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I. WSTEP

Obszar arkusza Kamiensk (736) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
jest potozony w wojewodztwie todzkim, na terenie gmin: Betchatéw, Kleszczow 1 Kluki w powiecie
betchatowskim, Wola Krzysztoporska w powiecie piotrkowskim, Sulmierzyce w powiecie pajeczan-
skim oraz Lgota Wielka, Gomunice i Dobryszyce w powiecie radomszczanskim.

Teren arkusza zajmuje powierzchnie okoto 324 km? i jest ograniczony nastepujacymi wspot-
rz¢dnymi geograficznymi: 19°15' 1 19°30' dlugosci geograficznej wschodniej oraz 51°10' 1 51°20'
szeroko$ci geograficznej potnocnej. Lezy na pograniczu trzech makroregionéw: Nizina Poludniowo-
wielkopolska, Wzniesienia Potudniowomazowieckie i Wyzyna Przedborska, obejmujac fragmenty
mezoregionow: Kotlina Szczercowska, Wysoczyzna Belchatowska 1 Wzgoérza Radomszczanskie
(Kondracki, 2009).

Duzg cze$¢ obszaru arkusza porastajg lasy sosnowe, rzadziej mieszane, reszte za$ stanowig te-
reny rolnicze (pola uprawne i taki). Niewielki procent powierzchni terenu zajmuja wody powierzch-
niowe 1 nieuzytki. Z poludniowego wschodu na poinocny zachdd przeptywa rzeka Widawka. Jej
glownymi doptywami sg Rakowka, Jeziorka 1 Krasdwka. W dolinie Widawki znajdujg si¢ dwa sztuczne
zbiorniki wodne.

Najwieksza miejscowoscig na omawianym obszarze jest Kamiensk, ktory stanowi zwartg zabu-
dowe z Wojciechowem 1 Gomunicami. Stosunkowo duzym osrodkiem, bedacym réwniez siedzibg
Urzgdu Gminy, jest Kleszczow. Pozostaty teren charakteryzuje si¢ gesta siecig osadniczg ztozona
z matych miejscowosci, wsi 1 przysiotkow, potaczonych drogami gminnymi i powiatowymi. Na
zachod od Kamienska przebiega droga krajowa nr 1 Gdansk—Cieszyn, natomiast Kamiensk z Belcha-
towem taczy droga wojewodzka nr 484.

Znaczng cze$¢ obszaru arkusza zajmuja tereny przemystowe dwoch zaktadow: Polska Grupa

Energetyczna (PGE) Gornictwo 1 Energetyka Konwencjonalna Oddzial Kopalnia Wegla Brunatnego



Belchatéw oraz PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna Oddziat Elektrownia Betchatow.
Czynne wyrobisko kopalni znajduje si¢ na pograniczu z obszarem arkusza Szczercow, na potnoc
od Ztobnicy. Przewazajaca cze$¢ wyrobiska w rejonie pola Betchatow zajmuje zwatowisko we-
wnetrzne kopalni, ktére w czg$ci wschodniej stanowi forme pozytywna, podobnie jak catkowicie
zrekultywowane zwatowisko zewng¢trzne — Gora Kamienska. Po potnocnej stronie wyrobiska
kopalni znajduje si¢ kompleks zabudowan elektrowni Belchatow oraz przylegajacych do niej
osadnikow.

Prace geologiczne zwigzane z reambulacjg arkusza Kamiensk, opracowanego przez Baraniecka
(1971b, ¢), prowadzito Przedsigbiorstwo Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA SA na zlecenie Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego. Opracowanie wykonano na podstawie projektu badan geologicz-
nych (Badura i in., 2009), zatwierdzonego 22.01.2010 r. przez Ministra Srodowiska decyzja
DGiKGgs-475-12/3846/sekr/10/JJ (poz. planu 21-0206-0736-00-3). Prace reambulacyjne wykonano
w latach 2011-2013. W ramach prac terenowych odwiercono 153 sondy rgczne (296 m) i 52 sondy
WH (104 m) oraz zweryfikowano odslonigcia.

Przy zestawianiu mapy powierzchniowej, poza wlasnymi materialami terenowymi, wykorzys-
tano jedynie dane z wiercen archiwalnych. Zaktadana w projekcie reinterpretacja materialdw tereno-
wych z pierwszej wersji mapy nie zostata przeprowadzona, poniewaz materiaty te zaginety. Na po-
trzeby arkusza zebrano okoto trzech tysiecy profili wiercen, w wigkszosci zlokalizowanych na
obszarze zloza wegla brunatnego Belchatow. Po wstepnej analizie, na mape dokumentacyjng naniesiono
1639 otwordéw oraz 83 dokumentacje. Dostarczyly one informacji o wyksztatceniu serii geologicz-
nych wystepujacych do glebokosci okoto 3250 m. Wiele otworéw wykonano metodg bezrdzeniowa
(na ptuczke), przez co opisy ich profili zawieraja bardzo ogo6lng charakterystyke osadéw. Na podstawie
skapych informacji, trudno o wlasciwa interpretacje budowy geologicznej niektoérych fragmentow
terenu. Do przedstawienia charakterystyki geologicznej kartowanego terenu wybrano 140 otwordw,
ktoére zlokalizowano na mapie geologiczne;j.

Arkusz Kamiensk w pierwszej wersji przedstawia nieaktualny stan wiedzy na temat budowy
geologicznej tego terenu. Po rozpoczgciu eksploatacji ztoza wegla brunatnego Belchatow przybylo
wiele nowych materiatéw badawczych, na podstawie, ktérych opracowano nowa stratygrafi¢ osadow
na tym obszarze. Na przekroju geologicznym pokazano aktualng sytuacj¢ w obrgbie zrekultywowanego
wyrobiska kopalni. W tym celu wykorzystano profile skarp z okresu eksploatacji oraz mapy geo-
dezyjne zwatowiska wewngtrznego.

Przegladowe opracowanie geologiczno-kartograficzne omawianego obszaru stanowi Mapa

Geologiczna Polski 1:200 000 (MGP), arkusz Czestochowa, wydanie A i B (Haisig, 2011a, b). Jest



ono synteza budowy geologicznej 1 stratygrafii tego terenu. Obszar arkusza Kamiensk objety rowniez
seryjne mapy w skali 1:50 000 takie jak: Mapa Litogenetyczna Polski (Welniak, Zielinski, 2007),
Mapa Geosrodowiskowa Polski (Strzeminska, 2003; Lis i in., 2004) oraz Mapa Hydrogeologiczna
Polski (Mikuta, Siwy-Bedkowska, 2000).

Do momentu odkrycia ztoza wegla brunatnego w rowie Kleszczowa, omawiany teren nie
wzbudzatl zainteresowania geologéw a informacje o nim pojawiaty si¢ w nielicznych publikacjach,
przewaznie o charakterze regionalnym. Najstarsze z nich dotyczyly osadow plejstocenskich okolic
Szczercowa (Premik, 1924, 1930; Piech, 1930, 1932) i Radomska (Luniewski, 1947; Skompski,
1971) oraz problemoéw czwartorzedu w dorzeczu Widawki (Jurkiewiczowa, 1952, 1961). Dopiero
wykonanie dokumentacji zloza wegla brunatnego Belchatow pozwolito na doktadniejsze rozpo-
znanie budowy geologicznej tego terenu. Autorzy publikacji z tego okresu opierali si¢ poczatkowo
jedynie na analizach profili otworéw wiertniczych. Ich wiedza na temat budowy geologicznej tego
terenu zostata zweryfikowana po udostepnieniu wyrobiska kopalni, w trakcie odstaniania kolej-
nych pozioméw eksploatacyjnych. Obecnie odkrywka kopalni Betchatéw jest najwigkszym w Pol-
sce wykopem, siggajacym do gltebokosci ponad 300 m. Odstaniany tu profil plejstocenu, jeden
z najpetniejszych w Polsce, byt przedmiotem systematycznych, réznorodnych badan, ktérych efek-
tem sg liczne publikacje wydane w kraju i za granica. Przez wiele lat problemami litologii, straty-
grafii 1 paleogeografii osadow czwartorzedowych w rowie Kleszczowa i w jego otoczeniu zajmowali
si¢: Baraniecka (1971a—c, 1978, 1980a—d, 1981a, b, 1982a, b, 1983, 1987a, b, 1993), Baraniecka
i Sarnacka (1971), Baraniecka i1 inni (1980a, b), Baraniecka i Gozdzik (1992), Brodzikowski
(1982b, 1983a—c, 1985a, c, 1987a, b), Brodzikowski 1 inni (1980), Butrym (1985), Butrym i inni
(1982), Czarnecki i inni (2004), Domostawska-Baraniecka i Skompski (1967), Gozdzik (1986,
1987, 1992, 1995a, b), Gozdzik i Balwierz (1993, 1994a—c), Gozdzik i Konecka-Betley (1987),
Gozdzik i1 Krysiak (2009), Gozdzik i Krzyszkowski (1987), Gozdzik i van Loon (2007), Gozdzik
1 Zielinski (1996, 1997), Gruszka (1992), Gruszka 1 inni (2004), Haluszczak (1980, 1982a—c, 1985a, b),
Hatuszczak 1 Baraniecka (1982), Hatuszczak 1 inni (1982), Krzyszkowski (1987b, f, 1989a, d, 1990a,
c, d, 1991b, d, 1992a, 1994c, 1995, 1998), Krzyszkowski i Brodzikowski (1987), Krzyszkowski
1 Czerwonka (1992), Manikowska (1980, 1992), Manikowska i Balwierz (1987), Wyrwicki (1995b),
Wysoczanski-Minkowicz (1985) oraz Zielinski (1980, 1982).

Roéznowiekowe osady organiczne odstaniane w odkrywce kopalni, byty przedmiotem ba-
dan: Aleksandrowicza (1987, 1991), Balwierz i Gozdzika (2000), Balwierz i innych (2006,
2008), Baranieckiej (1981b, ¢), Baranieckiej i Gozdzika (1992), Baranieckiej 1 Haluszczaka (1982,
1983), Baranieckiej i Janczyk-Kopikowej (1995), Baranieckiej i innych (1992, 1993), Baranieckie]



1 Pazdura (1981), Brodzikowskiego (1982b, 1983a, c, 1985a, 1987a, b, c¢), Brodzikowskiego i Ba-
ranieckiej (1982), Brodzikowskiego i Zielinskiego (1987a, b), Chomy-Moryl i Moryla (1991), Cze-
czugi 1 innych (1991), Czyzewskiej 1 Wiszniowskiej (1982), Drobniak (1997), Gozdzika 1 Jastrzgb-
skiej-Mametki (1982), Grabowskiej (1983), Hatuszczaka i Baranieckiej (1982), Janczyk-Kopikowe;j
(1966, 1971, 1980a, b, 1982, 1983, 1985, 1987a—c), Jastrzgbskiej-Mamelki (1992, 1993), Koneckiej-
-Betley (1987, 1993), Krupinskiego i innych (1987), Krzyszkowskiego (1984, 1986, 1987a, c—¢, g, h,
1989b, 1991a, c, e, 1991a, 1992a), Krzyszkowskiego i Kuszell (1987), Krzyszkowskiego 1 Nity
(1993), Kuszell (1991a—c), Marciniak (1991, 2004), Pyszynskiego (1991), Pyszynskiego 1 Krzysz-
kowskiego (2011), Szczypka (1978) oraz Wiszniowskiej (1991).

Osobne publikacje dotycza badan litofacjalnych i petrograficznych réznowiekowych glin
lodowcowych. Na uwage zastuguja tu prace: Baranieckiej i innych (1994, 1995), Baranieckiej i Konec-
kiej-Betley (1993), Czerepowickej (1980), Czerwonki i Krzyszkowskiego (1990, 1992), Gatazki
(2005), Gozdzika (1987), Jakimowicza (1982), Koneckiej-Betley i Baranieckiej (1995), Koneckiej-
-Betley i Zagorskiego (1996), Krzyszkowskiego (1994b), Rzechowskiego (1971, 1980) oraz Ziomka
i innych (1987), .

Stratygrafig i litologia osaddéw trzeciorzgdowych w rowie Kleszczowa zajmowali si¢: August
1 inni (1985), Bahranowski i inni (1997, 1999), Baraniecka i inni (1997), Barczuk i Wyrwicki
(1999, 2001), Bryk i inni (1994), Burchart i inni (1989), Ciuk i Piwocki (1967, 1980), Czarnecki
(2005), Czarnecki i inni (1992a, b), Derkacz (1968), Fostowicz-Frelik i1 inni (2012), Garapich
(2000), Garapich 1 Kalin (1999), Gilarska (2004), Glazek i Szynkiewicz (1987), Hatuszczak (1987),
Jerzmanska i1 Haluszczak (1986), Jonczyk i inni (2003), Kasinski (2004), Kasinski i Piwocki
(1994a, b), Kasinski i1 inni (2000), Kasza i inni (1982), Kossowski (1974a, c, 1994), Kowalski
(1993a, b, 1994, 1995), Kowalski i Kubiak (1993), Kozydra i Piwocki (1985), Krzyszkowski
(1993), Krzyszkowski i Winter (1996), Lorenc (1984), Lorenc i Zimmerle (1993), Majewski (1996),
Matl (2000), Nowicki (1971), Nowicki i Wozny (1965), Piechocki (1997), Rzebik-Kowalska (1993,
1994, 1996), Stomka i inni (2000), Simiczyjew 1 Wisniewski (1995,1997), Stachura i Ratajczak
(2004), Stuchlik 1 inni (1990), Stuchlik i Szynkiewicz (1998), Stworzewicz (1995), Stworzewicz
1 Prisyazhnyuk (1997), Stworzewicz 1 Sottys (1996), Stworzewicz i Szynkiewicz (1989), Szynkie-
wicz (1994b, 1999, 2000), Wagner (1984, 2000), Wagner 1 Drobniak (2000), Wagner 1 inni (2000),
Wilczynski (1992), Wisniewski 1 Wyrwicki (1997, 2003), Worobiec i Worobiec (2008), Worobiec
(1995, 1997, 2001, 2003), Worobiec i1 Lesiak (1998), Worobiec i Szynkiewicz (2007), Worobiec
1 inni (2012), Wyrwicki (1995a, 1996, 1999), Ziembinska-Tworzydto (1966), Wozny (1968) oraz
Ziomek (1995).



Osady kompleksu jurajsko-kredowego, lezacego w podtozu kenozoiku omawianego terenu,
byly przedmiotem zainteresowania: Barwicz-Piskorz i Szewczyk (1994), Biernata (1967, 1968,
1971), Cieslinskiego i Dabrowskiej (1980), Feldman-Olszewskiej (2007), Gtowniak (1991), Go-
stawskiej (1984), Hoffmanna i Krobickiego (1989), Mastelli i Mizerskiego (1980), Smolenia
(1995), Szynkiewicza (1994a), Wyrwickiego (2001) oraz Zapatowicz-Bilan (1999).

Odrebnym zagadnieniem, znajdujacym odzwierciedlenie w licznych publikacjach, jest rozwoj
tektoniczny rowu Kleszczowa. Tematem tym zajmowali si¢: Baraniecka (1975, 1979, 1983, 1999),
Biernat (1975), Brodzikowski (1982a, 1985b), Brodzikowski i Gotowata (1980), Brodzikowski i Ha-
tuszczak (1987), Brodzikowski 1 Kasza (1982), Brodzikowski i van Loon (1983, 1985a, b, ¢), Brodzi-
kowski i inni (1987a, b), Bruj 1 inni (2005), Bruj i Krysiak (2009), Ciuk (1980), Czarnecki i Frankow-
ski (1992), Czarnecki i inni (2000), Czubla (1992, 1994, 1995), Felisiak (1999), Felisiak i Szewczyk
(1994), Gotowata (1982a, b, 1987, 1994, 1999a, b), Gotowala i Haluszczak (1982a, b, 1999, 2002),
Gozdzik 1 Krysiak (2005), Hatuszczak (1993, 1994, 1995, 1999, 2005, 2007), Hatluszczak i inni
(1994, 1995), Jura (2001), Jura i inni (1999), Kasinski i Piwocki (1994a, b), Kossowski (1974a—c),
Krysiak (1999, 2006), Krzyszkowski (1989¢c, 1992a, b), Pozaryski (1971, 1974), Sowinski i inni
(2001), Szewczyk (1999) oraz Wysokinski i Zapasnik (1984).

Zagadnieniem wysadow solnych, stwierdzonych w bliskim sgsiedztwie omawianego terenu,
wplywajacych na procesy sedymentacyjne w rowie Kleszczowa, zajmowali si¢: Dabrowska (1978),
Derda i inni (2005), Hatuszczak (2004), Kuszneruk (1993) oraz Szewczyk (1999).

Paleoosuwiska na zboczach rowu Kleszczowa byly przedmiotem zainteresowania Czarneckiego
1 Felisiaka (2004) oraz Czarneckiego i Kuszneruka (1993).

Analize zdje¢ lotniczych i1 satelitarnych obszaru arkusza prowadzili: Graniczny (1985), Karn-
kowski (1980), oraz Karnkowski i Ozimkowski (1999).

Badania grawimetryczne na omawianym terenie wykonali: Kozera i Mrozek (1962), Mrozek

(1960) oraz Wybraniec (1999).

I1. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Kamiensk charakteryzuje si¢ urozmaicong rzezbg terenu, uksztaltowang w wyniku
réznych procesow morfogenetycznych, zachodzacych od okresu zlodowacenia Warty po holocen
(tabl. T). Ich przebieg zwigzany byt z ukladem starszych elementéw strukturalnych.

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym obszar ten lezy na pograniczu dwoch podprowingji: Nizin

Srodkowopolskich, bedacych fragmentem Nizu Srodkowoeuropejskiego oraz Wyzyny Matopolskiej,



wchodzacej w sklad Wyzyn Polskich. Obejmuje on fragmenty makroregionéw: Nizina Potud-
niowowielkopolska, Wzniesienia Potudniowomazowieckie oraz Wyzyna Przedborska. Mniejszymi
jednostkami podziatu regionalnego, obejmujacymi obszar arkusza, s3 mezoregiony: Kotlina Szczer-
cowska, Wysoczyzna Betchatowska i Wzgoérza Radomszczanskie (Kondracki, 2009).

Kotlina Szczercowska obejmuje rownoleznikowy fragment doliny Widawki na zachod od
L¢kawy. Szerokos¢ doliny na obszarze arkusza dochodzi do okoto 3 km. Rozszerza si¢ ona ku zacho-
dowi. Dominuja tu tarasy akumulacyjne, z ktorych najwigksza powierzchni¢ zajmuja tarasy
nadzalewowe o wysokos$ciach 3,0-4,0 oraz 3,5-8,0 m n. p. rzeki. Tarasy zalewowe
Widawki i jej prawego doptywu — Rakowki, maja wysokos$¢ wzgledna 0,5-2,0 m 1 szerokos¢
okoto 200-400 m. Na tarasach tych wystepuja starorzecza suche. Taras zalewowy przy zachodniej
granicy obszaru arkusza stanowi najnizej potozony teren, o wysokosci okoto 176 m n.p.m. Powierzchnie
wszystkich tarasow nachylone sg w kierunku zachodnim. Jest to obszar licznego wystgpowania
wydm i rownin piaskéw przewianych. Najwigksze z nich leza na powierzchni wyzszych taraséw
nadzalewowych. Najczesciej przyjmuja formy wydtuzonych watow o orientacji WNW-ESE, NW-SE
1 W-E, dlugosci do okoto 3 km 1 wysokos$ci kilku—kilkunastu metrow. Najwyzsza wydma
(ok. 17 m wysokos$ci wzglednej) potozona jest na pédinocnym sktonie doliny Widawki, na potu-
dniowy wschod od Kaszewic. Mniej licznie wystepuja w tym rejonie wydmy o ksztaltach para-
bolicznych.

Kotlina Szczercowska graniczy z Wysoczyzng Betchatowska. Mezoregion ten obejmuje
najwigksza cze$¢ obszaru arkusza. Charakteryzuje si¢ on rozmaito$cig form morfologicznych, pocho-
dzacych gtownie z okresu zlodowacenia Warty. Potnocng i potudniowa cze$¢ obszaru zajmuje wyso-
czyzna morenowa, przewaznie falista, a na pétnoc od Bukowej i potudniowy wschod od Rogow-
ca— ptaska. Wysoczyzna nachylona jest w kierunku pétnocno-zachodnim. Najwyzej potozona jest
w potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza (237,5 m n.p.m. na potudnie od Chorzenic) oraz na
pénocnym wschodzie (ok. 238 m n.p.m. w otoczeniu wzgdrz morenowych w Bukowej), najnizej —
migdzy Lekinskiem a Kleszczowem oraz w rejonie Kaszewic (okoto 200-203 m n.p.m.). Powierzch-
ni¢ wysoczyzny urozmaicajg réozne formy akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej, zwigzane
z deglacjacja lobu Widawki.

W morfologii okolic Kamienska zaznacza si¢ morena czotowa spi¢trzona. Kulminacja
wzgorza, polozona w jego poludniowo-zachodniej czgéci, znajduje si¢ na wysokosci 244,5 m n.p.m.
W tym miejscu morena wznosi si¢ okoto 40 m ponad dno doliny Widawki. Pozostale moreny czotowe,
wystepujace we wschodniej i potudniowej czesci obszaru arkusza, to formy akumulacyjne. W ogodl-

nej morfologii zaznaczajg si¢ w postaci ciggéw recesyjnych, o przebiegu SW-NE. Najwyrazniejszym
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w rzezbie jest cigg najmtodszy, biegnacy od Bielikéw, przez Gatkowice Stare do Borowej, uznawany
za gldwny cigg morenowy lobu Widawki. Wzgdrza moren czotowych maja okoto 10-20 m wysokosci
wzglednej, a najwyzsze z nich (Borowska Gora — 276,6 m n.p.m.) w poétnocno-wschodnim narozu
obszaru arkusza wznosi si¢ okoto 40 m ponad otaczajaca wysoczyzne morenowa. Pozostale moreny
czolowe osiaggaja zaledwie kilka metréw wysokosci wzglednej, dochodzac maksymalnie do okoto
10 m. Prostopadle do ciggéw morenowych zorientowane sg ozy. Sa to podtuzne waly o wysokosci
wzglednej okoto 8—12 m, szerokosci okoto 150—700 m i dtugosci od okoto 500 m do 3 km. Wigkszos¢
z nich kofczy sie na linii gtdwnego ciggu moren czotowych, jedynie oz Zwirowej Gory kontynuuje
si¢ pod zwalowiskiem zewnetrznym kopalni Belchatow i obserwowany jest takze na zachdod od
Gomunic.

W poéinocno-zachodniej 1 zachodniej czg¢sci obszaru arkusza wystepuja kemy. Przyjmuja
formy pagorkow o nieregularnych ksztattach i wysokosci wzglednej okoto 5-10 m. Najwigksza
powierzchni¢ miat kem Czubata Goéra (225,0 m n.p.m.), potozony na zachdd od Folwarku. Jego
poludniowa cz¢$¢ znalazta si¢ w zasiegu odkrywki kopalni Betchatéw i1 zostata wyeksploatowana,
a pélnocng czgs$¢ przeksztatcono w osadnik na potrzeby pobliskiej elektrowni. Pozostate kemy
grupuja si¢ w rejonie Kurnosa II. W ogolnej morfologii tej czgsci Wysoczyzny Betchatowskiej,
stanowig one najwyzsze wzniesienia, si¢gajagce maksymalnie okoto 235 m n.p.m. (ok. 20 m ponad
otaczajaca wysoczyzne).

Wysoczyzna morenowa porozcinana jest dolinami wéd roztopowych oraz rynnami.
Obnizenia te lokalnie zostaly wykorzystane przez rzeki i czg§ciowo przez nie prze-
ksztatcone. W obnizeniach rynnowych potozone sa m.in. doliny Krasowki, Kamionki i Jeziorki.
Dna rynien i dolin wéd roztopowych wypetnione sg osadami wodnolodowcowymi. ROwniny wod-
nolodowcowe, w postaci cienkich pokryw, znajduja si¢ w nizszych partiach wysoczyzny moreno-
wej oraz wystepuja w obrzezeniu doliny Widawki, ktora przecina sko$nie wzniesienia gtdéwnego
ciggu moren czolowych na wschdod od tekinska i w rejonie ekawy wkracza na obszar Kotliny
Szczercowskiej. Zasadniczg czgs$¢ doliny zajmujg tarasy nadzalewowe, z ktdrych wyzsze wystepuja
na catej dlugosci doliny Widawki oraz w dolinach bocznych ciekow, natomiast nizsze pojawiaja si¢
po przekroczeniu strefy przetomowej w rejonie gtdwnego ciggu moren czotowych. Poza doling
Widawki zaznaczajg si¢ w dolnym odcinku Rakéwki. Z dolinami rzecznymi zwigzane sg rowniny
torfowe, ktore zajmuja duze obszary w rejonie Danielowa, Antoniowki, Folwarku i na poéinocny
wschod od Brudzic. Do poziomu dolin rzecznych schodzg dolinki denudacyjne, miejscami zakon-
czone stozkami naplywowymi. Dolinki te rozcinaja zbocza wysoczyzn, majacych miejscami (na

potudnie od Kaszewic oraz w rejonie Ole$nika) form¢ dtugich stokow lub krawedzi.
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Podobnie, jak w Kotlinie Szczercowskiej, rowniez na Wysoczyznie Belchatowskiej (na tara-
sach nadzalewowych, rowninach wodnolodowcowych oraz wysoczyznie morenowej) licznie wy-
stepuja wydmy oraz rowniny piaskow przewianych. Wsrod wydm wystepuja formy paraboliczne
oraz wydtuzone waty o orientacji W—E i NW-SE oraz wysoko$ci do okoto 10 m. Niektére drobne
zaglebienia w powierzchni wysoczyzny morenowej (np. w rejonie Bukowej) maja genezg¢ eoliczng.
Natomiast wigksze zaglebienia, na potudnie od Danielowa oraz w rejonie Hub Ruszczynskich,
majace inicjalnie genez¢ lodowcowa, zajmuja obecnie rOwniny jeziorne.

Oproécz naturalnych elementow rzezby Wysoczyzny Betchatowskiej, w jej krajobrazie wyraz-
nie zaznaczaja si¢ formy antropogeniczne, zwigzane z gérnictwem odkrywkowym. Czynne wyrobi-
sko kopalni Belchatéw, widoczne z kosmosu, ma miejscami glebokos$¢ ponad 300 m. Na jego potu-
dniowej krawedzi, zachodza procesy osuwiskowe, zagrazajace eksploatacji wegla brunatnego.
Wschodnia czg$¢ wyrobiska zostata juz zrekultywowana, a powstale zwalowisko wewnetrzne sigga
do okoto 248 m n.p.m. Jeszcze wyzsza forme stanowi zwatowisko zewnetrzne — Gora Kamienska,
ktorej kulminacja znajduje si¢ na wysokosci 386,0 m n.p.m. Wznosi si¢ ona prawie 200 m powyzej
doliny Widawki, stanowiac najwyzszy element krajobrazu na obszarze arkusza.

Duza powierzchni¢ w rejonie Rogowca zajmujg inne formy antropogeniczne, zwigzane bezpo-
srednio z dzialalnoscia kopalni. Sg to tereny gruntéw refulowanych w miejscu zabudowan elektrow-
ni Betchatow oraz na obszarze prac hydrotechnicznych, zwiazanych z przetozeniem koryta Widawki.
Na zachdd od Rogowca, duzy obszar zajmujg osadniki odpadéw elektrowni, a w rejonie Hub Rusz-
czynskich — wysypisko odpadow komunalnych. W morfologii omawianego obszaru zaznaczaja si¢
dwa duze wyrobiska (piaskownie-zwirownie) na poludniowy wschod od Zawadowa i na potnoc od
Antoniowki.

Potudniowo-wschodni fragment obszaru arkusza nalezy do Wzgo6rz Radomszczanskich. W gra-
nicach omawianego terenu stanowi je wysoczyzna morenowa falista pokryta réwninami wodno-
lodowcowymi przylegajacymi do wzgorza akumulacyjnej moreny czolowej o wysokosci kilku metrow.
Teren ten polozony jest na wysoko$ciach 225,0-235,0 m n.p.m.

Obszar arkusza Kamiensk lezy w zlewni rzeki Widawki, prawego doptywu Warty. Zrodta Wi-
dawki potozone sa na Wzgorzach Radomszczanskich, na wysoko$ci okoto 240 m n.p.m. Uchodzi ona
do Warty powyzej Sieradza. Gtownymi doptywami Widawki s3: Rakowka, Jeziorka, Kamionka
1 Krasowka.

Rozwdj gornictwa odkrywkowego na tym terenie miat duzy wptyw na warunki hydrograficzne
otoczenia. Do projektowanej eksploatacji gorniczej konieczne bylo dostosowanie sieci hydro-

graficznej, w zwiazku z tym nastgpita jej gruntowna przebudowa. Objela ona tymczasowe 1 stale
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przetozenia rzek poza obszar prowadzonej eksploatacji, uszczelnienie rzek w celu wyeliminowania
lub zmniejszenia ucieczki wody z koryt, wtorne zasilanie w wodg gorotworu w obrebie wystepujacego
leja depresyjnego oraz regulacje rzek z dostosowaniem ich koryt do nowych stosunkéw wodnych,
zmieniajacych si¢ pod wplywem prowadzonej dziatalno$ci gorniczej (dostosowanie do przyjecia wod
kopalnianych, pochodzacych z odwodnienia wgtgbnego 1 powierzchniowego). Koryto Widawki byto
przektadane na odcinku miedzy Czyzowem a L¢kawa i regulowane, miejscami zostato uszczelnione
folig 1 umocnione ptytami betonowymi. Podobne prace wykonano na ciekach w najblizszym otoczeniu
odkrywki kopalni, celem ograniczenia doplywu infiltracyjnego do wyrobiska oraz uniemozliwienia
przejecia duzych ilosci wod odprowadzanych z kanatéw odwadniajacych wyrobisko kopalni. Kon-
sekwencja prowadzonych zabiegdw hydrotechnicznych oraz oddziatywania systemu odwodnienia
kopalni sg zmiany przeplywoéw w rzekach. Od chwili rozpoczgcia wytaczania studni odwadniajacych
na polu Belchatow, trwa proces odbudowy zwierciadta wod podziemnych i przywracania naturalnego
przeptywu wod w rzekach.

Niezbednym zabiegiem regulacyjnym sieci hydrograficznej tego terenu byta rowniez budowa
zbiornika Stok, ktdrego wody stanowig rezerwe na potrzeby infrastruktury chiodniczej elektrowni.
W celu udostepnienia terenu pod zwatowisko kopalni, koniecznym okazato si¢ przetozenie koryt Je-
ziorki 1 Kamionki, ktorych wody zostaty skierowane kanalami optywajacymi zwatowisko zewnetrzne.

Wody ze studni odwadniajacych wkop odprowadzane sa rowami i kanalami grawitacyjnymi,
zlokalizowanymi wzdtuz barier zewnetrznych. Zrzuty wody z kanatow przejmuje Widawka. Wody

z kanalow odpowiadaja I klasie czystosci wod.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar arkusza Kamiensk lezy na pograniczu niecki 16dzkiej i elewacji radomszczanskiej. Wy-
stepuja tu skaly paleozoiczne, mezozoiczne, paleogenskie i neogenskie oraz przykrywajace je osady
czwartorzedowe. Najglebszy na tym terenie otwor wiertniczy Gomunice 5 (otw. 102) w Lekinsku,
osiggnat glebokos¢ 3250,0 m, docierajac do utworéw cechsztynu.

Zasadniczymi elementami budowy wglebnej tego terenu sg jurajskie struktury antyklinalne
o przebiegu osi pétnocny zachod—potudniowy wschod, rozdzielone synklinami kredowymi o podob-
nym przebiegu. Struktury te zostaty pocig¢te uskokami réznych generacji, co doprowadzito do
powstania wielu elementow tektoniki zrgbowej, w tym rowu Kleszczowa. Elementy te miaty
wplyw na wyksztalcenie i zréznicowanie litologiczno-facjalne osadow paleogenu, neogenu

1 czwartorzedu.
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A. STRATYGRAFIA

1. Perm
a. Perm gorny

Cechsztyn

Kompleks osadow facji morsko-lagunowej nawiercono w otworze 102 w Lekinsku na gleboko-
$ci 2899,0 m. Utwory te naleza do czterech cyklotemow ewaporacyjnych (Werra PZ1, Stassturt PZ2,
Leine PZ3, Aller PZ4) i reprezentowane sg przez kompleks anhydrytéw, dolomitow, soli ka-
miennych 1 116w solono$nych, o migzszosci ponad 351,0 m (nieprzewiercone). Najpetniej wy-
ksztatcone sg cyklotemy PZ2 (Stassfurt) i PZ4 (Aller), w obrebie ktérych stwierdzono wystepowanie

gruboziarnistych soli kamiennych.

2. Trias

Utwory triasu zostaty nawiercone w trzech otworach: Gomunice 5 (otw. 102) w Lekinsku, Go-
munice 3 (otw. 129) w Hucie Brudzkiej oraz GT-1 w Kleszczowie (otw. 93). Pelny profil osadow
triasu, o migzszosci 2193,5 m uzyskano jedynie w pierwszym z wymienionych wiercen, dwa kolejne

natomiast zakonczono w osadach kajpru.

a. Trias dolny + $§rodkowy

Pstry piaskowiec

Profil piaskowca pstrego w otworze 102 rozpoczyna seria ciemnopopielatych, kruchych
itowcow z wkladkami rozpadajacych si¢ skorupowo piaskowcoéOw. Ponad nimi wystepuje kom-
pleks drobnoziarnistych piaskowcow o barwie czerwonej z przewarstwieniami kruchych mutow-
cow 1 itowcow, ktorych udziat wzrasta ku stropowi serii. Gorng cze$¢ profilu zajmujg itowce o barwie
stalowo-brunatnej, z wktadkami anhydrytow, a powyzej nich— wapienie. Osady te reprezentujg
pstry piaskowiec gorny (ret).

Miazszo$¢ omawianych osadéw w otworze 102 wynosi 704,0 m. W tym miejscu nawiercono je

na glebokosci 2195,0 m.

b. Trias §rodkowy

Wapien muszlowy

Osady wapienia muszlowego nawiercono w otworze 102 na glebokosci 1925,0 m. Gléwna
czes$¢ profilu stanowig ciemnoszare 1 bezowe wapienie faliste, miejscami dolomityczne, z przero-
stami materiatu ilastego. Podrzednie wystepuja wkiadki dolomitdw o barwie jasnokawowej. Migz-

szo$¢ tego kompleksu wynosi 270,0 m.
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c. Trias gorny

Kajper

W strefie przegubowej antykliny t.ekinska (otw. 102) osady kajpru nawiercono na gtgbokosci
705,5 m, a na jej zachodnim skrzydle w Kleszczowie (otw. 93) — na 1590,0 m. Jest to monotonna
seria ciemnopopielatych, ciemnozielonych, brunatnych i czerwonych ilowcoéw 1 mutowcow,
miejscami przewarstwionych popielato-zielonymi oraz ciemnowisniowymi, drobnoziarnistymi pias-
kowcami dolomitycznymi. [fowce sg przewaznie wapniste 1 miejscami zawierajg zytki kalcytu oraz
gniazda r6zowego 1 bialego gipsu.

Stropowy odcinek profilu kajpru o migzszosci 342,5 m w otworze 102 oraz 306,0 m w otworze
129, nalezy do retyku. Wystepuja tu brunatno-wisniowe itowce z przewarstwieniami piaskowcoéw
oraz mutowce zlustrowane pod katem 50-60°. Catkowita migzszo$¢ osadow kajpru w otworze 102

wynosi 1219,5 m.

3. Jura

Osady jurajskie wystepuja na catym analizowanym obszarze. Ich maksymalng migzszos¢,
980,0 m, stwierdzono w otworze 129 w Hucie Brudzkiej. Na omawianym terenie zostaty one dobrze
rozpoznane zar6wno w wierceniach, jak i w wychodniach (w potudniowym zboczu odkrywki kopalni
Betchatow). Profil litostratygraficzny tych osadow zostal opracowany na podstawie wynikéw badan

mikropaleontologicznych 1 mikrofacjalnych (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994; Szewczyk, 2000).

a. Jura dolna

Pliensbach + toark

Osady jury dolnej znajduja si¢ w jadrze antykliny t.¢kinska, gdzie lezg na wysokosci maksymal-
nie 182,1 m n.p.m. w otworze 101, usytuowanym w osi antykliny, na potudniowym brzegu rowu
Kleszczowa. Wewnatrz rowu osady te nawiercano w przedziale wysokos$ci od okoto 6 m p.p.m. do
okoto 120 m n.p.m. Na stromych skrzydtach antykliny t.¢kinska zanurzaja si¢ one pod utwory jury
srodkowej, a ich strop schodzi maksymalnie do wysokosci 1270,4 m p.p.m. (otw. 93). Sa to osady
klastyczne pochodzenia ladowego o migzszosci 319,0 m (otw. 129).

Dolng cze$¢ profilu omawianych osadow, o migzszosci okoto 150 m, zajmuje seria stawgcin-
ska, stanowigca kompleks piaszczysto-mutowcowy (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). Jest on zbu-
dowany z bialych lub jasnoszarych piaskowcow, glownie drobnoziarnistych, kwarcowych z do-
mieszka muskowitu. Ich cechg charakterystyczng jest kruchos$¢, porowato$¢ i rozspliwos¢. Zawieraja

wktadki o migzszosci 5-10 m ciemnoszarych i brunatnych mulowcoéw ze smugami zweglonego
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detrytusu roslinnego lub cienkimi (do 0,5 m) tawicami wegla brunatnego. W spagu wystepuja wktad-
ki szarych itowcow z syderytami, a w srodkowej cze$ci — piaskowcodw $rednio- i gruboziarnistych
z domieszka drobnookruchowych zwiréw. Osady serii stawecinskiej powstawaty w okresie pliensba-
chu gornego (domerze) (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994).

Kolejne ogniwo w profilu jury dolnej zajmuje seria ciechocinska i zwigzany z nig kompleks mu-
towcowo-ilasty, akumulowany w toarku dolnym (Barwicz-Piskorz i Szewczyk, 1994). Mutowce o bar-
wach seledynowych i szarych sa laminowane rownolegle i przekatnie. Zawieraja liczne syderyty, smugi
z muskowitem i sieczkg ro$linng. Podobnej barwy ilowce sa niewyraznie laminowane, najczesciej
soczewkowato. Na powierzchniach oddzielnosci wystepuja nagromadzenia liscionogow (Estheria sp.).
W osadach tych wystepuja cienkie wktadki drobnoziarnistych piaskowcéw z muskowitem i detrytusem

flory, syderytami i konkrecjami pirytowymi. Migzszo$¢ tego kompleksu wynosi okoto 50-80 m.
b. Jura $rodkowa

Wychodnie jury srodkowej w powierzchni podkenozoicznej zwigzane s3 z antykling tekinska.
W strefie przegubowej osady potozone sg na wysokosci okoto 150—-180 m n.p.m. (maksymalnie 184,3 m
n.p.m. w otw. 127 w Kolonii L¢kinsko), natomiast w rowie Kleszczowa — w przedziale od okoto 90 m
p.p-m. do okoto 130 m n.p.m. Najwiekszg migzszos$¢ (416 m) osiggaja w otworze 129 w Hucie Brudzkie;.

Spagowy odcinek profilu jury srodkowej zajmuje seria borucicka wyksztatcona w postaci kom-
pleksu piaszczystego, ktorego sedymentacja rozpoczeta si¢ prawdopodobnie w toarku gornym i kon-
tynuowata si¢ w okresie aalenu 1 bajosu dolnego (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). W kompleksie
tym dominujg biate lub jasnoszare grubotawicowe piaskowce drobnoziarniste i pytowate. W skta-
dzie mineralogicznym dominuje kwarc i1 tyszczyki oraz r6ozowe skalenie. Skaly te sg porowate,
charakteryzuja si¢ laminacja réwnolegla, falista i soczewkowatg oraz skapym spoiwem ilastym.
Powierzchnie oddzielnosci podkreslone sg nagromadzeniem tyszczykow oraz sieczki roslinne;j.
Wsrod piaskowcow wystepuja kilkumetrowej grubosci wktadki ciemnoszarych i1 brunatnych mu-
towcow. W srodkowej czesci wydzielenia wystepuje pakiet ciemnoszarych i brunatnych mutowcow
1 itfowcow z syderytami, zwegglonym detrytusem roslinnym 1 lyszczykami, o migzszosci okoto
10-20 m. Prawdopodobnie odpowiadaja one aalenowi (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). W catym
kompleksie nie stwierdzono fauny. Migzszos$¢ serii ocenia si¢ na co najmniej 150,0 m.

Wyzsza czes¢ profilu jury srodkowej zajmuje kompleks mutowcowo-itowcowy, ktory byt aku-
mulowany w okresie bajosu §rodkowego 1 gornego (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). Tworza go
ciemnoszare mutowce i itowce margliste ze sferosyderytami. Mutlowce sg piaszczyste, tyszczykowe,

laminowane faliScie 1 oczkowo. Zawierajg struktury penetracyjne i bogatg faune: liScionogi
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(Estheria), ostrygi i inne malze (Astarte, Trigonia). [fowce sa margliste lub ilaste, o oddzielnosci
tupkowej, niekiedy posiadaja struktury faliste i oczkowe oraz bioturbacje. Zawieraja wprys$niecia
pirytu oraz spirytyzowane szczatki fauny (malze i drobne amonity). W obrebie kompleksu wystepuje
liczna fauna amonitow, matzoraczkow i szkartupni (Cieslinski, Dabrowska, 1980) oraz mikrofauna,
wsrod ktorej oznaczono m. in. Ammobaculites fontinensis (Terquem), Lacunosella argonauta Kopik
i Astacolus protractus (Bornemann) (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). Charakterystyczna dla dol-
nej cz¢$ci omawianego kompleksu jest kilkunastocentymetrowej grubosci warstwa syderytycznych
muszlowcow malzowych i zielonych piaskowcoéw szamozytowych z ooidami i syderytami, ktora jest
horyzontem przewodnim, stanowigcym granic¢ mi¢dzy kujawem srodkowym i gornym (bajos gérny)
(Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). W mutowcach stropowych odcinkéw omawianego kompleksu,
odstonietych w potudniowej skarpie odkrywki kopalni Belchatow, opisano unikalng budowlg ostry-
gowa (Hoffman, Krobicki, 1987). Rozwinigta jest ona na warstwie zlepienca i ma ksztalt kopuly
o wysokosci 80 cm. Zbudowaly ja ostrygi z gatunku Liostrea explanata.

Kolejnym ogniwem w profilu jury $rodkowej jest kompleks mutowcowy, ktorego sedymentacja
przypadata na okres batonu. Tworzg go szare mutowce o spoiwie ilastym lub marglistym, laminowane
faliscie 1 oczkowo ciemniejszym materialem drobnopiaszczystym. Zawierajg konkrecje syderytowe i sku-
pienia pirytu, konkrecje pirytowe oraz nieliczne fragmenty malzy (Astarte), liscionogow (Estheria),
malzoraczkow oraz amonitow. W mutowcach wystepuja cienkie wkiadki syderytycznych piaskowcow
oraz ifowcow z bogatg mikrofaung otwornic, reprezentowang przez: Triplasia narrowlensis (Mitjanina),
Haplophragmoides tenuiculus Bielecka et Styk, Lenticulina helios (Terquem), Lenticulina tricostata
(Mitjanina), Lenticulina laminaesuturalis Bielecka et Styk, Lenticulina polymorpha (Terquem),
Saracenaria gracilis (Kosyreva), Epistomina regularis (Terquem). W stropie kompleksu miejscami
wystepuja ciemnoszare ity piaszczyste oraz oczkowe mutowce ilaste z licznymi, przewodnimi
amonitami (Cieslinski, Dgbrowska, 1980).

W trakcie eksploatacji wegla brunatnego, w poziomie 110,0-140,0 m n.p.m. odslonigte zostaty
wychodnie skal bajosu i batonu w rejonie tekinska. Warstwy mutowcow, itowcow 1 piaskowcow,
nachylone s3 tu ku pétnocnemu wschodowi pod katem od kilkunastu do 25°. Wigksze upady warstw
obserwowano jedynie przy uskoku poludniowym. Obecnie wychodnie przykryte sa osadami zwato-
wiska wewnetrznego kopalni.

Najmtodsze utwory jury srodkowej tworza kompleks piaskowcowo-dolomityczny, reprezen-
tujacy kelowej. Jest to seria biatych i1 zéttawych piaskowcow z wkladkami biatych mulowcow.
Piaskowce sa drobnoziarniste, przewaznie dolomityczne, lokalnie krzemionkowe i kwarcytowe.

Ciemnoszare mutowce zawieraja cienkie przewarstwienia itowcow, ktore niekiedy wystepuja jako
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trzymetrowej grubosci warstwa w stropie kompleksu. W osadach tych opisano chalcedonity w postaci
niecigglych poziomoéw, skrzemionkowane mumie gabek (Demospongea, Hyalospongea) oraz skorupki
brachiopodéw (Praelacunosella subracoviensis Wisniewska-Zelechowska, Praelacunosella subste-
phani Wisniewska-Zelechowska, Dictyothyropsis loricata (Schlotheim). Znalezione tu otwornice

reprezentowaly rodzaje: Lenticulina, Frondicularia i Pseudoglandulina (Glowniak, 1991).

c. Jura gorna

Wychodnie jury gornej w powierzchni podkenozoicznej znajduja si¢ na skrzydtach antykliny
Lekinska i Szczercowa. Strop tych osadow zalega w zmiennej pozycji hipsometrycznej, od okoto
140-180 m p.p.m. w rowie Kleszczowa, do 180-200 (maksymalnie 203,5 m n.p.m. w otw. 135) na
obszarze antykliny Lekiniska. Sg to osady oksfordu i kimerydu. Ich wiek zostat udokumentowany
makro- 1 mikrofaunistycznie (Blaszkiewicz i in., 1968; Cieslinski, Dabrowska, 1980; Glowniak,
1991; Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994; Smolen, 1995).

W rejonie Chorzenic wystgpuja wapienie 1 margle jury gornej o nieustalonym blizej wieku.
Ich migzszo$¢ wynosi ponad 140,0 m (nieprzewiercone) w otworze 89 w Antoniowce. Podobne osady
nawiercono w Kleszczowie, gdzie w otworze 93 osiggaja migzszos$¢ 1069,5 m.

Z wapieniami jury gornej zwigzane s3 zjawiska krasowe. Rozpoznano je zardéwno w wier-
ceniach poszukiwawczych za weglem brunatnym, jak 1 w trakcie jego pdzniejszej eksploatacji. Kanaty
1 leje krasowe wypetnione sg luznymi osadami neogenu: piaskami oraz mutkami z wktadkami wegla
brunatnego. Rozwo6j procesow krasowych w tym rejonie zwigzany byt z powstaniem rowu Kleszczowa

1 obniZeniem bazy erozyjnej dla cyrkulacji krasowej (Gtazek, Szynkiewicz, 1980).

Oksford

Na profil oksfordu o maksymalnej migzszosci ponad 799,3 m (nieprzewiercone w otw. 73),
sktadajg si¢ rozne odmiany wapieni. Ich litostratygrafie opracowaty Barwicz-Piskorz i Szewczyk
(1994). Wedtug tych autorek, w spagu zalega kompleks wapieni ptytowych, zbudowany z szarych
wapieni marglistych z nielicznymi strukturami onkoidowymi. Wystepuja tu pojedyncze §limaki,
ramienionogi i cienkoskorupowe matze. Migzszos$¢ tych skat dochodzi do okoto 10 m.

Wyzej lezy kompleks wapieni ziarnowych (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). Sa to najczes-
ciej biale i kremowe wapienie z faung (gabkami) i tuberoidami. Przechodzg one facjalnie w wapienie
pelityczne z duzg iloécig fauny: malzy, krynoidéw, gabek, tuberoidow i ramienionogdéw. Na szczat-
kach malzy rozwini¢te sg niekiedy struktury onkoidowe. Miejscami wystepuja wktadki jasnoszarych

margli. Ponadto w kompleksie tym stwierdzono biate wapienie porowate, zawierajace nieliczne
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ramienionogi i inne szczatki fauny. W skatach tych bardzo silnie rozwinigte sg zjawiska krasowe, ktore
miejscami doprowadzity do dezintegracji tych utwordw. Migzszos$¢ tej serii wynosi okoto 100—-120 m.
Powyzej opisanego kompleksu znajdujg si¢ biale wapienie pelityczne bez ulawicenia oraz grubo-
tawicowe wapienie z brunatnymi krzemieniami (kompleks wapieni skalistych). W osadach tych
wystepuja mumie gabek krzemionkowych oraz nieliczne ramienionogi, matze i1 okruchy szkarlupni.
Miejscami spotykane sg wkiadki do$¢ zwigztych margli z otwornicami, w$rod ktorych oznaczono: Paal-
zowella turbinella (Gumbel), Paalzowella feifeli (Gumbel), Spirillina polygyrata Gumbel, Trocholina
conica Gumbel. Migzszo$¢ omawianego kompleksu dochodzi do okoto 130-200 m.

Kolejny odcinek profilu oksfordu zajmuje kompleks wapieni pytowatych o migzszo$ci okoto
70-90 m. Tworza go stabo zwigzle, porowate, wapienie o barwie bialej, zawierajace gruboskorupowe
malze, solenopory, korale, gabki oraz liczne krzemienie. W obrgbie profilu wystepuja réwniez wktadki
wapieni organodetrytycznych z krynoidami i onkoidami oraz szare wapienie margliste z penetracjami
i strukturami sptywowymi. Wapienie te sg skrasowiate. Zawieraja liczng mikrofaune: Pseudolamarckina
obliquicamerata Dulub, ?Quinqueloculina jurrasica Bielecka et Kuznetzova, Trocholina conica Gumbel.

Strop oksfordu wyznacza kompleks marglisty, o migzszosci okoto 15-20 m, zbudowany
z grubotawicowych wapieni marglistych, margli i mutowcéw marglistych. W kompleksie tym wy-
stepuje nieliczna fauna, gtownie krynoidy i cienkoskorupowe matze. Zespot otwornic ztozony jest
glownie z gatunkéw charakterystycznych: Paalzowella turbinella (Gumbel), Paalzowella ex gr.
seiboldi (Gumbel), Spirillina polygyrata Gumbel, Spirillina andreae Bielecka, Trocholina conica
Gumbel.

W osadach oksfordu wystepuje charakterystyczna dla tego okresu makrofauna — gtdéwnie amo-
nity: Prorasenia crenata (Quenstedt), Prorasenia sp. (ex gr. crenata Quenstedt), Glochiceras sp.,
Hibolites sp., Perisphinctes sp.; ramienionogi: Septaliphoria cf. asteriana d’Obigny, Juralina cf.
moravica (Glocker), Septaliphoria sp.; slimaki: Ptygmatis cf. bruntrutana (Thurman), Ptygmatis
bruntrutana (Thurman), Nerinella sp., Pleurotomaria sp. oraz matze, jezowce, koralowce, raki, rurki
robakow 1 igly gabek (Cieslinski, Dabrowska, 1980).

Osady oksfordu sg silnie skrasowiale. W trakcie robot wiertniczych zostaly one odslonigte

w zboczu poludniowym wyrobiska kopalni Belchatéw na wysokosci okoto 160 m n.p.m.

Kimeryd

Osady kimerydu o migzszo$ci ponad 190,4 m (nieprzewiercone w otw. 105) byty wielokrotnie
nawiercane na obszarze antykliny Lekinska. Ich litostratygrafie, podobnie jak innych skat mezozoicz-

nych, opracowaty Barwicz-Piskorz i Szewczyk (1994).
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Dolng cze$¢ profilu zajmuja wapienie kredowate i wapienie pelityczne, charakteryzujace si¢
bardzo niewyraznym ulawiceniem i duza zmienno$cig struktur od pelitycznej przez ziarnista do bio-
genicznej. Miejscami spotykane s jasnoszare mulowce margliste. W omawianych osadach wy-
stepuja nagromadzenia kep koralowych, mszywiotdéw, gruboskorupowych matzy, krynoidow, ooidow,
bioklastow, niekiedy pokrytych obwodkami sinicowymi oraz pojedyncze amonity. Stwierdzono
w nich rowniez krzemienie pasiaste. Mikrofauna jest liczna i ztozona z gatunkéw charakterystycz-
nych dla omawianego pietra: ?Quinqueloculina jurrasica Bielecka et Pozaryski, Pseudolamarckina
obliquicamerata Dulub, Trocholina conica Gumbel.

Wyzej lezy zespot margli z wktadkami wapieni pelitycznych z onkoidami, bioklastami, §lima-
kami Nerinea oraz niezbyt liczng mikrofaung. Przykrywa je kompleks dolnych wapieni ziarnistych
z licznymi krynoidami, serpulami, ramienionogami, matzami (Astarte, Pecten, Venus, Gervilea) oraz
pojedynczymi amonitami (Ataxioceras sp.) i fragmentami korali.

Kolejnym ogniwem profilu omawianego pigtra s3 wapienie oolitowe z nielicznymi bioklastami
1 onkoidami, niewykazujace struktur sedymentacyjnych oraz gérne wapienie ziarniste (Barwicz-Pis-
korz, Szewczyk, 1994) z licznymi ooidami 1 wkiadkami margli. Lezacy na nich kompleks margli
1 muszlowcow zawiera nieliczne skupienia fauny i onkoidow w formie cienkich przetawicen i smug
(krynoidy, serpule i matze Nanogyra). W srodkowej jego czgsci wystepuje wktadka wapieni grubo-
onkolitowych typu grochowca (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994) z onkoidami o $rednicy od 1 cm
do kilku cm oraz z nielicznymi krynoidami, serpulami i matzami. Stanowi ona lokalny horyzont
korelacyjny. Lezace na nim margle i muszlowce charakterystyzuja si¢ obecnos$cig licznych struktur
penetracyjnych oraz fauny $limakéw Cerithium i matzy Nanogyra. Profil konczy kompleks zielon-
kawych, cienkoptytowych margli ilastych.

W marglach kimerydu licznie wystepuje mikrofauna, zawierajaca gatunki charakterystyczne dla tego
pictra, np.: Triplasia althoffi jurassica (Miatliuk), Paleogaudryina varsoviensis (Bielecka et Pozaryski), Am-
mobaculites coprolithiformis Schwager, Everticyclammina virguliana (Koechlin), Lenticulina varians (Bor-
nemann), Lenticulina tricarinella (Reuss), Marginulinopsis striatocostata (Reuss), Marginulinopsis busken-
sis (Bielecka et Pozaryski), Eoguttulina inovroclaviensis (Bielecka et Pozaryski), Trocholina solecensis
(Bielecka et Pozaryski) (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). Makrofauna, wérdd ktorej dominujg amonity:
Ataxioceras sp., Ataxioceras (ex gr. lothari Oppel), Ataxioceras cf. rupiphylum Schneid, Taramellioceras
sp., Perisphinctes sp., Rasenia cf. thermanum (Oppel), ramienionogi: Septaliphoria cf. asteriana (d’Obi-
gny), Septaliphoria pinquis (Roemer), Sellithyris subsella (Leymerie), Zeilleria sp.; $limaki: Nerinella cf.
chantrei (Loriol), Nerinella cf. styloidea (Cotejean), Nerinella sp., Harpagodes sp., Nerinea sp. i bogaty ze-

spot matzy wskazuje, ze omawiane osady powstawaty w kimerydzie dolnym (Cieslinski, Dgbrowska, 1980).
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4. Kreda

Profil kredy rozpoczyna luka stratygraficzna, obejmujgca okres od kimerydu gornego po srod-
kowg czes¢ kredy dolnej. Osady tych pieter najprawdopodobniej zostaly zerodowane.

Na obszarze arkusza kreda reprezentowana jest przez osady od albu po mastrycht, osiggajace
w otworach wiertniczych migzszos$¢ ponad 311,6 m (nieprzewiercone osady kredy gornej w otw. 49).
Utwory te stanowig duzg czes¢ wychodni w powierzchni podkenozoicznej na obszarze niecki 16dz-
kiej 1 elewacji radomszczanskiej. Maksymalng wysokos¢ — 240,0 m n.p.m. strop tych osadéw osigga
w kulminacji ostanca na potudniowy zachdd od Borowe;.

Utwory kredy zostaty podzielone na kompleksy litologiczne w oparciu o dominacj¢ okres-
lonych litotypéw. Podstawowym kryterium do ich wyr6znienia byt stosunek utwordéw klastycznych
do weglanowych (wapiennych) w nawigzaniu do stratygraficznych pi¢ter kredy gornej (Barwicz-Pis-

korz, Szewczyk, 1994).

a. Kreda dolna

Alb

Osady albu wystepuja w podtozu kenozoiku w obrebie antykliny t.ekinska otaczajac ja waskim
pasmem. S3 to osady klastyczne, od drobnoziarnistych piaskowcéw i piaskow do drobno-
okruchowych, stabo zwigztych zlepiencow kwarcowych. W obrebie kompleksu dominuje zabarwienie
ciemnoszarozielone, szarobrunatne i ciemnozielone, wynikajace z domieszki glaukonitu. Cecha
charakterystyczng osadow jest ich staba zwigztos¢, rozsypliwo$¢ 1 bezwapnistos$¢. Piaskowce przeta-
wicane sg czarnymi i ciemnoszarymi itowcami bezwapnistymi, z konkrecjami fosforytowymi oraz
stabo zwigzlymi mutowcami z igtami gabek i kanatami zerowania. W itowcach stwierdzono mono-
gatunkowy zespol otwornic ztozony z Arenobulimina sp. Przecigtna migzszo$¢ kompleksu wynosi

okoto 10—40 m.
b. Kreda goérna

Na analizowanym obszarze skaly kredy gornej wielokrotnie nawiercano w podtozu kenozoiku.
W niektorych otworach wiertniczych wykonywanych w ramach dokumentacji ztoza wegla brunatnego,
sprecyzowano wiek nawiercanych skat na podstawie badan mikropaleontologicznych. Badania takie
prowadzono réwniez w odkrywce kopalni Belchatow. Na ich podstawie w profilu kredy gorne;j
wyrézniono osady od cenomanu po mastrycht. Nie wszedzie jednak byto mozliwe wyodrebnienie
wychodni poszczegolnych pigter kredy gérnej. Problem ten dotyczy pasa wychodni migdzy Kleszczo-

wem a Brudzicami, lezagcego na obszarze synkliny Brudzic, gdzie w profilach wiercen jedynie
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sporadycznie (z wyjatkiem wyrobiska kopalni) okreslono doktadny wiek utworéw mezozoicznych.
Nawiercano tu przewaznie margle i wapienie, miejscami opoki, piaskowce, mutowce
i itowce o migzszosci ponad 257,8 m w otworze 92 oraz ponad 311,6 m w otworze 49 na pétnocny
zachdd od Kleszczowa. W otworze 46 stwierdzono osady cenomanu, w otworze 47 — turonu, w otwo-

rach 94 1 117 — kampanu, w otworze 50 — mastrychtu.

Cenoman—santon

Profil osadow kredy gornej, o migzszosci okoto 80—100 m, rozpoczyna kompleks weglanowo-
-klastyczny cenomanu (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). W spagu jest on zbudowany z szaro-
zielonkawych 1 jasnoszarych piaskowcow glaukonitowych z fosforytami oraz jasnoszarozielon-
kawych mutowcow piaszczystych z drobno rozproszonym glaukonitem. Wyzej leza zielonkawe,
zapiaszczone wapienie margliste 1 margle. Piaskowce sg przewaznie stabo zwigzte, rozsypliwe
1 zawieraja pojedyncze fragmenty inoceramoéw oraz zgby 1 tuski ryb. Mutowce sg bezwapniste
1 zsylifikowane. Zawierajg fragmenty inoceramow oraz struktury penetracyjne (bioturbacje). Wa-
pienie margliste charakteryzuja si¢ strukturami gruztowymi. Zawierajg bardzo liczne matze Inoce-
ramus i mniej liczne brachiopody. W utworach marglistych stwierdzono obecno$¢ do$¢ ubogich
zespotoéw otwornic z Gavelinella cenomanica (Reuss), Arenobulimina advena (Cushman), Eggerellina
mariae Ten Dam, Pseudotekstulariella cretosa (Cushman). Migzszo$¢ tego kompleksu wynosi
srednio 40—-50 m.

Wyzej lezag monotonnie wyksztatcone serie biatych 1 biatokremowych opok, opok marglistych
oraz ciemnoszarych margli, tworzace kompleks weglanowy (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994)
reprezentujacy okres od turonu do santonu. Osady te zawierajg liczne struktury penetracyjne. Ich cecha
charakterystyczng sg rozlegle strefy wystgpowania czertow oraz krzemieni. Dominujg struktury grubo-
fawicowe, niekiedy gruzlowe, oczkowe, miejscami faliste. Fauna reprezentowana jest glownie przez
liczne fragmenty inoceramow, tuski 1 kregi ryb, krynoidy 1 ostrygi. Miejscami jest ona spirytyzowana.
Rozpoziomowanie tego kompleksu jest mozliwe jedynie na podstawie badan mikropaleontologicznych.

Utwory turonu cechuje obecno$¢ nastepujacego zespotu otwornic: Marginotruncana marginata
(Reuss), Marginotruncana coronata (Bolli), Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Praeglo-
botruncana stephani (Gandolf), Gavelinella berthelini (Keller) (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994).
Z makrofauny, charakterystyczne sg inoceramy, gtownie Inoceramus lamarcki Parkinson (Cieslinski,
Dabrowska, 1980).

W skatach koniaku dominuje charakterystyczny zespo6t otwornic ze Stensioeina exculpta (Keller),

Stensioeina praexculpta (Reuss), Gavelinella maniliformis (Reuss) (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994).
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Utwory santonu zostaty wyrdznione na podstawie zespolu ztozonego z nastgpujacych gatun-
kow: Stensioeina gracilis Brotzen, Stensioeina granulata (Olbertz), Stensioeina exculpta, Gyroinido-
ides nitidus (Reuss), Globorotalites michelinianus (d’Orbigny), Gavelinella umbilicatula (Miatliuk),
Gavelinella stelligera (Mariae), Gavelinella costulata (Mariae) (Barwicz-Piskorz,Szewczyk, 1994).
Oprocz mikrofauny, wiek tych osadéw okresla Inoceramus cf. cardiossoides Goldfuss. Inoceramus
ex gr. patootensis Loriol, Goniotethis granulata praegranulata Naidin i Actinocamax verus (Miller)
(Cieslinski, Dabrowska, 1980).

Kampan

Kompleks skal kampanu budujg przetawicajace si¢ opoki i jasnoszare margle. Miejscami
wystepuja wapienie, sporadycznie rowniez mutowce 1 piaskowce.

Opoki sg przewaznie wapniste, lekkie, porowate, zawieraja okruchy duzych skorup inocera-
mow, igly gabek, zeby ryb, sporadyczne brachiopody oraz bardzo drobne konkrecje fosforytowe.
W skatach tych licznie wystepuja struktury penetracyjne. Miejscami spotyka si¢ rozlegte strefy wy-
stepowania czertow zottej lub jasnoszarej barwy. Jasnoszare margle majg strukture falista, zawieraja
pojedyncze fragmenty szkieletowe cienkoskorupowych matzy. Jasnoszare 1 zielonkawoszare
piaskowce 1 mutowce tworza drobne przelawicenia w obrgbie margli. Zawierajg ziarna glaukonitu,
drobne szczatki malzy (gtoéwnie inoceraméw), krynoidéw oraz drobne fosforyty. Migzszo$¢ omawianego
kompleksu w otworze 79 (na potudniowy zachod od Hub Ruszczynskich) przekracza 184,0 m (osady
nie zostaly przewiercone) .

W marglach i opokach marglistych wystepuja bogate zespoty otwornic: Gavelinella costulata
(Mariae), Stensioeina exculpta (Reuss), Marginotruncana marginata (Mornod), Cibicides beaumon-
tianus (d’Orbigny) (Barwicz-Piskorz, Szewczyk, 1994). Z makrofauny opisano Inoceramus ex gr.
ballicus Boehm (Cieslinski, Dagbrowska, 1980).

Mastrycht

Osady mastrychtu wystepuja w synklinach Zapolic, Parzna-Kraszewic i Brudzic. Litologicznie s3
one podobne do osadow kampanu. Dolne odcinki profilu zdominowane sa przez margle lub opoki
margliste, co powoduje, ze granice z osadami kampanu mozna wyznaczy¢ jedynie na podstawie
badan mikropaleontologicznych. W utworach tych lokalnie wystepuja wktadki gezow 1 piaskowcow.
Wyniki badan biostratygraficznych pozwalajg okresli¢ wiek tych osadow na mastrycht dolny. Powy-
zej wystepuje kompleks stabo zwigztych, szarych i szarozielonych piaskowcow. Skaty te sg drob-

noziarniste, margliste, kwarcowo-glaukonitowe, zawieraja blaszki lyszczykoéw oraz zytki kalcytu
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1 okruchy substancji weglistej. Piaskowce lokalnie przechodza w szarozielone i jasnoszare piaski
drobnoziarniste i pytowate, kwarcowe z cienkimi wktadkami piaskowcow. Ponad nimi pojawiajg si¢
margle, wapienie margliste oraz miejscami gezy. Zawierajg one detrytus roslinny, $lady zerowa-
nia oraz liczng mikrofaune, na podstawie ktorej zakwalifikowano badane osady do mastrychtu gérnego.

Dla osadéw mastrychtu za wskaznikowe gatunki otwornic uznano: Cibicides voltzianus (d’Or-
bigny), Cibicides bembix (Marsson), Valvulineria laevis Brotzen, Gavelinella danic Brotzen, Gyro-
inidoides girardianus (Reuss) (Barwicz-Piskorz i Szewczyk, 1994). Z osadow tych znana jest row-
niez makrofauna: Belemnella lanceolata (Schlotheim), Acanthoscaphites ex gr. tridens (Kner),
Inoceramus tegulatus Hagen (Cieslinski i Dgbrowska, 1980).

Stwierdzona w odkrywce kopalni Betchatéw migzszo$¢ osadow mastrychtu przekracza 238,0 m

(w otw. 48).

5. Paleogen

Za paleogenskie uznawane sg osady zwietrzelinowe lezace na skatach réznych pieter mezozoiku
(Ciuk, Piwocki, 1980; Kasinski, 2004). Ich litologia ma $cisty zwigzek z podlozem. Zwietrzeliny skat
jury dolnej 1 kredy dolnej sa wyksztalcone w postaci piaskow lub osaddow ilasto-piaszczystych
z okruchami ilowcow, syderytow i piaskowcow. Zwietrzeliny weglanowych skat jury gornej i kredy
gornej zachowatly si¢ najczesciej w postaci rdzawych lub brunatnych glin zwietrzelinowych lub
(wykazujacych wigkszy stopien przeobrazenia skat macierzystych) szarych, bezwapiennych mut-
koéw 1 1tow z okruchami krzemieni i fragmentami zwietrzatych skat podtoza.

U podnoéza stokéw i krawedzi strukturalnych wystepuja rumosze. Sa to skupiska ostro-
krawedzistych wielofrakcyjnych odtamkow skat lokalnych o réznym stopniu zwietrzenia. Zwietrzeliny
leza w podtozu utworéw neogenu lub plejstocenu. Stwierdzono je na réznych wysokosciach od
203,5 m n.p.m. w Antoniéwcee (otw. 90) do 150,2 m p.p.m. (w otw. 45 w zachodniej czg$ci odkrywki
kopalni Betchatow).

Miazszo$¢ pokryw zwietrzelinowych zazwyczaj nie przekracza kilku metrow. W szczelinach
1 lejach krasowych oraz w lokalnych zapadliskach wzrasta do kilkunastu—kilkudziesigciu metréw

(w otw. 71 zwietrzelina wapieni jury gornej ma migzszo$¢ ponad 50,0 m).
6. Neogen

Osady neogenu wystepujace na obszarze arkusza charakteryzuje zmienna miazszo$¢, zwigzana
z morfologia podtoza kenozoiku, oraz zr6znicowanie wyksztalcenia litofacjalnego. Najwigksze migz-
szo$ci stwierdzono w rowie Kleszczowa. W otworze 51 usytuowanym w rowie II rzgdu stwierdzono

rekordowa migzszo$¢ osadéw neogenu — 488,0 m. Profil tego otworu zostat w wiekszosci
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wyeksploatowany w trakcie prac gorniczych w odkrywce kopalni Betchatow. We wschodniej czesci
rowu Kleszczowa (pole Kamiensk) osady neogenu osiggaja ponad 199,2 m (w otw. 76 na poludniowy
wschod od Hub Ruszezynskich). Wychodnie neogenu poza rowem zachowaty si¢ fragmentarycznie
w synklinach: Brudzic, Zapolic i Parzna-Kraszewic oraz na obszarze zr¢bu Chorzenic. W tych rejo-
nach migzszo$¢ omawianych osadow rzadko przekracza 30,0 m, jedynie w lokalnych zapadliskach
w sgsiedztwie rowu Kleszczowa dochodzi do okoto 50—60 m (maksymalnie 82,3 m w otw. 31 na
poludniowy zachdd od Zarzecza).

Profil neogenu na obszarze arkusza reprezentuja osady od miocenu dolnego po pliocen.
a. Miocen

W profilu miocenu wyr6zniono trzy zasadnicze kompleksy litologiczne, wynikajace z obecnosci
w rowie Kleszczowa serii weglowej, rozdzielajacej kompleksy (serie) podweglowy 1 nadweglowy
(ilasto-weglowy 1 ilasto-piaszczysty) (Ciuk, Piwocki, 1967, 1980; Czarnecki i in., 1992; Kasinski,

2004). Granice miedzy nimi nie zawsze sg $cisle zdefiniowane i czasami trudne do wyznaczenia.

Miocen dolny

Osady miocenu dolnego wystepuja w rowie Kleszczowa, gdzie stanowia kompleks pod-
weglowy (Czarnecki 1 in., 1992; Kasinski, 2004). Lezy on na skatach mezozoicznych, natomiast
jego strop wyznacza poziom paratonsteinu (Ts 7 w schemacie Czarneckiego 1 in., 1992) lub poktad
gléwny wegla brunatnego. Osady tego kompleksu zostaty dobrze poznane w licznych wierceniach
oraz w trakcie robdt gorniczych w zachodniej cze$ci rowu, na obszarze pola Belchatow. W obrebie pola
Kamiensk rozpoznanie opiera si¢ na relatywnie mniejszej ilo$ci otworow, zakonczonych przewaznie
w osadach serii podweglowe;.

W profilu omawianego kompleksu dominujg szare piaski drobno- i §rednioziarniste oraz pias-
ki pytowate, miejscami zailone. Stwierdzono réwniez piaski gruboziarniste oraz piaski z domieszka
zwirdow. Wystepuja w nich konkrecje siarczkow zelaza (pirytu i markasytu). Osady te sg niekiedy
warstwowane poziomo i skosnie, miejscami lekko zdiagenezowane. Tworza stabo zwiezte piaskowce
o spoiwie krzemionkowo-ilastym lub ilasto-zelazistym. W stropie serii, na kontakcie z poktadem
gléwnym wegla brunatnego, zaobserwowano wystgpowanie piaskowcoOw kwarcytowych. W osadach
wystepujacych wzdhuz potudniowej krawedzi rowu oraz w jego dnie spotyka si¢ warstwy szaro-
zielonych 1 szaroniebieskawych itow lub mutkéw marglistych z wktadkami i1 gniazdami piaskoéw oraz
glin. Pochodza one prawdopodobnie z rozmywanych pokryw zwietrzelinowych. W obrgbie piaskow

lezacych powyzej, wystepuja réwniez cienkie wktadki szarych i szarobrunatnych itow i mutkow,
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miejscami tez itowcow 1 mulowcoOw weglistych z fragmentami zweglonych roslin. Sporadycznie
stwierdzono wktadki kredy jeziornej. W §rodkowej czesci kompleksu wystepuja miejscami (od jed-
nej do trzech) warstwy wegla brunatnego, o migzszo$ci $rednio 1-3 m (w otw. 84 dwie warstwy
wegla z przewarstwieniem piaskOw osiggaja maksymalnie 13,4 m miazszos$ci). Na podstawie badan
palinologicznych ich wiek zostat okreslony na miocen dolny (Ziembinska-Tworzydto, 1966). Analizy
probek najstarszych pozioméw wegla brunatnego lezacych w obrgbie kompleksu piaskéw 1 mutkow
w otw. 49 na glebokosci 382,0-448,4 m, wykazaty duzy udziat Engelhardtia, Quercoidites henrici
i microhenrici, Myrica oraz Rhoidites pseudocingulum (Szynkiewicz, 1994). Zespo6t flory odpowiada
florze starszej czesci eggenburgu (Stuchlik, 1990; Stuchlik, Szynkiewicz, 2000).

Omawiane osady pod wzgledem litostratygraficznym odpowiadajg ogniwu zarskiemu formacji
rawickiej (Kasinski, 2004). Zostaly one odstoniete podczas robot gorniczych w zachodniej czesci
pola Betchatéw, na potnoc od Ztobnicy, na wysokosci maksymalnie 10,0 m p.p.m. Ich migzszo$¢ na
obszarze pola Belchatow wynosi maksymalnie 259,0 m w otworze 51, a na polu Kamiensk — 165,6 m
w otworze 76 (prawdopodobnie migzszos¢ jest tu znacznie wicksza — w wigkszo$ci otwordw w §rod-
kowej czg$ci rowu seria podweglowa nie zostata przewiercona).

Uksztattowanie powierzchni stropu serii podweglowej jest bardzo zréznicowane hipsometrycznie,
co zwigzane jest z tektonika tego obszaru. Skrajne potoZenia stropu serii mieszczg si¢ w przedziale

od 69,6 m n.p.m. (otw. 87) do 249,3 m p.p.m. (otw. 52).

Miocen dolny + srodkowy

Kolejna w profilu duza jednostke litostratygraficzng stanowi kompleks weglowy (Czarnec-
ki 1 1n., 1992; Kasinski, 2004), obejmujacy zasadniczg cze$¢ zloza. Jego spag wyznacza warstewka
okoto 2-5 cm (miejscami do 20 cm) paratonsteinu (Ts 7 w schemacie Czarneckiego 1 in., 1992) ze
szczatkami ro$lin 1 lisci, powyzej ktorej zalegajg poktady wegla brunatnego z przewarstwie-
niami wapieni jeziornych, gytii, it6w, mutkow, piaskdéw 1 paratonsteindw. Najstar-
szy z poktadow — D (Czarnecki 1 in., 1992; Szynkiewicz, 2000; Kasinski, 2004) to poktad gtowny
zbudowany z zottobrunatnych wegli piropisytowych oraz ciemnobrunatnych, ksylitowo-ziemistych
z dwoma niecigglymi przewarstwieniami paratonsteinéw (Ts 5 1 Ts 6). Miejscami wegle sg zapiasz-
czone lub zailone. W ich spagowej czesci widoczne sg liczne cienkie wktadki szarych itow oraz
drobnoziarnistych piaskéw kwarcowych. W wyzszej czesci poktadu wystepuja przewarstwienia wa-
pieni jeziornych oraz gytii z bogatg malakofaung slimakow (Nowicki, Wozny, 1965; Stworzewicz,
Szynkiewicz, 1989; Stworzewicz, 1995, 1996) i szczatkami ssakéw ladowych (Rzebik-Kowalska,
1993, 1994, 1996; Kowalski, 1993a, b, 1994; Kowalski, Kubiak, 1993; Garapich, 2000). Fauna ta
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oznaczona zostata jako zespot fauny kopalnej Bet.C, dokumentujacy okres ottnangu, karpatu i bade-
nu dolnego (Steininger i in., 1990; Szynkiewicz, 2000; Kasinski, 2004). Wedlug badan Stuchlika
1innych (1990), Stuchlika i Szynkiewicza (1998) oraz Szynkiewicza (2000), flora wystepujaca w gor-
nej czgsci poktadu gtdéwnego nie jest mlodsza od ottnangu.

W stropie pokladu gtownego zalega warstwa czarnych wegli sapropelowych, znana jako po-
ziom ito6w kostkowych z florg lisciowa 1 szczatkami ryb stodkowodnych (Jerzmanska, Haluszczak,
1986; Szynkiewicz, 2000). Flora liSciowa zostala wydatowana na ottnang (Worobiec, 1997). Ponad
itami lezy kolejna wktadka paratonsteinu (Ts 4), ktorego wiek okreslono na 18,2 +1,7 Ma BP (Bur-
chart, 1985; Burchart 1 in., 1988). Wyzszg cz¢$¢ profilu zajmuje kompleks dwoch lub trzech po-
ktadow wegla ksylitowo-ziemistego i ksylitowego (poktady: C, B1, B— Czarnecki i in., 1992; Szynkie-
wicz, 2000; Kasinski, 2004), przewarstwionych itami kostkowymi lub gytiami i wapieniami
jeziornymi. Badania palinologiczne wegla wykazaly obecno$¢ flory podobnej do wystepujacej
w okresie karpatu (Szynkiewicz, 2000). W stropie wegla poktadu B stwierdzono w miare ciagly po-
ziom paratonsteinu (Ts 3). W wapieniach jeziornych lezacych powyzej wystepuje zespot fauny kopal-
nej Betl. B (Steininger i in., 1990; Szynkiewicz, 2000; Kasinski, 2004), w ktorym oznaczono m.in.
stodkowodne $limaki oraz szczatki ssakow ladowych, odpowiadajace faunie badenu dolnego (Stwo-
rzewicz, Szynkiewicz, 1989; Glazek, Szynkiewicz, 1987). Strop wapieni jest rozmyty. Sladem erozji
sg fragmenty kopalnych dolin rzecznych, wypetionych dobrze obtoczonymi piaskami kwarcowymi.

W obrebie kompleksu weglowego w potudniowej cze$ci rowu wystepuja liczne przewar-
stwienia mutkow, piaskéw lub glin, pochodzacych z rozmywanych zwietrzelin. Miejscami (np. na
ponoc od Kleszczowa) s3 to osady stozkow naptywowych rzek rozcinajacych krawedz rowu
(Stomka 1 in., 2000).

Pod wzgledem litostratygraficznym, utwory kompleksu weglowego odpowiadaja formacji
Scinawskiej, a wegiel moze by¢ korelowany z poktadem $cinawskim i tuzyckim (Kasinski, 2004).

W rejonie pola Belchatow osady omawianego kompleksu, osiggajacego maksymalng migz-
szo$¢ 280,0 m, zostaty w wigkszo$ci wyeksploatowane, a prace gérnicze prowadzone sa obecnie na
kilku poziomach eksploatacyjnych w jego zachodniej czesci, na potnoc od Ztobnicy (w rowie II rzedu
eksploatowany jest poziom potozony na wysokosci okoto 120 m p.p.m.). Spagowe odcinki profilu
zachowaty si¢ miejscami pod zwalowiskiem wewngtrznym (przekrdj geologiczny A—B).

W poroéwnaniu do pola Betchatow, profil kompleksu weglowego w rejonie pola Kamiensk
jest stabo udokumentowany. Jego strop potozony jest tu na wysokosci okoto 20—-80 m n.p.m. (mak-
symalnie — 93,9 m n.p.m. w otw. 87 na poludnie od Danielowa). Maksymalng migzszo$¢ —

108,5 m, stwierdzono w otworze 80 w Trawnicy. Kompleks ten obejmuje wegiel brunatny ziemisty
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1 ksylitowo-ziemisty z przewarstwieniami brunatnych i szaro-brunatnych piaskéw drobno- i §rednio-
ziarnistych, miejscami pylowatych, oraz itow z okruchami lignitu. Miejscami, szczegdlnie w poblizu
poludniowego brzegu rowu, wegiel przechodzi w ciemnobrunatne, silnie wegliste itolupki, ktére na
duzych obszarach wystepuja rowniez ponad poktadem wegla brunatnego. Zawieraja one w stanie
suchym 32-78% popiotu i do 3,27% bituminow ekstrahowanych benzenem oraz do 9,44% prasmoty
a ich warto$¢ opalowa, przy zawartosci 50% wilgoci, wynosi 140-642 kj/kg (Ciuk, Piwocki, 1980).

Poktad wegla wyklinowuje si¢ ku brzegom rowu, gdzie pojawiaja si¢ w nim kilku—kilkunasto-
metrowe przewarstwienia osadow klastycznych (by¢ moze osadow stozkdéw naptywowych).

W rejonie pola Kamiensk dotychczas nie przeprowadzono zadnych badan stratygraficznych.

Obszar ten zostat przewidziany do doktadniejszej penetracji w kategorii B + C,.

Miocen srodkowy + gorny

Kolejny w profilu — kompleks ilasto-wegglowy (Czarnecki i in., 1992; Kasinski, 2004),
mozna korelowa¢ z formacja adamowska oraz z nizsza czes$cig formacji poznanskiej, I srodkowo-
polskim poktadem wegla brunatnego (Kasinski, 2004). Jego sedymentacja wykraczata poza obszar rowu
Kleszczowa. 1zolowane wychodnie zachowaly si¢ miejscami w synklinie Brudzic, wigkszy obszar
zajmujg rowniez po poinocnej stronie rowu Kleszczowa, miedzy terenem Elektrowni Betchatow,
Zarzeczem a Wolka Lekawska, gdzie wypetniajg obnizenie (row?) w skatach kampanu 1 mastrychtu,
lezac na wysokosci okoto 130-160 m n.p.m. Migzszo$¢ kompleksu ilasto-weglowego w tym rejonie
wynosi maksymalnie 44,0 m (otw. 16). Jego profil rozpoczyna tu zazwyczaj warstwa piaskow
drobno- 1 $rednioziarnistych, na ktorych lezg ciemnoszare i szaro-brunatne mutki 1 i1ty, wsrdd kto-
rych miejscami wystepuja przewarstwienia wegla brunatnego. Duza migzszo$¢ wegla (18,0 m)
stwierdzona w profilu otworu 19 (przekroj geologiczny A—B) prawdopodobnie jest zawyzona, co
potwierdzaja profile otwordw z najblizszego sgsiedztwa, gdzie migzszo$¢ wegla wynosi kilka me-
trow. Osady kompleksu ilasto-weglowego zostaly szczegdlowo rozpoznane na obszarze pola Betcha-
tow. W tym rejonie w spagu kompleksu znajduje si¢ poktad ksylitowo-ziemistego wegla brunatnego
(poktad A, Czarnecki 1 in., 1992; Szynkiewicz, 2000; Kasinski, 2004), powyzej ktérego lezg czarne
ity zaweglone oraz warstwa paratonsteinu (Ts 2) z florg lisciowa, datowana na 16,5 +1,3 Ma BP (Bur-
chart, 1985; Burchart i in., 1988). Powyzej stwierdzono warstwy itow szarych i zielonych oraz wa-
pieni jeziornych. W sasiedztwie zbocza potudniowego, w obrebie kompleksu miejscami wystepuja
przewarstwienia ilow 1 piaskow ilastych z okruchami skal mezozoicznych wystepujacych w podtozu
oraz piaskéw spojonych krzemionkg. Osady te charakteryzujg si¢ pstrymi barwami (szare, rude, czer-

wone). Pochodza one z niszczenia pokryw zwietrzelinowych lezacych na skatach mezozoicznych na
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brzegach rowu. Wyzej lezg ily szare, przechodzace w przewarstwiajace si¢ wzajemnie ity wegliste
1 wapienie jeziorne oraz cienkie wktadki wegla brunatnego.

Osady te datowane s3 na podstawie badan palinologicznych i flory liSciowej na miocen $rod-
kowy lub gérny (Krzyszkowski, Winter, 1996). Na taki wiek wskazuje obecnos$¢ lisci dgbow (Stuchlik
11in., 1990) oraz rodzin Zingiberaceae i Theaceae (Worobiec, 1996, 1997). W wapieniach jeziornych
tej czesci profilu wystepuja szczatki kopalnych ssakéw ladowych i malakofauna (zespot fauny kopal-
nej Bel. A; Steininger i in., 1990; Szynkiewicz, 2000; Kasinski, 2004). Zespo6t ten mozna korelowaé
z péznym sarmatem i wezesnym panonem (Steininger i in., 1990; Szynkiewicz, 2000). Znalezione tu
zgby trzonowe Eurolagus fontannesi dokumentujg okres zmian w sktadzie gatunkowym fauny w na-
stepstwie ochtodzenia europejskiego klimatu w pdznym miocenie (Fostowicz-Frelik i in., 2012).

Ponad tymi osadami wystepuja warstwy zielonkawoniebieskich i szarych drobnoziarnistych
piaskow kwarcowych, piaskow ilastych oraz itow, zawierajacych flore lisciowa. Sporomorfy i makro-
szczatki roslinne, wystepujace w tej najwyzszej czesci kompleksu, sa podobne do flory panonu Europy
Srodkowej (Stuchlik i in., 1990; Stuchlik, Szynkiewicz, 1990, 1998; Szynkiewicz, 2000).

W rejonie pola Belchatow osady omawianego kompleksu w wigkszosci zostaly wyeks-
ploatowane. Ich niepetne profile zachowaly si¢ cz¢$ciowo w zboczach odkrywki. Natomiast w rejonie
pola Kamiensk miejscami ulegly erozji jeszcze w plejstocenie. Najwieksza migzszo$¢ — 50,1 m,
osady te osiggaja w otworze 78. W tej czesci terenu sg one wyksztalcone przewaznie w postaci prze-
warstwiajacych si¢ szarych 1 szarobrunatnych piaskow drobno- i $rednioziarnistych oraz zielonkawo-
-brunatnych i szarych iléw, miejscami zawgglonych. W itach spagowej czgsci kompleksu miejscami
wystepuje poktad wegla brunatnego o migzszosci kilku metréw. Nie ma jednak pewnosci, czy nie
nalezy on do nizejlegtego kompleksu weglowego.

W najwyzszej pozycji hipsometrycznej (165,0 m n.p.m.) osady kompleksu ilasto-weglowego

wystepuja w otworze 104, na potudniowy wschéd od tekinska.
Miocen gorny

Strop kompleksu ilasto-wegglowego ma charakter erozyjny. Wyznacza go powierzchnia mycia
(Kossowski, 1974c¢), ktora w rowie Kleszczowa stanowi warstwa bruku korytowego o migzszosci
do okoto 3 m. W jej sktad wchodzg buty 1 utamki wapieni, czertow, rogowcdw, krzemieni, stabo badz
nieznacznie obtoczone. Ich $rednice dochodza do 300 mm. Otoczaki zazwyczaj sg zmieszane z pias-
kami kwarcowymi, niekiedy spojone sg substancjg krzemionkowo-zelazistg, tworzac brekcje.

Na obszarze pola Betchatow, gdzie poziom ten, zwany Gtéwng Trzeciorzgdowg Powierzchnig

Niezgodnosci (GTPN) (Kossowski, 1974c, Kossowski 1 in., 1992) byl cigglym horyzontem, stanowit
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on jednoczes$nie utrudnienie w procesie eksploatacji. Obecnie widoczny jest w zboczach odkrywki na
wysokosci okoto 75 m n.p.m. w §cianie poéinocnej i okoto 95-100 m n.p.m. w $cianie potudniowe;.
Powierzchnia ta §cina osady kompleksu ilasto-weglowego, siegajac miejscami do stropu utworéw
kredy gornej. W rejonie pola Kamiensk poziom bruku zostal zniszczony w plejstocenie. Zachowat sie
miejscami we wschodniej czgsci rowu, na potudnie od Danielowa (otw. 87). Poza rowem Kleszczowa
bruk omawianego poziomu jest trudny do identyfikacji. W rejonie wychodni skal mezozoicznych

trudno go oddzieli¢ od starszych rumoszy zwietrzelinowych o zblizonym sktadzie petrograficznym.

b. Miocen + pliocen

Miocen gorny + pliocen

Powyzej bruku oraz osadow kompleksu ilasto-weglistego, lezy seria osadéw korelowanych
z wyzsza czgscig formacji poznanskiej (Kasinski, 2004), okreslanych jako kompleks ilasto-
-piaszczysty (Czarneckiiin., 1992; Kasinski, 2004). Reprezentuja go ity piaszczyste i pylowate,
przewarstwiane piaskami kwarcowymi o r6znej granulacji oraz mutkami. W piaskach wystepuja
soczewki zwirow kwarcowych 1 krzemiennych oraz zsylifikowanych skat lokalnych. W rowie Klesz-
czowa grubsze frakcje, zwirowo-piaszczyste, czesto spotykane sa w dolnych odcinkach profilu. Sa
one charakterystyczne dla osadéw kopalnych koryt rzecznych (Wilczynski, 1992; Krzyszkowski,
1993). Zawieraja detrytus roslinny i duze szyszki. Wyzej leza osady kilku cykli osadowych, rozpo-
czynajacych si¢ bialymi piaskami drobnoziarnistymi, przechodzacymi w piaski bezowe (by¢ moze
gleby kopalne), a nastgpnie w mutki oraz ily z lis¢mi 1 wktadkami ilastego wegla brunatnego. Flora
tej czesci profilu jest podobna do flor p6znego miocenu (Stuchlik, Szynkiewicz, 1998; Szynkiewicz,
2000, Worobiec, 2003; Worobiec, Szynkiewicz, 2007; Worobiec i in., 2012) lub okresu od miocenu
gornego po pliocen $rodkowy (Zastawniak, 1980). W osadach tych, obok taksondéw roslin bagien-
nych, fegowych i mezofilnych, opisano rowniez zygospory Zygnemataceae, ktdre potwierdzaja weze-
$niejsze wyniki badan (Wilczynski, 1992, Worobiec, 2003) stwierdzajace, ze sedymentacja tych osa-
dow nastepowata w §rodowiskach rzek roztokowych oraz meandrujacych ze starorzeczami (Worobiec,
Worobiec, 2008).
Powyzej w profilu stwierdzono piaski kwarcowe o r6znej granulacji z przewarstwieniami itow
1 mulkéw, zawierajacych konkrecje pirytowe. W kompleksie dominuje zabarwienie szare, szaro-
zielone lub niebiesko-zielone, co utrudnia oddzielenie ich od osadéw nizejlegtego kompleksu ilasto-
-weglowego w miejscach, gdzie brak bruku korytowego. Réwniez granica z wyzejlegtymi utworami
czwartorzgdowymi czgsto jest trudna do wyznaczenia w przypadku kontaktu podobnych litologicznie

osadow. Wiek omawianej czgsci kompleksu jest dyskusyjny. Wyniki badan osadow lezacych
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w stropie tej jednostki, bezposrednio pod osadami czwartorzgdowymi, wskazuja na najwyzszy poézny
pliocen — reuverian ¢ (Krzyszkowski, Szuchnik, 1995). Pliocenski wiek osadow potwierdzono row-
niez badaniami osadow z profilu otworu Kolonia Kaszewice (ark. Belchatow) zlokalizowanego okoto
kilometra na potnoc od granicy obszaru arkusza (Ziomek, 1995).

Sedymentacja osadow kompleksu ilasto-piaszczystego zachodzita pierwotnie na catym anali-
zowanym obszarze. Obecnie osady te nie stanowig zwartej pokrywy. Wieksze obszary ich wychodni
znajduja si¢ w potnocnej czesci terenu, miedzy Kaszewicami a Zawadowem oraz na potudniu, w re-
jonie Chorzenic. Na obszarze pola Belchatow, gdzie ich migzszo$¢ byta najwigksza (miejscami ponad
150,0 m), zostaty w wigkszosci wyeksploatowane, a pozostate w zboczach odkrywki fragmenty maja
migzszo$¢ okoto 30-50 m. Na obszarze pola Kamiensk, osady omawianego kompleksu zostaty
w wiekszos$ci zniszczone w plejstocenie. Niewielki fragment zachowal si¢ w rejonie Danielowa,
gdzie w otworze 87 ich migzszos¢ wynosi 47,3 m. Poza rowem Kleszczowa osady te lezg na osadach
kompleksu ilasto-weglowego lub na skatach mezozoicznych. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 10-30 m,

maksymalnie 45,6 m w otw. 31 — na zachod od Rogowca.

7. Czwartorzed

Osady czwartorzedowe w obrgbie obszaru arkusza Kamiensk sg zréznicowane regionalnie. W rowie
Kleszczowa utwory tego wieku osiagaja najwicksze migzszosci i ich profil jest najpetniejszy. Wydziela
si¢ tu dwa pietra strukturalne. Pietro gérne, obejmujace kompleksy holocenski i mtodoplejstocenski,
gdzie wickszo$¢ warstw zalega subhoryzontalnie, oraz pigtro dolne, zbudowane z osadow plejstocenu
srodkowego i1 dolnego, wykazujace zaburzenia wspotksztaltne z utworami neogenu. Poza obszarem
rowu wystepuja osady o relatywnie mniejszej migzszosci i niepelnym wyksztatceniu.

Miazszos¢ utworéw czwartorzedu w obrebie arkusza jest zroznicowana i waha si¢ od 8,0 m
w Borowej (otw. 8) do 319,0 m przy péinocno-wschodniej krawedzi zwatowiska wewnetrznego ko-
palni Belchatow (otw. 74). Najwigksza migzszo$¢ ma zwigzek z morfologia powierzchni pod-
czwartorzedowej, ktora w tym miejscu potozona jest najglebiej, tj. na wysokosci 122,2 m p.p.m.
Profil osadow czwartorzedowych odstoniety w trakcie robot gorniczych w zachodniej czgsci pola
Belchatow, osigga miejscami migzszos¢ ponad 100,0 m. Jego rozpoziomowanie uniemozliwiajg
obecnie zjawiska spetzywania zboczy oraz procesy osuwiskowe, zachodzace w odkrywce. Na zream-
bulowanym arkuszu Kamiensk przedstawiono je jako utwory czwartorz¢du nierozdzielone.

W trakcie eksploatacji wegla brunatnego na polu Betchatdéw, zebrano bogaty materiat pochodzacy
z obserwacji Scian wyrobiska. Pozwolit on na syntetyczne przedstawienie podstawowych cech budowy

geologicznej czwartorzedu, tj. wyksztalcenia litofacjalnego osadow, ich nastepstwa stratygraficznego
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1 tektoniki. Opracowany profil litostratygraficzny sktada si¢ z 13 formacji, o r6znym stopniu skom-
plikowania budowy wewnetrznej, ztozonych z szeregu mniejszych jednostek, obrazujacych duza
zmienno$¢ litofacjalng osadow (Krzyszkowski, 1990a, 1992a). W podziale tym uwzgledniono zarow-
no réznorodne badania sedymentologiczne 1 litologiczno-petrograficzne osadow, jak 1 wyniki badan
licznych szczatkéw organicznych, w tym badania palinologiczne, badania makroszczatkdw roslin-
nych (drewna i szczatkow roslin zielnych) oraz badania diatomologiczne.

Identyfikacja wydzielonych formacji poza obszarem odkrywki jest trudna, szczegodlnie w od-
niesieniu do kompleksow budujacych dolne, zaburzone pigtro strukturalne. Osady tego pigtra osiaga-
ja najwieksze migzszosci na terenach poza odkrywka, gdzie ich rozpoznanie opiera si¢ na profilach
otworow, ktorych jako$¢ uzalezniona jest od techniki wiercenia oraz ich przeznaczenia.

W oparciu o dostgpne materiaty, w profilu czwartorzedu obszaru arkusza Kamiensk wyrdznio-

no osady pieciu zlodowacen i czterech interglacjatow.

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Najstarsze osady czwartorzgdowe, wydzielone w rowie Kleszczowa jako formacja t.¢kinsko
(pretegelen) (Krzyszkowski, 1990a, 1992a), wystepowaty jedynie miejscami 1 w trakcie prac gor-
niczych zostaly usunig¢te wraz z pozostatym nadktadem. Ponad nimi w profilu stwierdzono osady
formacji Folwark (Krzyszkowski, 1990a, 1992a), ktore zachowaly si¢ szczatkowo w pdtnocnych zbo-
czach rowu. Na skatach kredy goérnej lub ich zwietrzelinach miejscami lezg kilkumetrowej migzszo$ci
(okoto 5 m w otw. 70) szare mutki i ity zastoiskowe oraz, w formie izolowanych ptatow, wy-
stepuje warstwa szarych lub szarobrgzowych glin zwatowych z licznymi glazikami i gtazami
krystalicznych skal péinocnych. Miazszos¢ glin wynosi zazwyczaj kilka—kilkanascie metrow,
maksymalnie okoto 20 m w otworze 72. W sktadzie mineratéw cigzkich dominuja tu amfibole (35%)
oraz granaty (25%). Podrzednie wystepuje epidot (9%) 1 dysten (3—5%). Zawarto$¢ kwarcu waha si¢
w granicach 20-80%, a weglanu wapnia — 5-20% (Krzyszkowski, 1992a). Wspotczynniki petrogra-
ficzne' omawianego poziomu glin ksztaltujg si¢ nastgpujaco: O/K=1,15; K/W=1,1; A/B=0,83 (Czer-
wonka, Krzyszkowski, 1992). Do zlodowacenia Nidy zaliczono réwniez gliny zwatowe lezace w dnie

zapadliska tektonicznego na potnoc od Chorzenic (otw. 115).

1 Wspétezynniki petrograficzne dla zwiréw o $rednicy 5-10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzujg zaleznoéci
pomigdzy réznymi grupami skal skandynawskich gdzie: O — skaly osadowe, K — skaly krystaliczne i kwarc,
W — skaly weglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaly odporne na niszczenie, Wp — wapienie poéinocne,
Dp — dolomity péinocne.

32



Zlodowacenie Sanu 1

Osady tego zlodowacenia wystepuja na calym obszarze arkusza. Nazywane sg formacja
Kucoéw (Krzyszkowski, 1990a, 1992a). W rowie Kleszczowa stanowi ona czes¢ dolnego pietra
strukturalnego, tektonicznie zdeformowanego — w postaci szerokopromiennych stref synklinalnych
1 antyklinalnych. Dolng cze$¢ profilu opisywanej formacji zajmuja osady wypelniajace gtebokie
1 waskie obnizenie w stropie osadow neogenu, ciggnace si¢ rownoleznikowo w pdinocnej czgsci
rowu Kleszczowa, ktore nazwane zostalo doling grzymalinskg (Baraniecka, Sarnacka, 1971). Jej
wiek w starszych opracowaniach okreslono na interglacjal kromerski (Baraniecka, Sarnacka, 1971;
odpowiednik interglacjatu augustowskiego w Instrukcji opracowania 1 wydania Szczegdtowej Mapy
Geologicznej Polski z 2004 r.) lub zlodowacenie Odry (Hatuszczak, 1994). Obnizenie to cechuje
nierowne dno, strome krawedzie oraz brak cigglosci przebiegu formy a wypetniajace je osady wykazuja
zmienno$¢ litologii w profilu pionowym 1 poziomym. Biorgc pod uwage te fakty, zostalo one zinter-
pretowane jako rynna subglacjalna.Wypetiajg ja gtownie piaski 1 zwiry z przewarstwieniami
piaskow, mutkéw, rumoszy i glin w sptywach, o migzszosci dochodzacej maksymalnie do
250,5 m (otw. 74). Osady te odstoniete zostaty w zboczu péinocnym odkrywki na wysokosci ma-
ksymalnie okoto 120 m n.p.m. (obecnie znajdujg si¢ pod zwatowiskiem wewnetrznym). Maja one cechy
osadow wodnolodowcowych, w ktérych przewazaja facje piaszczysto-zwirowe, zbudowane z piaskow
srednio- 1 gruboziarnistych oraz zwirdw, warstwowane przekatnie w duzej skali. Miejscami w profilach
dominuja facje piaszczyste (piaski drobno- i srednioziarniste) lub piaski roznoziarniste z domieszkg
zwirow. W osadach tych wystepuja pakiety drobnych i $rednich glazéw (o $srednicy do 500 mm)
0 migzszosci okoto 1-10 m. W sktadzie petrograficznym zaobserwowano zarowno skaty lokalne
(margle, wapienie, krzemienie, piaskowce), jak 1 pétnocne (krystaliczne) oraz toczence ilaste (Krzysz-
kowski, 1992a). Miejscami wystepuja kilkumetrowej migzszos$ci przewarstwienia szarych lub zielono-
szarych mutkow 1 itéw (by¢ moze neogenskich) oraz piaszczystych glin w sptywach. W osadach
piaszczysto-zwirowych amfibole (30%) przewazaja nad grantami (21%). W mniejszych ilosciach
wystepuja pirokseny (8%), biotyt (9%), staurolit (7%) i andaluzyt (6%) (Krzyszkowski, 1992a).

Ponad gruboklastycznymi osadami rynny subglacjalnej lezy seria osadow zastoiskowych.
Ma ona postac¢ szarych i szarozielonych, pylowatych i drobnoziarnistych piaskoéw warstwowanych
przekatnie w matlej skali, z cienkimi laminami mutkéw oraz rytmicznie warstwowanych mutkow
z laminami piaskéw 1 iléw. Miejscami pojawiajg si¢ warstwy ciemnoszarych it6w warwowych,
sporadycznie — glin zastoiskowych.

Osady zastoiskowe obserwowane byty na obszarze catej odkrywki kopalni Betchatow. W pot-

nocnej czesci rowu Kleszczowa ich migzszo$¢ moze dochodzi¢ do okoto 50 m. Przewaznie trudno ja
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okresli¢, poniewaz osady te taczg si¢ z podobnie wyksztatconymi, mtodszymi seriami zastoiskowy-
mi, ktére miejscami osiggaja duze miazszosci (maksymalnie ok. 130 m w otw. 56). W trakcie prac
gorniczych w zboczu poétnocnym odkrywki odstonigto osady opisywanej serii na wysokosci okoto
80—130 m n.p.m. Rdwniez w rejonie pola Kamiensk jej zidentyfikowanie jest trudne, ze wzglgdu na
niewielka ilo$¢ wiercen.

Wyzej w profilu osadow zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono dolny poziom glin zwatowych,
zalegajacy w formie soczew na utworach zastoiskowych lub osadach rynny subglacjalnej. Miejscami
na brzegach rowu Kleszczowa gliny te stanowig pierwszy poziom glacjalny, lezacy na osadach mezo-
zoicznych. Jego migzszo$¢ wynosi przewaznie kilka metrow. W strefach przegubowych faldow,
migzszo$¢ pozorna wzrasta do kilkunastu metrow.

Gliny te charakteryzuja si¢ niskg wapnistoscia (5,5%), wyrazng przewaga skat krystalicznych
(36%) nad wapieniami paleozoicznymi (24%), przy niewielkiej zawarto$ci dolomitow (3%) i1 znacz-
nym udziale materiatu lokalnego (36%), w tym kwarcu (18%), wapieni mezozoicznych i piaskow-
cOW (po 6%). Wartosci wspotczynnikdéw petrograficznych wynosza: O/K=0,77; K/'W=1,4; A/B=0,68;
Dp/Wp=0,12 (Krdl i in., 2007).

Nad glinami zwalowymi omawianego zlodowacenia wystgpujg jasnoszare piaski 1 zwiry
wodnolodowcowe. Najwigksze miazszosci osiggaja w zapadliskach tektonicznych na obszarze
synkliny Brudzic miedzy Chorzenicami a Murowancem (przekrdj geologiczny A—B). W tym rejonie
ich rozpoznanie opiera si¢ jednak na otworach wierconych bezrdzeniowo, dlatego ich charakterysty-
ka jest bardzo pobiezna. W otworze 115 nawiercono 77,1 m jasnoszarych piaskéw grubo- i $rednio-
ziarnistych. Podobne osady opisano w innych otworach w tym rejonie. Sg one zle wysortowane.
W niektérych otworach stwierdzono okruchy lignitu. W piaskach wystgpuje miejscami domieszka
zwiréw réznookruchowych, o zmiennym udziale procentowym. Osady lezace na potudnie od rowu
Kleszczowa przykryte sa glinami zwatowymi goérnego poziomu, natomiast w rowie wystepuja jedy-
nie miejscami, jako przewarstwienia w obrebie kompleksu zastoiskowego.

Wyzej w profilu leza osady zastoiskowe. Sa one wyksztalcone w postaci mutkow oraz
drobnoziarnistych i pylowatych piaskéw, warstwowanych przekatnie w matej skali. Stwierdzono
rowniez ity warwowe, ktore miejscami zawieraja domieszke frakcji piaszczystej i zwirowej. W pro-
filach otworow opisane zostaly jako gliny. Wymienione osady wyst¢puja na obszarze arkusza w po-
staci zestawOw warstw piaszczystych, piaszczysto-mutkowych, mutkowych oraz mutkowo-ilastych.
Te ostatnie najczesciej wystepuja w gornych odcinkach profilu. Wykazuja one silny stopien zaburze-
nia wewngtrznych struktur sedymentacyjnych. W spagowych partiach mutkéw masywnych, widocz-

ne sg zaburzenia o charakterze splywowym. W obrebie multkow stanowigcych przewarstwienia
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w piaskach, wystepuja krioturbacje, splywy btotne i struktury pograzowe (Czarnecki i in., 2004).
W itach zastoiskowych w otworze 86 na glebokosci 75,0-78,2 m stwierdzono obecno$¢ zlustrowan
1 ptaszczyzn przesunig¢ tektonicznych o nachyleniu do 60-70°.

W badanych osadach zastoiskowych dominujagcym mineratem jest biotyt (w facjach piaszczysto-
-mutkowych jego udziat wynosi 15-30%, w facjach mutkowych — nawet 60%), ktéremu towarzysza
amfibole (20-30%) oraz granaty (6-20%). Zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi 5-10%, natomiast
jego brak w stropowych odcinkach profilu jest charakterystyczng cecha omawianych osadow (Krzysz-
kowski, 1992a). Zdaniem Krzyszkowskiego (1992a) reprezentujg one srodowisko sedymentacji del-
towej (deltoglacjalnej).

Omawiana seria czgsto faczy si¢ z podobnie wyksztalconymi osadami zastoiskowymi, wy-
stepujacymi w profilu ponizej dolnych glin zwatowych, tworzac pierwsza dolng seri¢ zastoiskowa
(Czarnecki i in., 2004). Duze r6éznice w potozeniu nad poziomem morza stropu i spagu tej serii oraz
jej zmienna migzszos$¢ (od kilku do ok. 50 m) sg czg$ciowo spowodowane pozniejszymi procesami
deformacyjnymi.

W rejonie pola Kamiensk seria zastoiskowa jest stabo rozpoznana. Jej istnienie potwierdza
niewielka ilo$¢ wiercen. W otworze 108 szare mulki ilasto-piaszczyste laminowane piaskami oraz
piaszczystymi itami, ktore zostaly opisane jako gliny, osiagaja migzszo$¢ okoto 19 m.

W stropie osadow zastoiskowych lub wodnolodowcowych lezy nieciagty, gorny poziom glin
zwatowych. Najwigksze migzszosci utory te osiagaja w czgéciach brzeznych rowu Kleszczowa.
W jego zachodniej cze¢$ci — maksymalnie 65,4 m w otworze 215 w Folwarku, we wschodniej —
50,5 m w otworze 79 w Trawnicy. Poza rowem gliny te wystepuja w rejonie Rozprzy (przekroj geo-
logiczny A-B) i kolonii Brudzice (otw. 119) oraz miedzy Stokiem a Gatkowicami. Duze migzszosci
opisywanych glin moga by¢ pozorne, zwigzane z deformacjami tektonicznymi lub glacitektonicznymi,
ktore sa rowniez odpowiedzialne za duze rdéznice potozenia nad poziomem morza stropu tych glin
(120-200 m n.p.m.). Na potudniu deformacje te powoduja szerokopromienne ugigcia warstw o am-
plitudzie do 50 m i dtugosci falowej 2—3 km (przekroj geologiczny A—B).

Gliny zwatowe s3 masywne, szarobragzowe i szare, o0 mutkowo-piaszczystym matriksie, niekie-
dy zailonym. Zawieraja liczne glaziki i glazy skal krystalicznych, o $rednicy do 25,0 m i wigkszej.
W partiach spagowych widoczna jest miejscami strefa o wyraznej oddzielnosci ciosowej, zwigzana
ze zmieniajacym si¢ zaileniem osadu. Gliny te nie sg jednorodne litologicznie. Zawieraja przewar-
stwienia i soczewki (zwykle zaburzone) mutkéw zastoiskowych i osadow piaszczystych o migzszosci
kilku—kilkunastu metrow. Przewarstwienia te moga mie¢ charakter sedymentacyjny (glacidynamicz-

ny) lub glacitektoniczny. Ich obecno$¢ nie wptywa na zmiang cech litologiczno-petrograficznych
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glin. Charakteryzujg si¢ one duzym udziatem skat lokalnych w sktadzie petrograficznym frakcji zwi-
rowej (13-21%), wsrod ktorych dominujg krzemienie oraz wapienie, piaskowce, okruchy wegla bru-
natnego i kwarc. W grupie skat potnocnych zauwazy¢ mozna niewielka przewage skat krystalicznych
(36—44%) nad wapieniami (32—-38%), przy umiarkowanej zawartosci dolomitow (2—7%). Wapnistos¢
omawianych glin miesci si¢ w przedziale 7-10%. (Krdl i in., 2004) a ich wspolczynniki petrograficz-
ne sg podobne do glin formacji Folwark i ksztaltujg si¢ nastgpujaco: O/K=1,16; K/W=1,07; A/B=0,94
(Czerwonka, Krzyszkowski, 1992).

Interglacjat ferdynandowski

W trakcie prac gorniczych w odkrywce kopali Betchatow opisano kilka stanowisk osadow
jeziornych interglacjalu ferdynandowskiego (Baraniecka, Haluszczak, 1982, 1983; Krzyszkow-
ski, 1987h, 1991c; Krzyszkowski, Kuszell, 1987; Baraniecka i in., 1992, 1994). Badania palino-
logiczne (Janczyk-Kopikowa, 1982, 1987a; Kuszell, 1991a,) jednoznacznie dokumentujg wiek tych
osadow. Potwierdzaja go rowniez badania wieku bezwzglednego wykonane metoda TL. Dla piaskow
z substancja organiczna, lezacych pod torfami w wyeksploatowanym juz stanowisku Lawki I zloka-
lizowanym na wschdd od Kleszczowa, uzyskano wiek 563 +84 ka BP (Butrym, 1989).

Seria interglacjalna zbudowana jest z diatomitow laminowanych i masywnych, kredy jeziornej
oraz osadéw mineralno-organicznych (torféw, mutkow i piaskow). W osadach tych znaleziono
liczne szczatki roslin, cale szkielety oraz fragmenty ryb koscistych (Teleostei) (Jerzmanska, Raczynski,
1991), szczatki kos$cca ptaka nalezacego do rodzaju Lagopus, wystepujacego w chtodnym klimacie
(Wiszniowska, 1991), pokrywe chrzaszcza Geotrupes, wystepujacego w lasach lisciastych i mieszanych
(Pawlowski, 1991), a takze liczne okrzemki Cyclotella comta var. lichvinensis (Cyclotella radiosa),
Cyclotella reczickiae, Stephanodiscus rotula i Aulacoseira granulata (Marciniak, 1991). Omawiane
osady opisano na wysokos$ci okoto 170 m n.p.m. w kilku izolowanych wychodniach o powierzchni
okoto 0,5 km? i migzszosci do 8,0 m, potozonych w potudniowej (stanowiska Wola Grzymalina
1 Lawki) oraz wschodniej (stanowisko Buczyna) czesci odkrywki kopalni Belchatow. Fragmenty
wychodni tych osadéw zachowatly si¢ miejscami pod zwatowiskiem wewngtrznym w potudniowym
zboczu odkrywki, miedzy Lekinskiem a Kleszczowem.

Omawiana seria nalezy do formacji Czyzow (Krzyszkowski, 1990a, 1992a), ktéra obejmuje
réwniez osady innych interglacjatéw i interstadiatow, wchodzacych w sktad interglacjatu wielkiego.
Do tej pory nie ustalono jednoznacznej pozycji interglacjatu ferdynandowskiego, udokumentowane-
go w rowie Kleszczowa, w stosunku do pozostalej czesci profilu formacji Czyzoéw, w szczegolnosci
do interglacjatu mazowieckiego. Osady obydwu tych interglacjatow udokumentowano bowiem w od-

regbnych wystapieniach.
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Interglacjal wielki

Efektem procesoéw erozji rzecznej i denudacji zachodzacych na poczatku interglacjalu wielkie-
go sg osady rezydualne, powstate z czgsSciowego lub catkowitego zniszczenia pokryw glacjalnych
zlodowacenia Sanu 1. Powstata warstwa bruku, ztozona jest ze zwirdéw, glazow 1 piaskow. Ma
ona migzszos¢ przewaznie okoto 2—3 m, a maksymalnie 12,0 m w otworze 17 w Stoku. W grubszych
frakcjach tych osadow wystepuja przewaznie granity, gnejsy, piaskowce 1 krzemienie.

Sedymentacja w tym czasie koncentrowata si¢ w dolinach rzecznych 1 jeziorach. Zwigzane
z nig osady, wchodzace w sktad formacji Czyzoéw (Krzyszkowski, 1990a, 1992a), zostaty szczegdto-
wo rozpoznane w wyrobisku kopalni Betchatow. Formacja ta nie jest jednolita, tworzy ja kilka cykli
depozycyjnych, zbudowanych z drobno- 1 §rednioziarnistych piaskow 1 mutkéw rzecznych,
odznaczajacych si¢ zielonkawym, zottym 1 zoto-brunatnym zabarwieniem. Granice formacji maja
charakter erozyjny i miejscami podkreslone sg brukiem. W spagu formacji w rowie Kleszczowa lezg
przewaznie osady zastoiskowe, sporadycznie — gliny zwatowe formacji Kucoéw, w stropie — osady
zlodowacen srodkowopolskich.

W obrgbie formacji Czyzoé6w udokumentowano wiele stanowisk z réznych okresow interglacja-
tu wielkiego. Wyodregbniono tu osady jeziorne interglacjatu mazowieckiego w wyeksploatowanych
stanowiskach Kucow (otw. 54) (Krzyszkowski, 1989b, 1995) i Folwark 93K (Balwierz i in., 2006)
oraz interstadialu Czyzow (Kuszell, 1991Db).

Osady formacji Czyzow wypekniaja doling ruszczynska (Baraniecka 1 Sarnacka, 1971), przebie-
gajaca w poludniowej czesci rowu Kleszczowa. Zachowaty sie miejscami pod zwatowiskiem wewnetrz-
nym w potudniowym zboczu odkrywki kopalni Betchatow, na wysokosci okoto 170185 m n.p.m. oraz
na skraju odkrywki, na zachdd od tekinska. Drugorzedne obnizenia dolinne w Kaszewicach 1 Wolce
L.¢kawskiej wypelnione sg osadami piaszczystymi 1 piaszczysto-zwirowymi o migzszosci okoto 20 m.

W profilu formacji Czyzéw wyrdzniono dwie serie rzeczne, przedzielone kompleksem zbior-
nikowym. (Brodzikowski, Zielinski, 1987a; Krzyszkowski, 1991e). Charakteryzuja si¢ one wy-
stepowaniem naprzemianlegtych pakietow mulowcow 1 piaskowcow, warstwowanych przekatnie
1 horyzontalnie. Reprezentuja srodowisko rzek meandrujacych oraz anastomozujacych w strefie
peryglacjalnej. Analizy sedymentologiczne, petrologiczne 1 analiza pytkowa (Janczyk-Kopikowa,
1985; Kuszell, 1991c¢) sugeruja, ze dolna seria byta akumulowana w warunkach klimatu chtodnego
typu stepu (tundry), gérna — w warunkach zwartej pokrywy roslinnej typu tajgi ze zmarzling w pod-
tozu (Krzyszkowski, 1991e).

Piaski dolnej serii rzecznej formacji Czyzow zawieraja srednio 75% kwarcu, 10% skaleni oraz

do 14% skat krystalicznych. W osadach serii gornej zawarto$§¢ kwarcu wzrasta do 90%, maleje

37



natomiast zawarto$¢ skaleni (7%) 1 skal krystalicznych (2%). Dolna seria zawiera 30-40% dobrze
obtoczonych ziaren kwarcu oraz 20% ziaren stabo obtoczonych. W obrgbie serii gornej zwigksza si¢
nieco zawarto$¢ ziaren dobrze obtoczonych (40-45%), przy porownywalnej zawartosci ziaren stabo
obtoczonych (w ilosci 15-20%). Charakterystyczng cechg obydwu serii rzecznych jest duza zawar-
to$¢ staurolitu (do 34% w gornej serii), ktéremu towarzysza: granaty (do 31% w serii dolnej i do 15%
w serii gornej), amfibole (odpowiednio: do 30% i do 18%), andaluzyt (odpowiednio: do 15 i do 18%)),
biotyt (odpowiednio: do 5% i 19%) oraz dysten (do 18% w gornej serii). Podrzednie, w ilosci kilku
procent wystepuja: cyrkon, turmaliny i sillimanit (Krzyszkowski, 1991a, e).

Osady przedzielajace obydwie serie rzeczne akumulowane byty na obszarze rowni zalewowe;.
Reprezentuja je laminowane mutki ze smugami torfow, zawierajace szczatki roslin i faune stodko-
wodng (ryby, §limaki). Analizy palinologiczne (Kuszell, 1991b) wykazaty, ze badany profil osadow
ma charakter interstadialny (interstadial z Czyzowa), cho¢ o optimum cieplejszym w poréwnaniu
z obserwowanymi zazwyczaj w utworach interstadialnych. W osadach tych znaleziono réwniez makro-
szczatki (fragmenty todyg) Pinus silvestris, Juniperus i Alnus glutinosa (Pyszynski, 1991).

Migzszo$¢ formacji Czyzow na obszarze arkusza wynosi maksymalnie 43,0 m (w otw. 95 na

wschod od Kleszczowa).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Osady zlodowacenia Odry naleza do formacji Lawki i Stawek (Krzyszkowski, 1990a, 1992a).
Wystepuja na calym obszarze arkusza a ich najpetniejszy profil zwigzany jest terytorialnie z rowem
Kleszczowa.

Formacje¢ Lawki rozpoczynaja tu osady wodnolodowcowe, wyksztalcone przewaznie w po-
staci piaskow o roznej granulacji, warstwowanych przekatnie w duzej, miejscami w matej skali
oraz piaskéw ze zwirami. Dominujg tu ziarna kanciaste (40%) nad obtoczonymi (30%). W skta-
dzie mineratow cig¢zkich charakterystyczny jest zespdt granat-amfibol (60%). W wiekszych ilosciach
wystepuja rowniez inne mineraty, gléwnie staurolit, andaluzyt, dysten i epidot (Krzyszkowski,
1992a). Opisywane osady, reprezentujace srodowisko depozycji rzeki roztokowej, zachowaty sie
w potnocnej czesci rowu Kleszczowa, gdzie w otworze 61 osiggaja maksymalng migzszos¢ 28,0 m.

Przykrywaja je osady zastoiskowe, ktore w rowie Kleszczowa nalezg do II dolnej serii za-
stoiskowej (Czarnecki i in., 2004). Seria ta jest odstonigta w pdétnocnym zboczu rowu i lezy na
wysokosci okoto 170—-180 m n.p.m. W jej spagu wystepuja rytmicznie warstwowane piaski drobno-

ziarniste i pylowate, szarobragzowe, przewarstwiane pojedynczymi laminami mutkowo-ilastymi,
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o grubosci 1-2 cm. Czgstotliwos¢ przewarstwien wzrasta ku stropowi. Wyzej leza mutki masywne
z przewarstwieniami piaskow, przechodzace w mulki drobnolaminowane z piaskami i itami, a nastep-
nie w ity warwowe, wyksztalcone w postaci naprzemianlegtych grubszych warstw ilastych (ok.
4-7 cm) i cienszych (ok. 1,5-2 cm) warstw mutkowych. Migzszo$¢ tej serii na zboczu péinocnym
w rejonie Folwarku dochodzi do okoto 30 m, maksymalnie wynosi 41,0 m w otworze 33.

We wschodniej czesci rowu Kleszczowa (pole Kamiensk) seria zastoiskowa lezy na podobnej wy-
soko$ci nad poziomem morza. W otworze 44 nawiercono 27,6 m szarych mutkow warwowych przecho-
dzacych w szarozielone mutowce o lepiszczu ilastym z tyszczykami, a w otworze 85 — 36,7 m mutkow,
lezacych pod glinami zwatowymi. Poza rowem Kleszczowa osady zastoiskowe wystepuja w izolowanych
obnizeniach migdzy Janowem Nowym a Stokiem, miedzy Zawadowem a Bukowa, migdzy Kaszewicami
a Olesnikiem, w rejonie Ksiezego Mtyna i Bugaja. Ich migZszo$¢ wynosi przecigtnie kilka—kilkanascie
metréw, na wschod od Zawadowa przekracza 25,0 m (nieprzewiercone w otw. 29).

Powyzej serii zastoiskowej lezg osady wodnolodowcowe reprezentujace formacje Stawek
(Krzyszkowski, 1992a). Wyksztalcone sa w postaci grubo- i srednioziarnistych piaskow ze zwi-
rami oraz roznoziarnistych piaskoéw warstwowanych przekatnie w duzej 1 malej skali. Reprezen-
tujg one srodowisko rzeki roztokowej. Miejscami w obrebie osadow piaszczysto-zwirowych wystepuje
ogniwo zbudowane z warstwowanych mutkow z laminami piaskoéw, reprezentujacych osady deltowe
(gorna seria zastoiskowa wg Czarneckiego 1 in., 2004). W rowie Kleszczowa osady omawianej for-
macji wystepuja na potudniowy wschod od Folwarku w postaci nieciagtych i zaburzonych warstw
o roznej migzszosci. W osadach tych zaznacza si¢ przewaga ziaren kanciastych (do 47%) nad obtoczony-
mi (23-27%). Zawarto$¢ kwarcu w osadach piaszczysto-zwirowych wynosi 80-90%, w ogniwach mutko-
wych — jedynie 10-20%. W mulkach wystepuje charakterystyczny zespot mineratow cigzkich ztozony
z biotytu i chlorytow (do 40%) oraz amfiboli (27%). Towarzyszg im granaty (12%), epidot (9%) 1 piro-
kseny (7%). W osadach piaszczysto-mutkowych dominuje zespo6t granat-amfibol (25-35%) przy kilku-
procentowym (5—7%) udziale staurolitu, epidotu, biotytu i piroksendw (Krzyszkowski, 1992a).

Na pozostatym obszarze arkusza osady wodnolodowcowe wystepuja powszechnie. Ich akumu-
lacja przyczynita si¢ do zasypania istniejagcych obnizen, przewaznie do wysokosci okoto 170-180 m
n.p.m. Miejscami osady te zostaty spigtrzone do wysokosci ponad 200,0 m n.p.m. Ich migzszo$¢ jest
zréznicowana. W obnizeniach o genezie rynnowej wzrasta do okoto 30 m.

Profil zlodowacenia Odry koncza gliny zwatowe.W rowie Kleszczowa sa one silnie zaburzone
1 zalegaja w postaci nieregularnych platow o rdéznej migzszosci i zréznicowanym zasi¢gu. Na pozo-
statym obszarze wystepuje powszechnie w profilach otworéw wiertniczych oraz na powierzchni

terenu (Bieliki, Gomunice, Pytowice). Migzszo§¢ omawianych glin wynosi przecigtnie kilka—kilkanascie
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metrow. Wicksze migzszos$ci (ok. 20—30 m) obserwowane sg przewaznie w rowie Kleszczowa. Gliny
te zawierajg cienkie przewarstwienia piaskéw lub mutkoéw oraz porwaki itow neogenu.

Charakterystyczng cechg glin zwatowych zlodowacenia Odry w catym regionie jest skiad
petrograficzny frakcji zwirowej. Dominujg w nim piaskowce (30%), wapienie (20%) i krzemienie
(15%). Maty udziat maja tu skaty lokalne (12%), sporadycznie wystgpuja okruchy wegla brunatnego
oraz itowce neogenu. Wsrdd skatl krystalicznych pochodzenia skandynawskiego, ktore stanowia
40-50% badanej frakcji, dominujg wapienie paleozoiczne (25-30%) przy malej zawarto$ci dolomitow
(4-5%). Wspotczynniki petrograficzne ksztattuja si¢ nastepujaco: O/K=0,81-1,0; K/W=1,28-1,45;
A/B=0,7-0,77 (Krzyszkowski, 1990a; Czerwonka, Krzyszkowski, 1992). Wskazniki ustalone przez
Rzechowskiego (1971) dla dorzecza Widawki wynosza: O/K=0,91; K/W=1,31; A/B=0,96, a wedlug
Baranieckiej 1 innych (1995): O/K=0,95-1,11; K/W=1,0-1,15; A/B=0,81-0,94.

Interglacjat lubawski

Na S$cigtej erozyjnie powierzchni glin zwatowych zlodowacenia Odry lezy warstwa osadow
rezydualnych, w postaci zwiréw 1 piaskow z glazami, o migzszo$ci $rednio 0,5-2,0 m
(maksymalnie 4,8 m w otw. 3). Na przewazajacej czesci obszaru arkusza, potozona jest ona na wyso-
kosci okoto 170—180 m n.p.m., a ku potudniowi podnosi si¢ do ponad 200,0 m n.p.m. Jedynie w dnach
interstadialnych dolin rzecznych obniza si¢ do okoto 155-165 m n.p.m. Na obszarze wyrobiska
kopalni Belchatow omawiana warstwa uwazana jest za horyzont przewodni 1 znana jest pod nazwa
Glownej Czwartorzedowej Powierzchni Niezgodnosci (GCPN) (Gotowata, 1982b; Hatuszczak,
1982c¢; Gotowata, Hatuszczak, 1999), rozdzielajacej osady dwoch pieter strukturalnych: dolnego,
o zaburzonej budowie wewngtrznej, oraz gornego, w ktorym warstwy czwartorzedu lezag sub-
horyzontalnie.

Powyzej utworéw rezydualnych, zalega kompleks utworéw rzecznych, reprezentujacy for-
macj¢ Chojny (Krzyszkowski, Brodzikowski, 1987; Krzyszkowski, 1989, 1990a, 1992a, 1994c).
Osady tej formacji zostaly wszechstronnie przebadane pod wzgledem sedymentologicznym, paleo-
botanicznym i geochronologicznym w odkrywce Kopalni Betchatow. Przesledzono tam przebieg
kopalnej doliny rzecznej o glgbokosci ponad 20,0 m. W rejonie Czyzowa dolina ta przecinata potu-
dnikowo obszar odkrywki. Jej dalszy odcinek obserwowany byt w potnocnej czgsci odkrywki, w rejo-
nie Folwarku, na wysokos$ci okoto 170-180 m n.p.m. W podobnej dolinie w Olesniku strop osadow
rzecznych lezy na wysokos$ci okoto 190 m n.p.m.

Wydzielenie formacji Chojny opiera si¢ na badaniach litologicznych i sedymentologicznych (Bro-

dzikowski, Baraniecka, 1982; Krzyszkowski, Brodzikowski, 1987; Krzyszkowski, 1989a, 1990a, d,
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1992a), paleogleboznawczych (Konecka-Betley, 1987b, 1993), palinologicznych (Janczyk-Kopikowa,
1982, 1983, 1985; Jastrzebska-Mametka, 1992; Gozdzik, Balwierz, 1993; Krzyszkowski, Nita, 1993) oraz
wieku bezwzglednego (Butrym i in., 1882; Butrym, 1985; Wysoczanski-Minkowicz, 1985).

Formacja Chojny jest wyraznie niejednorodna i reprezentuje rozne subsrodowiska sedymenta-
cji. Subsrodowisko korytowe rzek meandrujacych (w spagu formacji) i roztokowych (w stropie)
dokumentujg ogniwa zbudowane z piaskow orazpiaskow ze zwirami warstwowanych przekat-
nie, poczatkowo w duzej a nastepnie w matej skali. W obrgbie poszczeg6lnych ogniw obserwowano
réwniez warstwowanie frakcjonalne.

Subsrodowisko pozakorytowe reprezentuja Srednio- i drobnoziarniste piaski warstwowane
poziomo 1 przekatnie, mulki z przewarstwieniami piaskow, o strukturze masywnej lub z zaznaczonym
warstwowaniem poziomym i smuzystym, a takze osady zbiornikowe (zielonkawe lub brunatne
mulki o strukturze masywnej), organiczne (namuty) i bagienne (torfy). Osady mutkowo-torfowe, wy-
stepujace w 1-3 poziomach wewnatrz srodkowego kompleksu fluwialnego, powstaty na obszarze
tarasu zalewowego lub nadzalewowego (Brodzikowski, 1987a).

Cechg charakterystyczng osadow omawianej formacji jest wysoka zawarto$¢ granatow, ktorych
ilo$¢ wzrasta ku stropowi (z 30% do 40%), przy rownoczesnym spadku zawartosci amfiboli (z 20%
do 15%) oraz stosunkowo duzej domieszce staurolitu (do 20%) i andaluzytu (15%) (Krzyszkowski,
Czerwonka, 1992). Ziarna kwarcu sg przewaznie dobrze obtoczone. Udziat ziarn obtoczonych ro$nie
w kierunku stropu formacji (od 45% do 56%) (Krzyszkowski, 1992a; Krzyszkowski, Nita, 1993).

W osadach opisywanej formacji wystepuja makroszczatki roslin (gatezie, konary drzew, szyszki).
Badania palinologiczne osadéw organicznych w wielu stanowiskach wykazaty, ze osady formacji
Chojny reprezentuja chtodne, interstadialne okresy plejstocenu (Janczyk-Kopikowa, 1982, 1983,
1985; Krzyszkowski, Nita, 1993). Datowania metoda TL piaskow dolnej serii rzecznej, podscielajacych
warstwe torfow (264 +31,5 ka BP), wykonane na stanowisku Buczyna 7 (Butrym 1 in, 1982) wykazaty,
ze ich sedymentaca zachodzita podczas zlodowacen $rodkowopolskich. Znalezione w gérnych
odcinkach profilu formacji szczatki (dwa ciosy, zab trzonowy i fragment czaszki) mamuta Mammuthus
trogontherii (Polig) (Czyzewska, Wiszniowska, 1982) datowano metoda fluoro-chloro-apatytowa
1 kolagenowa (Wysoczanski-Minkowicz, 1985). Badania te pozwalaja okresli¢ wiek omawianych
osadoéw na 231-223 ka BP.

Mimo wielu szczegdtowych badan, interpretacja formacji Chojny jest nadal dyskusyjna. Ist-
nieja poglady, ze sedymentacja serii Chojny zachodzila w interglacjale wielkim (Badura i in.,
2009). Problem ten wymaga dalszych badan, jego rozstrzygnigcie nie jest mozliwe na obecnym

etapie reambulacji.
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Zlodowacenie Warty

Do zlodowacenia Warty zaliczono réznorodne litologicznie 1 genetycznie osady, ktore zajmujg
znaczng czg$¢ powierzchni analizowanego terenu. W obregbie rowu Kleszczowa wydzielono je jako
formacje Rogowiec (Krzyszkowski, Brodzikowski, 1987; Krzyszkowski, 1990a, 1992a). Powierzch-
nia spaggowa formacji ma charakter erozyjny, z wyjatkiem granicy z osadami formacji Chojny, ktoéra
ma charakter sedymentacyjny (Krzyszkowski, 1992a). Miejscami przykrywaja ja osady zlodowace-
nia Wisty lub holocenu.

Profil formacji rozpoczynaja osady zastoiskowe, najpetniej wyksztatcone i1 najlepiej poznane
w rowie Kleszczowa. Seria ta lezy subhoryzontalnie 1 jest wyksztatcona w postaci rytmicznie
warstwowanych mutkow oraz piaskow, reprezentujgcych srodowisko deltowe, oraz 116w warwo-
wych, akumulowanych w zbiorniku proglacjalnym. Osady te tworzg izolowane wychodnie w rejonie
Olesnika, tekinska, Chorzenic 1 Kamienska. Ich strop ma czesto charakter erozyjny, a zatem
migzszo$¢ zostata zredukowana. W rowie Kleszczowa wynosi ona okoto 2—3 m, maksymalng (35,5 m)
stwierdzono w rynnie na poludnie od Kamienska (otw. 140). Osady te wystgpuja na wysokosci okoto
180—195 m n.p.m.

Znacznie wigksze rozprzestrzenienie majg piaski 1 zwiry wodnolodowcowe z okresu
transgresji ladolodu, odstaniajgce si¢ w dolinie Rakéwki, na potudnie od Grocholic, na wysokosci
okoto 200 m n.p.m. Stosunkowo duze migzszosci tych osadow (ponad 20,0 m) stwierdzono w dolinie
Widawki oraz w rowie Kleszczowa.

Osady piaszczyste sg srednio- 1 gruboziarniste, zazwyczaj z domieszka zwiréw. W osadach tych
dominuje warstwowanie przekatne w duzej skali, miejscami zaznacza si¢ laminacja réwnolegta, badz
warstwowanie przekgtne w matej skali. Badania tych osadow w odkrywce kopalni Betchatow ujaw-
nity, ze w sktadzie mineratow ci¢zkich dominujg granaty (22—-34%) 1 amfibole (20-33%), przy wyso-
kim udziale biotytu (8-23%) (Krzyszkowski, 1992a).

Z okresu transgresji ladolodu pochodzg moreny spigtrzone, zajmujgce obszar miedzy Stos-
towicami a Kamienskiem. Ich budowa wewngtrzna jest stabo poznana. Z dostgpnych materiatow
wynika, Ze spietrzone tu zostaly glownie szare 1 brunatne gliny zwalowe, ktore w otworach 136
1 134 maja odpowiednio 40,0 i ponad 47,0 m migzszosci. W profilach wiercen gliny te scharakteryzo-
wano bardzo ogolnie. Sg one piaszczyste, zawierajg liczne otoczaki (do 100 mm $rednicy) oraz prze-
warstwienia zwirow gliniastych. Nie jest mozliwe okreslenie glebokosci zaburzen, ani wieku spigtrzo-
nych glin zwatowych (prawdopodobnie powstaty one podczas zlodowacenia Odry).

Powstale w tunelach lodowych piaski ze Zwirami 1 piaski ozéw tworzg wydluzone

formy wystepujace w ciggach o orientacji pdéinocny zachdéd—potudniowy wschod. Najlepiej poznany
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jest, w znacznej mierze wyeksploatowany, 0z w Antonidéwce. Osady ozu w dolnej cz¢$ci miejscami
wypelniaja obnizenie rynnowe. Strefy najwickszych migzszo$ci nie pokrywaja si¢ z osig morfo-
logiczng wzgdrza ozu, uformowanego na wyniesieniu zbudowanym z wapieni kimerydu. Osady te s
warstwowane 1 sktadajg si¢ z przetawicajacych si¢ serii piaszczystych oraz piaszczysto-zwirowych,
0 zréznicowanym uziarnieniu. Zroznicowanie to wystepuje zardwno w profilu pionowym, jak i po-
ziomym. W osadach wystepuja pojedyncze glaziki, o §rednicy do 20,0 m. Podobne utwory stwierdzo-
no w innych ozach. Ich stoki przewaznie przykryte sa czeSciowo glinami zwalowymi. Silnie piasz-
czyste gliny stanowig rowniez wkladki w obrebie osadow piaszczysto-zwirowych. Migzszos¢
omawianych osadow jest trudna do okreslenia, poniewaz rynny ozowe wciete sa zazwyczaj w starsze
osady wodnolodowcowe. Mozna sadzi¢, ze wynosi ona miejscami okoto 20 m (w otw. 39 ponad
14,0 m, w otw. 75 ponad 16,0 m).

Sposréd osadow zlodowacenia Warty stosunkowo dobrze udokumentowane sg gliny zwatowe,
tworzace rozcztonkowang wysoczyzng morenowa, rozcigtg pradoling Widawki. Pokrywaja one wiek-
szo$¢ opisywanego terenu, tworzac jeden poziom zalegajacy subhoryzontalnie. W rowie Kleszczowa,
w obrebie kompleksu warcianskiego wyrdzniono natomiast dwa poziomy (Haluszczak, 1982), z kto-
rych gorny jest lokalnie dwudzielny. Trzy poziomy glin zwatowych obserwowali: Gozdzik (1986),
Krzyszkowski (1992a) i Baraniecka (1994). Rozdzielone s3 one kilkumetrowej migzszo$ci osadami
wodnolodowcowymi oraz miejscami itami warwowymi. Dolny poziom glin zwatowych jest rozmyty.
W jego stropie lezy cienka warstwa bruku. Oba subkompleksy odpowiadajg r6znym fazom rozwoju
zlodowacenia. Migzszo$¢ dolnego poziomu glin wynosi §rednio okoto 5 m, gornego za§ — okoto 5-10 m.
Podobna miazszos¢ (kilka—kilkanascie metrow, maksymalnie — 25,0 m w otw. 7) maja gliny zwatowe
na pozostalym obszarze arkusza, gdzie w profilach wiercen nie akcentowano ich rozdzielnosci.

W rowie Kleszczowa gliny zwalowe zlodowacenia Warty zwigzane sg z formacja Rogowiec
(Krzyszkowski, 1990a, 1992a). Charakteryzuja si¢ matg zawartoscig skatl lokalnych (10%), wapienie
1 piaskowce stanowig po 30%, wystepuja tez pojedyncze mutowce neogenu. W grupie skat skandynaw-
skich dominujg skaty krystaliczne (40%) oraz wapienie (35%), przy zawartosci dolomitow 3—5% oraz
piaskowcow 1 kwarcytow 5-8%. Wapnisto$¢ glin wynosi 9-14%, a wspotczynniki petrograficzne
ksztaltuja si¢ nastepujaco: O/K=1,02—-1,19; K/W=1,08-1,24; A/B=0,64-0,83. (Krzyszkowski, 1990a;
Czerwonka, Krzyszkowski, 1992). Podobne wartosci wspolczynnikow uzyskal Rzechowski (1971) dla
glin zwatowych zlodowacenia Warty w dorzeczu Widawki: O/K=1,11; K/W=0,99; A/B=0,96.

Dla glin zwatowych omawianego zlodowacenia, charakterystyczny jest sklad mineratow cigz-
kich, w ktorym dominujg amfibole (do okoto 30%), granaty (do okoto 35%) i epidot (do okoto 14%)
(Baranieckia i in., 1995).
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W stropie glin zwatowych wystepuje czgsto pokrywa ablacyjna w postaci zottych i zoitobrunat-
nych piaskow i zwiréw lodowcowych. Sa to najczgéciej osady stabo wysortowane i miejscami
zaglinione, z domieszkg gltazoéw. Ich migzszos$¢ zazwyczaj nie przekracza 2,0 m, a maksymalnie do-
chodzi do 3,4 m w otworze 29 na wschdd od Zawadowa. Wigkszy obszar ich wystepowania zaznacza
si¢ miedzy Wolka tekawska a Bukowa, na wysoko$ci 220-230 m n.p.m.

Na pozostatym obszarze osady te tworzg izolowane ptaty, miejscami przylegajace do moren
czolowych. Formy te zbudowane sg z rd6znoziarnistych piaskoéw i zwiréow z gtazami. Udziat
zwir6w zwigksza si¢ znacznie w niektorych kulminacjach wzgorz. Osady w stropie sa stabo wysorto-
wane, chociaz przewaznie warstwowane, miejscami zaglinione, zawieraja takze poziomy wytracen
zwigzkow zelaza (orsztynizacja). Ku spagowi przechodza w osady warstwowane o charakterze wodno-
lodowcowym. W skiadzie petrograficznym zwiréw i1 glazow przewazaja skaly krystaliczne pochodzenia
skandynawskiego. Licznie wystepuja rowniez skaty lokalne, gtownie fragmenty migkkich wapieni
kredowych, w formie bardzo dobrze obtoczonych zwirdéw 1 gtazikow, zakumulowanych po krétkim
transporcie. Rozmieszczenie obfitszych domieszek wapieni w pdtnocno-wschodniej czgsci obszaru
arkusza np. w Pawlowie, Borowej, a szczegdlnie we wsi Spolne (niektdre warstwy zawieraja do 90%
zwir6w wapieni) §wiadczy o tym, ze zrodtowym obszarem byty wychodnie kredy gornej, wystepuja-
ce w najblizszym otoczeniu. Fakt ten znajduje potwierdzenie w wierceniach poszukiwawczych na
obszarze Borowskiej Gory, ktoére dokumentuja ptytkie zaleganie tych skatl (na gl¢bokosci kilku
metréw) w podtozu wzgdrz morenowych.

Pomiary kierunkéw odptywu w osadach ciggu gldownego moren czotowych wskazujg na zmien-
ne kierunki akumulacji. W Galtkowicach utwory narastaly (nawarstwiaty si¢) ku potudniowi—potu-
dniowemu wschodowi, w Ruszczynie 1 Wolicy ku wschodowi—potudniowemu wschodowi i potu-
dniowemu wschodowi z niewielkim uprzywilejowaniem odptywu wzdtuz czota ladolodu.

Miazszo$¢ osadow moren czotowych, sadzac po ich wysokosci wzglednej, wynosi przecietnie
kilkana$cie metrow. Najwyzsze wzgorze (Borowska Gora), osiagajace okoto 40 m wysokosci wzgled-
nej, zbudowane jest z osadéw piaszczystych i piaszczysto-zwirowych, ktére w otworze 10 osiagaja
migzszo$¢ ponad 27,5 m.

Do gtéwnego ciggu wzgorz morenowych przylega obszar zbudowany z osaddw, ktoére okres-
lono jako posrednie migdzy czotlowomorenowymi a wodnolodowcowymi (Domostawska-Bara-
niecka, Skompski, 1967; Baraniecka, 1971). W niniejszym opracowaniu przyjeto dla nich geneze
wodnomorenowa. S3 to osady o zr6znicowanej litologii, wérod ktorych dominujg piaski o roz-
nej granulacji, od pytowatych do gruboziarnistych, zawierajace zmienng domieszke zwirdéw i gla-

z6w. W osadach tych miejscami wystepuja przewarstwienia mutkow zastoiskowych, piaskoéw
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zaglinionych oraz glin w sptywach. Osady te doktadniej poznano w rejonie Pawtowa, gdzie sg obecnie
eksploatowane. W piaskach gtoéwnym sktadnikiem jest kwarc, rzadziej okruchy skat osadowych
1 krystalicznych. Wérdd zwiréw dominujg okruchy skat osadowych (drobnoziarniste piaskowce oraz
szarobiate wapienie margliste) w ilosci okoto 75% badanej frakcji. Reszte stanowia okruchy skat
krystalicznych (23,5%) oraz kwarcu. Charakterystyczng cecha omawianych osadow jest znaczne za-
pylenie (do 6%), obserwowane rowniez w innych rejonach, oraz miejscami bardzo zte wysortowanie
1 stabe obtoczenie ziaren. Osady te s3 bezstrukturalne, we fragmentach warstwowane przekatnie
w duzej skali. Ich migzszo§¢ wynosi przecigtnie kilka metrow, w rejonie ztoza kruszywa Pawtow,
dochodzi do okoto 10 m.

Z okresu deglacjacji pochodzg kemy, zlokalizowane w rejonie Kurnosa II i Folwarku (Czu-
bata Gora). Pagérki kemoé6w potozone przy pdinocnej granicy obszaru arkusza zbudowane sa
z piaskow $rednio- i drobnoziarnistych, przewarstwianych piaskami ze znaczng ilo$cig Zwirdw.
Domieszka zwirdw o $rednicy do kilkudziesieciu milimetréw wystepuje rowniez w stropowej
1 spagowej warstwie opisywanych osadéw. Na powierzchni lezg mate i §rednie glazy o $red-
nicy 100-500 mm. W osadach tych dominuje frakcja 0,5-0,25 mm (46—72%) przy zawarto$ci
pytow 2-3% (Baraniecka, Sarnacka, 1971). Migzszo$¢ osadow kemowych w tym rejonie wy-
nosi okoto 20 m.

Stosunkowo dobrze poznano wzgoérze kemowe Czubata Gora. Podczas prac gorniczych
w kopalni Betchatow, odslonigto potudniowa czgs¢ wzgdrza. Wystepuja tu osady o roznej lito-
logii, ujete w formacj¢ z Czubatej Gory (Krzyszkowski, Czerwonka, 1992; Gozdzik, 2001), osig-
gajaca migzszo$¢ okoto 20-30 m. Spag tej formacji wyznacza warstwa glin zwatowych po-
wstalych w czasie maksymalnego nasunigcia ladolodu zlodowacenia Warty, na ktérej leza lokalnie
ity 1 mutki, a powyzej — seria osadow klastycznych: piaski $rednio- i drobnoziarniste z prze-
warstwieniami mutkdw oraz piaski gruboziarniste ze zwirami i otoczakami. Na brzegach kemu leza
gliny ablacyjne, nalezace do formacji Rogowiec oraz osady zwigzane z ponownym nasuni¢ciem
ladolodu — naprzemianlegte warstwy glin i r6znoziarnistych, zle wysortowanych piaskéw, przy-
krytych kolejng warstwa masywnych glin zwatowych. W §rodkowej czg¢sci kemu wystepuja
struktury diapirowe zbudowane z nizejleglych glin zwalowych. W brzeznych strefach osady
kemu sg silnie zdeformowane. Opisano tu struktury intruzyjne zbudowane z glin zwatowych,
sie¢ uskokodw normalnych w osadach piaszczysto-zwirowych oraz liczne struktury faldowe. De-
formacji ulegty zar6wno osady kemu (gliny zwalowe, muiki i piaski), jak 1 osady podtoza (piaski
1 zwiry). Struktury te powstaly w réznych etapach ewolucji kemu w okresie zaniku otaczajacych

go mas lodowych (Gozdzik, Krysiak, 2009).
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Z okresem recesji ladolodu zwigzane sg réwniez osady wodnolodowcowe, akumulowane
przez wody roztopowe w kolejnych etapach deglacjacji. Przewaznie sg to drobno- i §rednioziarniste
piaski o barwie od zéttobrunatnej do jasnoszarej, a miejscami piaski roéznoziarniste z domieszka
zwirdéw, akumulowane w dolinach wod roztopowych i obnizeniach pradolinnych. Ich migzszos¢
wynosi kilka—kilkanascie metrow.

Profil zlodowacenia Warty koncza osady zastoiskowe, wyksztalcone w postaci piaskow
i mutkéw z domieszka ilow. Tworzyly si¢ one w lokalnych zastoiskach, w sasiedztwie pa-
gborkéw kemowych 1 moren czotowych, gdzie zazgbiajg si¢ z glinami zwatowymi lub osadami
wodnolodowcowymi. Miejscami, np. w Bukowej, maja charakter warwowy. Mutki osiggaja

migzszo$¢ do 2,0 m.

Interglacjal eemski

Na obszarze arkusza 1 w jego najblizszym sasiedztwie, udokumentowano wiele stanowisk osa-
doéw interglacjalu eemskiego. W odkrywce kopalni Belchatow sg one znane pod nazwa formacji
Aleksandréw. Osady te sa wyksztalcone w postaci mutkédw jeziornych oraz osadéw organicz-
nych (torféw). Ich wiek ustalono na podstawie badan palinologicznych (Janczyk-Kopikowa, 1971;
Gozdzik, Jastrzebska-Mametka, 1982). Dodatkowym potwierdzeniem wieku tych osadow sg datowa-
nia osadow piaszczystych, podscielajacych torfy na stanowisku Buczyna 7, dla ktorych uzyskano
wiek 136 £16 ka BP oraz 139 +17 ka BP (Butrym 1 in., 1982).

Stanowiska omawianych osadoéw, wystepujace w odkrywce kopalni Betchatow, zostaty wyeks-
ploatowane. Podobne osady, prawdopodobnie reprezentujace interglacjat eemski (Janczyk-Kopiko-
wa, 1971), nawiercono w Szpinalowie (otw. 114), Hubach Ruszczynskich (otw. 83) 1 Kamiensku
(otw. 140), w obnizeniach wytopiskowych. W Szpinalowie sa to ciemnobrunatne mutki torfiaste,
0 migzszosci okolo 5 m, lezace na glgbokosci 14,0 m (197,5 n.p.m.). Przykryte sa szarymi mutkami,
ktore prawdopodobnie dokumentujg okres zlodowacenia Wisty. W podobnej pozycji geologicznej,
nawiercono torfy o migzszosci 2,2 m w Hubach Ruszczynskich (205,3 m n.p.m.) oraz 1,2 m na potu-
dnie od Kamienska (214,3 m n.p.m.). Nie jest jednak wykluczone, ze osady te nalezg do formac;ji

Piaski (zlodowacenie Wisy).

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Osady zlodowacenia Wisly zostaty doktadnie poznane na obszarze odkrywki kopalni Betcha-

tow, gdzie zostaly wydzielone w dolinie Swigtojanki (lewego dopltywu Widawki) jako formacja
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Piaski (Krzyszkowski, 1990a, 1992a). Naleza do niej osady réznych srodowisk sedymentacyjnych:
jeziorne, rzeczne, deluwialne i eoliczne. Cz¢$¢ z nich zostala wyeksploatowana, jednak udokumen-
towany tu profil osadéw zlodowacenia Wisty mozna odnalez¢ w innych dolinach rzecznych tego
obszaru.

Poczatkowo sedymentacja zachodzita w zbiornikach jeziornych, w ktorych powstawaty
osady facji jeziorno-bagiennej: mutki masywne oraz mulki pytowate laminowane. Osady te maja
charakterystyczne zielonkawe lub zielonkawo-brunatne zabarwienie i miejscami zawieraja wktadki
torfow oraz gytii. Ich miazszo$¢ wynosi kilka—kilkana$cie metrow. Analizy palinologiczne tych
osadoéw (Szczypek, 1978; Janczyk-Kopikowa, 1980a; Manikowska, Balwierz, 1987) wykazaty, ze
powstawaty one w klimacie arktycznym (tundra). Badania wykonane metoda radioweglowa (*C)
dolnego poziomu torfow datowaty je na 43,7 ka BP (Baraniecka, 1980c; Baraniecka, Pazdur, 1981).
Z osadow stropowej czesci profilu w wyniku datowania radioweglowego uzyskano wiek 25,2 ka BP
(Gozdzik, 1980).

Wychodnie osadow mutkowych stwierdzono w kilku miejscach na obszarze arkusza: w rejonie
Folwarku, Hub Ruszczynskich, Szpinalowa, Kamienska, Borowej, Ztobnicy i Kleszczowa na wyso-
kosci okoto 195-210 m n.p.m. Obserwowano je najczesciej pod osadami rzecznymi, ktdre stanowia
wyzsza czg$¢ profilu formacji Piaski. Z badan wynika, ze byly to poczatkowo rzeki meandrujace,
a nastgpnie roztokowe, ktorych sedymentacja zakonczyta si¢ przed 14,35 ka lat BP (Baraniecka,
1987a; Gozdzik, Krzyszkowski, 1987).

Osady rzeczne zlodowacenia Wisly wystepuja w dwoéch poziomach taraséw nad-
zalewowych. Tarasy wyzsze, o wysokosci wzglednej 3,5—8,0 m n.p.rzeki wystepuja w dolinach
wszystkich ciekow. Zbudowane sg przewaznie z piaskow drobno- i $rednioziarnistych. Miejscami,
w dolnych odcinkach profilu, w ich obrebie wystepuja cienkie przewarstwienia mutkdw piaszczystych,
reprezentujace srodowisko sedymentacji réwni zalewowej rzeki meandrujacej. W osadach tych
obserwuje si¢ wzrost zawarto$ci ziaren dobrze obtoczonych i matowych, $wiadczacych o za-
chodzacych procesach eolicznych. Podobnie jak w nizejleglych osadach jeziornych, oznaczono tu
takze flore tundry (Szczypek, 1978; Janczyk-Kopikowa, 1980a). Osady piaszczyste wystepujace
w gornej cze¢sci profilu nie zawierajg juz osadéw organicznych co $wiadczy o zmianie warunkow
klimatycznych.

Migzszo$¢ osadow rzecznych w rejonie Stupi i Stoku w dolinie Widawki wynosi okoto 15-20 m,
a w gornej czesci doliny 1 w dolinach doptywow stopniowo zmniejsza si¢. Odstonigcia w krawedzi
polozonej na potudniowy wschod od Kaszewic wskazuja, ze osady te akumulowane byty przez wody

ptynace w tym samym kierunku, w ktérym obecnie ptynie Widawka.
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W nizszym biegu Widawki oraz ujSciowym odcinku Rakowki, wystepuja nizsze tarasy
nadzalewowe, owysokosci 3,0—4,0 m n.p.rzeki, osadzone po etapie niewielkiej erozji. Zbudo-
wane s3 z piaskow drobno- i $rednioziarnistych o migzszosci kilku—kilkunastu metrow.

Osady rzeczne wykazuja wysoki udziat ziaren obtoczonych (40-50%) oraz matg ilo$¢ ziaren
kanciastych (10-20%). W sktadzie mineratow ciezkich wystepuja: granaty (40%), amfibole (25%)
staurolit (15%), andaluzyt (10%) i sillimanit (2-3%) (Krzyszkowski, Czerwonka, 1992).

b. Czwartorzed nierozdzielony

Efektem procesow wietrzeniowych sa bezstrukturalne piaski i piaski pytowate zwie-
trzelinowe (eluwialne), wystgpujace w postaci cienkiej (do 0,5 m migzszosci) pokrywy na gli-
nach zwatowych w potudniowych dzielnicach Betchatowa.

Procesy stokowe, zachodzace na obszarze arkusza od czasu ustgpienia ladolodu zlodowacenia
Warty, prowadzity do sedymentacji osadéw deluwialnych w strefach podstokowych wysoczyzn oraz
w dnach miodych dolinek. W zalezno$ci od budowy geologicznej degradowanych obszardéw, w miej-
scach tych nastepowata akumulacja drobnoziarnistych i pytowatych piaskow oraz piaszczystych
1 pylowatych glin deluwialnych o migzszosci okoto 1-3 m. Osady te w niektérych miejscach
zazebiajg sie z osadami tarasoOw zalewowych oraz stanowig przewarstwienia w osadach tarasow
nadzalewowych, co $wiadczy o synchronicznos$ci sedymentacji aluwialnej i deluwialnej w dolinach
rzecznych w réznych okresach czwartorzedu.

Na obszarze arkusza wystepuja liczne wydmy oraz réwniny zbudowane z piaskow eolicz-
nych. Badania tych osadéw prowadzono w Rogowcu. W profilu osadéw eolicznych wystepuja
tu cztery serie osadow (piaski od drobno- do gruboziarnistych) przedzielone glebami kopalnymi
(Manikowska, 1980). Wiek badanej wydmy okreslono na podstawie oznaczen paleobotanicz-
nych oraz datowan metoda radioweglowa (**C). Zdaniem Manikowskiej (1980), poczatek akumula-
cji osadoéw eolicznych miat miejsce po szczytowym okresie chtodu, jeszcze podczas zlodowace-
nia Wisly (najstarszy dryas), co dokumentuja duze szczeliny zmarzlinowe w podtozu wydm.
Powstale wowczas osady przykrywa najstarsza gleba kopalna, datowana na 12,235 +260 oraz
11,98 £70 ka BP, odpowiadajaca bellingowi. Procesy wydmotworcze zahamowane zostaty w al-
lerddzie, na co wskazuje gleba kopalna datowana na 11,03 £70 ka BP a zakonczyty si¢ definityw-
nie w okresie atlantyckim holocenu sedymentacjg najmtodszej gleby kopalnej, datowanej na
4,725 £140 ka BP (Manikowska, 1980).

Miazszos¢ piaskow eolicznych wynosi okoto 1-3 m, w wydmach ich migzszo$¢ wzrasta

maksymalnie do okoto 17 m (wydma na potudniowy wschdod od Kaszewic).
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c. Holocen

Obszar wystepowania osadow holocenu jest ograniczony do dolin rzecznych i zaglebien bez-
odptywowych. W dnach dolin rzecznych zachodzi gtdwnie sedymentacja piaskdw z domieszka
humusu, tworzgcych tarasy zalewowe 0,5-2,0 m n.p. rzeki. W dolinach wigekszych rzek
(Widawka, Krasowka i Rakéwka) tarasy zalewowe, o szerokosci dochodzacej lokalnie do okoto
0,5 km, wcinajg si¢ najczescie] w osady rzeczne zlodowacenia Wisty na gtebokos$¢ do 5,0 m. Facje
korytowg reprezentujg tu piaski grubo- i §rednioziarniste warstwowane przekatnie w duzej skali,
facje rowni zalewowej — przewarstwiajace si¢ piaski o réznych frakcjach, w obregbie ktorych miej-
scami wystepuja cienkie wkladki mutkéw.

Osady drobnofrakcyjne, zawierajace duzg domieszke substancji organicznej oraz osady bagien-
ne, byty akumulowane w drobnych zagtebieniach bezodptywowychi starorzeczach. Miaz-
szo$¢ wypehiajacych je piask6w humusowych 1 namutéow, namutow torfiastych oraz
torfow nie przekracza 2,0—4,0 m. Te ostatnie wtgczono do formacji Szerokie (Krzyszkowski, 1990a,
1992a), konczacej profil czwartorzedu w rowie Kleszczowa. Ich sedymentacja rozpoczeta si¢ u schytku
zlodowacenia Wisty, co precyzuja badania wykonane metoda radioweglowa (**C) (12,5 ka BP)
w dolinie Widawki (Gozdzik, 1973).

Duzg czegs$¢ obszaru arkusza zajmujg osady antropogeniczne, zwigzane gtoéwnie z funkcjonowaniem
kopalni wegla brunatnego 1 wspotdziatajacej z nig elektrowni. Sg to grunty refulowane, osadniki,
hatdy oraz wysypiska odpadéw komunalnych.

Na obszarze arkusza opisano wiele stanowisk archeologicznych, dokumentujacych rozwoj
osadnictwa na tym terenie, poczawszy od srodkowego neolitu (kultura pucharéw lejkowatych) do
czasow nowozytnych. Oprocz §ladéw osad lub obozowisk, natrafiono na cmantarzyska ciatopalne,
miejsca wystgpowania piecowisk, hut szkta 1 pracowni krzemieniarskich. Zestawienie przebadanych
stanowisk archeologicznych wraz z ich lokalizacjg w granicach terenéw gorniczych kopalni Betcha-
tow, zawiera raport o oddziatywaniu wymienionego zaktadu gorniczego na srodowisko (Kochanow-

ska i in., 2009).

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Przewazajaca czg$¢ obszaru arkusza Kamiensk lezy na terenie synklinorium szczecinsko-
-t6dzko-miechowskiego, obejmujac fragmenty jednostek nizszego rzedu, tj. niecki todzkiej i elewa-
cji radomszczanskiej. Jedynie potudniowo-zachodnia cz¢$¢ terenu nalezy do monokliny §lasko-

-krakowskiej.
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Z materiatow wiertniczych z najblizszego sasiedztwa obszaru arkusza wynika, ze w podtozu
lezg tu silnie sfaldowane osady karbonu, ktorych strop zanurza si¢ gwattownie ku pélnocnemu wscho-
dowi (Szynkiewicz, 1994a). Wynika to z oddzialywania w tym rejonie dwoch, krzyzujacych si¢ sys-
temow dyslokacyjnych: rzeszowsko-poznanskiego i $wietokrzyskiego (Pozaryski, 1971), ktore wpty-
waty na rozwoj tego terenu w mtodszych okresach geologicznych.

Niecka 16dzka zajmuje pdinocng czgs$¢ obszaru arkusza. Wystepuja tu osady kredy goérnej od
cenomanu do mastrychtu, osiggajace znaczne migzszosci. Na opisywanym obszarze zebrano zbyt
malo danych, by bardziej szczegotowo okresli¢ charakter i przebieg wgtebnych struktur tektonicz-
nych. Mozna z nich jedynie wnioskowa¢, ze osady te zalegaja w postaci tagodnych struktur form
synklinalnych i1 antyklinalnych o osiach zorientowanych w kierunku NW-SE, przedtuzajacych si¢
na obszar elewacji radomszczanskiej. Mozna tu wyr6zni¢ stosunkowo waska (do okoto 3 km) syn-
kling Zapolic (Pozaryski, 1971), polozong migdzy Rzasawa a Kozniewicami (na przekroju geologicz-
nym A-B dokumentuje ja otw. 37), oraz synkling Parzna—Kraszewic zajmujaca obszar od Kurnosa
przez Wolke t.ekawska do Pawtowa Gornego i dalej w kierunku wschodnim. Jadra synklin zbudowa-
ne s3 z osadow mastrychtu i kampanu. Synkliny rozdziela antyklina Kamienska, zbudowana z osa-
dow kampanu na péinocy oraz cenomanu—santonu na potudniu.

Elewacja radomszczanska, zajmujaca potudniowa cze$¢ terenu, graniczy na zachodzie z mono-
kling $lasko-krakowska, a od pdétnocy z niecka 16dzka. Na obszarze arkusza zaznacza si¢ w postaci
struktur fatldowych o przebiegu NW-SE. Poczynajac od wschodu, sg to: antyklina Kamienska, syn-
klina Zapolic, antyklina t ¢kinska i synklina Brudzic (fig. 1). Przebieg antykliny t.¢kinskiej jest zgod-
ny z rozciaglodcia otaczajacych ja synklin: Brudzic i Zapolic, tj. NW-SE z wergencja ku potu-
dniowemu zachodowi. Partie przegubowe antykliny zbudowane sa z osadéw jury dolnej (pliensbach—toark).
Otaczaja je wychodnie jury srodkowej (aalen—kelowej), a zewnetrzne skrzydta antykliny budujg ska-
ty jury gérnej (oksfordu i kimerydu). Na skrzydle péinocno-wschodnim osady jury zapadaja tagod-
nie, w granicach 15-25°, natomiast na skrzydle potudniowo-zachodnim upady warstw dochodza do
60—70°. Antyklina zanurza si¢ w kierunku pétnocno-zachodnim, przy statym nachyleniu osi okoto 5°.
Od strony potnocno-wschodniej oraz w osiowych partiach, poprzecinana jest ona uskokami prosto-
padtymi do jej osi, o zréznicowanych zrzutach.

Na zachod od antykliny Eekinska, potozona jest synklina Brudzic, zbudowana z utworéw kredy
dolnej (alb) 1 gornej (od cenomanu do mastrychtu). Skrzydto zachodnie synkliny jest potogie, wschod-
nie — bardziej strome. Badania sejsmiczne wykazaty, ze synklina Brudzic ograniczona jest od potu-
dniowego zachodu i pénocnego wschodu strefami uskokowymi o kierunku NW-SE (Szynkiewicz,

1994a) a od péinocy — zespotem uskokéw wyznaczajacych potudniowy brzeg rowu Kleszczowa. Od

50



zachodu synklina graniczy z antykling Szczercowa, zaznaczong wychodniami jury gérnej w rejonie
Antoniowki oraz monokling $lasko-krakowska. Na obszarze monokliny nie wystepuja struktury fal-
dowe, natomiast liczne dyslokacje o kierunkach NW-SE i SW-NE dzielg ja na réznej wielkosci
zreby 1 rowy. W granicach arkusza zlokalizowany jest zrab Chorzenic (Sowinski i in., 2001), obejmu-
jacy strefe utworoéw kredy gornej, zapadajacych w kierunku pétnocno-wschodnim.

Gléwnym elementem tektonicznym opisywanego terenu jest row Kleszczowa, zlokalizowany
w pdinocnej czgscei elewacji radomszczanskiej. Stanowi on ztozong strukture tektoniczng o dlugosci
okoto 78 km, przecinajaca osie laramijskich struktur faldowych. Posiada on zarys tagodnego tuku
o ramionach ukierunkowanych WNW-ESE (zachodnie) i WSW-ENE (wschodnie). W rejonie pola
Belchatow glebokos¢ rowu wynosi $rednio 200-250 m, na polu Kamiensk — maksymalnie ponad
250,0 m. Najbardziej zmienny jest odcinek rowu w rejonie Kleszczowa, gdzie w morfologii dna za-
znacza si¢ row Il rzgedu (Kossowski i in., 1992), o przebiegu zgodnym z gléwnym kierunkiem rowu
Kleszczowa. Jest to obszar najwigkszych gltebokosci rowu (ok. 488 m) oraz strefa rozwoju paleo-
osuwisk (Kossowski i in., 1992; Felisiak, Szewczyk, 1994; Czarnecki, Felisiak, 2004; Czarnecki, 2005).

Odcinek rowu Kleszczowa, znajdujacy si¢ w granicach obszaru arkusza przebiega od Aleksan-
drowa na wschodzie w kierunku WNW, na pdéinoc od Lekinska i Kleszczowa (tabl. II, fig. 1).
Ograniczony jest uskokami brzeznymi o generalnym przebiegu E-W i ENE-WSW. W morfo-
logii podtoza kenozoiku najwyrazniej zaznaczaja si¢ uskoki potudniowego brzegu rowu. Jest to
najczesciej jeden lub dwa, miejscami cztery uskoki, schodowo obnizajace strop mezozoiku
w kierunku osi rowu. Ich powierzchnie nachylone sg w kierunku péinocnym pod zmiennym ka-
tem (35-70°). Wielko$¢ zrzutu jest zmienna, od okoto 50 m w rejonie antykliny t¢kinska, do
okoto 550 m w rejonie rowu Il rzgdu na potnocny zachod od Kleszczowa. Zdaniem Kossowskie-
go 1 innych (1992), system tych uskokoéw sigga do osaddéw karbonskich, stanowigc zakonczenie
glebokiej dyslokacji zrzutowej o biegu W—E zwigzanej z progiem waryscyjskim. Uformowana
ostatecznie w miocenie strefa dyslokacyjna potudniowego brzegu rowu jest najszersza na od-
cinku przegubowym antykliny L¢kinska, gdzie sktada si¢ z kilku wyraznych oddzielnych stopni,
o kilkudziesigeciometrowych zrzutach. Zweza si¢ znacznie i stromieje na wychodniach wapieni
oksfordu oraz na obszarze synkliny Brudzic (Felisiak, Szewczyk, 1994).

Krawedz pdinocna rowu Kleszczowa jest nizsza od potudniowej. Wyznacza ja najczescie]
jeden lub dwa uskoki o przebiegu rownoleznikowym, a w zachodniej cze$ci — o kierunku WSW—ENE.
Zrzuty w tej strefie wynosza od okoto 20-50 m na wschodzie, do okoto 200-220 m na zachodzie.
Miejscami potnocny brzeg rowu jest nieczytelny. Jest to zwigzane z erozyjng dziatalno$cig wod

lodowcowych w czwartorzedowej rynnie erozyjne;j.
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Fig. 1. Szkic jednostek tektonicznych i gtownych stref dyslokacyjnych

Oprocz uskokoéw brzeznych, w obrebie rowu Kleszczowa zaznacza si¢ uskok wewngetrzny. Jest

on najwyrazniej zarysowany w zachodniej czes$ci rowu, gdzie stanowi pétnocng granice rowu Il rze-

du. W tym rejonie zrzut uskoku wewnetrznego jest najwiekszy 1 wynosi maksymalnie okoto 270 m.

Inng wyraznie zaznaczajacg si¢ grupa struktur tektonicznych sa uskoki o przebiegu NW-SE.

We wschodniej czgsci rowu Kleszczowa, miedzy osig synkliny Zapolic a antykling Kamienska,
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zaznacza si¢ uskok przesuwczy tekawa—Kozniewice. Nastgpnag strefe dyslokacyjng tworzy zespot
uskokow Widawki. Sg to trzy uskoki obnizajace strop mezozoiku w kierunku wschodnim. Uskok
Widawki II jest umowng granica dzielaca ztoze wegla brunatnego Betchatow na pola Betchatow
i Kamiensk. Uskok Widawki I na péinocy sigga do Lekawy, na potudniu taczy si¢ z uskokiem Ro-
gowiec—Czyzow. Uskoki te majg charakter zrzutowo-przesuwczy. Na liniach ich przebiegow za-
znaczaja si¢ deformacje osadéw dolnego pietra strukturalnego, co swiadczy o odmtodzeniu tych
uskokéw w czwartorzedzie. Na zachdd od nich zlokalizowany jest uskok Rogowiec—Czyzow. W li-
teraturze znany jest rowniez pod nazwg uskok srodkowy (Gotowata, 1982b, Hatuszczak, 2011).
Biegnie on na zachod od Rogowca i kontynuuje si¢ na poétnocny zachdd do Zarzecza (obszar ark.
Szczercow). W kierunku potudniowo-wschodnim przebiega na zachdéd od Gomunic i dalej do miej-
scowosci Kodrab (obszar ark. Rzejowice). Jego powierzchnia uskokowa skierowana jest ku NE,
zrzut skrzydta potnocnego wynosi okoto 20-40 m. W pionie uskok ten siega po spag serii Chojny
(Gotowatla, 1982b).

Na zachodnim skrzydle antykliny t.ekinska zlokalizowane sa kolejne dwa uskoki przesuwcze
o przebiegu NW-SE. Uskok wschodni ma charakter uskoku inwersyjno-nasuwczego, co zostalo
udokumentowane w trakcie prac goérniczych w kopalni Belchatow (Hatuszczak i in., 1994, 1995).
Wzdtuz tego uskoku nastepuje przesunigcie uskoku potudniowego o okoto 200 m. Na potudniu uskoki
wygasaja na przecigciu ze strefg tektoniczng Huta Porajska—Brudzice. Na potnocy uskok wschodni
siega do okolic Zarzecza (obszar ark. Szczercow).

Charakter przesuwczy maja rowniez uskoki o przebiegu NW—SE, na obszarze synkliny Brudzic
(np. zespot uskokow Kamien—Ztobnica), przesuwajace brzeg rowu Kleszczowa w kierunku potu-
dniowym o okoto 50-150 m. Uskoki te nieznacznie wykraczaja poza brzegi rowu Kleszczowa.

W potudniowo-zachodniej czgsci analizowanego terenu przebiegaja jeszcze dwa uskoki o orientacji
NW-SE, oddzielajace obszar zrgbu Chorzenic (Sowinski 1 in., 2001) od antykliny Szczercowa. Jednym
z nich jest uskok Debiny, przedtuzajacy sie¢ w kierunku wysadu solnego Debiny (na obszarze ark. Szczer-
cow), ktory w obrebie ztoza wegla brunatnego Befchatow oddziela pola Belchatéw 1 Szczercow.

Kolejny zespo6t uskokow, o kierunku NE-SW ma charakter przesuwczy, lewoskretny (Sowinski
i1in., 2001). W poludniowo-wschodniej czesci obszaru sg to uskoki: Huta Porajska—Brudzice oraz
Czerno—Kozniewice. Przesuwaja one uskoki brzezne rowu Kleszczowa w kierunku pdédinocno-
-wschodnim. W strefie tej uskok pétnocnego brzegu rowu zostal przesuniety o 1,5 km, co spowodo-
wato poszerzenie rowu przy wschodniej granicy terenu arkusza. W poinocno-zachodniej czgsci
opisywanego obszaru zaznacza si¢ zespot uskokdéw Faustynowa, rozpoczynajacy si¢ w rejonie wysadu

solnego Debiny 1 przebiegajacy na linii Rogowiec—Grocholice.
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Oprocz glownych stref dyslokacyjnych, w rejonie rowu Kleszczowa zaznaczaja si¢ lokalne
uskoki o zmiennych kierunkach, réznicujace podtoze mezozoiczne na bloki o niewielkim zasiggu.

Row Kleszczowa byt przedmiotem wielu publikacji, w ktorych przedstawiono szereg hipotez
1 koncepcji jego genezy. Teori¢ o faldowo-uskokowym zatozeniu rowu prezentuja Blaszkiewicz
1 inni, (1968), zwolennikami teorii blokowo-uskokowej sa: Biernat (1967, 1968, 1971, 1975) oraz
Ciuk (1980), a zapadliskowej — Derkacz (1968). Gloéwnym czynnikiem, odpowiedzialnym za po-
wstanie rowu Kleszczowa sa, zdaniem Kossowskiego (1974a, b) procesy halotektoniczne, a wedlug
Wysokinskiego i Zapasnika (1984) — procesy subrozji w glebokim podtozu, powodujace powstawanie
ponad nimi niecek zapadliskowych. Inng teori¢ prezentuja Gotowatla (1987, 1994, 1999b), Ha-
tuszczak (1994) oraz Gotowatla i Hatuszczak (1999). Wedhug nich gléwna role w powstaniu rowu
odegraty ruchy przesuwcze na krzyzujacych sie¢ trzech zespotach dyslokacji laramijskich, przebiega-
jacych w glebokim podtozu: roztamu $wigtokrzyskiego, lineamentu Poznan—Rzeszow i1 uskoku
Brzeg—Kluczbork—Betchatow.

Na scharakteryzowanym wyzej mezozoicznym pigtrze strukturalnym zalegaja utwory keno-
zoiku. Ich budowe najdoktadniej poznano w trakcie robot gorniczych na polu Betchatow. Podob-
nych zjawisk nalezy si¢ jednak spodziewac rowniez we wschodniej cze$ci rowu. W kompleksie
skat kenozoicznych wyrdézniono dwa pigtra strukturalne. Plan strukturalny dolnego pietra bardzo
wyraznie nawigzuje do blokowej struktury mezozoicznego podtoza. Obejmuje ono zdeformowane
osady neogenu i plejstocenu dolnego, uformowane w szereg struktur fatdowych o amplitudzie do
okoto 100 m (Krzyszkowski, 1992a), w tym faldy stojace, wachlarzowate, obalone i lezace, strefy
dyslokacyjne, spekania i faldy pochodne. Intensywno$¢ zaburzen jest najwicksza w obrebie osa-
dow starszych formacji plejstocenu (formacje Kucow i Lawki) oraz mtodszego neogenu (kom-
pleks ilasto-piaszczysty) a maleje wraz z glgbokos$cia. Struktury te maja zwiazek z tektonika pod-
toza podkenozoicznego (Hatuszczak, 2007, 2011). Wérod obserwowanych dyslokacji, przewazaja
uskoki normalne o zrzutach kilku—kilkunastu metréw, zrzutowo-przesuwcze i przesuwcze,
o zmiennym nachyleniu i r6znym przebiegu powierzchni uskokowych. Kierunki gtownych stref
uskokowych dolnego pietra strukturalnego wykazuja przebieg NE-SW. Obserwowano je m.in.
w niektorych odcinkach uskokéw potudniowego i pétnocnego brzegu rowu Kleszczowa oraz
uskokéw obrzezajacych antykline Lekinska w rejonie strefy dyslokacyjnej Kamien—Ztobnica
(Hatuszczak, 2011).

Omawiane pigtro zostalo uksztattowane w wyniku intensywnych deformacji zwigzanych z dwo-
ma fazami tektonicznymi. Pierwsza z nich przypada na okres po zakonczeniu sedymentacji osadow

organicznych w rowie Kleszczowa (kompleks weglowy), druga miata miejsce w czwartorzedzie. Wiek
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drugiej fazy jest nadal przedmiotem dyskusji. Najczeséciej wigzano ja z okresem zlodowacenia Odry po
faze erozji, zakonczonej uformowaniem GCPN (Krzyszkowski, 1989¢c, 1992a, b; Gotowata, Hatusz-
czak, 1999). Najnowsze badania dowodza, Ze jej glowny etap nastapit w schytkowym okresie zlodowa-
cen potudniowopolskich, ewentualnie na poczatku interglacjatu wielkiego (Gotowata, Hatuszczak,
1999; Balwierz i in., 2006; Haluszczak, 2011). Nie jest wykluczone, Ze ograniczona aktywnos$¢ mogla
zachodzi¢ miejscami rowniez w okresie pdzniejszym (Haluszczak, 2011). Zdaniem Hatuszczaka
(1994) wystepujace w osadach zlodowacenia Odry silne, dysharmonijne zaburzenia fatdowe re-
prezentuja inne, pseudotektoniczne mechanizmy deformacyjne, wywotane glownie przemieszczeniami
grawitacyjnymi. Inng grupg zaburzen wystgpujacych w obregbie osadow omawianego pigtra sg liczne
deformacje glacigeniczne i gestosciowe, ktore czasami btednie interpretowano jako zjawiska o gene-
zie tektoniczne;j.

Gorne pigtro strukturalne (osady mlodszych formacji czwartorzedu) charakteryzuje si¢ inwer-
syjnym uktadem strukturalnym w stosunku do pi¢tra dolnego. Tektonika tego pigtra wykazuje prze-
wage cech pierwotnych, sedymentacyjnych. Lezy ono subhoryzontalnie na osadach pigtra dolnego.
Na niewielkich obszarach wystepuja tu jedynie zaburzenia glacitektoniczne w postaci wasko-
promiennych faldow oraz tusek i struktur diapiropodobnych, o migzszosci do kilkunastu metrow
(Gotowata, Hatuszczak, 1982a, b).

Gloéwne elementy podloza czwartorzgdu obszaru arkusza przedstawiono na szkicu geologicz-
nym odkrytym (tabl. II). Oprécz danych z otwordéw wiertniczych, wykorzystano mape tektoniczng
podtoza mezozoicznego (Sowinski i in., 2001), a w rejonie czynnego wyrobiska kopalni Betchatow
— mapy wyrobisk gorniczych. Duzy obszar, powstaly po eksploatacji wegla brunatnego na polu
Belchatow, zajmuje obecnie zwalowisko wewnetrzne. Przedstawienie aktualnej sytuacji geologicznej
pod zwalowiskiem nie bylo mozliwe na tym etapie reambulacji, w zwigzku z tym zaznaczono tu
jedynie zasi¢g haldy.

Powierzchnia podczwartorzgdowa zatozona jest na réznowiekowych osadach mezozoicznych (jura,
kreda) oraz paleogenskich i neogenskich. Ma ona charakter erozyjny, przemodelowany tektonicznie. Naj-
wyzsze wzniesienia, o wysokosciach okoto 190-200 m n.p.m. potozone sg na péinocny zachéd od Gomu-
nic (wychodnia oksfordu w pdétnocno-wschodnim skrzydle antykliny tekinska), w rejonie Antoniowki
(wychodnia paleogenu w potudniowo-wschodnim skrzydle antykliny Szczercowa) oraz na pdocny
wschod od Bukowej (synklina Parzna-Kraszewic), gdzie kulminacja ostanca (?) margli kredy gornej
osigga wysokos¢ 240,7 m n.p.m.

Wychodnie skal mezozoicznych przykryte sa lokalnie paleogefnskimi zwietrzelinami, osadami

miocenu $rodkowego i gornego (row Kleszczowa, niecka 16dzka migdzy Rogowcem a tekawa) oraz
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miocenu gornego 1 pliocenu (obszar zrgbu Chorzenic, synkliny Brudzic, niecki t6dzkiej miedzy Ka-
szewicami, Ole$nikiem i Zawadowem oraz rowu Kleszczowa).

W morfologii rowu Kleszczowa wyraznie zaznacza si¢ rynna erozyjna o przebiegu réwnolez-
nikowym. W zachodniej czesci obszaru arkusza rynna rozcina pdtnocne zbocze rowu Kleszczowa,
odstaniajac wychodnie réznych pigter mezozoiku. W jego cz¢$ci wschodniej rynna przebiega blizej
osi rowu, rozcinajac gtownie osady neogenu. Dno rynny jest nierdwne, zmienna jest wigc rOwniez
glebokos¢ tej formy. W przeglebianiach jej dno sigga do okoto 50-100 m p.p.m. (najnizej znajduje si¢
w otw. 74 — 122,2 m p.p.m.). W kierunku zachodnim rynna wyptyca si¢. Jej dno lezy tam na wyso-
kosci okoto 20-40 m n.p.m., podobnie jak na wschodzie, w rejonie Aleksandrowa. Wiek tej formy
oraz jej geneza jest dyskusyjna. W starszych opracowaniach traktowano ja jako doling wypelniona
osadami rzecznymi interglacjalu kromerskiego (Baraniecka, 1971b, ¢, 1980d; Baraniecka, Sarnacka,
1971; Baraniecka i in., 1980a). Badania litologiczno-petrograficzne przecza tej koncepcji, wskazujac
na genez¢ wodnolodowcowa (Krzyszkowski, 1990a, 1992a).

Niektore obnizenia, rysujace si¢ w ogolnej morfologii podtoza kenozoiku, maja zwiazek z prze-
biegiem stref tektonicznych. Nasladujg one kierunki laramijskie (NW—SE) lub alpejskie (W—E i N-S).
Dotyczy to np. obnizenia migdzy Antonidwka a Brudzicami, wypelnionego osadami wodnolodowco-
wymi zlodowacenia Sanu 1. Jego dno w najglebszym miejscu, w rejonie Chorzenic, siega do okoto
100 m n.p.m. Z systemem uskokow Widawki zwigzane jest natomiast obnizenie na zachdd od teka-
wy. Powstalo ono prawdopodobnie w interglacjale wielkim, jako boczne odgat¢zienie doliny rusz-
czynskiej (Baraniecka, 1980d), zlokalizowanej w poludniowej czgsci rowu Kleszczowa. Prawdo-
podobnie tego samego wieku jest obnizenie w rejonie Kaszewic.

Na linii zespotu uskokéw Widawki potozone jest rowniez obnizenie dolinne (na wschod od
L ¢kinska) wykazujace konsekwentny spadek w kierunku pdtnocno-zachodnim. Dolina ta prawdo-

podobnie powstata w okresie interglacjatu lubawskiego.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Najstarsze osady — cechsztynskie — na obszarze arkusza Kamiensk udokumentowano na po-
tudniowy wschod od Eekinska w otw 102 (tab. 1). Sa to osady morsko-salinarne czterech cyklo-
temoéw. W pstrym piaskowcu poczatkowo dominowata sedymentacja detrytyczna a nastepnie wegla-
nowa, ktéra kontynuowata si¢ w wapieniu muszlowym, a w nieco glebszym zbiorniku miata miejsce
rowniez w kajprze.

Na okres hetangu i synemuru przypada luka stratygraficzna. W pliensbachu i toarku obszar

arkusza byl ladem, na ktorym trwata sedymentacja detrytyczna. Od aalenu do kimerydu ponownie
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Mastrycht Opoki, margle, piaskowce, piaski, wapienie i gezy Akumulacja morska w facji weglanowej
— ome CTim i detrytycznej
< . L o Akumulacja morska w facji weglanowej
fg) Kampan Opoki, margle, wapienie, mutowce i piaskowce — 0 Cl‘cp i detrytycznej
<
<
3 B Cenoman— . . . L Akumulacja morska z przewaga facji
; v, santon Opoki, margle, piaskowce, mutowce i wapienie — e CT'o_gt weglanowe;
Margle, wapienie, opoki, piaskowce, mutowce i itowce | Akumulacja morska w facji weglanowej
— mew C13 i detrytycznej
Kreda . .. .
dolna Alb Piaskowece, zlepiefice, piaski, itowce i mufowee — Cry Akumulacja morska w facji detrytycznej
| <
~ o ) ) o
=0 Ruchy tektoniczne fazy mtodokimeryjskiej
-
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Kimeryd Wapienie, margle i mutowce — ka Akumulacja morska w facji weglanowe;j
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_g Akumulacja morska w facji weglanowo-detry-
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=
- < . .. .
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=3 elowej
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s & | Pliensbach + . .. .
=} :; toark Piaskowce, mufowce i ifowce — ¢ ‘]pl +o Akumulacja ladowa w facji detrytycznej
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2 5 &
w | 8 22 . . .
« E % §~ N | Wapienie i dolomity — y, TW Sedymentaja morska w facji weglanowej
- 3 El
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% E z E . . o Sedymentacja morska w facji detrytycznej
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s 2 s
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g,
E g 2 N Anhydryty, dolomity, sole kamienne i ity solono$ne . .
° 5 5 Z Sedymentacja morsko-salinarna
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panowaty tu warunki morskie. W jurze $rodkowej dominowata sedymentacja klastyczna, w jurze

gornej — weglanowa.

W keloweju i oksfordzie srodkowa cz¢$¢ obszaru (rejon poézniejszego rowu Kleszczowa) pod-

legata, zdaniem Glowniak (1991) wzmozonej subsydencji, o czym $wiadczy duza, w poréwnaniu

z terenami sgsiednimi, migzszos$¢ osadow. W jurze srodkowej opisywany rejon lezal w obrebie depre-

sji Kamienska (Dayczak-Calikowska, Moryc, 1988), na przedtuzeniu aktywnego w jurze dolnej

i srodkowej (do bajosu dolnego wlacznie), rowu Kalisz—Chrusty. Zdaniem Felisiaka i Szewczyk

(1994) subsydencja tego obszaru trwata rowniez w kredzie, az po mastrycht, w warunkach regional-

nej ekstensji. Jedynie miejscami, w roznych okresach, zaznaczaty si¢ epizody podnoszace, zwigzane
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z formowaniem struktur solnych. Na przetomie jury i kredy zaznaczyly si¢ ruchy fazy mtodokimeryj-
skiej, w wyniku ktorych nastgpito wynurzenie opisywanego obszaru. Luka sedymentacyjna obejmuje
przedzial od kimerydu gornego po alb dolny. Sedymentacja morska powrocita zatem na opisywany
obszar w albie. Poczatkowo zachodzita w facjach detrytycznych, a nastgpnie weglanowych. Trwata
nieprzerwanie do mastrychtu.

Na schytek kredy i wczesny paleocen przypadaja ruchy tektoniczne fazy laramijskiej, ktore
spowodowaty zakonczenie mezozoicznego cyklu sedymentacyjnego oraz uformowanie fatdowo-
-zalomowej struktury skat jury i kredy. Powstale wowczas struktury faldowe (antykliny f¢kinska,
Kamienska i Szczercowa oraz synkliny Brudzic, Zapolic i Parzna—Kraszewic), ciagng si¢ z poinoc-
nego zachodu na potudniowy wschod, podobnie jak towarzyszace im dyslokacje.

W paleogenie teren ten byt ladem, na ktérym, w sprzyjajacych warunkach klimatycznych, two-
rzyty si¢ pokrywy zwietrzelinowe. Ich powstanie mozna tagczy¢ z rozwojem i przebiegiem denudacji
krasowej (Ciuk, Piwocki, 1980).

Na przelomie oligocenu i miocenu dolnego (faza saawska), nastapita reaktywacja laramij-
skich stref dyslokacyjnych o kierunkach ENE-WSW, NW-SE, WNW-ESE i NE-SW (Gotowata,
Hatluszczak, 1999). Powstaty w tym czasie uskoki ramowe rowu Kleszczowa. Jego otwarcie i po-
czatek sedymentacji nalezy wigza¢ z miocenem dolnym (Haluszczak, 1994; Gotowala, Hatusz-
czak, 1999). Aktywne w tym czasie dyslokacje, o kierunku NW-SE i NE-SW, zdecydowaty o po-
przecznym zrdznicowaniu rozwijajacych si¢ basenéw sedymentacji i powstaniu inicjalnych
zapadlisk w obrgbie rowu. Zachodzila w nich poczatkowo sedymentacja rzeczna i rzeczno-jeziorna
(kompleksu podweglowego), a nastepnie bagienno-jeziorna (kompleksu weglowego), w warun-
kach dtugotrwalego (5—7 mln lat), powolnego obnizania si¢ dna rowu. Proces akumulacji substan-
cji organicznej, wedtug datowan paleobotanicznych (Stuchlik, 1990; Stuchlik, Szynkiewicz, 2000),
rozpoczal si¢ w miocenie dolnym. Prawdopodobnie wowczas nastgpito tez zatozenie rowu II rzedu
(Felisiak, Szewczyk, 1994). Przez caly ten okres, na brzegach rowu zachodzity procesy deluwialne
1 osuwiskowe. Spowodowaly one przemieszczanie zwietrzelin skal mezozoicznych do basenu.
W $rodkowej czesci rowu, przy jego potudniowej krawedzi, rozwijaty si¢ delty stozkoéw naptywo-
wych, wkraczajace na teren torfowisk (Stomka 1 in., 2000). Erupcje wulkaniczne na obszarze Kar-
pat Wewngetrznych, zaznaczyty si¢ postaci kilku pozioméw paratonsteindw, lezacych w obrgbie
kompleksu weglowego oraz w spagowych partiach kompleksu ilasto-weglowego (August i in.,
1985; Matl, Wagner, 1986; Lorenc, Zimmerle, 1993; Majewski, 1996). W koncowym okresie wypet-
niania basenu serig osadéw organicznych, w warunkach dystroficznych osadzity si¢ poziomy itow

kostkowych (Wagner, Drobniak, 2000).
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Subsydencja w rowie zanika stopniowo w okresie sedymentacji kompleksu ilasto-weglowego.
Proces ten znajduje odzwierciedlenie w zasiggu poziomym poszczegolnych warstw kompleksu, ktore
wykraczaja poza obrgb rowu. Ich wychodnie si¢gaja na pétnocy do Kaszewic 1 Olesnika, a na potudniu
— do Brudzic i Bielikow. Z okresem miocenu gornego wigzane s3 przejawy aktywnosci tektonicznej,
ktére zaznaczyly si¢ m.in. w postaci serii osadow gruboklastycznych, wystepujacych wzdtuz potu-
dniowego brzegu rowu. Z fazg intensywnych deformacji wiaza si¢ struktury faldowe w osadach miocenu.
W zachodniej czesci pola Belchatow (za zachodnig granicg obszaru arkusza), nastapito przebicie sie
wysadu soli cechsztynskich w rejonie Debiny (tuz za zachodnig granicg obszaru arkusza) i podniesienie
w jego sasiedztwie osadow miocenu (Haluszczak, 2004). Jednoczes$nie rozpoczat si¢ proces dzwigania
poludniowe;j strefy rowu Kleszczowa potaczony z rozwojem normalnych uskokow zrzutowych o kierun-
ku NE-SW, wzdtuz ktorych zostata przemieszczona (zrzuty ponad 20-30 m ku pdétnocnemu zachodo-
wi) seria weglowa. Prawdopodobnie cze$¢ z nich kontynuuje si¢ w osadach mezozoicznych (Hatusz-
czak, 1994; Gotowata, Hatuszczak, 1999). Ten etap zakonczyt si¢ glebokim Scigciem zaburzonych
utworéw miocenu, w wyniku ktorego powstata Gtéwna Trzeciorzgdowa Powierzchnia Niezgodnosci,
majaca charakter regionalny. Po okresie intensywnej erozji, akumulacja przebiegata glownie w $rodo-
wisku fluwialnym (Krzyszkowski, Winter, 1996), przy braku wyrazniejszych oznak aktywnosci
tektonicznej 1 niewielkiej subsydencji rowu Kleszczowa (Wilczynski, 1992; Hatuszczak, 1994).
Sedymentacja kompleksu ilasto-piaszczystego, ktora rozpoczeta si¢ w miocenie goérnym, objeta
znaczng cze$¢ obszaru arkusza i zakonczyta si¢ prawdopodobnie dopiero w pliocenie.

Najstarsze osady czwartorzegdowe na omawianym obszarze stwierdzono w rowie Kleszczowa,
ktory w czasie plejstocenu stanowit wyrazne obnizenie. Sg to utwory rzeczne (mulki, piaski i torfy)
formacji Lekinsko, ktorych wiek okreslono na pretegelen (plejstocen dolny) (Pyszynski, Krzyszkowski,
2011). W trakcie prac gorniczych w kopalni Belchatow osady te zostaty wyeksploatowane. Pierwsze, na
tym terenie zlodowacenie Nidy pozostawito stosunkowo malej migzszosci osady zastoiskowe i lodow-
cowe (formacja Folwark), zachowane jedynie w rowie Kleszczowa. Znacznie wigkszy zasi¢g 1 migz-
szo$¢ maja osady zlodowacenia Sanu 1, wydzielone jako formacja Kucow. W czasie transgresji lado-
lodu, wzdluz poétnocnego brzegu rowu Kleszczowa powstala gleboka rynna subglacjalna (dolina
grzymalinska), ktérej dno w najglebszym miejscu schodzi ponizej 120 m p.p.m. Wypehiaja ja osady
wodnolodowcowe, przewarstwiane rumoszami i glinami w sptywach. Zdaniem Baranieckiej (1971b),
lokalne przeglebienia w dnie rynny mogly powsta¢ w wyniku proceséw krasowych, rozwijajacych
si¢ w skatach podloza mezozoicznego. W czasie omawianego zlodowacenia nastgpit dwukrotny
awans ladolodu, poprzedzony sedymentacja osadow zastoiskowych i wodnolodowcowych, o duzych

migzszosciach. Dwa nasuni¢cia lagdolodu Sanu 1 pozostawily rowniez dwie warstwy glin zwatowych.
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W interglacjale ferdynandowskim, w izolowanych zbiornikach jeziornych w rowie Kleszczowa,
akumulowane byty osady weglanowe, mineralne i organiczne. W interglacjale wielkim na obszarach
wysoczyznowych zbudowanych z glin zwatowych rozwijaly si¢ procesy denudacyjne, w efekcie
ktorych powstata warstwa utwordéw rezydualnych. Funkcjonujaca w rowie Kleszczowa dolina rzecz-
na (dolina ruszczynska) stanowita lokalng baze erozyjna dla mniejszych doptywow m.in. z rejonu
Le¢kawy. W dolinach nastgpowala akumulacja osadow klastycznych, w jeziorach, funkcjonujacych
w roéznych okresach interglacjalu (interglacjat mazowiecki, interstadiat Czyzowa) — powstawatly
serie osadow organicznych (wyeksploatowane w trakcie prac goérniczych w kopalni Belchatow).
Wspolnie z osadami interglacjatu ferdynandowskiego zostaty polaczone w jeden kompleks formacji
Czyzéw. W interglacjale wielkim rozpoczeta si¢ gldéwna faza czwartorzedowych ruchéw tektonicz-
nych na obszarze rowu Kleszczowa (Haluszczak, 1994, 2011). Pod wptywem $ciskania w brzeznych
strefach rowu ponownemu sfaldowaniu ulegly utwory neogenu, w wyniku czego powstale wczesnie;j
struktury ulegly zestromieniu. Wspoltksztattnie z osadami neogenu, zostaty zdeformowane utwory
zlodowacen poludniowopolskich (Haluszczak, 1994). W tym samym okresie nastgpita rOwniez druga
faza dzwignigcia wysadu solnego D¢biny (Hatuszczak, 2004).

Zlodowacenie Odry objeto caly obszar arkusza. W tym czasie row Kleszczowa pozostawat
nadal obnizeniem, ktore wykorzystaty wody lodowcowe zblizajacego si¢ ladolodu, zasypujac je ma-
terialem piaszczysto-zwirowym. Rzeki roztokowe uchodzity do zbiornikdéw zastoiskowych. W miare
zblizania si¢ ladolodu, nastapito zasypanie tych zbiornikow osadami wodnolodowcowymi, a nastep-
nie, w trakcie deglacjacji — lodowcowymi. Osady zlodowacenia Odry sg zaburzone. Intensywno$¢
deformacji wzrasta w rowie Kleszczowa. Ich przyczyna jest dyskusyjna. Niektorzy wiaza je z ruchami
potomnymi gtownej fazy tektonicznej badz z pseudotektonicznymi mechanizmami deformacyjnymi
oraz przemieszczeniami grawitacyjnymi (Hatuszczak, 1994; Gotowata, Hatuszczak, 1999; Hatusz-
czak, 2011), inni — z nasileniem w tym czasie dziatalno$ci tektonicznej (Krzyszkowski, 1989c,
1992a; Gotowala, Hatluszczak, 1999), ktéra zakonczyta si¢ fazg erozji o zasiggu regionalnym. Jej
efektem jest Gtéwna Czwartorzgdowa Powierzchnia Niezgodno$ci zaznaczona poziomem osaddéw
rezydualnych. Rozpoczynaja one okres interglacjatu lubawskiego, podczas ktérego uksztattowala sie
lokalna sie¢ hydrograficzna. Osady tego wieku na obszarze arkusza sg bogato udokumentowane. Po-
wstaty w dolinie rzeki ptynacej z potudniowego wschodu ku pétnocnemu zachodowi, ktora w rejonie
Czyzowa wplywata na obszar rowu Kleszczowa.

Kolejna transgresja ladolodu miata miejsce w zlodowaceniu Warty. Ladolod wkroczyt na ob-
szar arkusza dostosowujac kierunki nasuwania si¢ i swoj zasieg do uksztattowania podloza. Strefa

marginalna lagdolodu zlodowacenia Warty tworzyta rozlegly tuk, zwany lobem Widawki. Jego trans-
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gresja nastapita z zachodu-pétnocnego zachodu na wschod-potudniowy wschod (Baraniecka, Sarnac-
ka, 1971). Na taki kierunek wskazuje orientacja dluzszych osi glazikéw (130°-310°) w gornych gli-
nach zwatowych zlodowacenia Warty (Gozdzik, 1987).

Na przedpolu ladolodu, w lokalnych zaglebieniach podtoza, powstaly zbiorniki zastoiskowe.
Najwigkszy z nich funkcjonowat na obszarze rowu Kleszczowa. Rzeki roztokowe, ptynace od lodow-
ca, akumulowaty na jego przedpolu réwniny sandrowe, na ktére nastgpnie wkraczat ladolod. Swoj
maksymalny zasi¢g osiagnal po przekroczeniu granic obszaru arkusza. Posuwajac si¢ w kierunku
potudniowo-wschodnim, 1adoldd lokalnie zaburzat stawiajace opdr osady podioza. Taka sytuacja
miala miejsce w rejonie Kamienska, gdzie spigtrzone zostaly gliny zwatowe, nalezace prawdo-
podobnie do zlodowacenia Odry, pokrywajace lokalne wyniesienie skat kredy gornej. W czasie trans-
gresji ladolodu w rynnach lub tunelach lodowych, a nastgpnie w otwartych szczelinach nastepowata
akumulacja materiatu klastycznego. Orientacja tuneli byta zgodna z kierunkiem ruchu ladolodu. Po
wytopieniu, z osadzonego materiatu powstaty ozy. Wigkszo$¢ z nich konczy si¢ w strefie moren czo-
towych gtownego ciggu morenowego.

Dla morfogenezy opisywanego obszaru, najbardziej istotnym epizodem byt okres recesji lado-
lodu. Miat on poczatkowo charakter frontalny (Domostawska-Baraniecka, Skompski, 1967; Bara-
niecka, Sarnacka, 1971; Baraniecka, 1971a, b, 1994). Z tego etapu pochodza ciaggi moren czotowych
oraz rynny i doliny, ktérymi odprowadzane byly wody roztopowe wzdtuz czota ladolodu. Strefa
marginalna, towarzyszaca gldwnemu ciggowi morenowemu, na odcinku pétnocno-wschodnim stano-
wila rozlegla strefe akumulacji lodowcowej i wodnomorenowej. W strefie tej funkcjonowaty rowniez
lokalne zastoiska, ktérych §lady zachowaty si¢ w m.in. w rejonie Bukowe;j.

Kolejny etap deglacjacji mial, zdaniem wymienionych wyzej autorow, charakter arealny.
Rozpoczat si¢ od postoju ladolodu na linii gtéwnego ciggu morenowego, ktéry wyznacza granice
zasiggu tej strefy. W trakcie deglacjacji, nastgpito tu spekanie ladolodu, a wytworzone szczeliny
zostaty zasypane materiatem piaszczysto-zwirowym. Po ich wytopieniu powstaty formy pozytyw-
ne: ozy i kemy fluwioglacjalne. W dalszym etapie deglacjacji, odstonita si¢ wysoczyzna moreno-
wa, pokryta lokalnie osadami moreny supraglacjalnej. Akumulacja wodnolodowcowa wkroczyta
na uwalniane spod lodu obszary na pdtnoc od rowu Kleszczowa i posuwata si¢ w kierunku pdétnocno-
-zachodnim, zgodnie z nachyleniem powierzchni terenu. Po wytopieniu blokéw martwego lodu,
w rejonie Szpinalowa, Hub Ruszczynskich oraz w innych cze$ciach rowu Kleszczowa powstaty
zbiorniki jeziorne, w ktorych w okresie interglacjalu eemskiego trwala sedymentacja osadow
organicznych i mineralnych. Miejscami sedymentacja ta kontynuowata si¢ (w warunkach klimatu

arktycznego) w poczatkowym okresie zlodowacenia Wisty. Sedymentacja jeziorna z czasem ustata,
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natomiast w surowszym klimacie rozpocz¢ta si¢ akumulacja rzeczna w dolinach, ktore w formie
inicjalnej istnialy juz zapewne w koncowej fazie deglacjacji warcianskiej (Gozdzik, Krzyszkow-
ski, 1987). Z badan wynika, ze byly to poczatkowo rzeki meandrujace, a nastepnie roztokowe,
ktorych akumulacja zakonczyta si¢ okoto 14,35 ka BP (Gozdzik, Krzyszkowski, 1987). Panowaly
wowczas warunki zblizone do warunkow na obszarach wspotczesnych pustyn mroznych (Gozdzik,
1973). W dolinach wigkszych rzek (Widawki, Rakowki) powstaly w tym czasie dwa tarasy nad-
zalewowe.

Na obszarach wysoczyznowych, w strefie peryglacjalnej powstaty cienkie pokrywy piaskow
pytowatych. Od czasu ustgpienia ladolodu zlodowacenia Warty, na obszarze tym rozwijaja si¢ pro-
cesy denudacyjne. Materiat z denudowanych wysoczyzn, gromadzi si¢ u podndzy stokow oraz
w dnach rozcinajacych je dolinek denudacyjnych.

W schytkowym okresie ostatniego zlodowacenia (najstarszy dryas) rozpoczgly si¢ procesy
eoliczne, ktorych efektem sg liczne wydmy 1 rdwniny piaskow przewianych. Jak wynika z datowan
gleb kopalnych (Manikowska, 1980), trwaty one (z przerwami) do fazy atlantyckiej holocenu.

Po niewielkiej erozji na poczatku holocenu nastgpita akumulacja piaskow, namutéw i torfow
w dolinach rzecznych, zagl¢bieniach bezodptywowych i starorzeczach.

Poczawszy od lat 70. XX wieku teren ten jest nieustannie przeksztalcany przez przemyst gérniczy

1 energetyczny.

IV. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie oparto na bogatej dokumentacji, ktora powstata w trakcie eksploatacji
wegla brunatnego w rowie Kleszczowa. Osady kenozoiku wykazujg tu ogromne zréznicowanie po-
ziome i pionowe. Jednoczesnie sg one silnie zaburzone w kilku fazach tektonicznych.

Na podstawie wieloletnich badan, omowionych w licznych publikacjach, dokonano szczegoto-
wej charakterystyki wystepujacych tu osadéw mezozoicznych i kenozoicznych. W ramach ream-
bulacji poszerzono stratygrafi¢ tego obszaru o okres triasu i permu, ktory zostat rozpoznany w wier-
ceniach naftowych i na ujeciu wod geotermalnych.

Osady neogenu przyporzadkowano trzem zasadniczym kompleksom litostratygraficznym, osa-
dy czwartorzedowe powigzano z wyréznionymi przez Krzyszkowskiego (1990a, 1992a) formacjami
litostratygraficznymi, dokumentujacymi okres pigciu zlodowacen i czterech interglacjatow.

Dla obszaru arkusza opracowano mape¢ dokumentacyjng, na ktéra naniesiono 1639 otwordéw

1 83 dokumentacje.
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Tres¢ mapy geologicznej zostata uproszczona i dostosowana do wymogow Instrukcji opracow-
nia i wydania Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski z 2004 r. Zrezygnowano z przedstawiania
wydzielen geologicznych zwigzanych z procesami wietrzeniowymi i rolnicza dziatalno$cig czlowie-
ka. Zasigg osadow moren czotowych ograniczono do form morfologicznych, natomiast pozostatym
osadom w strefie marginalnej nadano genez¢ wodnomorenows. Zweryfikowano zasiggi taraséw
nadzalewowych. Zmieniono wiek i genez¢ odslaniajacych si¢ na powierzchni terenu osadow za-
stoiskowych zlodowacenia Warty. Na podstawie badan w odkrywce kopalni, przyporzadkowano je
do formacji Piaski (zlodowacenie Wisty) i nadano im genezg¢ jeziorng. Zaburzone osady glacjalne
w rejonie Kamienska, objeto wydzieleniem moreny spigtrzonej. W oparciu o mapy geodezyjne,
naniesiono aktualny zasi¢g wyrobiska kopalni Befchatow, zasiggi zwatowisk, osadnikéw oraz gruntow
refulowanych. W obrgbie wyrobiska kopalni pokazano aktualny, uproszczony zasieg wychodni osa-
dow neogenu. Osady czwartorzedu ujeto w jednym wydzieleniu, poniewaz bardziej szczegdétowa ich
identyfikacja na $cianach wyrobiska nie jest mozliwa z powodu aktywnych procesow spetzywania.

Na opracowanym przekroju geologicznym pokazano aktualng sytuacj¢ w zrekultywowanym
wyrobisku kopalni. Na podstawie materiatlow kartograficznych z okresu eksploatacji, pokazano rze-
czywisty przebieg wychodni poszczegodlnych serii litologicznych.

Dla obszaru arkusza opracowano nowy szkic geomorfologiczny, przedstawiajacy wydzielenia
zgodne z Instrukcjg oraz szkic geologiczny odkryty, na ktérym oprdcz granic wydzielen geologicz-
nych, pokazano uksztattowanie podtoza kenozoiku.

Mimo przeprowadzenia na tym terenie szczegdtowych badan, ktorych zakres jest jako§ciowo
nieporownywalny do innych obszaréw Polski, wiele probleméw, ktore ujawniato si¢ w trakcie funk-
cjonowania kopalni, nadal nie zostalo jednoznacznie rozstrzygnigtych. Nie zostaly ustalone wzajem-
ne relacje migdzy udokumentowanymi w oddzielnych wystapieniach osadami interglacjatow ferdy-
nandowskiego 1 mazowieckiego. Dyskusyjna pozostaje kwestia pionowego zasi¢gu oddziatywania
czwartorzgdowej fazy tektonicznej oraz stratygrafii formacji Chojny, ktoéra na podstawie dotych-

czasowych publikacji umieszczono w interglacjale lubawskim.

Wroctaw, 2013
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