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1. WSTEP

Opracowanie wykonano w Dziale Kartografii Geologicznej Przedsigbiorstwa Geologicznego
we Wroclawiu PROXIMA SA na podstawie Projektu badan geologicznych na opracowanie Szcze-
gblowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusze: Sulechow (538), Kargowa (539) (Gizler,
Multan, 1996), zatwierdzonego decyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych
i Lesnictwa KOK/3/97 z 10 stycznia 1997 r.

Mapg geologiczna wraz z objasnieniami i zatacznikami sporzadzono na podstawie Instrukcji opra-
cowania i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wydanej w 1996 roku.

Obszar przedstawiony na arkuszu Sulechéw o powierzchni 318 km? wyznaczaja wspotrzedne
15°30° 1 15°45” dlugosci geograficznej wschodniej oraz 52°00° 1 52°10° szeroko$ci geograficznej
potnocnej. Lezy on w catosci w obrebie wojewodztwa lubuskiego na terenie powiatow: Zielona Gora
i Swiebodzin. W ich sktad wchodza nastgpujace gminy: Skape, Swiebodzin, Babimost, Sulechow
(miasto i gmina), Czerwiensk, Zielona Goéra, Trzebiechéw 1 Kargowa.

Do najwazniejszych bogactw naturalnych na tym obszarze nalezy ropa naftowa i gaz ziemny
rozpoznany i wydobywany z kilku zt6z. Znaczenie lokalne maja eksploatowane okresowo gliny
(cegielnia Radowice) i piaski ze zwirami.

Terenowe prace kartograficzne wykonywano w latach 1998-2000. Odwiercono 300 m sonda
reczna oraz 3480 m wiertnica WH. Lacznie opisano 1026 punkty geologiczne. Prowadzono takze ob-
serwacje geologiczne dla uscislenia granic wydzielen litologicznych. Dla uzyskania materiatu do
badan i udokumentowania przekroju odwiercono dwa otwory kartograficzne w miejscowos$ciach
Nowy Swiat koto Cigacic (otw. 61) i w Klgpsku (otw. 23) o tacznym metrazu 240 m.

W celu okreslenia miazszosci 1 litologii osadéw czwartorzedowych oraz rzezby podtoza pod-
czwartorzedowego przeprowadzono geoelektryczne badania elektrooporowe metoda Schlumbergera,
o tacznej dlugosci 42 km. Ciag gltéwny zostat poprowadzony wzdhuz projektowanej linii przekroju

geologicznego, a dodatkowy o kierunku NW-SE w poétnocno-wschodniej czgsci obszaru. Ogotem



wykonano 113 SGE w rozstawie AB 400—1000 m, a prace reinterpretacyjne archiwalnych dokumen-
tacji geofizycznych wykonane przez Mzyka (1999) objelty 62 SGE. Na ich podstawie okreslono przy-
blizona miazszos$¢ osadow czwartorzgdowych wzdtuz linii przekroju geologicznego, co pozwolito na
optymalna lokalizacje projektowanych wiercen kartograficznych (Mzyk, 1999).

W ramach badan laboratoryjnych rdzeni wiertniczych wykonano analizy uziarnienia, mine-
ratow cigzkich, obtoczenia kwarcu, zawarto$ci weglanu wapnia oraz analiz¢ petrograficzna zwiréw
z glin zwatowych. (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2000).

Wykorzystano dane geologiczne pochodzace z ponad 350 archiwalnych profili otwordéw hydro-
geologicznych, inzynierskich, surowcowych, z ktérych 241 naniesiono na mapg dokumentacyjna. Na
mapie geologicznej zaznaczono 86 wybranych otwordéw wiertniczych.

Na obszarze przedstawionym na arkuszu Sulechow rozpoznanie geologiczne podtoza podkenozo-
icznego opiera si¢ na danych pochodzacych z badawczych otwordw strukturalnych, z gigbokich wiercen
zlozowych za gazem ziemnym i ropa naftowa oraz na badaniach geofizycznych. Wyniki tych prac
zostaty wykorzystane do ogoélnej charakterystyki regionu w opracowaniach: Sokotowskiego (1967,
1970, 1974), Deczkowskiego 1 Gajewskiej (1980), Grocholskiego (1975, 1977, 1991), Sokotowskiego
1 Deczkowskiego (1977), Ryki (1978), Dembowskiej (1972), Dyjaczynskiego i Wolnego (1978).

Problemy stratygrafii 1 litologii utworow trzeciorzgdu omowione zostaty w pracach Ciuka
(1970, 1974), Dyjora (1974, 1975, 1987), Dyjoraiin. (1998), Sadowskiej i Dyjora (1982), Piwockiego
(1991), Piwockiego i Ziembinskiej-Tworzydto (1995).

Geologi¢ czwartorze¢du 1 geomorfologig tej czgsci obszaru Ziemi Lubuskiej najpetniej przedsta-
wiono w pracach Krygowskiego (1959, 1961, 1962, 1972), Bartkowskiego (1956, 1962, 1969, 1970,
1972), Zyndy (1967, 1972, 1978a i b), Tomaszewskiego (1968), Augustowskiego (1961), Kozarskie-
20 (1986, 1991, 1995), Stanistawczyka (1975), Kasprzaka i Kozarskiego (1984). Wybranymi procesa-
mi eolicznymi i stozkami naplywowymi oraz osadami biogenicznymi z przetlomu plejstocenu i holo-
cenu szczegotowo zajmowali si¢ Nowaczyk (1974, 1976, 1979, 1986, 1991), Alexandrowicz i Nowa-
czyk (1982), Nowaczyk i Tobolski (1979).

Duze zastugi w poznaniu budowy geologicznej tego terenu maja badacze niemieccy, ktorzy
m. in. wysuwali r6zne tezy na temat genezy Wzg6rz Osiensko-Sulechowskich. Dammer (1931) wiaze
ich powstanie z procesami glacitektonicznymi, a Hesemann (1938) na podstawie analizy wspotczyn-
nikéw glazowych okreslit wiek tych wzniesien. W 1931 roku Zeuner i Schulz przedstawili krotki opis
rozwoju form powierzchniowych oraz klimatu.

Z opracowan kartograficznych nalezy wymieni¢ mapy geologiczne w skali 1:25 000 arkusze:
Ziillichau (Sulechow) 1 Kalzig (Kalsk) wykonane przez Beschorena (1932) 1 Beschorena i in. (1932).
Najnowszymi opracowaniami sa: Mapa geomorfologiczna Wysoczyzny Torzymskiej 1:50 000 (Zynda,



1965), Mapa geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Swiebodzin wydanie A (Michalska i in., 1976)
1 wydanie B (Kucharewicz, Michalska, 1976) wraz z objasnieniami (Winnicki, 1977). W 1998 roku
ukazat si¢ ,,Atlas map paleogeograficznych epikontynentalnego permu i mezozoiku” (Dadlez i in.).
Na uwagg zastuguja wyniki komputerowej analizy korelacyjnej zdjeé geofizycznych (grawi-
metrii, magnetometrii) i teledetekcyjnych obrazujace przebieg stref nieciagtosci o charakterze
tektoniki regionalnej (Doktor i in., 1995). Rowniez kompleksowsq interpretacja grawimetryczno-
-magnetyczna Polski Zachodniej objgty jest obszar przedstawiony na arkuszu Sulechow (Cieslaiin., 1997).
Publikacje o tematyce surowcowej pod redakcja Koztowskiego (1978) zawieraja omdwienia
wszystkich surowcow skalnych i mineralnych Ziemi Lubuskiej, a wystgpowanie ropy naftowej i gazu

ziemnego opisat Karnkowski (1993).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar nalezacy do arkusza Sulechéw wedtug podziatu fizjograficznego Kondrackiego (2000)
wchodzi w sktad trzech makroregionow: Pojezierza Lubuskiego, Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej
(wczesniej nazywanej Warszawsko-Berlinska) 1 Wzniesien Zielonogorskich. Mezoregiony, ktore do
nich przynaleza to Pojezierze Lagowskie na pétnocy i w srodkowej czegsci kartowanego obszaru, Doli-
na Srodkowej Odry w czgéci srodkowej i potudniowej, Kotlina Kargowska wkraczajaca waskim
pasem od wschodu, i Wysoczyzna Czerwienska stanowi maly fragment mapy na potudniowym
zachodzie obszaru.

T. Bartkowski (1970) dzieli obszar Pojezierza Lubuskiego na: Wzgorza Osiensko-Sulechow-
skie, Doling Srodkowej Odry, Kotling Kargowska i Pagorki Gubinisko-Zielonogorskie.

Potudnie obszaru zajmuje bardzo rozlegta, (do 6 km) plaska, asymetryczna dolina zalewowa
Odry, ktora jest zarazem fragmentem pradoliny Warciansko-Odrzanskiej (tabl. I). Od potnocy jest ogra-
niczona wysoczyzna, a na potudniu rozciaga si¢ poza granice opracowywanego obszaru. W jej dnie wy-
dzielono taras zalewowy holocenski 1,0-2,0 m n. p. rzeki oraz dwa poziomy plejstocenskie: pradolinny
1 rzeczny wyzszy do 5,0 m n. p. rzeki. Najnizej potozony punkt terenowy na omawianym obszarze —
46,9 m n. p. m znajduje si¢ w dnie doliny Zimnego Potoku na holocenskim tarasie Odry. Charaktery-
stycznym zjawiskiem w dolinie Odry sa réznice w wysokos$ci potozenia holocenskiego tarasu zalewo-
wego na wyzszym (prawy) 1 nizszym (lewy) brzegu rzeki dochodzace do 2 m. Na wschodzie w Kanale
Obry najwyzszy poziom w dolinie (pradolinie) osiaga 50,7 m n. p. m.

Na potudniowym wschodzie w morfologii dna Doliny Srodkowej Odry (pradoliny) zaznacza si¢
stozek Odry (Tomaszewski, 1968). Forma ta maskowana pokrywa madowa na zachodzie obszaru

przechodzi w taras plejstocenski oddzielony od holocenskiego tarasu zalewowego wyrazna



krawedzig. Obecnie jego powierzchnia wznosi si¢ 3—5 m n. p. Odry. Granica migdzy battyckim
tarasem rzecznym, a tarasem pradolinnym jest prawie na catej dtugosci pokryta polami piaskow
eolicznych 1 watami wydmowymi.

Wyzszy taras rzeczno-wodnolodowcowy (pradolinny) wznoszacy si¢ ponad 10 m nad
wspotczesne dno Odry wystepuje tylko w zachodniej czgsci obszaru i1 przechodzi na teren przedsta-
wiony na arkuszu Czerwiensk (Chachaj, 2000). Obszar tego tarasu pokryty jest w czgéci osadami bio-
genicznymi. Podobnie jak w przypadku tarasow nizszych granica z wyzej leglym poziomem wodno-
lodowcowym w rejonie lezacym na potudniowy wschdd od Szablisk maskowana jest wydmami
1 naplywowymi stozkami rzecznymi.

Na potnoc od Doliny Srodkowej Odry (Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej) rozciaga sig¢ roz-
legta wysoczyzna oddzielona od obszaru dolinnego wysoka krawedzia. Jest to teren falisty o genezie
morenowej 1 wodnolodowcowej. W jego morfologii bardzo wyraznie zaznaczaja si¢ trzy rynny
subglacjalne: Darnawska, Niekarzynska i1 Kijewska oraz liczne zagl¢bienia wytopiskowe. Rowniez
spotyka si¢ mniejsze dolinki denudacyjne o ptaskim dnie i nie zaznaczajacej si¢ w nich asymetrii
klimatycznej zboczy. (Nowaczyk, 1978).

Wysoczyzna morenowa lezy na wysokosciach od okoto 70 m n. p. m. w rejonie na pénocny zachod
od Cigacic do ok. 90 m n. p. m. na péinoc od Sulechowa. Na zachodzie i w wielu miejscach koto Cigacic
powierzchnia wysoczyzny jest nadbudowana watami wydmowymi.

Najwyzej potozony teren znajduje si¢ na wschodzie omawianego obszaru, gdzie wierzchotek
jednej z form lezy na rzednej 148,4 m n. p. m. Jest to niewielki fragment strefy czolowomorenowe;j
okreslanej w literaturze mianem Wzg6rz Osiensko-Sulechowskich. Jest to ciag kopulastych wznie-
sien piaszczysto-zwirowych utozonych potudnikowo, o wysokosci wzglednej dochodzacej do 40 m,
na ktorych dos$¢ czgsto spotyka sie nagromadzenia duzych glazéw narzutowych. Formy te maja
bardzo urozmaicong rzezbeg, w ktorej zaznaczaja si¢ mocno liczne dolinki pochodzenia rzecznego
1 denudacyjnego. Czeste sa tutaj takze zaglebienia po martwym lodzie, zwykle wypeinione woda.

Caly kartowany obszar lezy w dorzeczu Odry. Od wschodu do doliny Odry z terenu Kotliny
Kargowskiej wpada Kanat Gnitej Obry i Kanat Obrzycki bgdace przeksztatconym (uregulowanym)
przez cztowieka korytem Obry. Zimny Potok (Zimna Woda) plynie na obszarze lewego, nizszego
holocenskiego tarasu zalewowego, wykorzystujac starorzecza Odry. Od pétnocy wody Odry zasilane
sa przez mate potoki odwadniajace obszar wysoczyzny morenowej. Najwigkszy z nich Rakéwka
ptynie dawna rynna lodowcowa.

W obszarze wysoczyzny morenowej i Wzgorz Osiensko-Sulechowskich spotyka si¢ liczne,
wydhuzone czgsto wypehione woda, mate oczka polodowcowe majace owalny lub lekko wydhuzony
ksztatt.



Na lewym brzegu doliny Odry wystgpuja duze meandrowate starorzecza wypetnione woda oraz
sie¢ kanatow przeptywowych.

Regulacja Odry i wybudowanie w poprzednich dwoch stuleciach watow przeciwpowodziowych
ograniczyto akumulacj¢ do strefy migdzywatowej. Dlatego tez lustro wody w Odrze na wielu odcin-
kach lezy ok. 1,5 m wyzej niz powierzchnia terenu na zewnatrz watoéw.

Obwatowaniom Odry towarzysza mniej lub bardziej rozlegte zaglebienia terenu wypetnione
woda, powstale podczas sypania waldéw. Jeziorka te osiagaja do 2 m glebokosci.

W roku 1970 koto Radowic ujgto wody z Kanatu Obry, ktore rurociagiem sa ttoczone dla Zielo-
nej Gory (Pastawski, 1985).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Najstarszymi osadami nawierconymi na badanym obszarze sa utwory czerwonego spagowca
1 cechsztynu stwierdzone w 28 glebokich otworach poszukiwawczych za ropa naftowa 1 gazem.
Wystepuja one w spagu monokliny przedsudeckiej, ktora w tej czesci Polski nazywa si¢ monokling
krosniensko-zielonogérska. Pierwszym odkrytym tutaj w 1969 roku zlozem ropy naftowej jest ztoze
Czerwiensk. W latach dziewiec¢dziesiatych udokumentowane zostaly ztoza: Kije NE i Mozow S 1 N
(Karnkowski, 2000).

1. Perm
a. Perm dolny
Czerwony spagowiec
Najglebszy otwor na kartowanym obszarze — Pomorsko 1 (otw. 48), odwiercony na zachdd od
Sulechowa, osiagnat gigbokos¢ 3300,0 m nie przewiercajac na koncowym odcinku 437 metrow skat

wylewnych—melafirow.Lezacawyzejseriapiaskowcdw osiagatutaj miazszos¢ 509,5 m.

b. Perm gorny

Cechsztyn

Wszystkie glgbokie otwory przewiercaja gruba seri¢ osadéw morskich, sa to gtownie sole
kamienne, anhydryty, dolomity,ilowce i wapienie, wchodzace w sktad czterech
cyklotemow. Najwigksza miazszos$¢ tych utworow — 705,0 m stwierdzono w otworze 28 (ztoze Kije).

Wyniki dotychczasowych badan wykazuja, ze bituminy wystepuja tu tylko w dolomicie gtéwnym.



2. Trias

a. Trias dolny 1 srodkowy

Piaskowiec pstry

W sktad piaskowca pstrego dolnego i sSrodkowego wchodza gldwnie osady pochodzenia ladowe-
go:itowce,mutowce,piaskowce. Wrecie akumulowaty si¢ osady morskie, przede wszystkim
anhydryty i wapienie oraz dolomity i margle (Dembowska, 1972). Najwigksza miazszo$¢
756,0 m osady piaskowca pstrego osiagaja w dolinie Odry w otworze 74 na ztozu Czerwiensk i podobnie jak

na terenie catej monokliny kros$niensko-zielonogorskiej leza zgodnie na utworach cechsztynu.

b. Trias Srodkowy

Wapien muszlowy

W wapieniu muszlowym trwala sedymentacja osadow morskich. W otworze 73 na ztozu Czer-
wiensk przewiercono 282 m utwordw z tego okresu, wsrdd ktérych wystepowaly wapienie, wa-

pienie dolomityczne,dolomity i anhydryty.

c. Trias srodkowy 1 gdérny
Kajper
Osady kajpru zachowaly si¢ w centralnej czg$ci obszaru w rownoleznikowo zorientowanym
pasie, gdzie nawiercano itowce, mutowce, margle dolomityczne, gipsy 1 pia-
sk o w ce. Do kajpru wlaczono takze retyckie itowce. Maksymalna miazszo$¢ osadow kajpru wynosi
596,0 m (otw. 31 na ztozu Kije). Doktadny ich opis podaje Gajewska (W: Dembowska, 1972) w opisie

otworu 84 (otwor badawczy Sulechow 1) odwierconym w okolicy Trzebiechowa.

3. Jura
a. Jura dolna
Ostatnim ogniwem mezozoiku sa itowce o migzszosci 9,0 m nalezace do jury dolne;,

stwierdzone jedynie w otworach 1 1 12. Podkenozoiczne wychodnie skat z tego okresu potozone sa

w poinocnej czgsci kartowanego obszaru koto Darnawy i1 Niekarzyna (Gajewska, 1978).

4. Trzeciorzed

Luka stratygraficzna na omawianym terenie obejmuje okres od jury dolnej po eocen. Peiny
profil osadéw trzeciorzgdowych rozpoczyna si¢ utworami dolnego oligocenu, a konczy osadami mio-
cenu srodkowego. Wyksztatcenie litologiczne oraz stratygrafi¢ tego okresu opracowano na podstawie

wiercen poszukiwawczych za weglem brunatnym prowadzonych do 1986 roku.
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a. Paleogen

Oligocen

Osady zaliczone do oligocenu powstaly na tym obszarze w ptytkim zbiorniku morskim, ktory
powstal w wyniku powolnych ruchow obnizajacych. Maksymalna migzszos¢ utworéw tego pigtra

w otworze 54 koto Sulechowa osiaga 67,2 m.
Oligocen dolny

Bezposrednio na osadach triasu i jury leza piaski, mutki, piaski glaukonitowe
1 mutowce oligocenu dolnego. Nawiercono je w niemal wszystkich otworach wegglowych. Najni-
zej potozone sa w okolicach Sulechowa w otworze 71 na 181,0 m p. p. m. Seria dolnooligocenska
wyksztalcona jest w postaci piaskéw 1 mutkdw o zabarwieniu szarym, przechodzacych ku stropowi
w piaski glaukonitowe o zielonkawym odcieniu. Na péinocy, w otworach 6 i 12, w muitkach ilastych
na gltebokosciach 165,61202,0 m p. p. m. wystepuja konkrecje syderytowe. Na péinocnym wschodzie
w otworze 20 koto Klepska (Dyjor i in., 1998) na glebokosci 243,3-275,0 m wydzielili w piaskach
warstwy czempinskie, i mosinskie gorne. Maksymalna migzszos¢ 42,7 m utwory oligocenu dolnego

osiagaja w otworze 6 koto Bukowca.
Oligocen goérny

Piaski 1 mutki. Lezacy nad oligocenem dolnym kompleks skalny sktada si¢ z utworow
piaszczysto-mutkowych z licznymi tyszczykami, barwy ciemnobrazowej lub szarej, niekiedy o zie-
lonkawym odcieniu (np. otw. 57 na zach6d od Cigacic). W otworze 20 opisano warstwy leszczynskie
(Dyjor 1 in., 1998) nalezace do tego pigtra. Na potnocy obszaru w otworze 1 koto Darnawy ma on

maksymalng miazszo$¢ 20,5 m.

b. Neogen

Miocen

Miocen dolny

Miocen dolny reprezentuja piaski i mutki z weglem brunatnym o miazszosci
dochodzacej do 158 m w otworze 54 m. W partii spagowej wystepuja warstwy rawickie (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydlo, 1995), zwane tez seria zarska (Dyjor, Sadowska, 1986). W ich sktad wchodza
gléwnie drobnoziarniste i pytowate osady piaszczyste z tyszczykami, barwy szarej i szarobrunatnej
(otw. 1, 5, 13, 20) o maksymalnej miazszosci 51,5 m w otworze 20 koto Kalska.

Nad warstwami rawickimi wystgpuja warstwy Scinawskie (seria slasko-tuzycka) ztozone naj-
czesciej z 3—4 warstw wegla brunatnego przedzielonych mutkami 1 itami weglistymi. Na powierzchni
podczwartorzedowej odstaniaja si¢ one w czterech rejonach: na pétnoc od Trzebiechowa, na poinoc

od Klepska 1 na zachod od Bukowa i1 Sulechowa. Stropowy odcinek tych warstw, ity wegliste
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z weglem brunatnym o migzszosci 4,5 m, nawiercono otworem kartograficznym 23 koto Klgpska na
rzednej 73,8 m p. p. m. Najwigksza miazszos¢ warstw $cinawskich — 47,0 m stwierdzono w otworze
6 na potnoc od Bukowa. Ich strop na obszarze przedstawionym na arkuszu Sulechéw lezy $rednio na

wysokosci 77,2 m p. p. m.
Miocen §rodkowy

Osady miocenu $rodkowego reprezentuja mutki, piaski i1 1ty warstw adamowskich
zniszczone w wielu miejscach przez procesy denudacyjne, gtdwnie na poczatku czwartorz¢du. Sa to
przewaznie muiki i piaski kwarcowe z tyszczykami, barwy szarobrunatnej, czgsto laminowane ciem-
noszarym piaskiem pylowatym. Nie jest wykluczone, ze osady wegliste spotykane rzadko w stropie
tych warstw (otw. 57 1 82), wchodza juz w sktad warstw §rodkowopolskich. Lokalnie w spagu warstw
adamowskich spotyka si¢ osady mutkowo-ilaste, sporadycznie z cienkimi soczewkami wegla brunat-
nego w stropie, nalezace do warstw pawtowickich.

Najwicksza miazszo$¢ dochodzaca do 60 m osady srodkowego miocenu osiagaja w otworze 71
koto Radowic. Utwory najwyzszych ogniw trzeciorz¢du stwierdzono sondami w kilku miejscach na

wysoczyznie morenowej na zachod od Sulechowa oraz w cegielni w Radowicach.

5. Czwartorzed

a. Plejstocen
Cala niemal powierzchnia omawianego obszaru pokryta jest utworami czwartorzegdowymi.
W kopalnych dolinach osiagaja one miazszo$¢ ponad 162 m otwor 23, a w strefie Wzgorz Osiensko-

-Sulechowskich 176 m w otworze 6. Nie znaleziono utwordéw interglacjalnych znanych z obszaréw

sasiednich.

Zlodowacenia potludniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Bezposrednio na osadach trzeciorzgdowych leza gliny zwatowe zlodowacenia Nidy.
Sa to ciemnoszare i ciemnobrunatne, piaszczyste gliny zwatowe, o duzych miazszos$ciach. W otworze
kartograficznym 23 koto Klgpska wystepuja jako zwarty kompleks morenowy (59,2 m) zdeponowany
w okresie jednego zlodowacenia. W osadach tych mozna wydzieli¢ 4 poziomy, w ktérych zachodza
stopniowe zmiany wspotczynnikow petrograficznych (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2000). Cecha
charakterystyczna tych glin zwatowych jest znaczna zawartos$¢ skat krystalicznych (45%) przy mniej-
szej zawartosci osadowych skat paleozoicznych (24-28%) we frakceji 5,0-10,0 mm oraz duza zawar-
to$¢ krzemieni. W stropie zanikaja dolomity. Wspodtczynniki petrograficzne dla tego wydzielenia

w catym profilu sa zblizone i wynosza: 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 — zawarto$¢ skat osadowych; K — skat krystalicznych; W — wapieni; A — skat nieodpornych na
wietrzenie; B — odpornych.

Badaniom laboratoryjnym poddano rowniez gliny zwalowe z cegielni w Radowicach. Wyniki
analiz wykazaty, ze ich wspotczynniki petrograficzne: O/K=0,66, K/W=1,81, A/B=0,53 odpowiadaja
parametrom glin ze zlodowacenia Nidy nawierconych w otworze kartograficznym 23 (Sul/2) w Klgp-
sku (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2000). Gliny zwalowe z cegielni w Radowicach sa w gornej czgsci
odstonigcia mocno zwietrzale oraz zawieraja duze porwaki warstwowanych piaskéw wodnolodowco-
wych. W $cianie potudniowej wyrobiska znaleziono w obrebie tych glin poziom ztozony z soczewek
kredy jeziornej o migzszosci do 1 m, o nieustalonym wieku. Wczedniej gliny te byty wiazane ze zlodo-
waceniami $rodkowopolskimi (Winnicki, 1977), a Stankowski (1978) zaliczyt je ogdlnie do mezo-
plejstocenu na podstawie badan mineratow ilastych.

W opisach archiwalnych otworéw gliny zwalowe ze zlodowacenia Nidy zawieraja porwaki
wegla brunatnego oraz mutkoéw miocenskich. Strop ich znajduje si¢ na wysokosciach od 20 m n. p. m.

do 80 m p. p. m., a ich miazszo$¢ w otworach 9, 13, 20 dochodzi do 80 m.
Zlodowacenie Sanu 1

Piaski i mutki wodnolodowcowe o szarym zabarwieniu stwierdzono na glinach
zwatowych Nidy jedynie w rynnach subglacjalnych, gdzie w otworze 62 osiagaja
miazszos¢ 20 m. Niekiedy w spagu sa one lekko zaglinione i zawieraja rumosz gtazowy. Srednica nie-
ktorych gtazoéw dochodzi tutaj do 1 m. Warstwy te nawiercono w otworze kartograficznym 23 1 otwo-
rze 57 koto Cigacic. Ich sktad petrograficzny jest zblizony do podscielajacych je osadow. Materiat jest
stabo wysortowany, jedynie w stropie mozna zauwazy¢ osad bardziej wysortowany i jednorodny
piaszczysty, w ktorym dominuje kwarc o ziarnach matowych. Czg¢sto wystgpuja w nich redeponowane
osady trzeciorzedowe z okruchami lignitow 1 wegla brunatnego.

Gliny zwatowe nawiercono w otworze 62 w rynnie subglacjalnej na p6étnoc od Ciga-
cic, gdzie osiagaja miazszos$¢ 60 m. W czgsci stropowej maja one zabarwienie szarozielone z nie-
bieskim odcieniem, ku spagowi zmieniaja barwe na szara. Poza rynnami osady te wystepuja
w zaglgbieniach powierzchni neogenskiej oraz w dnie Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej
(Stanistawczyk, 1975). Gliny te zostaly przebadane w otworze 23 kolo Klgpska (Dobosz
i Skawinska-Dobosz, 2000). Charakteryzuja si¢ one do$¢ wysoka wapnisto$cia dochodzaca do
15,7%, niska zawarto$cia materiatu lokalnego i zmiennymi proporcjami migdzy wapieniami,
a skatami krystalicznymi. Wspotezynniki petrograficzne przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

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

Zlodowacenie Odry

Mutki, piaski i ity zastoiskowe rozpoczynaja profil osadow zlodowacenia Odry.
W otworze kartograficznym 61 (Sul/1) 27-metrowa warstwa tych osadow wystepuje nad glinami
zwatowymi 1 utworami wodnolodowcowymi fazy anaglacjalnej zlodowacenia Sanu 1 w otworze 23.
Przewazaja warstwowane piaski pytowate 1 muiki ilaste, barwy szarej i1 szarobrunatnej. Wspdlna
cecha dla calego kompleksu zastoiskowego w otworze 61 jest bardzo mata wapnistos¢ osadow
(1,0-1,7%), poréwnywalna z wapnistoscia w osadach trzeciorzedowych (Dobosz, Skawinska-
Dobosz, 2000). Do cech odrézniajacych je od utworow trzeciorzegdowych zaliczy¢ nalezy duza
frekwencjg przezroczystych mineratow cigzkich amfiboli, granatow, biotytu i piroksendw oraz lepsze
obtoczenie kwarcu od R=0,42 w partii Srodkowej 1 stropowej do R=0,88 w spagowej. We frakcji
piaszczystej znaleziono niewielka domieszkg ziarn krzemieni 1 wapieni skandynawskich.

W otworze 23 wystgpuja szarobezowe piaski i mutki o miazszos$ci ponad 38 m charakteryzujace
si¢ odmiennymi parametrami granulometryczno-petrograficznymi. Na ich podstawie seria utworow
zastoiskowych zostata podzielona na dwie czesci (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2000). Wsp6lna cecha
mineralogiczna jest lekka przewaga amfiboli nad granatami i podwyzszona zawarto$¢ biotytu. W serii
dolnej sedymentacja rozpoczyna si¢ mutkami ilastymi przechodzacymi w mulki piaszczyste. Wapni-
stos¢ osadu jest tu wysoka i wynosi 14,7%. We frakcji 1,0-0,5 mm dominuja zweglone szczatki orga-
niczne i szare mutowce. Pojawiaja si¢ tez wapienie pdinocne, a ziarna maja powierzchnig czgsciowo
btyszczaca. W serii wyzej polozonej wapnisto§¢ mutkow maleje do 7%, a obtoczenie kwarcu nie
zmienia si¢ (R=0,99). Wzrasta tez domieszka skat krystalicznych oraz pojawia si¢ coraz wigcej
wapieni. Osady zastoiskowe wystepuja na wysokosciach od 10 m n. p. m. do 40 m n. p. m.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe wotworach 42 i 53 maja miazszo$¢ 15 m. Sa to prze-
waznie szare piaski $rednio- 1 drobnoziarniste lezace na utworach zastoiskowych ze zlodowacenia Odry.

Gliny zwatowe zostaly nawiercone w kilku glebszych otworach hydrogeologicznych
1 weglowych (otwory 62, 53, 11) migdzy Cigacicami, a Sulechowem. Poza ta strefa razem z glinami
zwatowymi ze zlodowacenia Warty tworza jednorodny kompleks morenowy. Dlatego granicg geolo-
giczng migdzy nimi zaznaczono na przekroju geologicznym jako przypuszczalng. W otworze 52 gliny

zwalowe z tego okresu o migzszosci ok. 10 m leza na wysokosci 45,7 m n. p. m.

Zlodowacenie Warty

Piaskiizwiry, piaski wodnolodowcowe (dolne) w kilku miejscach rozdzielaja
gliny zwalowe Odry i Warty lezac na glinach zwalowych Sanu 1 i utworach zastoiskowych Odry.
W otworze 61 nawiercono 8-metrowa warstwe piaskdw réznoziarnistych z niewielka iloScia zwirow.

Wysortowanie osadu ogolnie jest stabe. Rowniez obtoczenie jest tu zmienne od R=0,21 w spagu do
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R=0,81 w stropie (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2000). Utwory wodnolodowcowe nawiercono row-
niez w otworze 63 w Cigacicach. Maksymalna ich miazszo$¢ przekraczajaca 30 m stwierdzono na
pOtnocy obszaru badan w otworach 21 1 22.

Gliny zwatowe wystgpuja powszechnie na omawianym terenie. Jak wykazaly badania pe-
trograficzne glin zwatowych z otworu 61 (miazszos¢ 12,2 m) razem z glinami ze zlodowacenia Odry
tworza one jeden poziom. Charakteryzuja si¢ one zwigkszong iloscia wapieni paleozoicznych (41%),
a ich wspotczynniki przedstawiajq si¢ nastgpujaco: O/K=1,08, K/W=1,02, A/B=0,96. W grupie skat
lokalnych zawarto$¢ dolomitéw dochodzi do 2%, piaskowcodw do 3%, a kwarcow do 6%. Wapnistosé
glin zwatowych jest duza (13%) i nie zmienia si¢ w profilu pionowym. Te cechy osadu pozwalaja na
jego korelacjg z warcianskim litotypem Karolewo (Czerwonka, Krzyszkowski, 1994).

Piaski, zwiry wodnolodowcowe (gorne) nawiercono w otworze kartograficznym
61 kolo Cigacic. Sa to piaski r6znoziarniste barwy szarozoltej, z niewielka domieszka zZwirdw,
osiagajace miazszo$¢ 10 m. Na kartowanym obszarze utwory wodnolodowcowe leza najczgsciej
w spagu osadoéw ze zlodowacenia Wisty. W przypadku kontaktu z podobnie wyksztatconymi osadami
mtodszymi granica ma charakter umowny. W otworze 61 zostaty one przypisany do zlodowacenia
Warty, gdyz sktad ich mineratéw cigzkich nawiazuje do warcianskich glin zwatowych lezacych nizej
(Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2000). Na powierzchnig terenu osady wodnolodowcowe zlodowacenia
Warty odstaniaja si¢ na Wzgdrzach Osiensko-Sulechowskich.

Mutki, ity i piaski zastoiskowe zostaly przebadane w otworze kartograficznym 23
(Sul/2). Profil rozpoczynaja mutki ilaste o wapnistosci 12%, a koncza multki piaszczyste o nizszej
wapnistosci dochodzacej do 6%. W rynnie wycigtej w glinach zwatowych ze zlodowacenia Warty
utwory zastoiskowe leza na wysokosci 50-70 m n. p. m. (otwory 12, 35) osiagajac w otworze 12 koto

Klepska migzszos¢ 12 m.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Piaskioraz piaskiizwiry wodnolodowcowe zfazy anaglacjalnej zlodowacenia
Wisty pokrywaja znaczna cze¢$¢ obszaru przedstawionego na arkuszu Sulechow. Na zachod 1 wschod od
Cigacic odslaniaja si¢ one takze w krawgdziach wysoczyzny morenowej oraz lokalnie w rynnie subglac-
jalnej uchodzacej do Kotliny Kargowskiej. W otworze 23 zostaty przebadane stabo wysortowane zotte
piaski $rednio- i drobnoziarniste, z domieszka frakcji zwirowej. Obtoczenie ziaren kwarcu wynosi 1,10
1lekko poprawia si¢ ku stropowi. Powierzchnia ziaren kwarcu w stropie jest zmatowiata. Do najliczniej-
szych, przezroczystych mineralow cigzkich naleza granaty (36%), amfibole (20%) oraz pirokseny

1 biotyt (po 10%). Osady wodnolodowcowe w otworze 23 maja ponad 13 m miazszosci.
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Gliny zwalowe o miazszosci 4,7 m zostaly nawiercone w otworze kartograficznym 61
(Sul/1). Sa to brazowe gliny piaszczyste, w stropie mocno zwietrzate. W sktadzie petrograficznym
wapienie potnocne (36%) dominuja nad skatami krystalicznymi (33%). Wspotczynniki petrograficz-
ne glin z otworu 61 sa nastgpujaco: O/K=1,26; K/W=0,90; A/B=0,97. Wsrdd mineratow cigzkich do-
minuja granaty, amfibole, epidot i pirokseny. Wapnistos$¢ osadu jest niska 1 wynosi ok. 5%.

W otworze kartograficznym 23 (Sul/2) gliny zwatowe maja barwe z6ttobrazowa i charaktery-
zuja si¢ niska wapnistoscia od 3% w stropie, do 10% w spagu. Stosunek skat krystalicznych do wapie-
ni paleozoicznych jest odwrotny niz w wyzej opisanej glinie zwatowej z otworu 61. Udzial skat kry-
stalicznych dochodzi do 38%, podczas gdy wapieni do 33%. Sporadycznie pojawia si¢ tutaj dolomit.
Wspotczynniki petrograficzne przedstawiaja si¢ nastepujaco: O/K=1,01; K/W=1,18; A/B=0,74.

Gliny zwatowe ze zlodowacenia Wisly na powierzchni badanego obszaru wystepuja na poétnoc
1 zachod od Sulechowa, budujac tutaj moreng falista, ktéra od wschodu 1 zachodu sasiaduje takze ze
Wzgdrzami Osiensko-Sulechowskimi. Miazszo$¢ ich na pdinocy obszaru arkusza w otworach 8 1 21
dochodzi do 10 m. Utwory morenowe na wschodzie arkusza przykrywaja najcz¢sciej wodnolodowco-
we utwory transgresywne Wisty lub tez podobne osady z recesji ladolodu Warty (rejon Wzgorz
Osiensko-Sulechowskich).

Piaskiizwiry moren czotowych,akumulacyjnych buduja recesyjne formy Wzgorz
Osiensko-Sulechowskich. Utwory piaszczysto-zwirowe tam wystepujace sa czesto zaglinione
osiagaja miazszo$¢ ok. 10 m. Stoki pagérkéw czasem przykrywaja sptywowe gliny ablacyjne, a u ich
podnozy niekiedy odstaniaja si¢ gliny zwatowe. Liczne sa tutaj takze glazy, ktorych srednica przekra-
cza czgsto 1,0 m.

Piaski i zwiry, miejscami gtazy lodowcowe tworza pokrywy o miazszo$ci
ok. 2 m na glinach zwatowych ze zlodowacenia Wisty. Sa to gtdéwnie piaski roznoziarniste, z duza
domieszka frakcji pytlowej oraz znaczna ilo$cia gltazikow. Osad jest bezstrukturalny, o roznym stopniu
obtoczenia. Najczgsciej spotyka sig je na wysoczyznie falistej w potnocnej czgsci obszaru w okolicach
miejscowosci Niekarzyn 1 Kalsk oraz w obrgbie Wzgorz Osiensko-Sulechowskich.

Piaski kem 6w, przewaznie drobnoziarniste barwy zoltej, wystepuja w kilka niewielkich
kopulastych wzniesieniach o wysokosci 5 m na terenie Wysoczyzny Czerwienskiej i we wschodniej
czesSci obszaru.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (gorne) zrecesji ladolodu Wisty wystepuja gtow-
nie na zachodzie i poludniu obszaru przedstawionego na arkuszu Sulechow w tzw. sandrze sulechow-
skim, ktorego powierzchnia wznosi si¢ do wysokosciach 70—80 m n. p. m. Mniejsze wystapienia osa-
déw wodnolodowcowych spotyka si¢ na poinocy kartowanego terenu wzdtuz rynien subglacjalnych

i na Wzgdrzach Osiensko-Sulechowskich, gdzie utwory te u podndza pagoéréw osiagaja znaczne
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miazszosci. Sa to piaski roznoziarniste z domieszka zwirdw barwy zottej lub zéltoszarej, warstwowa-
ne horyzontalnie lub ukos$nie. Ich miazszos$¢ przekracza 10 m. Trudno je w wielu miejscach oddzieli¢
od starszych osadow piaszczysto-zwirowych lezacych bezposrednio pod nimi.

Piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe (pradolinne) w Pradolinie
Warciansko-Odrzanskiej wystepuja jedynie w czgs$ci zachodniej obszaru koto Szablisk, gdzie maja
zmienne migzszosci dochodzace maksymalnie do 15 m (Wrdbel, Stanistawczyk, 1978). Poziom ten bu-
duja jasnoszare piaski srednioziarniste z wktadkami szarych zwiréw 1 piaskéw bardziej gruboziarni-
stych, warstwowane najczesciej horyzontalnie. Strop tarasu pradolinnego sigga wysokosci 61 mn. p. m.

Piaskiizwiryrzeczne tarasow nadzalewowych 3,0-5,0 mn. p. rzeki
w dolinie Odry tworza w rejonie Laskowa na zachodzie opracowywanego obszaru taras o wysoko-
sciach wzglednych do 5 m. Wystepuja tutaj piaski roznoziarniste z wktadkami piaskéw drobnoziarni-
stych, a czasem mutkdéw. Sporadycznie spotyka si¢ wigksze nagromadzenia zwirow (otw. 86). Na
poludniowym wschodzie w okolicach Trzebiechowa i1 Borka osady rzeczne ze schytku zlodowacenia
buduja rozlegly stozek rzeczny usypany przez wody Odry na kontakcie jej doliny z terenem pradolin-
nym (Tomaszewski, 1968). W sondach i otworach wiertniczych nawiercano najcz¢sciej szarozotte
piaski $rednioziarniste i gruboziarniste z domieszka materiatu zwirowego. Na poziomach rzecznych
doliny Odry czgste sa pola piaskow eolicznych z wydmami. Na terenie stozka spotyka si¢ dodatkowo
holocenska pokrywe madowa.

Kreda jeziorna i torfy wystepuja na potudnie od Szablisk na tarasie pradolinnym.
Jest to poziom kredy jeziornej z allerodu zachowany w rynnie subglacjalnej Niekarzyn—Pomorsko
(Nowaczyk iin., 1985). Kreda jeziorna powstawata w plytkim zbiorniku wodnym, o czym $wiadcza
zroznicowane zespoty migczakow z Valvata piscinalis, Planorbidae i Lymnaeidae (Alexandrowicz,
Nowaczyk, 1982). Lezy ona tutaj na wodnolodowcowych piaskach $rednio- i drobnoziarnistych.
Srednia jej miazszo$¢ w rynnie subglacjalnej przekracza 6 m, dochodzac do 8 m w otworze 47 na
ztozu Pomorsko II. Osady mineralne o zawartosci CaCO, przekraczajacej 87 %, maja zabarwienie
szare 1 kremowo-zo6tto-zielone. Czgsto przykryte sa torfami i piaskami eolicznymi, ktore spotyka sig
rowniez w przewarstwieniach w obrebie kredy jeziornej. Torfy o miazszos$ci 5 m nawiercono koto

Szablisk (otw. 10).

b. Czwartorzg¢d nierozdzielony

Piaski, mutkii gliny deluwialne wystgpuja prawie na catym badanym obszarze
w strefie podstokowej 1 w dnach dolinek denudacyjnych. Ich miazszo$¢ sporadycznie przekracza
2,0 m. W stropie spotyka si¢ materiat bardziej pytowaty barwy szarobezowej, ktory ku spagowi prze-

chodzi w osad piaszczysty, dobrze wysortowany, z wigksza domieszka ziaren lepiej obtoczonych.
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Piaskiizwiry stozkdéw naplywowych saszczegélnie liczne w zachodniej czgsci
obszaru przedstawionego na arkuszu Sulechow. Przebadano materiat stozkow usypanych zaréwno
u podnéza sandru sulechowskiego na terenie tarasu pradolinnego, jak i koto stacji kolejowej Pomor-
sko na tarasie holocenskim w dolinie Odry. Material budujacy stozki jest czgsto laminowany i ma
barweg zottobezowa. Miazszos¢ form naptywowych dochodzi do ok. 4-5 m u podstawy krawedzi
wysoczyzny. Wiek materiatu prochnicznego w poziomie kopalnym stozka koto Laskowic zostat okre-
slony przez Nowaczyka (1991) na allerod — 11 3804+165 BP. Opisano tutaj struktury peryglacjalne
typu epigenetycznych i syngenetycznych klinbw mrozowych oraz sie¢ wielobokow.

Piaski eoliczne w wydmach i piaski eoliczne wystgpuja w zachodniej czesci
obszaru, zarowno na powierzchni rzecznych tarasow plejstocenskich, jak 1 sandru sulechowskiego.
Osady pochodzenia eolicznego, gtéwnie wydmy, wystgpuja na zachod od Radowic, w pasie o dlugosci
ponad 4,5 km. Material budujacy wydmy 1 pola eoliczne to zolte 1 jasnozotte piaski srednioziarniste,
czasem z domieszka materiatu grubszego. Najczgsciej spotyka si¢ tu wydmy poprzeczne o orientacji
WNW-ESE, o asymetrycznych stokach (Nowaczyk, 1976, 1991). Na podstawie badan w rejonie
Pomorska wydzielono dwa okresy wydmotworcze (Nowaczyk 1 in., 1985). Pierwszy zwiazany jest
z suchym klimatem kontynentalnym ze starszego allerddu i starszego dryasu (Nowaczyk, 1976,
1986). Drugi okres zwiazany jest z holocenem i dziatalnoscia czlowieka na tych terenach. Wyr6zniono
tu 5 faz wydmotworczych datowanych metode '*C i znaleziskami archeologicznymi kultury: $wi-
derskiej, komornickiej, janistawskiej 1 tuzyckiej (Nowaczyk i in., 1985). Wysoko$¢ najwyzszej

wydmy potozonej na zachod od Cigacic przekracza 20 m, srednio 10—15 m.

c. Holocen

Piaskirzeczne tarasé6w zalewowych do 3,0 mn. p. rzeki wystgpuja w po-
ziomie aluwialnym powstatym w starszym holocenie w dolinie Odry. Obejmuja one prawie cala
potudniowa czg$¢ opracowywanego obszaru. Buduja go piaski réznoziarniste z przewaga frakcji
srednio- i drobnoziarnistej o szarej i szarozottej barwie i miazszosci dochodzacej do 5 m. W spagu
wystepuja czasem popielate silnie zawodnione mutki. Na znacznej powierzchni piaskow rzecznych
wystgpuje miazsza mada.

Piaski i namuty piaszczyste den dolinnych wystepuja w dolinach Obrzycy
i Obry oraz ich doplywow. Maja najczgsciej barwe jasnoszara. Ich material piaszczysty jest dobrze
obtoczony i zawiera znaczne ilo$ci osadu organicznego. Srednia miazszo$¢ utworéw wynosi 2,0 m,
a w otworze 69 nawiercono 3,0 m.

Ity, mutki, miejscami piaski (mady) w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru

przedstawionego na arkuszu Sulechéw na tarasie zalewowym Odry osiagaja w wielu miejscach miazszos¢

18



ponad 4,5 m (Stanistawczyk, 1975). Na wschodzie na prawym brzegu Odry migzszos¢ ich sporadycznie
przekracza 1,0 m (otw. 67). Mady maja ciemnobrunatne zabarwienie, a od nizej leglych piaskow tarasu
zalewowego czesto oddziela je kilkucentymetrowa warstwa szarych mutkow lub itow (otw. 81).

Piaskiinamuly piaszczyste zagtgbien bezodptywowychiokresowo
przeptywowych wystgpuja na potnocy, na obszarze wysoczyzny morenowej i Wzgorz
Osiensko-Sulechowskich. Wypetniaja one przewaznie zaglgbienia po martwym lodzie.

Namuty piaszczyste 1 torfiaste starorzeczy buduja duze odcigte meandry
Odry. Miazszo$¢ ich nie przekracza 2 m. Miejscami pod tym osadem lezy cienka warstwa gytii detry-
tusowej (Nowaczyk, 1991).

Kreda jeziorna i gytie naobszarze tarasu pradolinnego leza czgsto na poziomie starszej
kredy z allerodu. W otworach 24, 25, 10 w rynnie subglacjalnej miazszo$¢ kredy przekracza 2,8 m.
Kreda jeziorna ma zabarwienie szare i kremowo-zotte z zielonym odcieniem. Przewaznie przykrywaja
ja torfy 1 namuty torfiaste z detrytusem flory. Zawartos¢ CaCO, przekracza 87%. Gytie sg szare, maja
galaretowata konsystencje, a ich miazszos$ci nie przekraczaja 0,8 m. Cienkie warstewki o miazszosci kil-
ku centymetréw spotyka si¢ w poblizu Sulechowa i Szablisk na obszarach wytopiskowych po martwym
lodzie i w starorzeczach.

T orfy. Torfowiska niskie i przejSciowe wystepuja gldéwnie w strefach dawnych rynien subgla-
cjalnych oraz na powierzchni rownin tarasowych. Jest to osad barwy czarnej, do§¢ zwigzly, z detrytu-

sem roslinnym 1 muszelkami w spagu. Miazszos¢ torfow dochodzi do 2 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

W budowie strukturalnej omawianego obszaru rozpoznano trzy roznowiekowe jednostki tektoniczne:
waryscyjska, waryscyjsko-alpejska i mtodokenozoiczna. Jednostka najstarsza wchodzi w sktad potnocne;j
czegsci waryscyddw zachodniej Polski i w przewadze zbudowana jest z osadow karbonu. Wystepuja one na
calym badanym obszarze w rozleglej depresji zielonogorskiej o orientacji WNW-ESE, réwnoleglej do
przebiegu struktur bloku przedsudeckiego. Grocholski (1975) okresla tg jednostke mianem pogrzebanego
krystaliniku  bruzdy przedsudeckiej. Od polnocnego wschodu kontaktuje ona z grzeda
kostrzynsko-wolsztynsko-gostynska (wyniesienie wolsztynskie) wyraznie zaznaczajaca si¢ w morfologii
dna zbiornika podpermskiego (Sokotowski, 1974; Sokotowski, Deczkowski, 1977). Powstanie depresji
zielonogorskiej wiaze si¢ z ruchami tektonicznymi pod koniec orogenezy waryscyjskiej.

Strukturalna jednostka waryscyjsko-alpejska okreslana mianem monokliny przedsudeckiej lezy
niezgodnie na starszej jednostce tektonicznej. Jej powstanie zwigzane jest z procesami subsydencii,
ktore wyraznie zaznaczyly si¢ na tym obszarze. Sokotowski (1974) wydziela tu jednostke nizszego

rzedu — monokling kro$niensko-zielonogérska, ktora od pdtnocy graniczy z wychodniami kredy
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gornej, a od potudnia z grzeda zarkowsko-rawicko-ostrzeszowska. Serie skalne czerwonego
spagowca 1 cechsztynu wypetnity zaglebienie w stropie struktury waryscyjskiej, wyrownujac silnie
zréznicowang morfologi¢ podtoza monokliny kro$niensko-zielonogorskiej. Duze znaczenie maja tu-
taj eruptywne skaty czerwonego spagowca, na ktorych leza utwory osadowe tego pigtra. Na obszarze
depresji zielonogorskiej utwory wulkanogeniczne osiagaja najwigksze miazszosci, dochodzace do
2000 m (Ryka, 1978). Ich wystgpowanie zwiazane jest z roztamami tektonicznymi powstatymi w fa-
zie saalskiej (Piceluk, Wojtkowiak, 1978).

Na charakter sedymentacji 1 wyksztalcenie litologiczne serii skalnych wptyw miaty ruchy tekto-
niczne schytkowych faz orogenezy waryscyjskiej oraz poczatkowe ruchy orogenezy alpejskiej, ktore
podnosity lub obnizalty omawiany obszar. W zwiazku z tym na obszarze monokliny w cechsztynie,
triasie, az po jurg miata miejsce akumulacja osadéw pochodzenia morskiego i ladowego. Juz pod ko-
niec triasu ruchy fazy starokimeryjskiej zapoczatkowaty powolne wynurzanie si¢ obszaru przedsu-
deckiego (Sokotowski, 1974). Pod koniec jury ruchy zwiazane z faza mtodokimeryjska doprowadzity
do podniesienia obszaru monokliny przedsudeckiej, w zwiazku z czym procesy erozyjne usungty duza
cze$¢ pokryw osadowej, gldwnie jurajskiej. Decydujace znaczenie w uformowaniu monokliny przed-
sudeckiej jako jednostki strukturalnej miaty ruchy tektoniczne faz kimeryjskich, a przede wszystkim
fazy laramijskiej, z pogranicza kredy gornej i trzeciorzgdu. Wtedy to wydzwignigty zostat blok przed-
sudecki, a na jego pdéinocno-wschodnim sktonie powstata monoklina przedsudecka, ktorej czescia
sktadowa jest monoklina kro$niensko-zielonogérska. Te nowopowstate duze jednostki tektoniczne
maja orientacjc WNW-ESE.

Monoklina przedsudecka pocigta jest licznymi dyslokacjami, co powoduje, Ze ma ona wybitnie
blokowa budowg. Badania teledetekcyjne i geofizyczne wykazaty obecnos¢ kilku, roznie zorientowa-
nych, stref nieciagtosci o charakterze regionalnym (Doktoér i in., 1995). Jednak dos¢ wyraznie zazna-
cza si¢ przewaga kierunku poétnocnego. W rejonie Sulechowa i Pomorska w budowie strukturalne;
monokliny zaznaczaja si¢ drugorzedne struktury brachyantyklinalne, ktére powstaty nad pogrzebany-
mi garbami waryscyjskimi (Sokotowski, 1974). Generalnie serie skalne monokliny zapadaja pod
niewielkimi katami ku péinocy.

W sktad kenozoicznego (mtodoalpejskiego) pictra strukturalnego wchodza serie skalne trzecio-
rzedu i czwartorzedu potozone niezgodnie na utworach monokliny kro$niensko-zielonogorskiej.
W trzeciorzedzie zaznaczyly si¢ tutaj alpejskie ruchy tektoniczne. Przewazaly ruchy obnizajace,
w wyniku ktorych powstat zbiornik sedymentacyjny poczatkowo z utworami pochodzenia morskiego,
a nastepnie brakiczno-ladowego.

Na podstawie analizy kilku profilow wiertniczych 1 niemieckich map geologicznych w poinoc-

nej czgsci kartowanego obszaru wydzielono strefe zaburzen glacitektonicznych. Roéwniez badania
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geofizyczne wykonane na obszarze objetym niniejszym opracowaniem (Mzyk, 1999), poparte dany-
mi z opracowan niemieckich, wykazaty obecno$¢ w poblizu miejscowosci Bukéw w obrgbie osadow
czwartorzedowych miazszej serii ilastych utworéw neogenu. Obszar ten w duzej czesci pokrywa si¢
z morenowymi wzgorzami Osiensko-Sulechowskimi i ma swa kontynuacje na obszarze przedstawio-
nym na arkuszu Swiebodzin. Dwa mniejsze obszary zaburzen czwartorzedowych zaznaczono na za-
chdd od Sulechowa (stara cegielnia) 1 koto czynnej cegielni w Radowicach, gdzie na powierzchni tere-
nu stwierdzono wycisnigte osady zlodowacenia Nidy. Duza rol¢ w powstaniu tych zaburzen odegrat
prawdopodobnie ladoldd podczas zlodowacenia Sanu 1 1 ze zlodowacen §rodkowopolskich. Pomiary
orientacji zwiro6w wykonane w cegielni Radowice wskazuja na naciski z kierunku pénocno-zachodniego
(K. Urbanski, inf. ustna). Takze granica migdzy glinami, a utworami trzeciorzgdowymi ma kierunek
poéinocno-zachodni. Podobne zjawiska obserwowano poza Wzgoérzami Osiensko-Sulechowskimi
w nieczynnej cegielni koto Sulechowa (Winnicki, 1977).

Zaburzenia glacitektoniczne na mniejsza skalg¢ pochodzace ze zlodowacenia Warty, a by¢ moze
1 Wisly, obserwuje si¢ w odstonigciach koto Rosina i na zachéd od Sulechowa w obrgbie osadoéw
wodnolodowcowych. Sa to niewielkie zafatdowania i uskoki (Zynda, 1972, 1978b).

Na szkicu geologicznym (tabl. II) odkrytym przedstawiono powierzchnig¢ podtoza czwartorze-
du, ktora buduja osady miocenu dolnego i srodkowego. Mozna tu przesledzi¢ bardzo doktadnie prze-
bieg kilku glebszych rozcieé¢ erozyjnych, ktore maja swoja kontynuacje¢ poza obszarem niniejszego
opracowania na sasiednich arkuszach.

Najnizej potozona powierzchnia podczwartorzgdowa wystepuje w czesci potnocno-wschodniej
obszaru. W rynnach, ktére maja odptyw ku zachodowi (otw. 20) osiaga warto$¢ 82,1 m p. p. m., a koto
Kalska 81,1 m p. p. m. (otw. 13). Od potudnia tacza si¢ one w poziomie 60,0 m p. p. m. z doling przebie-
gajaca na potudniu obszaru od Trzebiechowa przez Cigacice. Na potudniowym wschodzie w poziomie
60 m p.p.m znajduje si¢ kolejna waska rynna rozdzielajaca powierzchni¢ neogenska. Rynny te sa mocno
wcigte w osady trzeciorzegdowe stromymi krawedziami. Wszystkie wymienione rynny wypetnione sa
osadami glacjalnymi ze zlodowacen potudniowopolskich o znacznych miazszosciach. Nalezy przyjac,
ze rynny te powstaly przed lub w poczatkowej fazie tego zlodowacenia (patrz przekrdj geologiczny).

Jesli przyjmiemy, ze otwory hydrogeologiczne z tego rejonu nawiercity strop osadow trzecio-
rzedowych, a nie struktury glacitektonicznych przemieszczen to powierzchnia neogenska potozona
jest srednio na wysokosci od 30 do 40 m n. p. m. Zbyt skape opisy profilow w tych otworach nie daja
pewnosci, czy zostal osiagnigty strop trzeciorzgdu, czy tez sa to tylko porwaki, ktore dos¢ licznie wy-
stgpuja na tym obszarze. Jesli przeanalizujemy profile otwordw, ktore przewiercaja trzeciorzed i za-
wieraja doktadniejszy opis litologii nasuwa si¢ przypuszczenie, ze o wiele glgbiej lezy niezaburzony
strop powierzchni neogenskiej. Autorka dostosowata si¢ do rozwiazan przyjetych w sasiednich obsza-

rach i przyjeta pierwsza, ptytsza wersj¢ poziomu powierzchni podczwartorzgdowej na mapie podtoza.
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C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Najstarszymi utworami poznanymi w wierceniach sa skaty wulkaniczne czerwonego spagowca
(tab. 1) powstate w spagu monokliny przedsudeckiej w wyniku ruchow fazy saalskiej. Przykrywaja
one seri¢ piaskowcow pochodzenia terygenicznego. Akumulacja tych osadow przebiegala w basenie
srodladowym, w ktorym bardzo wyraznie zaznaczaly si¢ elementy strukturalne depresji zielonogors-
kiej. Az do dolnego triasu zaznaczat si¢ ich wplyw na charakter i rodzaj proceséw sedymentacyjnych.

Wyksztatcenie litologiczne serii osadowej wskazuje na to, ze w czerwonym spagowcu panowat
klimat suchy, a wigkszo§¢ omawianego obszaru byta ladem, na ktérym dziataty silne procesy denuda-
cyjne. W gornym permie (cechsztynie) z cyklicznymi transgresjami morskimi zwigzane sa grube serie
ewaporatowe akumulowane w czterech cyklotemach. W triasie dolnym po ustapieniu morza ponow-
nie tworzyty si¢ miazsze osady ladowe piaskowca pstrego. W recie miata miejsce kolejna transgresja
morska, ktora pozostawita gldéwnie utwory pochodzenia chemicznego. Ustapita ona prawie catkowi-
cie z omawianego obszaru na przetomie wapienia muszlowego i kajpru, kiedy to charakter sedymenta-
cji zmienil si¢ na ladowo-lagunowy (brakiczny). Ruchy fazy laramijskiej i weze$niejszych, zniszczyty
prawdopodobnie osady jury srodkowej 1 gornej, kredy 1 najstarszego trzeciorzedu.

Na przetomie eocenu i1 oligocenu nastapita kolejna transgresja morska (Walkiewicz, 1984).
Ruchy gorotworcze zwiazane z faza sawska spowodowaty ustapienie morza i uformowania roz-
legtego zbiornika srodladowego, w ktorym od oligocenu dolnego az po miocen gorny miata miejsce
akumulacja osadow ladowych z poktadami wegla brunatnego.

W czwartorzgdzie w plejstocenie dominowata sedymentacja lodowcowa i wodnolodowcowa.
Weczesniej zaznaczyly sig tutaj procesy denudacyjne, ktore w znacznym stopniu zniszczyly utwory
trzeciorzedowe w stropie pokrywy neogenskiej, siggajac utworéw miocenu dolnego. Rozcigcia
erozyjne z tego okresu lokalnie pokrywaja si¢ przypuszczalnie z przebiegiem rynien subglacjalnych,
obecnie wypelionych grubymi seriami osadow lodowcowych o migzszosci ok. 80 m.

W interglacjale wielkim rozwijaty si¢ procesy denudacyjne, w wyniku czego zniszczeniu ulegla
cze$¢ osadow z wezesniejszych zlodowacen.

Nastgpne ochtodzenie klimatu zwigzane byto z transgresja ladolodu Odry. W fazie anaglacjalne;j
obnizenia terenowe wypelnione zostaty osadami zastoiskowymi 1 wodnolodowcowymi. W zlodowaceniu
Warty rowniez powstata miazsza seria osadow zastoiskowych, ktore najlepiej zachowaty si¢ w strefach
dolinnych. Przypuszcza sig, ze to wlasnie w okresie zlodowacen Srodkowopolskich mégt powstac¢ trzon
Wzgorz Osiensko-Sulechowskich wyraznie zaznaczajacych si¢ w morfologii omawianego obszaru.

Zlodowacenie Wisty na tym obszarze nie miato wigkszego wplywu na uksztattowanie rzezby na
tym terenie (Dammer, 1931; Bartkowski, 1956; Krygowski, 1972). Jedynie Krygowski (1959) wiazat

powstanie Wzgorz Osiensko-Sulechowskich z dziatalnoscia ladolodu podczas fazy poznanskiej. Pod
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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koniec zlodowacenia na obszarze wysoczyznowym potozonym poza wzgdrzami, wytopita si¢ morena
supraglacjalna. W rynnach subglacjalnych (Darnawska, Niekarzynska, Kijewska) i w zaglgbieniach
o roznej genezie lezal wtedy jeszcze martwy 16d przykryty osadami piaszczystymi. Utrzymat si¢ on
tam az do allerédu (Nowaczyk i in., 1985). Pod koniec zlodowacenia Wisty po wycofaniu si¢ lodowca
na potnoc aktywizowat si¢ na zachod odptyw wod Pradoling Warciansko-Odrzanska. Z tego okresu
pochodzi poziom rzeczno-wodnolodowcowy. Nieco p6zniej powstal tutaj taras oraz rozlegly stozek

naptywowy na kontakcie doliny Odry z pradoling. Efektem procesow denudacyjnych jest powstanie
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wielu stozkow naptywowych u wylotu niewielkich dolinek erozyjno-denudacyjnych rozcinajacych
sandr sulechowski. Wtedy rozpoczgla si¢ takze sedymentacja eoliczna, biogeniczna, ktora trwa w ho-
locenie. W holocenie trwaja procesy erozyjne, denudacyjne, a p6zniej akumulacyjne. Regulacja Odry
1 zbudowanie watow przeciwpowodziowych ograniczylo postep akumulacji do strefy migdzy

watowej. Osady mad w dolinie Odry na tarasie zalewowym to wynik dzialalnosci cztowieka.

IV. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki prac geologicznych przeprowadzonych na obszarze
przedstawionym na arkuszu Sulechow w latach 1998-2000. Dla potrzeb opracowania odwiercono
dwa otwory kartograficzne.

Stratygrafi¢ oraz wyksztalcenie litologiczne czwartorzedu ustalono przede wszystkim bazujac
na wynikach prac terenowych, analizy laboratoryjne probek z otworéw kartograficznych, a takze
badania geoelektryczne. Na tej podstawie wydzielono osady z trzech zlodowacen: poludniowopol-
skich, srodkowopolskich i pétnocnopolskiego.

Wydzielono pi¢¢ pozioméw glin zwatowych nalezacych do trzech zlodowacen rozdzielonych
seriami osadéw wodnolodowcowych i zastoiskowych.

Gliny zwatowe odslaniajace si¢ na powierzchni terenu w cegielni w Radowicach zostaly przypisane
zlodowaceniu Nidy. Jednolity kompleks glin zwatowych z otworu kartograficznego 61 (otwor Sul/1)
zostat zaliczony do zlodowacenia Warty. Nie zostal rozwiazany problem wieku i genezy osadow
mutkowo-piaszczystych z tego otworu, ktore autorka tego opracowania przypisata do zlodowacenia Odry.

Terenowe prace geologiczne i analiza materialow archiwalnych nie daty wystarczajacych pod-
staw do okreslenia skali, charakteru i rozmiaru zaburzen osadéw kenozoicznych we Wzgorzach
Osiensko-Sulechowskich. Szczegdétowe badania nalezatloby przeprowadzi¢ na znacznie wigkszym
terenie.

Badania geofizyczne w powiazaniu z archiwalnymi opracowaniami pozwolity na wykreslenie
mapy podtoza podczwartorzedowego, wyznaczeniu stref dolinnych, a dodatkowy przekroj potwier-
dzit istnienie duzych porwakow i kier trzeciorzgdowych w strefie przypuszczalnych zaburzen glaci-

tektonicznych na péinocy koto Bukowa.

Opracowano Zaktad Geologii Czwartorzgdu
w Dziale Kartografii Geologicznej Panstwowego Instytutu Geologicznego
Przedsigbiorstwa Geologicznego
we Wroctawiu PROXIMA SA
Wroctaw, 2000 r.
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Stozek naptywowy

Starorzecza

HaeAEL

Krawedzie i stoki: a - wysoczyzny, b - tarasow

Skala 1:100 000

Formy denudacyjne

Wzgoérza morenowe przeksztatcone

g

7y

~ Dolinki denudacyjne

)

~
=

Stozki naptywowe

N
~

Dtugie stoki

E

Formy utworzone przez roslinnos¢

Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne

Waty przeciwpowodziowe

Kanaty

Piaskownie—zwirownie (PZ) i glinianki (G)

Nasypy

DEINIE

Opracowata: J. NOWAK
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Sulechéw (538)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Osady trzeciorzedowe i czwartorzedowe
w strefie zaburzen glacitektonicznych

Mutki, piaski i ity SRMolgﬁ(E),\\/‘W
MIOCEN
Mutowce, mutki i wegiel brunatny MIOCEN DOLNY

Granice geologiczne

I1zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w metrach

Izohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w metrach — przypuszczalne
Krawedzie

Granice obszaru wystepowania zaburzen glacitektonicznych

Granice nasunie¢ — przypuszczalne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
osiggajace strop utworow trzeciorzedowych;
(liczba oznacza rzedng stropu w m n.p.m.)

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
zakonczone w utworach czwartorzgdowych;
(liczba oznacza rzedng spagu otworu w m n.p.m.)

Linia przekroju na mapie geologicznej

Opracowata: J. NOWAK
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