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l. WSTEP

Arkusz Zarnow obejmuje fragment potnocnego, permsko-mezozoicz-
nego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich, migdzy 20°00° a 20°15" dhugosci
geograficznej wschodniej oraz 51°10" a 51°20" szerokosci geograficznej
péinacnej.

Obszar omawianego arkusza stosunkowo pézno zostat objgty bada-
niami geologicznymi. W okresie drugiej wojny $wiatowej S. Z. Rozycki
(1946) badat kras rejonu Paradyza, atuz po wojnie, w konicu lat czterdzies-
tych, badania liasu rejonu Zarnowca rozpoczeta |. Jurkiewiczowa (1952,
1961b, 1967).

Pierwsze wzmianki o poszczegdlnych formacjach geologicznych wy-
stepujacych w pdinocnym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich pochodzg z
publikacji G. G. Puscha, F. Roemera, A. Michalskiego i J. Siemiradzkiego.
lch spostrzezenia bylty podstawg dla péZniejszych szczegdtowych badan
prowadzonych w okresie migdzywojennym na obszarach: koneckim i
opoczynskim, sagsiednich w stosunku do arkusza Zarndw. Cz. Kuzniar
(1922, 1927, 1928, 1929, 1931) przedstawit prébe interpretacji rozwoju
jurajskich osaddw rudonosnych oraz zebrat nowe dane dotyczgce budowy
geologicznej i tektoniki rejonu koneckiego. Ten badacz jako pierwszy
opisat piaszczyste tarasy wodnolodowcowe uznane poZniej za tarasy
marginalne zlodowacenia srodkowopolskiego (L. Lindner, 1970b). E. Pas-
sendorfer (1925, 1928, 1930, 1931, 1934, 1939) padat przeglad odstonigt
podczwartorzedowych, ich stratygrafig, wyréznit osady dwoch zlodowa-
cen, érodkowopolskiego i potudniowopolskiego, oraz odkryt stanowisko
interglacjalne w BedInie uznane pdzniej za wzorcowe dla interglacjatu
eemskiego (A. Srodon, M. Gotgbowa, 1956).



Po drugiej wojnie Swiatowej nastapit znaczny rozwdj badan mezozoiczne-
go obrzezenia Gor Swictokrzyskich w Zwigzku z poszukiwaniami rud zelaza i
glin ogniotrwaltych. Wyniki badan przeprowadzonych przez 1. Jurkiewiczows
{op. cit), R. Osike (1954) i J. Daniec (1956, 1965) wniosty wiele nowego nie tylko
w kwestiach surowcowych omawianego obszaru. Wzbogacity one istniejgce
materialy kartograficzne i stratygraficzne. Ich efektem byto wydanie drukiem
zaktualizowanych Materiatow do przegladowej mapy geologicznej Polski —
Region Swigtokrzyski (Pr. zbior,, 1961) oraz powstanie wielu publikacji o pod-
Stawowym znaczeniu w zakresie stratygrafii i fitologii utwordw triasu gérmego,
fiasui jury srodkowej (R. Osika, 1960; E. Ciesla, 1957, E. Ciedla, Z. Kozydra, 1958;
W. Karaszewski 1960, 1962; I. Jurkiewiczowa, 1961b, 1967; J. Daniec, 1963,
1970; H. Senkowiczowa, 1870; J. Kopik, 1970; W, Karaszewski, J. Kopik, 1970).

Problematyka czwartorzedowa péinocno-zachodniego obrzezenia Gor
Swwtokrzysk:ch byta przedmiotem zainteresowan S, Z, Rozyckiego {1946,
1961, 1964, 1972) i L. Lindnera (1970a, b, 1971, 1977b, 1978, 1979, 1980).
Zebrane przez nich szczegdtowe materigly geologiczne pozwolity na wy-
réznienie tu szczatkowo zachowanych osaddw zlodowacenia potudnio-
wopolskiego, systemu dolin rzecznych z interglacjatu mazowieckiego oraz
kolejnych oscylacji lgdolodu zlodowacenia $rodkowopolskiego, wyrdznio-
nych jako glacifazy w obrebie jego stadiatu maksymalnego.

Przy opracowaniu mapy zakrytej arkusza Zamdw oparto sie na wynikach
wtasnych prac kartograficznych oraz materiatach kartograficzniych |. Jurkie-
wiczowej (1954), J. Lewandowskiegoi L. Lindnera (1974) oraz W. Laskowskigj-
Wysoczaniskie] i J. Nunberg (1974). W celu scharakteryzowania starszego
podtoza wykorzystano obserwacje terenowe, dane z otwordw wiertniczych
{archiwalnych i kartujgcych), wyniki badari geofizycznych oraz wnioski zawar-
te w publikacjach réznych autoréw pracujacych na tym terenie.

Ogotem na obszarze arkusza wykonano 6 otwordw kartujgeych, rozpo-
znajacych gidwnie osady czwartorzedowe, odwiercono 496 sond mecha-
nicznych o gtebokosci 4-16 m oraz wykonano okoto 60 km ciagéw
geofizycznych (sondowania i profilowania elektrooporowe).

Materiat uzyskany z rdzeni otworow wiertniczych poddano badaniom
w ptytkach cienkich, wykonano analizy mikropaleontologiczne, chemiczne
oraz litologiczno-petrograficzne. Wyniki tych analiz przedstawiono w tek-
$cie objasnien do arkusza.

Zebranie wymienionych materiatéw geologicznych umozliwito przed-
stawtenie doktadniejszego, w stosunku do istniejgcego, obrazu kartografi-
cznego wystgpowania osaddéw mezozoicznych i kenozoicznych oraz
uszczegotowienie ich stratygrafii,



Il. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNt TERENU

A. GEOMORFOLOGIA

Obszar arkusza Zarndw stanowi fragment jednostki fizyczno-geografi-
cznej okreslonej jako Wzgorza Opoczyriskie wchodzace w sktad wiekszej
jednostki — Wyzyny Przedborskiej (J. Kondracki, 1977),

Najwyzsze kulminacje terenu znajdujg sie w srodkowej czesci arkusza
w rejonie Mysliborza, Sielca i Paszkowic (Sielecka Géra 284 mn.p.m.). Ten
ciag wzgorz, rozciety przez doling Czarnej Sulejowskiej, kontynuuije sig w
kierunku zachodnim i tworzy na granicy z arkuszem Lubieri kulminacije
Diablej Gory 284,7 m n.p.m. Wzgorza te zbudowane s3 ze skat liasowych
tylko w nieznacznym stopniu przykrytych przez osady czwartorzedowe,
Podobny charakter ma drugi, zdecydowanie nizszy cigg wzgorz w potu-
dniowej czedei arkusza z kulminacjami gory Wejza 235 m n.p.m. i gory
Koscielnik 250 m n.p.m.

Obnizenie pomiedzy tymi ciagami wzgorz wypetniajg osady rzeczne
doliny Czarnej Sulejowskiej oraz osady wodnolodowcowe i locdowcowe.

W potnocnej czesdei arkusza rozeigga sie rozlegta wysoczyzna polodow-
cowa o wysckosciach bezwzglednych rzadko przekraczajgeych 200 m
n.p.m., zbudowana z osaddw lodowcowych | wodnolodowcowych, rozcie-
ta przez system doliny Czarnej Sulejowskiej i Waglanki oraz ich doplywow,

Przebiegajacy przez srodkowa czest arkusza cigg wzgorz na linii Kiew-—
Mysliborz -Sielec-Paszkowice stanowil zapore na drodze ladolodu poma-
ksymalnej fazy Wieniawy stadialu maksymalnego zlodowacenia
$rodkowopolskiego. W wyniku analizy form oraz osadéw wodnolodowco-
wych i lodowcowych mozliwe byto ustalenie maksymalnego zasiegu igdo-
lodu tej fazy.

Formy pochodzenia lodowcowego i wodnolodowcowego. Rowni-
ny moreny dennej zajmujg przewazajgcy czesc arkusza Zarnow.
Stanowig gitéwny element rzezby w poéinocnej i czesciowo $rodkowej
czesSci arkusza. Ich geneza wigze sie tu z pobytem ladolodu pomaksymal-
nej fazy Wieniawy. Najwigeksze powierzchnie zajmujg one w rejonie Stra-
szowej Woli-Radwana, gdzie lezg na wysckosci 190-220 m n.p.m.,
Kazimierzowa-Grzymatowa (190-200 m n.p.m.), Marianowa—Justynowa
(195-205 m n.p.m.) oraz Stanistawowa-Zarnowa (190-220 m n.p.m.).
izolowane ptaty réwnin moreny dennej wystepujg ponadto w rejonie Woj-
cina, Kotuszowa, Ruszenic i Widucha.



Zupelnie inny charakter ma réwnina moreny dennej pozostajgcej w
czasie stadialu maksymainego zlodowacenia srodkowopolskiego w obre-
bie zasiegu fazy maksymalnej-— Gowarczowa. Tworzy onaizolowane ptaty
wystepujace wsrod pokryw wodnolodowcowych, Najwigkszy z nich znaj-
duije sie w rejonie Koliszowbw, gdzie osigga wysokos¢ 220-230 m n.p.m.,
oraz w rejonie Soczéwki-kysa Gora — lezacy na wysokosci 220-260 m
n.p.m.

Roéwniny moreny dennej nie wykazujg wiekszych deniwelacji, a tam
gdzie zaznacza sie pewne zréznicowanie morfologiczne, zwigzane jest ono
Z pdZniejszymi rozcigciami erozyjnymi.

Wzgdrza maorenowe wystepujg stosunkowo ¢zgsto na obszarze
omawianego arkusza. Wyrazny ciag wzgorz morenowych zarysowuije sig
na obszarze arkusza w kierunku SW-NE. Jest on zwigzany z maksymalnym
zasiegiem |ladolodu pomaksymalnej fazy Wieniawy, siggajacym linii Sulbo-
rowice— Starzechowice-Mysliborz-Pilichowice-Topolice. Na pétnocny za-
chéd od niego przebiega drugi rownie wyrazny ciag wzgorz morenowych
w rejonie Kotuszowa, Strzatkowa, Adamowa. Rejestruje on linig postoju
Iadolodu w czasie recesji fazy pomaksymalnej. Z recesjg tg zwigzane sg
pojedyncze wzgorza morenowe koto Justynowa i Siucic.

W potudniowo-wschodniej czgsci arkusza Zarndw, w rejonie Koliszo-
wow, Malkowa i Gorek Wierzchowskich znajduje sie kilka izolowanych
wzgorz morenowych zwigzanych z akumulacig lgdoiodu w czasie recesji
fazy maksymalnej — Gowarczowa. Interesujacg forme stanowi Sielecka
Goérka (284 m n.p.m.} usytuowana na potudnie od Zarnowa w poblizu linii
ciagu wyznaczajacego maksymalny zasigg ladolodu fazy pomaksymainej
— Wieniawy. Ze wzgledu na znaczng wysokosé,na ktérej lezy materiat
czotowomorenowy (powyzej 270 m n.p.m.), forme t¢ nalezy wigzac z
ladolodem fazy maksymalnej Gowarczowa,

Wzg6rza morenowe na omawianym arkuszu osiggajg 3-8 m wysokosci
i najczesciej zwiazane sg z réwninami sandrowymi wystepujacymi na ich
przedpolu. Na ogdt tworzg wyniesienia zbudowane z materiatu piaszczy-
sto-zwirowego wytapianego bezpodrednio z ladolodu. Wyjatek stanowig
wzgorza w rejonie Pilichowic, czesciowo przyjmujace formg moren spig-
trzonych.

Réowniny sandrowe tworzgrozlegte powierzchnie w potudniowe]
czeséci arkusza, rozcigte przez system dolinny Czarnej Sulejowskiej. Powie-
rzchnie te s3a tu zwigzane z zanikiem Igdolodéw fazy maksymalnej Gowar-
czowa i pomaksymalnej — Wieniawy. ich $ciste wiekowe rozdzielenie jest
utrudnione, aczkolwiek z analizy cato$ci materiatdw wynika, iz réwniny
sandrowe wystepujace w potudniowo-wschodniej czgéci arkusza, w rejo-



nie Grebienic i Tamy, lezace na wysokosci 240-220 m n.p.m. pochodzg z
recesji ladolodu fazy maksymalnej — Gowarczowa, natomiast nieco nizej
potozone (220-200 m n.p.m.) w rejonie Klewa, Turowic i Starzechowic
zwigzane s3 z recesjg lagdolodu fazy pomaksymalnej — Wieniawy.

Wiekszy ptat rowniny sandrowej wystepuje w potnocnej czgsci arkusza
w rejonie Kotuszowa, Rozenka, Strzatkowa, Ciechomina i Sylwerynowa,
gdzie lezy na wysokosci 200-190 m n.p.m. i fgczy sig genetycznie z
wystepujacym tam ciggiem wzgorz morenowych. Mniejsze, izolowane
ptaty tych réwnin wystepujg w okolicy Budkowa i Radwana.

Réwniny sandrowe powstaly w czasie recesji lgdolodu fazy pomaksy-
malnej — Wieniawy. Stanowig powierzchnie terenu miejscami silnie zroz-
nicowane morfologicznie wskutek rozwoju na nich form pochodzenia
eolicznego.

Rowniny zastoiskowe odgrywajg minimaing role w geomorfo-
logii omawianego arkusza. Mate ich fragmenty wystgpuja w rejonie Starze-
chowic i Topolic. Sa zwigzane z transgresja (Starzechowice} i regresjg
(Topolice) lgdolodu fazy pomaksymalriej — Wieniawy.

Formy pochodzenia eolicznego. Obszary wystgpowania piaszczys-
tych osadow rzecznych i wodnolodowcowych byty bazg dla rozwoju, w
gérnym plejstocenie i holocenie, licznych form pochodzenia eolicznego:
pdl piaskéw przewianych oraz wydm i zwigzanych z nimi zagtebien defia-
cyjinveh,

Wydmy sg znaczacym elementemn morfologicznym na omawianym
obszarze. Towarzysza réwninom piaskéw przewianych lub wystepujg samo-
dzielnie. Najbardziej okazate formy mozna obserwowac w okolicy Radwana,
Gorek Wierzchowskich, Kamienica, Malenca, Kotonca, Reczkowa i Klewa. Ich
wysoko$ci przekraczaja tam 10 m. Mniejsze wydmy rozsiane sg na obszarze
calego arkusza, niekiedy takze na powierzchni rowniny moreny dennej.
Najczesciej tworzg formy watowe, rzadziej paraboliczne. Przynajmniej czgs¢
najwyzszych wydm w partiach jadrowych zawiera warstwowane piaszczyste
osady wodnolodowcowe. Zdecydowanie mniejsze wysokosci 0siagajg wy-
dmy wystepujace na tarasach rzecznych.

Rowniny piaskdéw przewianych wystepujgw kitku rejonach
na obszarze catego arkusza. Najwigksze ich pokrywy znajduja sie na
potudnie od Sulborowic, w rejonie Paradyza, Kolonii Poptawy, Kamienca i
Gorek Wierzchowskich. We wszystkich tych obszarach stanowia gorra
czesé osadow wodnolodowcowych przerobiong przez procesy eoliczne.

Zagtebienia deflacyjne towarzyszg wydmom, rzadziej wyste-
puja na obszarach pd! piaskow przewianych. Wypetniaja je torfy badz
namuty torfiaste. Okresowo bywajg zawodnione.
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Formy pochodzenia rzecznego. W obrebie arkusza Zaméw wystepuja
systemy dolinne Czarnej Sulejowskiej i Waglanki oraz ich doptywow. W
dolinach tych zachowany jest system dwéch gtéwnych powierzchni tara-
sowych.

Taras zalewowy ma charakter réwniny zalewowej. Taras Czarnej
Sulejowskiej sktada sig z dwoch wyraznych stopni: wyzszego, wznoszace-
go sig do 1,5-2,0 m nad $redni poziom rzeki, i nizszego, ktdrym jest
wspotczesny odsyp korytowy o wysokosci wzglednej 0,5 m (L. Lindner,
1977a). Poza tym w korycie rzecznym czesto spotyka sig bardzo waskie
listwy stopni posrednich, jednego badz dwdch, ktérych wysokoéci zawie-
rajg sie w przedziale 0,5-2,0 m.

Akumulacja tegotarasu wigze sig z okresem pdznego holocenu (wczes-
nosredniowiecznego), o czym $wiadczy datowanie metoda e wystepu-
jacych w jego osadach pni czarnych debdw (L. Lindner, 1977a).

Taras nadzalewowy stanowi wyrazna powierzchnie akumulacyj-
na w obrebie dolin wymienionych rzek. Jego szerokosé jest zmienna, Na
pewnych odcinkach omawiany taras zanika, zwykle jednak osigga 100~
300 m szerokosci, a niekiedy — jak w przypadku doliny Czarnej Sulejo-
wskiej — przekracza 1 km. Jego wysokos$¢ ponad taras zalewowy waha
sig w przedziale 2-6 m, przy czym wigksze wysokosci tego tarasu chara-
kteryzuje dolny (w obrebie arkusza) odcinek Czarnej Sulejowskiej. Niekie-
dy wykazuje slady dwudzielnoéci.

Akumulacija tarasu nadzalewowego wiaZe sie z okresem zlodowacenia
pétnocnopolskiego.

Tarasy, zalewowy i nadzalewowy, czesto oddzielone s3 od siebie lub
wyzszych powierzchni krawedziami: a) wysoczyzny, b) taraséw rzecznych.

Formy pochodzenia denudacyjnego. GOory i pagorki swiadki
stanowig bardziej lub mniej wyrazne wyniostosci podtoza dominujace w
srodkowej i potudniowej czesci arkusza. Sg efektem procesdw denudacyj-
nych, ktérych gtdwne nasilenie przypadato na okres trzeciorzedowy i preplej-
stoceriski. Procesy te doprowadzity do powstania szerokich i zaokraglonych
grzbietdw o nachyleniu zboczy nie wiekszym na ogét niz 5°. Usytuowanie
owych wyriiesieri pozostaje w Scislym zwiazku ze strukturg skat podtoza, a
gtownie z ich fitologig. Kulminacje s3 zbudowane zazwyczaj z bardziej odpo-
mych na niszczenie piaskowcdw serii gromadzickiej, zagajskiej, Zarnowskiej
i borucickiej.

Ostance erozyjne stanowig fragmenty wysoczyzn polodowco-
wych zachowane w obrebie dolin rzecznych. Do takich nalezy wzgodrze
moreny czotowej wystepujace w obrebie tarasu nadzalewowego Géry
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Sulejowskiej w okolicy Hieronimowa i ptat gliny zwatowej wéréd osadéw
rzecznych w rejonie Kazimierzowa,

Powierzchnie soliflukcyjne, ztaziskowe wystepujg u
podnozy gor i pagorkéw — $wiadkdw. Tworzyty sig one gtéwnie w warun-
kach peryglacjalnych panujgcych tu w okresie Po ustapieniu lgdoiodu
zlodowacenia $rodkowopoiskiego. Sg efektem wzajemnego naktadania
sig procesow wietrzeniowych i zboczowych.

Formy krasowe. Teren, na ktérym najlepiej rozwiniete sq zjawiska
krasowe lezy na péinoc od Paradyza pomigdzy Daleszewicami, Wielkg
Wolg, Kazimierzowem, Alfonsowem, Sokotowem i Grzymatowem, Wy-
stepujg tu $wieze zapadliska krasowe, bardzo wyrazne w morfologii.
Zjawiska krasowe rozwijajg sie w obrebie wapieni oksfordu wystepujg-
cych pod stosunkowo znacznym nadktadem osaddw czwartorzedo-
wych. Byly one przedmiotem szczegotowych badan prowadzonych
przez S. Z. Rozyckiego (1946), ktéry wyréznit w tym rejonie 33 formy
krasowe, a wérdd nich opisat zaklesniecia krasowe, leje krasowe suche,
leje krasowe wypetnione wodg i zapadliska blizniacze. Wedtug tego
autora owe formy uktadajg sie wzdtuz dwdch stref: wyrazniejszej, two-
rzgcej kilka rownolegtych do siebie paséw o kierurku WNW-ESE i mniej
wyraznej zorientowanej w kierunku NE-SW. Kierunki te odpowiadajg
kierunkom gtéwnych linii spekan notowanych w wapieniach oksfordu.

Leje krasowe i powstate z ich potaczen zapadliska krasowe manifestujg
sie na powierzchni terenu istnieniem w miekkich utworach réwniny moreny
dennej okragtych lub owalnych form o $rednicy od kilku do kilkudziesieciu
metréw, stromych $cianach i wyréwnanych dnach. Wysoko$é¢ scian dochodzi
do 2 m. Zaglebienia te najczesciej wypeinione sg wodg pochodzgcy z
powierzchniowego splywu z wyzej potozonych obszaréw.

W mniejszej skali zjawiska krasowe zaznaczajq sig rowniez w rejonie
Kotuszowa,

Formy biogeniczne. Réwniny torfowe. Najwigksze ich obszary
obserwuje sig¢ w dolinie Czarnej Sulejowskiej na odcinku od Malefica po
Sutborowice, gdzie wystepuja w obrebie tarasu zalewowego. W mniejszej
skali torfowiska wystepuja réwniez na piaskach i mutkach taraséw zalewo-
wych, koto Kazimierzowa i na pétnoc od Starzechowic. Mate torfowiska
rozsiane sa na wysoczyZnie polodowcowej, gdzie spotyka sig je w zagle-
bieniach deflacyjnych oraz w dolinkach erozyjnych i erozyjno-denudacyj-
nych.

Formy antropogeniczne. Reprezentujg je na arkuszu Zarnoéw szcze-
gdlnie czesto wystepujace piaskownie, Zwirownie, kamieniotomy oraz
groble, tamy, nasypy i zbiorniki wodne, lokalizowane zwykle w obrebie
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dolin rzecznych. Poza tym, wydzielono obszary objgte dziatalnoscig gor-
nicza zwigzana z eksploatacjq glinek ogniotrwatych.

B. HYDROGRAFIA

Obszar arkusza Zarnow w catoéci natezy do ziewni Pilicy. Gldwna
rzekq jest tu Czarna Sulejowska — prawobrzezny doptyw Pilicy —
przeptywajgca w potudniowe; czesci arkusza ze wschodu na zachod, a
nastepnie w czgéci $rodkowej i poinocnej 2 potudnia na poinoc. Na
odcinku réwnoleznikowym jej przebieg jest subsekwentny w stosunku
do zapadania warstw kajpru gérnego i liasu, a na odeinku potudniko-
wym rzeka ptynie w dolinie konsekwentnej wycietej w utworach jury
dolnej, $rodkowej i gornej.

Doptywami Czarnej Sulejowskiej na obszarze arkusza Zarnow sg
Poptawka, bezimienna rzeczka majgca ujécie na pétnoc od Przyteku i
kilka innych potokow okresowo odwadniajgcych wysoczyzng po obu
stronach doliny.

, We wschodniej czesci arkusza, w rejonie Niemojewic i Miedznej Muro-
wanej, przeptywa rzeka Waglanka, lewobrzezny doptyw Drzewiczki,

Dziat wodny oddzielajacy dorzecze Czarnej Sulejowskiej | Waglanki
stanowi ciag wyniesien morfologicznych przebiegajacy najpierw z po-
hidniowego wschodu na pétnocny zachod, aw rejonie Zarnowca skrg-
cajacy ku pdtnocnemu wschodowi. Na potudniowym wschodzie, w
rejonie Gorek Wierzchowskich, dziat wodny pokrywa sig ze strefg duze-
go zgrupowania wydm, dalej w kierunku Zarnowa nawiazuje do kulmi-
naciji liasu, a na odcinku $rodkowym i potnocnym (T opolice—-Zelazowice)
biegnie w strefie hipsometrycznie wyzej potozonej réwniny moreny dennej
przykrywajacej cienkg warstwag wyniesienia zbudowane ze skat jury srod-
kowej i gornej.

W dolinie Waglanki migdzy Nadolem i Miedzng Murowang jest zlo-
kalizowany zbiornik wodny pemigcy funkcig retencying i rekreacyjna.
Mniejszy zbiornik tego typu funkcjonuje w dolinie Czarnej Sulejowskiegj
koto Malenica. Poza tym w tejze dolinie, w rejonie Siediowa i Koliszowdw,
czynne sg stawy rybne, w znacznym stopniu zdewastowane. Inwentarz
zbiornikéw wéd powierzchniowych uzupetniaja niewielkie jeziorka wy-
stepujace w obszarze zjawisk krasowych.



13

lll. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1. Trias gérny

Najstarszymi utworami odstaniajacymi sig na obszarze arkusza Zarnow
pod osadami kenozoicznymi sg osady triasu gornego (kajpru i retyku).
Brak odstonie¢ i skape dane wiertnicze nie pozwalajg na jednoznaczne
wnioski stratygraficzne, tym bardziej ze problem podziatu stratygraficzne-
go triasu gornego w abrzezeniu Gor Swietokrzyskich do chwili obecnej nie
jest rozwigzany. Brak bowiem w regionie reperowego profilu, ktéry zawie-
ratby petng dokumentacje paleontologiczng, a dodatkowa trudnosc w
interpretaciji sprawia znaczne zréznicowanie litologiczne osadow.

Starsi badacze wyrdzniali w triasie gomym szary kajper dolny oraz pstry
kajper srodkowy i gomy (J. Siemiradzki, 1887; A. Michalski, 1888; J. Czarnocki,
1926). Schemat ten oparty byt na podziale niemieckim, w ktérym gorme pietro
stanowit retyk. J. Samsonowicz (1929a) potraktowat retyk jako oddzielne pigtro
i od tego czasu kajper dzieli sig na dolny i gorny. Poglady prezentowane przez
1, Jurkiewiczowa (1967, 1968a, b), J. Kopika (1970) i H. Senkowiczowg (1970)
$wiadcza, iz problematyka stratygrafit tych osaddw daleka jest od rozwigzania

W niniejszym opracowaniu stratygrafie osadéw triasu gornego oparto na
ustaleniach zawartych w wyzej wymienionych publikacjach, gtéwnie 1. Jurkie-
wiczowej (1967, 1968a, b). Rozpoznang czesé stropowa (do 50 m) pstrych
osaddw triasowych uznano za kajper gorny, na kiérym w wigkszosci profili
lezg osady liasu. Niekiedy w stropie osadow kajpru gornege wystepuje
charakterystyczny poziom zlepiencowaty, zaczynajacy nowy cykl osadow o
duzej zmiennoéci facjalnej i zawierajacy liczne sferolity syderytowe. Wystepu-
jacy w nim materiat zwirowy jest zdecydowanie rozny od 2wirbw zawartychw
osadach serii zagajskiej | gromadzickie]. To zréznicowanie jest podstawg do
wydzielenia w stropie osadéw kajpru gérnego osadow retyku.

a. Kajper

Mutowce wapniste, itowce, piaskowce mutowcowe
z wktadkami zlepiencow pseudooolitowych, pstre,
miejscami szare.Osady kajpru gérnego na arkuszu Zarnow buduja
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jadrowe partie antyklin: zarnowskiej i Podlesia. Zajmuijg niewielki cbszar w
potudniowej czgsci arkusza i wszedzie wystepujg pod stosunkowo znacz-
nym nadktadem osadéw czwartorzedowych. W zwigzku z tym ich chara-
kterystyka geoiogiczna przedstawiona jest na podstawie profili
wiertniczych (otw. 28, 35, 79-83, 101) nawiercajacych gérna czesc (do 50
m) osadéw kajpru gémego. W rozpoznanej czesci profilu wystepuja mo-
notonne kompleksy skat drobnodetrytycznych wyksztatcone jako wignio-
we mutowce wapniste przechodzace miejscami w itowce i piaskowce
mutowcowe o intensywnie wisniowej barwie z doéé czestymi zielonymi
plamami. Sporadycznie pojawiaja sig wktadki margi. lfowce i mutowce nie
wykazujg $ladow warstwowania z wyjatkiem cienkich drobnolaminowa-
nych wktadek tupkowych. Przewarstwienia piaskowcéw wykazuja czesto
uziarnienie frakcjonalne badz warstwowanie przekatne. Niekiedy majg
barwy szare. Cecha charakterystyczng omawianych osadéw jest pojawie-
nie sig w profilach wktadek zlepiericow pseudooolitowych. Pseudooolity
tworzg ziarna na ogot kuliste o Srednicy nie przekraczajacej 1 mm. Sa
zbudowane z substancji mutowcowej o wyraznie Zaznaczonej koncentry-
cznej budowie. Spoiwo zlepiencéw jest zwykle weglanowe, niekiedy wy-
stepujg w nim krysztaly kalcytu (I. Jurkiewiczowa, 1961, 1967).

Z rdzeni otworéw kartujacych (otw. 83, 101) pobrano prébki utwordw
triasowych, z kt6rych wykonano plytki cienkie. Opisata je mgr E. Wozniak z
Oddziatu Swietokrzyskiego PIG. Wedtug jej analizy skaty mutowcowe repre-
zentujg mutowce kwarcowe o strukturze psamitowo-aleurytowej. Podstawo-
wa mase skalng stanowig mineraly ilaste czesto z dos¢ znaczng zawarnoscia
weglanow (kalcytu). W niej thwig ziarna kwarcu o érednicy 0,06-0,3 mm, zle
obtoczone i Zle wysortowane. Sporadycznie oprécz kwarcu spotyka sie
mineraly cigzkie (cyrkon, biotyt, amfibole), skalenie i okruchy skat krzemion-
kowych (chalcedonity?). Miejscami wystgpuija skupienia tienkéw zelaza.

W przetawiceniach piaskowcowych wystepuja piaskowce kwarcowe i
szarogtazowe o strukturze psamitowej i teksturze zbitej, beztadniej. Mase
wypetniajaca stanowig mineraty ilaste i weglany z domieszkg drobnych
okruchéw kwarcu oraz drobnymi skupieniami chalcedonu, W tej masie
tkwig ziarna kwarcu o $rednicach okoto 0,3 mm, kanciaste i pdtobtoczo-
ne oraz rzadziej wystgpujgce: glaukonit, tyszczyki, okruchy skat krze-
mionkowych, skalenie oraz mineraty ciezkie (amfibole, cyrkon). Ze skat
weglanowych stwierdzono obecno$¢ margli piaszezystych i margli pia-
szczysto-ilastych o strukturze psamitowo-pelitowej i teksturze zbitej,
beztadnej. Margle zawierajg 27-42% weglanow, 30-35% kwarcu, 18—
35% mineratow ilastych, 0-15% tlenkéw zelaza i nieznaczne ilosci (do
3%) amfibali, cyrkondéw, biotytu, turmalinu i rutylu.
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W rdzeniach otworéw odwierconych dla celdw kartograficznych (otw.
83, 101) nie stwierdzono wystepowania szczatkdw organicznych. |. Jurkie-
wiczowa (1961b, 1967) wymienia, sporadycznie wystepujace w otworach
2 okolic Grebienic i Mysliborza, oogonia charofitow oraz nieoznaczalny
detrytus matzow, matzaraczkow i nieliczne zeby ryb. Materiat ten nie daje
jednak Zzadnych podstaw do ustalen stratygraficznych.

O gérnokajprowym wieku opisywanych osadéw $wiadczy charaktery-
styczne wyksztatcenie litologiczne, pstre barwy oraz brak fauny. Nie wy-
stepuja natomiast wktadki ewaporatéw, co moze wskazywac na
przybrzezny obszar ich sedymentacii.

Gtéwnym powodem trudnosci jednoznacznego okreslenia wieku oma-
wianych osadéw jest fakt, ze przed retykiem obszar Swigtokrzyski zostat
wyniesiony i poddany procesom denudacji. W ich wyniku osady kajpru
zostaly w réznym stopniu zniszczone, co przy duzym zrdznicowaniu litolo-
gicznym i braku dowodow paleontologicznych wyklucza mozliwos¢ pew-
niejszej ich korelacii. Na dalekim przedpolu Gér Swigtokrzyskich, w rejonie
Studziannej i Korytkowa, wystepuje kajper gorny gipsowy, natomiast w
kierunku potudniowym osady ewaporytowe zanikajg, a migedzy szarymi
kompleksami skat kajpru dolnego i réwniez szarymi utworami jury doinej
pojawia sig gruby kompleks pstrych osaddw, kidry moze by¢ przede
wszystkim kajprem gornym, a czesciowo retykiem. Gorng czes¢ komple-
ksu pstrych osadow z rejonu Grebienic |. Jurkiewiczowa (1967) zalicza do
kajpru gornego, podczas gdy H. Senkowiczowa {1970) uwaza, ze jego
pozycja stratygraficzna nie jest jasna, zwtaszcza ze nie jest znany jego
spag i kontakt z utworami starszymi; J. Kopik (1970) zalicza kompleks
pstrych osadéw w catosci do retyku doinego.

Migzszos¢ osaddw kajpru gérnego na opisywanym terenie nie jest
znana. Na obszarze arkusza Czermno . Jurkiewiczowa {1968a) szacuje
jego migzszo$¢ na 200-300 m. W otworze Eugeniow-Korytkdw odwierco-
nym we wschodniej czeéci arkusza Konskie jego migzszos¢ wynosi 104 m
(Z. Kozydra, 1962). Jednak kajper gorny jest tu wyksztatcony inaczej,
bardziej typowo. Reprezentuja go itowce zwigzte, szarowisniowe, niekiedy
zielonkawe, z wktadkami gipsu i jasnoszarego dolomitu ilastego.

b. Retyk

Mutowce i itowce pstre z wkltadkami piaskowcow i
zlepiencow. Osady retyku, podobnie jak kajpru gornego, nie tworzg
wychodni na powierzchni terenu, Stwierdzono je w otworach wiertniczych;
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najkompletniej wyksztatcone s3 w rejonie Sielca i Mysliborza (otw. 35, 53).
. Jurkiewiczowa (1961b, 1967} wyrdznia trzy charakterystyczne poziomy.

Poziom A (najnizszy) reprezentuje spagowa czesd retyku. Stanowia go
osady grubodetrytyczne, zlepience i piaskowce Srednioziarniste z domie-
szka drobnych otoczakdw. Wsrdd materiatu 2wirowego wystepujg wapie-
nie, dolomity, hematyt, lidyty oraz mniej licznie kwarc, okruchy wegla i
drobne konkrecje typu pseudoogolitowego. We wkiadkach piaskowcow
drobnoziarnistych pojawiajg sie nieliczne sferolity syderytowe. W stropie
opisywanego poziomu wystepuje cienka warstewka zlepierica zbudowa-
nego wytacznie ze zwiru kwarcowego. Cata seria tych osadow ma barwy
pstre, rézowowisniowe z zielonymi plamami. Migzszos$¢ poziomu A wynosi
okolo 9 m.

Poziom B ($rodkowy) jest zbudowany z osadow mutowcowo-piaskowco-
wych z licznymi przetawiceniami ilastymi o charakterze przektadarica. Pia-
skowce sg na ogdt drobnoziarniste, miejscami wykazujg przekgine
warstwowanie. Zardwno w piaskowcach, jak i mutoweach wystepuig sferolity
syderytowe, okruchy wegla, zweglone drewno, wyprysnigcia pirytu oraz drob-
ne okruchy granitu. Osady te na ogdt sg wapniste, barwy podobnie pstre jak
w poziomie nizszym. Miazszo$¢ poziomu B wynosi okoto 15 m.

W najwyzszym poziomie C dominujg osady drobnodetrytyczne, mutow-
cowo-ilaste z przetawiceniami piaskowca drobnoziarnistego. W spagu
osady te sg siinie wapniste, ku stropowi wapnisto$c stopniowo zanika i
poiawiaja sie wktadki mutowcowo-dolomityczne. W poziomie tym bardzo
licznie wystepujg sferolity syderytéw oraz oolity, sferolity kaolinowe, kry-
sztaly pirytu i skupienia siarczkow miedzi. Najistotniejsza cecha tego
poziomu jest obecnosé $ladow organicznych Hungarella sp., Linguiina sp.,
Cornuspira cf. orbicufa (Terg. et Berth.) oraz utamki kosci. Miazszo$é
poziomu C wynosi okoto 17 m.

Na obszarze arkusza Zarndw osady retyku lezg niezgodnie na réznych
ogniwach kajpru gomego, ktoérego powierzchnia wykazuje znaczne deni-
welacje, zapewne genezy erozyjnej (. Jurkiewiczowa, 1967). W obnize-
niach nastgpowata akumulacja osadow retyku, przy czym w miejscach
najnizej potozonych zalegajg osady relatywnie grubsze (poziomy A i B),
nie wysiepujace na wyniesieniach.

Opisany wyzej profit retyku |. Jurkiewiczowa (1967) okresla jako retyk
dolny, a czesciowo srodkowy. Z poglgdem tym polemizuje J. Kopik (1870},
ktéry 6w profil umieszcza w retyku gornym, przesuwajac dolng granice
retyku znacznie nizej (por. wezesniej). Te rozbieznosci w interpretacii
powoduja, iz |. Jurkiewiczowa (1967) okresla migzszo$¢ retyku w tym
rejonie na 35 m, natomiast J. Kopik (1970) na 90 m.



2. dura
3. Jura dolna (lias)

Powyze] pstrych osadow kaipru gornego i retyku leza niezgodnie osady
liasu. Zajmujg ane ponad potowe powierzchni omawianego arkusza. W jego
czesci $rodkowe] i potudniowe] tworza stosunkowo liczne wychodnie, do-
stepne bezposrednim badaniom. Mimo to ich stratygrafia nie jest precyzyj-
na przede wszystkim z powodu niewielkiej ilosci znalezisk
paleontologicznych. Nigzupelnie zbadana jest rowniez itologia, gdyz wszy-
stkie odstonigcia zlokalizowane sg w cbrebie kulminacji, ate zbudowane sg
prawie wytacznie ze skat odpornych na riszezenie — piaskowcow, makro-
skopowo bardzo podcbnych do siebie. Pewna pomocg w wypracowaniu
schematdw stratvgraficznych sa, w ograniczenym stopniu, megaspery.

Wobec trudnosci w badaniach utworow liasu pétnocnego i zached-
niego obrzezenia Gdr Swigtokrzyskich czesto stosowano podziaty
litostratygraficzne {J. Samsoncwicz, 1929; 'N. Karaszewski, 1960,
©982; 1. Jurkiewicrowa, 1961, 1967). W niniejszym opracowaniu opar-
to sie na litostratygraficznym schemacie godziatu utworow siasu po-
danym przez |. Jurkiewiczowg; zachowano zaprojektowane przez nia
nazewnictwo oraz podano synommy W, Karaszewskieqo,

Hetang

Piaskowce z przetawicaniami mufowcow i itow-
céyv. wktadkami wegia kamiennego 9oraz ziepience
— seria zagajska + gromadzicka. Kontakt serii zagajskiei z
retykiem ma charakter erczyiny, diatego tez sotozenie granicy migdzy nimi
nie nastrecza wigkszych trudnosci. Sedymentacje csadcw serii zagajskiej
noprzedza tu dlugotrwaty okres denudacyiny, grzyvpadaidacy czesciowo na
retyk i czesciowo nalias (1. Jurkiewiczowa, 1967, W. Karaszewski, J. Kopik,
1970). Poza tym w profilach zaznacza sig zmiana barwy pstrej (kajper,
retyk) na szarg fub oliwkewoszara oraz ovserwuje sie catkowity zanik
wapnisto$ci osaddw, Wieksze problemy wystepuig przy probie rozdziele-
nia serii zagajskiej od serit gromadzickiej, poniewaz w tej czesci obrzezenia
Gor Swietokrzyskich serie te maja silnie zredukowane migzszoscli cechuje
ie mate zroznicowanie litologiczne. W pdtnocnym obrzezeniu Gor
Swictokrzyskich pewne znaczenie stratygraficzne mozna przypisac stero-
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litom syderytowym wystepujacym w profilu osadéw serii zagajskiej, nie
spotykanym w serii gromadzickiej (W. Karaszewski, 1960, 1962), podczas
gdy na obszarze arkusza Zarndw sferolity wystgpuja w kilku poziomach
ponizej serii zarzeckiej, prawdopodobnie w obrgbie obu serii (. Jurkiewi-
czowa, 1967). Z tych powoddédw w ninigjszym opracowaniu obie serie
wydzielono tacznie, przyjmujac ich gérng granice w spagu doinego pozio-
mu rudnego.

Osady serii zagajskiej i gromadzickiej wystepuja na powierzchni terenu
w $rodkowej oraz w poludniowej czesci arkusza, na granicy z arkuszem
Czermno. Znane s3 takze z licznych otwordw (otw. 28, 33, 35, 36, 53, 58,
95). W obrebie wychodni bezposrednie badanie skat tych serii jest utru-
dnione ze wzgledu na ich wystgpowanie pod pokrywami zwietrzelin, w
zwiazku z czym informacje o nich pochodza gtéwnie z otworow wiertni-
czych. Omawiane osady charakteryzujg sig dos¢ duzg zmiennoscia wy-
ksztatcenia, co pozwolito |. Jurkiewiczowej (1967) na wyrdznienie w
obszarze zarnowskim 5 komplekséw litologicznych.

Najnizej wystepuja osady kompleksu |, bardzo charakterystyczne dia
zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Stanowig go skaly grubo-
detrytyczne lezgce niezgodnie na starszych osadach kajpru i retyku, nie-
kiedy wypetniajace obnizenia o charakterze koryt rzecznych (np. koryto
sielecko-antoniowskie i grebenickie). W nieczynnym niewielkim kamienio-
tomie na gorze Koscielnik {potudniowa cze$¢ arkusza) odstaniajg sig
zlepience tego kompleksu, charakteryzujgce sie ubogim sktadem petro-
graficznym. Ich gtdwny sktadnik stanowig otoczaki kwarcytow i kwarcu
barwy biatej, 20ltej i szarej. W ilodciach podrzednych wystgpujg lidyty,
hematyty krzemieniste oraz szare, krystaliczne wapienie. Srednice otocza-
kéw sg zawarte w granicach 2-3 cm, rzadziej obserwuje sig otoczaki 0
$rednicy 10 cm, a sporadycznie 15 cm. Stopien obtoczenia otoczakdw jest
na ogdt doéé dobry. Spoiwo zlepiericow jest mutowcowo-ilaste, nieco
piaszczyste badz zupelnie piaszczyste. Partiami zlepieniec jest silnie im-
pregnowany wodorottenkami zelaza, co wplywa na jego zwigztos¢. Oprocz
zZlepiencéw charakterystyczne dla opisywanego kompleksu jest wystepo-
wanie wktadek piaskowcéw drobnoziarnistych, itéw typu itdbw ogniotrwa-
tych oraz mutowcéw jasnych, szarych oraz rézowowisniowych,

W osadach kompleksu | obserwuje sie charakterystyczne przekatne
utawicenia (zlepience, piaskowce) oraz czesto wystgpuje frakcjonalne
uziarnienie, widoczne jako wielokrotne przechodzenie od zlepiencow po-
przez piaskowce grubo-, $rednio- i drobnoziarniste do mutowcéw. Po-
szczegdine pakiety zalegaja niezgodnie, scinajgc nizej lezgce osady
drobnodetrytyczne. Opisywany kompleks charakteryzuje sig duzg, lokalng
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zmiennoécig litologiczng. W potudniowej czgsci arkusza wigkszy udziat
biorg w nim wktadki grubodetrytyczne, natomiast w okolicy Sielca i Gre-
benic przewage uzyskuja osady piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe.,
Zmienia sig réwniez barwa osadow. W korycie sielecko-antoniowskim
kompleks | przyjmuje barwy jasne, natomiast w korycie grebenickim —
pstre.

Istotng cechg tego kompleksu jest pojawienie sie w jego osadach
obfitego detrytusu roslinnego, odciskéw todyg, a nawet wiekszych frag-
mentdw pni drzew oraz kanalikéw po korzeniach w warstwach piaskowco-
wych.

Migzszos¢ osaddw kompleksu | jest zmienna | wynosi 0-60 m.

Kompleks Il zalega zwykle wyrownana powierzchnig osaddw wczeénigj
opisanych. Sktada sie ze skat drobnopelitycznych ze sferolitami syderyto-
wymi i sporadycznie wystepujgeym pirytem i chlorytem. Powszechne sg
poziomy z kanalikami robakdw, pojawia sie megaspora Nathorstisporites
hopliticus Jung i rzadzie] okruchy cienkoskorupowych matzy, prawdopo-
dobnie morskich. Migzszo$¢ omawianych osadow wynosi 5-10 m,

Osady kompleksu ! i Il stanowig wedtug |. Jurkiewiczowej (1967) osady
jednego wielkiego cyklu i moga odpowiadad serii zagajskie] w ujeciu J.
Samsonowicza (1929b), jak réwniez wydzielonej w regionie koneckim serii
weglowo-rudnej R. Krajewskiego (1947).

Kompleks |Il wyksztatceniem zblizony jest do kompleksu |. Zbudowany
jest przede wszystkim z piaskowcow drobnoziarnistych, pojawiajg sie tez
wktadki piaskowcow Srednio- | gruboziarnistych oraz ziepiencow. Zlepien-
ce skladajq sie gidwnie z otoczakdw kwarcu, kwarcytéw i lidytéw o éredni-
cach nie przekraczajgcych 3 cm. Obecne sg takZe toczence ilaste oraz
iokalnie sferolity syderytowe, galena, piryt, rzadziej cienkie poktady wegla.
Osady tego kompleksu majg jasne barwy, jedynie w rejonie Grebenic, w
spagowych partiach przewazajg jeszcze barwy pstre. Nadal wystepuje
megaspora Nathorstisporites hopliticus Jung. Liczne sg poziomy z kanalki-
kami po korzeniach. Miazszo$é kompleksu Il w rejonie Zarnowa wynosi
15-30 m.

Kompleks {V charakteryzuje sie wystepowaniem w nim przektadancow
mutowcowo-piaskowcowych, czesto o nieregularnej, ,mierzwistej” lamina-
¢ji z icznymi przemazami ilastymi. Lokalnie pojawiajg sie piaskowce ére-
dnio- i gruboziarniste ze zwirem kwarcowym o $rednicy do 1 cm. Wystepujg
rowniez sferolity syderytowe, a w rejonie Sielca — biate oolity. Osady tego
kompleksu majg szare barwy, tylko wyjatkowo szarozielonkawe z czerwo-
nyri plamami, Na powierzchmach warstw obserwuje sie hieroglify, odciski
stabo zachowanych matzy oraz pojedyncze zgby ryb. Licznie wystepuje
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megaspora Nathorstisporites hopliticus Jung. Migzszosc kompleksy 1V
wynosi 10-15m.

MNajwyzszy z wyroznionych przez | Jurkiewiczowa kompleks V w rejonie
Zarnowa jest bardzo dobrze wyksztatcony i wystepuje powszechnie. Skia-
da sie z piaskowcdw drobnoziarnistych. szarych z nierequtarnymi przema-
zami iy, lokainie pojawiajg sie piaskowce gruboziarniste z domiaszka
drobnioziarnistego zwiru kwarcowago. Czeste sg poziomy gleb kopainych.
Migzszosc kompleksu V wynosi ckolo 5 m.

Komgpleksy ili, IV i ¥V mogg odpowtadac serii sktobskie (gromadzickiei)
W Karaszewskiego {1960},

Synemur

Piaskowce, mutowce, towce, syderyty + glinki og-
nictrwaie - seria zarzecka. Seria zarzecka [rudonosna) ma
najlepie] sprecyzowans granics  obejmuje kompieks osadow zamknigty w
s0aqu | strope poziomami rudnyme. Jel osady sg dobrze rozpoznarne ze
wzgledil na walory surcweowe — wiysienowanie row ogniotrwatych oraz
rud zelaza

Wychodnie serii zarzeckiej na arkuszu Zarnaw wystepuia w drodkowe;
i poludriowe] jego czescl W rejonie Sieica, Paszkowic i Grehenic jej zasieg
wyzZnaczaig stare. w duZym stopniu zapetznigte szybik: pochodzace z
czasow ekspioatac) itdw ogniotrwalych. Seria ta rezpoznana jest za pomo-
og wielu otwordw wiertniczych zlokalizowanych we wspomnianym wyze
obszarze oraz na potudniu w okchicach Turowic {otw. 28 35 41, 43, 45
51-55, 58, 61. 65, 70, 71},

Doiny poziom rudny tworza tuste sty lub tupk ilaste, szare brazows,
badz wisniowe | wystepujgce w nich wkiadk! syderytow #astycn. W oma-
wianych osadach z reguly nieé ma szczgtkow organicznych, jedynie w
warstwie mutowcow, wystepuiaoych lokalnie, w ich stropie, stwierdzono
uboga faune otwornicowa: Cornuspira ¢f. orbicula (Terg. et Berth) z rejonu
Zarnowa {!. Jurkiewiczowa, 1967) oraz Ammodiscus ci. orbis Lal. i Pseu-
doglanduiina sp. z rejonu Turowic (W. Karaszewski, J. Kopik, 1870). Migz-
5205¢ dolnego poziomu rudnegoe wynosi okoto 3 m.

WyZe] wystepuig osady poziomu $radkowego charakteryzujgee sie dulg
zmiernoscig litologiczng przy wyraznej cyklicznosct sedymentacji. W rejonie
Zamowa |. Jurkiewiczowa (19616, 1967) wydzielia osady szesciu cykli. z
ktorych kazdy zaczyna sie piaskowcem. nierzadko gruboziarmistym badz
Zlepiencowatym, a konczy poziomem ilastym z glebg kopalng lub poziomem
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glinki ogniotrwate] w stropie. Wedtug tej autorki osady cykli i i1V sg wyksztat-
cone w najbardzie typowy sposéb. Rozpoczynajg je piaskowce gruboziarni-
ste, aniekiedy ziepience o srednicy otoczakow dochodzace; do 1,5 cm, wérdd
ktéryen dominujg kwarce, a podrzednie wystepuja kwarcyty. Osady grubo-
detrytyczne przechodza wyzej stopniowa badz ostro w ity.

Wedtug L. Stocha (1963) gldwnym sktadnikiem ifow fest kaolinit, ktore-
go zawartosé dochodzi do 70%, a obok niego podrzednie wystepuije illit,
muskowit | kwarc.

Osady cykli i Il oraz V | VI sg mnig regularnie wyksztatcone. Rejestrujg
liczne wynurzenia wyrazone obecnascig kanalikow po korzeniach i glebami
kopalnymi, Z otwordw ziokalizowanyzh na potudnie od Zarmowa |. Jurkiewi-
czowa (1867) opisuje w osadach cykiu V poziom z nielicznymi kanalikami
robakow oraz cienkie wkiadki syderviu ilastege. W obrebie wszystkich wyroz-
nionych cykli wystepuja megaspory Nathorstisporites hopliicus Jung.

Gary poziom jest wyksziatcony typowo. jednak cechuje go mnieisza
statose rmigzszosci. Tworzg go prtaskury sydaryisl llastego tkwiace w tach
o barwie srare|, srarooliwkowe), migjscami wisniowe] lub pstrej W utwoe-
rachtych stwierdzonc Ammodiscus sp., tuskitzeby rvb oraz mieornaczainy
detrytus malzy. Z gornege poziomu rudnego pochodzg, wystepujace
napwyzep w profitu swistokrzyskieqo, megaspory Nathorstisporites hopiit-
cus Jung (i Jurkiewiczowa, 1967 MigZszosd omawianego poziomu rud-
rego wana sieod 3 dos5m.

Catkowita migiszos¢ serii zarzackie] w okolicach Zarmowa wynosi 38-
42 m {1 Jurkiswiczowa, 1887} | jest mniejsza niz w obszarze koneckim
(68-55 m-— £, Ciesla, 1986). Zaznaczaig sic rowniez réznice w je) wyksztal-
ceniu. Na opisywanym obszarze wystepua tylke dwa poziomy rudne:
doiny — odpowiadajacy przypuszezalnie poziomow L gdrny - odpo-
wiadajaey poziomowi | (wedtug R Krajewskiego, 1947},

Piaskowce z wkiadkami plaskowcow zlepiencowa-
tych oraz mutowcow - seria zarnowska {(osirowie-
ckaj. Seria zarnowska obgmuje wydzielone przez W. Karaszewskiego
(1962) dwie serie: ostrowiecks | koszorowsks, Dolna granice tej serii stawia
sie w stropis gornego poziomu rudnego, gérng natomiast w spagu piaskow-
cow grubo- i Srednioziarnistych, czesto z toczencami itowym: i pojedynczymi
ctoczakami kwarcu, nalezacych juz do seri gielniowskie] (W, Karaszewski,
1962; 1. Jurkiewiczowa, 1967).

Wychodnie serii zarnowskie] wystepuja w rejonie Sielca, Zarnowa i Pasz-
kowic w srodkowej czesci arkusza. W kamieniotomie Tresta Wescta osady tej
serii g dostepne do bezposrednich badar geoclogicznych. Poza tym znane
53 one z otwordow wiertniczych (otw. 33, 36, 37, 42-44, 61, 85).
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W dolnej czedci omawiane serii wystepujg szare przekiadance mutowco-
wo-piaskowcowe z pojedynczymi sferolitami syderytowymi. Wyzej pojawia sie
gruby kompleks skat generalnie piaskowcowych, wykazujacy jednak pewne
lokalne zréznicowanie litologiczne (. Jurkiewiczowa, 1967). Na zachdd od
Zarnowa s3 to piaskowce drobnoziarniste, Snieznobiate, eksploatowane jako
piaskowiec zarnowski w kamieniotomie Tresta Wesota. Na wschod od
Zarnowa jasnym piaskowcom odpowiadajg utwory piaskowcowo-mutowco-
we.

W osadach serii Zarnowskiej obserwuje sig poziomy z kanalikarmi robakdw,
$lady korzeni roslin, hieroglify, detrytus roslinny oraz $lady wysychania. W
niezbyt wielkich iloSciach wystepujg megaspory Maexisporites planatus
Marc. i Echitriletes spicatus Marc. {l. Jurkiewiczowa, 1967).

Miazszo$¢ omawianej serii w rejonie Zarnowa wynosi 70-90 m i jest
mniejsza niz w potnocnym obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich, gdzie ocenia
sie ja na 170-200 m (I, Jurkiewiczowa, 1967).

Synemur + pliensbach

Piaskowce z przetawiceniami mutowcodw i itowcow
oraz tupki mutowcowo-ilaste — seria zarnowska-
gielniowska-bronowicka (nie rozdzielone}.

W potudniowej czesci arkusza miedzy dobrze okreslonymi seriami:
zarzecka i ciechocinskg wystepuje kompleks osaddw litologicznie
monotonny, reprezentujgcy serie zarnowska, gielniowska i bronowic-
ka (. Jurkiewiczowa, 1967). Wystepujg w nim piaskowce drobnoziar-
niste o jasnym zabarwieniu, obfitujgce w rozproszona mike 2z
domieszka detrytusu roslinnego. W piaskowcach pojawiaja sie prze-
tawicenia piaskowcdw srednio- | gruboziarnistych oraz wktadki mu-
towcowo-ilaste i miejscami poziomy z toczencami skat ilastych.
Opisywany kompleks osadéw zostat stwiedzony w otworze 89 zlokali-
zowanym w dolinie Czarnej Sulejowskiej. Przewiercono osady 0 migz-
szosci 43 m nalezace do tych serii. Ich tgczng migzszosé |.
Jurkiewiczowa (1967) ocenia na 70-80 m.

Pliensbach

Piaskowce i mulowce z wktadkami piaskowcow,
miejscami syderyty ilaste — seria gielniowska.Oddzie-
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lenie tej serii zarowno od nizej lezacej serii zarnowskiej jak i nadlegtej serii
bronowskiej jest trudne. Dolng granice stawia si¢ w spagu piaskowca
grubo- i érednioziarnistego z toczencami iowymi, gorng zas w stropie
kompleksu mutowcdw lub przektadaricéw mutowcowo-plaskowcowych
zawierajgcych faune morska {I. Jurkiewiczowa, 1967).

Osady tej serii nie wystgpujg na powierzchni omawianego arkusza.
Zostaly opracowane przez |. Jurkiewiczowg (1961b, 1967) na podstawie
otwordw wiertniczych zlokafizowanych w rejonie Bronowa i Soczéwek.

W dolnej czeéci serii gielniowskiej dominujg piaskowce $rednio- i gru-
boziarniste z licznymitoczencami skat ilastych i z przetawiceniami piaskow-
c6w drobnoziarnistych oraz mutowcow. W gdrnej czgséci wystepuja skaty
mutowcowo-piaskowcowe z wktadkami syderytow.

Seria ta jest dobrze udokumentowana obecnoscig fauny otwornicowej
Ammodiscus ex gr. glumaceus Gerke et Soss. i A. orbis Lat.

Miazszo$¢ serii gielniowskiej w rejonie Zarnowa jest niewielka i wynosi
zaledwie okoto 15 m. W kierunku wschodnim wzrasta, 05i3gajac na obsza-
rze arkusza Koriskie co najmniej 40 m (E. Ciedla, 1986), a w p&inocnym
obrzezeniu Gér Swietokrzyskich oceniana jest przez W. Karaszewskiego
(1962} na 60-70 m.

Piaskowce z wktadkami mutowcdéw i itowcow — se-
ria bronowicka (drzewicka). Dolnaigérna granica serii brono-
wickiej sg umowne. Stanowig je: strop mutowcow z otwornicami serii
gielniowskiej oraz spag roznych litologicznie warstw obfitujacych réwniez
w otwornice, nalezacych do serii ciechocinskiej.

Charakterystyke geologiczng omawiane;j serii podata . Jurkiewiczowa
(1961b, 1967) na podstawie otwordw ziokalizowanych w rejonie Bronowa.
Seria ta sktada sig gtownie z piaskowcow drobnoziarnistych, lokalnie
piaskowcow $rednioziarnistych z niewielkimi wktadkami przektadancow
oraz mutowcow i itowedw. Niekiedy spotyka sie wkiadki piaskowcow zie-
piencowatych z domieszka zwiru kwarcowego o $rednicy ziarn do 1,5 cm
oraz poziomy z toczencami ilasto-mutowcowymi.

Serig t¢ charakteryzuje niespokojna laminacja i bardzo zréznicowane
wyksztatcenie w poszczegolnych profilach, uniemozliwiajace uchwycenie
ogodiniejszych tendencii litologicznych. Niekiedy wystepujg Slady przekat-
nego warstwowania.

W serii bronowickiej nie znaleziono fauny. Nielicznie wystepujg mega-
spory: Maexisporites planatus Marc w dolnej czesci serii i Thomsonia
phyllicus (Murray) Potonié w czedci gornej (1. Jurkiewiczowa 1967) oraz
detrytusu roslin.
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Migzszo$¢ serii bronowickiej w okolicy Zarnowa waha sie w przedziale
40-50 m (I. Jurkiewiczowa, 1967) i jest znacznie zredukowana w stosunku
do potnocnego obrzezenia, gdzie W. Karaszewski (1962) ocenia jg na
175-200 m.

Toars

Piaskowce z przetawiceniami muiowcowo-ilastymi
I mutowcowo-piaskowcowymi oraz syderyty, z £ste-
ria sp.— seria ciechocifiska. Na obszarze arkusza Zarndéw
serig ciechocinskg reprezentujg wydzielone przez I. Jurkiewiczowa (1967)
serie: podesteriowa i esteriowa (zielona). Dolng granice tei serii poprowa-
dzono w spagu piaskowcow Srednio- i drobnioziarnistych z toczencami skat
ilastych. Gorna granica przebiega w obrebie serii ilastych, kiorej doing
czesc, o barwie zielonej, zalicza sig do serii ciechocinskiej, a gorna, barwy
szarej, do serii borucickie].

Osady serii ciechocinskiej rozpoczynaja cykl sedymentacyjny gornego
liasu. Charakteryzujg sie one znacznym ujednolicerdem litologii oraz sta-
lym rozprzestrzenieniem, nie tylko na obszarze omawianego arkusza.

Nizsza czgscC serii ciechociniskiej {s. podesteriowa) wyksztatcona jest
gtownie jako mutowce z przetawiceniami piaskowcow drobno-, a niekiedy
$rednioziarnistych. Wystegpuia w nich ficzne poziomy z toczeficami itowcow
oraz wktadki mufowce syderytycznych lub piaskowcdw impregnowanych
syderytem; takze migjscami masowo pojawiajg sie sferolity svderytyczne.
Osady te zawierajg duze ilosci tyszczykow, gtownie muskowitu, Czesto w
warstwach piaskowcéw obserwuie sig liczne poziomy z kanalikami roba-
kow, siady petzania i inne hieroglify {l. Jurkiewiczowa, !967).

Bardzo istotng cechag omawianych osadéw jest wystepowanie w nich,
bogatego pod wzgledem ilodci gatunkdw | egzemplarzy, zasnotu otwornic;
Ammodiscus ex gr. glumaceus Gerke et 30ss., A ordis Lal, A, of orhis Lal,,
Trocharmmina sp., Haplophragmoides sg. Glomosgira sp., Lenticuiina sp.,
{W. Karaszewski, J. Kopik, 1870). Poza tym znajdujg sig tu niecznaczalne
szczatki matzy i tiiowcow oraz zeby ryb.

Miazszos¢ kompleksu podesteriowego wynosi w rejonie Zarnowa 20—
30 m. Kompieks ten moze odpowiada¢ dolnemu z trzech komplekséw
wydzielonych przez Z. Kozydre (1960) « W. Karaszewskiego (1962),

Wyzsza czesé serii ciechocinskie], seria esteriowa (zielona) jest najbar-
dziej jednolicie wyksztatcona w zachodnie] czesci obrzezenia Gor
Sw1etokrzysk|ch Sktada si¢ ona ze skat mutowcowo-ilastych, najczescig
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mutowcdw tupkowatych drcbno iaminowanych #towcami, oraz przekta-
dancow mutowcowo-piaskoweowych w wktadkami piaskowcow na ogot
drobnoziarnistych. Wérdd omawianych osadow, zwtaszcza w Srcdkowel
czesci, pojawiaja sie drobne soczewki syderytu ilastego oraz impregna-
cje syderytem, niekiedy grubszych pakietow skat. Charakterystyczng
cecha serii esteriowej jest obfite wystepowanie blaszek tyszczykow,
gtéwnie muskowitu oraz biotytu i chiorytu. Licznie pojawiaig sie wprys-
nigcia pirytu (. Jurkiewiczowa, 1967), a takze stesunkowo iicznie wyste-
pujg poziomy z foczencami zielonych mutowcdw . Seria ta, zabarwiona
na zielono, lokalnie przyjmuie barwy pstre lub jest plamista wisniwo-cze-
koladowa,

Wérdd szezatkow organicznych duze znaczenie majg liczrie tu wyste-
auace megaspory z przewodnimi dla ligsu gornego: Thomsonia phyllicus
Murry Potonié, Erlansonisporites tegimentus Marc, oraz £ excavatus
tarc. Cohitriletes hispidus Marc., Trifeftes sp. A (Murray) Marc. | Bacutrile-
88 clavatus Marc. Stosunkewd licznie pojawiajg sie pozmmv z csteria sp.,
detrytus roslin. poziomy = korzaniami i kanalikami robakow oraz cienkie
smuzkt wegla /| surkiewiczowa, 1967).

Migzszose seni esteriowej w akolicach Zamowa wynosi40-50 m, a cate]
serii clechocinskie; 50-80 m. W potudniows] czesci opisywanago arkusza
MiaZsz0sc! te 84 Nieco Mrigjsze,

P askowv Jrutowee piasz ciyste z prrzetawicenta-
Tioplaskowsow — seria Soruc: icka, erie bos mekanaarku—
szu Sarnow ,Gzl’JOCZYHa]a utwory ;cl‘ste szarej Barwy, wyrainie

cinajgee =i¢ od charakierystycznych osaddw seri ciechocinskiel,
Sp TSCYZOWANE GUIng| grar%C' est bardzl a; skompiikowane ze wzgledu
na ntnZenie 8w oirebie piaskowcew naleigeych czesciows do oma-
wialfiey 360, 4 fzesciowo juz do zalenu. Umownie przeprowadza sig ja
wostropie piaskowedw 2 lamirami f orzewarstwieniami nulowoow |
i caryohiinsnnszanyeh 2anigrajgey oh detrytus rosiin.
& hardzo podemne, "‘bkcww 2 owitacdkami mutow-
mraszarveh, pez d in, ale = mikrcfauna,
raitcza sie oo 2alenu, Wychoonie 0sz Lfg sig naDiable)
G‘-.orze oraz w rejome Machor | Malenes
Juriiewicrows JQS‘/) dgzieit o ;d’:‘:" sarii borucickiaj na dwie czesdel.
Y UQ;Y‘:E} Llaste]”, wodebnie wyksztatcone) ak seria asteriowa, wyslg-
nula mutowce ciagzozyste, tupkowate, z sienkimi przstawiceniami pia-
skowodw drobnoziarmistycn. Spotyka sig tu wktacdki mmpregnowane
syderviem, sferciity syderytowe, detryius rosiin oraz tvszezyki. Wyste-
puje rowniez ten sam (co w serii esteriowe]) zespot megaspor, jecz w

aigeriz
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zdecydowanie mniejszych ilosciach. W gdrnej, piaskowcowej czesci serii
borucickiej dominujg piaskowce drobnoziarniste biate i z6ltawe z wktadka-
mi piaskowcow zelazistych i z licznymi toczeficami ifowymi. Piaskowce te
ze wzgledu na mutkowate spoiwo sg zwykle stabo zwigzte. Czesto w
kompieksie tym wystepuijg przetawicenia piaskowcéw Srednio- i gruboziar-
nistych. W osadach piaskowcowych widaé rozsiane blaszki tyszczykow,
pyt weglowy, a miejscami detrytus roslin i okruchy wegla.

Migzszos$¢ serii borucickiej na obszarze omawianego arkusza wynosi
45-75 m i jest zredukowana w stosunku do pdtnocnego obrzezenia Gér
Swigtokrzyskich, gdzie oceniana jest na 120145 m (W. Karaszewski, 1962;
W. Karaszewski, J. Kopik, 1870).

b. Jura $rodkowa

Na obszarze arkusza Zarn6w osady jury Srodkowej leza w stropie komple-
ksu skat jury dolnej. Biorg udziat w budowie niecki Opoczna, ktdrej fragment
potudniowego skrzydta znajduje sie w polnocnej czesci omawianego arkusza.
Maksymalne migzszosci notuje sig w osiowej czesci niecki, gdzie przekraczaja
500 m, natomiast w jej potudniowym skrzydle osiggaja tylko nieco ponad 100
m. Najwieksze redukcje migzszosci dotyczg starszych ogniw, a szczegdinie
nizszej czedci bajosu gémego (kujawu dolnego).

Zainteresowanie geologdw osadami jury $rodkowej spowodowane
byto gtownie wystepowaniem w nich rud zelaza (Cz. Kuzniar, 1922,
1928; E. Passendorfer, 1925; R. Osika, 1954; Z. Zadruski, 1957; E.
Ciesla, 1955; J. Daniec, 1956, 1965; S. Rypuszynska, 1967). Badania
dotyczyly obszarow sgsiednich i objety tylko maly fragment arkusza
Zarnow w rejonie Ossa-Niemojewice.

Syntetyczne profile jury Srodkowej dla okolic Opoczna przedstawit
8. Z. Rozycki (1939). Opisatl on rowniez zebrang faung wezulskg z
Parczowa oraz faune kelowejska ze Swinne|. Nowe ujecie podziatu
stratygraficznego autor ten podat w pracach pézniejszych (S. Z. Rézy-
cki, 1953, 1955), wydzielajac w jurze srodkowej regionu swictokrzyskie-
go pietro wezulskie oraz okreslajgc wiek pozostatych komplekséw
litologicznych., W pracach tych zaprezentowat mylny, jak wykazaty
péZzniejsze badania (E. Cieéla, 1957; J. Daniec, 1963) wniosek o dolno-
wezulskim (poz. Strenoceras subfurkatum | poz. Garantiana garantiana)
wieku piaskéw i piaskowcow spagowych znaczgcych transgresje morza
jury srodkowej, Poglad ten utrzymata | Jurkiewiczowa (1967}, przypisujac
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dolnowezulski wiek piaskowcom lezgcym w rejonie Zarnowa ponad serig
borucicky (seria piaskowcow dolnych).

Wynikiem zebrania bogatego materiatu geologicznego, w glownej mie-
rze uzyskanego z otwordw wiertniczych poszukiwawczych, byto opraco-
wanie stratygrafii jury $érodkowej w regionie $wigtokrzyskim (J. Daniec,
1970). Do tego podziatu stratygraficznego nawigzano wydzielajgc po-
szczegdlne pigtra jury srodkowej na obszarze arkusza Zarmnow.

Aalen + bajos

Aalen + bajos dolny

Piaskowce, ity i itowce oraz syderyty ilaste i zle-
piencowate. Osady aalenu i bajosu dolnego wystegpuja na powierz-
chni terenu w rejonie Niemojewic. Tam tez zlokalizowanych jest
najwiecej otwordw przewiercajacych ich profil (otw. 10, 17, 19, 20, 21,
24). Poza tym utwory te stwierdzono w rdzeniach otworéw w Paradyzu
i Sylwerynowie (otw. 2, 11).

Osady aalenu dolnego reprezentowane sg przez piaskowce drobno-
ziarniste z czestymi przewarstwieniami badz przemazami itu ciemnosza-
rego oraz domieszkg stabo obtoczonego zwirku kwarcowego. Materiat
ilasty wystepuje niekiedy w postaci rozproszonej w piaskowcach nada-
jac im ciemnoszarg lub czarng barwg. Czesto spotyka sig tyszczyki,
rzadziej piryt oraz sferolity syderytowe. W przewarstwieniach ilastych
pojawia sig mikrofauna bez form przewodnich, ale Swiadczaca o mor-
skim pochodzeniu osadéw. W mniejszych ilosciach wystepuje detrytus
roélin, nieoznaczalne odciski matzy i kanaliki robakéw. Migzszo$¢ aale-
nu dolnego w rejonie Niemojewic waha sig od 15 do 18 m. Osady te
moga odpowiadaé wydzielonej przez . Jurkiewiczowg (1967) serii pia-
skowcow dolnych,

Osady aalenu gérnego to towce ciemnoszare, niekiedy prawie czar-
ne i zazwyczaj tupkowate. Czesto zawierajg $lady zweglonych lub spi-
rytyzowanych roslin oraz pirytowe fukoidy. W $rodkowej czesci profilu
wystepuija licznie drobne konkrecje marglisto-syderytyczne. W gome;j
czedci profilu zaznacza sie wiekszy udzial materiatu piaszczystego,
tworzacy w stropie kompleksu mutowce mierzwiste. W osadach ficzne
sa matze oraz cztony liliowcdw. W rdzeniu otworu 11 stwierdzono Costi-
leioceras opalinoides (Mayer) (J. Daniec, 1970). Migzszos$¢ aalenu gor-
nego wynosi okoto 10 m. Osadéw bajosu doinego nie stwierdzono w
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sposob pewny na obszarze arkusza. Mozna sie ich spodziewaé w pétnoc-
nej czesci arkusza, biizej osiowych partii niecki Opoczna. O mozliwosc
erozji tych osadow wypowiedziat sie S. Z. Rozycki (1955}

Bajos gérny (kujaw;

Plaskowce, piaskowce wapniste { doiomityczne
oraz ity itowce, mutowce, ziepience i syderyty. Osady
bajosu gormego wystepuja na powierzchni terenu w rejonie Niemojewic.
~zonetutakze dobrze poznane dzieki otworom wiertniczym; w niektorych
znich {otw. 10, 13, 17, 20, 21) stwierdzono petny ich profil. Wykorzystano
rownez. opracowane przez J. Daniec (1970}, profile giebokich otwordw:
Paradyz {ctw. 2) i Sylwerynow (otw. 11).

Wrejonie Paradyzat Sylwerynowa (otw. 2, 11} profil csadow bajosu
gornego rozpoczynajg piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, miej-
scami brunatnoszare, z przetawiceniami itu ciemnoszarego. Ponad
nimi igza piaskowcee drobnoziarmiste, partiami fukoidowe, z mierzwi-
stymi przemazami flastymi (otw. 2} lub piaskowce $rednicziarniste
zawierajgce domieszke rozproszonej biate: glinki {otw. 11). Ponad
kompleksem piaskowcow w obu otworach wiertniczych wystepuje
kilkunastocentymelsowa warstewka mutowca piaszczystago z otocza-
kami, o Srednicy do 1 cm, itdw zielonoszarych, piaskowcow drobno- i
srednioziarnistych, jasnoszarych, z domieszkg biate] glinki oraz pia-
skowcOw drobnoziarnistych, zéttokremowych, z nielicznymi, grubszy-
mi ziarnami kwarcu. W stropie mutowca pojawia sie cienka warstewka
silnie tlastego syderytu.

Migzszos¢ piaskowcow wynosi w Paradyzu (otw. 2) 19,3 m, a w Sylwe-
rynowie (otw, 11) 14 m. Wedtug J. Daniec (1970) osady te reprezentuja
goma czese kujawu dolnego,

PowyZejkompleksu piaskowcow wystepuja utwory ilaste przechodzace
w piaskowce i piaskowce wapniste ze znacznym udziatem materiatu zo-
ogenicznego (dolna czes¢ podwapienniakdw dolnych S. Z. Rozycki, 1955).
Z warstw ilastych (otw. 11} pochodzi Parkinsonie subarietis Wetz. (J.
Daniec, 1970). wskazujgca, ?e seria ilasta reprezentuje $rodkowg czesé
bajosu gornego.

Najwyzszy kompieks bajosu gornego tworzg piaskowce dolomitycz-
ne, przechodzgce w piaskowce wapniste, a nastepnie margliste i ilaste
{gorna czesc podwapienniakow dolnych - §. Z, Rozycki, 1955). Wsrad
piaskowcow czgsto wystepuja zlepience skiadajace sie z otoczakdw
piaskowcow wapnistych i chlorytowych. W stropowe] czesci profilu
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pojawiajg sie osady ilaste {otw. 11). W omawianych osadach czgsto obser-
wuje sie oolity zelaziste, piryt, muskowit oraz liczny detrytus fauny, zwkasz-
cza liliowcow.

Opisane wyzej osady reprezentujg kujaw srockowy i gorny. ich taczna
migzszosé jest zmienna i moze dochodzic do 50 m.

Osady bajosu gornego {kujawu) wykazujg niekiedy bardzo znaczne
redukcje migzszosci. W otworze 17 ich migzszos¢ wynosi zaledwie 19,5 m
(S. Rypuszynska, 1967). Wystepuija tu piaskowce srednio- i drobnoziarmi-
ste z wkladkami ciemnoszarych towcdw piaszczystych, z przemazami
ilastymi oraz licznymi oolitami zelazistymi.

Baton + kelowej

Piaskowce wapniste, dotomityczne, margliste,
chlorytowe, organodetryiyczne | zlepiencowate
oraz mutowce | itowce, Nz obszaize arkusza Zarnow utwory
batonu i keloweju nie tworzg wychodn: na powierzchniterenu. Ich wyksztat-
cenie zostato rozpoznane otworami wiertniczymi (otw. 2, 10, 11, 17,18, 20,
21, 26) zlokalizowanymi gtdwnie w rejonie Niemojewic (R. Osika, 1954: 8.
Rypuszynska. 1967},

W otworach 2, 11 {J. Daniec, 1970) profil osadow batonu rozpoczy-
naja piaskowce dolomityczne z przemazami czarmego itu przechodzace
w okruchowce organogeniczne lub piaskowce $rednioziarniste wapni-
ste i dolomityczne z licznym detrytusem fauny. W gdrnej czesci profilu
batonu wystepuja piaskowce wapniste i dolomityczne, partiami chlory-
towe, z przemazami itu ciemnoszarego oraz okruchowce zoogeniczne
z przewarstwieniami piaskowca gruboziarmistego z drobnym zwirkiem.
Spotyka sie ticzne skupienia fimonitu ziarnistego. Caly koempleks skat
ma barwy zielonoszare niekiedy z rézowym odcieniern. Brak dobrze
rachowanej fauny uniemozliwia bardziej szczegotowy podziat opisywa-
nych skat. Migzszosé osadow batonu na omawianym obszarze jesi
wzglednie stata i wynosi 25-30 m.

Osady keloweju to piaskowce drobnoziamiste niece doiomityczne,
miejscami skrzemionkowane, jasnoszare z odcieniem zielenkawym, z
nieregulamymi przemazami #u tej samej barwy. W gornej czesci profilu
pojawiajg sie piaskowce dolomityczne brunatnowisniowe. Rzadko poja-
wia sie fauna, najczesciej belemnity. Strop osadow keloweju wyznacza
warstwa bulasta. Migzszo$¢ omawianych osadow dochodzi do 10 m.
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c. Jura gérna

Osady jury gornej wystepujg w pdtnocnej czesci arkusza Zarndw, w
obrebie niecki Opoczna. Przykryte sg one utworami czwartorzedowymi,
ktore osiagaja tu znaczne migzszosci, przekraczajgce czesto 40 m.

Informacje o wyksztatceniu osadéw jury gérnej pochodzg z odstoniecia
w rejonie Irenowa oraz z otworow wiertniczych (otw. 1, 2, 9, 13, 15, 18), z
ktérych otwory 1 i 15 zostaty odwiercone dla potrzeb niniejszego opraco-
wania. Przy interpretacji wiekowej osaddw oparto sie na wnioskach zawar-
tych w obszernegj literaturze dotyczgcej obszardéw sgsiednich (S. Z.
Rozycki, 1939, 1955; |. Dmoch 1958; W. Barczyk, 1961; L. Malinowska,
1967, 1970).

Z analizy zebranych materiatéw geclogicznych wynika, ze na obszarze
arkusza Zarnéw wystepujg osady catego oksfordu, natomiast nie ma
utworow kimerydu, jak to sugeruje P. Filonowicz (19804, b).

Oksford

Wapienie ptytowe, margliste, rafowe, gabkowe z
krzemieniami it coidowe oraz margle. Wotworze karntujacym
(otw. 15) stwierdzono wystgpowanie wapieni zwieztych, plytowych, biato-
szarych z odcieniern kremowym. Migjscami pojawiajg sie wkitadki wapieni
marglistych biatoszarych z odcieniem szaroniebieskim. W wapieniach
wystepujg skupienia chalcedonu, miejscamiliczne sg matze, gabkii korale.

Osady te, 0 stwierdzonej w otworze migzszosci 48 m, prawdopodobnie
reprezentujg oksford Srodkowy. Jego miazszosc w potnocno-zachodnim
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich oceniona jest przez L. Malinowska {1970)
na 150 m.

W niewielkich tomach zlokalizowanych na polach wsi renow odstaniajg
sie wapienie ptytowe, jasne z odcieniem kremowym, z ficznymi butami
krzemieni, fauna i ooidami.

W$rdd zebranej fauny najliczniej reprezentowane byly ramienionogi:
Lacunoselia trilobataeformis Wisniewska, Septaliphoria astieriana (d'Or-
bigny), Epithyris cincta (Cott.), Sellithyris engeli engeli {Rollier).

Oznaczono rowniez: Perisphinetes sp. sp. {?Dichotomoceras sp.}, Co-
rallidium cylindricum Siemiradzki oraz Pithanoton marginatum {Meyer).
Wedtug wykonujgeej oznaczenia L. Malinowskiej fauna ta wskazuje na
nizsza czesé oksfordu gornego.
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W otworze kartujgcym (1) pod asadami czwartorzedu stwierdzono siinie
skrasowiate, przyjmujace miejscami charakter blokowiska, wapienie mar-
gliste szaroniebieskie i szarozielone o migzszosci 4 m. Nizej przewiercono
wapienie biate o migzszos$ct 18 m, organogeniczne, kredowe, 2 licznymi
szwami stylolitowymi. W osadach tych liczne sa matze, Slimaki (Nerinea
sp.), igly gabek oraz struktury glonowe. Prawdopodobnie osady te repre-
zentuja astan, a scislej: ich czes$é dolna (18 m) to ,astart dolny”, a gorna
(4 m) nalezy juz do ,astartu gérnego”.

Osady odstaniajace sie w Irenowie oraz przewiercone w otworze 1
naleza do oksfordu gormego, ktérego migzszost na obszarze arkusza
mozna oceniat na 200-400 m.

3. Trzeciorzed

Gliny zwietrzelinowe. Wydzielenie osadow trzeciorzgdowych,
atym bardziej ich doktadniejszy podziat napotyka na olbrzymie trudnosci.
Za kryterium wydzielenia przyjeto ich charakterystyke litologiczng i paleo-
geograficzng.

W profitu otworu 17 stwierdzono, pod osadami zawierajgcymi materiat
potnocny, rumosze krzemieni w glinie szarej i zotej oraz gliny szarozielone
i brunatnozéite z odtamkami piaskowcow zelazistych. Osady te osiagajg
8,5 m migzszosci.

Do trzeciorzedu mozna zaliczy¢ rowniez wietrzeliny typu ferra rossa
rozwiniete na wapieniach jury gornej. Wietrzeliny te wystepujg powszech-
nie w pdtnocnej czesci arkusza. Ich migzszo$e jest na ogot nieznaczna,
niekiedy jednak osiaga, jak podaje S. Z. Rézycki (1946), 5-10 m (rejon
Zelazowic), a nawet ponad 20 m (rejon Topolic). Poza nimi czgste sg
wietrzeliny typu itéw i glin z okruchami wapien.

4. Czwartorzed

Problematyke osaddéw czwartorzgdowych opracowano na podstawie
wynikéw badarn terenowych oraz analiz archiwalnych materiatéw wiertni-
czych i kartograficznych.

W stratygrafii ziodowacenia $rodkowopoiskiego przyjgto schemat za-
proponowany przez S. Z. Rozyckiego (1961) i L. Lindnera (1971}, Wediug
tych autoréw w potnocno-zachodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich
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poziomy osadow glacjalnych odpowiadaja fazom w obrebie stadiatu ma-
ksymalnego ziodowacenia srodkowopolskiego,

a. Preplejstocen

Zwiry i piaski rzeczne. Stwierdzono je w spagu osadow rze-
cznych w otworze kartujacym (otw. 89) zlokalizowanym w dolinie Czarngj
Sulejowskiej. Migzszos¢ ich wynasi zaledwie 1 m. W materiale 2wirowym
wystepuia piaskowce drobneziarniste, krzemienie, @sne kwarce, lidyty |
piaskowce kwarcytowe. Nie stwierdzono materiatu poinocnego. W dolngj
nzesci profiiu srednice ctoczakow sg mniejsze i wyncszg 1-2 om, w gérnej
czesci dominuje materiar grubszy, o $rednicy 5-7 ¢im.

Piasiki rzeczne z wkiadkami torfow. Checnosé tych osa-
dow stwierdzono w spagu serii rzeczneg] w rejonie Turcwic {octw. 88). 83
to piaski ciemncpopielate 7 cienkimi wktadkami torféw, o migiszosci
ckote 7 m. Osady te zajmujg analogiczne potozenie jak wczesnie]
opisane zwiry i piaski rzeczne {abl ), a wiec zapewne g réwniez tego
samego wieku. Reprezentujg tviko mna facje akumulac rzecznej, nie
zwigrang z gtownym nurtem przephywu.

b. Pfejstocan

Gliny ilaste, deluwiaine | zwiglrzelinawe. Ulwary (2
wystepuja w spagu czwartorzedu w otworacn Koto Misdznal Murowang),
Pagzkowic | Rudy Piiichowskie] (otw. 13, 34, 47) craz w sondach zlokalizo-
wanych w obrebie wyniesienia ra potudnie o Zarnowa wyniesieniach w
potudniowej czesdo arkusza. W otworze kartujgoym ¢ hGd od Kolenoca
{otw. 89) tego ypu 0sady leza nad M.n,?,. seria s swirowe-plass
czysta), Kryterum wydzielenia tveh in iako sta odowacenia

aotudniowonoiskiego byt przede wm_ ki catk Etersaty ool
PCC”]DPG 34 to giny ifasto-oiaszczyste ciamnos: ziglonawe 2
orkruchami piaskowcow lub skrzemisn ,;awm, wapnf‘ i migészodel 1-4 m

Omawianeg osady znajduig sig zardéwn -"iomam an
Wedlug L. Lindnera (1971, 19770} 2owstaniz tych ol ‘:s‘
7 anaglaciaing czescig zladowhmma do*udn:ow [sienl
wietrzeniem mrczowym i redeponawaniem w Warlinkac
najstarszego zlodowacenia.
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Zlodowacenie potudniowopolskie

Osady tego zlodowacenia na obszarze arkusza Zarndw nie wystepujg
na powierzchni terenu. Zachowane sa w postaci szczatkowej w pétnocnej
czesci omawianego arkusza. Glina zwatowa tego wieku zostata wyodreb-
niona z kompleksu glin zwatowych przewierconych w otworze kartujgcym
Stawowiczki IG 1 (fig. 1) na podstawie wynikéw analiz litologiczno-petro-
graficznych. Na pozostatym obszarze arkusza osady te nie zostaty rozpo-
znane; zapewne w wickszosci zostaly zniszczone, gtownie wskutek
procesow erozyino-denudacyjnych podczas interglacjatu wielkiego.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. Osady te stwierdzono w
otworze w miejscowosci tysa Géra (otw. 27). Ich miazszo$¢ wynosi 0,5 m,
S3 to piaski gruboziarniste z drobnym zwirem zawierajgce materiat skan-
dynawski, Ponad nimi wystepuje poziom bruku morenowego pozostatego
z rozmycia gliny zwatowej zlodowacenia potudniowopolskiego.

Gliny zwatowe. Gliny zwatowe zlodowacenia potudniowopolskie-
go wystepujg w spagu osadow plejstocenskich w pdinocnej czesci arku-
sza. Nie tworza tam ciggtego poziomu, a raczej zalegajg ptatami
pozostalymi z Gwczesnej wysoczyzny polodowcowej (tabl. I). W otworze
Stawowiczki 1G 1 (fig. 1), w dolnej czesci kompleksu glin zwatowych
wydzielono gling zwatowa ciemnobrazowa i szarg o migzszoéci okoto 7 m,
charakteryzujgca sie duzg zawartoscia frakeii ilastej, nadajgcej skale ce-
chy duzej zwartosci.

Analiza mineratow ciezkich i badartia sktadu petrograficznego zwirdw
wykonane przez E. Wozniak wykazaly, ze glina ta, w stosunku do glin
mtodszych wystepujacych w tym profilu, charakteryzuje sig matg zawarto-
$cig granatow (35%), a wigksza chlorytu (1,5%), glaukonitu {1,1%), anda-
luzytu (1,5%0) oraz weglandw (8%), a we frakciji 0,5-1,0 mm zawiera duzo
kwarcu (91%), mato skaleni (1%), skat krystalicznych (3,3%) i wapieni
(2,5%). Wskazniki te pozwalaja wigzac jej powstanie ze zlodowaceniem
potudniowopolskim.

W omawianym profilu, powyzej opisanego kompleksu glin zwatowych
leza piaski silnie ilaste z bardzo licznymi gtazikami o $rednicy 3-5 cm.
Osady te osiggaja 1 m migzszosci | moga reprezentowac zwietrzeling
najnizszego (potudniowopolskiego) poziomu glin zwatowych.
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Fig. 1. Profil geologiczny otworu Stawowiczki IG 1 (otw.1)
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interglaciat mazowiecki {wielki)

Piaski, piaski ze fwirami i mutki rzeczne. Osady rze-
czne interglaciatu: mazowieckisego stwierdzeno w wielu otworach {otw. 32,
34, 47, 84-88, 80, 98). W profilach wystepuig one pod osadami zastoisko-
wymi lub glinami zwatowymi zlodowacenia srodkowopolskiego, aw dolinie
Crarnej Sulejowskie] stanowig dolng czes$¢ miazszego kompleksu osadow
rzecznveh. We wszystkich stwierdzonych przypadkach wypetniajg one
xopalne formy dolinne. Zwykle ie?g bezposrednio na skatach przedczwar-
.crzgdowych, tviko niekiedy na utwcrach starszego czwartorzedu (preplej-
stocend),

ichwystepowanie na cbszarze arkusza Zarow zwiazane jest z obecno-
scig w okresie ‘nterglacjatu mazowieckiego poteznei rzeki odprowadza-
iace] wady z zachodniej czgsci Gér Swigtokrzyskich. Przebieg doliny tej
rzeki (fig. 2) pokrywa sie ze wspotczesng dolita Czamej Sulejowskig] na
odcinku Xoliszowy-Sutborowice, a dalej na zachod przebiega ona na
pofudnie od kulminacii Diablej Gdry i ma tu obecnie charakter doliny
kopalrei. Opisywana delina jest forma bez watpienia starsza, ktdra w
szasie interglaciatu mazowieckiego {jego czesci przedcopivmalne|) zostata
prawie catkowicie odpreparowana, a poZnigj (w czesci poaptymalnej)
wypetnicna osadami rzecznymi. Na obszarze arkusza stanowita w tym
nterglacjale doline gtdwna, ktérel dno lezy tu na wysokodei 160-140 m
n.0.m. Ghok niej w retonie Klew-Ruszewics w interglaciale mazowieckim
LZynna cyta dolina neczna odprowadzaiaea wody de doliny glowne) z
obszaru wyniesien w Srodkowe] czesci arkusza,

Z analizy materiatl wiertniczego wynika, ze zaznaczajg sie pewne
¢ "ice w wyksziatceniu osaddw w dolinie gtownej | bocznel. W gtéwnei
Lrve.azZaja osady miaszozysto-zwirowe, dosye monotaonne, natomiast w
soczne) notuie sie wieksze zroznicowanie. Wsrod piaskéw | giaskow ze
wirarmi czeste sa coziomy grubych Zwirdw i gtazéw oraz w owiekszych
flosciach wystepuja muiki,

Dpisywane osady cdznaczaia sig dobrym obtoczeniem | wysortowa-
niem. W sktadzie materiatu zwirowego przewazajg skaty lokalne nad pét-
nocnymi.

Migzszos¢ zasypania doliny gtowne] z interglaciatu mazowieckiego
dochodzi do 40 m, W wyniku mtodszych pracesow erozyjnych czesé gorna
osaddow zostata usunista,
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Fig.2. Ewclucja sieci rzecznej w czwartorzedzie na obszarze ark. Zarnéw

1. kierunki odptywu wéd w preplejstocenie, 2 — kierunki odptywu wod w inter-
glacjale mazowieckim, 3 — wspdiczesna dolina Czarnej Sulejowskie uformowana
po ustapieniu lgdolodu ziodowacenia érodkowopolskiego
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Ziodowacenie srodkowopolskie

Z osaddw tego zlodowacenia jest zbudowana wigksza czesc powierz-
chni arkusza Zarndéw. Wystepujg tu dwa poziomy glin zwatowych oraz
zwigzane z nimi osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. Ich akumulacja
odbywata sie w czasie stadiatu maksymalnego zlodowacenia $rodkowo-
polskiego (S. Z. Rézycki, 1961; L. Lindner, 1971), kiedy ladolod wkroczyt
na opisywany obszar dwukrotnie. Dolny poziom glin zwatowych tego
stadiatu reprezentuje faze maksymalng (Gowarczowa), podczas ktorej
ladolod utworzyt cigg tzw. moreny gowarczowskiej (L. Lindner, 1971,
1986), wyznaczajgcej maksymalny zasigg zlodowacenia srodkowopolskie-
go. Transgresije ladolodu tej fazy poprzedzata faza starsza przedmaksy-
malna (faza Koriskich, L. Lindner, 1971), nie zaznaczajgca sig jednak na
obszarze arkusza Zarnéw, gdzie obie fazy daja jeden poziom gliny zwato-
wej. Gorny poziom gliny zwatowej jest zwiazany z akumulacig w czasie fazy
pomaksymalnej (Wieniawy), ktérej maksymalny zasieg mozna byto prze-
$ledzié na obszarze omawianego arkusza. W wyniku analizy rozprzestrze-
nienia glin zwatowych mtodszych oraz zwigzanych z nimi form
czotowormorenowych i pokryw sandrowych ustalono, iz lgdolod fazy po-
maksymalnej opart sie o ciag kulminacji podioza w $rodkowej czesci
arkusza, a tylko na odcinku doliny Czarnej Sulejowskiej wkroczyt dalej na
poétnoc, w rejon Turowic i Starzechowic (fig. 3).

Piaski, mutki i ity zastoiskowe dolne. Piaski, mutki i ity
zastoiskowe dolne wystegpuja w stropie osadow rzecznych interglacjatu
mazowieckiego badz wypetniajg obnizenia w obrebie utworow star-
szych. Nie wystgpujg na powierzchni terenu, a ich charakterystyka
geologiczna opiera sie na profilach wiercen (otw. 11,13, 32, 34, 91).
Najlepiej sa one rozwinigte w dolinie bocznej z interglacjatu mazowiec-
kiego (otw. 32, 34; tabll).

Sg to osady dosy¢ zroznicowane litologicznie, wsréd ktérych do-
minujg mutki ilaste i piaszczyste drobnolaminowane, barwy szarej lub
popielatej, z wkiadkami piaskow drobnoziarnistych i itbw warwowych.
Poza tym w utworach tych wystepujg wkiadki gliny genezy sptywowej,
niekiedy pojedyncze otoczaki oraz wktadki materiatu grubopiaszczy-
stego interpretowane jako fragmenty ekstraglacjalnych stozkéw na-
plywowych, akumulowanych w obrebie zbiornikéw zastoiskowych (L.
Lindner, 1971).

Miazszoé¢ opisywanych osaddéw jest zmienna i waha sig od kilku
do 15 m. .
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Piaski | zwiry wodnolodowcowe dolne. Osady te nie
wystepujg na powierzchni terenu. Stwierdzono je w otworach wiertniczych
{otw. 32, 34), gdzie lezq w stropie serii zastoiskowe] doinej. Sa to piaski
roznoziarniste ze zwirem, w sktadzie ktérego dominuja otoczak: wapieni,
krzemieni i piaskowcow, niekiedy z pojedynczymi gtazami o $rednicach
dochodzgcych do 20 cm. W doinej czesci serii pojawiajg sie piaski srednio-
i drobnoziarniste, dobrze wysegregowane, $wiadczace o spokojnej sedy-
mentaciji.

W wyze} wymienionych otworach migzszast omawianych osadow
wodnolodowcowych dochodzi do 10 m.

W péinocnej czesci arkusza w spagu gliny zwatowej starszej spotyka
sig piaski i 2wiry wodnofodowcowe dolne o migzszosci 2-3 m, interpre-
towane jako stozki sandrowe akumulowane przed czotem nasuwajgcego
ste lgdolodu (S. Z. Rozycki i in., 1973).

Gliny zwatowe dolne. Gliny te reprezentuja na obszarze arku-
sza Zarnow akumuiacie ladolodu podczas fazy maksymalnej (Gowarczo-
waj i przedmaksymalnej (Konskich), prey czym nie stwierdzono tu osadow
interfazowych i omawiane gliny stanowia jeden poziom. Ich wychodnie
znajdujg sig w potudniowo-wschodnie] czedei arkusza oraz znane sa z
otwordow wiertniczych (otw. 1, 2, 11, 34, 47) zlokalizowanych w srodkowej
i potnocnej czesci omawianego obszaru.

W otworze kartujgcym Stawowiczki 1G 1 (otw, 1, fig. 1} miazszosé glin
zwatowych dolnych wynosi nieco ponad 1 m. Sg to gliny ilaste, barwy
szaroniebieskiej, silnie wapniste, z licznymi drobriymi gtazikami. W stropie
tych glin wystepuje poziom bruku morenowego.

W stosunku do glin zicdowacenia potudniowopolskiego opisywane
gliny zawierajg wiecej granatow (41%), a mniej chiorytow {0,8%), glauko-
nitu (0,2%), andaluzytu (0,5%) oraz weglanow (1,8%). W sktadzie mineral-
nym frakcji 0,5-1,0 mm jest relatywnie mniej kwarcu (78%), a wiecej skat
krystalicznych (11,2%) | wapieni (6,2%) (E. WoZniak).

Migzszos¢ poziomu giin zwatowych dolnych zmienia sie w grani-
cach 1-8 m.

Piaski i mutki zastoiskowe $rodkowe. Osady te wyste-
pujg na powierzchni terenu w rejonie Starzechowic. Znane sa takze z
otworéw wiertniczych i sond zlokalizowanych w rejanie Turowic oraz na
duzych obszarach w srodkowej i potnocnej czesci arkusza (w strefie
zasiggu fazy pomaksymaine] — Wieniawy), gdzie lezg pomiedzy glinami
zwatowymi doinymi a gornymi,

W okolicach Starzechowic jest to seria mulasto-piaszczysta o zmiennegj
migzszosci: 0,7-5 i wiecej metrow (W. Laskowska Wysoczanska; J. Nun-
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berg, 1974, 1982), reprezentujgca osady zastoiska wodnego. Charakte-
ryzuje je duza zmienno$¢ facjalna zaréwno w pionie, jak | w poziomie.
Przede wszystkim s3 to mutki barwy popielato-szarej, w gornej czesci
wyraznie poziomo warstwowane, czesto z przewarstwieniami itu barwy
czekoladowej oraz diugimi soczewkami piasku bardzo drobnoziarnistego,
0 miazszosci od jednego do kilku centymetrdw. Na ogdt sg to utwory
wapniste. W spagu omawianej serii wystgpuja piaski drobnoziarniste,
dobrze wysegregowane, zwykle poziomo warstwowane, lezace na glinach
zwatowych dolnych. Piaski te bez wyraZnej granicy przechodza w opisane
wyZej utwory typowo zastoiskowe.

Osady genezy zastoiskowej tego samego wieku stwierdzono w profi-
lach sond zlokalizowanych na zachéd od Turowic. Sg to piaski bardzo
drobnoziarniste, nieco mutkowate, 0 miazszosci kilkku metrow, przykryte
cienka pokrywa osadow wodnolodowcowych.

Osady zastoiskowe rejonu Starzechowic i Turowic lezg na glinach
zwatowych dolnych, a ich stropowe partie tworzg wychodnie na powierz-
chni terenu badz chowajg sig pod osadami wodnolodowcowymi zwigza-
nymi z fazg Wieniawy. Przyjmuije sig, Zze czoto ladolodu tej fazy zatrzymato
sig nieco bardziej na pétnoc, gdzie dokumentuja jego postdj gliny zwatowe
i formy czolowomorenowe.

Utwory zastoiskowe stwierdzono w licznych sondach w $rodkowej |
pbtnocnej czesci omawianego arkusza. Swiadczg o istnieniu przerwy
czasowej pomigdzy kolejnymi fazami pobytu lgdolodu stadiatu maksymal-
nego. Wypetniajg one zagtebienia morfologiczne w obrebie glin zwatowych
dolnych. Ich migzszo$¢ jest tu nieznaczna i nie przekracza 3 m.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe $rodkowe. Wystepujg
one na powierzchni terenu w potudniowo-wschodniej czgsci omawianego
arkusza, gdzie zwigzane s3 z recesjq ladolodu fazy maksymalnej (Gowar-
czowa). lch charakterystyka geologiczna opiera sig rowniez na profilach
otwordw wiertniczych (otw. 77, 78, 82, 90, 98) oraz sond.

Sq to osady odznaczajgce sig duzym zréznicowaniem uziarnienia.
Najczesciej stanowia je piaski $rednio- i réznoziarniste z drobnym 2wi-
rem. Niekiedy zawierajg wktadki mulaste oraz grube Zwiry i gtaziki. Ich
migzszos¢ jest zmienna i dochodzi do kilku metréw. Dosyc¢ czesto lezg
cienkimi pokrywami (do 2 m migzszoéci) na glinie zwatowej dolnej. W
pétnocnej | Srodkowej czg$ci arkusza Zarnéw odpowiadajg im piaski i
zwiry tej genezy, wystepujgce pomiedzy glinami zwatowymi dolnymi a
gérnymi. Niekiedy jednak wystgpuja one w stropie piaskow i mutkdw
zastoiskowych érodkowych i wtedy nalezy je wigzac z transgresjg 1gdo-
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lodu fazy pomaksymalnej (Wieniawy). W jednym i drugim przypadku migz-
szos¢ ich nie przekracza 2-3 m. -

Piaski, zwiry i gtazy maren czolewych, dolne. 2
osadow tych zbudowane sg niewielkie pagorki morenowe w potudnio-
wo-wschodniej czgécl omawianego arkusza, w rejonie Koliszowow i
Gorek Wierzchowskich. Geneza ich zwigzana jest z recesjg Iglododu
fazy maksymalnej (Gowarczowa). Wystepujg tam w obrebie osaddw
wodnolodowcowych, gdzie stanowig w morfologii formy pozytywne, w
ktérych obok materiatu piaszczystego w wigkszych ilosciach pojawiajg
sie zwiry i gtazy.

Najokazalsza z tych form stanowi Sielecka Gora (284 m n.p.m.).
Jest to wyniesienie starszego podioza, otulone glinami zwatowymi,
ktdrego partie szczytowe nadbudowywujg osady zwirowo-gtazowo-
piaszczyste o migzszo$ci rzedu 10 m. W materiale zwirowo-gtazowym
przewazaja skaty pétnocne nad lokalnymi. Cato$¢ osaddw jest na ogét
Zle wysortowana i beztadnie utozona, a tylko miejscami wykazuje
warstwowanie skosne. W pablizu kulminacji znaleziono, najwigkszy na
obszarze arkusza Zarnow, pétnocny gtaz narzutowy o $rednicy okoto
3 m. Sytuacja morfologiczna omawianej formy, jak i charakter buduja-
cych jg osaddéw wskazywaé moze, iz jest to morena utworzona w
szczelinie {gdolodu.

Gliny zwatowe goOrne. Wigksze phaty tych glin lezg w péinocne;j
i czesciowo §rodkowej czesci arkusza, a mniejsze ich wystapienia notuje
sie w strefie przydolinnej Czarnej Sulejowskiej w rejonie Turowic i Starze-
chowic. Rozprzestrzenienie omawianych glin oraz zwigzanych z nimi form
cztowomorenowych mtodszych i osadéw wodnolodowcowych wyznacza
na obszarze arkusza Zarmadw zasieg fazy pomaksymalnej (Wieniawy). Gliny
zwatowe gdrne wystepujg w profilach nad glinami zwatowymi dolnymi, od
ktérych oddzielaja je osady zastoiskowe, fluwioglacjalne badz tylko strefy
zwietrzelin rozwinietych w stropie starszego poziomu glin.

W otworze kartujgeym nr 1 (fig. 1) opisywane gliny majg 3 m migzszosci.
S3 one piaszczysto-ilaste, szarozielone, silnie wapniste, z licznymi drobny-
mi {1-3 cm) gtazikami. Zawarto$é mineratow cigzkich i skad mineralny
frakeji 0,5-1,0 mm jest zblizony do analogicznych wskaznikow uzyskanych
dla glin zwatowych dolnych.

Na pozostalym obszarze s3 to na ogét gliny piaszczyste i piaszczysto-
ilaste z gtazikami, brgzowe, o zmiennej migzszosci, dochodzacej do 8 m.
Niekiedy gliny zwatowe gdrne sa catkowicie usuniete w wyniku erozyjnej
dziatalnosci wod wyptywajgcych od czota ladolodu.
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Piaski i mutki zastoiskowe goérne. Osady te wystgpuja na
péinoc od Topolic. Sg to piaski bardzo drobnoziarniste, mutkowate, sza-
robrazowe, o dosé znacznej migzszosci, przekraczajgcej 5 m. ich akumu-
lacja zwiazana byta z zapetnianiem zagtgbien morfologicznych
wystepujacych na powierzchni glin zwatowych mtodszych w warunkach
bliskiego sgsiedztwa ustgpujgcego igdolodu.

Piaski i Zzwiry wodnolodowcowe gérne. Piaskite zajmu-
ja znaczne powierzchnie na catym obszarze arkusza Zarndw. Odzna-
czajg si¢ one zmiennym uziarnieniem i zréznicowang migzszoscia.
Najwicksza miazszo$é, przekraczajaca niekiedy 20 m, osiggajg w strefie
Kotuszbw-Hieronimow-Sylweryndw i w obregbie doliny Czarnej Sulejo-
wskiej na odcinku Rozenek-Czersko. Wystepuja tam piaski roznoziarni-
ste z drobnym zwirkiem, partiami ilaste, brazowoczerwone. Na
pozostatym obszarze wystepujg w postaci wigkszych i mniejszych pta-
tow o niewielkiej, rzedu kilku metréw, migzszosci. Omawiane osady
czesto przykrywaja cienkg warstwa (do 2 m migzszosci) gliny zwatowe
lub osady zastoiskowe,

Piaski, zwiry i gtazy moren czotowych, goérne. Z
osadow tych sg zbudowane liczne formy czotowomorenowe, Zwigzane
z maksymalnym zasiegiem (fig. 3) oraz recesjg fazy pomaksymainej
(Wieniawy). Wystepuijg one posrod osadow wodnolodowcowych stre-
fy Kotuszow-Sylweryndw, w Srodkowej czeéci arkusza, u podnozy
kulminacji podioza (rejon Topolic, Pilichowic, Mysliborza) oraz na
lewym brzegu doliny Czarnej Sulejowskiej w okolicy Turowic i Starze-
chowic. Stanowia one formy dosy¢ zréznicowane genetycznie, ktore
w niniejszym opracowaniu wydzielono ogdinie jako wzgoérza moren
czotowych.

Moreny czotowe z rejonu Topolic, Pilichowic, Mysliborza, Turowic i
Starzechowic reprezentujg akumulacje przy czole lgdolodu w czasie
jego maksymalnego zasiegu. Wystepujg tu formy zbudowane z mate-
riatu, w ktorym duzy udziat maja zwiry i gtazy, przewaznie pochodzenia
péinocnego, tworzace niewielkie pagérki. Migzszos¢ osadow buduja-
cych je jest niewielka, rzedu kilku metréw. W przypadku wzgorza na
pétnoc od Starzechowic miazszos¢ ta wynosi zaledwie 50 cm, co we-
dtug W. Laskowskiej-Wysoczanskiej i J. Nunberg (1974, 1982) nie po-
zwala uzna¢ go za morene czotowg (l. Jurkiewiczowa, 1961a), a
$wiadczy, iz mamy tu do czynienia z fragmentem stozka fluwioglacjal-
nego.
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W ciggu wzgodrz moren czotowych w rejonie Pilichowic stwierdzono, ze
pewne ich partie wykazujg cechy moren spietrzonych, swiadczace o me-
chanicznym nacisku transgredujgceqgo ladolodu.

Najbardzie] okazate formy czotowomorenowe wystepuja w strefie Kotu-
szow-Hieronimow-Sylwerynow. Ich powstanie jest zwigzane z recesjg ladolo-
du fazy pomaksymalne] (Wieniawy), kiedy to nastgpito rozdzielenie czaszy
ladolodu wzdiuz wspomnianeg] strefy 1 akumulacja w niej migzszych osaddw
wodnolodowcowych. W miejscach o najsilniejszym przeptywie wod akumu-
lowane byty osady 2wirowo-piaszczyste, z ktdrych utworzone sg obecnie
wzniesienia. Osady te odstaniaja sie w zwirowni w rejonie Hieronimowa.

interglacjas eemski

Piaski, zwiry i mutki rzeczne. Osady te stanowig wedtug
L. Lindnera (1984) doing czesc serii aluwialnych, budujgcych powierz-
chnie tarasdw nadzalewowych z okresu zlodowacenia pdinocnopol-
skiego. W profilach otwordéw wiertniczych opisywane osady
charakteryzuje obecnosc zwirdw, a niekiedy gtazdw, powstatych z roz-
mycia glin zwatowych zlodowacenia sredkowopolskiego, ktdre wyzna-
czajg dna dolin rzecznych tego wieku. Wyzej osady te przechodzg w
piaski rzadzie] w mutkl. Spag osadow eemskich w dolinach rzecznych
lezy 10-20 m ponizej obecnej powierzchni tarasu zalewowego, a ich
miazszoss [est rzedu kilku metrow,

Fiaski 1 mutki jeziorne. Osady te stwierdzono w rejonie Ra-
dwana. gdzie wypelniaja niewielkie zagiebienia w obrebie glin zwatowych
mtodszych (J. Lewandowski, L. Lindner, 1974). 53 to mutki i mutki piasz-
czyste, w dolngj czesci profilu siwe, wyze] szarordzawe, 0 migzszosci 4 m,
Mutki te zawierajg wktadki piaskow réznoziarnistych, W jednej z sond
odwierconych w obszarze na potnoc od Stawcwic w stropie analogicznych
osadow mutkowych stwierdzono warstewke {0,3 m) dobrze roztozonego
czarnego torfu.

Zlodowacenie pdtnocnopolskie

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasow nadzalawowych
(2,0-5,0 m n.p.rzeki). Wystepujg one w gornych pariach tarasdw
nadzalewowych w dolinach Czarnej Sulejowskiej, Waglanki i Poptawki
wznoszacych sie od 2 do 5 m ponad taras zalewowy, W dolinie Czarnej
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Sulejowskiej na odcinku Koliszowy-Starzechowice wysokoéci wzgledne
tego tarasu sg najwigksze, tu tez mozna dopatrywac sie jego dwudzielno-
éci, a moze nawet obecnoéci szczatkowo zachowanego tarasu Il (L.
Lindner, 1971; W. Laskowska-Wysoczanska, J. Nunberg, 1974).

Osady budujace taras nadzalewowy to giéwnie piaski drobno- i $re-
dnioziarniste oraz migjscami wystepuijace, gtéwnie w ich stropie, drobne
2wiry. Piaski i zwiry sg dobrze przemyte, z wyraznie zaznaczajacym sig
warstwowaniem. Ich miazszo$¢ jest zmienna i moze przekraczac 10 m. W
sporadycznych wypadkach wydzielono piaski rzeczne tarasow zalewo-
wych na glinie zwatowej, przyjmujac za kryterium ich nieznaczng migz-
s70$¢, nie przekraczajgca 2 m. Stropowe partie tych osadow bardzo czgsto
wykazujg $lady obrébki eoliczne;.

Piaski i mutki peryglacjalno-deluwialne. Osady te
stwierdzono u podstawy kulminacji starszego podtoza budujgcego Diablg
Gore oraz wzniesienia w rejonie miejscowosci Gorki Niemojewice. 53 to
piaski drobnoziarniste, miejscami pytowate, z okruchami, piaskowcow
przechodzgce w partiach qugowych w mutki ilaste szare i kremowe.
Osiagajg one 2-4 m migzszo$ci | powstaty w wyniku sptukiwania produ-
ktéw wietrzenia peryglacjalnego skat liasu (Diabla Géra) i jury $rodkowej
(Gorki Niemojewice).

Gliny z giaz;kami peryglac;alne Wystepmqoneupodsta-
wy wyniostosci gory Wejzy i gory Koscielnik, zbudowanych z utworow
iasowych, Stanowig je gliny pstre, ilaste, ze znacznym udziatem gfamkow
lokalnych i sporadycznie pdnocnych. Osiagajg niewielkie migzszosci,
rzedu 1-3 m. Ich powstanie jest efektem przemieszczenia po stokach
fokalnych zwietrzelin gliniasto-gruzowych. Procesy te najsilniej przebiegaty
w warunkach peryglacjainych ostatniego ziodowacenia.

Piaski z gtazikami peryglacjalne. Reprezentujg je piaski
drobnoziarniste i mutki z6ltoszare wystepujace stosunkowo czgsto na rozle-
gtych obszarach wysoczyzny gliny zwatowejw potnocnej czgéci omawianego
arkusza. Zwykle ich migzszos¢ jest niewielka, rzgdu 1-2 m. Swa genezg
zawdzieczajg akumulacji w warunkach peryglacjainych produktow niszczenia
gliny zwatowej.

c. Czwartorzed nie rozdzieiony

Eluwia glin zwatowych. Zajmujg niewielkie obszary powierz-
chni omawianego arkusza w rejonie tysej Gory i Gorek Wierzchowskich,
gdzie zwigzane sa z wychodniami skat przedczwartorzgdowych. Satogliny
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pstre z gtazikami ponocnymi i lokalnymi, przewarstwiajace sig 2 piaskami
réznoziarnistymi gliniastymi z drobnym zwirkiem, podestane gling zwato-
wa. Ich migzszo4¢ jest zmienna i wynosi od 2 do kilku metrow.

Piaski eoliczne i piaski ecliczne w wydmach,. Osady
eoliczne zajmujg na obszarze arkusza Zarnéw znaczne obszary zwtaszcza
w rejonie Turowic, Klewa, Starzechowic, Siedlowa, Koliszowow, Gorek
Wierzchowskich, Diuzniewic, Paradyza, Aifonsowai Radwana. Bazgdlaich
rozwoju byty osady wodnolodowcowe i rzeczne dostarczajace materiatu
piaszczystego.

Sa to piaski kwarcowe z bardzo matg domieszka ziarn skaleni i minera-
téw ciemnych, drobno- i $rednioziarniste, zwykle dobrze wysortowane,
jasnozotte.

W $wietle przeprowadzonych na sgsiednim arkuszu Konskie badan
gleb kopalnych i analiz palynologicznych otaczajgcych je torfowisk (L
Lindner, 1986) akumulacja opisywanych osadéw trwata w mtodszej czSci
zlodowacenia pétnocnopolskiego i holocenie.

d. Holocen

Piaski, piaski ze zwirami i mutki (mady) rzeczne
taraséw zalewowych (0,5-2,0 m n.p. rzeki). Osadyte
buduja taras zalewowy w dolinach Czarnej Sulejowskiej, Waglanki i Popta-
wki oraz wypeniajg dna holocerskich dolinek czgsto wystepujgcych na
obszarze catego arkusza Zarnow.

Taras zalewowy w dolinie Czarnej Sulejowskiej jest zbudowany z
piaskéw drobno- i $rednioziarnistych z wktadkami zwirow, niewiele
réznigcych sie od osaddw taraséw nadzalewowych. W osadach tego
tarasu, w rejonie Tamy wystepuja pnie czarnych debow, ktérych wiek
okresiono metoda ' C jako wezesnosredniowieczny (1300130 lat B.P.)
L. Lindner 19773, b}.

Nieco inne sa osady tarasow zalewowych mniejszych rzek, Waglanki i
Poptawki, oraz den mtodszych dolinek. W spagu tych osadow wystepuja
zwiry i piaski, a wyzej piaski drobnoziarniste z wktadkami piaskow humu-
sowych i mutkow.

Omawiane osady osiggajg maksymalnie 10 m migzszosci w dolinie
Czarnej Sulejowskiej, w mnigjszych dolinkach sg znacznie cierisze.

Piaski humusowe. Satozwykle piaski drobno- i érednioziarniste
z duza iloscia substancji humusowej nadajgcej im barwe od brunatnej do
czarnej. Wystepuja one gidwnie w zabagnionych odcinkach dolin bocz-
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nych oraz wypelniajg miedzywydmowe zagiebienia bezodptywowe, rza-
dziej pojawiajg sie w osadach tarasow zalewowych wigkszych ciekdw. We
wszystkich tych przypadkach stanowia produkt akumulacji o charakterze
czesciowo deluwialnym, a cze$ciowo aluwialnym (L. Lindner, 1986). Miaz-
s5z08¢ ich osigga 2-3 m,

Torfy i namuty torfiaste. Wystepujg one glownie w dolinie
Czarnej Sulejowskiej na odcinku Koliszowy—Sulborowice oraz w dolinie
Poptawki w rejonie Kazimierzowa. Poza tym czesto wypeiniajg obnizenia
migdzywydmowe oraz wystepujg w obrebie dolinek bocznych w rejonie
Mysliborza, Alfonsowa i Stawowiczek. Mniejsze powierzchnie zajmujg w
obrebie niewielkich lejow krasowych spotykanych na potnoc od Paradyza.
MigZszose torfow | namutow torfiastych wynosi (0,5-2 m.

Torfy wystepujace na obszarze sgsiedniego arkusza Konskie byly
szczegdtowiej badane przez L. Lindnera (1986). Wedtug tego autora sg
tamn torfowiska niskie, utworzone gtownie z torfow trzcinowych i turzycoe-
wych, rozwijajgcych sie w okresie subboreainym i subatlantyckim,

B. TEKTONIKA

W Swietle dotychczasowych wynikow badan utwordw podezwanorze-
dowych na arkuszu Zarnéw przedstawienie szczegatowe] budowy geolo-
gicznej napotyka duze trudnosci. Obszar na potudnie od Zarmowa oraz
rejon Niemojewic 53 najlepie; rozpoznane ze wzgledu na wielka liczhe
zlokalizowanych tam otwordw wiertniczych oraz duzy stopien odkrycia
spod osadow czwartorzedowych. Na pozostatym obszarze arkusza otwory
rozmieszczone sarzadko i nieréwnomiernie, co przy miazszym nadktadzie
osadow czwartorzedowyeh i nieznacznym zrdznicowaniu Hologicznym,
szczegolnie utwordw liasu, pozwala na przedstawienie mocno uproszezo-
nej budowy geclogicznej. Pewng pomoca w rozwigzywaniu tego zagad-
nienia byly wyniki badan elektrooperowych wykaonanych dla opracowania
omawianego arkusza (2. Wachowicz, 1986).

Obszar arkusza Zarndw lezy w obrebie permsko-mezozoicznego ob-
rzezenia Gor Swistokrzyskich. W jego budowie geologiczne] najwiekszg
role odgrywajg osady jury dolne] majgce] najwiekszg migzszose | najwig-
kszy zasieg wystepowania. Poza nimi wystepuig utwory triasu gornego
(gorny kajper i retyk) oraz jury sodkowej i gornej {oksfordu).

Skomplikowana budowa tektoniczna tych osaddw jest wynikiem oroge-
nezy alpejskig|, a doktadniej faz: starokimeryjskie] i laramijskie]. Faza sta-
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rokimeryjska zaznacza sie stabymi ruchami fatdowymi, powodujgcymi
wyniesienia i obnizenia wywolujace erozie i niezgodnosci w wtozeniu
osadow. W fazie laramijskiej wickszg role odegraly liczne dyslokacje usko-
kowe o kierunku NNW-SSE, rozbijajace obszar na liczne elementy bloko-
we. Poza tym kierunkiem zaznaczajg sig uskoki zorientowane w kierunku
WNW-ESE, w ktdrym widoczny jest wptyw struktur starszych - waryscyj-
skich. Uzupetnienie stanowig mniejsze pgknigcia o réznych kierunkach.

Obszar arkusza Zarndw lezy na pograniczu dwdch wigkszych jedno-
stek tektonicznych: megaantykliny Radoszyc i synkliny Opoczna.

W megaantyklinie Radoszyc elementy tektoniczne nizszego rzedu ksztattujg
gtéwnie dyslokacje dysjunktywne. Jest to bardzo skomplikowany i w wielu
miejscach niedostatecznie rozpoznany, system rowdw i zrebow tektonicznych,
utworzonych z poprzesuwanych i réznie nachylonych blokow (W. Pozaryski,
1974}, W jej skiad wchodzg , artykliry” Zarnowa i Podlesia oraz rozdzielajgca je

.Synklina” Bulba-Ruda Maleniecka. Antykliny majg cechy struktur dysjunktyw-
nych, sg potzrgbami, kidrych skrzydia potudniowe majg charakter uskokow, 0
praszczyznach pochylajgcych sig ku pdtnocy. Sa to uskoki odwrécone, o
dowodzi, 2e struktury te powstaly wskutek nacisku od péinocy. Biegtych struktur
(WNW-ESE) jest zgodny z kierunkiem fatddw waryscyjskich wystepujacych w
podtozu (W. Pozaryski, 1974). W jadrach antyklin wystepujg osady triasu
goérnego. ,Synkiina” Bulba-Ruda Maleniecka jest forma depresji tektoniczne;.
Jej jadrowe partie zbudowane sg ze skat liasu gémego.

Na pétnoc od struktur megaantykliny Radoszyc rozcigga sig synklina
(depresja strukturalna — niecka) Opoczna, ktorej 0§ przebiega juz poza
granicami arkusza, gdzie na odcinku Stawno-Konskie przybiera azymut
138° (W, Pozaryski, 1974). W jej jadrze wystepujg osady jury gornej.

Obie duze jednostki -~ megaantyklina Radoszyc i synklina Opoczna —
to formy ptaskie. Upady osadow wystepujacych w ich skrzydtach wynoszg
3-5°, tylko czasami {w strefach przyuskokowych) zwigkszajg sig do 10°.

Wyzej opisane struktury tektoniczne sg rozcigte dyslokacjami o kierun-
ku NNW-SSE i NW-SE zrzucajacymi zwykle skrzydta zachodnie. Uskokiem
tego typu o duzym znaczeniu jest uskok Czarnej Sulejowskiej obcinajgcy
od zachodu ,antykling” Zarnowa. Poza nim wystepuje szereg uskokow
stabiej zaznaczajacych sie, w efekcie ktdrych nastgpito rozczionkowanie
wiekszych struktur tektonicznych na mniejsze jednostki typu blokow.

Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze dysiokacje zblizone kierunkiem do potud-
nikowego rozcinajgce struktury megaantykliny Radoszyc ulegajg odgigciu
w kierunku NW-SE na obszarze synkliny Opoczna.
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C. ROZwOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W prekenozoicznej budowie geologicznej obszaru zawartego na arku-
szu Zarndw biorg udziat utwory mezozoiczne od kajpru gormego do oks-
fordu. Osady starsze nie wystgpujg tu na powierzchni, nie zostaty tez
stwierdzone w otworach wiertniczych.

Osady kajpru gérnego osadzaly sie w plytkim zbiorniku wodnym z
epizodycznymi wptywami morza, w warunkach klimatu suchegoicieptego.
Swiadczy o tym intensywnie pstre zabarwienie tworzacych sig w tych
warunkach osaddw. W gornym Kkajprze zaznaczyty sie ruchy starokimeryj-
skie, ktore spowodowaty stabe sfatdowanie starszych mas skalnych z
paleozoicznym podtozem wigcznie. Nastgpito wyniesienie znacznych ob-
szardw | erozja obejmujaca na arkuszu Zarndw prawdopodobnie tytko
czest osadow kajpru gérnego.

Po niezbyt dtugiej przerwie rozpoczat sie nowy cykl sedymentacii retyc-
kiej w zbiorniku typu brakicznego z okresowo zaznaczajgcymi sig ingresja-
mi morskimi, o czym $wiadczy spotykana mikrofauna. Zbiornik
funkcjonowat krétko i juz na przetomie retyku i liasu nastgpito wyrazne
ozywienie ruchéw epejrogenicznych i wypigtrzenie ,en blok” wigkszych
obszaréw obrzezenia Gor Swietokrzyskich. Nastapit okres intensywnej
erozji, ktory spowodowat zniszczenie wyzszych ogniw retyku, a przerwa w
akumulaciji osadow objeta jeszcze najnizszy lias (w. wielichowskie).

Nastepnie zaznaczyly sie tendencje obnizajace powodujgce, ze sedy-
mentacja liasu odbywata sig gtéwnie w Srodowisku zbiornika $rodlgdowe-
go nawiedzanego przez krotsze i diuzsze ingresje morskie. Tendencje
obnizajace byly na obszarze liasu Swigtokrzyskiego zrdZznicowane. W
strefie centralne] dwczesnego zbiornika, pokrywajacego sig z megaanty-
kiing Gielniowa, byly one najwieksze, co znalazlo odzwierciedlenie w
wigkszej ciggtosci sedymentacii i znaczniejszych migzszosciach odktada-
nych osadow. )

Obszar arkusza Zarnéw znalazt ste w strefie brzeznych partii tego
zbiornika, gdzie stabiej zaznaczyty sig ruchy obnizajgce, czy wrecz okre-
sowo nastepowaly wynurzenia. W efekcie takich stosunkéw paleogeografi-
cznych na omawianym obszarze zaznaczajg sig redukcje migzszosci serii
liasowych, a niekiedy nawet luki sedymentacyjne.

Seria zagajska i gromadzicka leza na erozyjnej powierzchni utworow
retyku. Ich wyksztatcenie wskazuje na osady pochodzenia lagdowego zwiaza-
ne z dziatalnoscia rzek roztokowych badz meandrujacych, a takze z akumu-
lacjg w warunkach limniczno-bagiennych. W trakcie akumulacii tych serii
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warunki zmieniaty sie w sposob cykliczny, doprowadzajgc przy peini roz-
woju Srodowisk limniczno-bagiennych nawet do krdtkotrwatych ingresii
morskich w czasie tworzenia si¢ gomej czesci omawianego kompleksu
skat.

Sedymentacia serii rudonosnej przebiegata w warunkach barierowo-la-

gunowych i niekiedy rzecznych. Poziomy rudne tworzyly sie w odcietych
zatokach i fagunach o zabagnionych brzegach, natomiast osady miedzy-
poziomowe sg sedymentami barier, delt i rzek.
W dalszym ciggu trwania sedymentaciji serii liasowych obszar arkusza
Zarndw znajdowat sie w stale zmieniajgcym sie Srodowisku: od zbiornikow
$rodlgdowych pozbawionych wplywow morskich do zbiornikéw okresowo
uzyskujgcych potaczenie z morzem (G. Pienkowski, 1983). Zmiany te
wywotywane byty zréznicowaniem ruchow epejrogenicznych, jakim pod-
legat wiekszy obszar obrzezenia Gor Swietokrzyskich.

W warunakch silnie zaznaczajacych sig wptywéw morskich nastepowa-
ta sedymentacja serii gielniowskigj i ciechocinskiej, zawierajgcych najle-
psze dowody tych wplywow — liczne matze morskie. Ingresje morskie
mniejszej skali mialy miejsce w czasie tworzenia sie gornej czesci serii
zarnowskiej.

Serie: bronowska, borucickai czesciowo 2zarowska akumulowane byty
w warunkach plytkich zbiornikow $rédiadowych, do ktérych z otaczajgce-
go ladu dostarczony byt w duzych ilosciach materiat terygeniczny. Prze-
wazajg osady piaszczyste, czesto Srednio- i gruboziarniste, w ktorych
wystepujag korzenie i obfity detrytus roslin.

Na przetomie liasu i jury érodkowe] nastapita ponowna transgresja
morska. W zbiorniku panowaty warunki redukcyjne, dzigki ktérym mogty
wytracac sie siarczki zelaza. W bajosie dolnym obszar ulegt krétkotrwate-
mu wynurzeniu. Nawrdt warunkow morskich zaznaczyt sig w kujawie (ba-
josie gérnym); poczatkowo jeszcze niezdecydowanie, o czym Swiadczg
znaczne redukcje osadow tego pietra, pdzniej jednak wyrazniej w batonie,
aszczegoinie w keloweju, kiedy to transgresja srodkowojurajska osiagneta
swoj maksymalny zasieg. Pod koniec tego okresu coraz wigkszy udzial ma
sedymentacja weglanowa.

W gornej jurze obszar Gor Swigtokrzyskich byt prawdopodobnie catko-
wiecie zajety przez morze. Maksimum tej transgresji przypada na oksford
srodkowy, kiedy to powstaty wapienie ptytowe o duzych migzszosciach.

Na przetomie kredy i paleogenu wskutek ruchow laramijskich nastapito
sfatdowanie i zdyslokowanie terenu objgtego arkuszem Zarndw. Podczas
catego trzeciorzedu omawiany obszar byt ladem. W tym czasie poddany
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zostat intensywnym procesom denudacyjnym, ktorych konsekwencijg byto
catkowite zniszczenie osadow kredowych i czesciowo gornojurajskich.

Okres trzeciorzedowy zaznaczyt sie tworzeniem zréwnan i dolin denu-
dacyjnych oraz zapoczatkowat powstawanie gtebokich dolin rzecznych. Z
okresu tego zachowaty sig jedynie nieliczne zwietrzeliny osaddw podtoza.

O okresie preplejstoceriskim wiadomo niewiele; nastgpito wowczas
ozywienie procesdw erozji rzecznej, o czym Swiadczg strzepy osadow
2wirowych i piaszczystych tego wieku zalegajgce bezposrednio starsze
podtoze. Narastanie warunkow peryglacfalnych w czasie najstarszego
zlodowacenia lub anagiacjalnej czgsci zlodowacenia potudniowopolskie-
go dokumentujg gliny ilaste deluwialne zachowane w obrebie wysoczyzny
i w niektdrych czesciach dolin,

Ladoléd zlodowacenia potudniowopolskiego objat swym zasiggiem
caty opisywany obszar. Sladem jego pobytu jest fragmentarycznie zacho-
wany poziom glin zwatowych.

Interglacjat mazowiecki zaznaczyt si¢ okresem intensywnej erozji
wgtebnej i denudacji, ktore doprowadzity do prawie catkowitego zniszcze-
nia osadow starszego plejstocenu. Giebokosc owczesnych dolin wahata
sie od 20 do 40 m, a ich dna w stosunku do wspotczesnej powierzchni
tarasu zalewowego znajduja sie na gtebokosci 25-40 m (L. Lindner, 19703,
1971). Tak znaczny rozwdj procesow erozyjnych pozostawat w zwigzku z
tektonicznym wynoszeniem catej strefy antyklinorium pomorsko-kujawsko-
$wigtokrzyskiego trwajacego od momentu zaniku lgdolodu zlodowacenia
potudniowopolskiego po optimum interglacjatu mazowieckiego (L. Lin-
dner, 1986). Ustanie ruchu wznoszacego w optimum interglacjatu zapo-
czatkowato proces zapetniania aluwiami owych dolin.

Sie¢ rzeczna z okresu interglacjatu mazowieckiego wygladata inacze;
niz obecnie (fig. 2). Dolina gtdwna z tego okresu nawiazywata do formy
starszej (trzeciorzedowo-preplejstoceniskiej) i przebiegata na odcinku Ko-
liszowy-Sulborowice, zgodnie ze wspotczesng doling Czarne] Sulejo-
wskiej, a nastepnie dalej na zachdd, mijajac od potudnia kulminacjg Diablej
Gory. W potnocnej czescei arkusza czynna byta prawdopodobnie druga
dolina, réwniez o przebiegu wschod-zachéd, odwadniajgca pdinocna stro-
ne wyzej potozonego terenu w Srodkowej czesci arkusza. Modyfikacje tego
uktadu sieci rzecznej nastapity dopiero po recesji ladolodu fazy pomaksy-
malnej (Wieniawy).

Podczas stadiatu maksymalnego tadoldd skandynawski wkroczyt dwu-
krotnie na opisywany obszar. W czasie pierwszej transgresji obejmujace;
faze przedmaksymalng i fazg maksymalng (Gowarczowa) tgdoldd pokryt
caly obszar arkusza Zarndw, pozostawiajac po sobie serie zastoiskowe
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powstate w zbiornikach przed czotem igdolodu, jeden poziom glin
zwatowych i osady wodnolodowcowe. Miodsza transgresja zwigzana z
fazg pomaksymalng Wieniawy miata mniejszy zasigg, ktéry mozna sle-
dzi¢ na obszarze omawianego obszaru (fig. 3). Czoto lgdolodu tej fazy
oparto sig o wyniostoéci podtoza na linii Diabla Géra-Pilichowice-Topo-
lice, a z masy ladolodu wyodrebnit sie niewielki iob wchodzacy bardziej
na potudnie, w dolinie Czarnej Sulejowskiej, po Turowice i Starzechowi-
ce. Zasieg ten dokumentuje rozprzestrzenienie poziomu gliny zwatowej
gbrnej, ciggi wzgdrz morenowych z tego okresu oraz rozwinigte na
przedpolu igdolodu piaski i 2wiry wodnolodowcowe gérne i piaski, mutki
i ity zastoiskowe gorne. Nacisk lgdofodu na omawianym obszarze skie-
rowany byt z kierunkéw NW i W (8. Z. Rézycki, 1961; L. Lindner, 1971,
Z. Lamparski, 1971}, )

Na obszarze arkusza Zarndw nie stwierdzono osadow lub form odpo-
wiadajacych mtodszym (niz maksymalny) stadiatom czy interstadiatom
zlodowacenia Sodkowopolskiego.

Recesja lgdolodu stadialu maksymalnego zapoczatkowata procesy
erozyjne prowadzgce do uformowania obecnej sieci rzecznej. Dotyczy to
zwtaszcza doliny Czarnej Sulejowskiej: wyksztalcit sig jej odcinek potudni-
kowy Sulborowice—RozZenek. Procesy erozyjne osiagnely swe maksimum
w optimum interglacjatu eemskiego, kiedy gitgbokosSc¢ wcigcia wynosita
10-20 m. Zapehianie tych dolin rozpoczeto sie w pooptymalnej czesci
interglacjatu i trwato podczas zlodowacenia péinocnopolskiego, dajac w
efekcie powierzchnie tarasu nadzalewowego. Na wysoczyZnie natomiast
przebiegaly gtéwnie procesy akumulacji osadow zwigzane z zapetnieniem
owcezesnych jezior polodowcowych i na mniejsza skalg procesy erozji i
akumutacji w mniejszych dolinkach.

Podczas zlodowacenia pétnocnopolskiego kontynuowana byta aku-
mulacja w dolinach rzecznych, a na wysoczyZnie, w warunkach klimatu
peryglacjalnego, rozwijaty sie procesy i zjawiska krioplanacyjne.

Intensywne wietrzenie mechaniczne starszych osaddéw doprowadzito
do powstania piaskow i mutkow peryglacjatnych, residualnych, wystepu-
jacych naglinach zwatowych zlodowacenia Srodkowopolskiego. W poblizu
zboczy wyniostosci podioza tworzyly sie pokrywy zwietrzelinowe wyksztat-
cone jako piaski i gliny peryglacjaine z glazikami skat iokalnych. U schykku
zlodowacenia potnocnopolskiego zaznaczyt sie rozwsj procesow eolicz-
nych.

W holocenie nastapita poczatkowo kilkumetrowa erozja dolin rze-
cznych, a nastepnie akumulacja tarasow zalewowych. Na wysoczyZnie
i na powierzchni taraséw nadzalewowych nadal rozwijaty sig procesy
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wydmotworcze oraz trwat rozw0j mtodych dolinek bocznych. Okresowo
nasilata sie akumulacja organogeniczna prowadzaca do zapetniania tor-
fami, namutami torfiastymi i piaskami humusowymi wszelkich zagtebien
zaréwno w dolinach rzecznych, jak i na wysoczyznie.

Wspdiczesnie w rejonie Paradyza rozwijaja sig procesy krasowe zwig-
zane z wapieniami oksfordu wystepujacymi pod przykryciem osadéw
czwartarzedowych (S. Z. Rézycki, 1946). Nastepuje réwniez istotna mody-
fikacja osaddw najmiodszych wywotana dziatalnoscig cztowieka (wylesia-
nie, melioracje, eksploatacja surowcdw minerainych).

IV. CHARAKTERYSTYKA SUROWCOW MINERALNYCH

Sposrdd kopalin wystepujacych na obszarze arkusza Zarnow najwie-
kszg warto$é gospodarczg majg obecnie ity ceramiczne (kamionkowe).
Jest to jedyna kopalina eksploatowana tu — w ztozu Paszkowice — na
skale przemystowa (wydobyciew 1986 r. — 27 tys. t). Duze znaczenie miaty
dawniej ity ogniotrwate (ztoze Zarndw), lecz rozpoznane, bilansowe zasoby
tej kopatiny ulegty wyczerpaniu. Dolno- i srodkowojurajskie rudy zelaza,
ktore byly podstawg historycznego gérnictwa, nie spetniajg wspotczes-
nych ztozowych kryteriéw bilansowosci. Na potrzeby lokalne eksploatowa-
ne s piaskowce i piaski. Badania ztozowe na obszarze arkusza Zamow
koncentrowaly sie dotychczas gtéwnie na problematyce #dw ceramicz-
nych i ognictrwatych.

Surowce energetyczne. Torfy (t).Torf traktowany jest dzi$ przede
wszystkim jako surowiec rolniczy. Badaniami i ewidencija zt6z oraz archi-
wizacjg materiatow dokumentacyjnych zajmuje sig resort rotnictwa, Torfo-
wiska wystepujgce na omawianym obszarze naleza do typu torfowisk
niskich. Grupuja sie one glownie w potudniowej czgsci arkusza, w dolinie
Czarnej miedzy Skdrkowicami i Malefncem i sg rozpoznane ztozowo. Migz-
sz0$¢ torfow nie przekracza tu zwykle 1 m (maksymalnie 2,8 m}; charakte-
ryzuja sie one stopniem rozktadu 35-50% i popielnoscig do 22% (M.
Piwocki, 1967). Torfowiska na obszarze arkusza Zarmndéw sa uzytkowane
gtdwnie jako tereny tgkowo-pastwiskowe.

Surowce metaliczne. Syderyty ilaste (syi). Wedtug J. Samso-
nowicza (1929b) istnigjg przestanki, ze rudy Zelaza eksploatowane byty w
okolicach Zarnowa juz w XI w. W XV| w. dziataly na omawianym obszarze
kuznice: Machory, Niewola i Starzechowice (J. Samsonowicz, 1928b; map-
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ka w pracy M. Radwana, 1963). Wzmianke ¢ kopalniach rudy na terenie
lasu sieleckiego zawiera dokument z 1763 r. (E. Passendorfer, 1939). J.
Osinskiemu (1782) znane byly uzytkowane dwczesdnie ztoza rud Zelaza w
rejonie Machor, koto Niemojewic | we wsi Nadole. Wymienia on takze
potpiecyk” dziatajgcy w Machorach i dymarke (kuznice) w Kotoricu. We-
diug J. B. Puscha (1833) pasmo rud ciggnace sig przez Cieklirisko, Macho-
ry, Fatkow:  konczy sie pigknymi ztozami w Plaskowicach, Turowicach,
Sielcu i Niewojowicach koto Zarnowa". W XIX w. w Machorach {do 1880r.)
i w Kotoncu {do 1899 r.) dziataty wielkie piece. Piec w Machorach zaopa-
trywat sig w rude z kopaln w Sielcu, Nowej Gdrze i Dabrowie {J. Pazdur,
1962). Z tego samego rejonu dostarczano rudg do pieca w Kotoncu.
Wydobycie roczne zakladdw w Machorach wynosito w 1876 r. 3450 t rudy
(J. Hofman, 1914), Sladem gérniczych i hutniczych tradycji sa na obszarze
arkusza nazwy miejscowe (m. in. Rudzisko k. Starzechowic, Ruda Pilicho-
wska, Rudne Doty k. Niemojewic), pola starych zrobdw gorniczych i zabytki
techniki, z ktdrych najcenniejszym jest zachowana w XiX-wiecznym stanie
walcownia w Malencu.

Przedmiotem wspomniane;j wyzej historycznej eksploataciji byly rudy
wystepujace w serii zarzeckiej (rudonosnej) liasu {rejon na S od Zarnowa)
oraz rudy dolnoaaleriskie (Niemojewice, Nadole). Rudy zelaza znane sg
takze z innych ogniw liasu (seria zagajska, seria ciechocinska) oraz z
aalenu gérnego i wezuly, lecz na omawianym obszarze nie majg one
znaczenia praktycznego.

W rejonie Zarnowa w serii zarzeckiej wystepuja dwa poziomy rudne:
dolny (Ill) i gdrny (f), oddzielone pakietem piaskowcowo-mutowcowo-ita-
stym o migzszoéci okoto 25-30 m (R. Krajewski, 1960; R. Wyrwicki, 1966).
Poziom gorny jest niekiedy dwudzielny. Rudy (Zelaziaki ilaste) wystepujg
w formie praskurdw grubosci kilku - kilkunastu centymetrow. W obrebie
poziomow rudonosnych ptaskury grupujg sig w zespoly, co umoziiwia
niekiedy objecie furtg eksploatacyjng kilku warstewek rudy o tgczne] migz-
szosci kilkudziesieciu centymetrow. Skatg otaczajaca rude sg ity i tupki
ilaste. Ekspoatacja rud serii zarzeckiej zostata zarzucona na obszarze
arkusza Zarmdw juz pod koniec XIX w., po wyczerpaniu ztdz na wychod-
niach poziomodw rudnych. Rudy liasowe nie budza obecnie zainteresowa-
nia ztozowego.

W obrebie arkusza miesci sie niewielki fragment udokumentowa-
nego ztoza Biataczdw-Paradyz (tab. 2), w kiérym rozpoznane zostaty
rudy aalenskie. Dolnoaalenska seria rudonosna wyksztatcona jest w
postaci kilkumetrowe| migzszosci pakietu skat ilastych i mutowcow z
podrzednymi wkiadkami piaskowcow. Rudy (syderyty ilaste i piasz-
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Wykaz zl6z udokumentowanych

(stan wg Bilansu Zasobdw

Nrumer Nazwa zloza Rodzaj surowca Wiek Kategoria zasobéw
zioza {definicja surowca Rodzaj opracowania
wg tabl I surowca)
1 Irendw piaski Q karta rejestracyjna
P Biatyczow- syderyty ilaste J Cs
-Paradyz dokumentacja geologiczna
3 Pilichowice piaski J karta rejestracyjna
4 Zaméw piaskowce J karta rejestracyjna
. A+B+Ci+0Cs
5 Zarndw ity J dokumentacja geclegiczna
Paszkowice A+B+Cy+ Gy
6 (Zarndw 1) ity J dokumentacja geclogiczna
7 Ruszenice piaskawce J karta rejestracyjna

czyste) wystepuja tu w formie nieregularnych warstw i otoczakéw (8.
Rypuszynska, 1967; E. Ekiert, 1967). W udokumentowanym kompleksie
2Hozowym wyrdzniono 3 poktady, kazdy obejmujacy 1 do 3 warstw rudy.
Przedtozone w dokumentacji zasoby ztoza uznane zostaty -— w Swietle
kryteribw bilansowosci MPC z dn, 15.06.1968 r. -—— za pozabilansowe.
Maksymalna zawarto$¢ Fe w rudach aalenskich sigga okoto 35%, zawar-
tos¢ krzemionki waha sie w granicach 9,7-42,4%. Sg 1o rudy kwasne, o
wspotczynniku zasadowoéci dochodzgeym do 0,6.
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i zarejestrowanych

MOSIZN na 31.XII. 1986 1)

Tabela 2

Zascby
w tys. ton

Zastosowanie
{wg dokumentac;ji)

Miejsce przechowywania
dokumentaciji
Autor i rok opracowania

588

kruszywe budowlane

Urzad Wojewdadzki w Piotrkowie
Trybunalskim
A. Blaszezykiin. (1978)

31 160 (rudy)
zasoby pozabilansowe

ruda zetazna

PIG w Kielcach
5. Rypuszynska (1967}

zasoby pozabilansowe

ceramiczne
(kamionkowe)

261 Urzad Wojewdadzki w Piotrkowie
kruszywo drogowe Trybunaiskim
H. Parchimowicz, Z. Kmieé (1979}
832 kruszywo drogowe Urzgd Wojewddzki w Piotrkowie
famane Trybunalskim
K. Bonarski (1978)
3330 iy ognictrwale i PIG w Warszawie

I Jurkiewicz (1953}

famane

4 059 iy ceramiczne Urzad Wejewodzki w Piotrkowie
362 kamionkowe Trybunalskim
A.Galata, W. Hajdrowska (1977}
1884 kruszywe drogowe Urzad Wojewddzki w Piotrkowie

Trybunalskim
M. Znanska (1980}

Na szkicu surowcowym (tabl. Ill) zaznaczono pola starych zrobdw po
eksploatacy rud serii zarzeckie] w rejonie Sielec-Paszkowice 1 przebieg
wychodni doincaaleriskie] serii rudonosnej w rejonie Nadole-Niemojewice,

Surowce skalne. Wapienie (w).Jedynapraktycznie na obszarze
arkusza Zarnow niewielka wychodnia wystepuje koto Irenowa (NW
czesé arkusza}. Odstaniajg sig tu spekane wapienie oksfordzkie ekspo-
atowane dawnie] do wypalania wapna i na kamien tamany. Wzmianke o
istniejgcych tu starych kamieniotomach | opuszczonym piecu wapien-
niczym podaje juz J. Stemniradzki (1922). Analiza prébki wapienia z tego
rejonu (Monografia ... 1966) wykazata brak mrozoodpornosci skaty, a
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wigc jej nieprzydatnosé do celdw drogowych i budowlanych. Wedtug tej
analizy inne parametry fizyczno-techniczne skaty sg nastgpujgce:
gestosé 2,7 g/cm

gestos¢ pozorna 2,4 g/em®

porowatosé 12,17%

nasigkliwosc wagowa 4,72%

zwieztos$¢ w aparacie Page’a 6

wytrzymatosc na Sciskanie

— w stanie powietrzno-suchym 57 MPa

-—- PO nasyceniu wodg 63 MPa

scieralnos¢ na tarczy Boehmego 0,66 cm

scieralnosé w bebnie Devala 5,4%

wskaznik emulgaciji 0.29

Ity (i). W obrebie serii zarzeckiej (rudonosnej} liasu wystepujg ity
spetniajace kryteria surowcow ceramicznych (kamionkowych, a niekie-
dy biato wypalajacych sig) i ogniotrwatych. Surowce te byly znane i
wykorzystywane na omawianym obszarze niewatpliwie roéwnie dawno
jak rudy zelaza. Okoto 1790 r. Jacek Jezierski zatozyt w Grebenicach
manufakture fajansu. O dziatalnoéci tej wytworni brak jest jednak bliz-
szych danych (M. Starzewska, M. Jezewska, 1978). Eksploatacja itow
zaczeta sie rozwijac intensywnie w drugiej potowie XIX w. Wydobywano
je metoda szybikowg na wychodniach serii rudonosnej, zwykle w rejo-
nach dawniejszej eksploatacji rud zelaza, gtownie na potudnie od
Zarnowa: w Sielcu, Paszkowicach, Gregbenicach i Wierzchowisku, a
takze koto Mysliborza i Machor (J. Kostecki, 1961). Szczegdlng renome
zyskata ogniotrwata odmiana itéw zarnowskich. W okresie migdzywo-
jennym byt to gtéwny surowiec tego typu stosowany do produkcji
materiatow ogniotrwatych na potrzeby polskiego hutnictwa.

Dzigki powojennym pracom badawczym w rejonie Zarnowa udoku-
mentowane zostaly dwa ztoza -— Zarnow (Zarnow-Sielec) i Paszkowice
(tab. 2). Uzyteczne gospodarczo ity wystgpujg tu w formie kilku pokta-
doéw w okoto 30-metrowej miazszosci kompleksie piaskowcowo-mutow-
co-ilastym migdzy 1 i lll poziomem rudnym serii zarzeckiej, a takze w
obrebie tych pozioméw. Najbardziej warto$ciowa, ogniotrwata odmia-
na itu (it zarnowski typu G-3) wystepuje w pokiadzie stanowigcym
stratygraficzny odpowiednik I poziomu rudnego, znanego z innych
rejondéw wystepowania liasu swigtokrzyskiego (Z. Kozydra, 1966,
1968). Migzszosé¢ tego poktadu w ztozu Zarnow wynosita 0,3-3,7 m
{(srednio — 1,3 m). Ogniotrwate ity zarnowskie (o ogniotrwato$ci 161~
-175 sP) charakteryzujg sie jasng barwa, zawartoscig AlxO3 siggajgca
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35% {w odmianach o najwyzszej ogniotrwatosci) | zawartoscig Fe O3 nie
przekraczajacg 2%. Ity te umozliwiajg uzyskanie po wypaleniu tworzywa
o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej. Zasoby ztoza Zarnow rozpo-
znane zostaty do gtebokosci 40 m. Wydobycie prowadzone byto syste-
mem podziemnym. Po wyczerpaniu dogodnych do eksploatacii partii
ztoza, a zwlaszcza po wyczerpaniu zasobow #ow ogniotrwalych, dzia-
taino$é gérnicza w zioZu zostata zakonczona w 1970 r. Rownoczesnie
podjete zostato wydobycie — réwniez systemem podziemnym — w
ztozu Paszkowice. Zasoby tego ztoza rozpoznane sg do glebokosci
90 m. Udokumentowane tu zostaly ity kamionkowe, wérdd ktorych ity
typu M (o ogniotrwatosci = 161 sP) stanowig 53% zasobow, typu N —
14% i typu P — 32%. Czesc¢ tdw ze ztoza Paszkowice spetnia kryteria itéw
ogniotrwatych (gatunku G-3 i G-4), lecz uzyskanie tego typu surowca
wymagatoby selektywne] eksploatac]i {(S. Koztowskiiin,, 1965; Z. Kozydra,
1966).

Mozliwosci rozpoznania nowych ztdz itdw ceramicznych (do eksplo-
atacji podziemnej) w serii zarzeckiej rysujg sie na wschoéd od ztoza
Paszkowice (S. Koztowski i in., 1965; A. Galata, 1982). Wiercenia wyko-
nane w potudniowym pasie wystepowania serii zarzeckiej w rejonie
Turowic i Machor (A. Galata, 1982) daty wyniki negatywne, lecz —
wedlug dokumentatora — nie przesadzaja ostatecznie o braku perspe-
ktyw w tym rejonie.

W Swietie dotychczasowych badan i interpretacji genezy nie ma
natomiast wiekszych perspektyw dla zt6z itow ogniotrwalych. Wedtug
Z. Kozydry (1966, 1968) ity ogniotrwate powstaty lokalnie w wyniku
wietrzenia trzeciorzedowego, ktore doprowadzito do odzelazienia i
wzbogacenia w kaolinit itowcow tworzgeyeh poziomy rudne. Procesy te
zaznaczyty sig na wychodniach poziomdw rudnych w obszarach pod-
niesionych tektonicznie | wyniesionych morfologicznie oraz siinie zdys-
lokowanych. Takie szczegdlne warunki charakteryzujg jedynie — w
Swietle dotychczasowych badar na obszarze arkusza Zarnow — rejon
Zarnowa.

Poszukiwania itdw kamionkowych objety takze strefe wystepowania
utworéw kajpru. Badania wykonane na potudnie i potudniowy zachéd
od zloza Zarndow wykazaly, ze ity (mutkowate) wystepujg w kajprze
podrzednie w stosunku do mutowcéw i nie spetniajg kryteriow #ow
kamionkowych, a nawet — ze wzgledu na duzg marglisto$¢ - itdw
ceramiki budowlanej (A. Czarakcziewa, 1962, 1969).

J. Kostecki (1961) zwrdcit uwage na ewentuaing wartosé surowcowg
#ow trzeciorzedowych w lejach krasowych w rejonie Paradyza. Brak jest
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jednak blizszych danychw tym zakresie, a ewentualne ztozategotypui
takich rozmiarow nie budzg dzi$ zainteresowania przemysiu.

Piaskowce (pc).Naobszarze arkusza Zarndw wystepuja odsto-
mema piaskowcdw podobnych do siebie litologicznie, reprezentujacych
rézne ogniwa liasu. Ogoinie sg to jasnoszare (niekiedy zéttawe i rdza-
we), drobnoziarniste piaskowce kwarcowe o spoiwie ilasto-krzemionko-
wym. Warto$¢ surowcowa przedstawiajg szczegdlnie piaskowce serii
zarnowskiej i borucickiej, co potwierdza wielowiekowa w niektdrych
rejonach tradycja ich eksploatacji. Piaskowce wydobywane w kamienio-
tomach w okolicy Zarnowa znane sg w literaturze i kamieniarstwie pod
nazwg ,piaskowcow zarnowskich” lub — niepoprawna stowotworczo —
«plaskowcdw zarnowieckich”. Piaskowce te stosowane byly iako mate-
riat ciosowy w migjscowym budownictwie (Xll-wieczny, z poZniejszymi
przebudowaniami, kosciét w Zarnowie), do wyrobu kamieni mbtyaskich i
zarn (z czym wigze sig notowana juz w Xl w, nazwa Zarnowa) oraz jako
materiat rzezbiarski (nagrobki). Juz w XV w. eksploatowane byty takze
piaskowce na Diablej Gorze k. Skdrkowic (J. P. Dekowski, 1983).

Dwa wigksze sasiadujace ze sobg kamieniotomy piaskowcow zarno-
wskich, potozone na potudniowy zachdd od Zarnowa, wchodzg obecnie
w obreb dwu zt6z — Trasta Wesota i Zarnéw. Biatoszare, drobnoziarni-
ste, bloczne, tatwo obrabialne piaskowce z tego obszaru ztozowego
byty uzyte w postaci ptyt oktadzinowych i rzezb m. in. na MDM-ie w
Warszawie (B. Gierych i in., 1955). Znajdowaly takze zastosowanie —
Zzwtaszcza w okresie miedzywojennym — jako wyktadzina wanien szklar-
skich. W zlozu Tresta Wesota oszacowano zasoby piaskowca budow-
lanego na okoto 270 tys.t (K. Bonarski, W. Korona, 1977). W ziozu
Zarnow (tab. 2) zarejestrowane zostaty zasoby piaskowca z przezna-
czeniem na tamane kruszywo drogowe. W obu przypadkach obliczone
zasoby dotyczg niewielkich obszardw w otoczeniu starych kamienioto-
mow, przy migzszosci z#6z (kilkanascie metrow) szacowanej na podsta-
wie odstonigtych profilow wyrobisk, Bardziej szczegdtowe badania
wykonane zostaty w ztozu Ruszenice (tab. 2). Serie ztozowa (Srednia
migzszos¢ 15 m) tworzg tu tawice piaskowca zwigztego z wkiadkami
piaskowcow rozsypliwych {z ubogim spoiwem), Kopaline uzrano za
przydatng do produkcji kruszyw tamanych typu niesort na podbudowy
drogowe. Mozliwo$¢ udokumentowania zto2a piaskowcow stwierdzona
zostata (przy okazji poszukiwan itow) takze w odlegtosci kilkuset metrow
na pdinocny wschdd od ztoza Ruszenice (A. Gaiata, 1982). Na obsza-
rze tym, okresionym przez dokumentatora mianem Kamieniec, kom-
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pleks piaskowcow migzszosel 18-21 m wystepuje pod nadkladem grubo-
sci 5-11m,

Wyniki analiz charakteryzuj acych jakos¢ piaskowcow liasowych z
arkusza Zarnéw podano w tabeii 3 i 4. Piaskowce te wykazujg czeste
zmienno$¢ jakosci w obrebie ztoza, a nawet tawicy (odmiany zwiezte i
kruche, bloczne | cienkotawicowe}. Zestawicne analizy fizyczno-techni-
czne nie wykazujg adrebnosci omawianych piaskowcow w stosunku do
ogotu znanych 1 cenionych w budownictwie piaskowcdw liasowych z
potnocnego obrzezenia Gor Swistokrzyskich (por. Cz. Peszat, 1973).
Niezwykle niskg gestosc¢ probek ze ztoza Ruszenice {(wg analiz zawar-
tych w karcie rejestracyjnej) nalezy raczej tumaczyc btedem analitycz-
nym. Badane piaskowce wykazaly peing mrozoodpornose, Scieralinosé
w bebnie Los Angeles, oznaczona dla probek piaskowca ze ztoza
Ruszenice, waha sie od 75,4 do 100% i wynosi srednio 90,3% (M. Znan-
ska, 1980), Piaskowce liasowe z omawianego obszaru wykazuja cechy
kwalifikujgce je przede wszystkim do roli xamienia budowlanego.
Zakwalifikowanie kopaliny ze 7402 Zarndw i Ruszenice jako surowca do
produkciji niskie] jakosci kruszywa drogowego, choc podyktowane 10-
xalnymi notrzebami, 'wip iest zatem w petni uzasadnione.

Gliny zwatowe [Qzw;). Naobszarze arkusza Zarndw wvstc-;pu;a
Hezne rozlegte oiaty giln zwatowych, alekiedy znaczne] migzszosci,
Gliny zwatowe mcgg stanowit mierne| iakosci surowiec ceramiki bu-
dowlanej ‘cegta peina pozakiasowa lub najnizszych kias) dia malych,
‘ckalnych cegielni. Nie s jednak znane -— przynajmnie) w nowszych
czasach - proby wykorzystywania omawianych giin. Xopalina nie byta
tu t2z przedmictem badan zlozowych, Makieskopowa ccena glir zwa-
fov. h z niektdrych punktow (m. in. v Wejcinie, Stanistawowie, Rozen-
ku, Uabrowce, Miedzrel Murowane]) nie wykiucra ich przydatnosci
surowcowej (E. Klimczax, 1854). Na potrzeby imatyeh, wokainyot chqmlns
uzyvtkuie sie zwykie gquiny 72 stmf\/ dwac nionel precesami wigtyzenic
syl do niswisikie] gtebokasc {1-2 m). Wobee duzel zmiennosct lito-
legicane] kegaliny okresleris WBIIO"—BCE zospodarcze)] nawat matveh,
ckalnych zi6z wymaga jednak indywiduainyeh badan.

’\}a tabiicy il zaznaczono tylke niekidre otaty glin zwatcwych o wig-
z&y, ponad kilkumetrowel migzszoscl, Wobec niewieikich wymagan w
kresie migzszoscl | zasobnosel 210z przydatnyeh ra potrzeby iokal-
nycilcegielni mozliwosd rozpoznania takich zhdz istnieie takze pozatymi
ohszarami. Qgllne przestanki poszukiwaweze okyeéla zateminformacia
Crozmigszezeniu czwartarzedowych osadow iiasfych lglin zwatowych,
a takie mutkdw zastoiskowyeh) zawarta na mapie podstawowei,

KS
P}



Wiasnosci fizyczno-techniczne

Zioze Gestodé Gestosé Porowato$é Nasigkliwos &
pozorna wagowa
g.’o::m3 gfem® % %

Tresta 2,68 2,05 23,48 7.82
Wesola ' ! ! !
x:::a 2,64 2,00 24,11 9,00
(3 prébki) (2,63-2,65) {1,99-2,02) (23,48-24,53) (8,94-9,10)
. 2,63 2,04 22,43 7,79
Zarndw

2,62 1,99 24,05 7,09

2,69 2,08 22,71 7.22
Ruszenice

2,68 2,03 24,27 8,47
Ruszenice 2,50 2,11 15,568 §,3
{20 prébek) (2,41-2,57) (2,04-2,23 (10,70-20,31) (5,0-8.4)
Kamieniec 2,66 212 20,52 6,60
{6 prébek) (2,66-2,67) (2,07-2,20) (17,42-22,05) (5,29-7,82)
Diabla Géra 2,68 2'1 1 21 ,34 7.98

W przypadku zbioru analiz podano wartoéé $rednig i w nawiasie wartosci skrajne

Piaski (p).Okruchowe surowce czwartorzedowe (piaski, pospot-
ki} sg tu kopaling pospolitg i eksploatowang w bardzo licznych odkry-
wkach na potrzeby wlasne ludnosci. Wartos¢ surowcowg majg lokalnie
piaski wodnolodowcowe (p-fg), piaski rzeczne (p-f),
ptaty osadéw piaszczysto-zwirowych moren czoto-
wych (pz-gc) oraz przede wszystkim piaski eoliczne
(wydmy) (p-e).Punkty tradycyjnej, dorywczej eksploatacji kruszy-
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Tabeta 3
piaskowcéw dolnojurajskich
Wytrzymalosé Scieralnogé Zrédio
analiz
w stanie po nasyceniu po na tarczy w bebnie
powietrzno- wodg zamrazaniu Boehmego Devala
-stichym
MFa MPa MPa cm %
.44 . an. .4 Monografia..
33; 44; 60 44, 30; 46 32; 42; 61 1,30 18,4 (1966)
32 M. Kamienski
(31-33) — — -— — A. Kubicz
(1962)
27 - — — — K. Bonarski
{1978)
27 - - — —
39; 83; 68 52,56, 71 37, 25,39 0.91 15,5 Monografia,,
{1966)
47 32, 34,52 53 078 15,8
34 28 _ _ 227 M. Znanska
(27-43) (21-36} (10,5-47,6} (1980}
60 44 29 1,05 31,0 A. Galata
(45-85) (32-60) (18-38) {0,68-2,49) (19,8-42,6) {1982)
46 36 35,5449 | 1,80 11,0 Monografia..
1 04, . ' (1966)

wa w wigkszosci nie rokujg jednak przemystowych perspektyw ztozowych.
Piaski o korzystnych parametrach jakosct (przydatne dia celéw budowla-
nych) majg zwykie niewielkg migzszosé, kompleksy piaskdw wodnolodow-
cowych i rzecznych przewarstwione sg zwykle pakietami glin i mutkdw,
znaczna cze$c piaskow wykazuje zailenie. Badania ziczowe kruszywa
piaszczystego i piaszczysto-zwirowego wykonane zostaty dotychczas na
omawianym terenie tylko w kilku obszarach.




62

Tabela 4
Sktad ¢hemiczny piaskowcow dolnojurajskich
Sktadniki Tresta Wesola Ruszenice
SiO; 96,63 (96,5-96,78) 95,78 (94,57-96,93)
TiO, 0.4 (0.4-0.5) n.o.
AlyOs 198 (1,7-2,30) 259 (1383,67)
F2.0, 0,12  {0,09-0,14) 0.29 {0,13-0,63) ;
Ca0 030 (0,28 0,30} 033 (0,02:0,71) 3
MgO 3l. 0,11 (0,05-0,23)
K0 - mn.o. 005 (0.01-0,12) o
_Straty prazenia 0,54 (0,45-0.80) 0,83. {0,28-1.29)
iLiczba analiz :7 1j . o
W tabeli podano wartosci srednie 1 ~—w nawiasie — wartosci skrajne

Zrodia analiz: M. Kamienski, A, Kubicz {1262) : Katalog analiz shemiczaych. (1961} dia
ztora Tresta Wesola, M. Znanska (1980) dla zieza Ruszenice

W ztozu lrenéw (tab. 2) rozpoznane zostaly piaski ¢ migzszoasc docho-
dzacej do 12 m fSrednio 6,5 m). Po usziachetnieniu przez przesiewanie i
ptukanie surowiec spetnia kryteria piasku do betonow, zapraw Wy Draw,
Kopalina charakteryzuje sig -— wedtug karty rejestracyjnej nasigpu iacymi
parametrami'

zawartosé ziarm < 2.5 mm 95,6% {92.2-98.5)

h dam <5 mm$7.0% (94,8857
T oviow minerainych 2,4% (1.4-3 0
a Ljrudex g!m\_; * % (_0,0--:,4)

Ztoze rendw jest ledynym zicZzem, gdzie prowadzona jest zorganizo-
wana, ciggta eksploatacia Kruszywa,

W ztozu Pilichowics ftdb 9, rrystw},,la ;:,vcflu z wkia

4 e Iuj:mbi ? T
.fée.rc!zf:m') orevdatnoss su-
ch do mas ditumiczych. Ko-

%st'u I= n‘ozh\méé oowigkszenia zasob:’)w
rowca jako dodatku do kiuszyw stosowsn:




63

palina charakteryzuje si¢ — wedtug karty rejestracyjnej — nastepuja-
cymi parametrami;

zawarntos¢ ziarn < 2 mm 82,7% (79,4-91,0)

" ziarn > 40 mm brak
" pytodw minerainych 7,6% (3,2-13,6)

wskaznik piaskowy dia ztoza 68,5

wodoprzepuszczainos$e 1,54 m/id

Zasoby piasku przydatnego do celéw drogowych (na nasypy, podbu-
dowy i do zwalczania gotoledzi) rozpoznano wilcsci 337 tys. t w nadktadzie
ztoza piaskowcow Ruszenice (M. Znariska, 1980). Badane probki chara-
kteryzujg sie wodoprzepuszczalnoscia 0,01-8,32 m/d (Srednio 2,08) i
wskaznikiem piaskowym 12,2-90,9 ($rednio 38,4).

Zasoby wydmy piaszczystej w Paradyzu (Z. Predota, 1969) oszacowa-
nona750tys m3 przy przyjeciu Sredniej migzszosci ztoza 5 m. W $wietle
dwu wykonanych analiz piasek spetnia kryteria kruszywa do zapraw

Prognostyczne zasoby piasku budowlanego rzedu 4,3 min m* wska-
zane zostaly (na podstawie 3 sond) na obszarze Maleniec-Kotoniec (H.
Radomska, L. Borzecki, 1980). Srednia migzszosé ztoza wynosi okoto
7,5 m. Trzy badane probki wykazaly zawartos$¢ ziarn ponizej 2,5 mm —
$rednio 99,6% (98,5-99,9%) i zawartosé pytow minerainych — $rednio
1.5% (0,5-3,2%).

Negatywnymi wynikami zakonczyty sie poszukiwania kruszywa na-
turainego (piaszczysto-zwirowego) na rozlegtym obszarze miedzy Sul-
borowicami i Starzechowicami (T. Jasinska, 1978; Z. Pietera, G.
Cichocka, 1979). Stwierdzono tu wystepowanie glin i piaskow glinias-
tych. Badania wykonane w Sielcu (J. Litowczenko, J. Ryczek, 1980) daty
negatywny wynik w aspekcie poszukiwanego kruszywa piaszczysto-
zwirowego, lecz wskazaty na mozliwos$¢ rozpoznania niewielkiego ztoza
piasku budowlanego.

Na szkicu wystgpowania surowcow mineralnych (tabl. 1) zazna-
czono jedynie te obszary wystgpowania piaskow, gdzie w $wietle
wykonanych sond i wiercen rysujg sie korzystniejsze perspektywy dla
poszukiwan zt6z przemystowych, tzn. gdzie stwierdzono ptaty pia-
skow ponad kilkumetrowej miazszosci, bez przewarstwien ilastych iw
miarg korzystnych surowcowo cechach litoloegicznych. Z reguty sa to
piaski réznoziarniste, czesto ze zmienng zawartoscia frakcji zwirowe;j.
Mozliwosci rozpoznania mniejszych z10z na potrzeby lokalne istnieja
takze poza tymi obszarami. Petng informacije o wystepowaniu okru-
chowych osadéw czwartorzedowych zawiera mapa podstawowa. Da-
ne dotyczace perspektyw i kierunkéw zagospodarowania ztdz na
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potrzeby lokaine wraz ze szczegotowa (okresowo aktualizowana) ewiden-
cig wyrobisk (piaskowni wiejskich} zawierajg tzw. gminne inwentaryzacie
kopalin, ktore sg w posiadaniu oddziatdw geologii w urzedach wojewddz-
kich w Piotrkowie Trybunalskim (gm. Zarndw, Fatkow, Paradyz, Aleksan-
drow) i w Kielcach (gm. Radoszyce i Ruda Maleniecka).

V. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLQGICZNA

Szkic hydrogeologiczny arkusza Zarnow (tabl. IV) opracowano na
podstawie wynikdw pomiardéw zwierciadia wody w 862 gospodarskich
studniach kopanych, obserwacji powierzchniowych zjawisk hydro-
geologicznych, analizy archiwalnych dokumentacji otworow studzien-
nych oraz opracowan publikowanych dotyczacych budowy
geologicznej i warunkow hydrogeologicznych tego obszaru. Obserwa-
cie hydrogeologiczne prowadzono w okresie czerwiec-lipiec 1986 1., 1],
w roku o $redniej ilosci opaddw atmosferycznych.

Wody powierzchniowe. Cieki i zbiorniki wodne. Obszar ar-
kusza Zarndw nalezy w catosci do zlewni Pilicy, lewobrzeznego doptywu
$rodkowej Wisty. Jedynym doptywem Pilicy na terenie arkusza jest
Czarna Sulejowska. Na omawianym obszarze znajdujg si¢ rowniez cieki
wpadajace juz poza granicami arkusza do innego doptywu Pilicy—Drze-
wiczki. Rzeka Czarna (biorgca poczgtek poza obszarem arkusza) ptynie
na zachéd, w rejonie wsi Klew zmienia bieg w kierunku potnocnym.
Czarna zasila szereg niewielkich, przewaznie bezimiennych doptywow,
z ktérych najwigkszym jest Poptawka. Zlewnia Czarnej wyroznia sig
znaczna gestoscia sieci rzecznej. Dolina Czarnej charakteryzuje sig
skomplikowanymi stosunkami hydrograficznymi, o czym $wiadczg dwu-
dzielne koryta rzeki, sie¢ rowdw melioracyjnych, starorzecza oraz istnie-
jaca zabudowa hydrotechniczna — stawy i groble.

Wschodnig czes$¢ arkusza drenuje, uchodzgca do Drzewiczki, Wa-
glanka wraz z bezimiennymi doptywami. Arkusz obejmuje jedynie srodko-
wy odcinek rzeki Waglanki.

Cieki maja charakter rzek nlz:nnych, o matych spadkach, niekiedy
meandrujgcych. Na catym obszarze arkusza liczne sg rowniez cieki sztu-
czne — rowy melioracyjne, odwadniajace obszary ptytkiego wystgpowania
wod podziemnych.
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Na szkicu hydrogeologicznym zaznaczone rowniez stosunkowo liczne
zbiorniki sztuczne (stawy w dolinie Czarne], m. in. stawy Praga kolo
Malenca, staw w Malercu, stawy w Kotoncu i Siedlowie, zbiornik na
Waglance w Miedznej oraz mniejsze stawy hodowlane). Dos¢ liczne s3
réwniez niewielkie naturalne zbiorniki wodne wystepujace zardowno w do-
linach rzecznych, jak i w obszarach wodnodziatowych.

Podmoktosci wystepujg giownie w dolinach rzek Czarnej, Waglan-
ki i ich doptywdw (m. in. w rejonie wsi Maleniec, Adamoéw, Niemojewice)
oraz w obszarach wododziatowych tych rzek.

Dziaty wodne. Naszkicu zaznaczono dziaty wodne il rzedu: dziat
wodny pomiedzy dorzeczem Czarnej | Drzewiczki (z gidwnym doplywem
Waglanka), przebiegajgcy w Srodkowej czesct arkusza, oraz dziat wodny
pomiedzy dorzeczem Czarnej a bezposrednimi, niewielkimi daptywami
Pilicy (potudniowo-zachodnia czesé arkuszay.

Wody podziemne. Polozenie pierwszego poziomu wod, ktory eks-
ploatujg gospodarskie studnie kopane, przedstawiono na mapie za
pomocyg hydroizohips. Przebieg ich potwierdza wyrazny zwigzek z
morfelogig terenu oraz budowag geologiczng obszaru badan. Najniz-
sze rzedne zwierciadta wody (179,5 m n.p.m.) udokumentowano w
potnocno-zachodniej czesci arkusza, w dolinie Czarnej. Najwyzsze
rzedne zwierciadta wody (267,0 m n.p.m.) stwierdzono w ¢zesci potu-
dniowo-wschodniej arkusza, na obszarze wododziatowym Czarnej i
Waglanki (rejon wsi Nowa Gdra). Jak wynika z ukltadu hydroizohips,
odptyw wod podziemnych odbywa sie generalnie w kierunku péinoc-
nym.

Na obszarze arkusza Zarndw stwierdzono wystepowanie pierwszego
poziomu wodonasdnego w utworach czwartorzedowych, jurajskich oraz
triasowych.

Cbszary wystepowania pierwszego poziomu wod
w utworach czwartorzedowych. Czwartorzgdowy poziom wo-
donosny wystepuje na przewazajacej czesci arkusza i stanowi gléwne
zrédio zaopatrzenia w wode kopanych studni gospodarskich. Utwarami
wodonosnymi sg piaski, zwiry rzeczne i wodnolodowcowe, o zmienng;
migzszosci. Poziom wodenosny wystepuje w aluwiach holoceriskich
Czarnej, Waglanki i ich doptywdw oraz lodowcowych i wodnolodowco-
wych piaskach zlodowacenia potnocnopolskiege i $rodkowopolskiego.
Stosunkowo zasobny kolektor wodonosny stanowig osady rzeczne in-
terglacjatu wielkiego lezgce ponize| pokrywy glin zwatowych. Poziom
ten ujety jest kilkoma studniami gtebinowymi, sporadycznie gltebszymi
studniami kopanymi. Lokalnie wody podziemne wystepujgw piaszczys-
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tych przewarstwieniach w obrgbie glin zwatowych. Wody podziemne w
utworach czwartorzedowych kontaktuja sie ze soba, tworzac jeden poziom
wodonosny.

Zwierciadto wody jest przewaznie swobodne, a jego gtebokosé waha
sie od kilkudziesigciu centymetréw do 10 m, lokainie do 20 m (rejon wsi
Zelazowice, KotuszOw-Stanistawdw, Ciechomin-Marianow). Czesto z
ptytkim wystepowaniem wéd w utworach czwartorzgdowych zwigzana
iest obecnos¢ obszarow podmoktych (w dnach dolin Czarnej i Waglan-
ki). Poziom wodonosny w utworach czwartorzedowych pozostaje w
bezposrednim kontakcie z wodami powierzchniowymi.

Studnie glebinowe ujmujace wode z piaszczystych utworow czwar-
torzedowych zlokalizowane sg w wigkszosciw potnocnej czesci arkusza
(studnie w Paradyzu, Sylwerynowie, Straszowej Woii, Solcu, Miedznej).
Wodonosnosé omawianego poziomu jest zmiennai zalezy od migzszo-
$ci serii czwartorzedowych, Wydajnosci otwordw studziennych sg na
ogéi niskie, 1,5-22,6 m3/h przy depresjach 12,0-6,5 m. Wyzszg wydaj-
nosé z utwordw czwartorzedu stwierdzono w otworze studzaennym w
miejscowoséci Straszowa Wola (maksymalna wydainosc¢ 44,0 m 3h przy
depresji 10,5 m).

Wody z utwordw czwartorzedu pod wzgledem fizyczno-chemicznym
nie budza zastrzezen, tytko niekiedy stwierdza sig podwyzszong zawarto$c¢
zelaza i manganu. Natomiast czgsto sg to wody zanieczyszczone bakte-
riami (miano coli ponizej 50).

Obszary wystepowania pierwszego poziomu wod
w utworach jurajskich. Poziom wodonosny w utworach gornej
jury wystepuje w pétnocnej czeéci arkusza. Kolektorem wodonosnym o
charakterze szczelinowym sg wapienie i margle. Warunki hydrogeologicz-
ne tego poziomu cechuje duza zmiennosc¢ zalezna od stopnia zaangazo-
wania tektonicznego (spekania) skat.

Gieboko$¢ wystepowania zwierciadfa wody w utworach gornej jury
wynosi 10-35 m. Zwierciadto wody (czgsto naporowe} stabilizuje sie na
gtebokosci 5-15 m p.p.t. Warstwe napinajgcq stanowig stabo przepusz-
czalne utwory czwartorzedowe — pyty i gliny. Zasilanie utworéw gornej jury
odbywa sie wskutek infiltracji przez osady czwartorzgdowe lub bezposred-
nio na obszarach wychodnt.

Wody podziemne w weglanowych utworach gornojurajskich ujmo-
wane sg przez kilkanascie glebszych kopanych studni (w rejonie wsi
frendw, Kalinkdéw-Wiatka, Miedzna) oraz przez kilka wierconych otwo-
row studziennych (studnie w miejscowosci Wielka Wola, Miedzna. Da-
leszewice, Zelazowice, Ciechomin, Paradyz). Uzyskane wydajnosci z
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utwordw gornej jury wynoszg od 6,0 m*/h przy depresji 0,6 m (studnia w
Daleszewicach) do 142,2 m“/h przy depresji 14,5 m (studma w Wielkiej
Woli}. Wyda;noscu fednostkowe na 1 m depresji zmieniaja sie w przedziale
0,6-35,7 m 3/ m.

Jakosé wod 2z utwordw gornojurajskich odpowiada normom dla
wod pitnych (niekiedy ponadnormowa zawartosé zelaza). Sa to wody
typu wodoroweglanowo wapniowego o ogélnej mineratizacji rzedu
150300 mg/dm®.

Poziom wodonoény w utworach jury Srodkowej wystepuje na niewiel-
kim obszarze w péinocno-wschodniej czesci arkusza (rejon wsi Topoli-
ce, Niemojewice). Utwory jury $srodkowej wyksztatcone sg jako serie
piaskowcowe lezace naprzemianiegle z utworami ilasto-mutowcowymi.
Kolektor wodonosny ma charakter porowo-szczelinowy i szczelinowy.
Na terenie arkusza brak jest studni wierconych czerpigcych wody z
utwordw jury $rodkowe;.

Wody podziemne z utwordw jury dolnej ujmowane sa studniami
kopanymi oraz kilkkoma studniami wierconymi w potudniowe] czesci
arkusza. Poziom ten wystepuje w kompleksach piaskowcowych prze-
warstwionych mutowcami i itowcami. Wody w utworach jury dolnej
tworza kolektor porowo-szczelinowy oraz szczelinowy. Wodonosnosé
utwordw dolnojurajskich jest zréznicowana i uzalezniona od wyksztat-
cenia litologicznego oraz stopnia spekania skat.

Zwierciadto wody w utworach jury dolngj stwierdzono na gtebokosci od
10 m (studnia w Zarnowie) do 28 m p.pt. (studnia w Skorkowicach).
Stabilizuje sig ono na gtebokosci kilku metrdw p.p.t. Warstwg napinajacg
sg utwory ilasto-mutowcowe wystepujace w stropie jury dolnegj lub stabo
przepuszczalne osady czwartorzedowe. Lokalnie (rejon Zarnowa) wyste-
puje zwierciadto swobodne.

Studnie wiercone eksploatujgee wode; zZ serii piaskowcowych jury do-
tne; znajduja sie w Zarnowie, Skérkowicach, Mysiiborzu i Sielcu. Wydajno-
sci otwordw studziennych wynoszag od 3,8 m°/h przy depresji 14,0 m
(studnia w Skorkowicach) do 31,2 m ®h przy depresji 12,6 m (studnia w
Zarnowse) Wydajnosci jednostkowe na 1 m depresiji wynoszg od 0,3 do
2,5m3/h/1 m.

Wody z utworow jury dolnej pod wzgledem fizyczno-chemicznym i
bakteriologicznym nie budza zastrzezen, poza ponadnormowg zawarto-
$cig zelaza.

Obszary wystepowania pierwszego poziomu wod
w utworach triasowych. Poziom wodonoény w utworach gorne-
go triasu, wyksztatconego jako piaskowce, mutowce i itowce, wystepuje
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na niewielkim obszarze w potudniowo-wschodnim skraju arkusza. Poziom
ten zbadany jest tylko jednym otworem studziennym w Malencu. Zwier-
ciadto wody, nawiercone na 56,0 m p.p .t stabilizuje sig na gtebokosci 4,0
m p.p.t. Uzyskana wydajnosé jest mewmika iwynosi 5,5m *h przy depres;ji
39,0 m. Jakosé wody pod wzgledem chemicznym i bakteriologicznym
odpowiada normom dia wod pitnych.

Zroédta. Na obszarze arkusza zarejestrowano tylko jedno zrodio w
miejscowosci Paszkowice. Jego wydajnos¢ wynosi okoto 1,8 m 3. Zrodto
tc usytuowane jest w strefie kontaktowej osadow czwartorzedu i piaskow-
cowo-ifastych utwordw jury dolnej.

Na szkicu hydrogeologicznym zaznaczono rowniez kierunki od-
ptywu wod podziemnych. Jak wynika 2z uktadu hydroizohips
gtownymi strefami drenazu sa na obszarze arkusza doliny wigkszych rzek,
1. Czarnej, Waglanki i ich doptywéw. Drenaz obejmuje zaréwno wody w
utworach czwartorzedowych, jurajskich, jak i triasowych.

VI. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Rejony o warunkach geologiczno-inzynierskich korzystnych dia
budownictwa, Obszary gruntow skalistych, gruntéw
spoistych zwartych, poétzwartych i twardoplastycz-
nych oraz gruntdéw sypkich $rednio zaggszczonych,
na ktdrych nie wystepujg zjawiska gecdynamiczne,
a gtebokos¢ wody gruntowej przekracza 2 m. Grunty
skaliste to wychodnie gtéwnie piaskowcow z wktadkami mutowcow,
tupkéw i itowcow triasu gornego oraz jury doinej i srodkowej oraz
wapieni jury gérnej. Tworza niezbyt duze wydzielenia przede wszystkim
w potudniowo-wschodniej czesci arkusza.

Grunty spoiste i sypkie tych obszarow sg reprezentowane przez gliny
zwatowe, piaski wodnolodowcowe drobno- i srednioziarniste oraz piaski
ze zwirami. Wymienione grunty wystepuja na wysoczyznach.

Rejony o warunkach geologiczno-inzynierskich utrudniajgcych bu-
downictwo. Obszary gruntéw stabonosnych (grunty or-
ganiczne, grunty spoiste piastyczne i
migekkoplastyczne, grunty sypkie luzne. Zwigzane sg z
doling rzeki Czarnej i jej doplywow. Zaliczono tu torfy, piaski humusowe,
osady rzeczne, piaski i muty peryglacjalne oraz gliny migkkoplastyczne.
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Na wysoczyznach sa to piaski wydmowe. Czesto na obszarach tych
zwierciadto wody wystepuje bardzo plytko, na gtebokoscido 2 m.

Obszary pitytkiego wystepowania wod grunto-
wy ch (-2 m), Znajdujg sig gtownie w obrebie dolin rzecznych, czasem
na wysoczyznach. Naleza tu w przewadze grunty tarasow zalewowych i
nadzalewowych.

Obszary zalewane w czasie powodzi wydzielone w ra-
mach obszardw plytkiego wystepowania wod gruntowych, cgraniczaja sie
do dolin rzecznych. Cbejmuja swym zasiegiem tarasy zalewowe.

Obszary dawnej eksploatacji odkrywkowej itow wy-
stepujg we wschodniej czesci arkusza na wychodniach piaskowcow, mu-
towcow i itoweow liasu dolnego (tzw. poziemu rudnego). Sato zagtebienia
o gtebokosei do 2-3 m powstate po wyeksploatowaniu glinek ogniotrwa-
tych metodg odkrywkowa. Obecnie zapelznigte i zarodnigte. Moga stano-
wi¢ dodatkowe utrudnienia przy posadowieniu obiektaw,

Ziawiska geodynamiczne. Krawedzie i skarpy zaznaczone na
potudniu arkusza w dolinie Czarnej sg krawedziami typu erozyjnego.
Powstaty jako efekt niszczgcego dziatania rzeki.

Obszary wystepowania zjawisk krasu podczwar-
torzedowego. Zjawiska krasowe rozwinety sie na rafowych wapie-
niach dolnej czesci malmu. Skaty jury przykryte sg gtéwnie przez gline
zwatowg zlodowacenia srodkowopolskiego o migzszosci $rednio 15-20
m. W miejscach gdzie w zalegajgcych w podiozu wapieniach powstaty
leje krasowe, na powierzchni terenu wystepujg zagltebienia wypetnione
namutemn lub torfem. Zagtebienia te sg czgsto zarosniete, czasem w
okresach wiosennych tworza mate stawki. Grunty wystepujgce na ob-
szarze kopalnych zjawisk krasowych (w przewadze glina zwatowa) nie
powinny stwarzac zadnych problemow. Niemniej przy projektowaniu
budowli nalezy bra¢ pod uwage ewentualnos¢ istnienia w podiozu
czynnego krasu, co moze pociggnaé za soba powstawanie nowych
zagtebiern na powierzchni. Kazdorazowo problem ten wymaga indywi-
dualnych szczegotowych badan.

Zjawiska hydrogeologiczne. Zr 6 dta. Na omawianym terenie zareje-
strowano jedno zrodto, ktdre znajduje sie we wschodniej czesci arkusza.
Zlokalizowane jest na kontakcie osadow czwartorzedu i piaskowcowo-llas-
tych skat jury dolnej.
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Na szkicu zaznaczono wigksze czynne piaskownie, w ktorych
eksploatowane s3 piaski czwarntorzedowe. Na wychodniach podtoza zio-
kalizowanych jest kilkakamieniotomdw.

W potudniowej czesci omawianego terenu wystepujg waty prze-
ciwpowodziowe i groble okalajace liczne sztuczne zbior-
niki. Zbiorniki te to przede wszystkim stawy hodowlane. Dawniej byly tu
budowane stawy spietrzajace wode do uruchomienia maszyn w fabrykach
Staropolskiego Okregu Przemystowego. Najwiekszy zbiornik w Miedznej
we wschodnigj czesci arkusza ma charakter zalewu rekreacyjnego. Podo-
bng role petni zbiornik w Malefcu .

VIl. PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych na obszarze arkusza Zarméw badan pozwo-
lity na pewne rozszerzenie znajomosci obszaru geologicznego tej czgsci
Gor Swietokrzyskich, przy czym mniej informaciji wniesiono do poznania
budowy geologicznej starszego podtoza, natomiast znacznie lepiej zostata
poznana problematyka czartorzedowa.

Opracowanie budowy geologicznej podtoza mezozoicznego oparto
gtéwnie na analizie materiatu wiertniczego i wynikach badarn elektroopo-
rowych, w efecie czego przedstawiono nieco zmieniony obraz kartogra-
ficzny tych utworow w stosunku do wczesniej publikowanych (I
Jurkiewiczowa, 1961b; E. Ciesla i in., 1961; F. Filonowicz, 1980a). W
interpretacji tektonicznej istotng role przypisano uskokom dodatkowo
komplikujgcym budowe geologiczng powstatg w wyniku fatdowan wielko-
promiennych. Uwzgledniono obecnos¢ na obszarze arkusza Zarnow osa-
doéw aalenu, natomiast nie potwierdzeno wystgpowania utworow
kimerydu. Przy charakterystyce geologicznej osaddw triasu gornego iliasu
wykorzystano materialy przedstawione w pracach 1. Jurkiewiczowej (1952,
1961a, 1967).

Przedstawiony obraz budowy geologicznej w pewnych rejonach jest
schematyczny i moze budzi¢ watpliwosci. Stanowi wigc tylko pewien etap
prac badawczych, ktory w miare uzyskiwania nowych danych bedzie
modyfikowany.
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W niniejszym opracowaniu uszczegotowiono mape wystgpowania
powierzchniowych osaddow lodowcowych i wodnolodowcowych w poréw-
naniu z wczesnigjszymi materiatami (1. Jurkiewiczowa, 1961b, J. Dembo-
wskaiin., 1961; P. Filonowicz, 1980a) oraz ustalono ich doktadniejszy profil
stratygraficzny.

Wydzielono dwie gliny zwatowe nalezgce do stadiatu maksymalnego
zlodowacenia srodkowopolskiego. Glina zwatowa dolna reprezentuje
starszg oscylacje ladolodu zwigzang z faza maksymalng Gowarczowa i
faza przedmaksymalng Konskich, Na obszarze omawianego arkusza
nie stwierdzono osadow interfazowych rozdzielajgcych wyzej wymienio-
ne fazy. Glina zwatowa gorna powstata w wyniku pobytu fgdolodu fazy
pomaksymainej Wieniawy. Na obszarze catego arkusza Zarndw oddzie-
laja ja od gliny zwatowe] dolnej osady wodnolodowcowe i zastoiskowe
$wiadczace, ze lagdolod fazy maksymalnej Gowarczowa podczas recesji
wycofal sig poza obszar omawianego arkusza.

Doktadnie przesledzono strefe maksymalnego zasiggu ladolodu fazy
pomaksymalnej Wieniawy. Zwroécono uwage na zréznicowanie form czoto-
womoerenowych wystepujacych w te] strefie.

Na podstawie analizy materiatow wiertniczych i geofizycznych przed-
stawiono zarys rozwoju sieci rzecznej w czwanorzedzie.

Pewne problemy oczekujg jednak dalej na peinieisze przedstawienie.
Dotyczy to grownie zagadnienia, ktdremu ze stadiatéw zlodowacenia potu-
dniowopolskiego nalezy przypisa¢ najstarsze ze stwierdzonych tu giin
zwatowych, poszukiwan miejsc wystepowania interglacjalnych osaddéw
organogenicznych oraz datowan bezwzglednych metodg termolumine-
scenciji.

Szczegdtowego opracowania wymagaja rowniez osady najmiodsze,
powstate po wycofaniu sie z omawianego obszaru ostatniego lgdolodu
reprezentujace anaglacjalng czesé zlodowacenia srodkowopolskiego oraz
holocen.
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seria zarnowska, giel- PLIENSBACH
niowska i bronowicka +SYNEMUR
seria Zarnowska
(ostrowiecka) SYNEMUR
seria zarzecka
seria zagajska
i gromadzicka HETANG
RETYK
KAJPER
GORNY

Opracowat J. JANIEC



PROFILE LITOLOGICZNO-SUROWCOWE
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CZNACZENIA LITOLOGICZNO-SUROWCOWE

Surowce energetyczne

Torfy ()

Surowce metaliczne

Syderyty ilaste (syi), wychodnia dolnoaalenskiego-

poziomu rudono$nego
Surowce skalne

Wapienie (w)

fty itupki ilaste (i)

Piaskowce (pc)

Gliny zwatowe (gzw)

Piaski eoliczne (p-¢), wodnolodowcowe (p-fg),
rzeczne (p-f)

Piaski i zwiry moren czotowych (pz-gc)

OZNACZENIA ztOZ SUROWCOW MINERALNYCH

@

po

=
O
O

Zelazo (Fe)

lty kamionkowe (ik)

Ity ogniotrwate (io)

Piaskowce (kamier budowlany i drogowy)(pc)

Kruszywo naturalne drobne (piaszczyste) (p)

Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Zarnéw (739)

SZKIC WYSTEPOWANIA SUROWCOW MINZRALNYCH

Skala 1:100 000

OZNACZENIA STRATYGRAFICZNE

Tablica lll

Ztoza wstepnie rozpoznane

Q Czwartorzed Znak umowny: zloze piaskowcéw
J Jura l:l pc — Oznaczenie surowca (rodzaj surowca)
AN
ZNAKI KONWENCJONALNE Oznaczenie stratygraficzne (wiek)
‘5(‘ Kopalnie czynne (’ —~ Granice obszaréw wytypowanych do poszukiwan

& Kopalnie nieczynne
o Kamieniotomy czynne
_,17(_ Kamieniotomy nieczynne

"N Piaskownie czynne

(9% Stare zroby gérnicze

ZASADY PRZYJETE DO OZNACZEN
SUROWCOWYCH NA SZKICU

Ztoza udokumentowane i zarejestrowane
Kontury duzych zté6z

- Numer ztoza (zgodny z tabelg 2)

~Znak umowny: ity kamionkowe

- Oznaczenie surowca (rodzaj surowca)

~Oznaczenie stratygraficzne (wiek)

~ -~~~ w pierwszej kolejnoéci

Opracowat J. Gagol
na podstawie materiatéw autor-
skich J. Janca oraz wlasnych



Tablica IV

s Objasnienia do SzczegStowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Zarnéw (739)
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SZKIC HYDROGEOLOGICZNY

Skala 1:100 000
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o C s T _ fad m;w/":@ WODY POWIERZCHNIOWE 1 Punkty ujg¢ wodnych z kolejng numeracja (symbol oznacza wiek utworéw, z ktérych

5% ) 711838 eksploatowane sg wody: Q — czwartorzed, Js — jura gérna, J; — jura dolna, T3 — trias

25,0007 | 1838 ©F
@}4\ Cieki i zbiorniki wodne: a — naturalne, b — sztuczne 1725 0167’0 gorny)
7 b N V

- Podmokiosci 1 Numer

—---—|ji Dziaty wodne lll rzedu 25,0 Wydajnoé¢ eksploatacyjna (maksymalna) w m3/h

WODY PODZIEMNE 0,7 Depresja w metrach

183,8 Wysoko$¢ ustalonego zwierciadta wody w m n.p.m.

Obsza stgpowania pierwszego poziomu wéd w utworach:
v wysiep P sop 167,0 Wysokoéé nawierconego zwierciadia wody w m n.p.m.

E czwartorzedowych 1/25,0 llo$¢ otworéw eksploatacyjnych (wydajnoséé eksploatacyjna ujecia w ms/h)
L 16,8 Ciénienie hydrostatyczne wody w metrach

E gérnojurajskich

S —k \\\ \'\ ;7\_\.\.:145 - N érodkowo- i dolnojurajskich ‘¢' Studnie — state punkty obserwacyjne IMiGW (obserwacje cotygodniowe)

. S \NM37/18 [T 2328 R N L
2060 N\ N \\1150%33;§U*6 2\4‘2\0 R < » ‘
O m gornotriasowych
N Opracowata : G.HERMAN

Obszary wystgpowania wéd szczelinowych

—200— Hydroizohipsy pierwszego poziomu wodonosnego w m

- ~m——  Kierunki odptywu wéd
18 _ 248

0 Zrédia

1,8 Wydajnoéé w m/h
246,0 Wysokos$é zwierciadia wody w m n.p.m.

i51°
10’




TablicaV
48 Objaénienia do Szczegdlowe] mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Zaméw (739)

SZKIC GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI

Skala 1:100 000

REJONIZACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Rejony o warunkach geologiczno-inzynierskich
korzystnych dla budownictwa

Obszary gruntéw skalistych, gruntéw spoistych zwartych, pdfzwartych i
1 twardoplastycznych oraz gruntéw sypkich éredniozaggszczonych, na
ktérych nie wystepuja zjawiska geodynamiczne, a gtgbokosé wody
gruntowej przekracza2 m

Rejony o warunkach geologiczno-inzynierskich
utrudniajacych budownictwo

Obszary gruntéw stabonoénych (grunty organiczne, grunty spoiste
plastyczne i migkkoplastyczne, grunty sypkie luzne)
[ 3 Obszary plytkiego wystepowania wéd gruntowych (0-2 m)

Obszary zalewane w czasie powodzi

Ij Obszary dawnej eksploatacji odkrywkowej iéw

ZJAWISKA GEODYNAMICZNE

Lol Krawedzie | skarpy

ZJAWISKA HYDROGEOLOGICZNE
* Zrédta
INNE

LK™ Kamieniotomy

£ P\ Piaskownie

4+ Waly przeciwpowodziowe i groble

(j Sztuczne zbiorniki
Bt ‘

20°00° 20°18' Opracowata E, WROBLEWSKA




