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I. WSTÊP

Opracowanie wykonano w Dziale Kartografii Geologicznej Przedsiêbiorstwa Geologicznego

we Wroc³awiu PROXIMA SA na podstawie Projektu badañ geologicznych na opracowanie Szcze-

gó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusze: Sulechów (538), Kargowa (539) (Gizler,

Multan, 1996), zatwierdzonego decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych

i Leœnictwa KOK/3/97 z 10 stycznia 1997 r.

Mapê geologiczn¹ wraz z objaœnieniami i za³¹cznikami sporz¹dzono na podstawie Instrukcji opra-

cowania i wydania Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wydanej w 1996 roku.

Obszar przedstawiony na arkuszu Sulechów o powierzchni 318 km2 wyznaczaj¹ wspó³rzêdne

15°30’ i 15°45’ d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 52°00’ i 52°10’ szerokoœci geograficznej

pó³nocnej. Le¿y on w ca³oœci w obrêbie województwa lubuskiego na terenie powiatów: Zielona Góra

i Œwiebodzin. W ich sk³ad wchodz¹ nastêpuj¹ce gminy: Sk¹pe, Œwiebodzin, Babimost, Sulechów

(miasto i gmina), Czerwieñsk, Zielona Góra, Trzebiechów i Kargowa.

Do najwa¿niejszych bogactw naturalnych na tym obszarze nale¿y ropa naftowa i gaz ziemny

rozpoznany i wydobywany z kilku z³ó¿. Znaczenie lokalne maj¹ eksploatowane okresowo gliny

(cegielnia Radowice) i piaski ze ¿wirami.

Terenowe prace kartograficzne wykonywano w latach 1998–2000. Odwiercono 300 m sond¹

rêczn¹ oraz 3480 m wiertnic¹ WH. £¹cznie opisano 1026 punkty geologiczne. Prowadzono tak¿e ob-

serwacje geologiczne dla uœciœlenia granic wydzieleñ litologicznych. Dla uzyskania materia³u do

badañ i udokumentowania przekroju odwiercono dwa otwory kartograficzne w miejscowoœciach

Nowy Œwiat ko³o Cigacic (otw. 61) i w Klêpsku (otw. 23) o ³¹cznym metra¿u 240 m.

W celu okreœlenia mi¹¿szoœci i litologii osadów czwartorzêdowych oraz rzeŸby pod³o¿a pod-

czwartorzêdowego przeprowadzono geoelektryczne badania elektrooporowe metod¹ Schlumbergera,

o ³¹cznej d³ugoœci 42 km. Ci¹g g³ówny zosta³ poprowadzony wzd³u¿ projektowanej linii przekroju

geologicznego, a dodatkowy o kierunku NW–SE w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru. Ogó³em
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wykonano 113 SGE w rozstawie AB 400–1000 m, a prace reinterpretacyjne archiwalnych dokumen-

tacji geofizycznych wykonane przez M¿yka (1999) objê³y 62 SGE. Na ich podstawie okreœlono przy-

bli¿on¹ mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych wzd³u¿ linii przekroju geologicznego, co pozwoli³o na

optymaln¹ lokalizacjê projektowanych wierceñ kartograficznych (M¿yk, 1999).

W ramach badañ laboratoryjnych rdzeni wiertniczych wykonano analizy uziarnienia, mine-

ra³ów ciê¿kich, obtoczenia kwarcu, zawartoœci wêglanu wapnia oraz analizê petrograficzn¹ ¿wirów

z glin zwa³owych. (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2000).

Wykorzystano dane geologiczne pochodz¹ce z ponad 350 archiwalnych profili otworów hydro-

geologicznych, in¿ynierskich, surowcowych, z których 241 naniesiono na mapê dokumentacyjn¹. Na

mapie geologicznej zaznaczono 86 wybranych otworów wiertniczych.

Na obszarze przedstawionym na arkuszu Sulechów rozpoznanie geologiczne pod³o¿a podkenozo-

icznego opiera siê na danych pochodz¹cych z badawczych otworów strukturalnych, z g³êbokich wierceñ

z³o¿owych za gazem ziemnym i rop¹ naftow¹ oraz na badaniach geofizycznych. Wyniki tych prac

zosta³y wykorzystane do ogólnej charakterystyki regionu w opracowaniach: Soko³owskiego (1967,

1970, 1974), Deczkowskiego i Gajewskiej (1980), Grocholskiego (1975, 1977, 1991), Soko³owskiego

i Deczkowskiego (1977), Ryki (1978), Dembowskiej (1972), Dyjaczyñskiego i Wolnego (1978).

Problemy stratygrafii i litologii utworów trzeciorzêdu omówione zosta³y w pracach Ciuka

(1970, 1974), Dyjora (1974, 1975, 1987), Dyjora i in. (1998), Sadowskiej i Dyjora (1982), Piwockiego

(1991), Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995).

Geologiê czwartorzêdu i geomorfologiê tej czêœci obszaru Ziemi Lubuskiej najpe³niej przedsta-

wiono w pracach Krygowskiego (1959, 1961, 1962, 1972), Bartkowskiego (1956, 1962, 1969, 1970,

1972), ¯yndy (1967, 1972, 1978a i b), Tomaszewskiego (1968), Augustowskiego (1961), Kozarskie-

go (1986, 1991, 1995), Stanis³awczyka (1975), Kasprzaka i Kozarskiego (1984). Wybranymi procesa-

mi eolicznymi i sto¿kami nap³ywowymi oraz osadami biogenicznymi z prze³omu plejstocenu i holo-

cenu szczegó³owo zajmowali siê Nowaczyk (1974, 1976, 1979, 1986, 1991), Alexandrowicz i Nowa-

czyk (1982), Nowaczyk i Tobolski (1979).

Du¿e zas³ugi w poznaniu budowy geologicznej tego terenu maj¹ badacze niemieccy, którzy

m. in. wysuwali ró¿ne tezy na temat genezy Wzgórz Osieñsko-Sulechowskich. Dammer (1931) wi¹¿e

ich powstanie z procesami glacitektonicznymi, a Hesemann (1938) na podstawie analizy wspó³czyn-

ników g³azowych okreœli³ wiek tych wzniesieñ. W 1931 roku Zeuner i Schulz przedstawili krótki opis

rozwoju form powierzchniowych oraz klimatu.

Z opracowañ kartograficznych nale¿y wymieniæ mapy geologiczne w skali 1:25 000 arkusze:

Züllichau (Sulechów) i Kalzig (Kalsk) wykonane przez Beschorena (1932) i Beschorena i in. (1932).

Najnowszymi opracowaniami s¹: Mapa geomorfologiczna Wysoczyzny Torzymskiej 1:50 000 (¯ynda,
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1965), Mapa geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Œwiebodzin wydanie A (Michalska i in., 1976)

i wydanie B (Kucharewicz, Michalska, 1976) wraz z objaœnieniami (Winnicki, 1977). W 1998 roku

ukaza³ siê „Atlas map paleogeograficznych epikontynentalnego permu i mezozoiku” (Dadlez i in.).

Na uwagê zas³uguj¹ wyniki komputerowej analizy korelacyjnej zdjêæ geofizycznych (grawi-

metrii, magnetometrii) i teledetekcyjnych obrazuj¹ce przebieg stref nieci¹g³oœci o charakterze

tektoniki regionalnej (Doktór i in., 1995). Równie¿ kompleksow¹ interpretacj¹ grawimetryczno-

-magnetyczn¹ Polski Zachodniej objêty jest obszar przedstawiony na arkuszu Sulechów (Cieœla i in., 1997).

Publikacje o tematyce surowcowej pod redakcj¹ Koz³owskiego (1978) zawieraj¹ omówienia

wszystkich surowców skalnych i mineralnych Ziemi Lubuskiej, a wystêpowanie ropy naftowej i gazu

ziemnego opisa³ Karnkowski (1993).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar nale¿¹cy do arkusza Sulechów wed³ug podzia³u fizjograficznego Kondrackiego (2000)

wchodzi w sk³ad trzech makroregionów: Pojezierza Lubuskiego, Pradoliny Warciañsko-Odrzañskiej

(wczeœniej nazywanej Warszawsko-Berliñsk¹) i Wzniesieñ Zielonogórskich. Mezoregiony, które do

nich przynale¿¹ to Pojezierze £agowskie na pó³nocy i w œrodkowej czêœci kartowanego obszaru, Doli-

na Œrodkowej Odry w czêœci œrodkowej i po³udniowej, Kotlina Kargowska wkraczaj¹ca w¹skim

pasem od wschodu, i Wysoczyzna Czerwieñska stanowi ma³y fragment mapy na po³udniowym

zachodzie obszaru.

T. Bartkowski (1970) dzieli obszar Pojezierza Lubuskiego na: Wzgórza Osieñsko-Sulechow-

skie, Dolinê Œrodkowej Odry, Kotlinê Kargowsk¹ i Pagórki Gubiñsko-Zielonogórskie.

Po³udnie obszaru zajmuje bardzo rozleg³a, (do 6 km) p³aska, asymetryczna dolina zalewowa

Odry, która jest zarazem fragmentem pradoliny Warciañsko-Odrzañskiej (tabl. I). Od pó³nocy jest ogra-

niczona wysoczyzn¹, a na po³udniu rozci¹ga siê poza granicê opracowywanego obszaru. W jej dnie wy-

dzielono taras zalewowy holoceñski 1,0–2,0 m n. p. rzeki oraz dwa poziomy plejstoceñskie: pradolinny

i rzeczny wy¿szy do 5,0 m n. p. rzeki. Najni¿ej po³o¿ony punkt terenowy na omawianym obszarze —

46,9 m n. p. m znajduje siê w dnie doliny Zimnego Potoku na holoceñskim tarasie Odry. Charaktery-

stycznym zjawiskiem w dolinie Odry s¹ ró¿nice w wysokoœci po³o¿enia holoceñskiego tarasu zalewo-

wego na wy¿szym (prawy) i ni¿szym (lewy) brzegu rzeki dochodz¹ce do 2 m. Na wschodzie w Kanale

Obry najwy¿szy poziom w dolinie (pradolinie) osi¹ga 50,7 m n. p. m.

Na po³udniowym wschodzie w morfologii dna Doliny Œrodkowej Odry (pradoliny) zaznacza siê

sto¿ek Odry (Tomaszewski, 1968). Forma ta maskowana pokryw¹ madow¹ na zachodzie obszaru

przechodzi w taras plejstoceñski oddzielony od holoceñskiego tarasu zalewowego wyraŸn¹
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krawêdzi¹. Obecnie jego powierzchnia wznosi siê 3–5 m n. p. Odry. Granica miêdzy ba³tyckim

tarasem rzecznym, a tarasem pradolinnym jest prawie na ca³ej d³ugoœci pokryta polami piasków

eolicznych i wa³ami wydmowymi.

Wy¿szy taras rzeczno-wodnolodowcowy (pradolinny) wznosz¹cy siê ponad 10 m nad

wspó³czesne dno Odry wystêpuje tylko w zachodniej czêœci obszaru i przechodzi na teren przedsta-

wiony na arkuszu Czerwieñsk (Chachaj, 2000). Obszar tego tarasu pokryty jest w czêœci osadami bio-

genicznymi. Podobnie jak w przypadku tarasów ni¿szych granica z wy¿ej leg³ym poziomem wodno-

lodowcowym w rejonie le¿¹cym na po³udniowy wschód od Szablisk maskowana jest wydmami

i nap³ywowymi sto¿kami rzecznymi.

Na pó³noc od Doliny Œrodkowej Odry (Pradoliny Warciañsko-Odrzañskiej) rozci¹ga siê roz-

leg³a wysoczyzna oddzielona od obszaru dolinnego wysok¹ krawêdzi¹. Jest to teren falisty o genezie

morenowej i wodnolodowcowej. W jego morfologii bardzo wyraŸnie zaznaczaj¹ siê trzy rynny

subglacjalne: Darnawska, Niekarzyñska i Kijewska oraz liczne zag³êbienia wytopiskowe. Równie¿

spotyka siê mniejsze dolinki denudacyjne o p³askim dnie i nie zaznaczaj¹cej siê w nich asymetrii

klimatycznej zboczy. (Nowaczyk, 1978).

Wysoczyzna morenowa le¿y na wysokoœciach od oko³o 70 m n. p. m. w rejonie na pó³nocny zachód

od Cigacic do ok. 90 m n. p. m. na pó³noc od Sulechowa. Na zachodzie i w wielu miejscach ko³o Cigacic

powierzchnia wysoczyzny jest nadbudowana wa³ami wydmowymi.

Najwy¿ej po³o¿ony teren znajduje siê na wschodzie omawianego obszaru, gdzie wierzcho³ek

jednej z form le¿y na rzêdnej 148,4 m n. p. m. Jest to niewielki fragment strefy czo³owomorenowej

okreœlanej w literaturze mianem Wzgórz Osieñsko-Sulechowskich. Jest to ci¹g kopulastych wznie-

sieñ piaszczysto-¿wirowych u³o¿onych po³udnikowo, o wysokoœci wzglêdnej dochodz¹cej do 40 m,

na których doœæ czêsto spotyka siê nagromadzenia du¿ych g³azów narzutowych. Formy te maj¹

bardzo urozmaicon¹ rzeŸbê, w której zaznaczaj¹ siê mocno liczne dolinki pochodzenia rzecznego

i denudacyjnego. Czêste s¹ tutaj tak¿e zag³êbienia po martwym lodzie, zwykle wype³nione wod¹.

Ca³y kartowany obszar le¿y w dorzeczu Odry. Od wschodu do doliny Odry z terenu Kotliny

Kargowskiej wpada Kana³ Gni³ej Obry i Kana³ Obrzycki bêd¹ce przekszta³conym (uregulowanym)

przez cz³owieka korytem Obry. Zimny Potok (Zimna Woda) p³ynie na obszarze lewego, ni¿szego

holoceñskiego tarasu zalewowego, wykorzystuj¹c starorzecza Odry. Od pó³nocy wody Odry zasilane

s¹ przez ma³e potoki odwadniaj¹ce obszar wysoczyzny morenowej. Najwiêkszy z nich Rakówka

p³ynie dawn¹ rynn¹ lodowcow¹.

W obszarze wysoczyzny morenowej i Wzgórz Osieñsko-Sulechowskich spotyka siê liczne,

wyd³u¿one czêsto wype³nione wod¹, ma³e oczka polodowcowe maj¹ce owalny lub lekko wyd³u¿ony

kszta³t.
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Na lewym brzegu doliny Odry wystêpuj¹ du¿e meandrowate starorzecza wype³nione wod¹ oraz

sieæ kana³ów przep³ywowych.

Regulacja Odry i wybudowanie w poprzednich dwóch stuleciach wa³ów przeciwpowodziowych

ograniczy³o akumulacjê do strefy miêdzywa³owej. Dlatego te¿ lustro wody w Odrze na wielu odcin-

kach le¿y ok. 1,5 m wy¿ej ni¿ powierzchnia terenu na zewn¹trz wa³ów.

Obwa³owaniom Odry towarzysz¹ mniej lub bardziej rozleg³e zag³êbienia terenu wype³nione

wod¹, powsta³e podczas sypania wa³ów. Jeziorka te osi¹gaj¹ do 2 m g³êbokoœci.

W roku 1970 ko³o Radowic ujêto wody z Kana³u Obry, które ruroci¹giem s¹ t³oczone dla Zielo-

nej Góry (Pas³awski, 1985).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Najstarszymi osadami nawierconymi na badanym obszarze s¹ utwory czerwonego sp¹gowca

i cechsztynu stwierdzone w 28 g³êbokich otworach poszukiwawczych za rop¹ naftow¹ i gazem.

Wystêpuj¹ one w sp¹gu monokliny przedsudeckiej, która w tej czêœci Polski nazywa siê monoklin¹

kroœnieñsko-zielonogórsk¹. Pierwszym odkrytym tutaj w 1969 roku z³o¿em ropy naftowej jest z³o¿e

Czerwieñsk. W latach dziewiêædziesi¹tych udokumentowane zosta³y z³o¿a: Kije NE i Mozów S i N

(Karnkowski, 2000).

1 . P e r m

a . P e r m d o l n y

C z e r w o n y s p ¹ g o w i e c

Najg³êbszy otwór na kartowanym obszarze — Pomorsko 1 (otw. 48), odwiercony na zachód od

Sulechowa, osi¹gn¹³ g³êbokoœæ 3300,0 m nie przewiercaj¹c na koñcowym odcinku 437 metrów ska³

wylewnych — m e l a f i r ó w . Le¿¹ca wy¿ej seria p i a s k o w c ó w osi¹ga tutaj mi¹¿szoœæ 509,5 m.

b . P e r m g ó r n y

C e c h s z t y n

Wszystkie g³êbokie otwory przewiercaj¹ grub¹ seriê osadów morskich, s¹ to g³ównie s o l e

k a m i e n n e, a n h y d r y t y, d o l o m i t y, i ³ o w c e i w a p i e n i e, wchodz¹ce w sk³ad czterech

cyklotemów. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ tych utworów — 705,0 m stwierdzono w otworze 28 (z³o¿e Kije).

Wyniki dotychczasowych badañ wykazuj¹, ¿e bituminy wystêpuj¹ tu tylko w dolomicie g³ównym.
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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

W sk³ad piaskowca pstrego dolnego i œrodkowego wchodz¹ g³ównie osady pochodzenia l¹dowe-

go: i ³ o w c e, m u ³ o w c e, p i a s k o w c e. W recie akumulowa³y siê osady morskie, przede wszystkim

a n h y d r y t y i w a p i e n i e oraz dolomity i margle (Dembowska, 1972). Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ

756,0 m osady piaskowca pstrego osi¹gaj¹ w dolinie Odry w otworze 74 na z³o¿u Czerwieñsk i podobnie jak

na terenie ca³ej monokliny kroœnieñsko-zielonogórskiej le¿¹ zgodnie na utworach cechsztynu.

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

W wapieniu muszlowym trwa³a sedymentacja osadów morskich. W otworze 73 na z³o¿u Czer-

wieñsk przewiercono 282 m utworów z tego okresu, wœród których wystêpowa³y w a p i e n i e, w a -

p i e n i e d o l o m i t y c z n e, d o l o m i t y i a n h y d r y t y.

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 zachowa³y siê w centralnej czêœci obszaru w równole¿nikowo zorientowanym

pasie, gdzie nawiercano i ³ o w c e, m u ³ o w c e, m a r g l e d o l o m i t y c z n e, g i p s y i p i a -

s k o w c e. Do kajpru w³¹czono tak¿e retyckie i³owce. Maksymalna mi¹¿szoœæ osadów kajpru wynosi

596,0 m (otw. 31 na z³o¿u Kije). Dok³adny ich opis podaje Gajewska (W: Dembowska, 1972) w opisie

otworu 84 (otwór badawczy Sulechów 1) odwierconym w okolicy Trzebiechowa.

3 . J u r a

a . J u r a d o l n a

Ostatnim ogniwem mezozoiku s¹ i ³ o w c e o mi¹¿szoœci 9,0 m nalê¿¹ce do jury dolnej,

stwierdzone jedynie w otworach 1 i 12. Podkenozoiczne wychodnie ska³ z tego okresu po³o¿one s¹

w pó³nocnej czêœci kartowanego obszaru ko³o Darnawy i Niekarzyna (Gajewska, 1978).

4 . T r z e c i o r z ê d

Luka stratygraficzna na omawianym terenie obejmuje okres od jury dolnej po eocen. Pe³ny

profil osadów trzeciorzêdowych rozpoczyna siê utworami dolnego oligocenu, a koñczy osadami mio-

cenu œrodkowego. Wykszta³cenie litologiczne oraz stratygrafiê tego okresu opracowano na podstawie

wierceñ poszukiwawczych za wêglem brunatnym prowadzonych do 1986 roku.
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a . P a l e o g e n

Oligocen

Osady zaliczone do oligocenu powsta³y na tym obszarze w p³ytkim zbiorniku morskim, który

powsta³ w wyniku powolnych ruchów obni¿aj¹cych. Maksymalna mi¹¿szoœæ utworów tego piêtra

w otworze 54 ko³o Sulechowa osi¹ga 67,2 m.

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

Bezpoœrednio na osadach triasu i jury le¿¹ p i a s k i , m u ³ k i , p i a s k i g l a u k o n i t o w e

i m u ³ o w c e oligocenu dolnego. Nawiercono je w niemal wszystkich otworach wêglowych. Najni-

¿ej po³o¿one s¹ w okolicach Sulechowa w otworze 71 na 181,0 m p. p. m. Seria dolnooligoceñska

wykszta³cona jest w postaci piasków i mu³ków o zabarwieniu szarym, przechodz¹cych ku stropowi

w piaski glaukonitowe o zielonkawym odcieniu. Na pó³nocy, w otworach 6 i 12, w mu³kach ilastych

na g³êbokoœciach 165,6 i 202,0 m p. p. m. wystêpuj¹ konkrecje syderytowe. Na pó³nocnym wschodzie

w otworze 20 ko³o Klêpska (Dyjor i in., 1998) na g³êbokoœci 243,3–275,0 m wydzielili w piaskach

warstwy czempiñskie, i mosiñskie górne. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ 42,7 m utwory oligocenu dolnego

osi¹gaj¹ w otworze 6 ko³o Bukowca.

O l i g o c e n g ó r n y

P i a s k i i m u ³ k i . Le¿¹cy nad oligocenem dolnym kompleks skalny sk³ada siê z utworów

piaszczysto-mu³kowych z licznymi ³yszczykami, barwy ciemnobr¹zowej lub szarej, niekiedy o zie-

lonkawym odcieniu (np. otw. 57 na zachód od Cigacic). W otworze 20 opisano warstwy leszczyñskie

(Dyjor i in., 1998) nale¿¹ce do tego piêtra. Na pó³nocy obszaru w otworze 1 ko³o Darnawy ma on

maksymaln¹ mi¹¿szoœæ 20,5 m.

b . N e o g e n

Miocen

M i o c e n d o l n y

Miocen dolny reprezentuj¹ p i a s k i i m u ³ k i z w ê g l e m b r u n a t n y m o mi¹¿szoœci

dochodz¹cej do 158 m w otworze 54 m. W partii sp¹gowej wystêpuj¹ warstwy rawickie (Piwocki,

Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995), zwane te¿ seri¹ ¿arsk¹ (Dyjor, Sadowska, 1986). W ich sk³ad wchodz¹

g³ównie drobnoziarniste i py³owate osady piaszczyste z ³yszczykami, barwy szarej i szarobrunatnej

(otw. 1, 5, 13, 20) o maksymalnej mi¹¿szoœci 51,5 m w otworze 20 ko³o Kalska.

Nad warstwami rawickimi wystêpuj¹ warstwy œcinawskie (seria œl¹sko-³u¿ycka) z³o¿one naj-

czêœciej z 3–4 warstw wêgla brunatnego przedzielonych mu³kami i i³ami wêglistymi. Na powierzchni

podczwartorzêdowej ods³aniaj¹ siê one w czterech rejonach: na pó³noc od Trzebiechowa, na pó³noc

od Klêpska i na zachód od Bukowa i Sulechowa. Stropowy odcinek tych warstw, i³y wêgliste
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z wêglem brunatnym o mi¹¿szoœci 4,5 m, nawiercono otworem kartograficznym 23 ko³o Klêpska na

rzêdnej 73,8 m p. p. m. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ warstw œcinawskich — 47,0 m stwierdzono w otworze

6 na pó³noc od Bukowa. Ich strop na obszarze przedstawionym na arkuszu Sulechów le¿y œrednio na

wysokoœci 77,2 m p. p. m.

M i o c e n œ r o d k o w y

Osady miocenu œrodkowego reprezentuj¹ m u ³ k i , p i a s k i i i ³ y warstw adamowskich

zniszczone w wielu miejscach przez procesy denudacyjne, g³ównie na pocz¹tku czwartorzêdu. S¹ to

przewa¿nie mu³ki i piaski kwarcowe z ³yszczykami, barwy szarobrunatnej, czêsto laminowane ciem-

noszarym piaskiem py³owatym. Nie jest wykluczone, ¿e osady wêgliste spotykane rzadko w stropie

tych warstw (otw. 57 i 82), wchodz¹ ju¿ w sk³ad warstw œrodkowopolskich. Lokalnie w sp¹gu warstw

adamowskich spotyka siê osady mu³kowo-ilaste, sporadycznie z cienkimi soczewkami wêgla brunat-

nego w stropie, nale¿¹ce do warstw paw³owickich.

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 60 m osady œrodkowego miocenu osi¹gaj¹ w otworze 71

ko³o Radowic. Utwory najwy¿szych ogniw trzeciorzêdu stwierdzono sondami w kilku miejscach na

wysoczyŸnie morenowej na zachód od Sulechowa oraz w cegielni w Radowicach.

5 . C z w a r t o r z ê d

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

Ca³a niemal powierzchnia omawianego obszaru pokryta jest utworami czwartorzêdowymi.

W kopalnych dolinach osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ ponad 162 m otwór 23, a w strefie Wzgórz Osieñsko-

-Sulechowskich 176 m w otworze 6. Nie znaleziono utworów interglacjalnych znanych z obszarów

s¹siednich.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Bezpoœrednio na osadach trzeciorzêdowych le¿¹ g l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Nidy.

S¹ to ciemnoszare i ciemnobrunatne, piaszczyste gliny zwa³owe, o du¿ych mi¹¿szoœciach. W otworze

kartograficznym 23 ko³o Klêpska wystêpuj¹ jako zwarty kompleks morenowy (59,2 m) zdeponowany

w okresie jednego zlodowacenia. W osadach tych mo¿na wydzieliæ 4 poziomy, w których zachodz¹

stopniowe zmiany wspó³czynników petrograficznych (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2000). Cech¹

charakterystyczn¹ tych glin zwa³owych jest znaczna zawartoœæ ska³ krystalicznych (45%) przy mniej-

szej zawartoœci osadowych ska³ paleozoicznych (24–28%) we frakcji 5,0–10,0 mm oraz du¿a zawar-

toœæ krzemieni. W stropie zanikaj¹ dolomity. Wspó³czynniki petrograficzne dla tego wydzielenia

w ca³ym profilu s¹ zbli¿one i wynosz¹: O/K=0,60–0,70; K/W=1,64–1,97 i A/B=0,49–0,61, gdzie
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O — zawartoœæ ska³ osadowych; K — ska³ krystalicznych; W — wapieni; A — ska³ nieodpornych na

wietrzenie; B — odpornych.

Badaniom laboratoryjnym poddano równie¿ gliny zwa³owe z cegielni w Radowicach. Wyniki

analiz wykaza³y, ¿e ich wspó³czynniki petrograficzne: O/K=0,66, K/W=1,81, A/B=0,53 odpowiadaj¹

parametrom glin ze zlodowacenia Nidy nawierconych w otworze kartograficznym 23 (Sul/2) w Klêp-

sku (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2000). Gliny zwa³owe z cegielni w Radowicach s¹ w górnej czêœci

ods³oniêcia mocno zwietrza³e oraz zawieraj¹ du¿e porwaki warstwowanych piasków wodnolodowco-

wych. W œcianie po³udniowej wyrobiska znaleziono w obrêbie tych glin poziom z³o¿ony z soczewek

kredy jeziornej o mi¹¿szoœci do 1 m, o nieustalonym wieku. Wczeœniej gliny te by³y wi¹zane ze zlodo-

waceniami œrodkowopolskimi (Winnicki, 1977), a Stankowski (1978) zaliczy³ je ogólnie do mezo-

plejstocenu na podstawie badañ minera³ów ilastych.

W opisach archiwalnych otworów gliny zwa³owe ze zlodowacenia Nidy zawieraj¹ porwaki

wêgla brunatnego oraz mu³ków mioceñskich. Strop ich znajduje siê na wysokoœciach od 20 m n. p. m.

do 80 m p. p. m., a ich mi¹¿szoœæ w otworach 9, 13, 20 dochodzi do 80 m.

Zlodowacenie Sanu 1

P i a s k i i m u ³ k i w o d n o l o d o w c o w e o szarym zabarwieniu stwierdzono na glinach

zwa³owych Nidy jedynie w r y n n a c h s u b g l a c j a l n y c h , gdzie w otworze 62 osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ 20 m. Niekiedy w sp¹gu s¹ one lekko zaglinione i zawieraj¹ rumosz g³azowy. Œrednica nie-

których g³azów dochodzi tutaj do 1 m. Warstwy te nawiercono w otworze kartograficznym 23 i otwo-

rze 57 ko³o Cigacic. Ich sk³ad petrograficzny jest zbli¿ony do podœcielaj¹cych je osadów. Materia³ jest

s³abo wysortowany, jedynie w stropie mo¿na zauwa¿yæ osad bardziej wysortowany i jednorodny

piaszczysty, w którym dominuje kwarc o ziarnach matowych. Czêsto wystêpuj¹ w nich redeponowane

osady trzeciorzêdowe z okruchami lignitów i wêgla brunatnego.

G l i n y z w a ³ o w e nawiercono w otworze 62 w rynnie subglacjalnej na pó³noc od Ciga-

cic, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 60 m. W czêœci stropowej maj¹ one zabarwienie szarozielone z nie-

bieskim odcieniem, ku sp¹gowi zmieniaj¹ barwê na szar¹. Poza rynnami osady te wystêpuj¹

w zag³êbieniach powierzchni neogeñskiej oraz w dnie Pradoliny Warciañsko-Odrzañskiej

(Stanis³awczyk, 1975). Gliny te zosta³y przebadane w otworze 23 ko³o Klêpska (Dobosz

i Skawiñska-Dobosz, 2000). Charakteryzuj¹ siê one doœæ wysok¹ wapnistoœci¹ dochodz¹c¹ do

15,7%, nisk¹ zawartoœci¹ materia³u lokalnego i zmiennymi proporcjami miêdzy wapieniami,

a ska³ami krystalicznymi. Wspó³czynniki petrograficzne przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

O/K=1,19, K/W=0,88, A/B=1,08.
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Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

M u ³ k i, p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e rozpoczynaj¹ profil osadów zlodowacenia Odry.

W otworze kartograficznym 61 (Sul/1) 27-metrowa warstwa tych osadów wystêpuje nad glinami

zwa³owymi i utworami wodnolodowcowymi fazy anaglacjalnej zlodowacenia Sanu 1 w otworze 23.

Przewa¿aj¹ warstwowane piaski py³owate i mu³ki ilaste, barwy szarej i szarobrunatnej. Wspóln¹

cech¹ dla ca³ego kompleksu zastoiskowego w otworze 61 jest bardzo ma³a wapnistoœæ osadów

(1,0–1,7%), porównywalna z wapnistoœci¹ w osadach trzeciorzêdowych (Dobosz, Skawiñska-

Dobosz, 2000). Do cech odró¿niaj¹cych je od utworów trzeciorzêdowych zaliczyæ nale¿y du¿¹

frekwencjê przezroczystych minera³ów ciê¿kich amfiboli, granatów, biotytu i piroksenów oraz lepsze

obtoczenie kwarcu od R=0,42 w partii œrodkowej i stropowej do R=0,88 w sp¹gowej. We frakcji

piaszczystej znaleziono niewielk¹ domieszkê ziarn krzemieni i wapieni skandynawskich.

W otworze 23 wystêpuj¹ szarobe¿owe piaski i mu³ki o mi¹¿szoœci ponad 38 m charakteryzuj¹ce

siê odmiennymi parametrami granulometryczno-petrograficznymi. Na ich podstawie seria utworów

zastoiskowych zosta³a podzielona na dwie czêœci (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2000). Wspóln¹ cech¹

mineralogiczn¹ jest lekka przewaga amfiboli nad granatami i podwy¿szona zawartoœæ biotytu. W serii

dolnej sedymentacja rozpoczyna siê mu³kami ilastymi przechodz¹cymi w mu³ki piaszczyste. Wapni-

stoœæ osadu jest tu wysoka i wynosi 14,7%. We frakcji 1,0–0,5 mm dominuj¹ zwêglone szcz¹tki orga-

niczne i szare mu³owce. Pojawiaj¹ siê te¿ wapienie pó³nocne, a ziarna maj¹ powierzchniê czêœciowo

b³yszcz¹c¹. W serii wy¿ej po³o¿onej wapnistoœæ mu³ków maleje do 7%, a obtoczenie kwarcu nie

zmienia siê (R=0,99). Wzrasta te¿ domieszka ska³ krystalicznych oraz pojawia siê coraz wiêcej

wapieni. Osady zastoiskowe wystêpuj¹ na wysokoœciach od 10 m n. p. m. do 40 m n. p. m.

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 w otworach 42 i 53 maj¹ mi¹¿szoœæ 15 m. S¹ to prze-

wa¿nie szare piaski œrednio- i drobnoziarniste le¿¹ce na utworach zastoiskowych ze zlodowacenia Odry.

G l i n y z w a ³ o w e zosta³y nawiercone w kilku g³êbszych otworach hydrogeologicznych

i wêglowych (otwory 62, 53, 11) miêdzy Cigacicami, a Sulechowem. Poza t¹ stref¹ razem z glinami

zwa³owymi ze zlodowacenia Warty tworz¹ jednorodny kompleks morenowy. Dlatego granicê geolo-

giczn¹ miêdzy nimi zaznaczono na przekroju geologicznym jako przypuszczaln¹. W otworze 52 gliny

zwa³owe z tego okresu o mi¹¿szoœci ok. 10 m le¿¹ na wysokoœci 45,7 m n. p. m.

Zlodowacenie Warty

P i a s k i i ¿ w i r y , p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) w kilku miejscach rozdzielaj¹

gliny zwa³owe Odry i Warty le¿¹c na glinach zwa³owych Sanu 1 i utworach zastoiskowych Odry.

W otworze 61 nawiercono 8-metrow¹ warstwê piasków ró¿noziarnistych z niewielk¹ iloœci¹ ¿wirów.

Wysortowanie osadu ogólnie jest s³abe. Równie¿ obtoczenie jest tu zmienne od R=0,21 w sp¹gu do
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R=0,81 w stropie (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2000). Utwory wodnolodowcowe nawiercono rów-

nie¿ w otworze 63 w Cigacicach. Maksymaln¹ ich mi¹¿szoœæ przekraczaj¹c¹ 30 m stwierdzono na

pó³nocy obszaru badañ w otworach 21 i 22.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ powszechnie na omawianym terenie. Jak wykaza³y badania pe-

trograficzne glin zwa³owych z otworu 61 (mi¹¿szoœæ 12,2 m) razem z glinami ze zlodowacenia Odry

tworz¹ one jeden poziom. Charakteryzuj¹ siê one zwiêkszon¹ iloœci¹ wapieni paleozoicznych (41%),

a ich wspó³czynniki przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K=1,08, K/W=1,02, A/B=0,96. W grupie ska³

lokalnych zawartoœæ dolomitów dochodzi do 2%, piaskowców do 3%, a kwarców do 6%. Wapnistoœæ

glin zwa³owych jest du¿a (13%) i nie zmienia siê w profilu pionowym. Te cechy osadu pozwalaj¹ na

jego korelacjê z warciañskim litotypem Karolewo (Czerwonka, Krzyszkowski, 1994).

P i a s k i , ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) nawiercono w otworze kartograficznym

61 ko³o Cigacic. S¹ to piaski ró¿noziarniste barwy szaro¿ó³tej, z niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów,

osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ 10 m. Na kartowanym obszarze utwory wodnolodowcowe le¿¹ najczêœciej

w sp¹gu osadów ze zlodowacenia Wis³y. W przypadku kontaktu z podobnie wykszta³conymi osadami

m³odszymi granica ma charakter umowny. W otworze 61 zosta³y one przypisany do zlodowacenia

Warty, gdy¿ sk³ad ich minera³ów ciê¿kich nawi¹zuje do warciañskich glin zwa³owych le¿¹cych ni¿ej

(Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2000). Na powierzchniê terenu osady wodnolodowcowe zlodowacenia

Warty ods³aniaj¹ siê na Wzgórzach Osieñsko-Sulechowskich.

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 zosta³y przebadane w otworze kartograficznym 23

(Sul/2). Profil rozpoczynaj¹ mu³ki ilaste o wapnistoœci 12%, a koñcz¹ mu³ki piaszczyste o ni¿szej

wapnistoœci dochodz¹cej do 6%. W rynnie wyciêtej w glinach zwa³owych ze zlodowacenia Warty

utwory zastoiskowe le¿¹ na wysokoœci 50–70 m n. p. m. (otwory 12, 35) osi¹gaj¹c w otworze 12 ko³o

Klepska mi¹¿szoœæ 12 m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

P i a s k i o r a z 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 z fazy anaglacjalnej zlodowacenia

Wis³y pokrywaj¹ znaczn¹ czêœæ obszaru przedstawionego na arkuszu Sulechów. Na zachód i wschód od

Cigacic ods³aniaj¹ siê one tak¿e w krawêdziach wysoczyzny morenowej oraz lokalnie w rynnie subglac-

jalnej uchodz¹cej do Kotliny Kargowskiej. W otworze 23 zosta³y przebadane s³abo wysortowane ¿ó³te

piaski œrednio- i drobnoziarniste, z domieszk¹ frakcji ¿wirowej. Obtoczenie ziaren kwarcu wynosi 1,10

i lekko poprawia siê ku stropowi. Powierzchnia ziaren kwarcu w stropie jest zmatowia³a. Do najliczniej-

szych, przezroczystych minera³ów ciê¿kich nale¿¹ granaty (36%), amfibole (20%) oraz pirokseny

i biotyt (po 10%). Osady wodnolodowcowe w otworze 23 maj¹ ponad 13 m mi¹¿szoœci.
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G l i n y z w a ³ o w e o mi¹¿szoœci 4,7 m zosta³y nawiercone w otworze kartograficznym 61

(Sul/1). S¹ to br¹zowe gliny piaszczyste, w stropie mocno zwietrza³e. W sk³adzie petrograficznym

wapienie pó³nocne (36%) dominuj¹ nad ska³ami krystalicznymi (33%). Wspó³czynniki petrograficz-

ne glin z otworu 61 s¹ nastêpuj¹co: O/K=1,26; K/W=0,90; A/B=0,97. Wœród minera³ów ciê¿kich do-

minuj¹ granaty, amfibole, epidot i pirokseny. Wapnistoœæ osadu jest niska i wynosi ok. 5%.

W otworze kartograficznym 23 (Sul/2) gliny zwa³owe maj¹ barwê ¿ó³tobr¹zow¹ i charaktery-

zuj¹ siê nisk¹ wapnistoœci¹ od 3% w stropie, do 10% w sp¹gu. Stosunek ska³ krystalicznych do wapie-

ni paleozoicznych jest odwrotny ni¿ w wy¿ej opisanej glinie zwa³owej z otworu 61. Udzia³ ska³ kry-

stalicznych dochodzi do 38%, podczas gdy wapieni do 33%. Sporadycznie pojawia siê tutaj dolomit.

Wspó³czynniki petrograficzne przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K=1,01; K/W=1,18; A/B=0,74.

Gliny zwa³owe ze zlodowacenia Wis³y na powierzchni badanego obszaru wystêpuj¹ na pó³noc

i zachód od Sulechowa, buduj¹c tutaj morenê falist¹, która od wschodu i zachodu s¹siaduje tak¿e ze

Wzgórzami Osieñsko-Sulechowskimi. Mi¹¿szoœæ ich na pó³nocy obszaru arkusza w otworach 8 i 21

dochodzi do 10 m. Utwory morenowe na wschodzie arkusza przykrywaj¹ najczêœciej wodnolodowco-

we utwory transgresywne Wis³y lub te¿ podobne osady z recesji l¹dolodu Warty (rejon Wzgórz

Osieñsko-Sulechowskich).

P i a s k i i ¿ w i r y m o r e n c z o ³ o w y c h , akumulacyjnych buduj¹ recesyjne formy Wzgórz

Osieñsko-Sulechowskich. Utwory piaszczysto-¿wirowe tam wystêpuj¹ce s¹ czêsto zaglinione

osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ ok. 10 m. Stoki pagórków czasem przykrywaj¹ sp³ywowe gliny ablacyjne, a u ich

podnó¿y niekiedy ods³aniaj¹ siê gliny zwa³owe. Liczne s¹ tutaj tak¿e g³azy, których œrednica przekra-

cza czêsto 1,0 m.

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i g ³ a z y l o d o w c o w e tworz¹ pokrywy o mi¹¿szoœci

ok. 2 m na glinach zwa³owych ze zlodowacenia Wis³y. S¹ to g³ównie piaski ró¿noziarniste, z du¿¹

domieszk¹ frakcji py³owej oraz znaczn¹ iloœci¹ g³azików. Osad jest bezstrukturalny, o ró¿nym stopniu

obtoczenia. Najczêœciej spotyka siê je na wysoczyŸnie falistej w pó³nocnej czêœci obszaru w okolicach

miejscowoœci Niekarzyn i Kalsk oraz w obrêbie Wzgórz Osieñsko-Sulechowskich.

P i a s k i k e m ó w , przewa¿nie drobnoziarniste barwy ¿ó³tej, wystêpuj¹ w kilka niewielkich

kopulastych wzniesieniach o wysokoœci 5 m na terenie Wysoczyzny Czerwieñskiej i we wschodniej

czêœci obszaru.

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 recesji l¹dolodu Wis³y wystêpuj¹ g³ów-

nie na zachodzie i po³udniu obszaru przedstawionego na arkuszu Sulechów w tzw. sandrze sulechow-

skim, którego powierzchnia wznosi siê do wysokoœciach 70–80 m n. p. m. Mniejsze wyst¹pienia osa-

dów wodnolodowcowych spotyka siê na pó³nocy kartowanego terenu wzd³u¿ rynien subglacjalnych

i na Wzgórzach Osieñsko-Sulechowskich, gdzie utwory te u podnó¿a pagórów osi¹gaj¹ znaczne
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mi¹¿szoœci. S¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów barwy ¿ó³tej lub ¿ó³toszarej, warstwowa-

ne horyzontalnie lub ukoœnie. Ich mi¹¿szoœæ przekracza 10 m. Trudno je w wielu miejscach oddzieliæ

od starszych osadów piaszczysto-¿wirowych le¿¹cych bezpoœrednio pod nimi.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e ( p r a d o l i n n e ) w Pradolinie

Warciañsko-Odrzañskiej wystêpuj¹ jedynie w czêœci zachodniej obszaru ko³o Szablisk, gdzie maj¹

zmienne mi¹¿szoœci dochodz¹ce maksymalnie do 15 m (Wróbel, Stanis³awczyk, 1978). Poziom ten bu-

duj¹ jasnoszare piaski œrednioziarniste z wk³adkami szarych ¿wirów i piasków bardziej gruboziarni-

stych, warstwowane najczêœciej horyzontalnie. Strop tarasu pradolinnego siêga wysokoœci 61 m n. p. m.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 3 , 0 – 5 , 0 m n . p . r z e k i

w dolinie Odry tworz¹ w rejonie Laskowa na zachodzie opracowywanego obszaru taras o wysoko-

œciach wzglêdnych do 5 m. Wystêpuj¹ tutaj piaski ró¿noziarniste z wk³adkami piasków drobnoziarni-

stych, a czasem mu³ków. Sporadycznie spotyka siê wiêksze nagromadzenia ¿wirów (otw. 86). Na

po³udniowym wschodzie w okolicach Trzebiechowa i Borka osady rzeczne ze schy³ku zlodowacenia

buduj¹ rozleg³y sto¿ek rzeczny usypany przez wody Odry na kontakcie jej doliny z terenem pradolin-

nym (Tomaszewski, 1968). W sondach i otworach wiertniczych nawiercano najczêœciej szaro¿ó³te

piaski œrednioziarniste i gruboziarniste z domieszk¹ materia³u ¿wirowego. Na poziomach rzecznych

doliny Odry czêste s¹ pola piasków eolicznych z wydmami. Na terenie sto¿ka spotyka siê dodatkowo

holoceñsk¹ pokrywê madow¹.

K r e d a j e z i o r n a i t o r f y wystêpuj¹ na po³udnie od Szablisk na tarasie pradolinnym.

Jest to poziom kredy jeziornej z allerödu zachowany w rynnie subglacjalnej Niekarzyn–Pomorsko

(Nowaczyk i in., 1985). Kreda jeziorna powstawa³a w p³ytkim zbiorniku wodnym, o czym œwiadcz¹

zró¿nicowane zespo³y miêczaków z Valvata piscinalis, Planorbidae i Lymnaeidae (Alexandrowicz,

Nowaczyk, 1982). Le¿y ona tutaj na wodnolodowcowych piaskach œrednio- i drobnoziarnistych.

Œrednia jej mi¹¿szoœæ w rynnie subglacjalnej przekracza 6 m, dochodz¹c do 8 m w otworze 47 na

z³o¿u Pomorsko II. Osady mineralne o zawartoœci CaCO4 przekraczaj¹cej 87 %, maj¹ zabarwienie

szare i kremowo-¿ó³to-zielone. Czêsto przykryte s¹ torfami i piaskami eolicznymi, które spotyka siê

równie¿ w przewarstwieniach w obrêbie kredy jeziornej. Torfy o mi¹¿szoœci 5 m nawiercono ko³o

Szablisk (otw. 10).

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ prawie na ca³ym badanym obszarze

w strefie podstokowej i w dnach dolinek denudacyjnych. Ich mi¹¿szoœæ sporadycznie przekracza

2,0 m. W stropie spotyka siê materia³ bardziej py³owaty barwy szarobe¿owej, który ku sp¹gowi prze-

chodzi w osad piaszczysty, dobrze wysortowany, z wiêksz¹ domieszk¹ ziaren lepiej obtoczonych.
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P i a s k i i ¿ w i r y s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h s¹ szczególnie liczne w zachodniej czêœci

obszaru przedstawionego na arkuszu Sulechów. Przebadano materia³ sto¿ków usypanych zarówno

u podnó¿a sandru sulechowskiego na terenie tarasu pradolinnego, jak i ko³o stacji kolejowej Pomor-

sko na tarasie holoceñskim w dolinie Odry. Materia³ buduj¹cy sto¿ki jest czêsto laminowany i ma

barwê ¿ó³tobe¿ow¹. Mi¹¿szoœæ form nap³ywowych dochodzi do ok. 4–5 m u podstawy krawêdzi

wysoczyzny. Wiek materia³u próchnicznego w poziomie kopalnym sto¿ka ko³o Laskowic zosta³ okre-

œlony przez Nowaczyka (1991) na alleröd — 11 380±165 BP. Opisano tutaj struktury peryglacjalne

typu epigenetycznych i syngenetycznych klinów mrozowych oraz sieæ wieloboków.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h i p i a s k i e o l i c z n e wystêpuj¹ w zachodniej czêœci

obszaru, zarówno na powierzchni rzecznych tarasów plejstoceñskich, jak i sandru sulechowskiego.

Osady pochodzenia eolicznego, g³ównie wydmy, wystêpuj¹ na zachód od Radowic, w pasie o d³ugoœci

ponad 4,5 km. Materia³ buduj¹cy wydmy i pola eoliczne to ¿ó³te i jasno¿ó³te piaski œrednioziarniste,

czasem z domieszk¹ materia³u grubszego. Najczêœciej spotyka siê tu wydmy poprzeczne o orientacji

WNW–ESE, o asymetrycznych stokach (Nowaczyk, 1976, 1991). Na podstawie badañ w rejonie

Pomorska wydzielono dwa okresy wydmotwórcze (Nowaczyk i in., 1985). Pierwszy zwi¹zany jest

z suchym klimatem kontynentalnym ze starszego allerödu i starszego dryasu (Nowaczyk, 1976,

1986). Drugi okres zwi¹zany jest z holocenem i dzia³alnoœci¹ cz³owieka na tych terenach. Wyró¿niono

tu 5 faz wydmotwórczych datowanych metodê 14C i znaleziskami archeologicznymi kultury: œwi-

derskiej, komornickiej, janis³awskiej i ³u¿yckiej (Nowaczyk i in., 1985). Wysokoœæ najwy¿szej

wydmy po³o¿onej na zachód od Cigacic przekracza 20 m, œrednio 10–15 m.

c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h d o 3 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w po-

ziomie aluwialnym powsta³ym w starszym holocenie w dolinie Odry. Obejmuj¹ one prawie ca³¹

po³udniow¹ czêœæ opracowywanego obszaru. Buduj¹ go piaski ró¿noziarniste z przewag¹ frakcji

œrednio- i drobnoziarnistej o szarej i szaro¿ó³tej barwie i mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 5 m. W sp¹gu

wystêpuj¹ czasem popielate silnie zawodnione mu³ki. Na znacznej powierzchni piasków rzecznych

wystêpuje mi¹¿sza mada.

P i a s k i i n a m u ³ y p i a s z c z y s t e d e n d o l i n n y c h wystêpuj¹ w dolinach Obrzycy

i Obry oraz ich dop³ywów. Maj¹ najczêœciej barwê jasnoszar¹. Ich materia³ piaszczysty jest dobrze

obtoczony i zawiera znaczne iloœci osadu organicznego. Œrednia mi¹¿szoœæ utworów wynosi 2,0 m,

a w otworze 69 nawiercono 3,0 m.

I ³ y , m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i ( m a d y ) w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru

przedstawionego na arkuszu Sulechów na tarasie zalewowym Odry osi¹gaj¹ w wielu miejscach mi¹¿szoœæ
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ponad 4,5 m (Stanis³awczyk, 1975). Na wschodzie na prawym brzegu Odry mi¹¿szoœæ ich sporadycznie

przekracza 1,0 m (otw. 67). Mady maj¹ ciemnobrunatne zabarwienie, a od ni¿ej leg³ych piasków tarasu

zalewowego czêsto oddziela je kilkucentymetrowa warstwa szarych mu³ków lub i³ów (otw. 81).

P i a s k i i n a m u ³ y p i a s z c z y s t e 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 wystêpuj¹ na pó³nocy, na obszarze wysoczyzny morenowej i Wzgórz

Osieñsko-Sulechowskich. Wype³niaj¹ one przewa¿nie zag³êbienia po martwym lodzie.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e i t o r f i a s t e s t a r o r z e c z y buduj¹ du¿e odciête meandry

Odry. Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza 2 m. Miejscami pod tym osadem le¿y cienka warstwa gytii detry-

tusowej (Nowaczyk, 1991).

K r e d a j e z i o r n a i g y t i e na obszarze tarasu pradolinnego le¿¹ czêsto na poziomie starszej

kredy z allerödu. W otworach 24, 25, 10 w rynnie subglacjalnej mi¹¿szoœæ kredy przekracza 2,8 m.

Kreda jeziorna ma zabarwienie szare i kremowo-¿ó³te z zielonym odcieniem. Przewa¿nie przykrywaj¹

j¹ torfy i namu³y torfiaste z detrytusem flory. Zawartoœæ CaCO4 przekracza 87%. Gytie s¹ szare, maj¹

galaretowat¹ konsystencjê, a ich mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹ 0,8 m. Cienkie warstewki o mi¹¿szoœci kil-

ku centymetrów spotyka siê w pobli¿u Sulechowa i Szablisk na obszarach wytopiskowych po martwym

lodzie i w starorzeczach.

T o r f y . Torfowiska niskie i przejœciowe wystêpuj¹ g³ównie w strefach dawnych rynien subgla-

cjalnych oraz na powierzchni równin tarasowych. Jest to osad barwy czarnej, doœæ zwiêz³y, z detrytu-

sem roœlinnym i muszelkami w sp¹gu. Mi¹¿szoœæ torfów dochodzi do 2 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

W budowie strukturalnej omawianego obszaru rozpoznano trzy ró¿nowiekowe jednostki tektoniczne:

waryscyjsk¹, waryscyjsko-alpejsk¹ i m³odokenozoiczn¹. Jednostka najstarsza wchodzi w sk³ad pó³nocnej

czêœci waryscydów zachodniej Polski i w przewadze zbudowana jest z osadów karbonu. Wystêpuj¹ one na

ca³ym badanym obszarze w rozleg³ej depresji zielonogórskiej o orientacji WNW–ESE, równoleg³ej do

przebiegu struktur bloku przedsudeckiego. Grocholski (1975) okreœla tê jednostkê mianem pogrzebanego

krystaliniku bruzdy przedsudeckiej. Od pó³nocnego wschodu kontaktuje ona z grzêd¹

kostrzyñsko-wolsztyñsko-gostyñsk¹ (wyniesienie wolsztyñskie) wyraŸnie zaznaczaj¹c¹ siê w morfologii

dna zbiornika podpermskiego (Soko³owski, 1974; Soko³owski, Deczkowski, 1977). Powstanie depresji

zielonogórskiej wi¹¿e siê z ruchami tektonicznymi pod koniec orogenezy waryscyjskiej.

Strukturalna jednostka waryscyjsko-alpejska okreœlana mianem monokliny przedsudeckiej le¿y

niezgodnie na starszej jednostce tektonicznej. Jej powstanie zwi¹zane jest z procesami subsydencji,

które wyraŸnie zaznaczy³y siê na tym obszarze. Soko³owski (1974) wydziela tu jednostkê ni¿szego

rzêdu — monoklinê kroœnieñsko-zielonogórsk¹, która od pó³nocy graniczy z wychodniami kredy
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górnej, a od po³udnia z grzêd¹ ¿arkowsko-rawicko-ostrzeszowsk¹. Serie skalne czerwonego

sp¹gowca i cechsztynu wype³ni³y zag³êbienie w stropie struktury waryscyjskiej, wyrównuj¹c silnie

zró¿nicowan¹ morfologiê pod³o¿a monokliny kroœnieñsko-zielonogórskiej. Du¿e znaczenie maj¹ tu-

taj eruptywne ska³y czerwonego sp¹gowca, na których le¿¹ utwory osadowe tego piêtra. Na obszarze

depresji zielonogórskiej utwory wulkanogeniczne osi¹gaj¹ najwiêksze mi¹¿szoœci, dochodz¹ce do

2000 m (Ryka, 1978). Ich wystêpowanie zwi¹zane jest z roz³amami tektonicznymi powsta³ymi w fa-

zie saalskiej (Piceluk, Wojtkowiak, 1978).

Na charakter sedymentacji i wykszta³cenie litologiczne serii skalnych wp³yw mia³y ruchy tekto-

niczne schy³kowych faz orogenezy waryscyjskiej oraz pocz¹tkowe ruchy orogenezy alpejskiej, które

podnosi³y lub obni¿a³y omawiany obszar. W zwi¹zku z tym na obszarze monokliny w cechsztynie,

triasie, a¿ po jurê mia³a miejsce akumulacja osadów pochodzenia morskiego i l¹dowego. Ju¿ pod ko-

niec triasu ruchy fazy starokimeryjskiej zapocz¹tkowa³y powolne wynurzanie siê obszaru przedsu-

deckiego (Soko³owski, 1974). Pod koniec jury ruchy zwi¹zane z faz¹ m³odokimeryjsk¹ doprowadzi³y

do podniesienia obszaru monokliny przedsudeckiej, w zwi¹zku z czym procesy erozyjne usunê³y du¿¹

czêœæ pokryw osadowej, g³ównie jurajskiej. Decyduj¹ce znaczenie w uformowaniu monokliny przed-

sudeckiej jako jednostki strukturalnej mia³y ruchy tektoniczne faz kimeryjskich, a przede wszystkim

fazy laramijskiej, z pogranicza kredy górnej i trzeciorzêdu. Wtedy to wydŸwigniêty zosta³ blok przed-

sudecki, a na jego pó³nocno-wschodnim sk³onie powsta³a monoklina przedsudecka, której czêœci¹

sk³adow¹ jest monoklina kroœnieñsko-zielonogórska. Te nowopowsta³e du¿e jednostki tektoniczne

maj¹ orientacjê WNW–ESE.

Monoklina przedsudecka pociêta jest licznymi dyslokacjami, co powoduje, ¿e ma ona wybitnie

blokow¹ budowê. Badania teledetekcyjne i geofizyczne wykaza³y obecnoœæ kilku, ró¿nie zorientowa-

nych, stref nieci¹g³oœci o charakterze regionalnym (Doktór i in., 1995). Jednak doœæ wyraŸnie zazna-

cza siê przewaga kierunku pó³nocnego. W rejonie Sulechowa i Pomorska w budowie strukturalnej

monokliny zaznaczaj¹ siê drugorzêdne struktury brachyantyklinalne, które powsta³y nad pogrzebany-

mi garbami waryscyjskimi (Soko³owski, 1974). Generalnie serie skalne monokliny zapadaj¹ pod

niewielkimi k¹tami ku pó³nocy.

W sk³ad kenozoicznego (m³odoalpejskiego) piêtra strukturalnego wchodz¹ serie skalne trzecio-

rzêdu i czwartorzêdu po³o¿one niezgodnie na utworach monokliny kroœnieñsko-zielonogórskiej.

W trzeciorzêdzie zaznaczy³y siê tutaj alpejskie ruchy tektoniczne. Przewa¿a³y ruchy obni¿aj¹ce,

w wyniku których powsta³ zbiornik sedymentacyjny pocz¹tkowo z utworami pochodzenia morskiego,

a nastêpnie brakiczno-l¹dowego.

Na podstawie analizy kilku profilów wiertniczych i niemieckich map geologicznych w pó³noc-

nej czêœci kartowanego obszaru wydzielono strefê zaburzeñ glacitektonicznych. Równie¿ badania
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geofizyczne wykonane na obszarze objêtym niniejszym opracowaniem (M¿yk, 1999), poparte dany-

mi z opracowañ niemieckich, wykaza³y obecnoœæ w pobli¿u miejscowoœci Buków w obrêbie osadów

czwartorzêdowych mi¹¿szej serii ilastych utworów neogenu. Obszar ten w du¿ej czêœci pokrywa siê

z morenowymi wzgórzami Osieñsko-Sulechowskimi i ma sw¹ kontynuacjê na obszarze przedstawio-

nym na arkuszu Œwiebodzin. Dwa mniejsze obszary zaburzeñ czwartorzêdowych zaznaczono na za-

chód od Sulechowa (stara cegielnia) i ko³o czynnej cegielni w Radowicach, gdzie na powierzchni tere-

nu stwierdzono wyciœniête osady zlodowacenia Nidy. Du¿¹ rolê w powstaniu tych zaburzeñ odegra³

prawdopodobnie l¹dolód podczas zlodowacenia Sanu 1 i ze zlodowaceñ œrodkowopolskich. Pomiary

orientacji ¿wirów wykonane w cegielni Radowice wskazuj¹ na naciski z kierunku pó³nocno-zachodniego

(K. Urbañski, inf. ustna). Tak¿e granica miêdzy glinami, a utworami trzeciorzêdowymi ma kierunek

pó³nocno-zachodni. Podobne zjawiska obserwowano poza Wzgórzami Osieñsko-Sulechowskimi

w nieczynnej cegielni ko³o Sulechowa (Winnicki, 1977).

Zaburzenia glacitektoniczne na mniejsz¹ skalê pochodz¹ce ze zlodowacenia Warty, a byæ mo¿e

i Wis³y, obserwuje siê w ods³oniêciach ko³o Rosina i na zachód od Sulechowa w obrêbie osadów

wodnolodowcowych. S¹ to niewielkie zafa³dowania i uskoki (¯ynda, 1972, 1978b).

Na szkicu geologicznym (tabl. II) odkrytym przedstawiono powierzchniê pod³o¿a czwartorzê-

du, któr¹ buduj¹ osady miocenu dolnego i œrodkowego. Mo¿na tu przeœledziæ bardzo dok³adnie prze-

bieg kilku g³êbszych rozciêæ erozyjnych, które maj¹ swoj¹ kontynuacjê poza obszarem niniejszego

opracowania na s¹siednich arkuszach.

Najni¿ej po³o¿ona powierzchnia podczwartorzêdowa wystêpuje w czêœci pó³nocno-wschodniej

obszaru. W rynnach, które maj¹ odp³yw ku zachodowi (otw. 20) osi¹ga wartoœæ 82,1 m p. p. m., a ko³o

Kalska 81,1 m p. p. m. (otw. 13). Od po³udnia ³¹cz¹ siê one w poziomie 60,0 m p. p. m. z dolin¹ przebie-

gaj¹c¹ na po³udniu obszaru od Trzebiechowa przez Cigacice. Na po³udniowym wschodzie w poziomie

60 m p.p.m znajduje siê kolejna w¹ska rynna rozdzielaj¹ca powierzchniê neogeñsk¹. Rynny te s¹ mocno

wciête w osady trzeciorzêdowe stromymi krawêdziami. Wszystkie wymienione rynny wype³nione s¹

osadami glacjalnymi ze zlodowaceñ po³udniowopolskich o znacznych mi¹¿szoœciach. Nale¿y przyj¹æ,

¿e rynny te powsta³y przed lub w pocz¹tkowej fazie tego zlodowacenia (patrz przekrój geologiczny).

Jeœli przyjmiemy, ¿e otwory hydrogeologiczne z tego rejonu nawierci³y strop osadów trzecio-

rzêdowych, a nie struktury glacitektonicznych przemieszczeñ to powierzchnia neogeñska po³o¿ona

jest œrednio na wysokoœci od 30 do 40 m n. p. m. Zbyt sk¹pe opisy profilów w tych otworach nie daj¹

pewnoœci, czy zosta³ osi¹gniêty strop trzeciorzêdu, czy te¿ s¹ to tylko porwaki, które doœæ licznie wy-

stêpuj¹ na tym obszarze. Jeœli przeanalizujemy profile otworów, które przewiercaj¹ trzeciorzêd i za-

wieraj¹ dok³adniejszy opis litologii nasuwa siê przypuszczenie, ¿e o wiele g³êbiej le¿y niezaburzony

strop powierzchni neogeñskiej. Autorka dostosowa³a siê do rozwi¹zañ przyjêtych w s¹siednich obsza-

rach i przyjê³a pierwsz¹, p³ytsz¹ wersjê poziomu powierzchni podczwartorzêdowej na mapie pod³o¿a.
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C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszymi utworami poznanymi w wierceniach s¹ ska³y wulkaniczne czerwonego sp¹gowca

(tab. 1) powsta³e w sp¹gu monokliny przedsudeckiej w wyniku ruchów fazy saalskiej. Przykrywaj¹

one seriê piaskowców pochodzenia terygenicznego. Akumulacja tych osadów przebiega³a w basenie

œródl¹dowym, w którym bardzo wyraŸnie zaznacza³y siê elementy strukturalne depresji zielonogórs-

kiej. A¿ do dolnego triasu zaznacza³ siê ich wp³yw na charakter i rodzaj procesów sedymentacyjnych.

Wykszta³cenie litologiczne serii osadowej wskazuje na to, ¿e w czerwonym sp¹gowcu panowa³

klimat suchy, a wiêkszoœæ omawianego obszaru by³a l¹dem, na którym dzia³a³y silne procesy denuda-

cyjne. W górnym permie (cechsztynie) z cyklicznymi transgresjami morskimi zwi¹zane s¹ grube serie

ewaporatowe akumulowane w czterech cyklotemach. W triasie dolnym po ust¹pieniu morza ponow-

nie tworzy³y siê mi¹¿sze osady l¹dowe piaskowca pstrego. W recie mia³a miejsce kolejna transgresja

morska, która pozostawi³a g³ównie utwory pochodzenia chemicznego. Ust¹pi³a ona prawie ca³kowi-

cie z omawianego obszaru na prze³omie wapienia muszlowego i kajpru, kiedy to charakter sedymenta-

cji zmieni³ siê na l¹dowo-lagunowy (brakiczny). Ruchy fazy laramijskiej i wczeœniejszych, zniszczy³y

prawdopodobnie osady jury œrodkowej i górnej, kredy i najstarszego trzeciorzêdu.

Na prze³omie eocenu i oligocenu nast¹pi³a kolejna transgresja morska (Walkiewicz, 1984).

Ruchy górotwórcze zwi¹zane z faz¹ sawsk¹ spowodowa³y ust¹pienie morza i uformowania roz-

leg³ego zbiornika œródl¹dowego, w którym od oligocenu dolnego a¿ po miocen górny mia³a miejsce

akumulacja osadów l¹dowych z pok³adami wêgla brunatnego.

W czwartorzêdzie w plejstocenie dominowa³a sedymentacja lodowcowa i wodnolodowcowa.

Wczeœniej zaznaczy³y siê tutaj procesy denudacyjne, które w znacznym stopniu zniszczy³y utwory

trzeciorzêdowe w stropie pokrywy neogeñskiej, siêgaj¹c utworów miocenu dolnego. Rozciêcia

erozyjne z tego okresu lokalnie pokrywaj¹ siê przypuszczalnie z przebiegiem rynien subglacjalnych,

obecnie wype³nionych grubymi seriami osadów lodowcowych o mi¹¿szoœci ok. 80 m.

W interglacjale wielkim rozwija³y siê procesy denudacyjne, w wyniku czego zniszczeniu uleg³a

czêœæ osadów z wczeœniejszych zlodowaceñ.

Nastêpne och³odzenie klimatu zwi¹zane by³o z transgresj¹ l¹dolodu Odry. W fazie anaglacjalnej

obni¿enia terenowe wype³nione zosta³y osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi. W zlodowaceniu

Warty równie¿ powsta³a mi¹¿sza seria osadów zastoiskowych, które najlepiej zachowa³y siê w strefach

dolinnych. Przypuszcza siê, ¿e to w³aœnie w okresie zlodowaceñ œrodkowopolskich móg³ powstaæ trzon

Wzgórz Osieñsko-Sulechowskich wyraŸnie zaznaczaj¹cych siê w morfologii omawianego obszaru.

Zlodowacenie Wis³y na tym obszarze nie mia³o wiêkszego wp³ywu na ukszta³towanie rzeŸby na

tym terenie (Dammer, 1931; Bartkowski, 1956; Krygowski, 1972). Jedynie Krygowski (1959) wi¹za³

powstanie Wzgórz Osieñsko-Sulechowskich z dzia³alnoœci¹ l¹dolodu podczas fazy poznañskiej. Pod
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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koniec zlodowacenia na obszarze wysoczyznowym po³o¿onym poza wzgórzami, wytopi³a siê morena

supraglacjalna. W rynnach subglacjalnych (Darnawska, Niekarzyñska, Kijewska) i w zag³êbieniach

o ró¿nej genezie le¿a³ wtedy jeszcze martwy lód przykryty osadami piaszczystymi. Utrzyma³ siê on

tam a¿ do allerödu (Nowaczyk i in., 1985). Pod koniec zlodowacenia Wis³y po wycofaniu siê lodowca

na pó³noc aktywizowa³ siê na zachód odp³yw wód Pradolin¹ Warciañsko-Odrzañsk¹. Z tego okresu

pochodzi poziom rzeczno-wodnolodowcowy. Nieco póŸniej powsta³ tutaj taras oraz rozleg³y sto¿ek

nap³ywowy na kontakcie doliny Odry z pradolin¹. Efektem procesów denudacyjnych jest powstanie
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wielu sto¿ków nap³ywowych u wylotu niewielkich dolinek erozyjno-denudacyjnych rozcinaj¹cych

sandr sulechowski. Wtedy rozpoczê³a siê tak¿e sedymentacja eoliczna, biogeniczna, która trwa w ho-

locenie. W holocenie trwaj¹ procesy erozyjne, denudacyjne, a póŸniej akumulacyjne. Regulacja Odry

i zbudowanie wa³ów przeciwpowodziowych ograniczy³o postêp akumulacji do strefy miêdzy

wa³owej. Osady mad w dolinie Odry na tarasie zalewowym to wynik dzia³alnoœci cz³owieka.

IV. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki prac geologicznych przeprowadzonych na obszarze

przedstawionym na arkuszu Sulechów w latach 1998–2000. Dla potrzeb opracowania odwiercono

dwa otwory kartograficzne.

Stratygrafiê oraz wykszta³cenie litologiczne czwartorzêdu ustalono przede wszystkim bazuj¹c

na wynikach prac terenowych, analizy laboratoryjne próbek z otworów kartograficznych, a tak¿e

badania geoelektryczne. Na tej podstawie wydzielono osady z trzech zlodowaceñ: po³udniowopol-

skich, œrodkowopolskich i pó³nocnopolskiego.

Wydzielono piêæ poziomów glin zwa³owych nale¿¹cych do trzech zlodowaceñ rozdzielonych

seriami osadów wodnolodowcowych i zastoiskowych.

Gliny zwa³owe ods³aniaj¹ce siê na powierzchni terenu w cegielni w Radowicach zosta³y przypisane

zlodowaceniu Nidy. Jednolity kompleks glin zwa³owych z otworu kartograficznego 61 (otwór Sul/1)

zosta³ zaliczony do zlodowacenia Warty. Nie zosta³ rozwi¹zany problem wieku i genezy osadów

mu³kowo-piaszczystych z tego otworu, które autorka tego opracowania przypisa³a do zlodowacenia Odry.

Terenowe prace geologiczne i analiza materia³ów archiwalnych nie da³y wystarczaj¹cych pod-

staw do okreœlenia skali, charakteru i rozmiaru zaburzeñ osadów kenozoicznych we Wzgórzach

Osieñsko-Sulechowskich. Szczegó³owe badania nale¿a³oby przeprowadziæ na znacznie wiêkszym

terenie.

Badania geofizyczne w powi¹zaniu z archiwalnymi opracowaniami pozwoli³y na wykreœlenie

mapy pod³o¿a podczwartorzêdowego, wyznaczeniu stref dolinnych, a dodatkowy przekrój potwier-

dzi³ istnienie du¿ych porwaków i kier trzeciorzêdowych w strefie przypuszczalnych zaburzeñ glaci-

tektonicznych na pó³nocy ko³o Bukowa.

Opracowano

w Dziale Kartografii Geologicznej

Przedsiêbiorstwa Geologicznego

we Wroc³awiu PROXIMA SA

Wroc³aw, 2000 r.

Zak³ad Geologii Czwartorzêdu

Pañstwowego Instytutu Geologicznego
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SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
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Opracowa³a: J. NOWAK

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy utworzone przez roœlinnoœæ

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa falista

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólnoœci

Kemy

Tarasy pradolinne

Rynny subglacjalne

Zag³êbienia po martwym lodzie

Wydmy

Równiny piasków przewianych

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych
I - nadzalewowe, II - zalewowe

Wzgórza morenowe przekszta³cone

D³ugie stoki

Równiny torfowe

Wa³y przeciwpowodziowe

Kana³y

Nasypy

0 1 2 3 4 5 km

Rynny wykorzystane przez rzeki i czêœciowo
przez nie przekszta³cone

Doliny wód roztopowych

Sto¿ek nap³ywowy

Starorzecza

Wysoczyzna morenowa p³aska lub wysoczyzna
morenowa w ogólnoœci, nierozdzielone

Piaskownie–¿wirownie (P¯) i glinianki (G)P

Moreny czo³owe:

a) przewa¿nie akumulacyjne

b) przewa¿nie spiêtrzone (moreny wyciœniêcia)

G

G

P¯

Krawêdzie i stoki: a - wysoczyzny, b - tarasów
a

b

Dolinki denudacyjne

Sto¿ki nap³ywowe
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Q+Tr
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+30

+80

40

+12,4
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TRZECIORZÊD
I CZWARTORZÊD

N
E

O
G

E
N

0 1 2 3 4 5 km

M1

Osady trzeciorzêdowe i czwartorzêdowe
w strefie zaburzeñ glacitektonicznych

Mu³ki, piaski i i³y

Mu³owce, mu³ki i wêgiel brunatny

Izohipsy stropu utworów podczwartorzêdowych w metrach

Izohipsy stropu utworów podczwartorzêdowych w metrach – przypuszczalne

Krawêdzie

Granice geologiczne

Granice obszaru wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych

Wybrane otwory wiertnicze z numeracj¹ wed³ug mapy geologicznej
osi¹gaj¹ce strop utworów trzeciorzêdowych;
(liczba oznacza rzêdn¹ stropu w m n.p.m.)

Wybrane otwory wiertnicze z numeracj¹ wed³ug mapy geologicznej
zakoñczone w utworach czwartorzêdowych;
(liczba oznacza rzêdn¹ sp¹gu otworu w m n.p.m.)

Linia przekroju na mapie geologicznej

MIOCEN
ŒRODKOWY

MIOCEN DOLNY
MIOCEN

Granice nasuniêæ – przypuszczalne
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