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I. WSTÊP

Obszar arkusza Kamieñ Krajeñski (202) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 jest

po³o¿ony na obszarze dwóch województw — pó³nocno-zachodniej czêœci województwa kujaw-

sko-pomorskiego (powiaty: sêpoleñski i tucholski, gminy: Sêpólno Krajeñskie, Kamieñ Krajeñski, Tuchola

i Gostycyn) oraz w po³udniowej czêœci województwa pomorskiego (powiaty: chojnicki i cz³uchowski, gminy:

Chojnice i Cz³uchów). Znajduje siê on w obrêbie makroregionu nazwanego Pojezierzem Po³udniowo-

pomorskim i mezoregionu zwanego Pojezierzem Krajeñskim (Kondracki, 2002). Powierzchnia arkusza

wynosi 303 km2 i ograniczony jest on nastêpuj¹cymi wspó³rzêdnymi geograficznymi: 17�30’ i 17�45’

d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 53�30’ i 53�40’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Lasy tworz¹ kilka niewielkich kompleksów wystêpuj¹cych na piaskach i ¿wirach moren

czo³owych oraz sandrów.

Obszar arkusza jest prawie w ca³oœci terenem u¿ytkowanym rolniczo. Uprawy rolne wystêpuj¹

g³ównie na wychodniach glin zwa³owych, natomiast obszary podmok³e s¹ wykorzystywane jako ³¹ki.

Miejscowoœci le¿¹ce w granicach omawianego terenu to niewielkie wsie, w których istnieje lokalny

rolny przemys³ przetwórczy korzystaj¹cy z miejscowych zasobów surowcowych oraz przemys³

obs³uguj¹cy rolnictwo.

Miasteczko Kamieñ Krajeñski liczy 2400 mieszkañców. Sieæ komunikacyjna jest dobrze rozwiniêta.

Wiêkszoœæ miejscowoœci posiada, miêdzy sob¹, dobre po³¹czenia drogowe. Przez zachodni¹ i pó³noc-

no-wschodni¹ czêœæ terenu arkusza biegn¹ lokalne linie kolejowe.

Realizacjê prac geologicznych na obszarze arkusza podjêto w 2003 r. na podstawie „Projektu

prac geologicznych dla opracowania arkusza Kamieñ Krajeñski (202) Szczegó³owej mapy geologicz-

nej Polski 1:50 000", zatwierdzonego przez Ministra Œrodowiska (DG/kok/AO/489-NY-42/2003)

31.10.2003 r.

W czasie prac kartograficznych odwiercono 266 sond rêcznych (³¹cznie 580 m) i 197 sond me-

chanicznych (³¹cznie 1416 m). Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawia tabela 1. Zosta³y tak¿e
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odwiercone cztery otwory badawcze (kartograficzne) w celu udokumentowania litologii i stratygrafii

osadów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a (³¹cznie 312,0 m): Bralewnica PIG-1 (otw. 103) — 71,0 m

g³êbokoœci, Przymuszewo PIG-1 (otw. 60) — 76,5 m g³êbokoœci, Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) — 111,5 m

g³êbokoœci i Nie¿ychowice PIG-1 (otw. 6) — 112,0 m g³êbokoœci (fig. 1). Cechy litologiczne i warun-

ki sedymentacji okreœlono na podstawie badañ osadów pobranych z wy¿ej wymienionych otworów

(135 próbek). Ich wyniki ze-

stawiono w opracowaniu spe-

cjalnym (Szelewicka, 2006).

W celu rozpoznania

ukszta³towania powierzchni

pod³o¿a osadów czwartorzê-

du oraz ich rozpoziomowa-

nia wykonano ci¹g piono-

wych sondowañ geoelek-

trycznych wzd³u¿ linii prze-

kroju geologicznego. Wyniki

tych badañ by³y bardzo przy-

datne podczas konstrukcji przekroju geologicznego. Wiele wydzielonych kompleksów opornoœcio-

wych znalaz³o potwierdzenie w danych wiertniczych. Bardzo dobrze zosta³a tak¿e okreœlona granica

neogen-czwartorzêd. Z powodu zbyt ma³ych kontrastów opornoœciowych nie uda³a siê próba okreœle-

nia sp¹gu i stropu du¿ej kry osadów mioceñskich le¿¹cej wœród ska³ czwartorzêdowych w okolicach

Nie¿ychowic (Bestyñski i Grycko, 2005). Jej granice zosta³y natomiast dobrze okreœlone w otworze

Nie¿ychowice PIG-1 (otw. 6).

Wykonano tak¿e grawimetryczn¹ mapê anomalii lokalnych (Twarogowski, 2004). Jej interpre-

tacja nie wnios³a nowych elementów, anomalie grawimetryczne nie pokrywaj¹ siê ani z ¿adnymi ele-

mentami w pod³o¿u czwartorzêdu, ani z rozk³adem mas w obrêbie osadów czwartorzêdowych.

Na obszarze opracowywanego arkusza nie by³y dot¹d prowadzone systematyczne szczegó³owe prace

kartograficzne. Dostêpne materia³y kartograficzne to mapy w skali 1:100 000 opracowane dla Przegl¹dowej

mapy geologicznej Polski 1:300 000, arkusz Bydgoszcz (Galon, 1949) oraz mapy w skali 1:50 000 opraco-

wane dla Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Chojnice (Butrymowicz i in., 1978; Butrymowicz,

1978 a, b, c, d). Arkusz nie zosta³ tak¿e pokryty szczegó³ow¹ map¹ geologiczn¹ w skali 1:25 000 wyko-

nan¹ przed 1939 r. przez geologów niemieckich. Pokrycie takie ma np. arkusz Tuchola granicz¹cy od

wschodu z arkuszem Kamieñ Krajeñski (Maas, 1905). Na po³udnie i po³udniowy zachód od omawianego

arkusza znajduj¹ siê arkusze: Wiêcbork i Sêpólno Krajeñskie (Niewiarowski, Pasierbski , 2003a, b).
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych)
umieszczonych na mapie geologicznej

Numer punktu Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi
na mapie

geologicznej
w notatniku
terenowym

1 S-13 Bralewnica 116,0 7,0

D
ok

um
en

ta
cj

a
pr

ze
kr

oj
u

ge
ol

og
ic

zn
eg

o

2 158 Bralewnica 134,0 8,0

3 156 Bralewnica 150,0 8,0

4 155 Wieszczyce 142,0 14,0

5 154 Wieszczyce 141,0 6,0

6 264 Kêsowo 124,0 12,0

7 455 D¹brówka 151,0 6,0



Osady starsze od paleogeñskich zosta³y osi¹gniête siedmioma otworami wiertniczymi. Dwa

z nich: Chojnice 5 (otw. 35) i Tuchola 1 (otw. 53), po przewierceniu osadów kredy, jury, triasu i permu,

zosta³y zakoñczone w utworach ordowiku (otw. 35) i dewonu (otw. 53). Otwór Chojnice 1 (otw. 11) zo-

sta³ zakoñczony w ska³ach jury dolnej, a pozosta³e cztery otwory: 44, 54, 65, 102 w ska³ach kredy gór-

nej. Budowa geologiczna g³êbokiego pod³o¿a by³a przedmiotem prac Dadleza i Dembowskiej (1965),
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Fig. 1. Zestawienie otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1 — ¿wiry, 2 — piaski, 3 — mu³ki, 4 — i³y, 5 — gliny zwa³owe; symbole jak na mapie geologicznej



Jaskowiak (1961) i Dadleza (1998). Dotyczy³y one zale¿noœci stratygraficzno-facjalnych mezozoicz-

nych i paleozoicznych kompleksów skalnych.

G³êbokie pod³o¿e Polski pó³nocno-zachodniej by³o badane przy pomocy metod sejsmicznych

i grawimetrycznych (Petecki, 1988). Przez po³udniow¹ czêœæ obszaru arkusza przebiega fragment jed-

nego z profili elektrooporowych, które by³y wykonane dla poszukiwania z³ó¿ wêgla brunatnego.

Osady paleogenu i neogenu by³y badane g³ównie pod k¹tem surowcowym. Prace poszukiwaw-

cze za wêglem brunatnym prowadzili Sylwestrzak (1965), Nosek (1968) i Kasiñski (1989). Stratygra-

fi¹ ska³ paleogeñskich i neogeñskich na obszarze Ni¿u Polskiego zajmowali siê Ciuk (1970, 1974),

Piwocki (1971, 1978), Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o (1997) oraz Po¿aryska i Szczechura (1968).

Ciuk (1955) i Dyjor (1975) opisali deformacje glacitektoniczne osadów paleogeñskich, neogeñskich

i czwartorzêdowych w Polsce zachodniej i pó³nocnej.

Badania osadów czwartorzêdowych w s¹siedztwie terenu arkusza prowadzili: Galon (1952 a, b,

1969, 1981), Butrymowicz (1978 a, b), Butrymowicz i in. (1978) oraz Niewiarowski, Pasierbski (2003 a,

b, c, d), Pasierbski (1973, 1995), Gierszewski i Pasierbski (1994). W ramach opracowania Mapy geolo-

gicznej Polski 1:200 000, arkusz Chojnice i Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000, arkusze:

Wiêcbork i Sêpólno Krajeñskie, Niewiarowski i Pasierbski przedstawili obraz budowy geologicznej po-

wierzchniowej i wg³êbnej tych obszarów. Sytuacjê hydrogeologiczn¹ ukazuje arkusz Kamieñ Krajeñski

Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (Pomianowska i Kachnic, 2000).

Arkusz Kamieñ Krajeñski znalaz³ siê tak¿e w granicach Mapy liniowych elementów struktural-

nych zestawionej na podstawie zdjêæ geofizycznych i teledetekcyjnych wykonanych przez Doktora

i in. (1987, 1995).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza znajduje siê w obrêbie Wysoczyzny Krajeñskiej po³o¿onej miêdzy dolinami

Gwdy na zachodzie i Brdy na wschodzie (tabl. I). Wysokoœci wysoczyzny wahaj¹ siê od 103,5 (dolina

Kamionki w po³udniowo-wschodnim naro¿u arkusza) do 190 m n.p.m. — Góry Obkaskie (kulminacja

moreny czo³owej w okolicy miejscowoœci Obkas).

W granicach omawianego terenu wystêpuj¹ formy o ró¿nej genezie. Dominuje w y s o c z y -

z n a m o r e n o w a f a l i s t a . Zajmuje ona znaczn¹ czêœæ obszaru (tabl. I) i wykazuje du¿e zró¿ni-

cowanie hipsometryczne. Porozcinana jest rozleg³¹, szerok¹ rynn¹ o przebiegu NE–SW oraz licznymi

dolinami wód roztopowych i m³odych form erozyjnych. W centralnej i pó³nocnej czêœci jej po-

wierzchnia jest mocno urozmaicona licznymi zag³êbieniami po martwym lodzie. Niewielkie fragmen-

ty wysoczyzny morenowej p³askiej wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza,

przy granicy z terenem arkusza Tuchola.
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M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e wystêpuj¹ ko³o miejscowoœci Obkas w zachodniej

czêœci terenu, na pó³noc od Kamienia Krajeñskiego oraz w po³udniowo-wschodnim naro¿u ko³o Bra-

lewnicy. Ci¹g wzgórz ko³o Kamienia Krajeñskiego jest przed³u¿eniem ci¹gu wzgórz moreny obkaskiej

i ma kierunek NE–SW. Morena ta nie tworzy jednolitego wa³u, ale sk³ada siê z szeœciu wzgórz o ³¹cznej

d³ugoœci 8 km oddzielonych od siebie dolinami i rynn¹ jeziora Mochel. Wysokoœci wzgórz zwiêkszaj¹

siê od zachodu ku wschodowi, od oko³o 160 m n.p.m. w okolicy Kamienia Krajeñskiego do 188,6 m

n.p.m. w okolicy D¹brówki. Szczegó³owo morenê tê opisali Gierszowski i Pasierbski (1994). Morena

czo³owa w okolicy Bralewnicy jest wa³em o d³ugoœci 2 km i kierunku W–E z kilkoma kulminacjami

o wysokoœciach 156,0–171,0 m n.p.m. Zbocza pó³nocne s¹ bardziej strome ni¿ po³udniowe. Poza wy¿ej

opisanymi, w po³udniowej czêœci terenu wydzielono kilka izolowanych, niewielkich moren czo³owych.

Na po³udnie od Kamienia Krajeñskiego zaznaczono tak¿e kilkusetmetrowej d³ugoœci wzgórze o kierunku

WNW–ESE, którego wiêksza czêœæ le¿y na obszarze arkusza Cz³uchów.

M o r e n y m a r t w e g o l o d u s¹ po³o¿one na pó³noc od wa³u moreny czo³owej z okolic Bra-

lewnicy. S¹ to wzgórza o wysokoœciach 150,0–160,0 m n.p.m., których grzbiety nie wykazuj¹ wyra-

Ÿnego ukierunkowania, ich kszta³ty s¹ mniej lub bardziej izometryczne, a nachylenia zboczy mniejsze

ni¿ w przypadku moreny bralewnickiej. W podszczytowej partii najbardziej rozleg³ego wzgórza zo-

sta³ odwiercony otwór kartograficzny Bralewnica PIG-1 (otw. 103).

R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e w ogólnoœci zaznaczono we wschodniej

i zachodniej czêœci omawianego terenu. Poziom sandrowy wystêpuje w kilku miejscach na ró¿nych

wysokoœciach. W okolicy Piastoszyna (we wschodniej czêœci), ma on p³ask¹, s³abo zró¿nicowan¹ po-

wierzchniê o rzêdnej oko³o 125 m n.p.m. W okolicy Bralewnicy i doliny Kamionki (w po³udniowej

czêœci) znajduje siê on na wysokoœci oko³o 116 m n.p.m., a w rejonie Zamartego i Nie¿ychowic

(w pó³nocno-zachodniej czêœci) na wysokoœci oko³o155–160 m n.p.m. Miêdzy Obkasem, a Zamartem

powierzchnia sandru wystêpuje na rzêdnych od oko³o 140–145 m n.p.m. (ok. Obkasu) do 150–155 m

n.p.m. (ok. Zamartego) oraz na po³udnie od obkaskiej moreny czo³owej — 145 m n.p.m.

R ó w n i n y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w dolinie Kamionki, miêdzy Kamieniem Krajeñskim,

a Ma³¹ Cerkwic¹. Le¿¹ one na po³udniowym zboczu doliny i maj¹ formê p³askiej powierzchni lekko

pochylonej ku pó³nocy lub lekko falistej, pagórkowatej.

O z y na obszarze arkusza wystêpuj¹ na wysoczyŸnie: na po³udnie od Kamienia Krajeñskiego,

miêdzy Kêsowem i Adamkowem (Góry Karpaty) oraz w pó³nocno-wschodniej czêœci ko³o Ostrowitego.

Tworz¹ one w¹skie, krête ci¹gi o wysokoœci wzglêdnej 15–20 m. W kilku z nich znajduj¹ siê czynne

piaskownie, niektóre ze wzgórz zosta³y ju¿ ca³kowicie wyeksploatowane. Oz z okolicy Adamkowa

w swej pó³nocnej czêœci krzy¿uje siê z grzbietem drumlinu. Podobny przypadek opisuj¹ Niewiarowski

i Pasierbski (2003) z terenu arkusza Sêpólno Krajeñskie.
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K e m y s¹ obecne na ca³ym obszarze arkusza, czêsto towarzysz¹c zag³êbieniom wytopisko-

wym i dolinom wód roztopowych. Maj¹ one ró¿ne rozmiary i wysokoœci, a w kilku z nich znajduj¹ siê

czynne piaskownie.

R y n n y s u b g l a c j a l n e . Na omawianym terenie obecne s¹ g³ównie rynny marginalne —

szeroka, o d³ugoœci kilkunastu kilometrów rynna jezior: Grochowskiego, Silno, Piastoszyñskiego i potoku

Wytrych, w œrodkowej czêœci mocno przekszta³cona, ku po³udniowi ³¹czy siê z dolin¹ Kamionki, która

tak¿e jest silnie przekszta³con¹ przez rzekê rynn¹ marginaln¹. Krótkie, w¹skie rynny subglacjalne o ró¿-

nym stopniu przekszta³cenia s¹ te¿ obecne na obszarze ca³ego arkusza.

D o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h wystêpuj¹ g³ównie na obszarze wysoczyzny. Sieæ tych do-

lin odwadnia³a otoczenie obkaskiej moreny czo³owej. Wody pochodz¹ce z topnienia licznych bry³

martwego lodu tworzy³y tak¿e niezbyt g³êbokie dolinki, dzisiaj w wiêkszoœci przypadków suche.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e s¹ bardzo liczne, maj¹ bardzo ró¿no-

rodne kszta³ty i rozmiary, od dziesi¹tków metrów do ponad kilometra i g³êbokoœæ od kilku do kilkuna-

stu metrów.

D r u m l i n y . Zaznaczono jedno niewielkie pole drumlinowe na po³udnie od Kêsowa, które sk³ada

siê z 11 wzgórz o kierunku W–E, wysokoœci wzglêdnej od 5,0 do 15,0 m i od oko³o 100 do 1200 m d³ugoœci.

D n a d o l i n r z e c z n y c h . Na obszarze akusza brak typowych dolin rzecznych z rozwiniêty-

mi tarasami i wyraŸnie zaznaczonym dnem. Tylko wschodnia czêœæ doliny Kamionki ma charakter

bardziej dolinny ni¿ rynnowy.

T a r a s y e r o z y j n e obecne s¹ w dolinie Kamionki. Erozja rzeki ods³oni³a tu dolne gliny

zwa³owe zlodowaceñ pó³nocnopolskich i le¿¹ce pod nimi piaski wodnolodowcowe.

S t a r o r z e c z a s¹ obecne tylko w dolinie rzeki Kamionki. S¹ to starorzecza œwie¿e, zawod-

nione, niewielkich rozmiarów (kilkadziesi¹t metrów d³ugoœci).

D o l i n k i w o g ó l n o œ c i wystêpuj¹ na zboczach rynien subglacjalnych i krawêdziach wyso-

czyzny. S¹ tak¿e doœæ liczne na wysoczyŸnie w miejscach, w których zag³êbienia po martwym lodzie

wytworzy³y lokalne bazy erozyjne zapocz¹tkowuj¹c powstawanie p³ytkich, okresowo prowadz¹cych

wodê dolinek.

W z g ó r z a m o r e n o w e p r z e k s z t a ³ c o n e . Tego typu formy zaznaczono w po³udnio-

wej czêœci terenu arkusza miêdzy Radzimiem a DroŸdzienic¹. Jest to piêæ wzgórz o rozmiarach od 500

do 1500 m i wysokoœciach od 130,0 do 145,0 m n.p.m. Ich kszta³ty nie s¹ tak ostre i œwie¿e jak w przy-

padku moreny obkaskiej i bralewnickiej poniewa¿ podlega³y procesom egzaracyjnym.

S t o ¿ k i n a p ³ y w o w e . Sto¿ek nap³ywowy zaznaczono tylko w jednym miejscu — u ujœcia rzecz-

ki Struga do rynny jeziornej w okolicach jeziora Silno. Jest to niewielka forma o rozmiarach 300 m x 200 m.

R ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ w dnach wiêkszoœci rynien subglacjalnych. Najwiêksze ich

powierzchnie znajduj¹ siê pomiêdzy Obrowem i Kêsowem w szerokim, p³askim obni¿eniu po-
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wsta³ym u zbiegu kilku rynien. Równiny takie s¹ te¿ obecne w dolinie Kamionki oraz w dnach du¿ych

zag³êbieñ po martwym lodzie.

* * *

Obszar arkusza Kamieñ Krajeñski le¿y w dorzeczu rzeki Kamionki, która nale¿y do dorzecza

Wis³y. Kamionka jest jedyn¹ wiêksz¹ rzek¹ na tym terenie, wszystkie mniejsze cieki albo uchodz¹ do

niej bezpoœrednio, albo wpadaj¹ do potoku Wytrych p³yn¹cego z pó³nocy na po³udnie dnem szerokiej

rynny i koñcz¹cego swój bieg w Kamionce. Jeziora w wiêkszoœci s¹ jeziorami rynnowymi, najwiêksze

z nich to jezioro Mochel ko³o Kamienia Krajeñskiego (3 km d³ugoœci, 750 m szerokoœci i ok. 15 m

g³êb.). Pozosta³e jeziora: Zamarte, Grochowskie, Silno, Radzim i Piastoszyñskie s¹ mniejsze i p³ytsze.

W strefach obszernych zag³êbieñ po martwym lodzie p³yn¹ niewielkie cieki, które czêsto s¹ osi¹ dre-

na¿ow¹ dla licznych kana³ów melioracyjnych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Kamieñ Krajeñski odwiercono siedem g³êbokich otworów. Najstarsze ska³y

— i³owce graptolitowe ordowiku — zosta³y nawiercone w otworze Chojnice 5 (otw. 35) (£obza, Sikorski,

1970) na g³êbokoœci 4890,0–5055,5 m. Osady dewonu przewiercono od 2851,0– do 4890,0 m oraz na-

wiercono w otworze Tuchola 1 (otw.53) (Raczyñska, 1977) od 3150,0 do 4160,0 m. S¹ to piaskowce

kwarcytowe, mu³owce, i³owce, dolomity i wapienie. Sole, anhydryty i dolomity cechsztyñskie przewiercono

tak¿e w tych dwóch otworach, na g³êbokoœci 2830,0–3153,0 m (Tuchola 1) i 2559,0–2851,0 m (Chojnice 5),

a piaskowce, mu³owce, wapienie i i³owce triasu z anhydrytami od 1745,0 do 2830,0 m (Tuchola 1) i od

1980,0 do 2559,0 m (Chojnice 5). Osady jury to mu³owce, piaskowce, i³owce, zlepieñce i wapienie przewier-

cone w otworze Tuchola 1 (900,0–1745,0 m) i otworze Chojnice 5 (1280,0 –1980,0 m), a nawiercone

w Chojnicach 1 (otw. 11) (Wnuk, 1962) na g³êbokoœci 776,0–1479,0 m.

1 . K r e d a

M u ³ o w c e piaszczyste i margliste, p i a s k o w c e , i ³ o w c e , m a r g l e i w a p i e n i e zo-

sta³y przewiercone w otworach: Tuchola 1 (otw. 53) od 220,0–900,0 m i Chojnice 5 (otw. 35) —

223,0–1280,0 m. Nawiercono je w otworach: Chojnice 2 (otw. 44) — 254,8–500,2 m (Cimoszewski,

1956), Obrowo (otw. 54) — 179,0–185,0 m, Jeleñcz IV (otw. 65) — 185,6–190,0 m. (Majewski, 1965),

Pamiêtowo (otw. 102) — 274,5–300,4 m (Osika, 1958). S¹ to osady wieku dolno- i górnokredowego.

Powierzchnia kredy ma doœæ urozmaicon¹ morfologiê. W otworach: 35, 44, 53 strop osadów

tego wieku znajduje siê na wysokoœci 90,0–98,8 m p.p.m., w otworach 54 i 65 odpowiednio — 60,0

i 48,1 m p.p.m., natomiast w otworze 102 a¿ 159,5 m p.p.m.
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2 . P a l e o g e n

Osady paleogenu i neogenu zosta³y przewiercone w siedmiu otworach: 35, 44, 53, 54, 65, 69

i 102. Ich mi¹¿szoœæ ca³kowita waha siê od 110,0 m w otworze 53 do 223,5 m w otworze 102.

a . P a l e o c e n

W a p i e n i e i m a r g l e p i a s z c z y s t e . Ska³y te zosta³y przewiercone w otworze w Pamiê-

towie (otw. 102) na g³êbokoœci 204,0–274,5 m i opisane przez Po¿arysk¹ i Szczechurê (1968) jako pa-

leoceñskie na podstawie bogatej fauny otwornic. Opisywana 70-metrowa seria odpowiada warstwom

sochaczewskim i pu³awskim (Po¿aryska, 1965).

b . O l i g o c e n

W profilach otworów archiwalnych brak jest pewnych danych wskazuj¹cych na obecnoœæ osa-

dów oligocenu. Sekwencje ska³ przewierconych w tych otworach odbiegaj¹ od typowych sekwencji

litologicznych pó³nocnej czêœci Ni¿u Polskiego (Piwocki, 2004), ale uznano je za oligoceñskie, po-

niewa¿ le¿¹ pod doœæ typowymi osadami miocenu.

M u ³ k i , m u ³ o w c e i i ³ o w c e o r a z m u ³ k i p i a s z c z y s t e i p i a s k o w c e z p r z e -

w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w g l a u k o n i t o w y c h zosta³y przewiercone w otworach: 44, 53, 54,

a ich mi¹¿szoœæ waha siê od 51,1 m (otw. 54) do 57,0 m (otw. 44). Profil rozpoczyna oko³o 20-metrowy

kompleks szarych, brunatnych i³ów i mu³ków, wy¿ej le¿¹ prze³awicaj¹ce siê mu³ki, piaski glaukonitowe

i zielone i³y. Sporadycznie wystêpuj¹ cienkie wk³adki wêgla brunatnego.

3 . N e o g e n

a . M i o c e n

Utwory miocenu zosta³y przewiercone i nawiercone w 21 otworach. Mi¹¿szoœæ ich zmienia siê

od 60,0 m (otw. 53) do 124,9 m (otw. 44). W obrêbie miocenu wydzielono dwa ogniwa — miocen dol-

ny i œrodkowy oraz miocen œrodkowy i górny (tabl. II).

Miocen dolny + miocen œrodkowy

P i a s k i , p i a s k i p y ³ o w a t e , m u ³ k i i i ³ y z p r z e w a r s t w i e n i a m i w ê g l a b r u -

n a t n e g o s¹ obecne w otworach: 2, 3, 6, 11, 25, 29, 35, 44, 45, 49, 53, 54, 59, 60, 65, 74, 87, 88, 89,

90, 102 i 103. S¹ to piaski, piaski mu³kowate, mu³ki, mu³ki ilaste i i³y szare i zielonkawe. Czêste s¹

partie wzbogacone w py³ wêglowy nadaj¹cy ska³om czarnobrunatn¹ barwê. W otworze 88 (Wieszczyce)

zdecydowanie dominuj¹ szare i³y i i³y mu³kowate. Powszechne s¹ wk³adki wêgla brunatnego

mi¹¿szoœci od kilkudziesiêciu cm do 2–6 m (otw. 88 — Wieszczyce). Mi¹¿szoœæ opisywanego ogniwa
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waha siê od 60,0 m w otworze Tuchola 1 (otw. 53) do 83,0 m w otworze Chojnice 2 (otw. 44). Ska³y te

s¹ prawdopodobnie odpowiednikiem serii œcinawskiej, paw³owickiej i dolnej czêœci serii poznañskiej

( Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o, 1997; Piwocki, 2004).

Miocen œrodkowy + miocen górny

I ³ y (seledynowe), m u ³ k i i l a s t e i m u ³ k i p i a s z c z y s t e oraz piaski zajmuj¹ przewa¿aj¹c¹

czêœæ obszaru arkusza i s¹ obecne w 17 otworach wiertniczych. S¹ to zielone, seledynowe i szarozielone

i³y, i³y py³owate, mu³ki, mu³ki piaszczyste oraz mu³ki ilaste, bezwapniste, miejscami z rozproszonym

py³em wêglowym i szcz¹tkami roœlin. W otworze Jeleñcz IV (otw. 65) i³y s¹ przedzielone oko³o 15-met-

rowej mi¹¿szoœci warstw¹ piasków ró¿noziarnistych.

Mi¹¿szoœæ tego kompleksu jest zmienna od kilkunastu do 48 m, w otworze w Pamiêtowie (otw. 102)

przekracza 50 m. Te ska³y zosta³y zaliczone do serii poznañskiej, której wiek okreœla siê na górn¹ czêœæ

miocenu œrodkowego i miocen górny (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1997; Piwocki, 2004).

b . P l i o c e n

I ³ y p s t r e , p i a s k i i m u ³ k i . Nale¿¹ do najwy¿szej czêœci warstw poznañskich. Na terenie

arkusza stwierdzono je jedynie przy po³udniowej granicy badanego obszaru w otworze 97.

4 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe pokrywaj¹ ca³y obszar omawianego arkusza. Ich mi¹¿szoœæ jest bardzo

zró¿nicowana — od 25,0 m w otworze Jeleñcz IV (otw. 65), 106,4 m w otworze Ogorzeliny PIG-1

(otw. 49) do 110,0 m w otworze Tuchola 1 (otw. 53).

M u ³ k i , m u ³ k i i l a s t e , i ³ y i p i a s k i j a k o k r y u t w o r ó w m i o c e ñ s k i c h

w o s a d a c h p l e j s t o c e ñ s k i c h . W pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza, w dwóch ar-

chiwalnych otworach hydrogeologicznych (otw. 2 i 3) stwierdzono obecnoœæ ska³ mioceñskich w ob-

rêbie plejstocenu. W profilach tych otworów brak by³o danych, co do charakteru kontaktów miêdzy

osadami miocenu i czwartorzêdu. W celu ich zbadania odwiercono otwór kartograficzny Nie¿ychowi-

ce PIG-1 (otw. 6). Sondowanie geoelektryczne nie wykaza³o w tej strefie ¿adnego zró¿nicowania

opornoœci (Bestyñski, Grycko, 2005). Po wykonaniu i sprofilowaniu otworu stwierdzono, ¿e na g³êbo-

koœci 33,0–70,0 m znajduje siê kompleks mioceñskich i³ów, i³ów py³owatych, mu³ków ilastych bru-

natnych i czarnych oraz piasków szarych z muskowitem, w sp¹gu mocno wapnistych. Laminacja

w tych ska³ach jest horyzontalna, upady nie przekraczaj¹ kilku stopni. W stropie (33,0–34,5 m) i sp¹gu

(69,0–70,0 m) kompleksu widoczne s¹ deformacje tektoniczne, upady warstw dochodz¹ do 70�, obecne

s¹ fa³dki le¿¹ce z odwróconymi po³o¿eniami warstw oraz liczne powierzchnie zlustrowañ.
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Korelacja tego odcinka profilu z profilem otworu 2 wykaza³a prawie horyzontalne kontakty

sp¹gu i stropu ska³ mioceñskich ze ska³ami czwartorzêdowymi, co œwiadczy o tym, ¿e pakiet ska³ mio-

ceñskich zosta³ tutaj przetransportowany przez l¹dolód jako 40-metrowej mi¹¿szoœci kra. Fakt trans-

portu potwierdzaj¹ deformacje glacitektoniczne w stropie i sp¹gu kry.

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

Na obszarach arkuszy Sêpólno Krajeñskie i Wiêcbork nie wydzielono utworów plejstoceñskich

starszych ni¿ osady zlodowacenia Odry. Badania litologiczno-petrograficzne wykonane dla arkusza

Kamieñ Krajeñski (Szelewicka, 2006) umo¿liwi³y wydzielenie osadów zlodowacenia Nidy i Sanu.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e zosta³y przewiercone i zbadane w otworze 49 na g³êbokoœci

103,3–106,4 m. S¹ to szare piaski drobnoziarniste, dobrze wysortowane, s³abo wapniste (2,7% —

CaCO3), lekko py³owate. Brak w nich struktur sedymentacyjnych.

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzono tylko w otworze 49 na g³êbokoœci 97,3–103,3 m. S¹ to gliny

zwa³owe py³owate, szarozielonkawe, s³abo wapniste (œr. 1,6% CaCO3). W ca³ej warstwie wystêpuje

doœæ du¿a iloœæ ska³ lokalnych (œr. 11,9%), okruchy zwêglonego drewna, piryt, pojedyncze ziarna sy-

derytu i krzemieni. Zawartoœæ ska³ krystalicznych nieznacznie przewy¿sza zawartoœæ wapieni pale-

ozoicznych. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ œrednio: O/K — 1,10; K/W — 1,16; A/B — 071.

Szelewicka (2006) okreœli³a wiek tych glin na zlodowacenie Narwi. W tym rejonie nie notowano jednak

dotychczas osadów tego zlodowacenia. Autor nie zdecydowa³ siê wiêc na jego wprowadzenie i zali-

czy³ opisywane gliny do zlodowacenia Nidy.

Zlodowacenie Sanu 2

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wystêpuj¹ w wielu otworach na obszarze

arkusza, a przewiercone i zbadane zosta³y w otworze Przymuszewo PIG-1 (otw. 60). Wystêpuj¹

w nim na g³êbokoœci 37,5–63,4 m i s¹ to piaski drobnoziarniste ze ¿wirami, o zawartoœci œredniej

CaCO3 — 5,7%, Ÿle wysortowane. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ minera³y przezroczy-

ste. W sp¹gu wystêpuje przewaga amfiboli (38,2%) nad granatami (19,6%), piroksenami (9,3%) i epi-

dotem (7,6%). Ku stropowi maleje zawartoœæ amfiboli (30,2%), a roœnie udzia³ granatów (35,7%).

W ca³ej warstwie stwierdzono sta³¹ domieszkê glaukonitu (œr.3,2%) (Szelewicka, 2006).

M u ³ k i , m u ³ k i p i a s z c z y s t e , m u ³ k i i l a s t e , i ³ y w a r w o w e i p i a s k i

p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e przewiercono w otworze Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) na g³êbokoœci

85,2–97,3 m. W sp¹gu s¹ to mu³ki piaszczyste szaroseledynowe, laminowane horyzontalnie, ze smu-
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gami materia³u organicznego. Na nich le¿y kompleks piasków drobno- i œrednioziarnistych z wk³ad-

kami szarych mu³ków i i³ów, mocno wapnistych (do 15,4% CaCO3). Z minera³ów ciê¿kich dominuj¹

amfibole (43,1%), granaty (23,2%) i epidot (10,5%). Osady powstawa³y w zastoisku przed czo³em

transgreduj¹cego l¹dolodu (Szelewicka, 2006).

G l i n y z w a ³ o w e zosta³y przewiercone i zbadane w trzech otworach: Bralewnica PIG-1

(otw. 103) na g³êbokoœci 36,0–61,4 m, Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) na g³êbokoœci 59,5–85,2) i Nie¿y-

chowice PIG-1 (otw. 6) na g³êbokoœci 87,5–97,0 m. Szelewicka (2006) wiek tych glin okreœli³a na

zlodowacenie Sanu 2. S¹ to gliny py³owato-piaszczyste o niewysokiej wapnistoœci (poni¿ej 10%),

o wspó³czynnikach petrograficznych: O/K — 0,86; K/W — 1,44; A/B — 0,61 w Ogorzelinach (otw. 49)

i odpowiednio — 0,76; 1,63 i 0,55 w Nie¿ychowicach (otw. 6). oraz O/K — 1,17; K/W — 1,06; A/B

— 0,79 w Bralewnicy (otw. 103). Ska³y krystaliczne przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi,

przy niskiej zawartoœci piaskowców pó³nocnych i nielicznych okruchach ska³ lokalnych. Opisane gliny

dobrze koreluj¹ siê z glinami badanymi na obszarach arkuszy le¿¹cych na wschód od Kamienia Kra-

jeñskiego: Sulinowo, Okonek i Czarne, których wiek tak¿e okreœlono na zlodowacenie Sanu 2.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) zosta³y zbadane w otworach: Nie¿ycho-

wice PIG-1 (otw. 6) na g³êbokoœci 85,3–87,5 m i Bralewnica PIG-1 (otw. 103) na g³êbokoœci

33,0–36,0 m. S¹ to piaski drobno- i gruboziarniste szare z domieszk¹ ¿wirów oraz frakcji mu³kowej.

Wapnistoœæ piasków jest niska (œr. 2,9%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich amfibole (32,7%) przewa-

¿aj¹ nad granatami (19,6%) i epidotem (17,8%).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

M u ³ k i i m u ³ k i p i a s z c z y s t e z a s t o i s k o w e stwierdzono w otworze 49 na g³êboko-

œci 52,8–59,5 m, a tak¿e w archiwalnych otworach w Kamieniu Krajeñskim (otw. 90 i 91). S¹ to szare

mu³ki i mu³ki piaszczyste laminowane horyzontalnie, ze smugami czarnej substancji organicznej. Za-

wartoœæ CaCO3 wynosi 5,2%. S¹ to osady zwi¹zane z zastoiskami powsta³ymi przed czo³em wkra-

czaj¹cego l¹dolodu zlodowacenia Warty.

G l i n y z w a ³ o w e obecne s¹ w wielu otworach na obszarze arkusza, a zbadano je w Ogorzelinach

(otw. 49) (51,4–52,8 m) i Nie¿ychowicach (otw. 6) (81,8–85,3 m). S¹ to gliny py³owate i piaszczy-

sto-py³owate o wysokiej zawartoœci CaCO3 — 13,5–14,2%. W otworze Ogorzeliny PIG-1 z powodu ma³ej

mi¹¿szoœci glin (1,4 m) zbadano tylko jedn¹ próbkê. Wyniki badañ sugeruj¹ podobieñstwo do glin zlodo-

wacenia Sanu 2, natomiast w otworze Nie¿ychowice PIG-1 wspó³czynniki petrograficzne maj¹ wartoœci:

O/K — 1,47; K/W — 0,88; A/B — 0,85 i wskazuj¹ na podobieñstwo do glin zlodowacenia Warty.
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e zosta³y zbadane w otworze Nie¿ychowice PIG-1

(otw. 6) i opisane jako piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ frakcji ¿wirowej, z doœæ licznymi g³azami

kilkucentymetrowej œrednicy. Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi w nich 9,3%. W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich dominuj¹ amfibole (31%), granaty (24,4%), pirokseny (16,2%) i epidot (12,2%).

S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i i m u ³ k i p i a s z c z y s t e z a s t o i s k o w e . S¹ to szare mu³ki i mu³ki piaszczyste

o doœæ wysokiej zawartoœci CaCO3 (12,5%) przewiercone w otworze 6 na g³êbokoœci 70,0–76,7 m.

Mu³ki maj¹ wyraŸn¹ laminacjê horyzontaln¹. Powy¿ej opisanych ska³ le¿¹ bardzo podobne mu³ki, ale

zawartoœæ CaCO3 spada w nich gwa³townie do 2,5% i widoczne s¹ bardzo intensywne deformacje gla-

citektoniczne. S¹ to ju¿ osady przemieszanego miocenu i plejstocenu w strefie transportu kry. W archi-

walnym otworze hydrogeologicznym (otw. 2) tak¿e jest obecna seria szarych, laminowanych mu³ków,

ale ich mi¹¿szoœæ wynosi 22,0 m (74,0–96,0 m g³êbokoœci). Wydaje siê, ¿e wiekowo odpowiadaj¹ one

opisanym wy¿ej mu³kom z otworu 6.

G l i n y z w a ³ o w e obecne s¹ na obszarze ca³ego arkusza, a ich mi¹¿szoœæ czêsto przekracza

30 m. Zbadane zosta³y w otworach: 49, 60 i 103, gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi odpowiednio: 3,7 m,

16,5 m i 3,3 m. S¹ to gliny piaszczysto-ilaste i piaszczysto-py³owate, ciemnoszare, o zmiennej zawar-

toœci CaCO3 — od 7,6 do 14,2%. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K — od 1,18 do 1,33;

K/W — od 1,01 do 0,86; A/B — od 0,86 do 1,02. W sk³adzie petrograficznym wapienie paleozoiczne

przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi, przy zró¿nicowanej zawartoœci piaskowców pó³nocnych

i znikomej zawartoœci okruchów ska³ lokalnych.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w wielu otworach, a zbadane zosta³y

w: 49, 60 i 103. Opisano je jako piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ frakcji ¿wirowej oraz ¿wiry szare,

s³abo wapniste, o zró¿nicowanej zawartoœci CaCO3 — od 3,4 do 8,8%. Brak jest prawid³owoœci

w rozk³adzie minera³ów ciê¿kich.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ g ó r n y

Osady stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y s¹ na obszarze arkusza wyraŸnie dwudzielne. Ko-

zarski (1981, 1991) uwa¿a, ¿e w Wielkopolsce i w rejonie pradoliny Noteci–Warty gliny zwa³owe fazy

leszczyñskiej i poznañskiej tworz¹ jeden poziom glacjalny. Taka sytuacja jest na obszarze arkusza Sê-

pólno Krajeñskie (Niewiarowski, Pasierbski, 2003b), natomiast na terenie arkusza Kamieñ Krajeñski

dwudzielnoœæ ta jest bardzo wyraŸna. Wydzielono dwa poziomy glin zwa³owych — gliny zwa³owe

dolne i górne oraz zwi¹zane z nimi osady lodowcowe i wodnolodowcowe.
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G l i n y z w a ³ o w e (dolne) ods³aniaj¹ siê we wschodniej i po³udniowej czêœci terenu arkusza na

du¿ych powierzchniach. Badania petrograficzne tych glin zosta³y wykonane na próbkach z otworów: 49

i 60. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 13,3 m w otworze 49 i 14,3 m w otworze 60 a zawartoœæ CaCO3 — 10%. S¹

to gliny silnie piaszczyste, w otworze 60 — br¹zowe, w otworze 49 — stalowoszare. W sk³adzie frakcji

¿wirowej wapienie paleozoiczne (œr. 45,9–52,7%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (œr. 36,7–33,7%),

a œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹: O/K — 1,52 (otw. 60); 1,84 (otw. 49);

K/W — 0,82 (otw. 60); 0,67 (otw. 49); A/B — 0,91 (otw. 60); 1,19 (otw. 49). Cechy tego poziomu glin

wskazuj¹ na podobieñstwo do glin zlodowacenia Wis³y z terenów s¹siednich arkuszy (Szelewicka,

2006). Mi¹¿szoœæ omawianych osadów jest doœæ sta³a na obszarze ca³ego arkusza i wynosi œrednio kil-

kanaœcie metrów. Ich strop uk³ada siê na rzêdnej oko³o 120 m n.p.m. na obszarze szerokiego obni¿enia,

ci¹gn¹cego siê ³ukiem z kierunku pó³nocnego ku po³udniowi, a potem ku po³udniowemu wschodowi,

bêd¹cego mocno przekszta³conym systemem rynien marginalnych.

P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w ró¿nych czêœciach obszaru

arkusza na powierzchni lub pod przykryciem m³odszych glin zwa³owych. Nie tworz¹ ci¹g³ej pokrywy,

miejscami brak ich zupe³nie i wtedy zaciera siê granica miêdzy starszymi, a m³odszymi glinami

zwa³owymi. Najwiêksz¹ ich mi¹¿szoœæ stwierdzono w otworze Nie¿ychowice PIG-1 (otw. 6) — 29,0 m

i Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) — 25,4 m. Z badañ wynika, ¿e s¹ to br¹zowe i szarobr¹zowe piaski grubo-

i œrednioziarniste z domieszk¹ ¿wirów, o niskiej wapnistoœci — 2,6–4,2% CaCO3. W sk³adzie mine-

ra³ów ciê¿kich granaty (37–40%) przewa¿aj¹ nad amfibolami (23–30%), a w dolnej czêœci amfibole

(39%) przewa¿aj¹ nad granatami (33%). Obecny jest te¿ staurolit (8–10%) i pirokseny (7–10%). Piaski

te ods³aniaj¹ siê tak¿e w piaskowni w Lichnowych, Moszczenicy, w piaskowni le¿¹cej miêdzy S³awêci-

nem i Obrowem oraz w Kamieniu Krajeñskim. W Moszczenicy maj¹ one mi¹¿szoœæ powy¿ej 20 m,

w Lichnowych, S³awêcinie i Kamieniu Krajeñskim przykryte s¹ ró¿nej mi¹¿szoœci warstwami glin

zwa³owych. Na pó³nocny zachód od jeziora Mochel piaski te s¹ wykszta³cone podobnie jak wy¿ej opisane,

a ich mi¹¿szoœæ jest wiêksza ni¿ 20 m. W du¿ej ¿wirowni w S³awêcinie ods³ania siê oko³o 6 m piasków

— w dolnej czêœci (ok. 2 m) gruboziarnistych, ze ¿wirami, z bardzo urozmaiconym warstwowaniem

(skoœnym, przek¹tnym), w górnej czêœci (ok. 4 m) drobnoziarnistych, z licznymi wk³adkami ¿wirów.

Przewa¿a laminacja tabularna, horyzontalna, obecne s¹ zespo³y skoœne oraz kana³y erozyjne. W pia-

skowni tej odwiercono w dnie sondê, w której stwierdzono 6,0 m piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami.

Ca³kowita mi¹¿szoœæ tej serii wynosi tutaj 12,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e (górne) zajmuj¹ najwiêksz¹ powierzchniê. Podjêto próbê ich zbadania

w otworze Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49). Na g³êbokoœci 0,0–3,6 m przewiercono gliny silnie piaszczyste,

br¹zowo¿ó³te. Osady s¹ prawie ca³kowicie odwapnione (0,6% CaCO3). W sk³adzie petrograficznym

frakcji ¿wirowej dominuj¹ ska³y krystaliczne (77,45%), przy 0,7% zawartoœci wapieni paleozoicznych,
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braku dolomitów pó³nocnych i ³upków paleozoicznych i ska³ lokalnych. Zbyt ma³y udzia³ wapieni pale-

ozoicznych nie pozwoli³ na obliczenie wspó³czynników petrograficznych. Gliny te wystêpuj¹ w wiêk-

szoœci otworów archiwalnych i sond, a ich mi¹¿szoœæ zmienia siê od 1 do 15–17 m. Czêsto przybieraj¹ one

charakter glin ablacyjnych o niewielkich mi¹¿szoœciach.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e . Dwa du¿e pola tych piasków wydzielono w po³udnio-

wo-wschodniej i pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza. W po³udniowo-wschodniej czêœci piaski

le¿¹ na glinach zwa³owych i pokrywaj¹ p³askie lub lekko pagórkowate obszary pomiêdzy morenami

martwego lodu. S¹ to piaski drobnoziarniste z obfitymi ¿wirami i otoczakami, z cienkimi wk³adkami

piasków gliniastych. Ich mi¹¿szoœæ œrednio wynosi oko³o 3,0 m. W pó³nocno–zachodniej czêœci po-

krywaj¹ du¿¹ powierzchniê wysoczyzny, w zasadzie nie tworz¹c wyraŸnych form morfologicznych.

W tym rejonie s¹ to g³ównie ¿wiry z domieszk¹ piasków, miejscami lekko gliniaste. Ich mi¹¿szoœci

wynosz¹ najwy¿ej kilka metrów, nie uda³o siê ich nigdzie przewierciæ. W okolicy znajduj¹ siê liczne

p³ytkie do³y po nieczynnych ¿wirowniach. Niewielka g³êbokoœæ tych wyrobisk œwiadcz o niezbyt du¿ej

mi¹¿szoœci ¿wirów.

G l i n y z w a ³ o w e , p i a s k i i m u ³ k i d r u m l i n ó w . Jedno skupisko drumlinów zlokali-

zowano na po³udniowy zachód od Kêsowa. Sk³ada siê na nie 11 ró¿nej wielkoœci wzgórz. Odwiercono

w nich kilka sond, a w jednym ze wzgórz by³o obecne sztuczne ods³oniêcie (budowa obory), w którym

bardzo wyraŸnie widaæ 1–3-metrow¹ kopu³ê br¹zowych glin zwa³owych z g³azikami, soczewkami

¿wirów i piasków, przykrywaj¹cych j¹dro zbudowane z ¿ó³tych piasków drobnoziarnistych z mocno

zaburzonym warstwowaniem. W sondzie odwierconej na szczycie najwiêkszego wzgórza, pod

10,3-metrow¹ warstw¹ glin, nawiercono 12 m piasków i i³ów zaburzonych glacitektonicznie. Kilka sond

odwierconych w innych wzgórzach tego rejonu mia³o bardzo podobny profil. Na obszarze arkuszy

Sêpólno Krajeñskie i Wiêcbork granicz¹cych od po³udnia z arkuszem Kamieñ Krajeñski (Niewiarowski,

Pasierbski, 2003a, b) drumliny s¹ bardzo liczne. Pasierbski opisywa³ je w swoich opracowaniach (1995,

1996). O drumlinach i mechanizmie ich powstawania na obszarze Pojezierza Che³miñsko-Dobrzyñskiego

pisa³ Wysota (1994).

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h . Tworz¹ one dwa ci¹gi

wzgórz — w okolicach wsi Obkas i Bralewnica. W po³udniowej czêœci arkusza zaznaczono tak¿e kil-

ka izolowanych wzgórz, które uznano za moreny czo³owe. Ci¹g wzgórz okolic Obkasu — zwany dalej

obkask¹ moren¹ czo³ow¹ — by³ obiektem szczegó³owego opracowania Gierszowskiego i Pasierb-

skiego (1994). Ma on d³ugoœæ 7,5 km i sk³ada siê z szeœciu izolowanych wzgórz o wysokoœciach od

158,0 m n.p.m. na zachodzie do 188,8 m n.p.m. na wschodzie. Zbudowany jest z osadów piaszczys-

tych — piasków i ¿wirów przykrytych miejscami pokryw¹ glin ablacyjnych. Mi¹¿szoœæ ca³ej serii do-

chodzi do 30 m. Gierszowski i Pasierbski opisuj¹ liczne przyk³ady bardzo intensywnych deformacji
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glacitektonicznych obserwowanych w ods³oniêciach. W konkluzji dochodz¹ do wniosku, ¿e wa³ mo-

reny czo³owej, w dzisiejszym kszta³cie, jest efektem glacitektonicznego spiêtrzenia osadów piaszczy-

stych uformowanych wczeœniej sandrów. Spiêtrzenie to mia³o miejsce w czasie gwa³townej

transgresji l¹dolodu na po³udnie, w wyniku której utworzy³ siê lob Kamionki i tam spowodowa³ po-

wstanie bralewnickiej moreny czo³owej oraz wzgórz moren martwego lodu po³o¿onych na pó³noc od

niej. Wydaje siê, ¿e forma ta ma charakter poligeniczny: glacitektonicznie spiêtrzony rdzeñ moreny jest

nadbudowany seri¹ akumulacyjn¹ powsta³¹ przy udziale wód roztopowych l¹dolodu topniej¹cego na za-

pleczu moreny. Morena bralewnicka jest zbudowana z piasków ró¿noziarnistych z domieszk¹ drobno-

okruchowych ¿wirów. Ku sp¹gowi zawartoœæ ¿wirów zmniejsza siê, osady staj¹ siê coraz bardziej

drobnoziarniste i pojawiaj¹ siê wk³adki mu³ków. Mi¹¿szoœæ ich mo¿na okreœliæ na wiêksz¹ od 20 m.

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza, pomiêdzy Radzimiem i DroŸdzienic¹ znajduje siê kilka

wzgórz o wysokoœciach 130,0–148,0 m n.p.m. Zbudowane s¹ z piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami

i o mi¹¿szoœci oko³o 10 m, przykrytych oko³o dwumetrow¹ warstw¹ glin piaszczystych. Piaski te s¹ podœ-

cielone piaskami wodnolodowcowymi i glinami. Wzgórza te s¹ przekszta³conymi morenami czo³owymi

zwi¹zanymi z jednym z wczeœniejszych postojów recesyjnych l¹dolodu zlodowacenia Wis³y.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e tworz¹ p³askie powierzchnie w zachodniej czêœci

terenu arkusza i maj¹ zmienn¹ mi¹¿szoœæ — od 1,0 do 3,3 m. S¹ to ¿ó³te piaski ró¿noziarniste ze ¿wi-

rami, miejscami gliniaste w stropie. Piaski te zosta³y osadzone przez wody sp³ywaj¹ce dolinami wód

roztopowych z obszaru moreny obkaskiej oraz z obszaru wysoczyzny pokrytej licznymi bry³ami top-

niej¹cego lodu.

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n m a r t w e g o l o d u . Moreny martwego lodu

s¹ obecne na zapleczu moreny czo³owej bralewnickiej. W otworze Bralewnica PIG-1 (otw. 103) na g³êbo-

koœci 0,0–11,0 m przewiercono piaski drobnoziarniste z rozproszonymi drobnookruchowymi ¿wirami

i cienkimi wk³adkami glin piaszczystych i piasków gliniastych. S¹ one podœcielone warstw¹ be¿owych

mu³ków laminowanych i³ami, lekko wapnistych. W kilku sondach odwierconych na obszarze moren mar-

twego lodu stwierdzono obecnoœæ ¿ó³tych wapnistych piasków bardzo drobnoziarnistych, o konsystencji

pudru oraz wapnistych piasków drobnoziarnistych z cienkimi wk³adkami piasków gliniastych i glin. Nie

przewiercono ich do g³êbokoœci 20,0 m. Czêsto piaski s¹ w stropie przykryte piaskami gliniastymi i glina-

mi piaszczystymi. W otoczeniu wzgórz bardzo licznie wystêpuj¹ zag³êbienia po martwym lodzie.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e o z ó w wystêpuj¹ w zachodniej czêœci terenu arku-

sza na po³udnie od Kamienia Krajeñskiego oraz w czêœci wschodniej, miêdzy Pamiêtowem, a Kêso-

wem (Góry Karpaty) i pó³nocnej (Ostrowite). We wzgórzu ozowym ko³o Kamienia Krajeñskiego

znajduje siê czynna ¿wirownia, w której ods³aniaj¹ siê piaski i ¿wiry o mi¹¿szoœci wiêkszej od 10 m,
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z bardzo urozmaiconym inwentarzem struktur sedymentacyjnych — liczne zespo³y warstwowane

skoœnie i kana³y erozyjne œcinaj¹ce ni¿ej le¿¹ce warstwy. Piaski te s¹ przykryte warstw¹ glin nie prze-

kraczaj¹c¹ 2 m mi¹¿szoœci (Urbañski, 1994). W pó³nocnej czêœci drugiego ci¹gu wzgórz w Kêsowie

funkcjonuje ¿wirownia (Matuszewski, 1997). Ods³ania siê w niej oko³o 12-metrowej mi¹¿szoœci seria

piasków ró¿noziarnistych z przewarstwieniami ¿wirów. Dynamika wód, które osadzi³y tê seriê by³a

du¿a, osady s¹ warstwowane skoœnie i przek¹tnie, liczne s¹ poziomy g³azików i grubookruchowych ¿wi-

rów. W stropie kompleksu le¿y oko³o 3-metrowej gruboœci warstwa br¹zowych glin z g³azami. Gliny nie

pokrywaj¹ ca³ego ozu ci¹g³¹ warstw¹. W po³udniowej czêœci le¿¹ na nim izolowanymi p³atami.

W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, ko³o wsi Ostrowite, znajduje siê du¿e wzgórze ozowe.

W jego wschodnim zboczu funkcjonuje piaskownia, w której ods³ania siê oko³o 12-metrowy profil

osadów. W stropie, pod cienk¹ 1,0–1,5 m warstw¹ br¹zowych glin piaszczysto-¿wirowych z licznymi

g³azami le¿y 1,5 m ¿ó³tych piasków drobnoziarnistych prze³awicaj¹cych siê z glinami piaszczystymi.

Ni¿ej znajduje siê 8,0–10,0 m ¿ó³tych piasków drobnoziarnistych o ³awicach gruboœci oko³o 0,5 m.

W obrêbie ³awic jest widoczne bardzo urozmaicone warstwowanie — przewa¿nie skoœne i przek¹tne,

podkreœlone cienkimi warstewkami ¿wirów. £awice œcinaj¹ siê nawzajem, liczne s¹ kana³y erozyjne.

Inwentarz struktur œwiadczy o du¿ej dynamice œrodowiska, a kierunki warstwowañ wskazuj¹ na trans-

port z kierunku NW lub NNW ku SE i SSE.

P i a s k i , m u ³ k i , i ³ y i g l i n y z w a ³ o w e k e m ó w s¹ obecne na obszarze ca³ego arkusza.

Tworz¹ wzgórza ró¿nej wielkoœci i kszta³tu zbudowane z drobnoziarnistych piasków, mu³ków i i³ów.

W kilku z nich piaski te s¹ eksploatowane (okolice DroŸdzienicy i Nowego Dworu). Dwa najwiêksze

wzgórza kemowe — w Sicinach i ko³o Przymuszewa — zbudowane s¹ z piasków, piasków ze ¿wirami

i piasków py³owatych o mi¹¿szoœci oko³o 20 m. W Sicinach, w du¿ej ¿wirowni widoczna jest

kopu³owata forma kemowa zbudowana z piasków ró¿noziarnistych i ¿wirów z soczewkami glin

zwa³owych. Osady by³y akumulowane w szczelinie przez wody o doœæ du¿ej energii. Po wytopieniu

podpieraj¹cego je lodu nast¹pi³a deformacja spowodowana osiadaniem brze¿nych partii kemu. Te

dwie formy mo¿na nazwaæ kemami fluwioglacjalnymi, pozosta³e, zbudowane z mu³ków i mu³ków

piaszczystych maj¹ kszta³ty bardziej izometryczne i s¹ kemami limnoglacjalnymi.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ na powierzchni na po³udniowym brzegu

Kamionki, w okolicach Kamienia Krajeñskiego i Cerkwicy. Ods³aniaj¹ siê tutaj be¿owe, laminowane

mu³ki i mu³ki piaszczyste o mi¹¿szoœci oko³o 6,0 m (Fiutak, 2003) le¿¹ce na glinach zwa³owych. W son-

dzie odwierconej w osi doliny Kamionki w Kamieniu Krajeñskim przewiercono ni¿sz¹ czêœæ serii zasto-

iskowej. S¹ to i³y szaroczarne, lekko wapniste, laminowane horyzontalnie, o mi¹¿szoœci oko³o 11,0 m.
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b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h zaznaczono tylko w jednym miejscu — przy ujœciu

potoku Struga do jeziora Silno. S¹ to piaski œrednio- i gruboziarniste z przewarstwieniami mu³ków

i czarnych namu³ów o mi¹¿szoœci oko³o 4,0 m. Sto¿ek jest niewielki, ma oko³o 30 m szerokoœci.

P i a s k i i m u ³ k i d e l u w i a l n e znajduj¹ siê na terenie ca³ego arkusza i wystêpuj¹ w dwóch

pozycjach: u podnó¿a zboczy wysoczyzn albo rynien jeziornych lub jako wype³nienia den suchych

dolinek i obni¿eñ po martwym lodzie. S¹ to piaski ró¿noziarniste lub piaski gliniaste i mu³ki, czêsto

przewarstwiaj¹ce siê.

W rejonie Silna osady te le¿¹ czêœciowo na namu³ach organicznych, które wype³niaj¹ dna rynien

jeziornych. Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna, od kilkudziesiêciu centymetrów do 2–3 metrów.

c . H o l o c e n

P i a s k i i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h s¹ obecne w licznych, nieg³êbokich dolinkach, które

w wiêkszoœci s¹ dolinami wód roztopowych. W ich dnach wystêpuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste,

czêsto przykryte cienk¹ warstw¹ namu³ów organicznych. Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka, w zasadzie nie

przekracza 2,0 m. Dolinki te prowadz¹ obecnie wodê, partiami s¹ bezodp³ywowe lub odwadniane

przy pomocy kana³ów melioracyjnych.

P i a s k i h u m u s o w e zaznaczono tylko w jednym miejscu — w rynnie jeziora Zamarte, na

jego wschodnim skraju. Na czarnych namu³ach piaszczystych le¿y warstwa ciemnoszarych piasków

drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci 1,0 m, z du¿¹ zawartoœci¹ czêœci organicznych.

P i a s k i , i ³ y i m u ³ k i j e z i o r n e wystêpuj¹ na wschodnim brzegu jezior: Silno i Piastoszyn.

Nawiercono je sond¹ do g³êbokoœci 2,0 m i s¹ to 1,5- metrowej mi¹¿szoœci i³y niebieskoszare t³uste, bardzo

mocno wapniste. Pod nimi le¿y 0,5 m nieprzewierconych szarych piasków drobnoziarnistych, tak¿e wapni-

stych. Przy stacji kolejowej Silno przewiercono 4,5-metrow¹ seriê piasków ró¿noziarnistych ¿ó³tych (otw. 19),

z przewarstwieniami szarych, laminowanych mu³ków le¿¹c¹ na glinach zwa³owych. Tworz¹ one tutaj owaln¹

wychodniê bêd¹c¹ wype³nieniem starej misy jeziornej. Trzecie wyst¹pienie osadów jeziornych stwierdzono

w otoczeniu zanikaj¹cego jeziora we wsi Wieszczyce w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Nawier-

cono tu 2,0 m ¿ó³tych piasków drobnoziarnistych i piasków mu³kowatych szarozielonkawych.

N a m u ³ y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ powszechnie na ca³ym obszarze

arkusza. Zwykle s¹ to czarne namu³y organiczne, miejscami prze³awicane piaskami. Ich mi¹¿szoœæ

jest niewielka — od 0,5 m do 2,0 m, bardzo rzadko wiêksza. Wype³niaj¹ one zag³êbienia po martwym

lodzie.

G y t i e. W rejonie Piastoszyna, w dnie szerokiej rynny jeziornej istnieje udokumentowane

z³o¿e gytii wapiennych i torfów (Matuszewski, 1996). Odwiercono tu 41 otworów o g³êbokoœci do

10,0 m, w których na g³êbokoœci 3,0–6,0 m przewiercono warstwê be¿owoszarych gytii.
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K r e d a j e z i o r n a . Stwierdzono j¹ w wiêkszoœci otworów dokumentuj¹cych z³o¿e Piasto-

szyn. Le¿y pod warstw¹ gytii, ma barwê kremowoszar¹, widoczne s¹ w niej pokruszone fragmenty

muszli miêczaków. Ska³a bardzo gwa³townie reaguje z kwasem solnym. Jej mi¹¿szoœæ waha siê od 1,0

do 2,5 m. Pod kred¹ znajduj¹ siê drobnoziarniste, szare piaski jeziorne.

N a m u ³ y i n a m u ³ y t o r f i a s t e d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o w o

p r z e p ³ y w o w y c h wype³niaj¹ dna szerokich rynien subglacjalnych oraz dno doliny rzeki Kamionki

na ca³ej jej d³ugoœci. S¹ to czarne namu³y piaszczyste, gliniaste i torfiaste o mi¹¿szoœci od 0,5 do 6,0 m.

T o r f y stwierdzono w okolicach Piastoszyna, gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 3,0 m. W innych

miejscach ich mi¹¿szoœæ jest niewielka — od 0,5 do 1,0 m, a lokalnie tworz¹ cienkie, kilkudziesiêcio-

centymetrowe wk³adki w namu³ach.

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

G³ównym elementem strukturalnym na obszarze arkusza Kamieñ Krajeñski jest po³udniowo-za-

chodni skraj niecki brze¿nej, a œciœlej antyklina Chojnic o kierunku osi NW–SE, z j¹drem zbudowanym

z osadów cenomanu, le¿¹ca w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza (Cieœliñski i Jaskowiak,

1973). Na Mapie liniowych elementów strukturalnych Polski (Doktór i in., 1995) zaznaczono kilka

elementów, których obecnoœæ mo¿e mieæ wp³yw na istnienie wyraŸnych obni¿eñ w pod³o¿u czwartorzêdu.

Na skrzy¿owaniu dwóch lineamentów znajduje siê szeroka rynna jeziorna o przebiegu N–S–NE–SW–E–W

Gockowice–Przymuszewo–Kamieñ Krajeñski (tabl. II). Z przebiegiem lineamentu w g³êbokim pod³o¿u

pokrywa siê tak¿e pod³u¿na, w¹ska depresja ci¹gn¹ca siê od Kamienia Krajeñskiego do Lichnowych.

Ukszta³towanie pod³o¿a czwartorzêdu ustalono na podstawie 21 otworów wiertniczych.

W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza znajduje siê wyraŸna elewacja powierzchni pod-

czwartorzêdowej, której strop wystêpuje na rzêdnej 112,5 m n.p.m. (otw. 65). Powsta³a ona w wyniku

glacitektonicznego spiêtrzenia i sfa³dowania ska³ mioceñskich. W otworze 103 upady piasków mioce-

ñskich osi¹gaj¹ 45�. Ku pó³nocnemu zachodowi pod³o¿e opada w kierunku szerokiego, ³ukowato wy-

giêtego obni¿enia, którego przebieg i kszta³t na powierzchni odtwarza szeroka rynna subglacjalna.

Niezbyt jasna jest geneza g³êbokiego obni¿enia w pod³o¿u na pó³nocny wschód od D¹brówki.

Jego dno le¿y na rzêdnej 20 m n.p.m. Poniewa¿ zosta³o ono stwierdzone tylko jednym otworem

(otw. 53), byæ mo¿e kontynuuje siê ku pó³nocy jako rynna subglacjalna. Nastêpne (ku pó³nocnemu za-

chodowi) obni¿enie ma charakter niezbyt szerokiej doliny o spadku w kierunku po³udniowym. Jej dno

opada od 65 m n.p.m. (otw. 11) do 38 m n.p.m. (otw. 90). Ku pó³nocnemu zachodowi pod³o¿e podnosi

siê do wysokoœci 83,1 m (otw. 44, 45) i dalej ³agodnie opada do 50 m n.p.m. W pó³nocno-zachodnim
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naro¿u obszaru arkusza znajduje siê du¿a kra ska³ mioceñskich w obrêbie plejstocenu. Jej dalsza czêœæ

le¿y poza granicami terenu.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Wypiêtrzane na prze³omie kredy górnej i paleogenu antyklinorium pomorskie powodowa³o stop-

niow¹ regresjê morza kredowego (tab. 2).

W paleocenie trwa³a jeszcze sedymentacja morska w sp³ycaj¹cym siê zbiorniku, który pod ko-

niec tego okresu zanik³ zupe³nie. Eocen by³ na obszarze arkusza okresem l¹dowym, brak jest osadów

tego wieku. Na prze³omie eocenu i oligocenu nast¹pi³a transgresja morska. W p³ytkim zbiorniku osa-

dza³y siê ska³y piaszczyste i mu³owcowe, miejscami dosz³o do lokalnych wynurzeñ.

W póŸnym oligocenie morze wycofa³o siê, a na jego miejscu powsta³ obszar obni¿ony, z wolno

p³yn¹cymi rzekami i licznymi jeziorzyskami. Tworzy³y siê w nich osady rzeczne, jeziorne, bagienne,

miejscami brakiczne (Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o, 1997).

Najwiêkszy zbiornik œródl¹dowy istnia³ tu w miocenie górnym, w okresie tworzenia siê warstw

serii poznañskiej.

Transgresja l¹dolodu zlodowacenia Nidy zapocz¹tkowa³a glacitektoniczne fa³dowanie osadów

paleogenu i neogenu. Piaski wodnolodowcowe i gliny zwa³owe z tego okresu zachowa³y siê tylko

w g³êbokim obni¿eniu w centrum obszaru arkusza (Szelewicka, 2006). Z pozosta³ej czêœci terenu osady

te zosta³y zapewne póŸniej usuniête.

Zlodowacenie Sanu 1 pokry³o ca³y omawiany obszar. Zachowa³ siê tylko jeden poziom glin

zwa³owych oraz mi¹¿szy — 20–30-metrowy kompleks piasków wodnolodowcowych.

W okresie zlodowaceñ œrodkowopolskich osadzi³y siê dwa poziomy glin zwa³owych zlodowacenia

Warty. L¹dolód dwukrotnie nasun¹³ siê na obszar arkusza powoduj¹c powstanie przed czo³em lokalnych

zastoisk. W czasie drugiego nasuniêcia zosta³a przywleczona i pozostawiona w pó³nocno-zachodnim

naro¿u terenu, kra osadów mioceñskich.

L¹dolód zlodowacenia Wis³y pozostawi³ po sobie dwa poziomy glin zwa³owych, miejscami

rozdzielonych mi¹¿sz¹ seri¹ osadów wodnolodowcowych. L¹dolód ten przekroczy³ po³udniow¹ gra-

nicê omawianego terenu. W czasie recesji po raz pierwszy stagnowa³ na linii Kamionki. Osadzi³y siê

wówczas piaski i ¿wiry moren czo³owych w rejonie Radzimia i DroŸdzienicy. W tym okresie utwo-

rzy³y siê wzgórza kemowe okolic Kêsowa i Piastoszyna. Powsta³a te¿ wtedy rynna marginalna o ³uko-

watym kszta³cie, ci¹gn¹ca siê od Jeziora Gockowskiego na pó³nocy do jeziora Radzim na po³udniu.

Drugi raz l¹dolód zlodowacenia Wis³y zatrzyma³ siê na linii Obkas–D¹brówka–Bralewnica,

tworz¹c wzgórza moren czo³owych, a potem przekroczy³ je, spiêtrzaj¹c i deformuj¹c. Po ostatecznym
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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wycofaniu siê l¹dolodu, na obszarze przez niego opuszczonym pozosta³y masy martwego lodu, czêsto

pogrzebanego, które wytapia³y siê w cieplejszych fazach okresu póŸnoglacjalnego. Z tego czasu po-

chodz¹ liczne zag³êbienia po martwym lodzie wype³nione osadami organicznymi i mineralnymi, po-

krywy deluwialne, osady jeziorne — piaski, mu³ki, kreda jeziorna i gytie oraz osady den dolinnych.

IV. PODSUMOWANIE

Badania geologiczne prowadzone na obszarze arkusza Kamieñ Krajeñski potwierdzi³y wiele ju¿

znanych faktów geologicznych i geomorfologicznych. Nowe elementy to udokumentowana badaniami

litologiczno-petrograficznymi obecnoœæ osadów zlodowacenia Nidy oraz Sanu 1. Stwierdzono wystê-

powanie dwóch poziomów glin zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y rozdzielonych

mi¹¿sz¹ seri¹ osadów wodnolodowcowych. Potwierdzono istnienie rozleg³ej kry osadów mioceñskich
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wœród ska³ czwartorzêdowych i okreœlono jej stosunek do utworów podœcielaj¹cych. W wielu miejscach

wydzielono kemy i drumliny.

Na obszarze arkusza Kamieñ Krajeñski brak jest organicznych osadów interglacjalnych, w zwi¹zku

z tym przedstawiona w opracowaniu stratygrafia plejstocenu opiera siê g³ównie na wynikach badañ litolo-

giczno-petrograficznych glin zwa³owych oraz na analizie geomorfologicznej.

Wiek osadów plejstoceñskich wymaga dalszych badañ.Badaniom litologiczno-petrograficznym

poddano gliny zwa³owe przewiercone w otworze 49 (Ogorzeliny) na g³êbokoœci 97,3–103,3 m. Wed³ug

Szelewickiej (2006) ich cechy petrograficzne najbardziej odpowiadaj¹ cechom glin zwa³owych górnego

stadia³u zlodowacenia Narwi. Poniewa¿ dotychczas nie opisano w okolicy glin ze zlodowaceñ najstar-

szych autor zdecydowa³ siê okreœliæ ich wiek na zlodowacenie Nidy. W przypadku gdyby w przysz³oœci

w tym rejonie przewiercono w innym miejscu gliny le¿¹ce w takiej samej pozycji i maj¹ce zbli¿one ce-

chy petrograficzne nale¿y powa¿nie rozwa¿yæ mo¿liwoœæ obecnoœci osadów zlodowaceñ najstarszych.

Dok³adniejszych badañ wymaga tak¿e problem recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Widoczna

jest wyraŸna dwudzielnoœæ jego osadów. Na mapie geologicznej widocznych jest kilka stref postoju

l¹dolodu, których na etapie prac w skali 1:50 000 nie mo¿na wydzieliæ. Potrzebne s¹ do tego bardziej

szczegó³owe badania, w wiêkszej skali.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: M. STUDENCKI

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska

Wysoczyzna morenowa falista

Moreny czołowe akumulacyjne

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólności

Równiny zastoiskowe

Ozy

Rynny subglacjalne

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Dna dolin rzecznych

Tarasy erozyjne

Krawędzie i stoki: a. wysoczyzny, b. tarasów

Dolinki, parowy i młode rozcięcia erozyjne

Stożki napływowe

Długie stoki

Piaskownie (P)

Grodziska

a

b

P

0 1 2 3 4 5 km
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Kemy

Drumliny

Równiny erozyjne wód roztopowych

Wzgórza morenowe przekształcone

Rynny wykorzystane przez rzeki
i częściowo przez nie przekształcone

Wyniosłości i progi w dnach rynien

Doliny wód roztopowych

Starorzecza świeże

Formy antropogeniczne

Równiny torfowe

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: M. STUDENCKI

60

A
B

N
E

O
G

E
N

M
IO

C
E

N

0 1 2 3 4 5 km

Iły pstre, mułkipiaski i

Piaski, piaski pyłowate, mułki i iły
z przewarstwieniami węgla brunatnego

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek, liczba — wysokość stropu utworów
starszych od czwartorzędu lub rzędną zakończenia otworu
w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)
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