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1. WSTEP

Obszar arkusza Kamien Krajenski (202) Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 jest
potozony na obszarze dwoch wojewddztw — potnocno-zachodniej czesci wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskiego (powiaty: sgpolenski 1 tucholski, gminy: Sepolno Krajenskie, Kamien Krajenski, Tuchola
1 Gostycyn) oraz w potudniowej czgsci wojewodztwa pomorskiego (powiaty: chojnicki i cziuchowski, gminy:
Chojnice 1 Czluchéw). Znajduje sig¢ on w obrgbie makroregionu nazwanego Pojezierzem Poludniowo-
pomorskim i mezoregionu zwanego Pojezierzem Krajenskim (Kondracki, 2002). Powierzchnia arkusza
wynosi 303 km” i ograniczony jest on nastepujacymi wspoirzednymi geograficznymi: 17°30” i 17°45’
dhugosci geograficznej wschodniej oraz 53°30° 1 53°40” szerokosci geograficznej péinocne;.

Lasy tworza kilka niewielkich kompleksow wystepujacych na piaskach 1 zwirach moren
czotowych oraz sandrow.

Obszar arkusza jest prawie w catosci terenem uzytkowanym rolniczo. Uprawy rolne wystgpuja
gléwnie na wychodniach glin zwatowych, natomiast obszary podmokte sa wykorzystywane jako taki.
Miejscowosci lezace w granicach omawianego terenu to niewielkie wsie, w ktérych istnieje lokalny
rolny przemyst przetworczy korzystajacy z miejscowych zasobow surowcowych oraz przemyst
obstlugujacy rolnictwo.

Miasteczko Kamien Krajenski liczy 2400 mieszkancéw. Sie¢ komunikacyjna jest dobrze rozwinigta.
Wigkszos¢ miejscowosci posiada, migdzy soba, dobre potaczenia drogowe. Przez zachodnia i pénoc-
no-wschodnia czg$¢ terenu arkusza biegna lokalne linie kolejowe.

Realizacje prac geologicznych na obszarze arkusza podjeto w 2003 r. na podstawie ,,Projektu
prac geologicznych dla opracowania arkusza Kamien Krajenski (202) Szczegotowej mapy geologicz-
nej Polski 1:50 000", zatwierdzonego przez Ministra Srodowiska (DG/kok/AO/489-NY-42/2003)
31.10.2003 r.

W czasie prac kartograficznych odwiercono 266 sond recznych (tacznie 580 m) i 197 sond me-

chanicznych (tacznie 1416 m). Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawia tabela 1. Zostaty takze



odwiercone cztery otwory badawcze (kartograficzne) w celu udokumentowania litologii i stratygrafii
osadow czwartorzedowych i ich podtoza (tacznie 312,0 m): Bralewnica PIG-1 (otw. 103) — 71,0 m
glebokosci, Przymuszewo PIG-1 (otw. 60) — 76,5 m glebokosci, Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) — 111,5m
glebokosci i Niezychowice PIG-1 (otw. 6) — 112,0 m glebokosci (fig. 1). Cechy litologiczne i warun-
ki sedymentacji okreslono na podstawie badan osadéw pobranych z wyzej wymienionych otworow

(135 probek). Ich wyniki ze-

Tabela 1
stawiono w opracowaniu spe- Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych (sond mechanicznych)
umieszczonych na mapie geologicznej
cjalnym (Szelewicka, 2006).
Numer punktu Lokalizacja Rzgdna Glegbokosé¢
W celu rozpoznania (miejscowosc) (m n.p.m.) (m) Uwagi
na mapie w notatniku
uksztattowania powierzchni geologicznej | _ terenowym
. , 1 S-13 Bralewnica 116,0 7,0
podtoza osadow czwartorzg- -
2 158 Bralewnica 134,0 8,0 ‘g’
du oraz ich rozpoziomowa- 3 156 Bralewnica 150,0 8,0 ¥ S
<
nia wykonano ciag piono- 4 155 Wieszezyce 142,0 14,0 %a
RS
, 5 154 Wi 141,0 6,0 23
wych sondowan geoelek- feseyee : i £s
S 6 264 Kesowo 124,0 12,0 g
trycznych wzdhuz linii prze-
7 455 Dabrowka 151,0 6,0

kroju geologicznego. Wyniki

tych badan byty bardzo przy-

datne podczas konstrukcji przekroju geologicznego. Wiele wydzielonych kompleksow opornoscio-
wych znalazlo potwierdzenie w danych wiertniczych. Bardzo dobrze zostata takze okre$lona granica
neogen-czwartorzed. Z powodu zbyt matych kontrastow oporno$ciowych nie udata sig proba okresle-
nia spagu 1 stropu duzej kry osadéw miocenskich lezacej wsrod skal czwartorzedowych w okolicach
Niezychowic (Bestynski i Grycko, 2005). Jej granice zostaty natomiast dobrze okreslone w otworze
Niezychowice PIG-1 (otw. 6).

Wykonano takze grawimetryczna mapg anomalii lokalnych (Twarogowski, 2004). Jej interpre-
tacja nie wniosta nowych elementdéw, anomalie grawimetryczne nie pokrywaja si¢ ani z zadnymi ele-
mentami w podlozu czwartorzedu, ani z rozkladem mas w obregbie osadow czwartorzedowych.

Na obszarze opracowywanego arkusza nie byty dotad prowadzone systematyczne szczegétowe prace
kartograficzne. Dostgpne materiaty kartograficzne to mapy w skali 1:100 000 opracowane dla Przegladowe;
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 zostat takze pokryty szczegétowa mapa geologiczna w skali 1:25 000 wyko-
nang przed 1939 r. przez geologéw niemieckich. Pokrycie takie ma np. arkusz Tuchola graniczacy od
wschodu z arkuszem Kamien Krajenski (Maas, 1905). Na potudnie 1 potudniowy zachdd od omawianego
arkusza znajduja si¢ arkusze: Wigcbork 1 Sgpolno Krajenskie (Niewiarowski, Pasierbski , 2003a, b).
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Fig. 1. Zestawienie otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1 — zwiry, 2 — piaski, 3 — mulki, 4 — ily, 5 — gliny zwatowe; symbole jak na mapie geologicznej

Osady starsze od paleogenskich zostaty osiagnigte siedmioma otworami wiertniczymi. Dwa
znich: Chojnice 5 (otw. 35) 1 Tuchola 1 (otw. 53), po przewierceniu osadow kredy, jury, triasui permu,
zostaty zakonczone w utworach ordowiku (otw. 35) i dewonu (otw. 53). Otwor Chojnice 1 (otw. 11) zo-
stat zakonczony w skatach jury dolnej, a pozostate cztery otwory: 44, 54, 65, 102 w skatach kredy gor-
nej. Budowa geologiczna glebokiego podtoza byta przedmiotem prac Dadleza i Dembowskiej (1965),



Jaskowiak (1961) 1 Dadleza (1998). Dotyczyly one zaleznoSci stratygraticzno-facjalnych mezozoicz-
nych i paleozoicznych komplekséw skalnych.

Glebokie podtoze Polski pdétnocno-zachodniej byto badane przy pomocy metod sejsmicznych
1 grawimetrycznych (Petecki, 1988). Przez potudniowa czg$¢ obszaru arkusza przebiega fragment jed-
nego z profili elektrooporowych, ktore byty wykonane dla poszukiwania zt6z wegla brunatnego.

Osady paleogenu i neogenu byty badane gldwnie pod katem surowcowym. Prace poszukiwaw-
cze za weglem brunatnym prowadzili Sylwestrzak (1965), Nosek (1968) 1 Kasinski (1989). Stratygra-
fig skat paleogenskich i neogenskich na obszarze Nizu Polskiego zajmowali si¢ Ciuk (1970, 1974),
Piwocki (1971, 1978), Piwocki i Ziembinska-Tworzydto (1997) oraz Pozaryska i Szczechura (1968).
Ciuk (1955) 1 Dyjor (1975) opisali deformacje glacitektoniczne osadow paleogenskich, neogenskich
1 czwartorzegdowych w Polsce zachodniej i pdtnocne;.

Badania osadow czwartorzedowych w sasiedztwie terenu arkusza prowadzili: Galon (1952 a, b,
1969, 1981), Butrymowicz (1978 a, b), Butrymowicz i in. (1978) oraz Niewiarowski, Pasierbski (2003 a,
b, ¢, d), Pasierbski (1973, 1995), Gierszewski i Pasierbski (1994). W ramach opracowania Mapy geolo-
gicznej Polski 1:200 000, arkusz Chojnice i Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, arkusze:
Wigcbork i Sgpdlno Krajenskie, Niewiarowski i Pasierbski przedstawili obraz budowy geologicznej po-
wierzchniowej 1 wglgbnej tych obszaréw. Sytuacjg hydrogeologiczng ukazuje arkusz Kamien Krajenski
Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (Pomianowska i Kachnic, 2000).

Arkusz Kamien Krajenski znalazt si¢ takze w granicach Mapy liniowych elementéw struktural-
nych zestawionej na podstawie zdj¢¢ geofizycznych i teledetekcyjnych wykonanych przez Doktora
iin. (1987, 1995).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza znajduje si¢ w obrgbie Wysoczyzny Krajenskiej potozonej migdzy dolinami
Gwdy na zachodzie i Brdy na wschodzie (tabl. I). Wysokosci wysoczyzny wahaja si¢ od 103,5 (dolina
Kamionki w potudniowo-wschodnim narozu arkusza) do 190 m n.p.m. — Goéry Obkaskie (kulminacja
moreny czolowej w okolicy miejscowosci Obkas).

W granicach omawianego terenu wystepuja formy o rdznej genezie. Dominuje wysoczy -
zna morenowa falista. Zajmuje ona znaczna czgs¢ obszaru (tabl. I) i wykazuje duze zr6zni-
cowanie hipsometryczne. Porozcinana jest rozlegta, szeroka rynna o przebiegu NE-SW oraz licznymi
dolinami wod roztopowych i1 mlodych form erozyjnych. W centralnej 1 pdinocnej czgsci jej po-
wierzchnia jest mocno urozmaicona licznymi zagl¢bieniami po martwym lodzie. Niewielkie fragmen-
ty wysoczyzny morenowej ptaskiej wystepuja w potudniowo-wschodniej czgséci obszaru arkusza,

przy granicy z terenem arkusza Tuchola.



Moreny czotowe akumulacyjne wystgpuja koto miejscowosci Obkas w zachodniej
czesci terenu, na pétnoc od Kamienia Krajenskiego oraz w poludniowo-wschodnim narozu koto Bra-
lewnicy. Ciag wzgorz koto Kamienia Krajenskiego jest przedtuzeniem ciagu wzgorz moreny obkaskiej
1 ma kierunek NE-SW. Morena ta nie tworzy jednolitego watu, ale sktada si¢ z szeSciu wzgorz o tacznej
dhugos$ci 8 km oddzielonych od siebie dolinami i rynng jeziora Mochel. Wysokosci wzgorz zwigkszaja
si¢ od zachodu ku wschodowi, od okoto 160 m n.p.m. w okolicy Kamienia Krajenskiego do 188,6 m
n.p.m. w okolicy Dabrowki. Szczegdtowo moreng tg opisali Gierszowski i1 Pasierbski (1994). Morena
czolowa w okolicy Bralewnicy jest watem o dlugosci 2 km 1 kierunku W-E z kilkoma kulminacjami
o wysokosciach 156,0-171,0 m n.p.m. Zbocza poinocne sa bardziej strome niz poludniowe. Poza wyzej
opisanymi, w potudniowej czg$ci terenu wydzielono kilka izolowanych, niewielkich moren czotowych.
Na potudnie od Kamienia Krajenskiego zaznaczono takze kilkusetmetrowej dtugos$ci wzgorze o kierunku
WNW-ESE, ktorego wigksza czg$¢ lezy na obszarze arkusza Czluchow.

Moreny martwego lodu sapolozone na pdéinoc od watu moreny czotowej z okolic Bra-
lewnicy. Sa to wzgorza o wysokosciach 150,0—-160,0 m n.p.m., ktorych grzbiety nie wykazuja wyra-
znego ukierunkowania, ich ksztalty sa mniej lub bardziej izometryczne, a nachylenia zboczy mniejsze
niz w przypadku moreny bralewnickiej. W podszczytowej partii najbardziej rozlegltego wzgorza zo-
stat odwiercony otwor kartograficzny Bralewnica PIG-1 (otw. 103).

Réwniny sandrowe i wodnolodowcowe wogdlnosci zaznaczono we wschodniej
1 zachodniej czg$ci omawianego terenu. Poziom sandrowy wystgpuje w kilku miejscach na roznych
wysokosciach. W okolicy Piastoszyna (we wschodniej czgséci), ma on ptaska, stabo zr6znicowana po-
wierzchnig o rzednej okoto 125 m n.p.m. W okolicy Bralewnicy i doliny Kamionki (w potudniowe;j
czesci) znajduje si¢ on na wysokosci okoto 116 m n.p.m., a w rejonie Zamartego 1 Niezychowic
(W potnocno-zachodniej czgséci) na wysokosci okoto155—160 m n.p.m. Migdzy Obkasem, a Zamartem
powierzchnia sandru wystgpuje na rzednych od okoto 140—145 m n.p.m. (ok. Obkasu) do 150-155 m
n.p.m. (ok. Zamartego) oraz na potudnie od obkaskiej moreny czotowej — 145 m n.p.m.

Roéwniny zastoiskowe wystgpuja w dolinie Kamionki, migdzy Kamieniem Krajenskim,
a Mata Cerkwica. Leza one na poludniowym zboczu doliny i maja forme ptaskiej powierzchni lekko
pochylonej ku potnocy lub lekko falistej, pagérkowate;.

O zy na obszarze arkusza wystgpuja na wysoczyznie: na potudnie od Kamienia Krajenskiego,
migdzy Kesowem i Adamkowem (Gory Karpaty) oraz w ponocno-wschodniej czgsci koto Ostrowitego.
Tworza one waskie, krete ciagi o wysokosci wzglednej 1520 m. W kilku z nich znajduja si¢ czynne
piaskownie, niektore ze wzgorz zostaly juz catkowicie wyeksploatowane. Oz z okolicy Adamkowa
w swej potnocnej czgsci krzyzuje sig z grzbietem drumlinu. Podobny przypadek opisuja Niewiarowski

1 Pasierbski (2003) z terenu arkusza S¢polno Krajenskie.



Kemy sa obecne na calym obszarze arkusza, czg¢sto towarzyszac zagtebieniom wytopisko-
wym i dolinom wéd roztopowych. Maja one rézne rozmiary i wysokosci, a w kilku z nich znajduja si¢
czynne piaskownie.

Rynny subglacjalne. Na omawianym terenie obecne sa gtéwnie rynny marginalne —
szeroka, o dtugosci kilkunastu kilometréw rynna jezior: Grochowskiego, Silno, Piastoszynskiego 1 potoku
Wytrych, w §rodkowej czgsci mocno przeksztatcona, ku potudniowi taczy si¢ z doling Kamionki, ktéra
takze jest silnie przeksztatcong przez rzeke rynna marginalng. Krotkie, waskie rynny subglacjalne o r6z-
nym stopniu przeksztatcenia sa tez obecne na obszarze catego arkusza.

Doliny wod roztopowych wystgpuja gldwnie na obszarze wysoczyzny. Sie¢ tych do-
lin odwadniata otoczenie obkaskiej moreny czotowej. Wody pochodzace z topnienia licznych bryt
martwego lodu tworzyty takze niezbyt giebokie dolinki, dzisiaj w wigkszos$ci przypadkow suche.

Zaglegbieniapowstate pomartwym lodzie sabardzo liczne, maja bardzo r6zno-
rodne ksztalty i rozmiary, od dziesiatkéw metréw do ponad kilometra i glgbokos¢ od kilku do kilkuna-
stu metrow.

Drumliny. Zaznaczono jedno niewielkie pole drumlinowe na potudnie od Kesowa, ktore sktada
si¢ z 11 wzgorz o kierunku W—E, wysokosci wzglednej od 5,0 do 15,0 m i od okoto 100 do 1200 m dlugosci.

Dnadolinrzecznych.Naobszarze akusza brak typowych dolin rzecznych z rozwinigty-
mi tarasami i wyraznie zaznaczonym dnem. Tylko wschodnia czg$¢ doliny Kamionki ma charakter
bardziej dolinny niz rynnowy.

Tarasy erozyjne obecne sa w dolinie Kamionki. Erozja rzeki odstonita tu dolne gliny
zwalowe zlodowacen pdtnocnopolskich i lezace pod nimi piaski wodnolodowcowe.

Starorzecza saobecne tylko w dolinie rzeki Kamionki. Sa to starorzecza $wieze, zawod-
nione, niewielkich rozmiarow (kilkadziesiat metrow dtugosci).

Dolinki w ogolnos$ci wystgpuja na zboczach rynien subglacjalnych i krawedziach wyso-
czyzny. Sa takze do$¢ liczne na wysoczyznie w miejscach, w ktorych zaglebienia po martwym lodzie
wytworzyly lokalne bazy erozyjne zapoczatkowujac powstawanie ptytkich, okresowo prowadzacych
wode dolinek.

Wzgdrza morenowe przeksztatcone. Tego typu formy zaznaczono w potudnio-
wej czgsci terenu arkusza migdzy Radzimiem a Drozdzienica. Jest to pig¢ wzgdrz o rozmiarach od 500
do 1500 m 1 wysokos$ciach od 130,0 do 145,0 m n.p.m. Ich ksztatty nie sa tak ostre i $wieze jak w przy-
padku moreny obkaskiej i1 bralewnickiej poniewaz podlegaty procesom egzaracyjnym.

Stozkinapltywowe. Stozek naplywowy zaznaczono tylko w jednym miejscu — u ujscia rzecz-
ki Struga do rynny jeziornej w okolicach jeziora Silno. Jest to niewielka forma o rozmiarach 300 m x 200 m.

Roéwniny torfowe wystgpuja w dnach wigkszosci rynien subglacjalnych. Najwigksze ich

powierzchnie znajduja si¢ pomigdzy Obrowem i1 Kgsowem w szerokim, ptaskim obnizeniu po-
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wstatym u zbiegu kilku rynien. ROwniny takie sa tez obecne w dolinie Kamionki oraz w dnach duzych

zagltebien po martwym lodzie.
* * *

Obszar arkusza Kamien Krajenski lezy w dorzeczu rzeki Kamionki, ktora nalezy do dorzecza
Wisty. Kamionka jest jedyna wigksza rzeka na tym terenie, wszystkie mniejsze cieki albo uchodza do
niej bezposrednio, albo wpadaja do potoku Wytrych ptynacego z péinocy na potudnie dnem szerokie;j
rynny 1 konczacego swoj bieg w Kamionce. Jeziora w wigkszosci sa jeziorami rynnowymi, najwigksze
z nich to jezioro Mochel koto Kamienia Krajenskiego (3 km dlugosci, 750 m szerokosci i ok. 15 m
gleb.). Pozostate jeziora: Zamarte, Grochowskie, Silno, Radzim i Piastoszynskie sa mniejsze i plytsze.
W strefach obszernych zaglgbien po martwym lodzie ptyna niewielkie cieki, ktore czgsto sa osia dre-

nazowa dla licznych kanatéw melioracyjnych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Kamien Krajenski odwiercono siedem glebokich otworow. Najstarsze skaty
— itowce graptolitowe ordowiku — zostaly nawiercone w otworze Chojnice 5 (otw. 35) (Lobza, Sikorski,
1970) na glebokosci 4890,0-5055,5 m. Osady dewonu przewiercono od 2851,0— do 4890,0 m oraz na-
wiercono w otworze Tuchola 1 (otw.53) (Raczynska, 1977) od 3150,0 do 4160,0 m. Sa to piaskowce
kwarcytowe, mutowce, itowce, dolomity 1 wapienie. Sole, anhydryty 1 dolomity cechsztynskie przewiercono
takze w tych dwoch otworach, na glebokosci 2830,0-3153,0 m (Tuchola 1)12559,0-2851,0 m (Chojnice 5),
a piaskowce, mutowce, wapienie i1 ifowce 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 mutowce, piaskowce, itowce, zlepience 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 glebokosci 776,0-1479,0 m.

1. Kreda

Mutowce piaszczyste i margliste, piaskowce, itowce, margle i wapienie zo-
staty 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, Jelencz IV (otw. 65) — 185,6-190,0 m. (Majewski, 1965),
Pamigtowo (otw. 102) — 274,5-300,4 m (Osika, 1958). Sa to osady wieku dolno- 1 géornokredowego.

Powierzchnia kredy ma do$¢ urozmaicona morfologig. W otworach: 35, 44, 53 strop osadow
tego wieku znajduje si¢ na wysokosci 90,0-98,8 m p.p.m., w otworach 54 1 65 odpowiednio — 60,0

148,1 m p.p.m., natomiast w otworze 102 az 159,5 m p.p.m.
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2. Paleogen

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

1 102. Ich miazszo$¢ catkowita waha sie od 110,0 m w otworze 53 do 223,5 m w otworze 102.

a. Paleocen

Wapienieimargle piaszczyste. Skaty te zostalty przewiercone w otworze w Pamig-
towie (otw. 102) na glebokosci 204,0-274,5 m 1 opisane przez Pozaryska i Szczechure (1968) jako pa-
leocenskie na podstawie bogatej fauny otwornic. Opisywana 70-metrowa seria odpowiada warstwom

sochaczewskim i putawskim (Pozaryska, 1965).

b. Oligocen

W profilach otworéw archiwalnych brak jest pewnych danych wskazujacych na obecnos¢ osa-
dow oligocenu. Sekwencje skat przewierconych w tych otworach odbiegaja od typowych sekwencji
litologicznych potnocnej czgsci Nizu Polskiego (Piwocki, 2004), ale uznano je za oligocenskie, po-
niewaz leza pod do$¢ typowymi osadami miocenu.

Mutki, mutowce i itowce oraz mutki piaszczystei piaskowce z prze-
warstwieniamipiaskow glaukonitowych zostaly przewiercone w otworach: 44, 53, 54,
a ich miazszo$¢ waha si¢ od 51,1 m (otw. 54) do 57,0 m (otw. 44). Profil rozpoczyna okoto 20-metrowy
kompleks szarych, brunatnych itow i mutkow, wyzej leza przetawicajace si¢ mulki, piaski glaukonitowe

1 zielone ity. Sporadycznie wystgpuja cienkie wktadki wegla brunatnego.

3. Neogen

a. Miocen

Utwory miocenu zostaly przewiercone i nawiercone w 21 otworach. Miazszo$¢ ich zmienia si¢
0d 60,0 m (otw. 53) do 124,9 m (otw. 44). W obrgbie miocenu wydzielono dwa ogniwa — miocen dol-

ny i srodkowy oraz miocen §rodkowy i gérny (tabl. II).
Miocen dolny + miocen srodkowy

Piaski, piaskipytowate, mutkiiily zprzewarstwieniamiwegglabru-
natnego saobecnew otworach: 2, 3,6, 11, 25,29, 35,44, 45, 49, 53, 54, 59, 60, 65, 74, 87, 88, 89,
90, 102 1 103. Sa to piaski, piaski mutkowate, mutki, muiki ilaste 1 ity szare 1 zielonkawe. Czgste sa
partie wzbogacone w pyt weglowy nadajacy skatom czarnobrunatng barwe. W otworze 88 (Wieszczyce)
zdecydowanie dominuja szare ity i ity mulkowate. Powszechne sa wktadki wegla brunatnego

miazszosci od kilkudziesigciu cm do 2—6 m (otw. 88 — Wieszczyce). Miazszos¢ opisywanego ogniwa
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waha si¢ od 60,0 m w otworze Tuchola 1 (otw. 53) do 83,0 m w otworze Chojnice 2 (otw. 44). Skaty te
sa prawdopodobnie odpowiednikiem serii Scinawskiej, pawlowickiej i dolnej czesci serii poznanskiej

( Piwocki i Ziembinska-Tworzydto, 1997; Piwocki, 2004).
Miocen srodkowy + miocen gorny

Ity (seledynowe), mutkiilaste i mutki piaszczyste orazpiaski zajmuja przewazajaca
czg$¢ obszaru arkusza i sa obecne w 17 otworach wiertniczych. Sa to zielone, seledynowe i szarozielone
iy, ity pylowate, mutki, mutki piaszczyste oraz muiki ilaste, bezwapniste, miejscami z rozproszonym
pylem weglowym 1 szczatkami roslin. W otworze Jelencz IV (otw. 65) ily sa przedzielone okoto 15-met-
rowej miazszo$ci warstwa piaskow réznoziarnistych.

Miazszos¢ tego kompleksu jest zmienna od kilkunastu do 48 m, w otworze w Pamigtowie (otw. 102)
przekracza 50 m. Te skaly zostaty zaliczone do serii poznanskiej, ktorej wiek okresla si¢ na gorng czgs§¢

miocenu srodkowego 1 miocen gorny (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997; Piwocki, 2004).

b. Pliocen

Ity pstre, piaskiimutki. Nalezadonajwyzszej cz¢$ci warstw poznanskich. Na terenie

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

4. Czwartorzed

Osady czwartorzedowe pokrywaja caty obszar omawianego arkusza. Ich miazszos¢ jest bardzo
zréznicowana — od 25,0 m w otworze Jelencz IV (otw. 65), 106,4 m w otworze Ogorzeliny PIG-1
(otw. 49) do 110,0 m w otworze Tuchola 1 (otw. 53).

Mutki, mutki ilaste, ity 1 piaski jako kry utworé6w miocenskich
w osadach plejstocenskich. W pdinocno-zachodniej czgsci terenu arkusza, w dwoch ar-
chiwalnych otworach hydrogeologicznych (otw. 2 i 3) stwierdzono obecno$¢ skat miocenskich w ob-
rebie plejstocenu. W profilach tych otworéw brak byto danych, co do charakteru kontaktow migdzy
osadami miocenu i czwartorzedu. W celu ich zbadania odwiercono otwor kartograficzny Niezychowi-
ce PIG-1 (otw. 6). Sondowanie geoelektryczne nie wykazato w tej strefie zadnego zrdéznicowania
opornosci (Bestynski, Grycko, 2005). Po wykonaniu i sprofilowaniu otworu stwierdzono, ze na glebo-
kos$ci 33,0-70,0 m znajduje si¢ kompleks miocenskich itow, itow pytowatych, mutkow ilastych bru-
natnych 1 czarnych oraz piaskéw szarych z muskowitem, w spagu mocno wapnistych. Laminacja
w tych skatach jest horyzontalna, upady nie przekraczaja kilku stopni. W stropie (33,0-34,5 m) i spagu
(69,0—70,0 m) kompleksu widoczne sa deformacje tektoniczne, upady warstw dochodza do 70°, obecne

sa faldki lezace z odwrdconymi potozeniami warstw oraz liczne powierzchnie zlustrowan.
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Korelacja tego odcinka profilu z profilem otworu 2 wykazata prawie horyzontalne kontakty
spagu i stropu skal miocenskich ze skatami czwartorzegdowymi, co §wiadczy o tym, ze pakiet skat mio-
censkich zostat tutaj przetransportowany przez ladolod jako 40-metrowej miazszosci kra. Fakt trans-

portu potwierdzaja deformacje glacitektoniczne w stropie i spagu kry.

a. Plejstocen

Na obszarach arkuszy Se¢polno Krajenskie i Wigcbork nie wydzielono utworow plejstocenskich
starszych niz osady zlodowacenia Odry. Badania litologiczno-petrograficzne wykonane dla arkusza

Kamien Krajenski (Szelewicka, 2006) umozliwity wydzielenie osadéw zlodowacenia Nidy 1 Sanu.

Zlodowacenia poludniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Piaski wodnolodowcowe zostaly przewiercone i zbadane w otworze 49 na glgbokosci
103,3-106,4 m. Sa to szare piaski drobnoziarniste, dobrze wysortowane, stabo wapniste (2,7% —
CaCQ0,), lekko pytowate. Brak w nich struktur sedymentacyjnych.

Gliny zwatlowe stwierdzono tylko w otworze 49 na gigbokosci 97,3-103,3 m. Sa to gliny
zwalowe pylowate, szarozielonkawe, stabo wapniste ($r. 1,6% CaCOs). W calej warstwie wystepuje
dos¢ duza ilos¢ skat lokalnych ($r. 11,9%), okruchy zwegglonego drewna, piryt, pojedyncze ziarna sy-
derytu 1 krzemieni. Zawarto$¢ skat krystalicznych nieznacznie przewyzsza zawarto$¢ wapieni pale-
ozoicznych. Wspotczynniki petrograficzne wynosza srednio: O/K — 1,10; K/'W —1,16; A/B—071.
Szelewicka (2006) okreslita wiek tych glin na zlodowacenie Narwi. W tym rejonie nie notowano jednak
dotychczas osadow tego zlodowacenia. Autor nie zdecydowat si¢ wigc na jego wprowadzenie 1 zali-

czyt opisywane gliny do zlodowacenia Nidy.
Zlodowacenie Sanu 2

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (dolne) wystepuja w wielu otworach na obszarze
arkusza, a przewiercone i zbadane zostaly w otworze Przymuszewo PIG-1 (otw. 60). Wystepuja
w nim na glebokosci 37,5-63,4 m 1 sa to piaski drobnoziarniste ze zwirami, o zawartosci Sredniej
CaCO; — 5,7%, zle wysortowane. W skladzie mineralow cig¢zkich przewazaja mineraly przezroczy-
ste. W spagu wystepuje przewaga amfiboli (38,2%) nad granatami (19,6%), piroksenami (9,3%) 1 epi-
dotem (7,6%). Ku stropowi maleje zawarto$¢ amfiboli (30,2%), a ro$nie udziat granatow (35,7%).
W catej warstwie stwierdzono stalag domieszke glaukonitu ($r.3,2%) (Szelewicka, 2006).

Mutki, mutki piaszczyste, mutki ilaste, ity warwowe 1 piaski
pylowate zastoiskowe przewiercono w otworze Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) na glgbokosci

85,2-97,3 m. W spagu sa to muitki piaszczyste szaroseledynowe, laminowane horyzontalnie, ze smu-
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gami materialu organicznego. Na nich lezy kompleks piaskdw drobno- i §rednioziarnistych z wkiad-
kami szarych mutkow i itow, mocno wapnistych (do 15,4% CaCOs). Z mineratéw cigzkich dominuja
amfibole (43,1%), granaty (23,2%) 1 epidot (10,5%). Osady powstawaty w zastoisku przed czotem
transgredujacego ladolodu (Szelewicka, 2006).
Gliny zwatowe zostaly przewiercone i zbadane w trzech otworach: Bralewnica PIG-1
(otw. 103) na glebokosci 36,0-61,4 m, Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) na glgbokosci 59,5-85,2) 1 Niezy-
chowice PIG-1 (otw. 6) na gigbokosci 87,5-97,0 m. Szelewicka (2006) wiek tych glin okreslita na
zlodowacenie Sanu 2. Sa to gliny pylowato-piaszczyste o niewysokiej wapnistosci (ponizej 10%),
o wspolczynnikach petrograficznych: O/K —0,86; K/'W — 1,44; A/B— 0,61 w Ogorzelinach (otw. 49)
i odpowiednio — 0,76; 1,63 1 0,55 w Niezychowicach (otw. 6). oraz O/K — 1,17; K/W — 1,06; A/B
— 0,79 w Bralewnicy (otw. 103). Skaty krystaliczne przewazaja nad wapieniami paleozoicznymi,
przy niskiej zawarto$ci piaskowcdw potnocnych i nielicznych okruchach skat lokalnych. Opisane gliny
dobrze koreluja si¢ z glinami badanymi na obszarach arkuszy lezacych na wschod od Kamienia Kra-
jenskiego: Sulinowo, Okonek i Czarne, ktorych wiek takze okreslono na zlodowacenie Sanu 2.
Piaskiizwiry wodnolodowcowe (gorne) zostaty zbadane w otworach: Niezycho-
wice PIG-1 (otw. 6) na glebokosci 85,3—87,5 m 1 Bralewnica PIG-1 (otw. 103) na glebokosci
33,0-36,0 m. Sa to piaski drobno- i gruboziarniste szare z domieszka zwiréw oraz frakcji mutkowe;.
Wapnistos¢ piaskow jest niska ($r. 2,9%). W sktadzie mineratéw cigzkich amfibole (32,7%) przewa-

zaja nad granatami (19,6%) 1 epidotem (17,8%).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Warty

Stadiat dolny

Mutkiimutkipiaszczyste zastoiskowe stwierdzono w otworze 49 na glgboko-
$ci 52,8-59,5 m, a takze w archiwalnych otworach w Kamieniu Krajeniskim (otw. 901 91). Sa to szare
mutki 1 mutki piaszczyste laminowane horyzontalnie, ze smugami czarnej substancji organicznej. Za-
warto$¢ CaCO; wynosi 5,2%. Sa to osady zwiazane z zastoiskami powstatymi przed czolem wkra-
czajacego ladolodu zlodowacenia Warty.

Gliny zwatowe obecne sa w wielu otworach na obszarze arkusza, a zbadano je w Ogorzelinach
(otw. 49) (51,4-52,8 m) 1 Niezychowicach (otw. 6) (81,8-85,3 m). Sa to gliny pylowate i piaszczy-
sto-pytowate o wysokiej zawartosci CaCO; — 13,5-14,2%. W otworze Ogorzeliny PIG-1 z powodu mate;j
miazszosci glin (1,4 m) zbadano tylko jedna probke. Wyniki badan sugeruja podobienstwo do glin zlodo-
wacenia Sanu 2, natomiast w otworze Niezychowice PIG-1 wspolczynniki petrograficzne maja wartosci:

O/K — 1,47, K/'W — 0,88; A/B — 0,85 1 wskazuja na podobienstwo do glin zlodowacenia Warty.
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Piaskiizwiry wodnolodowcowe zostaly zbadane w otworze Niezychowice PIG-1
(otw. 6) 1 opisane jako piaski réznoziarniste z domieszka frakcji zwirowej, z do§¢ licznymi glazami
kilkucentymetrowej Srednicy. Zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi w nich 9,3%. W sktadzie mineratéw

ciezkich dominuja amfibole (31%), granaty (24,4%), pirokseny (16,2%) i epidot (12,2%).
Stadiat gorny

Mutki i mutki piaszczyste zastoiskowe. Sato szare multki i mutki piaszczyste
o dos¢ wysokiej zawartosci CaCOj; (12,5%) przewiercone w otworze 6 na glgbokosci 70,0-76,7 m.
Mutki maja wyrazng laminacjg horyzontalng. Powyzej opisanych skat leza bardzo podobne mutki, ale
zawarto$¢ CaCOj; spada w nich gwattownie do 2,5% 1 widoczne sa bardzo intensywne deformacje gla-
citektoniczne. Sa to juz osady przemieszanego miocenu i plejstocenu w strefie transportu kry. W archi-
walnym otworze hydrogeologicznym (otw. 2) takze jest obecna seria szarych, laminowanych mutkow,
ale ich miazszo$¢ wynosi 22,0 m (74,0-96,0 m glebokosci). Wydaje sig, ze wiekowo odpowiadaja one
opisanym wyzej mutkom z otworu 6.

Gliny zwatowe obecne sa na obszarze catego arkusza, a ich miazszos$¢ czgsto przekracza
30 m. Zbadane zostaly w otworach: 49, 60 1 103, gdzie ich miazszo$¢ wynosi odpowiednio: 3,7 m,
16,5 m1 3,3 m. Sa to gliny piaszczysto-ilaste i piaszczysto-pytowate, ciemnoszare, 0 zmiennej zawar-
tosci CaCO; — od 7,6 do 14,2%. Wspdiczynniki petrograficzne wynosza: O/K — od 1,18 do 1,33;
K/W —o0d 1,01 do 0,86; A/B— 0d 0,86 do 1,02. W skladzie petrograficznym wapienie paleozoiczne
przewazaja nad skatami krystalicznymi, przy zréznicowanej zawartosci piaskowcoéw potnocnych
1 znikomej zawartosci okruchéw skat lokalnych.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepuja w wielu otworach, a zbadane zostaty
w: 49, 60 1 103. Opisano je jako piaski réznoziarniste z domieszka frakcji zwirowej oraz zwiry szare,
stabo wapniste, o zrdéznicowanej zawartosci CaCO; — od 3,4 do 8,8%. Brak jest prawidtowosci

w rozktadzie mineraléw cig¢zkich.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadial gdérny

Osady stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty sa na obszarze arkusza wyraznie dwudzielne. Ko-
zarski (1981, 1991) uwaza, ze w Wielkopolsce i w rejonie pradoliny Noteci—Warty gliny zwatowe fazy
leszczynskiej 1 poznanskiej tworza jeden poziom glacjalny. Taka sytuacja jest na obszarze arkusza S¢-
polno Krajenskie (Niewiarowski, Pasierbski, 2003b), natomiast na terenie arkusza Kamien Krajenski
dwudzielno$¢ ta jest bardzo wyrazna. Wydzielono dwa poziomy glin zwalowych — gliny zwatowe

dolne 1 gérne oraz zwigzane z nimi osady lodowcowe 1 wodnolodowcowe.
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Gliny zwatowe (dolne) odstaniaja si¢ we wschodniej i potudniowej czgsci terenu arkusza na
duzych powierzchniach. Badania petrograficzne tych glin zostaty wykonane na probkach z otwordéw: 49
1 60. Ich miazszos¢ wynosi 13,3 m w otworze 49 1 14,3 m w otworze 60 a zawartos¢ CaCO; — 10%. Sa
to gliny silnie piaszczyste, w otworze 60 — brazowe, w otworze 49 — stalowoszare. W sktadzie frakcji
zwirowe] wapienie paleozoiczne (8r. 45,9-52,7%) przewazaja nad skatami krystalicznymi ($r. 36,7-33,7%),
a srednie wartos$ci wspotczynnikow petrograficznych wynosza: 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
wskazuja na podobienstwo do glin zlodowacenia Wisty z terenéw sasiednich arkuszy (Szelewicka,
2006). Miazszos¢ omawianych osadow jest dos¢ stata na obszarze catego arkusza i wynosi $rednio kil-
kanascie metrow. Ich strop uktada si¢ na rzednej okoto 120 m n.p.m. na obszarze szerokiego obnizenia,
ciagnacego si¢ tukiem z kierunku poocnego ku potudniowi, a potem ku potudniowemu wschodowi,
bedacego mocno przeksztalconym systemem rynien marginalnych.

Piaski, zwiry i mutki wodnolodowcowe wystepuja w roznych czeéciach obszaru
arkusza na powierzchni lub pod przykryciem mtodszych glin zwatowych. Nie tworza ciaglej pokrywy,
miejscami brak ich zupehlie 1 wtedy zaciera si¢ granica migdzy starszymi, a miodszymi glinami
zwatowymi. Najwigksza ich miazszos¢ stwierdzono w otworze Niezychowice PIG-1 (otw. 6) — 29,0 m
1 Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49) — 25,4 m. Z badan wynika, ze sa to brazowe i szarobrazowe piaski grubo-
1 $rednioziarniste z domieszka zwirdw, o niskiej wapnistosci — 2,64,2% CaCO;. W skladzie mine-
ratéw cigzkich granaty (37-40%) przewazaja nad amfibolami (23-30%), a w dolnej czg$ci amfibole
(39%) przewazaja nad granatami (33%). Obecny jest tez staurolit (8—10%) 1 pirokseny (7—10%). Piaski
te odstaniaja si¢ takze w piaskowni w Lichnowych, Moszczenicy, w piaskowni lezacej migdzy Staweci-
nem i Obrowem oraz w Kamieniu Krajenskim. W Moszczenicy maja one miazszo$¢ powyzej 20 m,
w Lichnowych, Stawecinie 1 Kamieniu Krajenskim przykryte sa rdéznej miazszos$ci warstwami glin
zwatowych. Na potnocny zachdd od jeziora Mochel piaski te sa wyksztatcone podobnie jak wyzej opisane,
a ich miazszo$¢ jest wigksza niz 20 m. W duzej zwirowni w Stawecinie odstania si¢ okoto 6 m piaskow
— w dolnej czgsci (ok. 2 m) gruboziarnistych, ze zwirami, z bardzo urozmaiconym warstwowaniem
(sko$nym, przekatnym), w gornej czesci (ok. 4 m) drobnoziarnistych, z licznymi wkiadkami zwirow.
Przewaza laminacja tabularna, horyzontalna, obecne sa zespoty skosne oraz kanaly erozyjne. W pia-
skowni tej odwiercono w dnie sondg, w ktdrej stwierdzono 6,0 m piaskéw réznoziarnistych ze zwirami.
Catkowita migzszo$¢ tej serii wynosi tutaj 12,0 m.

Gliny zwatowe (gore) zajmuja najwigksza powierzchnig. Podjeto probe ich zbadania
w otworze Ogorzeliny PIG-1 (otw. 49). Na glgbokosci 0,0-3,6 m przewiercono gliny silnie piaszczyste,
brazowozotte. Osady sa prawie catkowicie odwapnione (0,6% CaCQO;). W sktadzie petrograficznym

frakcji zwirowej dominuja skaly krystaliczne (77,45%), przy 0,7% zawartos$ci wapieni paleozoicznych,
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braku dolomitéw potnocnych i lupkow paleozoicznych i skat lokalnych. Zbyt maty udziat wapieni pale-
ozoicznych nie pozwolit na obliczenie wspotczynnikéw petrograficznych. Gliny te wystepuja w wigk-
szo$ci otwordw archiwalnych i sond, a ich miazszo$¢ zmienia si¢ od 1 do 15—17 m. Czgsto przybieraja one
charakter glin ablacyjnych o niewielkich miazszo$ciach.

Piaski i zwiry lodowcowe. Dwa duze pola tych piaskow wydzielono w potudnio-
wo-wschodniej 1 pétnocno-zachodniej czgsci terenu arkusza. W potudniowo-wschodniej czg$ci piaski
leza na glinach zwalowych i1 pokrywaja ptaskie lub lekko pagorkowate obszary pomi¢dzy morenami
martwego lodu. Sa to piaski drobnoziarniste z obfitymi zwirami i otoczakami, z cienkimi wktadkami
piaskéw gliniastych. Ich miazszo$¢ §rednio wynosi okoto 3,0 m. W potnocno—zachodniej czgsci po-
krywaja duza powierzchnig¢ wysoczyzny, w zasadzie nie tworzac wyraznych form morfologicznych.
W tym rejonie sa to gtéwnie zwiry z domieszka piaskdéw, miejscami lekko gliniaste. Ich miazszo$ci
wynosza najwyzej kilka metrow, nie udato si¢ ich nigdzie przewierci¢. W okolicy znajduja si¢ liczne
ptytkie doty po nieczynnych zwirowniach. Niewielka gleboko$¢ tych wyrobisk §wiadcz o niezbyt duzej
miazszos$ci Zwirdw.

Gliny zwatowe, piaskii mutki drumlindw. Jedno skupisko drumlinéw zlokali-
zowano na potudniowy zachdod od Kesowa. Sktada si¢ na nie 11 r6znej wielkosci wzgodrz. Odwiercono
w nich kilka sond, a w jednym ze wzgorz byto obecne sztuczne odstonigcie (budowa obory), w ktérym
bardzo wyraznie wida¢ 1-3-metrowa kopute brazowych glin zwalowych z glazikami, soczewkami
zwirdw 1 piaskow, przykrywajacych jadro zbudowane z zottych piaskow drobnoziarnistych z mocno
zaburzonym warstwowaniem. W sondzie odwierconej na szczycie najwigkszego wzgdrza, pod
10,3-metrowa warstwa glin, nawiercono 12 m piaskdw i itow zaburzonych glacitektonicznie. Kilka sond
odwierconych w innych wzgorzach tego rejonu miato bardzo podobny profil. Na obszarze arkuszy
Sepolno Krajenskie 1 Wigcbork graniczacych od potudnia z arkuszem Kamien Krajenski (Niewiarowski,
Pasierbski, 2003a, b) drumliny sa bardzo liczne. Pasierbski opisywal je w swoich opracowaniach (1995,
1996). O drumlinach i mechanizmie ich powstawania na obszarze Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego
pisal Wysota (1994).

Piaski, zwiry i gliny zwatowe moren czotowych. Tworza one dwa ciagi
wzgorz — w okolicach wsi Obkas 1 Bralewnica. W potudniowej czg$ci arkusza zaznaczono takze kil-
ka izolowanych wzgorz, ktdre uznano za moreny czotowe. Ciag wzgorz okolic Obkasu — zwany dalej
obkaska morena czotowa — byt obiektem szczegdtowego opracowania Gierszowskiego i Pasierb-
skiego (1994). Ma on dlugo$¢ 7,5 km 1 sktada sig z sze$ciu izolowanych wzgorz o wysokos$ciach od
158,0 m n.p.m. na zachodzie do 188,8 m n.p.m. na wschodzie. Zbudowany jest z osadéw piaszczys-
tych — piaskow i zwirow przykrytych miejscami pokrywa glin ablacyjnych. Miazszos¢ catej serii do-

chodzi do 30 m. Gierszowski i Pasierbski opisuja liczne przyktady bardzo intensywnych deformacji
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glacitektonicznych obserwowanych w odstonigciach. W konkluzji dochodza do wniosku, ze wat mo-
reny czotowej, w dzisiejszym ksztalcie, jest efektem glacitektonicznego spigtrzenia osadow piaszczy-
stych uformowanych wcze$niej sandrow. Spigtrzenie to miato miejsce w czasie gwaltownej
transgresji ladolodu na potudnie, w wyniku ktérej utworzyt si¢ lob Kamionki i tam spowodowat po-
wstanie bralewnickiej moreny czolowej oraz wzgdrz moren martwego lodu potozonych na potnoc od
niej. Wydaje sig, ze forma ta ma charakter poligeniczny: glacitektonicznie spigtrzony rdzen moreny jest
nadbudowany seria akumulacyjna powstata przy udziale wod roztopowych ladolodu topniejacego na za-
pleczu moreny. Morena bralewnicka jest zbudowana z piaskéw roznoziarnistych z domieszka drobno-
okruchowych zwiréw. Ku spagowi zawarto$¢ zwirow zmniejsza si¢, osady staja si¢ coraz bardziej
drobnoziarniste i pojawiaja si¢ wktadki mutkéw. Miazszo$¢ ich mozna okresli¢ na wigksza od 20 m.

W potudniowej czg$ci obszaru arkusza, pomi¢dzy Radzimiem i Drozdzienica znajduje sig kilka
wzgorz o wysokosciach 130,0—148,0 m n.p.m. Zbudowane sa z piaskéw roéznoziarnistych ze zwirami
1 0 migzszosci okoto 10 m, przykrytych okoto dwumetrowa warstwa glin piaszczystych. Piaski te sa pods-
cielone piaskami wodnolodowcowymi i glinami. Wzgorza te sa przeksztatconymi morenami czotowymi
zwigzanymi z jednym z wczesniejszych postojow recesyjnych ladolodu zlodowacenia Wisty.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe tworza plaskie powierzchnie w zachodniej czgsci
terenu arkusza 1 maja zmienng miazszo$¢ — od 1,0 do 3,3 m. Sa to z6lte piaski r6znoziarniste ze zwi-
rami, miejscami gliniaste w stropie. Piaski te zostaly osadzone przez wody sptywajace dolinami wod
roztopowych z obszaru moreny obkaskiej oraz z obszaru wysoczyzny pokrytej licznymi brylami top-
niejacego lodu.

Piaski, mutkiigliny zwalowe moren martwego lodu. Moreny martwego lodu
sq obecne na zapleczu moreny czotowej bralewnickiej. W otworze Bralewnica PIG-1 (otw. 103) na glebo-
kosci 0,0-11,0 m przewiercono piaski drobnoziarniste z rozproszonymi drobnookruchowymi zwirami
1 cienkimi wktadkami glin piaszczystych i1 piaskow gliniastych. Sa one podscielone warstwa bezowych
mutkéw laminowanych itami, lekko wapnistych. W kilku sondach odwierconych na obszarze moren mar-
twego lodu stwierdzono obecnos¢ zottych wapnistych piaskéw bardzo drobnoziarnistych, o konsystencji
pudru oraz wapnistych piaskéw drobnoziarnistych z cienkimi wktadkami piaskow gliniastych i glin. Nie
przewiercono ich do glebokosci 20,0 m. Czgsto piaski sa w stropie przykryte piaskami gliniastymi i glina-
mi piaszczystymi. W otoczeniu wzgdrz bardzo licznie wystegpuja zaglebienia po martwym lodzie.

Piaski, zwiry i gliny zwatowe 0z 6w wystepuja w zachodniej czgsci terenu arku-
sza na potudnie od Kamienia Krajenskiego oraz w czg$ci wschodniej, migdzy Pamigtowem, a K¢so-
wem (Gory Karpaty) i poinocnej (Ostrowite). We wzgorzu ozowym koto Kamienia Krajenskiego

znajduje si¢ czynna zwirownia, w ktorej odstaniaja si¢ piaski i zwiry o miazszosci wigkszej od 10 m,
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z bardzo urozmaiconym inwentarzem struktur sedymentacyjnych — liczne zespoly warstwowane
skos$nie i kanaly erozyjne $cinajace nizej lezace warstwy. Piaski te sa przykryte warstwa glin nie prze-
kraczajaca 2 m migzszo$ci (Urbanski, 1994). W poinocnej czgsci drugiego ciagu wzgdrz w Kgsowie
funkcjonuje zwirownia (Matuszewski, 1997). Odstania si¢ w niej okoto 12-metrowej miazszosci seria
piaskéw roéznoziarnistych z przewarstwieniami zwiré6w. Dynamika wod, ktore osadzity tg seri¢ byta
duza, osady sa warstwowane skos$nie i przekatnie, liczne sa poziomy glazikow i grubookruchowych zwi-
réw. W stropie kompleksu lezy okoto 3-metrowej grubosci warstwa brazowych glin z gtazami. Gliny nie
pokrywaja catego ozu ciagla warstwa. W potludniowej czgsci leza na nim izolowanymi ptatami.

W poéinocnej czgsci obszaru arkusza, koto wsi Ostrowite, znajduje si¢ duze wzgorze ozowe.
W jego wschodnim zboczu funkcjonuje piaskownia, w ktorej odstania si¢ okoto 12-metrowy profil
osadow. W stropie, pod cienka 1,0—1,5 m warstwa brazowych glin piaszczysto-zwirowych z licznymi
gtazami lezy 1,5 m zo6ttych piaskoOw drobnoziarnistych przetawicajacych si¢ z glinami piaszczystymi.
Nizej znajduje sig¢ 8,0-10,0 m zottych piaskéw drobnoziarnistych o tawicach grubosci okoto 0,5 m.
W obrebie lawic jest widoczne bardzo urozmaicone warstwowanie — przewaznie skosne i przekatne,
podkreslone cienkimi warstewkami zwiréw. Lawice $cinaja si¢ nawzajem, liczne sa kanaty erozyjne.
Inwentarz struktur $wiadczy o duzej dynamice srodowiska, a kierunki warstwowan wskazuja na trans-
port z kierunku NW lub NNW ku SE 1 SSE.

Piaski, mutki, ityigliny zwalowe kem 6w sa obecne na obszarze catego arkusza.
Tworza wzgorza rdéznej wielkos$ci i ksztattu zbudowane z drobnoziarnistych piaskéw, mutkéw 1 itow.
W kilku z nich piaski te sa eksploatowane (okolice Drozdzienicy i Nowego Dworu). Dwa najwigksze
wzgorza kemowe — w Sicinach 1 koto Przymuszewa — zbudowane sa z piaskow, piaskow ze zwirami
1 piaskéw pylowatych o miazszosci okoto 20 m. W Sicinach, w duzej zwirowni widoczna jest
koputowata forma kemowa zbudowana z piaskOw rdéznoziarnistych i zwiréw z soczewkami glin
zwalowych. Osady byly akumulowane w szczelinie przez wody o dos¢ duzej energii. Po wytopieniu
podpierajacego je lodu nastapita deformacja spowodowana osiadaniem brzeznych partii kemu. Te
dwie formy mozna nazwa¢ kemami fluwioglacjalnymi, pozostate, zbudowane z mutkéw 1 mutkéw
piaszczystych maja ksztatty bardziej izometryczne i sa kemami limnoglacjalnymi.

Piaski, mutkiiity zastoiskowe wystgpuja na powierzchni na poludniowym brzegu
Kamionki, w okolicach Kamienia Krajenskiego i Cerkwicy. Odstaniaja si¢ tutaj bezowe, laminowane
mutki 1 muitki piaszczyste o miazszosci okoto 6,0 m (Fiutak, 2003) lezace na glinach zwatowych. W son-
dzie odwierconej w osi doliny Kamionki w Kamieniu Krajenskim przewiercono nizsza czgs$¢ serii zasto-

iskowej. Sa to ity szaroczarne, lekko wapniste, laminowane horyzontalnie, o migzszos$ci okoto 11,0 m.
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b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski stozkow naptywowych zaznaczono tylko w jednym miejscu — przy ujsciu
potoku Struga do jeziora Silno. Sa to piaski $rednio- 1 gruboziarniste z przewarstwieniami mutkow
1 czarnych namuléw o miazszosci okoto 4,0 m. Stozek jest niewielki, ma okoto 30 m szerokosci.

Piaskiimutki deluwialne znajduja si¢ na terenie catego arkusza i wystgpuja w dwoch
pozycjach: u podndza zboczy wysoczyzn albo rynien jeziornych lub jako wypehienia den suchych
dolinek i obnizen po martwym lodzie. Sa to piaski ré6znoziarniste lub piaski gliniaste i muiki, czgsto
przewarstwiajace sie.

W rejonie Silna osady te leza czg$ciowo na namutach organicznych, ktore wypetniaja dna rynien

jeziornych. Ich miazszo$¢ jest zmienna, od kilkudziesigciu centymetréw do 2—3 metréw.

c. Holocen

Piaskiinamutly den dolinnych saobecne w licznych, niegtebokich dolinkach, ktore
w wigkszosci sa dolinami wod roztopowych. W ich dnach wystepuja piaski drobno- i §rednioziarniste,
czesto przykryte cienka warstwa namutéw organicznych. Miazszos$¢ ich jest niewielka, w zasadzie nie
przekracza 2,0 m. Dolinki te prowadza obecnie wodg, partiami sa bezodptywowe lub odwadniane
przy pomocy kanalow melioracyjnych.

Piaski humusowe zaznaczono tylko w jednym miejscu — w rynnie jeziora Zamarte, na
jego wschodnim skraju. Na czarnych namutach piaszczystych lezy warstwa ciemnoszarych piaskoéw
drobnoziarnistych o miazszosci 1,0 m, z duza zawartoscia czgsci organicznych.

Piaski, ity i mutki jeziorne wystgpuja na wschodnim brzegu jezior: Silno i Piastoszyn.
Nawiercono je sonda do glebokosci 2,0 mi sa to 1,5- metrowej miazszosci ity niebieskoszare thuste, bardzo
mocno wapniste. Pod nimi lezy 0,5 m nieprzewierconych szarych piaskow drobnoziarnistych, takze wapni-
stych. Przy stacji kolejowej Silno przewiercono 4,5-metrowa seri¢ piaskow réznoziarnistych zottych (otw. 19),
z przewarstwieniami szarych, lammowanych mutkéw lezaca na glinach zwatowych. Tworza one tutaj owalna
wychodni¢ bedaca wypelnieniem starej misy jeziornej. Trzecie wystapienie osadéw jeziomych stwierdzono
w otoczeniu zanikajacego jeziora we wsi Wieszczyce w potudniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza. Nawier-
cono tu 2,0 m zo6ttych piaskdw drobnoziarnistych i1 piaskéw mutkowatych szarozielonkawych.

Namuty zaglegbien bezodpltywowych wystgpuja powszechnie na calym obszarze
arkusza. Zwykle sa to czarne namuty organiczne, miejscami przelawicane piaskami. Ich miazszo$¢
jest niewielka— od 0,5 m do 2,0 m, bardzo rzadko wigksza. Wypelniaja one zaglebienia po martwym
lodzie.

Gytie. W rejonie Piastoszyna, w dnie szerokiej rynny jeziornej istnieje udokumentowane
ztoze gytii wapiennych i torfow (Matuszewski, 1996). Odwiercono tu 41 otworéw o giebokosci do

10,0 m, w ktorych na glebokosci 3,0—6,0 m przewiercono warstwe bezowoszarych gytii.
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Kreda jeziorna. Stwierdzono ja w wigkszos$ci otworéw dokumentujacych ztoze Piasto-
szyn. Lezy pod warstwa gytii, ma barwe¢ kremowoszara, widoczne sa w niej pokruszone fragmenty
muszli migczakdw. Skata bardzo gwattownie reaguje z kwasem solnym. Jej miazszo$¢ waha sig¢ od 1,0
do 2,5 m. Pod kreda znajduja si¢ drobnoziarniste, szare piaski jeziorne.

Namuly i namuly torfiaste den dolinnych i zagitgbien okresowo
przeptywowych wypehiaja dna szerokich rynien subglacjalnych oraz dno doliny rzeki Kamionki
na catej jej dtugosci. Sa to czarne namuly piaszczyste, gliniaste i torfiaste o miazszosci od 0,5 do 6,0 m.

Torfy stwierdzono w okolicach Piastoszyna, gdzie maja miazszo$¢ okoto 3,0 m. W innych
miejscach ich miazszo$¢ jest niewielka— od 0,5 do 1,0 m, a lokalnie tworza cienkie, kilkudziesigcio-

centymetrowe wkiadki w namutach.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Glownym elementem strukturalnym na obszarze arkusza Kamien Krajenski jest potudniowo-za-
chodni skraj niecki brzeznej, a $cislej antyklina Chojnic o kierunku osi NW-SE, z jadrem zbudowanym
z osadéw cenomanu, lezaca w poludniowo-zachodniej czgéci terenu arkusza (Cieslinski i Jaskowiak,
1973). Na Mapie liniowych elementéw strukturalnych Polski (Doktér 1 in., 1995) zaznaczono kilka
elementow, ktdrych obecnos¢ moze mie¢ wptyw na istnienie wyraznych obnizen w podtozu czwartorzedu.
Na skrzyzowaniu dwodch lineamentéw znajduje si¢ szeroka rynna jeziorna o przebiegu N-S—-NE-SW-E-W
Gockowice—Przymuszewo—Kamien Krajenski (tabl. II). Z przebiegiem lineamentu w glgbokim podtozu
pokrywa si¢ takze podtuzna, waska depresja ciagnaca si¢ od Kamienia Krajenskiego do Lichnowych.

Uksztattowanie podioza czwartorzedu ustalono na podstawie 21 otworéw wiertniczych.
W potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza znajduje si¢ wyrazna elewacja powierzchni pod-
czwartorzedowej, ktorej strop wystepuje na rzednej 112,5 m n.p.m. (otw. 65). Powstala ona w wyniku
glacitektonicznego spigtrzenia i sfatdowania skal miocenskich. W otworze 103 upady piaskéw mioce-
nskich osiagaja 45°. Ku péinocnemu zachodowi podtoze opada w kierunku szerokiego, tukowato wy-
gigtego obnizenia, ktorego przebieg i ksztatt na powierzchni odtwarza szeroka rynna subglacjalna.

Niezbyt jasna jest geneza glgbokiego obnizenia w podtozu na potnocny wschod od Dabrowki.
Jego dno lezy na rzednej 20 m n.p.m. Poniewaz zostato ono stwierdzone tylko jednym otworem
(otw. 53), by¢ moze kontynuuje si¢ ku pétnocy jako rynna subglacjalna. Nastgpne (ku potnocnemu za-
chodowi) obnizenie ma charakter niezbyt szerokiej doliny o spadku w kierunku potudniowym. Jej dno
opada od 65 m n.p.m. (otw. 11) do 38 m n.p.m. (otw. 90). Ku pétnocnemu zachodowi podtoze podnosi

si¢ do wysokosci 83,1 m (otw. 44, 45) 1 dalej tagodnie opada do 50 m n.p.m. W pétnocno-zachodnim

22



narozu obszaru arkusza znajduje si¢ duza kra skat miocenskich w obrebie plejstocenu. Jej dalsza czg$§¢

lezy poza granicami terenu.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Wypigtrzane na przetomie kredy gornej 1 paleogenu antyklinorium pomorskie powodowato stop-
niowa regresje morza kredowego (tab. 2).

W paleocenie trwata jeszcze sedymentacja morska w sptycajacym si¢ zbiorniku, ktéry pod ko-
niec tego okresu zanikt zupetnie. Eocen byt na obszarze arkusza okresem ladowym, brak jest osadéw
tego wieku. Na przelomie eocenu i oligocenu nastapita transgresja morska. W ptytkim zbiorniku osa-
dzaly si¢ skaty piaszczyste i mutowcowe, miejscami doszto do lokalnych wynurzen.

W pdznym oligocenie morze wycofato sig, a na jego miejscu powstat obszar obnizony, z wolno
ptynacymi rzekami i licznymi jeziorzyskami. Tworzyly si¢ w nich osady rzeczne, jeziorne, bagienne,
miejscami brakiczne (Piwocki 1 Ziembinska-Tworzydto, 1997).

Najwigkszy zbiornik §rodladowy istnial tu w miocenie gornym, w okresie tworzenia si¢ warstw
serii poznanskiej.

Transgresja ladolodu zlodowacenia Nidy zapoczatkowata glacitektoniczne fatdowanie osadow
paleogenu 1 neogenu. Piaski wodnolodowcowe i gliny zwalowe z tego okresu zachowaly si¢ tylko
w glebokim obnizeniu w centrum obszaru arkusza (Szelewicka, 2006). Z pozostatej czesci terenu osady
te zostaly zapewne pozniej usunigte.

Zlodowacenie Sanu 1 pokryto caly omawiany obszar. Zachowat si¢ tylko jeden poziom glin
zwalowych oraz migzszy — 20-30-metrowy kompleks piaskéw wodnolodowcowych.

W okresie zlodowacen §rodkowopolskich osadzity si¢ dwa poziomy glin zwatowych zlodowacenia
Warty. Ladolod dwukrotnie nasunat si¢ na obszar arkusza powodujac powstanie przed czolem lokalnych
zastoisk. W czasie drugiego nasunigcia zostata przywleczona i pozostawiona w pdinocno-zachodnim
narozu terenu, kra osadow miocenskich.

Ladoldd zlodowacenia Wisly pozostawit po sobie dwa poziomy glin zwatowych, miejscami
rozdzielonych miazsza seria osadow wodnolodowcowych. Ladolod ten przekroczyl potudniowa gra-
nicg omawianego terenu. W czasie recesji po raz pierwszy stagnowat na linii Kamionki. Osadzity si¢
wowczas piaski 1 zwiry moren czolowych w rejonie Radzimia i Drozdzienicy. W tym okresie utwo-
rzyly si¢ wzgorza kemowe okolic Kgsowa i Piastoszyna. Powstala tez wtedy rynna marginalna o tuko-
watym ksztalcie, ciagnaca si¢ od Jeziora Gockowskiego na poinocy do jeziora Radzim na potudniu.

Drugi raz ladolod zlodowacenia Wisty zatrzymat si¢ na linii Obkas—Dabréwka—Bralewnica,

tworzac wzgorza moren czotowych, a potem przekroczyt je, spigtrzajac 1 deformujac. Po ostatecznym
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia
- £ Utwory Procesy geologiczne
E) @ Pietro .jé_ (opis litologiczny)
E=]
@ | O &
Torfy — Q Akumulacja biogeniczna
t ~h
Namuty i namuty torfiaste den dtplinnych i zaglebien Akumulacja w dnach dolin i zaglebien,
okresowo przeptywowych — ot Qh czgéciowo organiczna
=
L li
° Kreda jeziorna — K Qh
o ) Akumulacja organiczna i mineralna jeziorna
Gytie— 1Q
] gy ~h
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cd. tabeli 2
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wycofaniu si¢ ladolodu, na obszarze przez niego opuszczonym pozostaty masy martwego lodu, czgsto

pogrzebanego, ktore wytapiaty si¢ w cieplejszych fazach okresu péznoglacjalnego. Z tego czasu po-

chodza liczne zaglgbienia po martwym lodzie wypelnione osadami organicznymi i mineralnymi, po-

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

IV. PODSUMOWANIE

Badania geologiczne prowadzone na obszarze arkusza Kamien Krajenski potwierdzity wiele juz

znanych faktow geologicznych i geomorfologicznych. Nowe elementy to udokumentowana badaniami

litologiczno-petrograficznymi obecnos¢ osadéw zlodowacenia Nidy oraz Sanu 1. Stwierdzono wystg-

powanie dwoch poziomow glin zwalowych stadialu gérnego zlodowacenia Wisty rozdzielonych

miazsza seria osadow wodnolodowcowych. Potwierdzono istnienie rozlegtej kry osadow miocenskich

25



wsrod skal czwartorzegdowych i1 okreslono jej stosunek do utwordéw podscielajacych. W wielu miejscach
wydzielono kemy i drumliny.

Na obszarze arkusza Kamien Krajenski brak jest organicznych osadow interglacjalnych, w zwiazku
z tym przedstawiona w opracowaniu stratygrafia plejstocenu opiera si¢ gtdéwnie na wynikach badan litolo-
giczno-petrograficznych glin zwatowych oraz na analizie geomorfologiczne;.

Wiek osadow plejstocenskich wymaga dalszych badan.Badaniom litologiczno-petrograficznym
poddano gliny zwatlowe przewiercone w otworze 49 (Ogorzeliny) na glebokosci 97,3-103,3 m. Wedlug
Szelewickiej (2006) ich cechy petrograficzne najbardziej odpowiadaja cechom glin zwatowych gérnego
stadialu zlodowacenia Narwi. Poniewaz dotychczas nie opisano w okolicy glin ze zlodowacen najstar-
szych autor zdecydowat sig okresli¢ ich wiek na zlodowacenie Nidy. W przypadku gdyby w przysztosci
w tym rejonie przewiercono w innym miejscu gliny lezace w takiej samej pozycji i majace zblizone ce-
chy petrograficzne nalezy powaznie rozwazy¢ mozliwos$¢ obecno$ci osadow zlodowacen najstarszych.

Doktadniejszych badan wymaga takze problem reces;ji ladolodu zlodowacenia Wisty. Widoczna
jest wyrazna dwudzielnos$¢ jego osadow. Na mapie geologicznej widocznych jest kilka stref postoju
ladolodu, ktorych na etapie prac w skali 1:50 000 nie mozna wydzieli¢. Potrzebne sa do tego bardziej

szczegotowe badania, w wigkszej skali.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Oddziale Swietokrzyskim Struktur Ptytkich
Panstwowego Instytutu Geologicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego
Panstwowego Instytutu Badawczego Panstwowego Instytutu Badawczego
w Kielcach w Warszawie

Kielce, 2009 .
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