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I. WSTÊP

Arkusz Œwiebodzin (502) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 po³o¿ony

jest w województwie lubuskim na obszarze gmin: Œwiebodzin, Szczaniec i Sk¹pe w powiecie Œwiebo-

dzin oraz Trzciel w powiecie Miêdzyrzecz. Niewielki fragment po³udniowo-wschodniej czêœci obsza-

ru znajduje siê na terenie gminy Sulechów w powiecie Zielona Góra.

Obszar arkusza zajmuje powierzchniê 317 km2 i jest ograniczony nastêpuj¹cymi wspó³rzêdnymi

geograficznymi: 15°30’–15°45’ d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 52°10’–52°20’ szerokoœci geo-

graficznej pó³nocnej. Wchodzi on w sk³ad makroregionu Pojezierza Lubuskiego i obejmuje fragmenty

dwóch mezoregionów: Pojezierza £agowskiego oraz Bruzdy Zb¹szyñskiej (Kondracki, 2000).

W pó³nocnej i po³udniowej czêœci obszaru arkusza wystêpuj¹ lasy sosnowe, rzadziej mieszane.

Na pozosta³ym obszarze przewa¿aj¹ tereny rolnicze. Niewielki procent powierzchni zajmuj¹ wody

powierzchniowe i nieu¿ytki.

Przez pó³nocno-wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza przep³ywa Obra Leniwa. Jej g³ównym

dop³ywem jest Lubinica. Wiêksz¹ rzek¹ p³yn¹c¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci omawianego terenu

jest Paklica — prawy dop³yw Obry. Na obszarze arkusza znajduje siê 6 jezior.

Na omawianym terenie dominuje skupiona sieæ osadnicza. Najwiêksz¹ miejscowoœci¹ jest

miasto Œwiebodzin po³o¿one w jego zachodniej czêœci. Do wiêkszych wsi nale¿¹: Szczaniec, Brójce,

Smardzewo, Lubinicko i Rusinów. Miejscowoœci s¹ po³¹czone drogami asfaltowymi. W Œwiebodzi-

nie krzy¿uj¹ siê dwie drogi g³ówne: Poznañ — S³ubice i Zielona Góra — Szczecin. Teren arkusza

przecina magistrala kolejowa Poznañ — Berlin.

Realizacjê prac geologicznych na tym terenie podjê³o Przedsiêbiorstwo Geologiczne we

Wroc³awiu PROXIMA SA na podstawie projektu prac geologicznych dla opracowania arkuszy Œwie-

bodzin (502), Zb¹szyñ (503) (Gizler, Multan, 1996), zatwierdzonego przez Ministra Ochrony Œrodo-

wiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa dnia 14.04.1997 r (KOK/14/97).
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Zdjêcie geologiczne wykonano w latach 2000–2002. W czasie prac kartograficznych opisano

1465 punktów dokumentacyjnych, w tym 1312 sond mechanicznych o ³¹cznym metra¿u 3244 m oraz

137 sond rêcznych o ³¹cznym metra¿u 330 m.

W celu udokumentowania litologii i stratygrafii osadów czwartorzêdowych oraz ich pod³o¿a

wykonano 2 otwory kartograficzne o ³¹cznym metra¿u 201 m: otwór 39 (Rudgerzowice Œwb/1)

o g³êbokoœci 98 m oraz otwór 30 (Grodziszcze Œwb/2) o g³êbokoœci 103 m. Ich profile przedstawia

fig.1. Rdzenie otworów zosta³y opróbowane pod k¹tem badañ litologiczno-petrograficznych (³¹cznie

158 próbek), które obejmowa³y uziarnienie, zawartoœæ wêglanów, p³ukanie frakcji piaszczystej i ¿wi-

rowej, separacjê frakcji ciê¿kiej, analizy obtoczenia ziarn kwarcu, analizy sk³adu petrograficznego

¿wirów z glin zwa³owych oraz oznaczenie sk³adu mineralnego frakcji ciê¿kiej. Wykonano równie¿

analizy palinologiczne 5 próbek z osadów trzeciorzêdowych. Wyniki tych badañ zestawiono w opra-

cowaniach specjalnych (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002; Wanat i Kuszell, 2002).

Zgodnie z za³o¿eniami projektu na obszarze arkusza wykonano badania geoelektryczne elektro-

oporowe (SGE) typu Schlumbergera. Mia³y one na celu rozpoziomowanie utworów czwartorzêdo-

wych, okreœlenie g³êbokoœci ich wystêpowania, scharakteryzowanie rzeŸby pod³o¿a czwartorzêdu

wzd³u¿ zaprojektowanych ci¹gów oraz uœciœlenie lokalizacji projektowanych wierceñ badawczych.

Ogó³em wykonano 140 SGE na ci¹gach o ³¹cznej d³ugoœci 32 km. Wyniki prac terenowych poddano

obróbce komputerowej. Jej efektem s¹ opracowane przekroje geoelektryczne, które znajduj¹ siê

w osobnym opracowaniu (M¿yk, 2001).

Poza w³asnymi materia³ami terenowymi, przy zestawianiu mapy wykorzystano archiwalne

wiercenia hydrogeologiczne, surowcowe i geologiczno-in¿ynierskie. Po wstêpnej analizie czêœæ

z nich odrzucono z powodu du¿ego zagêszczenia oraz podobnych profili (otwory geologiczno-

-in¿ynierskie oraz studzienne na ujêciach wielootworowych). W rezultacie na mapê dokumentacyjn¹

naniesiono 470 otworów wiertniczych oraz 49 dokumentacji.

Do charakterystyki geologicznej kartowanego terenu wybrano 53 otwory wiertnicze. Ich za-

gêszczenie na obszarze arkusza jest nierównomierne. Najwiêksze skupiska otworów hydrogeologicz-

nych i geologiczno-in¿ynierskich zlokalizowane s¹ w rejonie Œwiebodzina oraz wiêkszych wsi:

Szczañca, Brójec, Chociuli, Smardzewa i Gliñska. Otwory surowcowe rozmieszczone s¹ bardziej

równomiernie i pokrywaj¹ znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza. Wiêkszoœæ z nich to otwory p³ytkie, jedy-

nie wiercone za wêglem brunatnym osi¹gaj¹ czêsto pod³o¿e podkenozoiczne.

Dla ca³ego omawianego obszaru istniej¹ przegl¹dowe opracowania geologiczno-kartograficz-

ne: Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, ark. Œwiebodzin, wyd. A (Michalska, Nitka, Winnic-

ki, 1976) oraz wyd. B (Kucharewicz, Michalska, 1976). S¹ one syntez¹ budowy geologicznej i straty-

grafii tego terenu. Du¿y fragment obszaru arkusza obejmuj¹ dwie niemieckie mapy geologiczne

w skali 1:25 000, ark. Kalzig (Beschoren i in., 1932) oraz Schwiebus (Dammer i in., 1932).
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Fig. 1. Zestawienie profili otworów wiertniczych

1 — gliny zwa³owe, 2 — gliny mu³kowo-piaszczyste, 3 — ¿wiry, 4 — piaski i ¿wiry, 5 — piaski, 6 — piaski drobnoziarniste,
7 — mu³ki piaszczyste, 8 — mu³ki, 9 — mu³ki ilaste, 10 — i³y, 11 — namu³y torfiaste, 12 — torfy, 13 — wêgiel brunatny



Kartowany teren by³ przedmiotem licznych opracowañ, przewa¿nie jednak na tle wiêkszych

jednostek regionalnych. Problematyk¹ pod³o¿a podkenozoicznego i jego tektonik¹ na obszarze mono-

kliny przedsudeckiej zajmowali siê: Gajewska (1964, 1978), Soko³owski (1966a,b, 1967, 1974),

Dadlez (1969), K³apciñski (1971, 1982), Karnkowski (1975, 1977, 1980), Deczkowski i Gajewska

(1977, 1979), Grocholski (1977, 1991), Górecka i in. (1977), Dyjaczyñski i Wolny (1978), Karnkow-

ski i in. (1978), Wagner i in. (1978, 1998), Jaskowiak-Schoeneichowa (1981), Karnkowski i Rdzanek

(1982), Antonowicz i Wierzchowska-Kicu³owa (1983), K³apciñski i Lorenz (1984), G³owacki (1993),

Wagner (1994), Marek i Pajchlowa (1997), Protas (2000) oraz Protas i in. (2000).

Stosunkowo wiele publikacji poœwiêcono litologii, stratygrafii i paleogeografii trzeciorzêdu. Na

uwagê zas³uguj¹ prace: Czekalskiej (1961), Ciuka (1970, 1974), Dyjora (1970, 1974), Odrzywolskiej-

-Bieñkowej i in. (1979), Walkiewicz (1979, 1984), Walkiewicz i Skoczylasa (1988), a tak¿e Piwoc-

kiego (1991) oraz Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995).

Problemy glacitektoniki na obszarze arkusza, by³y przedmiotem rozwa¿añ: Ciuka (1955, 1985),

Krygowskiego (1962), Dyjora (1975) oraz Badury i Przybylskiego (2002).

Zagadnieniami z dziedziny geomorfologii tego obszaru zajmowali siê: Krygowski (1961, 1972,

1973, 1975), Bartkowski (1963, 1967, 1970, 1972), ¯ynda (1967, 1971, 1978) oraz Szczepankiewicz

(1989). Problemy geomorfologii terenu by³y te¿ przedmiotem prac magisterskich Kutzmana (1962)

i Szczurka (1964).

Problematyce czwartorzêdu na tym obszarze prace swe poœwiêcili: Kozarski (1963, 1980, 1981,

1986, 1988, 1991, 1995), Wróbel i Stanis³awczyk (1978) oraz Skompski (1980, 1981).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

RzeŸba terenu arkusza Œwiebodzin jest urozmaicona i cechuje siê du¿ym bogactwem form

o ró¿nej genezie (tabl. I). Wydziela siê tu dwa mezoregiony Pojezierza Lubuskiego: Pojezierze

£agowskie w czêœci zachodniej i centralnej obszaru oraz Bruzdê Zb¹szyñsk¹ w jego czêœci wschod-

niej (Kondracki, 2000). Wed³ug nomenklatury Krygowskiego (1961), obszar arkusza le¿y w ca³oœci

na WysoczyŸnie Lubuskiej.

Pojezierze £agowskie jest pagórkowatym terenem, wznosz¹cym siê na ogó³ powy¿ej 100 m

n.p.m. Najwy¿szy punkt po³o¿ony jest na szczycie wzgórza morenowego na po³udnie od Smardzewa

— 142,9 m n.p.m.

Na tym obszarze mo¿na wyró¿niæ dwie mniejsze jednostki morfologiczne: Pagórki

Œwiebodziñsko-Sulêciñskie oraz Równinê Kroœnieñsk¹ (Krygowski, 1961). Granica miêdzy nimi

przebiega w kierunku NW–SE, w przybli¿eniu od Œwiebodzina do Rakowa.
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Charakterystyczn¹ cech¹ Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich, zwanych równie¿ Wzgórzami

Osieñsko-Sulechowskimi (Bartkowski, 1970) jest ich glacitektoniczna geneza. Strefa moren

spiêtrzonych zbudowana z osadów starszego plejstocenu oraz trzeciorzêdu ma rozci¹g³oœæ SE–NW

i w g³ównych zarysach zosta³a uformowana w czasie zlodowacenia Sanu 1. Od tego momentu zacho-

dzi³y tu ró¿norodne procesy geologiczne, zwi¹zane z kilkakrotn¹ transgresj¹ l¹dolodu oraz

oddzia³ywaniem czynników erozyjno-denudacyjnych, które spowodowa³y jej przeobra¿enie. Obec-

nie jest to obszar m o r e n c z o ³ o w y c h p r z e k s z t a ³ c o n y c h , na które na³o¿one zosta³y

elementy rzeŸby najm³odszego zlodowacenia, g³ównie a k u m u l a c y j n e m o r e n y c z o ³ o w e

oraz fragmenty p ³ a s k i e j i f a l i s t e j w y s o c z y z n y m o r e n o w e j . Wzgórza i pagórki

moren czo³owych zajmuj¹ rozleg³¹ strefê miêdzy Chociulami a Smardzewem oraz w rejonie Gliñska

i Œwiebodzina. S¹ to formy o powierzchni od 200 m2 do ponad 2 km2 i wysokoœci wzglêdnej do 10 m.

Du¿e powierzchnie Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich zajmuje wysoczyzna morenowa

zlodowacenia Wis³y, generalnie naœladuj¹ca starsze elementy rzeŸby. W rejonie D¹brówki Ma³ej i Lu-

binicka jest morfologicznie p³aska, le¿¹ca na wysokoœci oko³o 110 m n.p.m. u podnó¿a moren

czo³owych w okolicach Lubinicka, 80–90 m n.p.m. w rejonie D¹brówki Ma³ej i oko³o 110 m n.p.m. na

po³udnie od Smardzewa. Bardziej urozmaicona morfologicznie wysoczyzna morenowa falista zajmu-

je du¿e powierzchnie na pó³noc od Œwiebodzina, w rejonie Rusinowa i Gliñska, gdzie le¿y na wysoko-

œci maksymalnie 138,5 m n.p.m.

Obszar Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich poprzecinany jest d o l i n a m i w ó d r o z t o -

p o w y c h oraz r y n n a m i s u b g l a c j a l n y m i z t o r f o w i s k a m i oraz jeziorami otoczonymi

r ó w n i n a m i j e z i o r n y m i . Najwiêksza z nich to rynna œwiebodziñsko-pod³ogórska o d³ugoœci

29 km (oko³o 9 km w granicach obszaru arkusza), przebiegu SW–NE i spadku ku pó³nocnemu wscho-

dowi. W rynnie tej o szerokoœci do 500 m le¿¹ jeziora Lubinieckie, Zamecko i Trzcinno, na zachód od

Œwiebodzina dwa k e m y o wysokoœci oko³o 12 m, a w rejonie Witynia dwa o z y o d³ugoœci oko³o

700 m i wysokoœci oko³o 5 m. Kolejna z rynien zajmuje niewielki fragment w pó³nocno-zachodniej

czêœci obszaru arkusza. Jest to rynna jordanowsko-niesulicka z jeziorem Paklicko Wielkie i rzek¹

Paklic¹, wykazuj¹ca spadek dna ku pó³nocy.

Pozosta³e dwie rynny, tj. radoszyñska, rozpoczynaj¹ca siê w okolicach Chociuli i darniawska,

na pograniczu z obszarem arkusza Sulechów, maj¹ce spadek ku po³udniowemu zachodowi, le¿¹ ju¿

na obszarze Równiny Kroœnieñskiej, przylegaj¹cej do Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich od

strony po³udniowo-zachodniej. Jest to obszar wysoczyzny morenowej p³askiej i falistej le¿¹cej na

wysokoœci 85–95 m n.p.m.
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Pojezierze £agowskie graniczy od wschodu z Bruzd¹ Zb¹szyñsk¹, odpowiadaj¹c¹ terytorial-

nie Obni¿eniu Obrzañskiemu wg Bartkowskiego (1970). W granicach obszaru arkusza mo¿na wy-

dzieliæ mniejsze jednostki morfologiczne, tj. Rów Brójecki i Wa³ Zb¹szynkowski (Krygowski, 1961).

Rów Brójecki jest p³askim i szerokim do oko³o 5 km obni¿eniem o rozci¹g³oœci NW–SE i na-

chyleniu w kierunku po³udniowo-wschodnim, którego brze¿ne partie zajmuj¹ r ó w n i n y w o d n o -

l o d o w c o w e , po³o¿one na wysokoœci od 75 (na po³udniowy zachód od Jordanowa) do 65 m n.p.m.

(na po³udnie od Szczañca), a w centralnej przebiega dolina Obry Leniwej. W dolinie tej wydzieliæ mo-

¿na plejstoceñskie rzeczne t a r a s y a k u m u l a c y j n e o wysokoœci 1,5–2,0 m n.p. rzeki, które

wiêksz¹ szerokoœæ maj¹ w okolicach Brójec. Charakterystyczne dla omawianej doliny s¹ rozleg³e

t o r f o w i s k a oraz pojedyncze o s t a ñ c e (rejon Myszêcina, Szczañca i Brójec). Dolina Obry Leni-

wej jest obszarem najni¿ej po³o¿onym (60,0 m n.p.m. na granicy z obszarem arkusza Zb¹szyñ). Na po-

graniczu z Pagórkami Œwiebodziñsko-Sulêciñskimi, które wznosz¹ siê 20–50 m ponad dno Rowu

Brójeckiego, rozwinê³y siê procesy stokowe. S t o ¿ k i n a p ³ y w o w e spotyka siê u wylotu d o l i -

n e k d e n u d a c y j n y c h , a rozleg³e s t r e f y d e g r a d a c j i i a g r a d a c j i oraz d ³ u g i c h

s t o k ó w ci¹gn¹ siê wzd³u¿ ca³ej zachodniej granicy Rowu Brójeckiego, a tak¿e towarzysz¹ rynnie

œwiebodziñsko-pod³ogórskiej.

Rów Brójecki s¹siaduje od wschodu z Wa³em Zb¹szynkowskim, bêd¹cym obszarem p³askiej

wysoczyzny morenowej. W granicach obszaru arkusza wznosi siê on na wysokoœæ do 100 m n.p.m. Na

zachód od Chociszewa przebiega k r a w ê d Ÿ tej wysoczyzny o wysokoœci do 15 m.

Ca³y obszar arkusza le¿y w zlewni Odry. Najwiêksz¹ rzek¹ jest Obra Leniwa, zwana równie¿

Gni³¹ Obr¹. Pocz¹wszy od miejscowoœci Brójce, jako Kana³ Obra jest prawym dop³ywem Obrzycy.

Rzeka ta p³ynie ku po³udniowemu wschodowi w p³askiej, szerokiej na 1–2 km dolinie z licznymi

torfowiskami. W granicach obszaru arkusza wykazuje spadek oko³o 0,4 m/km2. Na wschód od

Szczañca uchodzi do niej Lubinica, prawy dop³yw odwadniaj¹cy jeziora w rynnie œwiebodziñsko-

-pod³ogórskiej.

Z jeziora Paklicko Wielkie w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza wyp³ywa rzeka Pa-

klica, prawy dop³yw Obry.

Na obszarze arkusza wystêpuje kilka jezior zwi¹zanych z rynnami lodowcowymi. S¹ to: Paklic-

ko Wielkie (fragment), Trzcinno, Zamecko i Lubinieckie oraz 2 jeziora bez nazwy — jedno w rejonie

jeziora Lubinieckiego, drugie na wschód od jeziora Paklicko Wielkie. Najwiêksze z nich, jezioro

Paklicko Wielkie, ma powierzchniê 196 ha i jest najg³êbsze (maksymalnie 22,5 m). Pozosta³e jeziora

maj¹ g³êbokoœæ 2–5,9 m (Choiñski, 1992).
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Obszar arkusza Œwiebodzin le¿y w zewnêtrznej strefie monokliny przedsudeckiej, zbudowanej

ze ska³ permsko-mezozoicznych, przykrytych osadami kenozoicznymi. Najg³êbszy na tym terenie

otwór (otw. 46), po³o¿ony na po³udniowy zachód od Rudgerzowic, osi¹gn¹³ g³êbokoœæ 2898,0 m.

1 .  P e r m

a . P e r m d o l n y

Osady permu nawiercono na po³udniowy zachód od Rudgerzowic w dwóch otworach 45 i 46,

w których osi¹gnê³y mi¹¿szoœæ odpowiednio 354,0 i 825,5 m. W profilach wymienionych wierceñ

wyodrêbniono osady czerwonego sp¹gowca i cechsztynu.

C z e r w o n y s p ¹ g o w i e c

Czerwony sp¹gowiec buduj¹ p i a s k o w c e drobnoziarniste o barwach popielatych, ró¿owych

i ceglasto-czerwonych, lepiszczu wêglanowym, rzadziej wêglanowo-ilastym oraz ¿elazistym, partia-

mi warstwowane poziomo lub pod k¹tem 8–15°. W osadach tych spotyka siê wk³adki i ³ o w c ó w

o barwie czekoladowej lub czarnej. Wymienione ska³y nawiercono na g³êbokoœci 2743,5 m na

po³udniowy zachód od Rudgerzowic (otw. 46). Ich mi¹¿szoœæ wynosi tu 154,5 m.

b . P e r m g ó r n y

C e c h s z t y n

W profilu cechsztynu na obszarze arkusza wystêpuj¹ osady 4 cyklotemów. Cyklotem Werra

o mi¹¿szoœci 262 m (otw. 46) sk³ada siê z szarych lub niebiesko-szarych a n h y d r y t ó w drobno-

i œredniokrystalicznych, be¿owo-szarych d o l o m i t ó w skrytokrystalicznych oraz w a p i e n i . Po-

wy¿ej wystêpuj¹ osady cyklotemu Stassfurt (152,5 m w otworze 46 i 95,0 m w otworze 45), g³ównie

dolomity szaro-be¿owe o s³abej i œredniej porowatoœci oraz jasnoszare anhydryty krystaliczne, wœród

których le¿y pok³ad s o l i k a m i e n n y c h (sól starsza) o mi¹¿szoœci 62,5 m (otw. 46) i 69,5 m

(otw. 45). W osadach tego cyklotemu stwierdzono objawy ropy naftowej oraz zapach wêglowodorów.

Dolomity cyklotemu Stassfurt (tzw. dolomit g³ówny) le¿¹ce na g³êbokoœci 2295,5–2312,0 m (otw. 46)

stanowi¹ warstwê z³o¿a ropy naftowej o zasobach 590 tys. ton (stan na 1995 r.), które eksploatuje siê

w niewielkiej iloœci. Ropie naftowej towarzyszy gaz ziemny oraz solanki chlorkowo-sodowo-wapnio-

we o mineralizacji 340,2 g/l. Osady dolomitu g³ównego powstawa³y w ró¿nych strefach szelfu. Na

pó³noc od Œwiebodzina trwa³a sedymentacja lagunowa, na po³udniu zaœ (rejon Radoszyna) zaznaczy³
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siê wp³yw tzw. przykrawêdziowej bariery oolitowej, gdzie obserwuje siê wzrost mi¹¿szoœci dolomitu

g³ównego (Wagner i in., 1998; Protas, 2000).

Cyklotem Leine osi¹gaj¹cy mi¹¿szoœæ 181 m (otw. 45) i 200 m (otw. 46), buduj¹ przewa¿nie

bia³e i jasnoszare anhydryty, w stropie których le¿y sól m³odsza — 132,0 m (otw. 46) i 123,0 m

(otw. 45), wykszta³cona w postaci bezbarwnych oraz jasnobe¿owych i pomarañczowych soli

kamiennych. W otworze 45 spotyka siê wk³adki soli potasowo-magnezowych.

Sedymentacjê cechsztynu koñcz¹ osady cyklotemu Aller, osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ 58,0 m

(otw. 45) i 56,5 m (otw. 46). W sp¹gu cyklotemu wystêpuj¹ i ³ o w c e o barwie czerwonej z przewar-

stwieniami anhydrytów, wy¿ej natomiast pok³ad soli kamiennych (sól najm³odsza) o mi¹¿szoœci 36,0

(otw. 45) i 34,5 m (otw. 46). Profil koñcz¹ i³owce o barwie brunatnej i szarej.

2 . T r i a s

a . T r i a s d o l n y i œ r o d k o w y

P i a s k o w i e c p s t r y

Osady piaskowca pstrego nawiercono na po³udniowy zachód od Rudgerzowic (otw. 45 i 46).

Osi¹gaj¹ tu mi¹¿szoœæ odpowiednio 729,0 i 749,0 m. S¹ to przewa¿nie drobnoziarniste p i a s k o w c e

o barwie szarej, ró¿owej i czerwonobrunatnej i spoiwie wapnistym oraz wapnisto-¿elazistym. Pia-

skowce wystêpuj¹ na przemian z brunatno-czerwonymi i ³ o w c a m i i m u ³ o w c a m i . W stropie

profilu dominuj¹ zaœ jasnoszare anhydryty z przewarstwieniami d o l o m i t ó w i w a p i e n i oraz

zielonych i zielonoszarych i³owców. Osady te reprezentuj¹ ret. Na obszarze arkusza le¿¹ one na wyso-

koœci 1249,0 (otw. 45) i 1233,7 m p.p.m. (otw. 46).

b . T r i a s œ r o d k o w y

W a p i e ñ m u s z l o w y

Wapieñ muszlowy buduj¹ osady morskie — g³ównie szare i be¿owe w a p i e n i e oraz podob-

nej barwy m a r g l e , przewarstwiane i ³ o w c a m i . Podrzêdnie pojawiaj¹ siê d o l o m i t y i a n h y -

d r y t y . Strop omawianych osadów le¿y na wysokoœci 980 (w otw. 45) i 986,2 m p.p.m (w otw. 46),

a ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 269,0 (otw. 45) i 247,5 m (otw. 46).

c . T r i a s œ r o d k o w y i g ó r n y

K a j p e r

Osady kajpru nawiercono na po³udniowy zachód od Rudgerzowic na wysokoœci 302,0 (otw.

45) i 324,7 m p.p.m. (otw. 46). Ich mi¹¿szoœæ w wymienionych otworach wynosi odpowiednio

677,0 i 661,5 m.
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W profilu kajpru dominuj¹cymi osadami s¹ i ³ o w c e o barwie czerwonej, br¹zowej, zielonej

i szarej, a tak¿e be¿owej i fioletowej. Towarzysz¹ im m u ³ o w c e i drobnoziarniste p i a s k o w c e .

Wœród i³owców wystêpuj¹ wk³adki bia³ych g i p s ó w . Górna czêœæ profilu kajpru o mi¹¿szoœci 336,5

(otw. 45) i 335,5 m (otw. 46) nale¿y do retyku. Buduj¹ go przewa¿nie ró¿nokolorowe i³owce

i mu³owce z wk³adkami m a r g l i i a n h y d r y t ó w .

3 . J u r a

a . J u r a d o l n a

Osady jury buduj¹ przewa¿aj¹c¹ czêœæ powierzchni podkenozoicznej obszaru arkusza. W rejo-

nie Œwiebodzina tworz¹ one j¹dro p³askiej antykliny o przebiegu równole¿nikowym (Dadlez, 1969),

le¿¹cej na wysokoœci od 150,5 m p.p.m na po³udniowy zachód od Radoszyna (otw. 45) do

197,9 m p.p.m na po³udniowy zachód od Wolimirzyc (otw. 35).

Osady jury opisano w kilku otworach wierconych w poszukiwaniu wêgla brunatnego.

Przewa¿nie nawiercano s³abozwiêz³e p i a s k o w c e oraz py³owate p i a s k i zawieraj¹ce zwêglone

szcz¹tki roœlinne, podrzêdnie z l e p i e ñ c e .

Pe³niejszy profil utworów jury przedstawiaj¹ wiercenia na po³udniowy zachód od Rudgerzowic.

W otworach 45 i 46 nawiercono odpowiednio 151,5 i 174,0 m osadów jury, wœród których dominuj¹

szare lub brunatne i ³ o w c e i m u ³ o w c e oraz rdzawe i szare piaskowce. Podrzêdnie wystêpuj¹

piaszczyste i ³ y ze szcz¹tkami zwêglonych roœlin (w otw. 45 opisane jako okruchy wêgla brunatne-

go). Omawiane osady nale¿¹ do jury dolnej i litologicznie odpowiadaj¹ tzw. warstwom ³obeskim

(Dadlez, 1969), których wykszta³cenie w tym rejonie wskazuje na pochodzenie litoralne.

4 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

Wychodnie osadów kredy na powierzchniê podkenozoiczn¹ przebiegaj¹ równole¿nikowo na

pó³noc od Œwiebodzina (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981). Nawiercono je w rejonie Rusinowa

w otworze 10 (17,2 m) i 13 (1,8 m), gdzie le¿¹ na g³êbokoœci odpowiednio 324,8 m (202,0 m p.p.m)

i 294,2 m (185,2 m p.p.m.). W profilu otworu 10 dominuj¹ drobnoziarniste p i a s k i barwy jasnosza-

rej, s³abo spoiste i spoiste, kwarcowe i kwarcowo-³yszczykowe z wk³adk¹ 0,6 m syderytów piaszczys-

tych. W stropie pojawiaj¹ siê drobnoziarniste p i a s k o w c e kwarcowe ze smugami zwêglonego de-

trytusu roœlinnego, w sp¹gu zaœ wystêpuj¹ jasnoszare m u ³ o w c e piaszczyste warstwowane piaska-

mi py³owatymi z ³yszczykami. Osady te reprezentuj¹ doln¹ kredê, prawdopodobnie hoteryw (Ciuk,

notatka w karcie otworu).
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W otworze 13 wystêpuj¹ jedynie szare piaskowce drobnoziarniste o lepiszczu ¿elazistym z prze-

rostami syderytów. Obecnoœæ syderytów jest cech¹ charakterystyczn¹ dla osadów kredy dolnej

(Czekalska, 1961).

5 . T r z e c i o r z ê d

Osady trzeciorzêdowe pokrywaj¹ ca³y obszar arkusza. Le¿¹ niezgodnie na erozyjnie œciêtej

powierzchni utworów mezozoicznych monokliny przedsudeckiej. Osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ ponad 172,1 m

na pó³noc od D¹brówki Ma³ej (otw. 36), a na obszarze zaburzonym glacitektonicznie do 226,4 na

po³udniowy zachód od Wolimirzyc (otw. 35). Przewa¿nie wystêpuj¹ pod nadk³adem czwartorzêdu,

jedynie na obszarze Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu.

Podzia³u osadów trzeciorzêdowych na jednostki litostratygraficzne dokonano na podstawie prac

Ciuka (1970, 1974) oraz Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995). Przeprowadzono korelacjê

tych jednostek z seriami litostratygraficznymi wydzielonymi przez Dyjora (1970) oraz Dyjora

i Sadowsk¹ (1986).

W profilu trzeciorzêdu na obszarze arkusza wystêpuj¹ luki stratygraficzne. Brak osadów star-

szego paleogenu (paleocen-eocen) oraz m³odszego neogenu (miocen górny-pliocen).

a . P a l e o g e n

Eocen–oligocen

W stropie osadów mezozoicznych w Rusinowie (otw. 10) i na po³udnie od Chociuli (otw. 44) wy-

stêpuje warstwa s³abo spoistych drobnoziarnistych p i a s k ó w g l a u k o n i t o w y c h z ³yszczykami.

S¹ to utwory bezwapienne. W Rusinowie (otw. 10) zawieraj¹ one pojedyncze, dobrze obtoczone ¿wiry

kwarcowe o œrednicy do 7 mm oraz skupienia piaszczystych fosforytów. Na po³udnie od Œwiebodzina

(otw. 31) i na po³udnie od Smardzewa (otw. 53) osady te przechodz¹ w szarozielonkawe m u ³ k i

g l a u k o n i t o w e . Omawiane osady nale¿¹ do warstw mosiñskich dolnych (Ciuk, 1970, 1974). W po-

dziale Dyjora (1970, 1974) odpowiada im najni¿sze ogniwo serii lubuskiej. Na obszarze arkusza war-

stwy te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ maksymalnie 9,8 m w Rusinowie (otw. 10). Ich strop le¿y na wysokoœci od

192,2 m p.p.m. w Rusinowie (otw. 10) do 172,4 m p.p.m. na po³udnie od Chociuli (otw. 44).

W Rusinowie (otw. 10) z osadów tych pobrano dwie próbki do badañ mikropaleontologicznych

(z g³êbokoœci 321,5–322,0 m i 324,0–324,8 m). Badania wykona³a Giel (1985). Z minera³ów opisa³a

drobne ziarna kwarcu oraz glaukonit. Niestety, zbadane osady nie zawiera³y otwornic, ma³¿oraczków,

ani szcz¹tków flory i fauny. W zwi¹zku z tym nie oznaczono ich wieku. W niniejszym opracowaniu

przyjêto za Piwockim (w druku), ¿e osady warstw mosiñskich dolnych powstawa³y w okresie od gór-

nego eocenu do dolnego oligocenu.
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Oligocen

O l i g o c e n d o l n y

Okres ten reprezentuj¹ dwa kompleksy osadów wydzielonych przez Ciuka (1970) na obszarze

Wielkopolski. S¹ to warstwy czempiñskie i warstwy mosiñskie górne, odpowiadaj¹ce dolnym ogni-

wom serii lubuskiej (Dyjor, 1970). Ich strop le¿y na wysokoœci od 117,1 m p.p.m. na po³udnie od

Smardzewa (otw. 53) do 145,2 m p.p.m. na po³udnie od Chociuli (otw. 44). W Rusinowie (otw. 10)

stwierdzono ich najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, tj. 74,9 m. Mo¿na jednak podejrzewaæ, ¿e we wschodniej czê-

œci terenu (otw. 16 i 36), zakoñczonych w osadach oligocenu, mi¹¿szoœæ ta mo¿e byæ znacznie wiêk-

sza. Wynika to z profilu otworu 51 usytuowanego oko³o 1,5 km na pó³nocny wschód od KoŸminka,

ju¿ na obszarze arkusza Zb¹szyñ (Michalska, 2000), gdzie nawiercono 129,5 m osadów oligocenu

i nie osi¹gniêto ich sp¹gu.

Warstwy czempiñskie o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 69,0 m na pó³noc od D¹brówki Ma³ej

(otw. 36), stwierdzono we wszystkich otworach przewiercaj¹cych oligocen. Na po³udniu, w rejo-

nie Smardzewa (otw. 53), Kie³czy (otw. 41), Rosina (otw. 47) i Chociuli (otw. 44), profil tych

osadów jest typowy. Przewa¿aj¹ tu szare i szarobrunatne m u ³ k i z licznymi blaszkami jasnych

³yszczyków oraz i ³ y . W otworach 53 i 47 podrzêdnie wystêpuj¹ wk³adki p i a s k ó w g l a u k o -

n i t o w y c h . W centrum i na pó³nocy dominuj¹ szare p i a s k i o ró¿nej granulacji, przewa¿nie

drobnoziarniste, rzadziej œrednioziarniste, niekiedy zawieraj¹ce du¿e iloœci ³yszczyków.

Podrzêdnie spotyka siê domieszkê ¿ w i r ó w o œrednicy do 3 mm (otw. 10) oraz wk³adki p i a -

s k o w c ó w , i³ów i mu³ków (otw. 36). Nieco odmienne od typowego wykszta³cenie tych osadów

sk³oni³o Dyjora (1974, 1978) do wydzielenia na tym obszarze subfacji warstw czempiñskich —

warstw sieniawskich dolnych.

Z osadów warstw czempiñskich w Rusinowie (otw. 10) wykonano badania palinologiczne

(Wa¿yñska, 1985). Pobrano dwie próbki z mu³ków ilastych stanowi¹cych przewarstwienia w pia-

skach, z g³êbokoœci 288,5–288,6 i 290,8–290,8. Oznaczono 81 sporomorf i form planktonowych.

Szczególnie wa¿ne okaza³y siê gatunki Aglaoreidia cyclops Erdt,, Boehlensipollis hohli W. Kr. oraz

Cupaniidites eucalyptoides W. Kr. Sk³ad sporomorf jest charakterystyczny dla osadów oligocenu —

rupelu i odpowiada 20 poziomowi palinologiczno-stratygraficznemu wed³ug Krutzscha (1957).

W stropie warstw czempiñskich lokalnie wystêpuj¹ warstwy mosiñskie górne (Ciuk, 1970,

1974; Dyjor, 1970, 1974). Wydzielono je w rejonie Rusinowa (otw. 10, 13) oraz na wschód od

Szczañca (otw. 16). S¹ to szarozielone mu³ki oraz piaski glaukonitowe z ³yszczykami o mi¹¿szoœci

maksymalnej 20,9 m w Rusinowie (otw. 10).
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b . N e o g e n

W opracowaniu przyjêto litostratygrafiê neogenu przedstawion¹ przez Piwockiego i Ziem-

biñsk¹-Tworzyd³o (1995) z podzia³em na formacje, przy czym uwzglêdniono równie¿ terminologiê

Dyjora (1970) oraz Dyjora i Sadowskiej (1986), stosowan¹ dla serii skalnych neogenu na Dolnym

Œl¹sku i Ziemi Lubuskiej.

Miocen

M i o c e n d o l n y

Miocen dolny reprezentowany jest przez stosunkowo jednolicie wykszta³con¹ seriê szarych

p i a s k ó w kwarcowych buduj¹cych tzw. formacjê rawick¹ (Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o,

1995). W podziale Dyjora (1970) odpowiada jej seria ¿arska. Przewa¿aj¹ tu bezwapienne piaski

py³owate i drobnoziarniste, jedynie w Rusinowie (otw. 10) opisano domieszkê ziarn grubszych, bez

precyzowania ich œrednicy. Charakterystyczn¹ ich cech¹ jest zawartoœæ ³yszczyków.

Omawiane osady wykazuj¹ mniej wiêcej sta³¹ mi¹¿szoœæ. Maksymaln¹, 48,9 m, stwierdzono na

po³udnie od Rudgerzowic (otw. 47).

W po³o¿eniu stropu formacji rawickiej równie¿ nie wystêpuj¹ istotne ró¿nice. Le¿y ona na wy-

sokoœci oko³o 90,0 m p.p.m. (ekstremalnie wystepuj¹ na wysokoœci od 102,8 m p.p.m. w otworze 13

w Rusinowie do 88,6 m p.p.m. w otworze 31 na po³udnie od Œwiebodzina). Na obszarze wystêpowa-

nia zaburzeñ glacitektonicznych, strop omawianych osadów mo¿e wykazywaæ nieco wiêksze deniwe-

lacje, choæ ich skalê trudno oceniæ z powodu zbyt ma³ej iloœci g³êbokich wierceñ.

M i o c e n d o l n y – m i o c e n œ r o d k o w y

Powy¿ej formacji rawickiej wystêpuje pok³ad œcinawski w ê g l a b r u n a t n e g o , stanowi¹cy

sp¹g formacji œcinawskiej (Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). Na obszarze arkusza nie tworzy

on ci¹g³ego poziomu, wystêpuj¹c lokalnie. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, 2,4 m, osi¹ga na po³udnie od Rud-

gerzowic (otw. 47). Powy¿ej le¿y kompleks szarobrunatnych m u ³ k ó w i i ³ ó w oraz drobnoziarni-

stych p i a s k ó w o mi¹¿szoœci kilku–kilkunastu metrów. W podziale Dyjora (1970) jest to seria

œl¹sko-³u¿ycka, która stratygraficznie nale¿y do miocenu dolnego (Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o,

1995). Formacjê œcinawsk¹ koñczy ³u¿ycka grupa pok³adów wêgla brunatnego, która powstawa³a na

prze³omie dolnego i œrodkowego miocenu (karpat–wczesny baden) (Piwocki i Ziembiñska-

-Tworzyd³o, 1995). Na obszarze arkusza s¹ to przewa¿nie 2 lub 3 pok³ady ziemistych i ksylitowo-

-ziemistych wêgli brunatnych przedzielonych mu³kami lub i³ami. Na po³udniowy zachód od Kie³czy

(otw. 41) osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 20,3 m.

Na obszarze arkusza strop formacji œcinawskiej wykazuje du¿e ró¿nice hipsometryczne. Na

Równinie Kroœnieñskiej, Wale Z¹szynkowskim i w Rowie Brójeckim formacja le¿y na wysokoœci
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60–70 m p.p.m. (przekrój geologiczny A–B). Na obszarze Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich

osady formacji rawickiej zosta³y glacitektonicznie spiêtrzone, w zwi¹zku z czym ich strop le¿y na

ró¿nych wysokoœciach, od 86,4 m p.p.m. w Rusinowie (otw. 13) do oko³o 120 m n.p.m. na powierzch-

ni terenu na wschód od Gliñska i Witos³awia. W pocz¹tkach XX w. wêgiel brunatny formacji rawic-

kiej, wystêpuj¹cy w strukturach glacitektonicznych, by³ eksploatowany odkrywkowo w rejonie Rze-

czycy i Myszêcina.

Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ formacji œcinawskiej, 34,3 m, stwierdzono na wschód od Szczañca

(otw. 16). Na obszarze Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich w zwi¹zku z zaburzeniami glacitekto-

nicznymi, mi¹¿szoœæ ta mo¿e pozornie wzrastaæ.

M i o c e n œ r o d k o w y

W miocenie œrodkowym powstawa³a formacja paw³owicka (Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o,

1995), w podziale Dyjora (1970) odpowiadaj¹ca serii Mu¿akowa. Buduj¹ j¹ jasnobrunatne i szare

m u ³ k i oraz i ³ y z przewarstwieniami drobnoziarnistych i py³owatych p i a s k ó w kwarcowych

z ³yszczykami. W obrêbie tych osadów na po³udnie od Œwiebodzina (otw. 31) wystêpuje pok³ad

ziemisto-ksylitowego w ê g l a b r u n a t n e g o o mi¹¿szoœci 0,7 m. Mo¿na go korelowaæ z tzw.

pok³adem towarzysz¹cym, le¿¹cym w obrêbie serii Mu¿akowa (Dyjor, 1970, Dyjor i Sadowska, 1986).

Ogólna mi¹¿szoœæ formacji paw³owickiej dochodzi do 57,2 m na po³udnie od Chociuli (otw. 44).

Podobnie jak w przypadku ni¿ej leg³ej formacji, osady formacji paw³owickiej równie¿ zosta³y

zaburzone glacitektonicznie (przekrój geologiczny A–B). Podlega³y tak¿e procesom erozji w m³odszym

neogenie i starszym czwartorzêdzie, w zwi¹zku z czym ich strop obecnie wykazuje znaczne deniwelacje

wahaj¹c siê od 14,9 m p.p.m. na po³udnie od Chociuli (otw. 44), do 70,7 m n.p.m. w Opalewie (otw. 43).

Miocen nierozdzielony

Osady miocenu nierozdzielonego wydzielono w miejscach, gdzie powi¹zanie ich z konkretn¹

formacj¹ mog³o budziæ w¹tpliwoœci. Dotyczy to osadów miocenu bior¹cych udzia³ w budowie moren

spiêtrzonych zlodowacenia Sanu 1, oderwanych od pod³o¿a i le¿¹cych miêdzy osadami czwartorzêdo-

wymi (przekrój geologiczny A–B) oraz niewykazuj¹cych cech diagnostycznych precyzuj¹cych ich

wiek. Przewa¿nie s¹ to brunatne i szare m u ³ k i oraz i ³ y , niekiedy wêgliste z wk³adkami w ê g l a

b r u n a t n e g o , mog¹ce przynale¿eæ do formacji œcinawskiej lub paw³owickiej. W £ugowie

(otw. 17) nawiercono 127,0 m osadów miocenu, g³ównie i³ów o ró¿nej barwie (szarej, ¿ó³toszarej, zie-

lonkawej, szaroniebieskiej i brunatnej), miejscami zawêglonych oraz mu³ków. Wœród tych osadów

trzykrotnie pojawiaj¹ siê pok³ady wêgla brunatnego (na g³êbokoœci 53,0, 74,0 i 120,0 m), które mo¿na

wi¹zaæ z formacj¹ œcinawsk¹. Ta czêœæ profilu sugeruje kilkukrotne nasuniêcie na siebie i przemiesza-

nie osadów formacji œcinawskiej i paw³owickiej. W sp¹gu (82,2 m n.p.m.) wystêpuj¹ szare i brunatno-
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-szare piaski œrednioziarniste i py³owate, które mog¹ reprezentowaæ formacjê œcinawsk¹ lub nawet

rawick¹ (by³oby to wówczas najwy¿sze po³o¿enie hipsometryczne stropu formacji rawickiej na

obszarze arkusza). W tych osadach otwór zakoñczono. W s¹siednim otworze 18 nawiercono 141,0 m

podobnych litologicznie osadów (i³y, mu³ki), ale pok³ad wêgla brunatnego pojawia siê jedynie na

g³êbokoœci 124,0 m. W tym wypadku wydzielenie poszczególnych formacji nawet w przybli¿eniu nie

jest mo¿liwe. Sp¹gowa czêœæ profilu tego wiercenia to równie¿ utwory piaszczyste.

Podobne problemy z klasyfikacj¹ osadów miocenu wyst¹pi³y w innych otworach na obszarze

wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych: w Rusinowie (otw. 11), w Œwiebodzinie (otw. 27) i w Ra-

kowie (otw. 48, 49, 50, 51). Nie sprecyzowano równie¿ wieku utworów miocenu nawierconych

w otworach kartograficznych na wschód od Grodziszcza (otw. 30) i na pó³noc od Rudgerzowic

(otw. 39). W tym ostatnim próbki pobrane do badañ palinologicznych z g³êbokoœci 94,5–97,8 m nie

zawiera³y sporomorf (Wanat i Kuszell, 2002).

W otworze 30 na g³êbokoœci 88,5–103,0 m (rzêdna stropu 15,7 m p.p.m.) nawiercono warstwê

mu³ków o barwie czekoladowej. W partiach bardziej ilastych zawieraj¹ one du¿¹ iloœæ konkrecji syde-

rytowych (40%), w strefach mu³kowych znacznie mniej (6%). Wœród minera³ów przezroczystych naj-

liczniej wystêpuj¹ granaty (38%), epidot (16%) i biotyt (13%) (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002).

Mu³ki nawiercone w otworze 39 na g³êbokoœci 89,7–98,0 m (rzêdna stropu 3,9 m n.p.m.) maj¹

nieco odmienne cechy mineralogiczne. Minera³y nieprzezroczyste stanowi¹ tu 56-68% frakcji

ciê¿kiej. Dominuj¹ce znaczenie maj¹ granaty (34–43%), amfibole (13–28%), biotyt (16–21%) i pi-

rokseny (6–15%). Taki sk³ad mineralogiczny jest podobny do obserwowanego w osadach czwartorzê-

dowych. Cech¹ wspóln¹ z utworami trzeciorzêdowymi jest g³ównie niska wapnistoœæ, nieprzekra-

czaj¹ca 1,5 %. (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002).

6 . C z w a r t o r z ê d

Na obszarze arkusza Œwiebodzin pokrywa czwartorzêdu ma zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœæ. Na

Równinie Kroœnieñskiej osi¹ga 147,0 m (otw. 47), w Rowie Brójeckim i Wale Zb¹szynkowskim

100,0–130,0 m. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ czwartorzêdu stwierdzono na obszarze Pagórków

Œwiebodziñsko-Sulêciñskich. W Rusinowie (otw. 13) wynosi ona 195,4 m.

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

W s¹siedztwie terenu badañ (Nowak, 2000; Chmal, 2003) wyró¿niono utwory zlodowacenia

Nidy i Sanu 1. Na obszarze arkusza Œwiebodzin nie wydzielono osadów zlodowacenia Nidy, przyj-

muj¹c, ¿e s¹ one obecnie jednym z elementów budowy moren spiêtrzonych powsta³ych w czasie

zlodowacenia Sanu 1.
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Zlodowacenie Sanu 1

Osady tego zlodowacenia maj¹ szerokie rozprzestrzenienie. Na obszarze Pagórków Œwiebo-

dziñsko-Sulêciñskich ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu, na pozosta³ym terenie le¿¹ pod nadk³adem

osadów m³odszych.

Najszerszy zasiêg maj¹ m o r e n y s p i ê t r z o n e . Ich wychodnie na powierzchniê terenu

zajmuj¹ du¿e obszary w obrêbie Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich w rejonie Rakowa, Smardze-

wa, Wolimirzyc, Gliñska oraz miêdzy Œwiebodzinem a Myszêcinem, le¿¹c na wysokoœci maksymal-

nie oko³o 135,0 m n.p.m. w okolicach Przygubiela.

W budowie moren spiêtrzonych bior¹ udzia³ ró¿ne litologicznie, genetycznie i wiekowo osady

czwartorzêdowe i trzeciorzêdowe. Wœród osadów trzeciorzêdowych rozpoznano utwory miocenu na-

le¿¹ce do formacji œcinawskiej oraz paw³owickiej, które le¿¹ pomiêdzy osadami czwartorzêdowymi

(otw. 10, 48, 49, 50, 51) lub na niezaburzonym trzeciorzêdzie (otw. 35). Z osadów czwartorzêdowych

najczêœciej wystêpuj¹ 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 oraz g l i n y z w a ³ o w e, rza-

dziej m u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z a s t o i s k o w e . W profilu pionowym moren spiêtrzonych czêsto

obserwuje siê po³o¿enie warstw niezgodne z zasadami superpozycji, np. osady trzeciorzêdowe le¿¹ na

czwartorzêdowych lub osady formacji œcinawskiej na osadach formacji paw³owickiej. W wielu przy-

padkach niezgodnoœci te pojawiaj¹ siê wielokrotnie, co œwiadczy o intensywnoœci procesów glacitek-

tonicznych powoduj¹cych wielokrotne z³uskowanie i nasuniêcie na siebie ró¿nych litologicznie serii

osadowych. W niektórych otworach przewa¿aj¹ osady piaszczyste (otw. 13, 31, 41), w innych gliny

zwa³owe (otw. 10, 35, 50, 51). Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów moren spiêtrzonych stwierdzono w Ru-

sinowie (otw. 10) — 193,0 m i 191,0 m (otw. 13). Mimo stosunkowo niewielkiej odleg³oœci miêdzy

tymi wierceniami oraz identycznej mi¹¿szoœci moreny spiêtrzonej, ich profile ró¿ni¹ siê zdecydowa-

nie. W otworze 10 pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y le¿y kompleks 31,0 m piasków i ¿wi-

rów wodnolodowcowych z cienkim przewarstwieniem glin zwa³owych, ni¿ej, pomiêdzy dwoma

grubymi kompleksami glin zwa³owych (49,5 m i 24,8 m) nawiercono osady miocenu o mi¹¿szoœci

87,7 m. Sp¹g moreny spiêtrzonej wystêpuje tu na wysokoœci 72,2 m p.p.m. Poni¿ej wystêpuj¹ osady

formacji œcinawskiej.

W otworze 13 morenê spiêtrzon¹ buduj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste z dwoma cienkimi

przewarstwieniami glin zwa³owych na g³êbokoœci 15,0 i 124,8 m. W sp¹gu wystêpuj¹ gliny zwa³owe

o mi¹¿szoœci 54,1 m. Sp¹g moreny spiêtrzonej wyznaczono tu na wysokoœci 85,4 m p.p.m. Poni¿ej

le¿¹ osady formacji œcinawskiej.

Osady buduj¹ce moreny spiêtrzone nawiercono w otworach kartograficznych na wschód od Gro-

dziszcza (otw. 30) i na pó³noc od Rudgerzowic (otw. 39). W otworze 30 do moreny spiêtrzonej zaliczono

kompleks szarych i brunatnych glin zwa³owych, le¿¹cych na g³êbokoœci 60,0–88,5 m. W przelocie
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84,7–86,8 m w ich obrêbie wystêpuje warstwa zielonkawo-szarych mu³ków ilastych o pionowo ustawio-

nej laminacji, zasobna w amfibole (31%), granaty (35%), biotyt (11%), pirokseny (6%) i epidot (5%).

Badania petrograficzne tych osadów (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002), pozwoli³y na ich dok³adniejsz¹

charakterystykê i okreœlenie ich wieku. W glinach zwa³owych sk³ad minera³ów ciê¿kich zdominowany

jest przez zespó³ sk³adaj¹cy siê z granatów (37%) i amfiboli (30%). Podrzêdnie wystêpuj¹: biotyt (10%),

epidot (5%), pirokseny (5%) i staurolit (4%). Wapnistoœæ glin wynosi 11%. W sk³adzie petrograficznym

frakcji ¿wirowej przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (45%). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ wapienie pale-

ozoiczne (27%) oraz piaskowce pó³nocne (2%). Wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 0,66; K/W —

1,74; A/B — 0,58; D/W — 0,01, gdzie O/K oznacza stosunek iloœci ska³ osadowych do ska³ krystalicz-

nych; K/W—stosunek iloœci ska³ krystalicznych do wapieni; A/B—stosunek iloœci ska³ nieodpornych na

wietrzenie do odpornych; D/W — stosunek iloœci dolomitów do wapieni. Pozwalaj¹ one na korelacjê ich

z litotypem Groñsko, wi¹zanym ze zlodowaceniem Nidy (Czerwonka i Krzyszkowski, 1994).

W otworze 39 do moreny spiêtrzonej zaliczono kompleks osadów le¿¹cy na g³êbokoœci

59,5–89,7 m. Nale¿¹ tu, id¹c od stropu: drobnoziarniste i py³owate piaski (10,2 m mi¹¿szoœci) z warstw¹

6 cm lignitu w sp¹gu, ró¿noziarniste piaski ze ¿wirami (15,9 m mi¹¿szoœci) oraz gliny zwa³owe o wapni-

stoœci do 12% (3,8 m mi¹¿szoœci). Osady le¿¹ce w stropie charakteryzuj¹ siê zmiennym wspó³czynni-

kiem obtoczenia ziarn kwarcu R — 0,44–0,85 oraz du¿ym udzia³em granatów (24–41%), amfiboli

(30–38%) i biotytu (7–13%). Osady te prawdopodobnie nale¿¹ do zastoiskowych (Dobosz i Skawiñska-

-Dobosz, 2002). Le¿¹ce ni¿ej piaski ze ¿wirami to osady wodnolodowcowe, które cechuje wzrost

zawartoœci frakcji ¿wirowej w kierunku stropu (od 1% do 22,5%) oraz niski wspó³czynnik obtoczenia

ziarn kwarcu (R— 0,64–0,4). W sk³adzie frakcji ciê¿kiej przewa¿aj¹ granaty (47%) i amfibole (21%).

Towarzyszy im biotyt (8%), pirokseny (7%) i cyrkon (do 9%). Osady te spoczywaj¹ na piaszczystych

glinach zwa³owych, charakteryzuj¹cych siê wysok¹ przewag¹ ska³ krystalicznych (44%) nad wapienia-

mi pó³nocnymi (27%) oraz ma³¹ zawartoœci¹ dolomitów (0,2%). W sk³adzie mineralnym dominuj¹

amfibole (36%) oraz granaty (29%). W mniejszych iloœciach wystêpuje biotyt (11%), cyrkon (7%),

pirokseny (6%) i epidot (5%). Uzyskane wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 0,66; K/W — 1,69; A/B

— 0,58; i D/W — 0,01 (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002), odpowiadaj¹ litotypowi Groñsko, korelo-

wanemu ze zlodowaceniem Nidy (Czerwonka i Krzyszkowski, 1994).

Na obszarze arkusza Œwiebodzin brak wiêkszych ods³oniêæ, w których mo¿na obserwowaæ bu-

dowê wewnêtrzn¹ moren spiêtrzonych. Wiêkszoœæ z istniej¹cych w przesz³oœci naturalnych i sztucz-

nych odkrywek, obecnie jest niedostêpnych z powodu obsypanych lub poroœniêtych krzewami œcian.

Niektóre z nich zosta³y zrekultywowane lub przekszta³cone w wysypiska œmieci. Tak siê sta³o z wyro-

biskiem ¿wirowni w Œwiebodzinie, na zachód od Góry Bismarka. Mo¿na tu jeszcze obserwowaæ stro-

powe odcinki wschodniej œciany wyrobiska, gdzie spod glin zwa³owych ukazuj¹ siê piaski, g³ównie
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drobnoziarniste i py³owate oraz brunatne mu³ki ilaste zaburzone glacitektonicznie (stromo ustawione)

(fot. 1) Podobn¹ sytuacjê obserwowano w ¿wirowni na po³udnie od wsi Jeziory. W zachodniej czêœci

wyrobiska bli¿ej jego sp¹gu, ods³aniaj¹ siê piaski przewa¿nie drobnoziarniste i py³owate, stromo usta-

wione (spiêtrzone). Osady te maj¹ zabarwienie od bia³ego do jasno¿ó³tego, a powierzchnie laminacji

oraz spêkañ podkreœlone s¹ wytr¹ceniami zwi¹zków ¿elaza (fot. 2, 3). Przykryte s¹ osadami moreny

czo³owej zlodowacenia Wis³y.

Oprócz moren spiêtrzonych do zlodowacenia Sanu 1 zaliczono tak¿e szare g l i n y z w a ³ o w e ,

le¿¹ce na osadach miocenu na Równinie Kroœnieñskiej oraz w Rowie Brójeckim i Wale Zb¹szynkow-

skim (przekrój geologiczny A–B), na wysokoœci od 13,4 m p.p.m. na pó³noc od Brójec (otw. 8) do

41,1 m n.p.m. w Chociulach (otw. 37). Nie jest wykluczone, ¿e na obszarze Pagórków

Œwiebodziñsko-Sulêciñskich gliny te s¹ zaburzone glacitektonicznie i wchodz¹ w sk³ad moren spiê-

trzonych. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ (59,0 m) osi¹gaj¹ na po³udnie od Rudgerzowic (otw. 47).

Gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 1 (otw. 39) le¿¹ na g³êbokoœci 52,5–59,5 m. W sk³adzie

minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty (41%) oraz amfibole (26%). W mniejszych iloœciach wystê-

puj¹ biotyt (12%), pirokseny (7%) i cyrkon (4%). Frakcja ¿wirowa sk³ada siê g³ównie z wapieni

pó³nocnych (45%), ska³ krystalicznych (39%) i dolomitów (6%). Wspó³czynniki petrograficzne

kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co: O/K — 1,36; K/W — 0,79; A/B — 1,23 i D/W — 0,13 (Dobosz

i Skawiñska-Dobosz, 2002). Charakteryzuj¹ one gliny zwa³owe litotypu Witos³aw, korelowanego ze

zlodowaceniem Sanu 1 (Czerwonka i Krzyszkowski, 1994).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Zasiêg osadów zlodowacenia Odry nie jest tak szeroki jak w przypadku osadów zlodowacenia

Sanu 1. Stwierdzono je na Równinie Kroœnieñskiej, w Rowie Brójeckim i Wale Zb¹szynkowskim

oraz w kopalnym obni¿eniu przebiegaj¹cym od Myszêcina do Œwiebodzina pod rynn¹

œwiebodziñsko-pod³ogórsk¹.

Sedymentacjê w tym zlodowaceniu rozpoczynaj¹ p i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e wystê-

puj¹ce jedynie w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Le¿¹ one na wysokoœci 46,1 m n.p.m.

w Chociulach (otw. 37) i 47,7 m n.p.m. na pó³noc od Rudgerzowic (otw. 39), gdzie osi¹gaj¹ najwiêksz¹

mi¹¿szoœæ 6,7 m. W tym miejscu py³owate piaski i mu³ki zastoiskowe charakteryzuj¹ siê œrednim wysor-

towaniem i wapnistoœci¹ 5,8%. Zawieraj¹ laminy wêgliste. W sk³adzie frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfi-

bole (42%) i granaty (24%). Mniejsze znaczenie maj¹ biotyt (12%), pirokseny (6%), epidot (5%)

i cyrkon (4%). We frakcji 1,0–0,5 mm wystêpuj¹ matowe i b³yszcz¹ce ziarna kwarcu, kremowe

mu³owce, uwêglone fragmenty organiczne, skalenie oraz fragmenty ska³ krystalicznych. Wspó³czynnik

obtoczenia ziarn kwarcu waha siê od 0,58 do 0,81 (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002).
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Znacznie wiêkszy zasiêg i mi¹¿szoœæ maj¹ 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 . Na

obszarze Równiny Kroœnieñskiej, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 37,0 m (otw. 44 na po³udnie od Chociuli),

le¿¹ na wysokoœci 49,1 m n.p.m. W Rowie Brójeckim i na Wale Zb¹szynkowskim osady te maj¹ po-

dobn¹ mi¹¿szoœæ, a ich strop le¿y na wysokoœci 20,0–30,0 m n.p.m. (przekrój geologiczny A–B).

W podobnej pozycji hipsometrycznej osady te wystêpuj¹ w dnie kopalnego obni¿enia miêdzy Myszê-

cinem a Œwiebodzinem, które D¹browski (1985) uwa¿a za fragment kopalnej doliny Prawis³y z okresu

interglacja³u mazowieckiego.

Profil omawianych osadów rozpoznano m.in. na wschód od Grodziszcza (otw. 30). Ró¿noziar-

niste piaski z domieszk¹ ¿wirów nawiercono tu na g³êbokoœci 44,5–60,0 m. W osadach tych obserwu-

je siê poprawê wysortowania oraz wzrost œrednicy ziarn w kierunku stropu. W sk³adzie przezroczys-

tych minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty (44%) i amfibole (23%). Mniej jest biotytu (maksymal-

nie 10%), cyrkonu (6%), piroksenów (5%), epidotu (4%) i staurolitu (4%). Przewa¿aj¹ ziarna obtoczo-

ne (66% w sp¹gu, 40% w stropie). Wspó³czynnik obtoczenia R jest zmienny i wynosi 0,3–0,69.

W sk³adzie petrograficznym dominuje kwarc. W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ fragmenty ska³ kry-

stalicznych, skalenie, wapienie pó³nocne oraz uwêglone fragmenty organiczne.

W stropie osadów wodnolodowcowych najczêœciej le¿¹ g l i n y z w a ³ o w e , które s¹ najm³od-

szym elementem profilu zlodowacenia Odry na obszarze arkusza. Ich zasiêg pokrywa siê z innymi

osadami tego zlodowacenia, przy czym najwiêksze mi¹¿szoœci osi¹gaj¹ w Rowie Brójeckim (oko³o

25,0 m) oraz na Równinie Kroœnieñskiej, maksymalnie 25,6 m na pó³noc od Rudgerzowic (otw. 39).

Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry le¿¹ tam na g³êbokoœci 20,2–45,8 m. W ich obrêbie wystêpuj¹

cienkie przerosty mu³kowe i piaszczyste. Pod wzglêdem litologicznym zauwa¿a siê du¿¹ zmiennoœæ,

od glin piaszczystych i py³owatych po bardzo s³abo wysortowane piaski gliniaste. Te cechy glin oraz

ró¿nice w sk³adzie mineralogicznym, sk³oni³y autorów badañ petrograficznych (Dobosz i Skawiñska-

-Dobosz, 2002) do wyró¿nienia w ich obrêbie trzech jednostek petrograficznych. Gliny zwa³owe

le¿¹ce w stropie (20,2–21,2 m) charakteryzuj¹ siê wapnistoœci¹ 11,9%. W sk³adzie petrograficznym

dominuj¹ tu ska³y krystaliczne (46%) i wapienie pó³nocne (36%). Du¿a jest zawartoœæ dolomitów

(4%) a wspó³czynniki petrograficzne s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 0,89; K/W — 1,17; A/B — 0,82; D/W —

0,12. Le¿¹ce poni¿ej, na g³êbokoœci 21,2–28,5 m osady, to miejscami gliny zwa³owe, a miejscami pia-

ski py³owate z domieszk¹ ¿wirów, o wapnistoœci oko³o 11% i sk³adzie petrograficznym i mineralo-

gicznym zbli¿onym do sk³adu glin zwa³owych le¿¹cych w stropie i sp¹gu. Otrzymano tu nastêpuj¹ce

wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 0,75; K/W — 1,49; A/B — 0,63 i D/W — 0,03. S¹ one podobne

do litotypu Dopiewiec (Czerwonka i Krzyszkowski, 1994). Sp¹gowa czêœæ profilu glin zwa³owych

(28,5–45,8 m) charakteryzuje siê wapnistoœci¹ do 10,9% oraz zmiennoœci¹ litologii a w zwi¹zku

z tym, zró¿nicowan¹ zawartoœci¹ frakcji ¿wirowej. Na podstawie zmiennoœci w sk³adzie petrograficz-
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nym, g³ównie proporcji pomiêdzy zawartoœci¹ ska³ krystalicznych i wapieni pó³nocnych, wydzielono

tu dwie warstwy, dla których otrzymano ró¿ne wspó³czynniki petrograficzne (Dobosz i Skawiñska-

-Dobosz, 2002). Dla warstwy stropowej (do g³êbokoœci 33,0 m) s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,15; K/W —

0,97; K/W — 0,97; A/B — 0,92; D/W — 0,05, poni¿ej g³êbokoœci 33,0 m, zmieniaj¹ siê na: O/K —

0,9; K/W — 1,19; A/B — 0,8 i D/W — 0,05. Podobne s¹ do litotypu Dopiewiec i Karolewo (Czerwon-

ka i Krzyszkowski, 1994). Zmiennoœæ litologiczna w ca³ym profilu omawianych glin zwa³owych ma

prawdopodobnie zwi¹zek z ró¿nymi warunkami ich sedymentacji, a uzyskane wspó³czynniki, mimo

pewnych ró¿nic, pozwalaj¹ wi¹zaæ je ze zlodowaceniem Odry (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002).

Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry nawiercono równie¿ na wschód od Grodziszcza (otw. 30),

na g³êbokoœci 40,3–44,5 m. Ich wapnistoœæ wynosi 10–12% i zmniejsza siê ku stropowi. W sk³adzie

petrograficznym ¿wirów zaznacza siê przewaga ska³ krystalicznych (47%) nad wapieniami pó³nocny-

mi (37%). Podrzêdnie wystêpuj¹ dolomity (2%) i piaskowce (2%). Wspó³czynniki petrograficzne

maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K — 0,88; K/W — 1,26; A/B — 0,73; D/W — 0,04 (Dobosz,

Skawiñska-Dobosz, 2002). Na tej podstawie gliny te mo¿na korelowaæ z litotypem Dopiewiec

(Czerwonka i Krzyszkowski, 1994).

Strop omawianych glin zwa³owych na obszarze arkusza wystêpuje na ró¿nych wysokoœciach,

od 32,5 m n.p.m. na wschód od Grodziszcza (otw. 30) do 73,4 m n.p.m. na pó³noc od Rudgerzowic

(otw. 39).

Zlodowacenie Warty

Osady zlodowacenia Warty le¿¹ w obrêbie wszystkich jednostek geograficznych, wkraczaj¹c

miejscami równie¿ na obszar Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich.

Z okresu transgresji l¹dolodu pochodz¹ szare lub czarne m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e ,

zachowane w Rowie Brójeckim i na Wale Zb¹szynkowskim (przekrój geologiczny A–B), le¿¹ce na

wysokoœci do 54,6 m n.p.m. na pó³noc od Brójec (otw. 8). W tym miejscu osi¹gaj¹ one równie¿ naj-

wiêksz¹ mi¹¿szoœæ, 36,5 m. Osady te, wystêpuj¹ce w otworze 5 na g³êbokoœci 13,5–25,0 m zawieraj¹

domieszkê piasków i ¿wirów, co litologicznie zbli¿a je do glin. Nawiercone g³êbiej czarne i³y maj¹ ju¿

pojedyncze okruchy ¿wirów oraz fragmenty zwêglonego drewna.

Osady zastoiskowe w postaci szarych mu³ków, zachowa³y siê miejscami równie¿ na obszarze ko-

palnego obni¿enia miêdzy Myszêcinem a Œwiebodzinem. W otworze 29 osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 13,0 m.

Z okresem transgresji l¹dolodu zwi¹zane s¹ równie¿ p i a s k i i ¿ w i r y o r a z p i a s k i w o d -

n o l o d o w c o w e (dolne), które le¿¹ na osadach zastoiskowych lub glinach zwa³owych zlodowace-

nia Odry, na wysokoœci do 69,8 m n.p.m. na po³udnie od Rudgerzowic (otw. 47). W tym miejscu

osi¹gaj¹ tak¿e najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, 25,3 m.
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Osady wodnolodowcowe nawiercono w otworach kartograficznych 30 i 39. W otworze 30 wy-

stêpuj¹ na g³êbokoœci 15,0–40,3 m. Rozpoczynaj¹ siê warstw¹ ¿wirów z piaskami, w których obser-

wuje siê wzrost frakcji ¿wirowej ku stropowi. Zawartoœæ ¿wirów jest najwiêksza na g³êbokoœci

15,0–17,0 m (41,5%). Poni¿ej g³êbokoœci 38,0 m stwierdzono ró¿noziarniste piaski ze ¿wirami.

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich oprócz dominuj¹cych granatów (46%) i amfiboli (25%), wystêpuj¹:

biotyt (8%), pirokseny (5%), cyrkon (5%) i epidot (4%). Obtoczenie ziarn jest przeciêtne (R —

0,54–0,75). W sk³adzie petrograficznym przewa¿aj¹ ziarna kwarcu, licznie wystêpuj¹ równie¿ frag-

menty ska³ krystalicznych, skalenie i wapienie pó³nocne (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002).

W otworze 39 na g³êbokoœci 18,5–20,2 m wystêpuj¹ szare, s³abo wysortowane piaski py³owate

z domieszk¹ ¿wirów. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (40%) i amfibole (21%).

Domieszkê stanowi¹: biotyt (8%), cyrkon (8%) oraz pirokseny (8%). Wspó³czynnik obtoczenia wynosi

0,75. W sk³adzie petrograficznym oprócz kwarcu wystêpuje znaczna iloœæ fragmentów ska³ krystalicz-

nych i skaleni oraz wapienie pó³nocne, piaskowce i piryt (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002).

Seriê osadów wodnolodowcowych przykrywaj¹ szare i brunatne g l i n y z w a ³ o w e . Na ogó³

nie osi¹gaj¹ one zbyt du¿ych mi¹¿szoœci, przewa¿nie 10,0–15,0 m, wyj¹tkowo ponad 20,0 m (maksy-

malnie 25,5 m w otworze 25 w Œwiebodzinie). Gliny te tworz¹ w miarê ci¹g³¹ pokrywê tylko na Rów-

ninie Kroœnieñskiej i Wale Zb¹szynkowskim (przekrój geologiczny A–B). W Rowie Brójeckim zo-

sta³y czêœciowo rozmyte w czasie zlodowacenia Wis³y, a na obszarze Pagórków Œwiebodziñsko-

-Sulêciñskich le¿¹ w obrêbie kopalnego obni¿enia miêdzy Myszêcinem a Œwiebodzinem, prawdopo-

dobnie lokalnie wkraczaj¹c na obszar moren spiêtrzonych zlodowacenia Sanu 1. W tych miejscach

identyfikacja glin zwa³owych jest utrudniona. Nie ma pewnoœci, czy nawiercane gliny s¹ glacitekto-

nicznie zaburzone, czy le¿¹ dyskordantnie na osadach zaburzonych. Prawdopodobnie gliny zwa³owe

zlodowacenia Warty mog³y czêœciowo zachowaæ siê na obszarze Pagórków Œwiebodziñsko-

-Sulêciñskich, np. w rejonie Lubinicka. Ich strop przyjmuje tu najwy¿sze po³o¿enie hipsometryczne

— 94,5 m n.p.m. (otw. 34).

W otworze kartograficznym 39 szare, py³owate gliny zwa³owe zlodowacenia Warty wystêpuj¹

na g³êbokoœci 11,6–18,5 m. Ich wapnistoœæ dochodzi do 12,5%. W profilu pionowym zauwa¿alna jest

zmiennoœæ petrograficzna frakcji ¿wirowej. W sp¹gu przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne, w stropie zaœ wa-

pienie pó³nocne, pojawiaj¹ siê równie¿ dolomity. W badanej frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty (31%)

oraz amfibole (28%). Towarzysz¹ im pirokseny (11%) i biotyt (12%). Uzyskane wspó³czynniki

petrograficzne: O/K — 1,19; K/W — 0,88; A/B — 1,08; D/W — 0,04 (Dobosz i Skawiñska-Dobosz,

2002), odpowiadaj¹ litotypowi Karolewo, korelowanemu ze zlodowaceniem Warty (Czerwonka

i Krzyszkowski, 1994).
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Najm³odszymi osadami zlodowacenia Warty na obszarze arkusza s¹ 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) z okresu recesji l¹dolodu. Litologicznie s¹ to ¿ó³te i szaro¿ó³te piaski o ró¿-

nej granulacji, przewa¿nie drobnoziarniste, zawieraj¹ce domieszkê frakcji ¿wirowej o œrednicy do 2 cm.

Sedymentacja tych osadów zachodzi³a na obszarze Równiny Kroœnieñskiej, Wa³u Zb¹szynkowskiego

oraz Rowu Brójeckiego, siêgaj¹c na przedpole Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich do wysokoœci

maksymalnie 90,0 m n.p.m. Osady te wystêpuj¹ na powierzchni terenu w rejonie Chociuli oraz w krawê-

dziach ostañców w rejonie Myszêcina i Szczañca. Osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ kilkunastu metrów.

Interglacja³ eemski

Osady interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ w dnie wyrobiska nieczynnej cegielni na pó³noc od

Rusinowa, na wysokoœci oko³o 109,0 m n.p.m. Stanowisko to znane jest od dawna (Heck, 1929; Stark

i in., 1932; Czekalska i Krygowski, 1957), obecnie niedostêpne (zalane wod¹). W profilu cegielni, pod

glinami zwa³owymi o mi¹¿szoœci do 7,0 m (Krygowski, 1961), wystêpuj¹ osady jeziorne, których pro-

fil przedstawia siê nastêpuj¹co (Heck, 1929): jasnoszare i ³ y z wk³adkami ¿wirów w sp¹gowej czêœci

(0,8 m); ilaste, plastyczne, szare do ciemnoszarych warstwy g y t i i i t o r f ó w ze szcz¹tkami roœlin:

drewno, orzechy laskowe, szyszki sosnowe, liœcie, mchy (0,5 m); jasnoszare, piaszczysto-ilaste

warstwy z sieczk¹ roœlinn¹ w formie przewarstwieñ (0,6 m); brunatne do czarnych warstwy torfowe ze

szcz¹tkami drewna, ma³ych „owocków” i mchów (0,3 m); brunatna, silnie humusowa warstwa piasz-

czysto-ilasta, z pojedynczymi ma³ymi szcz¹tkami roœlinnymi (0,2–0,6 m).

Wykonane tu analizy py³kowe wskazuj¹ na interglacja³ eemski (Heck, 1929). Podobny pogl¹d

na wiek tych osadów wyra¿aj¹ Szafer (1955) i Œrodoñ (1960).

Profil z Rusinowa pod wzglêdem paleobotanicznym w przewa¿aj¹cej czêœci zbli¿ony jest do

profilu z Kalisza (Kozarski, 1981). W¹tpliwoœci interpretacyjne budzi jedynie sp¹gowy jego frag-

ment, w którym zbyt ma³y udzia³ brzozy (2,7%) nie pozwala wyró¿niæ fitofazy c (Kozarski, 1981).

Stanowisko osadów interglacjalnych w Rusinowie ma du¿e znaczenie dla ustalenia podstaw

i chronologii vistulianu Niziny Wielkopolskiej, poniewa¿ jako poziom przewodni wystêpuje tu jeden

pok³ad bazalnych glin morenowych z na³o¿enia bezpoœrednio powy¿ej osadów interglacjalnych

(Kozarski, 1980, 1981, 1991).

Do interglacja³u zaliczono równie¿ wyst¹pienie ¿ó³toszarych mu³ków przewarstwianych i³ami

i piaskami w rejonie Witos³awia (oko³o 107,0 m n.p.m.). Byæ mo¿e jest to kontynuacja osadów z Rusi-

nowa. W Chociulach (otw. 38) na g³êbokoœci 4,1 m nawiercono namu³y py³owate oraz szaropopielate

py³y z humusem i muszlami, o mi¹¿szoœci 1,9 m. Osady te przykryte s¹ piaskami wodnolodowcowymi

zlodowacenia Wis³y i jest bardzo prawdopodobne, ¿e równie¿ powsta³y w czasie interglacja³u.
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W okresie zlodowacenia Wis³y osady interglacjalne by³y rozmywane przez wody lodowcowe.

Pokruszone fragmenty muszli œlimaków opisano w utworach wodnolodowcowych w rejonie

Grodziszcza (otw. 30).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y
Stadia³ górny

W czasie zlodowacenia Wis³y obszar arkusza znajdowa³ siê w strefie maksymalnego zasiêgu

tego zlodowacenia w fazie leszczyñskiej (Michalska, Nitka i Winnicki, 1976). Najstarsze s¹ osady

z a s t o i s k o w e , które wystêpuj¹ w kilku rejonach. Na wschód od Œwiebodzina s¹ to g³ównie szare

i ¿ó³toszare i ³ y oraz m u ³ k i z wk³adkami p i a s k ó w py³owatych, le¿¹ce pod glinami zwa³owymi

na wysokoœci do oko³o 85,0 m n.p.m. W tym rejonie osady te osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ 33,0 m

(otw. 32). Nie jest wykluczone, ¿e zosta³y tu lokalnie spiêtrzone w trakcie transgresji l¹dolodu.

Osady zastoiskowe nawiercono równie¿ na pó³noc od Myszêcina na skraju Pagórków Œwiebo-

dziñsko-Sulêciñskich. S¹ to jasnobr¹zowe piaszczyste mu³ki z du¿¹ iloœci¹ ziaren wêglanowych,

le¿¹ce na wysokoœci oko³o 76,0 m n.p.m.

Osady zastoiskowe nawiercone na pó³noc od Rudgerzowic (otw. 39), to seria piasków drobno-

ziarnistych i py³owatych oraz mu³ków piaszczysto-py³owatych, le¿¹ca na g³êbokoœci 9,3–16,5 m.

S¹ one s³abo lub œrednio wysortowane. Mu³ki le¿¹ce w sp¹gu (15,3–16,5 m) s¹ silnie wapniste

(9,6–12,5%), a w sk³adzie minera³ów ciê¿kich obserwuje siê zmienne proporcje miêdzy granatami

(29–33%) i amfibolami (26–33%). Podrzêdnie wystêpuje: biotyt (11%), epidot (8%) i pirokseny (6%).

Oprócz kwarcu, mu³ki zawieraj¹ fragmenty ska³ krystalicznych, wapieni pó³nocnych i mu³owców.

Osady piaszczysto-mu³kowe le¿¹ce powy¿ej opisanych mu³ków, maj¹ podobny sk³ad mineralny, je-

dynie zawieraj¹ wiêcej biotytu (w stropie do 19%) i piroksenów (8%). W sk³adzie petrograficznym

wyró¿niono kwarc, ziarna ska³ krystalicznych, skalenie, wapienie pó³nocne, mu³owce, ³yszczyki oraz

uwêglone fragmenty organiczne.

Prawdopodobnie omówione wy¿ej osady stanowi¹ fragment wiêkszego zastoiska, tzw.

zb¹szyñsko-nowosolskiego, które zdaniem Kraiñskiego (2002) obejmuje obszar Pradolin Warszawsko-

-Berliñskiej i G³ogowsko-Baruckiej wraz z ich otoczeniem.

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) z okresu transgresji l¹dolodu maj¹ nie-

wielki zasiêg. Nawiercono je pod glinami zwa³owymi w krawêdziach rynny radoszyñskiej na po³ud-

nie od Chociuli, na wysokoœci oko³o 85,0 m. Osadów tych nie przewiercono, prawdopodobnie maj¹

mi¹¿szoœæ kilku metrów.
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Osady wodnolodowcowe wystêpuj¹ równie¿ w krawêdzi Wa³u Z¹szynkowskiego na po³udnio-

wy zachód od Chociszewa. Le¿¹ce tam pod glinami zwa³owymi piaski i ¿wiry, osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ

kilkunastu metrów.

Spoœród osadów zlodowacenia Wis³y najwiêkszy zasiêg maj¹ g l i n y z w a ³ o w e . Z powodu

niewielkich mi¹¿szoœci (kilka metrów), na obszarze Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich maskuj¹

jedynie nierównoœci starszej rzeŸby, generalnie powielaj¹c jej morfologiê. Na tym obszarze wychod-

nie glin zwa³owych po³o¿one s¹ na wysokoœci do oko³o 133,0 m n.p.m. na wschód od Przygubiela.

Jedynie na obszarze Wa³u Zb¹szynkowskiego mi¹¿szoœæ glin wzrasta, osi¹gaj¹c maksymalnie 23,0 m

w rejonie Chociszewa (otw. 9).

Gliny zwa³owe maj¹ barwê br¹zow¹, ¿ó³tobr¹zow¹ lub rdzaw¹. S¹ silnie piaszczyste, czêsto

py³owate, trudne do przewiercenia nawet sond¹ mechaniczn¹. Odznaczaj¹ siê du¿¹ wapnistoœci¹

(12,6% w otworze 39). Przewa¿nie zawieraj¹ ma³¹ iloœæ frakcji ¿wirowej, du¿¹ natomiast frakcji

kamienistej i g³azowej. G³azy narzutowe spotyka siê najczêœciej w g³azowiskach, licz¹cych kilkadzie-

si¹t i wiêcej sztuk. Ich œrednica czêsto przekracza 1 m, niekiedy dochodzi do 3 m. Najczêœciej s¹ to

fragmenty gnejsów, granitów, kwarcytów, porfirów i piaskowców.

Gliny zwa³owe zlodowacenia Wis³y w wyrobisku cegielni w Rusinowie, by³y przedmiotem

badañ Stankowskiej i Stankowskiego (1967), Stankowskiej (1970) oraz Stankowskiego (1978).

Wydobywano tu zbite, silnie ilaste gliny zwa³owe o mi¹¿szoœci oko³o 5 m. W ich sp¹gu (oko³o 1,5 m

mi¹¿szoœci) opisano niewielk¹ soczewê br¹zowo-szarych py³owato-ilastych glin zwa³owych.

Obydwie gliny ró¿ni¹ siê równie¿ pod wzglêdem mineralogicznym. Przypuszczalnie opisana soczewa

glin zosta³a inkorporowana przez l¹dolód zlodowacenia Wis³y i zdeponowana w sp¹gu powstaj¹cych

osadów glacjalnych (Stankowski, 1978). Zasadnicza seria glin zwa³owych cechuje siê dominacj¹

minera³ów grupy illitu nad minera³ami grupy montmorillonitu (Stankowski, 1978).

Wykonane w Rusinowie nowe badania (Kozarski, Nowaczyk, 1985) pozwoli³y ustaliæ, ¿e pok³ad

glin zwa³owych posiada mi¹¿szoœæ rzêdu 2,0–4,5 m. Tworz¹ce go bazalne gliny morenowe nie wyka-

zuj¹ ¿adnej przerwy sedymentacyjnej ani nadk³adu w postaci osadów ablacyjnych. Lokalnie w sp¹gu

widoczne s¹ domieszki piasków wodnolodowcowych inkorporowanych z pod³o¿a i przybieraj¹cych po-

staæ wyd³u¿onych cia³ piaszczystych. Pok³ad glin wykazuje tak¿e w ca³ym przekroju wyraŸn¹ orientacjê

g³azików o wymiarze osi d³u¿szej 3 cm. Przewa¿a kierunek pó³nocny, najlepiej zaznaczony w sp¹gu.

Gliny te posiadaj¹ niezbêdne cechy diagnostyczne œwiadcz¹ce o tym, ¿e s¹ one sedymentacyjnym

zapisem transgresji ostatniego l¹dolodu do linii maksymalnego zasiêgu (Kozarski, 1991).

Dla glin zwa³owych na omawianym obszarze charakterystyczna jest pokrywa pochodzenia

ablacyjnego w postaci p i a s k ó w i ¿ w i r ó w l o d o w c o w y c h . Pokrywê ablacyjn¹ niewielkiej

mi¹¿szoœci (do 0,5 m) powszechnie stwierdzano w stropie glin zwa³owych, wykartowano j¹ jedynie
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na obszarach, gdzie jej mi¹¿szoœæ przekracza 1,0 m. Osady lodowcowe zajmuj¹ du¿e powierzchnie na

po³udnie od Smardzewa i Rudgerzowic oraz na pó³noc od Rzeczycy, siêgaj¹c do wysokoœci maksy-

malnie oko³o 140,0 m na wschód od Przygubiela. S¹ one s³abo wysortowane, czêsto zaglinione i za-

wieraj¹ du¿e iloœci materia³u g³azowego. Ich mi¹¿szoœæ mo¿e lokalnie dochodziæ do 5,0 m.

Obecnoœæ pokrywy ablacyjnej na glinach zwa³owych zlodowacenia Wis³y jest powszechna

równie¿ poza granicami kartowanego terenu, na co zwracaj¹ uwagê Krygowski, (1961, 1975) oraz

Kozarski (1995).

Na obszarze arkusza wystêpuj¹ m o r e n y c z o ³ o w e zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodowace-

nia Wis³y z linii maksymalnego zasiêgu w fazie leszczyñskiej. Jedynie Krygowski (1961, 1975)

uwa¿a, ¿e obszar Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich jest odwzorowaniem tzw. lobu Obrzañskie-

go, zwi¹zanego ze stadia³em poznañskim.

Na obszarze arkusza wiêkszoœæ moren zgrupowana jest w strefie o szerokoœci do oko³o 10 km,

przebiegaj¹cej od Œwiebodzina i Chociuli do okolic Smardzewa. Pojedyncze pagórki morenowe wy-

stêpuj¹ w Œwiebodzinie (Góra Bismarka) oraz na pó³noc od Rusinowa i Gliñska. Moreny maj¹ ró¿ny

kszta³t i wielkoœæ. Najwiêksze powierzchniowo, o wysokoœci wzglêdnej 5,0–10,0 m, le¿¹ miêdzy

Œwiebodzinem a Rudgerzowicami. S¹ to formy wyd³u¿one w kierunku W–E. Na pozosta³ym obszarze

przewa¿aj¹ drobne pagórki o stromych zboczach i wysokoœci do 10,0 m. Ich wierzcho³ki znajduj¹ siê

na ró¿nych wysokoœciach, maksymalnie 142,9 m n.p.m. na po³udnie od Smardzewa. Buduj¹ je

p i a s k i i ¿ w i r y z g ³ a z a m i o du¿ej zmiennoœci facjalnej, zawieraj¹ce czêsto przewarstwienia

glin (otw. 40 w Jeziorach). Osady moren czo³owych to piaski z du¿¹ domieszk¹ ¿wirów, w stropie

zaglinione (otw. 39). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹: granaty (42%), amfibole (25%),

biotyt (8%), pirokseny (5–7%). W stropie osady te s¹ zwietrza³e (wapnistoœæ 1,6%) (Dobosz

i Skawiñska-Dobosz, 2002).

Wykszta³cenie osadów w morenach czo³owych obserwowano w wyrobiskach ¿wirowni w Je-

ziorach. Wyrobisko na po³udnie od wsi usytuowane jest w centralnej czêœci wzgórza morenowego,

sk¹d wyeksploatowano kruszywo do g³êbokoœci ponad 15 m. Niestety œciany s¹ obsypane, do obser-

wacji nadaj¹ siê fragmenty stropowe wyrobiska. Pod³o¿e moreny czo³owej stanowi¹ tu osady moreny

spiêtrzonej zlodowacenia Sanu 1, widoczne w zachodniej czêœci ¿wirowni (fot. 2, 3). Wy¿ej le¿¹ ³awi-

ce piasków, piasków ze ¿wirami oraz ¿wirów. Osady te miejscami wykazuj¹ nieregularne warstwowa-

nie. W pó³nocno-zachodniej czêœci wyrobiska ods³aniaj¹ siê s³abo zwiêz³e jasnobrunatne zlepieñce

o lepiszczu gliniastym, zbudowane z grubych ¿wirów i g³azików o œrednicy do 15 cm, u³o¿onych

bez³adnie (fot. 4). Niektóre z nich s¹ silnie zwietrza³e, co wskazuje na ich krótki transport. W termino-

logii Zieliñskiego (1992) mog¹ to byæ osady tzw. sto¿ka proglacjalnego.
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Wiêcej informacji o budowie moren czo³owych uzyskano w wyrobisku ¿wirowni na pó³noc od

Jezior. W tym miejscu pod³o¿e moreny buduj¹, podobnie jak w poprzednim przypadku, osady moreny

spiêtrzonej zlodowacenia Sanu 1.

Moreny czo³owe tworz¹ tu ³awice piasków (od py³owatych do gruboziarnistych) oraz ¿wirów

i bezstrukturalnych zlepieñców, w których oprócz frakcji grubych ¿wirów, spotyka siê liczne g³aziki

(fot.5). Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi oko³o 5,0 m. Na œcianie wschodniej widoczne s¹ w nich liczne

drobne uskoki o przebiegu E–W i zrzutach do 1,0 m, zwi¹zane prawdopodobnie z procesami wytapia-

nia (fot. 6, 7). W stropie omawianych utworów obserwowano klin mrozowy o g³êbokoœci 1 m (fot. 8)

W œcianie zachodniej po pó³nocnej stronie wzgórza, na osadach piaszczysto-¿wirowych le¿y pakiet

py³owatych glin (sp³ywowych?) z g³azikami i g³azami œrednicy do 0,5 m (fot. 9).

W miejscowoœci Wityñ, u wylotu rynny œwiebodziñsko-pod³ogórskiej wystêpuj¹ dwa

wyd³u¿one w kierunku W–E wa³y o wysokoœci wzglêdnej oko³o 5,0 m i nierównej powierzchni

wierzchowinowej. Kulminacje tych wa³ów siêgaj¹ do wysokoœci oko³o 88,0 m n.p.m. S¹ to o z y , zbu-

dowane z ró¿noziarnistych p i a s k ó w i ¿ w i r ó w barwy ciemno¿ó³tej, miejscami rdzawej, s³abo

wysortowanych i s³abo obtoczonych. Po stronie po³udniowej przykryte s¹ glinami zwa³owymi.

Na zachód od Œwiebodzina, w rynnie œwiebodziñsko-pod³ogórskiej, wystêpuj¹ k e m y . S¹ to

formy o kulminacjach siêgaj¹cych do oko³o 94,0 m n.p.m. (Winna Góra) i wysokoœci wzglêdnej oko³o

15 m, zbudowane z drobnoziarnistych i py³owatych p i a s k ó w kwarcowych o barwie jasno¿ó³tej.

Na obszarze arkusza stosunkowo du¿e powierzchnie zajmuj¹ 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) zwi¹zane z deglacjacj¹ l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Na obszarze Pagórków

Œwiebodziñsko-Sulêciñskich i Równiny Kroœnieñskiej, wystêpuj¹ w rynnach subglacjalnych oraz

w dnach dolin wód roztopowych, siêgaj¹c do obszarów wysoko po³o¿onych, maksymalnie do oko³o

125,0 m n.p.m. na wschód od Rakowa. Du¿e obszary zbudowane z osadów wodnolodowcowych

o charakterze sandrowym wystêpuj¹ w Rowie Brójeckim, gdzie ich sedymentacja zwi¹zana jest z po-

stojem l¹dolodu zlodowacenia Wis³y na linii moren czo³owych fazy poznañskiej oraz topnieniem

resztek l¹dolodu pokrywaj¹cych Pagórki Œwiebodziñsko-Sulêciñskie i Wa³ Zb¹szynkowski. Osady

wodnolodowcowe w Rowie Brójeckim wykazuj¹ spadek powierzchni w kierunku po³udniowo-

-wschodnim, od oko³o 75,0 m n.p.m. na po³udnie od Jordanowa do oko³o 65,0 m n.p.m. na granicy

z obszarem arkusza Zb¹szyñ. Wed³ug ¯yndy (1967), prawdopodobnie odpowiadaj¹ one VI poziomo-

wi sandrowemu.

Omawiane osady na wschód od Grodziszcza (otw. 30) le¿¹ pod warstw¹ namu³ów torfiastych

i torfów, na g³êbokoœci 3,6 m. W tym miejscu osi¹gaj¹ one najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, 11,4 m. S¹ to ró¿no-

ziarniste piaski z domieszk¹ ¿wirów o s³abym obtoczeniu (R — 0,66–0,98), sk³adaj¹ce siê z ziarn
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kwarcu, ska³ krystalicznych, skaleni i wapieni pó³nocnych. Doœæ liczne s¹ równie¿ fragmenty muszli

miêczaków (rozmyte osady interglacja³u eemskiego?).

Najm³odsze osady zlodowacenia Wis³y na terenie arkusza zwi¹zane s¹ z dolin¹ Obry Leniwej. S¹

to p i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w 1 , 5 – 2 , 0 m n . p . r z e k i . Zachowa³y siê one przy pó³nocnej

granicy arkusza, sk¹d ci¹gn¹ siê po obu stronach rzeki w kierunku Brójec. Na pó³noc od Szczañca

wystêpuj¹ jako pojedyncze ostañce wœród rzecznych osadów holocenu. Ich mi¹¿szoœæ w Brójcach

(otw. 7) wynosi 5,0 m. Przewa¿nie s¹ to piaski drobnoziarniste o barwie szarej, wyj¹tkowo ze ¿wirami,

zawieraj¹ce czêsto domieszkê humusu i fragmenty drewna. Le¿¹ na wysokoœci do oko³o 66,0 m n.p.m.

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

W okresie póŸnego vistulianu i w holocenie powsta³y pola p i a s k ó w e o l i c z n y c h oraz

niewielkie w y d m y , le¿¹ce na osadach wodnolodowcowych oraz plejstoceñskich tarasach rzecz-

nych na obszarze Rowu Brójeckiego. Osady te maj¹ mi¹¿szoœæ do 2,0 m. Przewa¿nie sk³adaj¹ siê z do-

brze obtoczonych ziarn kwarcu o matowych powierzchniach i œrednicy do 2 mm.

Efektem procesów deluwialnych zachodz¹cych na omawianym terenie od czasu ust¹pienia

l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, s¹ drobnoziarniste p i a s k i , g l i n y i m u ³ k i d e l u w i a l n e ,

le¿¹ce w strefach podstokowych wysoczyzn oraz w dnach dolinek denudacyjnych. Du¿e obszary ich

wystêpowania zaznaczono w Rowie Brójeckim, na pograniczu z Pagórkami Œwiebodziñsko-Sulêciñ-

skimi. Osady deluwialne w tej strefie to przewa¿nie drobnoziarniste i py³owate piaski, rzadziej mu³ki

o barwie ¿ó³toszarej, zawieraj¹ce cienkie wk³adki glin oraz domieszkê humusu. Ich mi¹¿szoœæ wzrasta

do 2,0–2,5 m u wylotu dolinek denudacyjnych, na obszarze sto¿ków nap³ywowych. Natomiast miêdzy

Œwiebodzinem a Ojerzycami przewa¿aj¹ ¿ó³te gliny deluwialne, niekiedy przewarstwiane piaskami

gliniastymi, pochodz¹ce z niszczenia pokryw glacjalnych. Le¿¹ na osadach wodnolodowcowych oraz

glinach zwa³owych zlodowacenia Wis³y. W Œwiebodzinie osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 3,0 m (otw. 24)

i 4,0 m (otw. 29).

c . H o l o c e n

Osady holocenu maj¹ zasiêg ograniczony do dolin rzecznych, zag³êbieñ po martwym lodzie

oraz rynien subglacjalnych.

Wokó³ zarastaj¹cych jezior rynnowych ods³aniaj¹ siê m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e o barwie

szarej, z niebieskawym odcieniem, z du¿¹ domieszk¹ humusu i szcz¹tków fauny. Osady te osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ do 3,0 m.

D n a d o l i n r z e c z n y c h wype³niaj¹ przewarstwiaj¹ce siê wzajemnie n a m u ³ y i p i a s k i

o barwie szarej i brunatnej, zawieraj¹ce fragmenty drewna i inne czêœci organiczne. Lokalnie w osadach
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tych spotyka siê cienkie wk³adki glin oraz domieszkê ¿wirów o œrednicy do 2,5 cm (otw. 6). Osady te

osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ w dolinie Obry Leniwej w Brójcach, gdzie w otworze 6 wynosi ona 8 m.

W Rudgerzowicach oraz miêdzy Kie³czami a Smardzewem znajduje siê szereg drobnych

z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h , bêd¹cych pozosta³oœci¹

po blokach martwego lodu. Wype³niaj¹ je przewa¿nie szarobrunatne n a m u ³ y p i a s z c z y s t e

z domieszk¹ czêœci organicznych, o mi¹¿szoœci do 2 m.

Na obszarze rynien subglacjalnych oraz w dolinie Obry Leniwej spotyka siê liczne gytiowiska.

G y t i e tworz¹ samodzielne wyst¹pienia (Œwiebodzin, na wschód od D¹brówki Ma³ej), czêsto jednak

le¿¹ pod torfami. Ich mi¹¿szoœæ wynosi zazwyczaj 2,0–3,0 m, maksymalnie 13,0 m w Œwiebodzinie

(otw. 23). S¹ to przewa¿nie gytie wapienne barwy kremowej lub be¿owej. Czasami zawieraj¹ cienkie

wk³adki i³ów, py³owatych piasków oraz domieszkê torfów.

W Myszêcinie oraz na zachód od Brójec znajduj¹ siê wychodnie jasnoszarej k r e d y j e z i o r -

n e j o mi¹¿szoœci do 0,8 m, le¿¹cej na piaskach den dolinnych. Zawiera ona liczne muszelki oraz inne

czêœci organiczne. Cienkie wk³adki (0,1–0,3 m) tych osadów nawiercano czêsto pod torfami w dolinie

Obry Leniwej na po³udniowy wschód od Szczañca.

Wyst¹pieniom gytii i kredy jeziornej zazwyczaj towarzysz¹ t o r f y . Najwiêksze torfowiska

spotyka siê w dolinie Obry Leniwej poni¿ej Brójec oraz w rynnie œwiebodziñsko-pod³ogórskiej, gdzie

osi¹gaj¹ najwiêksze mi¹¿szoœci, 6,0 m (otw. 19) i 10 m (otw. 21). Pod wzglêdem botanicznym nale¿¹

one do torfów mszystych, trzcinowych i turzycowych, rzadziej zielnych, olchowych i drzewnych

o ró¿nym stopniu rozk³adu (przewa¿nie kilkanaœcie %).

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza po³o¿ony jest w zewnêtrznej strefie monokliny przedsudeckiej, zwanej stref¹

Gorzów–Jarocin (Po¿aryski, 1963), traktowan¹ jako obszar przejœciowy miêdzy monoklin¹ przedsu-

deck¹ sensu stricto, a nieck¹ szczeciñsk¹. Podobieñstwo tej strefy do niecki szczeciñskiej polega na

obecnoœci utworów kredy, jednak styl tektoniki kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego sk³ania do

powi¹zañ tej strefy z obszarem monokliny przedsudeckiej (Dadlez, Marek, 1974). Utwory prekam-

bryjskie i paleozoiczne zosta³y tu sfa³dowane w orogenezie waryscyjskiej, a nastêpnie dyskordantnie

przykryte grubym p³aszczem osadów permsko-mezozoicznych, których powierzchnia ³agodnie obni¿a

siê ku pó³nocy. Charakterystyczn¹ cech¹ tego obszaru jest tektonika blokowa i brak odkszta³ceñ o cha-

rakterze fa³dowym (Soko³owski, 1974). Zaznaczaj¹ce siê lokalnie elementy brachyantyklinalne

(np. Sulechowa) zakwalifikowano do struktur typu halotektonicznego (Soko³owski, 1974).

Na podstawie komputerowej analizy korelacyjnej zdjêæ geofizycznych i teledetekcyjnych

(Doktór i in., 1995) ujawniono na tym obszarze przebieg regionalnych stref nieci¹g³oœci. Maj¹ one
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generalnie kierunek NW–SE. Na podstawie grawimetrii wyznaczono tu przebieg wiêkszej strefy nie-

ci¹g³oœci S³ubice–Leszno–Oleœnica, (w granicach obszaru arkusza miêdzy Œwiebodzinem a Smardze-

wem) oraz kilku równoleg³ych do niej mniejszych dyslokacji. Obok elementów liniowych, na po³ud-

nie od Œwiebodzina wyinterpretowano blok o podwy¿szonej gêstoœci pod³o¿a podkenozoicznego

(Cieœla i in., 1997).

W budowie tektonicznej omawianego obszaru Soko³owski (1966a) wydziela starokrystaliczny

fundament prekambryjski oraz zalegaj¹ce na nim niezgodnie pokrywy osadowe, tworz¹ce odrêbne piê-

tra strukturalne: kaledoñskie — reprezentowane przez utwory kambru, ordowiku i syluru; waryscyjskie

— reprezentowane przez utwory dewonu i karbonu; laramijskie (permsko-mezozoiczne) i polaramijskie

(kenozoiczne). Fundament krystaliczny oraz piêtro kaledoñskie nie zosta³y dotychczas udokumentowa-

ne. Utwory dewonu i karbonu znane z najbli¿szego s¹siedztwa (Górecka i in., 1977; Krawczyñska-

-Grocholska, 1978; Krawczyñska-Grocholska, Grocholski, 1976; K³apciñski, 1982; Wierzchowska-

-Kicu³owa, 1984; Haydukiewicz i in., 1999), zosta³y silnie sfa³dowane oraz s³abo zmetamorfizowane

w czasie orogenezy hercyñskiej (Górecka i in., 1977; Krawczyñska-Grocholska, 1978). Kierunki fa³dów

s¹ zbli¿one do równole¿nikowych (Soko³owski, 1966a). Osady karbonu dolnego, stanowi¹ w przewadze

pod³o¿e przedpermskie monokliny przedsudeckiej, które zanurza siê ku NE i jest pociête uskokami na

szereg bloków nierówno wydŸwigniêtych (Wierzchowska-Kicu³owa, 1984, Grocholski, 1991, G³azek

i in., 2000). W pod³o¿u tym zaznacza siê wyraŸny element tektoniczno-morfologiczny o przebiegu

NW–SE, zwany wyniesieniem (wa³em) wolsztyñskim (Karnkowski, 1975, Dyjaczyñski i in., 1997).

W jego zasiêgu znajduje siê prawdopodobnie wschodnia czêœæ obszaru arkusza. Na po³udnie i po³udnio-

wy zachód od wa³u wolsztyñskiego le¿y zapadlisko zielonogórskie (Dyjaczyñski i in., 1997)

Wchodz¹ce w sk³ad piêtra laramijskiego osady czerwonego sp¹gowca, charakteryzuj¹ siê

p³askimi k¹tami upadów (5–15°) oraz silnym zdyslokowaniem o ró¿nych kierunkach (Soko³owski,

1966a). Utwory cechsztynu, le¿¹ce pierwotnie zgodnie na utworach czerwonego sp¹gowca, zosta³y

równie¿ zdeformowane. W ich obrêbie zaznaczy³ siê wp³yw tektoniki solnej (Soko³owski, 1966a,

1974). W rejonie Œwiebodzina–Bytnicy (ark. Torzym) w osadach pstrego piaskowca i cechsztynu opi-

sano wyraŸn¹ formê antyklinaln¹ (Soko³owski, 1966b)

Re¿im tektoniczny w dolnej jurze uwarunkowany by³ ruchami starokimeryjskimi. Odnowione

zosta³y powsta³e wczeœniej struktury blokowe.

W utworach triasu i jury obserwuje siê wiele p³askich form kopulastych pociêtych licznymi

dyslokacjami maj¹cymi cechy uskoków odwróconych (Soko³owski, 1966a).

Na prze³omie jury i kredy nast¹pi³y zmiany kierunku ruchu elementów tektonicznych.

W zachodniej czêœci Wielkopolski, która dotychczas pogr¹¿a³a siê wolniej ni¿ wschodnia, w kredzie

nast¹pi³o odwrócenie sytuacji (Karnkowski, 1980).
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Nasilenie ruchów tektonicznych w kredzie górnej wi¹¿e siê z faz¹ subhercyñsk¹. Faza laramij-

ska doprowadzi³a do regresji morza kredowego i znacznej erozji osadów mezozoicznych. Wp³ynê³a

na ukszta³towanie obecnych jednostek tektonicznych, w tym monokliny przedsudeckiej, powoduj¹c

wychylenie utworów górnego permu i mezozoiku w kierunku pó³nocnym i pó³nocno-wschodnim

o kilka stopni (Tokarski, 1969).

Po ruchach laramijskich obszar Wielkopolski, w tym równie¿ obszar arkusza Œwiebodzin,

stanowi³ intensywnie denudowan¹ elewacjê morfologiczn¹, co jest przyczyn¹ braku na tym terenie

utworów paleocenu i dolnego eocenu (Grocholski, 1991).

Na zdeformowanych w fazie laramijskiej osadach permsko-mezozoicznych, zalegaj¹ p³asko

w sposób dyskordantny utwory kenozoicznego piêtra strukturalnego, reprezentowane przez osady

górnego eocenu, dolnego oligocenu, miocenu i czwartorzêdu. Na tektonikê tego piêtra oddzia³ywa³y

stopniowo wygasaj¹ce ruchy polaramijskie oraz zjawiska zwi¹zane z glacitektonik¹. Szczególnie te

ostatnie odegra³y du¿¹ rolê w ukszta³towaniu morfologii pod³o¿a czwartorzêdu obszaru arkusza.

Widoczne s¹ równie¿ we wspó³czesnej morfologii w postaci Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich.

Jest to obszar moreny spiêtrzonej, gdzie zosta³y zaburzone osady czwartorzêdowe i trzeciorzêdowe do

g³êbokoœci oko³o 200,0 m. Podobny zasiêg wg³êbny zaburzeñ stwierdzono w zachodniej czêœci Ziemi

Lubuskiej, w okolicach Sieniawy (Dyjor i Pruc, 1978) oraz w innych rejonach Dolnego Œl¹ska

(Badura i Przybylski, 2002).

Na podstawie analizy zebranych materia³ów wiertniczych i geofizycznych oraz obserwacji tere-

nowych, ustalono najbardziej prawdopodobny styl glacitektoniki tego obszaru. Potwierdzono sugestie

Piwockiego (1985) o wystêpowaniu w tym rejonie deformacji nieci¹g³ych (nasuniêæ, ³usek). Budowê

³uskow¹, ³uskowo-fa³dow¹ itp. wykazuje znaczna czêœæ moren spiêtrzonych (Dadlez i Jaroszewski,

1994). Taka interpretacja nie stoi w sprzecznoœci z analiz¹ przekrojów geoelektrycznych (M¿yk,

2001). Na linii przekroju geologicznego A–B na pó³noc od Œwiebodzina, wyinterpretowano kilka

horyzontów niskooporowych (identyfikowanych z trzeciorzêdem) ustawionych stromo miêdzy war-

stwami o wy¿szych oporach. Na liniach przekrojów dodatkowych zlokalizowanych w pó³nocno-

-zachodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru, równolegle do przebiegu przekroju g³ównego,

zinterpretowano g³êbokie do 220,0 m doliny wype³nione materia³em wysokooporowym (piaski)

(M¿yk, 2001). Wydaje siê bardziej prawdopodobne, ¿e s¹ to, ustawione pod du¿ym k¹tem nasuniêcia

w osadach czwartorzêdowych.

Charakter sp¹gu omawianych zaburzeñ jest trudny do okreœlenia. Nie stwierdzono dotychczas

rodzaju pod³o¿a, które by³oby szczególnie predysponowane do tworzenia odk³uæ (Badura i Przybyl-

ski, 2002). Powierzchnie œciêæ w profilach wierceñ mo¿na wyznaczyæ jedynie w sposób przybli¿ony,
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w wielu przypadkach jest to niemo¿liwe. Ustalono jedynie, ¿e sp¹g zaburzeñ najczêœciej przebiega

w osadach formacji œcinawskiej, niekiedy paw³owickiej.

Na obszarach zaburzonych glacitektonicznie, ze wzglêdu na du¿¹ zmiennoœæ litologiczn¹ osa-

dów w pionie i w poziomie, panuj¹ niekorzystne warunki geologiczno-in¿ynierskie, co stwarza pro-

blemy przy pracach budowlanych. W Œwiebodzinie, na terenie „Eltermy” przy ulicy Œwierczewskiego

(pó³nocne zbocze rynny œwiebodziñsko-pod³ogórskiej), napotkano na skomplikowan¹ budowê geolo-

giczn¹ pod³o¿a. W poprzek zbocza wykonano tu szereg wykopów w ma³ych odstêpach. Na ich podsta-

wie stwierdzono, ¿e wystêpowanie warstw jest bardzo nieregularne. S¹ one pofalowane i zapadaj¹

w kierunku pó³nocnym, przy czym bli¿ej powierzchni pod ma³ym k¹tem, g³êbiej bardziej stromo. Na

zboczu tworz¹ one naprzemianleg³e wychodnie glin zwa³owych i piasków wodnolodowcowych.

Podobnie niekorzystne warunki posadowienia napotkano na pó³noc od Myszêcina. Na podstawie wy-

konanych sond, stwierdzono tu obecnoœæ struktur fa³dowych (?) o osiach zapadaj¹cych w kierunku

po³udniowo-wschodnim. W zaburzeniach bior¹ udzia³ ciemnoszare gliny zwa³owe, mu³ki i piaski

zastoiskowe oraz piaski i ¿wiry wodnolodowcowe.

Wiek wystêpuj¹cych tu zaburzeñ jest dyskusyjny. Bartkowski (1972) uwa¿a³ je za starsze od zlo-

dowacenia Wis³y. Stankowski (2000) jest zwolennikiem ró¿nowiekowoœci struktur glacitektonicznych,

przy czym za podstawow¹ uznaje glacitektonikê wczesnoplejstoceñsk¹. Podobny pogl¹d wyra¿aj¹

Dyjor i Pruc (1978) oraz Badura i Przybylski (2002). Na podstawie badañ litostratygraficznych wiek glin

zwa³owych bior¹cych udzia³ w zaburzeniach okreœlono na zlodowacenie Nidy. Zaburzenia s¹ wiêc od

nich m³odsze lub równowiekowe, zale¿nie od momentu ich powstania (transgresja lub recesja l¹dolodu).

W niniejszym opracowaniu przyjêto, ¿e generalnie powsta³y one w czasie zlodowacenia Sanu 1. Ewen-

tualne póŸniejsze deformacje w czasie nastêpnych zlodowaceñ s¹ bardzo prawdopodobne. Mo¿e na to

wskazywaæ spiêtrzenie w³asnych osadów zastoiskowych przez l¹dolód Wis³y w rejonie Œwiebodzina.

Podobne zjawiska obserwowali Krygowski (1961, 1975) oraz Dyjor i Pruc (1978).

G³ówne elementy budowy pod³o¿a czwartorzêdu przedstawiono na szkicu geologicznym od-

krytym (tabl. II). Najwiêkszy obszar zajmuje strefa zaburzeñ glacitektonicznych, gdzie na podstawie

sk¹pych informacji przedstawiono jedynie w kilku miejscach przypuszczalny przebieg nasuniêæ, wy-

chodnie osadów trzeciorzêdowych z ich stratygrafi¹ oraz otwory wiertnicze z wysokoœci¹ stropów po-

szczególnych wydzieleñ stratygraficznych. Na po³udnie od Chociuli do obszaru tego przylega frag-

ment kopalnej wysoczyzny morenowej zlodowacenia Sanu 1 wzniesionej do 10 m n.p.m. i opadaj¹cej

ku po³udniowi w obni¿enie siêgaj¹ce do 40 m p.p.m. Podobnie wzd³u¿ wschodniej granicy strefy za-

burzeñ glacitektonicznych zaznacza siê g³êbokie do 20 m p.p.m. obni¿enie wype³nione ró¿nowieko-

wymi osadami, powsta³e w czasie zlodowacenia Sanu 1. Nie wykluczone, ¿e obni¿enia te mog¹ mieæ

charakter depresji glacitektonicznych, które wraz z obszarami stanowi¹cymi elewacje morfologiczne,

tworz¹ tzw. glaciotektonopary (Dadlez i Jaroszewski, 1994, Badura i Przybylski (2002).
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C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historiê rozwoju budowy geologicznej tego obszaru nale¿y zacz¹æ od m³odszego paleozoiku,

który zosta³ udokumentowany w najbli¿szym s¹siedztwie obszaru arkusza, w rejonie Zb¹szynia

(K³apciñski, 1982; Haydukiewicz i in., 1999). Nawiercone tam osady dewoñskie buduj¹ tzw. wynie-

sienie (wa³) wolsztyñskie (Karnkowski, 1975; Dyjaczyñski i in.,1997), które prawdopodobnie obej-

muje wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza.

W karbonie trwa³a sedymentacja piaszczysto-mu³owcowa. Na pocz¹tku permu, sedymentacja

osadów piaszczystych i zlepieñcowatych wyrównywa³a zag³êbienia i nierównoœci istniej¹ce

w pod³o¿u powaryscyjskim. W œrodkowym czerwonym sp¹gowcu zaznaczy³ siê silny wulkanizm

(okolice Zielonej Góry i Rawicza). Powsta³e ska³y wylewne by³y nastêpnie niszczone i wchodzi³y

w sk³ad utworów piaszczystych górnego czerwonego sp¹gowca (tab.1). Sedymentacja ta odbywa³a

siê na nierównej powierzchni deformowanej przez czynniki tektoniczne, erozyjne i wulkaniczne

(Soko³owski, 1966a, Karnkowski, 1977, 1980; Protas i in., 2000). Powstawa³y osady rzeczne,

rzeczno-eoliczne i eoliczne (Pokorski, 1978; Grocholski, 1991; Protas i in. 2000).

W cechsztynie dosz³o do gruntownej zmiany warunków facjalnych z l¹dowych na morskie-

-salinarne i nast¹pi³o zwiêkszenie tempa subsydencji (Wagner i in., 1998). Jedynie wa³ wolsztyñski,

a wraz z nim czêœæ obszaru arkusza, stanowi³ element o mniejszej subsydencji (Karnkowski, 1980).

W pstrym piaskowcu dominowa³ podobny typ sedymentacji, z mniejszym udzia³em ska³ wêglano-

wych na korzyœæ terygenicznych (Soko³owski, 1967). Dopiero w recie nastêpuje kolejna transgresja

morska pozostawiaj¹c po sobie osady facji lagunowej (Grocholski, 1991).

Wapieñ muszlowy jest okresem uspokojenia tektonicznego, dominuj¹ ska³y wêglanowe po-

wsta³e w œrodowisku morskim. W kajprze morze wycofuje siê, powstaj¹ osady klastyczne z wk³adka-

mi ska³ wêglanowych, œwiadcz¹cych o lokalnych ingresjach morskich (Grocholski, 1991).

W dolnej jurze nastêpuje kolejna transgresja morska, która wkracza od zachodu przez obni¿e-

nie dolnej Odry przy ujœciu Warty (Czekalska, 1961). Na obszarze arkusza zachowa³y siê jedynie

osady strefy brze¿nej zbiornika (i³owcowo-mu³owcowo-piaszczyste z wk³adkami syderytów). Re-

cesja morza nastêpuje pod koniec jury w wyniku ruchów górotwórczych faz kimeryjskich. Brak

osadów jury œrodkowej i górnej na obszarze arkusza spowodowany jest prawdopodobnie ich

denudacj¹ (Dadlez, 1969).

Na okres kredy dolnej przypada kolejna transgresja morska. Obszar arkusza znajdowa³ siê w za-

siêgu basenu sedymentacyjnego niecki szczeciñskiej. Powstaj¹ osady piaskowcowo-mu³owcowe. Mak-

simum transgresji przypada na górn¹ kredê, jednak jej osady, podobnie jak paleocenu i dolnego eocenu,

uleg³y zniszczeniu w okresie silnej erozji zapocz¹tkowanej ruchami tektonicznymi fazy laramijskiej

(Grocholski, 1991)
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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W górnym eocenie rozpoczyna siê okres dalszej sedymentacji zwi¹zany z transgresj¹ morsk¹,

wkraczaj¹c¹ od zachodu na obszar Ni¿u Polskiego. W tym czasie osadzaj¹ siê piaski i mu³ki glaukoni-

towe warstw mosiñskich dolnych. W oligocenie dolnym nast¹pi³o sp³ycenie zbiornika. Na badanym

terenie trwa sedymentacja brakicznych utworów warstw czempiñskich (Piwocki, 1991). U schy³ku

oligocenu dolnego zbiornik pog³êbia siê. Powstaj¹ wówczas morskie osady warstw mosiñskich

górnych. Koñcz¹ one sedymentacjê oligocenu na tym terenie.
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Powstanie osadów mioceñskiej formacji brunatnowêglowej dokona³o siê w zapadaj¹cym siê base-

nie s³odkowodnym, który obejmowa³ prawie ca³y obszar dorzecza Odry. Ich mi¹¿szoœæ wzrasta w kie-

runku zachodnim (Kowalska, 1960). Sedymentacjê rozpoczynaj¹ l¹dowe i czêœciowo brakiczne osady

piaszczyste formacji rawickiej. Wêglonoœne utwory miocenu — warstwy œcinawskie, powstawa³y

w œrodowisku brakiczno-lagunowym i fluwialno-telmatycznym (Piwocki, 1995). Le¿¹ce powy¿ej

mu³kowo-piaszczyste osady formacji paw³owickiej, powsta³e w podobnych warunkach sedymentacyj-

nych, koñcz¹ profil trzeciorzêdu na obszarze arkusza. Nie natrafiono na opisywane przez Dyjora (1987)

osady górnego miocenu i pliocenu, które powinny jego zdaniem znajdowaæ siê w rejonie Œwiebodzina.

W czwartorzêdzie teren ten podlega³ dzia³alnoœci nasuwaj¹cych siê l¹dolodów. W czasie zlodo-

waceñ po³udniowopolskich l¹dolód dwukrotnie wkracza³ na obszar arkusza. Osadów starszego z nich,

zlodowacenia Nidy, na tym terenie nie wydzielono. Wchodz¹ one w sk³ad moren spiêtrzonych, które

powsta³y g³ównie w czasie zlodowacenia Sanu 1 i obejmuj¹ przewa¿aj¹c¹ czêœæ obszaru arkusza

(tabl. II). Nie wyjaœniono w sposób jednoznaczny, czy moreny te powsta³y w czasie transgresji czy re-

cesji l¹dolodu. Stwierdzono jedynie, ¿e w budowie moren uczestnicz¹ ró¿ne genetycznie osady

czwartorzêdowe i trzeciorzêdowe, które zosta³y zaburzone do g³êbokoœci oko³o 200,0 m. Depresje

glacitektoniczne, które powsta³y po obu stronach moren spiêtrzonych, tj. na obszarze Równiny Kro-

œnieñskiej i Rowu Brójeckiego, zosta³y zaakumulowane mi¹¿szymi glinami zwa³owymi jeszcze pod-

czas zlodowacenia Sanu 1 (przekrój geologiczny A–B). Powsta³a w tym czasie rzeŸba terenu prze-

trwa³a generalnie do dziœ, jedynie jej rysy zosta³y wyg³adzone. W czasie kolejnych zlodowaceñ œrod-

kowopolskich (Odry i Warty) w obni¿eniach terenu pocz¹tkowo powstaj¹ zastoiska, a nastêpnie

pokrywy wodnolodowcowe i glacjalne. Na obszarze spiêtrzonym glacitektonicznie gliny zwa³owe

mog³y siê lokalnie zachowaæ, jednak obecnie ich identyfikacja jest trudna. L¹dolody œrodkowopolskie

mog³y równie¿ powodowaæ kolejne generacje zaburzeñ glacitektonicznych w obrêbie wczeœniej po-

wsta³ych moren spiêtrzonych. Zjawisk tych niestety nie rozpoznano.

W czasie zlodowacenia Odry miêdzy Myszêcinem a Œwiebodzinem powsta³o obni¿enie

(rynna?), które przetrwa³o w morfologii do dziœ.

W okresie interglacja³u eemskiego w rejonie Rusinowa w lokalnym zbiorniku sedymentacyjnym

(jeziorze) powstaj¹ pocz¹tkowo osady mineralne (i³y), a nastêpnie organogeniczne (torfy i gytie). Praw-

dopodobnie jezioro eemskie siêga³o po okolice Witos³awia. Osady jeziorne z faun¹ powstawa³y równie¿

w rejonie Chociuli, gdzie zosta³y przykryte utworami wodnolodowcowymi zlodowacenia Wis³y.

Zlodowacenie Wis³y by³o ostatnim, które objê³o obszar arkusza. W obni¿eniu miêdzy Myszêci-

nem a Œwiebodzinem, w Rowie Brójeckim oraz lokalnie na Równinie Kroœnieñskiej powstaj¹ zastoiska,

które byæ mo¿e, maj¹ zwi¹zek z tzw. zastoiskiem zb¹szyñsko-nowosolskim (Kraiñski, 2002). Osady

zastoiskowe w rejonie Œwiebodzina prawdopodobnie zosta³y lekko spiêtrzone przez l¹dolód, którego
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kierunek ruchu okreœlono na N–S (Kozarski, 1995). G³ówne rysy rzeŸby dzisiejszej powierzchni terenu

powsta³y w czasie deglacjacji l¹dolodu Wis³y. W literaturze dotycz¹cej obszaru Wysoczyzny Lubuskiej,

istniej¹ ró¿nice w pogl¹dach dotycz¹cych typu deglacjacji. Bartkowski (1967), Krygowski (1975) oraz

¯ynda (1978) s¹ zwolennikami deglacjacji arealnej. Jej przyczynê upatruj¹ w urozmaiconej rzeŸbie tego

obszaru, powsta³ej w efekcie ró¿nych procesów rzeŸbotwórczych w starszych okresach oraz w waha-

niach klimatycznych w czasie miêdzy faz¹ leszczyñsk¹ a poznañsk¹ (¯ynda, 1978).

Zdaniem Kozarskiego (1995) zanik l¹dolodu zlodowacenia Wis³y odbywa³ siê przez recesjê

frontaln¹. Proces ten mia³ miejsce miêdzy 20 a 14,5 ka BP. Resztki l¹dolodu w postaci martwego lodu

nie zajmowa³y jego zdaniem wiêkszych przestrzeni i nale¿a³y do zjawisk lokalnych, ograniczonych

do obni¿eñ o charakterze kotlin oraz rynien. W czasie deglacjacji, prawdopodobnie do starszego drya-

su w³¹cznie, utrzymywa³a siê wieloletnia zmarzlina oraz panowa³ klimat suchy i pó³suchy (Kozarski,

1995). Obszar deglacjacji charakteryzuje siê obecnoœci¹ du¿ej iloœci form peryglacjalnych. Na terenie

arkusza s¹ one g³ównie pochodzenia denudacyjnego (kliny zmarzlinowe).

W czasie deglacjacji l¹dolodu, na obszarze Pagórków Œwiebodziñsko-Sulêciñskich powstaje

szereg moren czo³owych. Z obszarów wysoczyznowych wody roztopowe odp³ywa³y w¹skimi dolina-

mi oraz rynnami subglacjalnymi. Najwiêksza koncentracja wód roztopowych ma miejsce na obszarze

Rowu Brójeckiego, który odprowadza³ je do Pradoliny Warszawsko-Berliñskiej. W tym czasie czo³o

l¹dolodu znajdowa³o siê ju¿ na pó³noc od obszaru arkusza (faza poznañska). W czasie deglacjacji

wytapiaj¹ siê pagórki kemowe i ozy oraz kszta³tuje siê wysoczyzna morenowa. Bloki lodu w rynnach

subglacjalnych zostaj¹ pogrzebane. W dolinie Obry Leniwej powstaj¹ tarasy rzeczne.

U schy³ku glacja³u przewa¿a³y procesy wyostrzaj¹ce rzeŸbê (dolinki denudacyjne, wydmy, od-

preparowanie rynien). Procesy denudacyjne obejmuj¹ce obszary wysoczyzn, prowadz¹ do ich degra-

dacji. Produkty tej dzia³alnoœci gromadz¹ siê u podnó¿y wysoczyzn i u wylotu dolinek denudacyjnych

w postaci sto¿ków nap³ywowych. W holocenie trwaj¹ ju¿ tylko procesy powoduj¹ce ³agodzenie rze-

Ÿby. Po wytopieniu martwego lodu, powsta³e zag³êbienia zostaj¹ wype³nione produktami akumulacji

biogenicznej (torfy, gytie, kreda jeziorna) i mineralnej (namu³y piaszczyste). W dolinach rzecznych

trwa sedymentacja namu³ów i piasków, a wokó³ zarastaj¹cych jezior rynnowych ods³aniaj¹ siê równi-

ny jeziorne.

Wspó³czeœnie du¿y wp³yw na charakter sedymentacji ma dzia³alnoœæ cz³owieka, który dokona³

melioracji pól i ³¹k, ograniczy³ zasiêgi lasów oraz wp³yn¹³ na przebieg procesów fluwialnych poprzez

zabudowê hydrotechniczn¹ (kana³y).

39



IV. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie oparto na bogatej dokumentacji, na któr¹ sk³adaj¹ siê profile wierceñ

archiwalnych (470), sond badawczych (1449) oraz dwóch otworów kartograficznych.

Wykonane badania geoelektryczne (M¿yk, 2001) wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B

pozwoli³y wyodrêbniæ granice obszaru wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych oraz okreœliæ

w przybli¿eniu charakter wystêpuj¹cych tu deformacji i ich g³êbokoœæ. Natomiast interpretacja prze-

krojów dodatkowych mo¿e budziæ w¹tpliwoœci. Grube kompleksy warstw o wysokich oporach,

przedstawione jako wype³nienie g³êbokich dolin, mo¿na interpretowaæ, co jest bardziej prawdopo-

dobne, jako struktury glacitektoniczne.

Wiercenia kartograficzne okaza³y siê p³ytsze ni¿ projektowane. Zakoñczono je w utworach mio-

cenu. W przypadku otworu Grodziszcze Œwb/2 (otw. 30), analiza krzywych pomiarowych SGE pozwala

przypuszczaæ, ¿e nawiercone tu osady nie reprezentuj¹ miocenu in situ, lecz s¹ fragmentem struktury

glacitektonicznej, pod któr¹ mog¹ jeszcze zalegaæ utwory czwartorzêdowe do g³êbokoœci 190,0 m.

Wykonane analizy litostratygraficzne (Dobosz i Skawiñska-Dobosz, 2002) umo¿liwi³y rozpo-

ziomowanie osadów czwartorzêdowych na badanym terenie i ich dok³adniejsz¹ charakterystykê. Na

ich podstawie w profilu plejstocenu wydzielono osady zlodowacenia Nidy, Sanu 1, Odry, Warty

i Wis³y, przy czym gliny zwa³owe najstarszego zlodowacenia wystêpuj¹ jedynie jako element sk³ado-

wy rozleg³ej strefy moren spiêtrzonych zlodowacenia Sanu 1. W dotychczasowych opracowaniach

kartograficznych, w tym równie¿ Mapie geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz Œwiebodzin

(Michalska, Nitka, Winnicki, 1976), osadów takich nie wydzielano.

Dla obszaru arkusza opracowano szkic geologiczny odkryty, na którym przedstawiono prawdo-

podobny zasiêg obszaru wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych wraz z przebiegiem przypusz-

czalnych nasuniêæ oraz ukszta³towanie pod³o¿a czwartorzêdu na pozosta³ym terenie.

Na szkicu geomorfologicznym nakreœlono g³ówne elementy wspó³czesnej rzeŸby tego terenu.

Zwrócono uwagê na procesy glacitektoniczne, które wywar³y najwiêkszy wp³yw na jej ukszta³towanie.

Zrealizowane zgodnie z za³o¿eniami projektu prace i badania, których efektem jest niniejsze

opracowanie, pozwoli³y rozwi¹zaæ wiêkszoœæ problemów z dziedziny geologii i geomorfologii tego

terenu. Dalszych badañ wymagaj¹ zagadnienia zwi¹zane z glacitektonik¹ ca³ego obszaru Pagórków

Œwiebodziñsko-Sulêciñskich, g³ównie z ich charakterem oraz zasiêgiem.

Opracowano

w Dziale Kartografii Geologicznej

Przedsiêbiorstwa Geologicznego

we Wroc³awiu PROXIMA SA

Zak³ad Geologii Czwartorzêdu

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Wroc³aw, 2000 r.
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Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe
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Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roœlinnoœæ

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa p³aska

Wysoczyzna morenowa falista

Moreny czo³owe przewa¿nie akumulacyjne

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólnoœci

Kemy
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Rynny subglacjalne
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Wydmy

Równiny piasków przewianych
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Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych
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D³ugie stoki

Strefa degradacji i agradacji
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Sto¿ki nap³ywowe
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Lubinicko
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Jordanowo
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