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I. WSTEP

Obszar arkusza Opole Lubelskie Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
zajmuje powierzchnie okoto 325 km?. Jego granice wyznaczaja nastepujace wspotrzedne geograficz-
ne: 21°45'-22°00" dlugosci geograficznej wschodniej oraz 51°00'-51°10" szeroko$ci geograficznej
pohocnej. Znajduje sie on na pograniczu trzech podprowincji: Niziny Srodkowopolskie, Wyzyna
Matopolska oraz Wyzyna Lubelsko-Lwowska (Kondracki, 2009; Solon i in., 2018).

Pod wzgledem administracyjnym obszar arkusza jest potozony w obrgbie wojewodztw: lubel-
skiego — powiat opolski (gminy: Opole Lubelskie, Laziska 1 J6zefoéw nad Wista), Swietokrzyskiego —
powiat opatowski (gmina Tarlow) 1 mazowieckiego — powiat lipski (gmina Solec nad Wistg). Gtoéwny
osrodek stanowi, liczace okoto 8,4 tys. mieszkancoéw, miasto Opole Lubelskie, ktore znajduje sie
w potnocno-wschodniej czgsci badanego terenu. Urodzajne gleby (brunatne, redziny, a w dolinie
Wisty — mady) uwarunkowaty rolniczy charakter tego regionu. Na obszarze arkusza nie ma zaktadow
przemystowych, znajduja si¢ tu tylko niewielkie przedsigbiorstwa produkcyjno-ustugowe, zwigzane
z przetworstwem produktéw rolnych. Pewne znaczenie ma roéwniez gornictwo kopalin (kopalnie kru-
szywa naturalnego w okolicach Glodkowa, Ozarowa i1 Solca nad Wista).

Na badanym terenie znajduje si¢ m.in. Wrzelowiecki Park Krajobrazowy. Obejmuje on ochrong
obszar §rodkowo-zachodniej czgsci Wyzyny Lubelskiej wraz z fragmentem przetomowego odcinka
Wisty. Urozmaicong rzezbe tego parku tworza strome krawedzie doliny Wisly oraz liczne wawozy
lessowe, a takze piaszczyste wydmy i rowniny denudacyjne.

W obrgbie jednego z najbardziej malowniczych odcinkéw Malopolskiego Przetomu Wisty,
w poblizu Piotrawina, usytuowany jest, nieczynny juz, kamieniotom gérnokredowych opok. Z uwagi
na swoje potozenie stanowi on doskonaty punkt widokowy na doling Wisly i jej zachodni brzeg.
Sciany kamieniotlomu tworza miazsze, spekane blokowo, grubotawicowe opoki i opoki margliste
kampanu gornego. Skatly te pozyskiwano w latach 60. 1 70. XX w. na skal¢ przemystowa jako kruszy-
wo tamane wykorzystywane przy regulacji koryta Wisty. L.aczna wysokos¢ Scian wyrobiska dochodzi

do 40 m, przy dlugosci przekraczajacej 2000 m. Odslonigcie w Piotrawinie jest znane z obecnosci



zrdznicowanej, bogatej i dobrze zachowanej makrofauny (glowonogdw, matzy, §limakow, jezowcow,
gabek oraz koralowcow) i stanowi jeden z najwigkszych profili utworéw kredy gornej w Polsce. Ze
wzgledu na istotne znaczenie dla badan stratygraficznych i paleontologicznych kamieniolom ten pre-
tenduje do objecia go ochrong w ramach europejskiej sieci geostanowisk.

Pierwsza wersje arkusza Opole Lubelskie SMGP opracowal Dowgialto (1991 — mapa geolo-
giczna). Objasnienia do mapy wraz z zalacznikami, wymagajace poprawek i uzupetnien, opubliko-
wano dopiero w 2015 r. (Dowgialto, Malek, 2015b). Zdjecie geologiczne zachodniej cze¢$ci omawia-
nego obszaru wykonal W. Pozaryski w latach 1949-1953, a nastgpnie zreambulowatl W.D. Dowgiatto
w latach 1982-1986. Zdjecie geologiczne pozostatej czesci terenu arkusza wykonat W.D. Dowgiatto
w 1986 r. Ponadto zdjecie surowcowe badanego obszaru sporzadzili: H. Lozinska w 1961 r. i E. Such
w latach 1957-1958, geologiczno-inzynierskie — M. Franczyk w 1955 r., a hydrogeologiczne — E.
Maszonski w 1961 r. Przy realizacji tematu wykorzystano opisy 2307 punktéw dokumentacyjnych (w
tym 960 sond o tacznej gtebokosci 506 m). Zebrano i przeanalizowano réwniez archiwalne materiaty
wiertnicze, geologiczne i geofizyczne, w tym 966 punktow badawczych wykonanych przez Marusz-
czaka 1 innych (1955) oraz profile 117 otworéw archiwalnych. W celu okreslenia pozycji stratygra-
ficznej osadow organogenicznych z Ciszycy Gornej i Jozefowa nad Wisla analizy palinologiczne
wykonata Winter (1985), a badania metoda radioweglowa (**C) — Pazdur (1985). Wiek bezwzgledny
osadow mutkowych z Jozefowa nad Wista metoda termoluminescencji (TL) okreslili Proszynski
1 inni (1985). Dla catego obszaru niniejszego arkusza wykonano wowczas analize fotogeologiczng
z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych 1 satelitarnych. W ramach prac uzupelniajacych, na potrzeby
opracowania tekstu Objasnien do mapy geologicznej wraz z zatacznikami (szkicem geomorfologicz-
nym i geologicznym odkrytym) zebrano i przeanalizowano, wykonane po 1986 r., 24 profile otwordéw
wiertniczych.

Niniejszy arkusz zaktualizowano w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym In-
stytucie Badawczym (PIG-PIB). Nowa wersje¢ arkusza dostosowano do wytycznych Instrukcji opraco-
wania 1 wydania Szczeg6lowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r. oraz Aneksu do
Instrukcji opracowania i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2011 r.

Powodem aktualizacji arkusza Opole Lubelskie SMGP byta potrzeba ujednolicenia i korelacji
danych (uzgodnienie stratygrafii i zasiggu wydzielen geologicznych) z sasiednimi arkuszami SMGP:
Kazimierz Dolny (Dowgiatto, 1982; Dowgiatto, Matek, 2015a; Kaminski, 2019), Chodel (Marszatek,
2001, 2002), Lipsko (Piotrowska, 2003a, b) i Annopol (Wtodek, Gazdzicka, 2009a, b). Ponowne-
go opracowania wymagata takze tektonika podloza utwordw czwartorzedowych. Konieczne byto

réwniez przedstawienie obrazu kartograficznego na prawidtowym podktadzie topograficznym,



w aktualnie obowigzujacym w Polsce uktadzie geodezyjnym. Poprzednia wersja mapy geologicznej
zostala opracowana na podktadzie topograficznym o trudnym do ustalenia uktadzie odwzorowania.
W Objasnieniach do pierwszej wersji arkusza nie omdwiono takze najnowszych pogladow na temat
budowy geologicznej i tektoniki utwordéw paleozoicznych.

Podczas prowadzenia prac terenowych w latach 2019-2020 opisano 193 punkty dokumentacyj-
ne. Pobrano takze trzy probki osadéw czwartorzedowych do oznaczenia wieku metoda optycznie
stymulowanej luminiscencji (OSL — tab. 1). Przeanalizowano rowniez profile 120 otworow wiertni-
czych (w tym 86 otw.arch. znanych z pierwszej wersji mapy i 34 nowych otw.), z ktérych 60 przed-
stawiono na mapie geologicznej. Mapg¢ geologiczng 1 szkic geomorfologiczny wykonano i zaktuali-
zowano z wykorzystaniem laserowego numerycznego modelu terenu LiDAR (Light Detection and
Ranging), zdj¢¢ satelitarnych Landsat 8 oraz fotogrametrycznej analizy stereopar zdje¢ lotniczych
(opracowanie orientacji zdjg¢ prowadzono na cyfrowej stacji fotogrametrycznej Dephos). Szkic geo-
logiczny odkryty opracowano na podstawie profili otworow archiwalnych oraz archiwalnych map
geologicznych. Do analizy tektoniki podtoza czwartorzedu wykorzystano takze archiwalne profile
sejsmiczne oraz potszczegotowe zdjecie grawimetryczne. Na podstawie danych satelitarnych, LiDA-
Ru i danych geofizycznych opracowano rozmieszczenie lineamentow. Wyniki te byty podstawa do
wyinterpretowania w utworach kredowych kierunkow przebiegu uskokoéw oraz osi antyklin.

Tekst Objasnien do zaktualizowanego arkusza Opole Lubelskie SMGP oparto przede wszyst-
kim na Objasnieniach tekstowych wykonanych do pierwszej wersji omawianego opracowania

(Dowgiatto, Matek, 2015b).
Tabela 1

WYKAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Numer punktu Rodzai punkk
dokumentacyjnego odzaj punkktu | L alizacia Rzedna Glebokos¢ .
(wedhug (miejscowos¢) [m n.p.m.] [m] Uwagi
na mapie | w notatniku stownika) ! b
geologicznej | terenowym
Analiza palinologiczna (probka
- pobrana z glebokosci 1,6 m)
1 1 od Chruslina 175,0 1,8 i
Osady rzeczne tarasow
nadzalewowych
Oznaczenie wieku bezwzglednego
. metoda OSL (probka pobrana
2 2 od Wandalin 197,0 2,0 .
z glebokosci 2,8 m)
Osady wodnolodowcowe
Oznaczenie wieku bezwzglednego
L . metodg OSL (probka pobrana
3 3 od Ozardéw Drugi 193,0 2,0 .
z glebokosci 1,2 m)
Osady deluwialne

* od — odstonigcie



Najwczesniejsze wzmianki na temat potozenia i stratygrafii osadow kredy przetomowego od-
cinka doliny Wisty, obejmujacego rowniez obszar badanego terenu, pojawity si¢ m.in. w opracowa-
niach: Siemiradzkiego (1886, 1905, 1909), Siemiradzkiego i Dunikowskiego (1891), Trejdosiewicza
(1895) oraz Krisztafowicza (1897, 1898). Ostatni z wymienionych jako pierwszy zauwazyt pojawia-
nie si¢ wraz z biegiem Wisty (od J6zefowa nad Wista do Kazimierza Dolnego) coraz mtodszych skat
kredy 1 zaliczyt je do senonu. Autor ten poczynit rdwniez cenne spostrzezenia dotyczace osadoéw
czwartorzedowych. W okolicach Kazimierza Dolnego i Putaw wyrdznit on osady dwoéch zlodowacen
1 rozdzielajacych je utwordéw interglacjatu. Wsrdd pierwszych badaczy utwordéw kredy omawianego
odcinka doliny Wisty mozna wyrdzni¢ réwniez: Lopuskiego (1911), Mazurka (1915), Sujkowskiego
(1931) 1 Pozaryskiego (1938). Na poczatku XX w. badania z zakresu geomorfologii i stratygrafii
czwartorzedu prowadzili takze: Samsonowicz (1922, 1925, 1927), Sawicki (1922, 1925), Zaborski
(1926, 1927) oraz Krygowski (1937) 1 Sitrak (1937).

Istotny wktad w rozpoznanie budowy geologicznej badanego regionu, zarowno osadéw czwar-
torzedu, jak 1 jego podtoza mieli Pozaryski (1938, 1947, 1948, 1951, 1953, 1955a, b, 1956a, b, 1962,
1965) 1 Pozaryska (1939, 1948, 1952, 1967). Pozaryski przedstawit szczegdétowy profil litologiczno-
-stratygraficzny kredy gornej odcinka przetomowego Wisty (1938) oraz obraz budowy geologicznej
osadow kredy i jury z elementami tektoniki polnocno-wschodniego obrzezenia Gor Swictokrzyskich
(1948). Podjat réwniez pierwsza probe zsynchronizowania wiadomosci o kredzie z przelomu Wisty
z danymi uzyskanymi z glgbokiego otworu wiertniczego w Lublinie (1956b). Monografie dotyczace
budowy geologicznej w przetomowym odcinku Wisty i na przylegtych wyzynach opracowali: Poza-
ryski (1953, 1955b, 1974), Pozaryski i Mojski (1987) oraz Pozarski 1 inni (1994a, b). Autorzy ostat-
niej z prac przyjeli, ze na omawiany obszar ladoldéd wkroczyt trzykrotnie.

Zagadnieniom paleogeografii i podzialow biostratygraficznych kredy gornej (gtéwnie kampanu
1 mastrychtu) na badanym terenie poswigcone sg prace: Liszkowskiego (1965), Btaszkiewicza (1966,
1980), Cieslinskiego i Wyrwickiej (1970), Krassowskiej (1977, 1986, 1990), Wyrwickiej (1980) oraz
Kracha (1981). Litofacje jury $srodkowej i gérnej w tym rejonie byty przedmiotem badan Niemczyc-
kiej (1978). Informacje dotyczace utworow trzeciorzedowych (paleogenskich i neogenskich) w doli-
nie Wisly i na Wyzynie Lubelskiej mozna znalez¢ w opracowaniach Morawskiego (1959, 1965).
Zagadnieniami tymi zajmowali si¢ rowniez: Peryt i Piwocki (red., 2004), Stodkowska (2004), Ma-
chalski (2007) oraz Swidrowska (2007).

Do najstarszych opracowan kartograficznych dotyczacych badanego regionu nalezy Przeglado-
wa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, arkusz Radom, wydania A (Riihle, 1946) i B (Riihle, 1955).

W latach 1949-1953 na obszarze omawianego arkusza prace kartograficzne prowadzili m.in.:



Pozaryski (1956a) — w dolinie Wisly 1 po jej zachodniej stronie oraz Matuszczak 1 inni (1955) — po
wschodniej stronie doliny Wisty. Do rekopisow wykonanych wowczas map dotagczone sg bardzo do-
ktadne szkice 1 opisy profili oraz interpretacje nawigzujace do obszaréw potozonych na potudnie i pot-
noc od terenu badan. Staty si¢ one podstawa podziatu stratygraficznego w pierwszej wersji niniejszego
arkusza.

Waznym syntetycznym opracowaniem geologiczno-kartograficznym obejmujacym omawiany
obszar jest Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Sandomierz, wydania A (Janiec i in., 1993;
Romanek, 2011a) i B (Romanek, Ztonkiewicz, 1992; Romanek, 2011b) wraz z Objasnieniami (Janiec
1in., 1992; Romanek, 2011c). Nowsze prace kartograficzne prowadzone w poblizu badanego terenu
byly zwigzane z wykonaniem sgsiednich arkuszy SMGP: Chodel (Marszatek, 2001, 2002), Lipsko
(Piotrowska, 2003a, b) i Annopol (Wtodek, Gazdzicka, 2009a, b). Do opracowan kartograficznych
przedstawiajacych problematyke $rodowiskowa i hydrogeologiczng omawianego terenu nalezg
nastepujace mapy arkusza Opole Lubelskie (w skali 1:50 000): Mapa Geosrodowiskowa Polski, plan-
sza A (Wrzoskiewicz i in., 2015) i plansza B (Madry i in., 2015) wraz z Objasnieniami (Wierzbanow-
ski 1 in., 2006) oraz Mapa Hydrogeologiczna Polski wraz z Objasnieniami (Krajewski, Woznicka,
2000a, b).

Charakter monograficzny maja prace obejmujace zagadnienia dotyczace budowy geologiczne;j
Wyzyny Lubelsko-Wotynskiej (Jahn, 1956; Maruszczak, 1972) i Polski Srodkowej (Rozycki, 1972;
Mojski, 1984, 2005; Lindner, 1992).

Na temat wglebnej budowy geologicznej i tektoniki omawianego obszaru pisali: Zelichowski
(1972a, b, 1974, 1979, 1983), Kotanski i Mitaczewski (1977), Znosko (1987), Pozaryski (1997), Anto-
nowicz i inni (2003), Krzywiec (2007) oraz Narkiewicz i inni (2007). Publikacje te byty efektem badan
geologicznych prowadzonych przez Instytut Geologiczny i przemyst naftowy w brzeznej cz¢$ci plat-
formy prekambryjskiej oraz w niecce radomsko-lubelskiej. Tektonice i strukturalnym uwarunkowa-
niom rozwoju sieci dolinnej na Wyzynie Lubelskiej po§wigcone sa rowniez prace: Harasimiuka (1980),
Henkla i Nitychoruka (1980), Henkla, (1993) oraz Brzezinskiej-Wdjcik i innych (2007).

Na temat budowy geologicznej, stratygrafii osadow czwartorzgdowych oraz wieku powstania
przetomu doliny Wisly i etapow jej rozwoju jako pierwsi wypowiadali si¢: Luniewski (1923), Sam-
sonowicz (1925, 1927), Sawicki (1925) 1 Zaborski (1926, 1927). Plejstocenska ewolucja przetomo-
wego odcinka Wisly $rodkowej i jej doptywow oraz przylegtych wyzyn w kolejnych latach byta te-
matem publikacji: Pozaryskiej (1948), Pozaryskiego (1953, 1955a, b, 1956b, 1965), Kowalskiego
i innych (1965), Kesika (1967) oraz Mycielskiej-Dowgiatto (1969). Informacje dotyczace holo-
censkiej historii doliny Wisly mozna znalezé w pracach Falkowskiego (1965, 1970)



1 Kociszewskiej-Musial (1965). O chronostratygrafii osadow plejstocenskich i rozwoju doliny
Wisty srodkowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem przelomu przez Wyzyny Potudniowopolskie pisa-
li: Pozaryski 1 Mojski (1987), Pozarski i inni (1994a, b) oraz Warowna (2007).

Problem stratygrafii czwartorzgdu i zasiegu zlodowacen w omawianym regionie byt przedmio-
tem rozwazan m.in.: Radtowskiej (1957, 1963), Bartosika (1970, 1972), Lyczewskiej (1971),
Kosmowskiej-Suffczynskiej (1972) oraz Borowieckiej i innych (1978). Badania Radtowskiej (1957,
1963) obejmowaly czgs$¢ obszaru arkusza Opola Lubelskie miedzy ujSciowymi odcinkami rzek Ka-
miennej i Krepianki. Wedtug autorki najwigksze rozcigcie tych dolin nastgpito podczas interglacjatu
mazowieckiego. Zdaniem Bartosika (1970, 1972), ktory zajmowat si¢ zagadnieniem zlodowacen
srodkowopolskich na omawianym terenie, jeden lob tych zlodowacen zajat doling Wisty (do doliny
Kamiennej), a drugi siggnal rowu tarnowskiego. Wysoczyzna migdzy dolinami Krepianki i Kamien-
nej byta natomiast wolna od lodu. Wedtug Kosmowskiej-Suffczynskiej (1972) ladoldéd zlodowacen
srodkowopolskich przekroczyt doling Kamiennej i opart sie o stoki Gér Swietokrzyskich. Podobnie
uwazata Lyczewska (1971), ktoéra wydzielila starszy stadial tych zlodowacen (na obszarze nadwislan-
skim do Sandomierza), interstadiat Kamiennej oraz mtodszy stadiat — Skarzyska nad Kamienng.

Na temat zasiggu i chronologii zlodowacen srodkowopolskich na Wyzynie Matopolskiej wypo-
wiadat si¢ Lindner (1984), na obszarze mi¢dzyrzecza Warty 1 Bugu — Lindner 1 inni (1985), natomiast
na terenie mi¢dzy Wisla a Bugiem — Janczyk-Kopikowa i inni (1980), Maruszczak (1980) oraz Woj-
tanowicz (1984). Maksymalny zasieg ladolodu zlodowacen §rodkowopolskich po wschodniej stronie
Wisty poprowadzono wzdtuz linii pétnocnej krawedzi Wyzyny Lubelskiej oraz przy samej dolinie
Wisty, az po rejon Sandomierza. Wedlug Maruszczaka (1980) maksymalny zasieg zlodowacenia
Odry siggat linii Sandomierz—Kra$nik—Trawniki—Rejowiec—Dubienka (poza granicami obszaru oma-
wianego arkusza). Powyzsi autorzy okreslili ponadto zasieg ladolodu stadiatu przedmaksymalnego
(Krzny) wzdtuz linii Przedborz—Odrzywot (poza zachodnig granica badanego terenu), po ujscie Ka-
miennej do Wisly oraz stadialu postmaksymalnego w rejonie Putaw (wzdluz Wisty) i w Kotlinie
Chodelskiej (na wschod od Wisty). Wynika to m.in. z badan Bera i Rywockiej-Kenig (1968) prowa-
dzonych w Kotlinie Chodelskiej (Dowgiatto, Matek, 2015b). Podobne poglady odnosnie do zasiegu
ladolodéw stadiatow zlodowacen srodkowopolskich przedstawiono w pracy Lindnera i innych
(1985).

Szczegbdtowa charakterystyke osadow eolicznych na Wyzynie Lubelskiej przedstawit Moraw-
ski (1965), a w Kotlinie Chodelskiej, a takze koto Opola Lubelskiego i Wrzelowca — Kesik 1 Wojta-
nowicz (1968), Harasimiuk (1980) oraz Zielinski (1998, 1999, 2001a, b, 2007). Problematyka lesséw
byla poruszana w pracach Pozaryskiego (1953, 1955a), Maruszczaka i innych (1955), Harasimiuka
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i Henkla (1976), Koneckiej-Betley i Maruszczaka (1976). Na temat genezy i stratygrafii lessow wy-
powiadali si¢: Maruszczak (red., 1991; 1972, 1993), Jersak (1976) oraz Dolecki i inni (2005). Lito-
logie 1 wtasciwosci deluwidw w dolinach Zwolenki 1 Kamiennej badat Stochlak (1971), a utworéw
lessopodobnych na Wyzynie Lubelskiej — Uziak i Pomian (1976).

W zwiazku z planami zagospodarowania doliny Wisty (budowa stopnia wodnego) prowadzono
badania wlasnos$ci geotechnicznych skal kredowych przelomu Wisty (Staniewicz, 1959; Kowalski
1 Lozinska-Stepien, 1965; Dziedzic, 2007). Wiele prac dotyczy litologii oraz jakos$ci i mozliwosci
wykorzystania skal kredowych (weglanowych 1 weglanowo-krzemionkowych) Lubelszczyzny row-
niez jako surowcow w przemysle cementowym i budowlanym (Kowalski, Lozinska-Stepien, 1965;
Cieslinski, Wyrwicka, 1970; Koztowski, Wyrwicka, 1970; Wyrwicka, 1977, 1980), a lessow jako

surowcow ceramicznych (Wyrwicki, 1984).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym Polski na regiony (Kondracki, 2009; Solon i in.,
2018) obszar arkusza Opole Lubelskie obejmuje zachodnig czg§¢ makroregionu Wyzyna Lubelska
(mezoregiony: Kotlina Chodelska, a wedtug Solona i innych (2018) — Obnizenie Chodelskie; Wznie-
sienia Urzgedowskie 1 Matopolski Przetom Wisty) oraz wschodnie cze$ci makroregionow: Wyzyna
Kielecka (mezoregion Przedgorze Itzeckie) i Wzniesienia Poludniowomazowieckie (mezoregion
Roéwnina Radomska) (fig. 1).

Wzniesienia Urzgdowskie zajmuja niemal polowg powierzchni omawianego terenu. Jest to
obszar wyniesiony morfologicznie, ktorego kulminacje czgsto przekraczaja 210 m n.p.m. Najwyzej
polozony punkt, o wysokosci 231,3 m n.p.m., znajduje si¢ na réwninach lessowych w poblizu
Swidréw. W rejonie Gor Kluczkowickich, Zadola i Wandalina na pokrywie lessowej rozwinely si¢
liczne, palczasto rozgalezione wawozy. Nieco nizej (wys. 210,0-220,0 m n.p.m.) koto: Idalina,
Nietrzeby, Kamionki i Kreciszowki znajduja si¢ powierzchnie zréwnan kredowych.

Kotlina Chodelska zajmuje potnocno-wschodnig cz¢s¢ obszaru arkusza. Jest ona nieckowatym
obnizeniem wypreparowanym w mato odpornych na denudacje osadach kredy piszacej i marglistych.
Jej powierzchnia obniza si¢ od okoto 165 m n.p.m. w rejonie Janiszkowic do okoto 145 m n.p.m.
w okolicy Niezdowa.

Teren arkusza obejmuje srodkowg cze$¢ Matopolskiego Przetomu Wisly. Jest to obszar niemal
ptaski, o szeroko$ci okoto 5 km, polozony najnizej w obrgbie badanego terenu. Dno doliny Wisty

znajduje si¢ tu na rzednej od 128,5 m n.p.m. w okolicach Kolonii Nadwis$lanskiej i Kepy Gosteckiej
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Fig. 1. Podziat fizycznogeograficzny (Kondracki, 2009) na tle uksztattowania powierzchni obszaru
arkusza Opole Lubelskie, wygenerowanego za pomoca LiDAR

do 133,7 m n.p.m. w poblizu Dorotki. Zbocze doliny jest zbudowane z utworéw kredowych, gtéwnie
opok. Typowa cechg opisywanego krajobrazu sg liczne starorzecza, czgsto wypetnione woda, oraz
zabagnienia 1 podmoktosci. W tej czesci regionu dolina Wisty, niemal na catej swej dtugosci, jest

oddzielona od sgsiednich terendw stromymi krawedziami, ktorych wysokos$¢ wzgledna sigga miej-

scami 40 m (okolice Piotrawina).
Powierzchnie zrownan kredowych Przedgorza Itzeckiego koto Ciszycy Gornej (poludniowo-

-zachodnia cz¢$¢ obszaru arkusza) znajdujg si¢ na wysokosci 180,0-200,0 m n.p.m.
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Na Roéwninie Radomskiej w rejonie Solca nad Wistg (poéinocno-zachodnia czg$¢ terenu arku-
sza) rowniny denudacyjne wznoszg si¢ na wysoko$¢ 150,0-165,0 m n.p.m., a dno doliny Krepianki
znajduje si¢ na wysokosci 132,0-135,0 m n.p.m. Deniwelacja obszaru arkusza wynosi 102,8 m.

Wieksza czg$¢ terenu arkusza zajmuja fragmenty starej (neogenskiej) rzezby, odpreparowanej
w mtodszym czwartorzedzie. W jej obrebie wydzielonopowierzchnie zrownan (tabl. I), kto-
re powstaly na utworach kredy gorne;j. Ich najwyzszy poziom wznosi si¢ do wysoko$ci 210,0 m n.p.m.
(okolice: Idalina, Nietrzeby, Kreciszowki 1 Kamionki), a lokalnie (na pétnocny wschod od Idalina)
—nawet do okoto 220 m n.p.m. (Dowgialto, Matek, 2015b). Wysokos$¢ wzgledna powierzchni zrow-
nan w stosunku do doliny Wisly wynosi okoto 85 m, a do rozcinajagcych Wzniesienia Urzgdowskie
dolin: Wyznicy, Podlipia i Wrzelowianki — okoto 60—70 m. Najstarszy poziom zrownan zostal w kil-
ku fazach rozciety formami dolinnymi (Maruszczak i in., 1955; Jahn, 1956; Maruszczak, 1972; Ha-
rasimiuk, 1980). Wskazuja na to poziomy zréwnan, zaznaczajace si¢ na stokach, ktére obnizajg sie
w stosunku do powierzchni wysoczyzny w stron¢ den dolinnych (Dowgiatto, Malek, 2015b). Na
badanym terenie rozpoznano dwa tego rodzaju poziomy zréwnan stokowych. Poziom o wysokos$ci
180,0-200,0 m n.p.m. znajduje si¢ koto Studnisk, Sptaw, miedzy J6zefowem nad Wislg a Nietrzeba,
Kaliszanami a Kopaning Kaliszanska, Kolonig t.aziska a Elzbieta oraz koto Kolonii Dabréwki. Niz-
szy, na wysokosci 150,0-180,0 m n.p.m., i stabiej rozwinigty poziom zréwnan stokowych zaobserwo-
wano mi¢dzy Basonig a Prawnem oraz mi¢dzy Piotrawinem a Laziskami (Dowgiatto, Malek, 2015b).

Powierzchnie zrownan sg ograniczone dfugimi (fagodnymi) stokami, zwigzanymi z wie-
loetapowymi procesami denudacji na zbudowanych ze skat kredy gornej zboczach dolin Wisty (mig-
dzy Rybitwami, Jozefowem nad Wisla i Wolka Kolczynska oraz miedzy Piotrawinem a Kamieniem)
i Podlipia (koto: Idalina, Chruslanek Mazanowskich i Owczarni). Wzdtuz doliny gérnej Wrzelowian-
ki (powyzej Wrzelowca) oraz Podlipia (koto Chrusliny) dtugie stoki ograniczaja takze réwniny lesso-
we, a miejscami — denudacyjne.

Na ptaskich, silnie zdenudowanych wysoczyznach polodowcowych w okolicach Niezdowa,
migdzy Wrzelowcem a Starym Franciszkowem (Wzniesienia Urzedowskie), w poblizu Woli Rudz-
kiej (Kotlina Chodelska), migdzy Solcem nad Wisla a Ktudziem (Réwnina Radomska) oraz koto
Ciszycy Gornej (Przedgorze ltzeckie) wyrdzniono rowniny denudacyjne. Migzszo$¢ osadow
czwartorzgdowych jest tam silnie zredukowana. Przy powierzchni terenu stanowia je gliny zwatowe
stadiatu gdrnego zlodowacenia Odry, o migzszo$ci kilku metréw. Najczesciej sa one przykryte piasz-
czysto-zwirowymi rezyduami lub piaszczysto-pylowatymi eluwiami. W rejonie Ciszycy Gornej, Nie-
zdowa 1 Starego Franciszkowa gliny zwatowe leza bezposrednio na skatach gornokredowych. Po-

wierzchnia réwnin denudacyjnych obniza si¢ ku pdtnocy (zgodnie z monoklinalnym zapadaniem skat
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gornokredowych) od okoto 200 (w rejonie Sptaw, Wrzelowca i Ozarowa) do okoto 150 m n.p.m.
(koto Niezdowa i Woli Rudzkiej). Na zachod od doliny Wisly ich wysoko$¢ jest mniej zréZznicowana
1 wynosi okoto 150-170 m n.p.m. Rowniny denudacyjne koto Solca nad Wista, Wolki Kolczynskiej
1 Starego Franciszkowa rozcinaja suche doliny. Sg one ptytkie, o fagodnie nachylonych zbo-
czach, wypetnione piaszczysto-pylowatymi osadami deluwialnymi (Dowgialto, Matek, 2015b).

Na badanym terenie powszechnie wystepuja stozki naptywowe. Sg one zlokalizowane
u wylotéw dolinek, parowdw, wawozow 1 mtodych rozcigé erozyjnych. Najwiecej stozkow naptywo-
wych powstalo na réwninach lessowych i1 pokrywach pytowych koto: Chrusliny, Kluczkowic, Zado-
la, Wolki Kolczynskiej i Kopaniny Kaliszanskiej (po wschodniej stronie Wisty) oraz w poblizu Sad-
kowic (po zachodniej stronie Wisty). Utworzyly si¢ one takze u wylotu bocznych dolinek, ktore
rozcinaja stoki zbudowane ze skat gornokredowych 1 uchodza do d o lin: Wisty (koto: Kaliszan-Ko-
lonii, J6zefowa nad Wista, Piotrawina, Ciszycy Gornej i Dorotki), Podlipia (w okolicach: Idalina,
Chruslanek Mazanowskich i Owczarni) oraz Wrzelowianki (koto Wélki Kolczynskiej). Wielkosé
stozkdw jest zrdznicowana 1 wynosi od kilku do kilkuset metrow, a ich wysoko$¢ wzgledna —od 1 do
4 m ponad powierzchnie aluwiow w dolinach. Formy te przewaznie maja charakterystyczne wachla-
rzowate ksztalty.

W $rodkowej czeSci omawianego obszaru, miedzy Kopaning Kaliszanska a Wandalinem
i Chrusling wystepuja rowniny lessowe (fig. 2). Pas lessow o szerokosci do okolo 4 km
przebiega w kierunku potudniowo-wschodnim i kontynuuje si¢ na terenie sasiedniego arkusza Chodel
SMGP (Marszatek, 2001, 2002). Ptaska powierzchnia tych réwnin jest polozona na wysokos$ci
200,0-215,0 m n.p.m. Koto Kluczkowic i Chrusliny wawozy dzielg ja na niewielkie garby i pagorki.
Potnocne zbocze rownin, obnizajace si¢ w kierunku Wrzelowianki, rowniez jest gesto pocigte siecia
wawozow, parowow i dolinek, u ktorych wylotéw powstaty stozki naptywowe. Miazszo$¢ lessow
w tej cze$ci Wzniesien Urzgdowskich wynosi 5,0-15,0 m. Drugi ptat lesséw stwierdzono po zachod-
niej stronie Wisty miedzy Wolg Pawlowska a Sadkowicami. Jest to wschodni kraniec rozleglej row-
niny lessowej udokumentowanej na terenie sasiedniego arkusza Lipsko SMGP (Piotrowska, 2003a,
b). Miazszos¢ lessow jest tam mniejsza (do 3,0 m). Stroma krawedz tej rowniny, od strony doliny
Wisly, jest rozcigta kilkoma krétkimi wawozami. Wysoko$¢ roéwniny wynosi 150,0-160,0 m n.p.m.
(Dowgiatto, Matek, 2015b).

Na poludniowym obrzezeniu pasa lessow, migdzy Wolka Kolczynska a Chrusling oraz koto
Kaliszan-Kolonii, wyznaczono pokrywy pytowe. Sato obszary wystepowania lessow piaszczy-

stych 1 piaskow pytowatych, ktore stanowig posrednie ogniwo mig¢dzy piaskami eolicznymi i1 lessami.
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Fig. 2. Przestrzenny model fragmentu obszaru arkusza Opole Lubeskie (wygenerowany za pomoca LiDAR)

Przewaznie wystepuja one na lagodnych stokach wzgérz nadbudowanych lessami (Dowgiatto, Ma-
tek, 2015b).

Najwigksze roOwniny piaskdéw przewianych wystepuja od Kaliszan-Kolonii przez
okolice Wrzelowca do Gornej Owczarni, koto Lazisk 1 Niezdowa oraz po pdinocnej stronie dolin
Wyznicy i Podlipia. Tworzg one stosunkowo plaskie powierzchnie, niewyr6zniajace si¢ w rzezbie
terenu. Wystepuja zazwyczaj zarowno w sasiedztwie dolin rzecznych, jak i na powierzchniach zrow-
nan kredowych. Miejscami znajduja si¢ réwniez na rowninach denudacyjnych, gdzie tworza mniej-
sze lub wigksze wysepki. Na rowninach piaskow przewianych wyrdzniono liczne wy dmy. Naleza
one do najmtodszych form morfologicznych. Powstaly w schytkowym okresie zlodowacen potnoc-
nopolskich 1 z poczatkiem holocenu. Najpowszechniejsza forme wydm stanowig wydtuzone pagorki
o symetrycznym profilu poprzecznym. Pagérki wydmowe tacza sie czgsto w duze waty, przewaznie
o kierunku WNW-ESE (Dowgialto, Matek, 2015b). Zazwyczaj osiagaja one dlugos¢ okoto 1 km,
a maksymalnie moze ona dochodzi¢ do 2,5 km (np. koto: Lazisk i Niezdowa, Wrzelowca, Ozarowa
Drugiego, Studnisk i Basonii). Ich wysokos$ci wzgledne sa rzgdu kilku metréw. Najwyzsze wydmy
o wysokos$ci przekraczajacej 10 m stwierdzono koto Lazisk i Niezdowa (przekr6j morfologiczny
przez wydme w Niezdowie, wygenerowany za pomocg LiDAR, wskazuje wysoko$¢ wzgledna wyno-
szgcg prawie 12 m — fig. 3).

Tarasy akumulacyjno-erozyjne nadzalewowe w dolinach rzecznych.
Dolina Wisty przecina sko$nie lub prawie prostopadle warstwy skat gérnokredowych (od kampanu
goérnego do mastrychtu gérnego). Skaty tych pieter odstaniajg si¢ w zboczach doliny Wisty. Wyso-

ko$¢ zboczy dochodzi do ponad 20 m. Szeroko$¢ doliny Wisty jest uzalezniona gtownie od litologii
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Fig. 3. Przestrzenny model uksztattowania powierzchni terenu fragmentu obszaru arkusza Opole Lubelskie
z przekrojem morfologicznym A—B przez wydme w Niezdowie

skat gornokredowych oraz tektoniki 1 zwykle wynosi okoto 4 km. Na badanym odcinku w dolinie
Wisly wyksztalcity si¢ cztery poziomy tarasow nadzalewowych.

Tarasy nadzalewowe najwyzsze [ - 11,0-13,5 m n.p. rzeki tworzg niewielkie
ptaty przy zachodnich i wschodnich zboczach doliny Wisty. Najwieksza powierzchni¢ zajmujg one
w poblizu Janiszewa, gdzie od nizszych taraséw oddzielone s3 krawedzig tarasow. Nieliczne
ptaty wystepuja tez w okolicy Woli Rudzkiej i w dolinie Wyznicy koto Prawna. Tarasy I s3 utworzo-
ne z piaskdw wysokiego zasypania i zostaty szczegdélowo zbadane w Gorze Putawskiej (ark. Putawy
SMGP — Zarski, 1998a, b). Z tego wzgledu Pozaryski (1953, 1955a, b) nazwat omawiang forme tara-
sem Gory Putawskiej lub tarasem wysokiego zasypania (Dowgiatto, Malek, 2015b).

Tarasy nadzalewowe wysokie Il — 7,5-9,0 m n.p. rzeki wystepuja tylko po
wschodniej stronie doliny Wisty, m.in. na péinocny zachdéd od Opola Lubelskiego. Zachowaty sie
takze wzdhuz doliny Wyznicy (w poblizu Boisk-Kolonii i Rybitw) oraz Podlipia koto Chruslanek
Matych i w rejonie Chrusliny.

Tarasy nadzalewowe $rednie III — 5,5-7,5 m n.p. rzeki wykartowano w do-
linie Wyznicy ponizej uj$cia Podlipia oraz w okolicy Nieszawy. Formy te rozpoznano takze na pdinoc
od Lazisk.

Tarasy nadzalewowe niskie IV — 3,0-5,5 m n.p. rzeki wystepuja w dolinie
dolnej Wyznicy w poblizu Mazanowa oraz w dolinie Wisty koto Janiszowa. Miejscami, od taraséw
srednich oddziela je wyrazna krawedz. Waska listwa tarasow nadzalewowych niskich zachowata sig¢

réwniez u podndza tagodnego zbocza doliny Wisty w okolicy Kamienia (Dowgialto, Matek, 2015b).
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Tarasy nadzalewowe wysokie, $rednie i1 niskie przewaznie nie sg od siebie wyraznie odgrani-
czone 1 stopniowo przechodza jedne w drugie. Ich powierzchnie zostalty wtérnie przemodelowane
w wyniku proceséw eolicznych, ablacyjno-erozyjnych oraz na skutek dziatalno$ci czlowieka.
Podziatlu tarasow dokonano na podstawie ich potozenia wzgledem wysoko$ci $redniego poziomu
wody w Wisle. W miejscach, w ktorych trudno jest oddzieli¢ od siebie poszczegdlne tarasy wyrdznio-
no tarasy nadzalewowe nierozdzielone II-1V. Oznaczono je miedzy Wolg Pawlow-
ska 1 Solcem nad Wista (po zachodniej stronie doliny Wisty), w rejonie Lazisk i Niedzwiady Mate;j
(po wschodniej stronie doliny Wisty), a takze w dolinach Leonki, dolnej Wrzelowianki i Wyznicy
(Dowgiatto, Matek, 2015b).

Tarasy akumulacyjne zalewowe w dolinach rzecznych na obszarze arku-
sza zajmujg wigkszos$¢ powierzchni doliny Wisty. W rzezbie terenu szczeg6lnie wyr6zniajg sigtara-
sy zalewowe wyzsze V— 2,0-3,0 m n.p. rzeki. Sg one zwigzane ze starszymi etapami
rozwoju doliny w holocenie. Tarasy te zajmujg znaczng powierzchni¢ po zachodniej stronie Wisty.
Po wschodniej stronie Wisty, miedzy Jozefowem nad Wista a Kamieniem, gdzie dolina ograniczona
jest stroma krawedzig opisywane tarasy praktycznie nie wystepuja. Rozpoznano je natomiast w sze-
rokich odcinkach doliny u uj$cia Wyznicy oraz na pdétnoc od Kamienia. Wyro6wnana zazwyczaj
powierzchnia tarasoOw zalewowych wyzszych wystepuje na wysokosci 127,8-133,7 m n.p. rzeki.
Poza doling Wisty niewielkie powierzchnie tych tarasow wystepuja tylko w dolinach Kamiennej
i Krepianki. Tarasy zalewowe nizsze VI — 0,5-2,0 m n.p. rzeki obejmuja koryto
Wisly z mieliznami i kepami oraz pas przybrzezny o szeroko$ci do 2,5 km. Towarzysza one takze
wigkszym zawodnionym starorzeczom (m.in. kolo Dorotki oraz migdzy Kamieniem a Podwalem).
Powierzchnia tarasow nieznacznie obniza si¢ wraz z biegiem rzeki. Tarasy zalewowe wyzsze i1 nizsze
na znacznych odcinkach sa rozdzielone watami przeciwpowodziowymi (Dowgiatto, Matek, 2015b).
W miejscach, w ktorych trudno jest je rozr6zni¢ (okolice Chruslanek Mazanowskich w dolinie Pod-
lipia) wydzielonotarasy zalewowe nierozdzielone.

Powierzchnig¢ taraso6w urozmaicajg bardzo liczne starorzecza. Naobszarze arkusza, w ob-
rebie tarasow powodziowych, wyrdézniono dwa typy starorzeczy (Falkowski, 1965, 1978). Pierwszy
z nich ma w planie zarys sierpowy, a w przekroju ksztatt glebokiego, zwartego koryta o glebokosci
4,0-12,0 m. Gleboko$¢ koryta omawianej formy ro$nie wraz ze zmniejszaniem si¢ promienia krzy-
wizny meandru, jej szeroko$¢ natomiast maleje. Drugi typ starorzeczy, polozony blizej koryta rzeki,
jest wydluzony, prawie prostolinijny. W nieréwnym, urozmaiconym zagtebieniami (wyrwami i dota-

mi) dnie tego typu starorzeczy, gdzieniegdzie tworzg si¢ wydtuzone jeziorka.
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Na powierzchniach zroéwnan i rowninach denudacyjnych wystepuja liczne dolinki ciekow
okresowych. Na roéwninach lessowych sg to parowy, wawozy 1 mtode rozcigcia ero-
zyjne cyklicznie poglebiane przez wody roztopowe, opadowe i cieki ptynace okresowo. Miejscami
s one silnie rozgalezione. W strefach wystepowania osadéw deluwialnych i lessopodobnych dolinki
te maja stopniowo coraz lagodniejsze zbocza i stopniowo stajg si¢ szersze (Dowgiatto, Malek, 2015b).

W stromych zboczach doliny Wisty, utworzonych w skatach gérnokredowych, wystepuja wy-
raznie zaznaczone w rzezbie terenu krawedzie wysoczyzn. Miejscami ich wysoko$¢ sigga
20 m nad powierzchni¢ lustra wody. Najlepiej sa one widoczne wzdhuz odcinka od Jézefowa nad
Wista do Piotrawina, migdzy Sadkowicami i Ktudziem oraz na péinoc od Ciszycy Goérnej. Na pozo-
statych odcinkach doliny Wisty krawedzie te s3 mniej czytelne — zaslonigte osadami zboczowymi
(Dowgiatto, Matek, 2015b).

Wysoczyzna morenowa ptaska zajmuje niewielka powierzchni¢ na obszarze arku-
sza. W okolicy Kludzia (pétnocno-zachodni kraniec obszaru arkusza) oraz na wschod od Opola
Lubelskiego znajduje si¢ ona na wysoko$ci okoto 160 m n.p.m. Przy wschodniej granicy badanego
terenu, koto Starego Franciszkowa, jej powierzchnia jest potozona znacznie wyzej, na wysokos$ci
okoto 200 m n.p.m. Wysoczyzn¢ morenowg falista wyznaczono przy zachodnim krancu
obszaru arkusza (na zachod od Ktudzia).

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) zaznaczono takze niewielkie réwniny
wodnolodowcowe. Male ptaty osadow wodnolodowcowych stwierdzono koto: Solca nad Wista,
Woli Pawtowskiej, Jozefowa nad Wistg oraz w Kotlinie Chodelskiej w poblizu Woli Rudzkiej. Sg one
silnie zdenudowane 1 stabo czytelne w rzezbie terenu (trudne do odréznienia od réwnin denudacyj-
nych i piaskéw przewianych).

Rowniny torfowe wystgpuja w poéinocnej czgséci obszaru arkusza koto Lazisk, Niezdowa
oraz w Opolu Lubelskim (w dolinie Leonki). Niewielkie torfowisko stwierdzono takze koto Ozarowa
Drugiego (Dowgiatto, Matek, 2015b), a takze w okolicy Nieszawy.

Liczne glazy narzutowe wystgpuja w rejonie miejscowosci Kamionka i Ozaréw Drugi, a poje-
dyncze takze koto Kreciszowki 1 Starego Franciszkowa. Ich $rednica dochodzi do 1,5 m. Do$¢ czesto
wsrod glazow wystepuja granity rapakiwi. Wigkszos¢ eratykow lezy zwykle bezposrednio na skatach
kredowych (Dowgialto, Matek, 2015b).

Na obszarze arkusza znajduja si¢ tez formy pochodzenia antropogenicznego. Naleza do nich
m.in. kamieniotomy, ktore sag zwigzane z eksploatacja skat gornokredowych. Najwiekszy, nie-

czynny juz, kamieniotom zlokalizowany jest w rejonie Piotrawina. Mniejsze takie wyrobiska
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wystepuja koto Ciszycy Gornej i na wschod od Wrzelowca. W wielu miejscach znajduja si¢ niewiel-
kie tomy, ktérych nie zaznaczono na mapie geologicznej i szkicu geomorfologicznym (tabl. I).
Duze piaskownie zwigzane z eksploatacja piaskow wydmowych sa czynne w poblizu
miejscowosci: Niesiolowice, Wolka Kolczynska, Kopanina Kaliszanska, Ozarow Drugi, Gory Opol-
skie, Elzbieta i Niezdow. Na poinoc od Wrzelowca znajduje si¢ takze niewielka glinianka (Dowgiat-
to, Matek, 2015b) — niezaznaczona na mapie geologicznej i szkicu geomorfologicznym (tabl. I). Duze
kompleksy staw 6w zostaty zalozone w dolinie Wrzelowianki we Wrzelowcu oraz w dolinie Leon-
ki w Opolu Lubelskim. W dolinie Wisty, a takze wzdtuz dolnych odcinkéw jej wigkszych doptywow
(rzek: Wyznicy, Kamiennej i Krepianki) zbudowano system wysokich watow przeciwpowo-

dziowych o wysokosci wzglednej dochodzacej do okoto 5 m oraz nasypy.

* *

*

Gltowna rzeka obszaru omawianego arkusza jest Wisla, ktora przeptywa przez zachodnig czgsé
badanego terenu z potudnia na péinoc. W tym rejonie ma ona charakter rzeki roztokowej o rozgate-
ziajacym si¢ korycie. Charakterystyczng cechg sg tu zmiany kierunkow biegu koryta Wisty (Dowgiat-
to, Matek, 2015b). W pdinocnej czgsci omawianego obszaru powierzchnia wody w Wisle znajduje sie
na wysokosci 124,8 m n.p.m., a w potudniowej — 129,7 m n.p.m. Najwickszymi doptywami Wisty
na terenie arkusza sa rzeki Wyznica i Wrzelowianka (doplywy prawobrzezne) oraz — Kamienna
i Kregpianka (doptywy lewobrzezne). W potudniowo-wschodniej czesci obszaru opracowania znajdu-
je sie fragment strugi Podlipie (doplyw rzeki Wyznicy). Péinocno-wschodni naroznik badanego tere-
nu przecina dolina Chodelki, przez Opole Lubelskie przeptywa natomiast niewielka struga Leonka.

Opisywany rejon stanowi srodkowy odcinek Matopolskiego Przetomu Wisty.

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1. Dewon

a. Dewon $§rodkowy

Eifel

Dolomity 1 margle dolomityczne eiflu sg to najstarsze skaty, ktoére udokumentowa-
no na obszarze arkusza. Rozpoznano je w otworze 46 (otw. badawczy Niesiolowice IG-1) na glebo-
kosci 1597,2-1651,0 m (miazszo$¢ ok. 53,8 m). Skaty te sg ciemnoszare, na ogét drobnokrystaliczne,

miejscami wystepujg w nich kawerny, ktore wypetnia biaty kalcyt z fragmentami koralowcéw oraz
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gruboskorupowych brachiopodéw 1 Slimakow. W stropie profilu utwordéw eiflu (glgb. 1597,2—
1602,5 m) stwierdzono wktadki kryptokrystalicznych dolomitow okruszcowanych pirytem i galena
(Dowgiatto, Matek, 2015b).

Zywet

Itowce, mutowce, wapienie 1 dolomity zywetu odwiercono w otworze 46 na
glebokosci 1200,0-1597,2 m (migzszos$¢ 397,2 m). W spagu opisywanych osadow udokumentowano
szare, drobnokrystaliczne dolomity, powyzej ktorych, na glgbokosci 1561,0-1566,9 m, wystepuja
przewarstwienia ciemnoszarych, bardzo twardych piaskowcow kwarcowych oraz margli dolomitycz-
nych. W §rodkowej czesci serii dominujg szarozielonkawe itowce 1 ciemnoszare mutowce przetawi-
cone wapieniami. Zawieraja one liczne fragmenty liliowcow 1 koralowcodw, miejscami takze brachio-
podow. W stropie profilu omawianych skat (powyzej glteb. 1324,0 m) stwierdzono natomiast
drobnokrystaliczne, szarobrunatne dolomity z licznymi fragmentami przekrystalizowanych koralow-

cow galazkowych (Dowgiatto, Malek, 2015b).

Fran

Dolomity franu sg szare lub ciemnoszare, drobnokrystaliczne i twarde, miejscami spekane.
Zawierajg one liczne fragmenty koralowcow galazkowych, a w stropowej czgsci ich profilu wystepu-
ja cienkie zylki pirytu. Omawiane skaty odnotowano w otworze 46 na gltebokosci 1119,5-1200,0 m.

Ich miazszos¢ wynosi 80,5 m.

2. Karbon
a. Karbon dolny
Turnej (?)

Itowce i dolomity. W otworze 46 na gtebokosci 1105,5-1119,5 mrozpoznano 14-metrowa
seri¢ ilowcodw oraz skrasowiatych dolomitoéw z nalotami pirytu i reliktami koralowcow. Opisywane

osady, prawdopodobnie, nalezg do turneju.

3. Jura

Na obszarze omawianego arkusza stwierdzono duzg luke stratygraficzna, ktora obejmuje:
karbon (od wizenu), perm, trias, jur¢ dolng i czesciowo jur¢ srodkowa. Bezposrednio na silnie zre-
dukowanych osadach zaliczonych do turneju (karbon dolny) wystepuja nierozdzielone skaty jury

srodkowe;.
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a. Jura srodkowa

Wapienie 1 piaskowce jury srodkowej odnotowano w otworze 46 na glebokosci
1075,0-1105,5 m. W spagu warstwy wystepuja piaskowce kwarcowe wapniste, miejscami dolomi-
tyczne. Ku stropowi profilu stopniowo przechodza one w szarobrunatne wapienie piaszczyste. Migz-

szo$¢ omawianych skat siega 30,5 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).

b. Jura gorna

Oksford

Wapienie organodetrytyczne, wapienie ooidowe 1 wapienie margliste
oksfordu stwierdzono w otworze 46 na gtebokosci 820,0-1075,0 m. W spagu profilu przewazaja zdo-
lomityzowane wapienie organodetrytyczne, w czgsci srodkowej — ooidowe z wktadkami organo-
detrytycznych, a w stropie — ooidowe 1 margliste. L.aczna miazszos¢ opisywanych utworé6w wynosi

255,0 m.

Kimeryd

Wapienie margliste i dolomity margliste kimerydu, o migzszosci 120,0 m, roz-
poznano w otworze 46 na glgbokosci 700,0-820,0 m. Dolng cze$¢ profilu tych utwordéw stanowia
glownie wapienie z wktadkami margli, a géorng — dolomity z wktadkami wapieni dolomitycznych
i marglistych.

4. Kreda

Na skatach jurajskich niezgodnie zalegajg utwory kredowe (od albu do mastrychtu). Ich faczna

migzszo$¢ w profilu otworu 46 wynosi 699,0 m.

a. Kreda dolna

Alb

Margle, piaski i piaskowce margliste z glaukonitem albu, o migzszo$ci

6,5 m, stwvierdzono w otworze 46 na gltgbokosci 693,5-700,0 m.
b. Kreda gorna

Bezposrednio na powierzchni omawianego terenu lub pod stosunkowo cienkg pokrywa osadow

czwartorzedowych wystepuja utwory kredy gornej. W kierunku potnocnym i pétnocno-wschodnim,
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zgodnie z ich zapadaniem, odstaniajg si¢ coraz mtodsze jej ogniwa od kampanu goérnego do mastrychtu

gornego. L.aczna migzszos$¢ utworow kredy gornej stwierdzona w otworze 46 wynosi 692,5 m.

Cenoman

Wapienie organodetrytyczne, miejscami margliste, z fragmentami inoceramow

rozpoznano w profilu otworu 46 na gtebokosci 683,5-693,5 m.

Turon

Wapienie 1 wapienie z pojedynczymi czertami wystepuja na gltebokosci 495,0—

683,5 m (otw. 46). Gdzieniegdzie utwory te zawieraja skorupy inoceramow.

Koniak

Wapienie margliste i margle nawiercono na glebokosci 454,0-495,0 m (otw. 46).
Skaly te sa jasnoszare i plamiste. Charakteryzuja si¢ one $rednig twardoscig. Miejscami w profilu
tych utworéw wystepuja duze nagromadzenia skorup inoceraméw. Migzszo$¢ osadow koniaku

wynosi okoto 41 m.

Santon

Margle 1 wapienie margliste stwierdzono na gltgbokosci 290,0-454,0 m (otw. 46).
Ich miazszo$¢ wynosi okoto 164 m w rejonie nadwislanskim 1 maleje ku péinocnemu wschodowi.
W spagowej czgsci ich profilu wystepuja jasnoszare, miejscami biatoszare, wapienie margliste o $red-
niej twardo$ci, z drobnymi skupiskami pirytu. Ku goérze profilu przechodza one w jasnoszare margle.
W omawianych skatach stwierdzono takze drobne, nieoznaczalne, matze oraz amonity z rodzaju
Baculites sp. Udzial substancji ilastej rosnie ku pétnocnemu wschodowi, o czym $wiadczy pojawie-

niem sie litofacji marglistej (Swidrowska, 2007)

Kampan

Najwigksze wychodnie skat kampanu stwierdzono w nieczynnym od ponad 30 lat kamienioto-
mie, ktory znajduje si¢ na prawym zboczu doliny Wisty, w poblizu Piotrawina. Kamieniotom ten
okresla si¢ mianem geostanowiska, poniewaz stanowi odstoniecie profilu skat gornokredowych o wy-
jatkowym znaczeniu dla badan stratygraficznych, paleontologicznych i facjalnych na skalg euro-
pejska. Odstaniajace si¢ tu utwory sg to przede wszystkim opoki i opoki margliste. Kamieniotom

ten od dawna (Siemiradzki, 1909) znany jest z licznych i efektownych okazéw paleontologicznych.
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Na podstawie fauny kopalnej — glowonogoéw (amonity) i matzy (inoceramy) Blaszkiewicz (1980)
oraz Walaszczyk (2004) datowali opoki piotrawinskie na kampan gorny. Utwory kampanu na obsza-
rze arkusza Opole Lubelskie odstaniajg si¢ takze w kilku mniejszych kamieniotomach na lewym

brzegu Wisty (geostanowiska: Ciszyca Gorna, Dorotka i Raj).
Kampan dolny

Opoki margliste reprezentuja morskie osady, przypuszczalnie kampanu dolnego (brak
badan paleontologicznych — Niemczycka, 1972). W otworze 46 wystepuja one prawdopodobnie na
glebokosci 270,0-290,0 m. Omawiane skaty sg biate, stwierdzono w nich pojedyncze igly gabek
i drobne skupiska pirytu.

Na obszarze arkusza Annopol SMGP (Wtodek, Gazdzicka, 2009a, b), poza poludniowq granica
niniejszego opracowania, w podtozu czwartorzedu udokumentowano twarde opoki z glaukonitem
kampanu dolnego. Wychodnie tych skat na obszarach sgsiednich opisywali weze$niej m.in.: Pozary-
ski (1948), Cieslinski i Wyrwicka (1970) oraz Btaszkiewicz (1980). Na podstawie tych danych przy-
puszczalng granice migdzy utworami kampanu dolnego i gérnego poprowadzono na zachod od doli-
ny Wisty, przez potudniowo-zachodnie naroze obszaru arkusza Opole Lubelskie (rejon Kolonii

Dabrowka — tabl. I1) (Dowgialto, Matek, 2015b).
Kampan goérny

Opoki 1 margle. Najpehiejszy profil utworow kampanu gornego udokumentowano
w otworze 46 na glgbokosci 12,9-270,0 m. Omawiane skaty reprezentujg sredniej twardosci, biate
1 jasnoszare opoki oraz opoki margliste, miejscami z drobnymi skupieniami pirytu. Na glebokosci
120,0-125,0 oraz 166,0-200,0 m sg one przewarstwione marglami. Wérod fauny odnotowano drob-
ne, pojedyncze igly gabek, kilka amonitow z rodzaju Baculites sp., nicoznaczalne drobne matze oraz
tuski ryb. W stropowej czesci profilu znaleziono pojedynczg otwornice Pseudouvigerina cristata
(Marsson), charakterystyczng dla pogranicza kampanu 1 mastrychtu (Niemczycka, 1972). Bez do-
ktadnych badan paleontologicznych trudno jest jednak precyzyjnie okresli¢ przynalezno$¢ stratygra-
ficzng tych osadow. Wedtug Romanka i Ztonkiewicza (1992) oraz Pozaryskiego (1997) granice roz-
dzielajgcg wychodnie kampanu gérnego 1 mastrychtu dolnego po wschodniej stronie doliny Wisty
nalezatoby przesung¢ na potudnie do dolin Wyznicy i1 Podlipia (rejon wsi: Rybitwy, Studnisko 1 Nie-
siotowice). Problemy z rozdzieleniem bardzo podobnych pod wzgledem litologicznym osadéw kam-
panu gornego 1 mastrychtu dolnego byly powodem przedstawienia ich jako nierozdzielonych na sg-

siadujagcym od wschodu terenie arkusza Chodel SMGP (Marszatek, 2001, 2002).
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Skaty kampanu gérnego tworza podloze czwartorzgdu w potudniowe;j i sSrodkowo-zachodniej
czesci obszaru arkusza (Dowgiatto, Matek, 2015b). Wystepuja one na potudnie od okolic Sadkowic,
Kolonii Nadwi$lanskiej, Piotrawina, Zgody, Wrzelowca, Kluczkowic i Chrusliny. Ich rozlegle wy-
chodnie tworzg powierzchnie zréwnan Wzniesien Urzedowskich (koto Kaliszan i Piotrawina, miedzy
Woélka Kolczynska a Sptawami, Basonig a Mazanowem oraz Owczarnig a Boiskami-Kolonig) oraz
Przedgorza Itzeckiego (na zachdd od Dorotki 1 Ciszycy-Kolonii). Powierzchnia stropowa utwordéw
kampanu gornego jest silnie zréoznicowana w wyniku dziatania proceséw erozyjnych. Deniwelacje
miedzy dnem kopalnej doliny Wisty koto Kepy Piotrawinskiej (wys. 94,8 m n.p.m.) a rejonem:
Kluczkowic, Swidrow, Niesiotowic i Idalina (210,0-220,0 m n.p.m.) w $rodkowej i potudniowo-
-wschodniej czg$ci obszaru arkusza siegaja 125,0 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Najstarsze skaty kampanu gérnego odstaniajg si¢ w rejonie Basoni. Utwory te stanowig szaro-
biate opoki margliste z odcieniem zéttawym. Zgodnie z podziatem biostratygraficznym Blaszkiewi-
cza (1980) zaliczono je do poziomu amonitowego Neancyloceras phaleratum. Nieco dalej na zachod
oraz potnocny zachod (w rejonie Dorotki 1 Ciszycy-Kolonii) wystepuja zottobiate opoki z czertami,
biatozoltawe margle ilaste oraz silnie wapniste opoki z licznymi iglami gabek. Osady te naleza
do nizszego poziomu Bostrychoceras polyplocum oraz wyzszego Didymoceras donezianum. W rejo-
nie Jozefowa nad Wistg poziom Didymoceras tworza grubotawicowe opoki, silnie strzaskane, a w doli-
nie Wisty takze czesciowo odwapnione (Pozaryski, 1951; Zaton, 2003). Kolejne ogniwo kampanu
gornego stanowi poziom Nostoceras pozaryskii, wyznaczony w dolinie Wisty w rejonie Piotrawina,
Sadkowic 1 Raju. Tworza go, widoczne w przekroju w dolinie Wisty, silnie spekane opoki, w ktorych
w kierunku polnocnym zaobserwowano coraz liczniejsze wktadki migkkich margli, z bogata faung ino-
ceramoOw. W kamieniotomie w Piotrawinie wystepuja opoki z przewarstwieniami gez. Migzszo$¢ utwo-

réw kampanu gérnego na obszarze arkusza Opole Lubelskie sigga 257,1 m (Dowgiatto, Malek, 2015b).

Mastrycht

Utwory kampanu 1 mastrychtu scharakteryzowano gtownie na podstawie wynikoéw prac: Blasz-
kiewicza (1966, 1978, 1980), Krassowskiej (1977, 1986, 1990) 1 Wyrwickiej (1977, 1980) oraz — ma-
terialdow pochodzacych z kartowania geologicznego (Dowgiatto, 1991). Wyrwicka (1977, 1980) roz-
dzielita osady mastrychtu ,,lubelskiego” na pig¢ kompleksow litologicznych (I-V). Trzy dolne
kompleksy (I-11I) wystepuja w granicach omawianego obszaru (Dowgialto, Matek, 2015b).
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Mastrycht dolny

Opoki i opoki margliste mastrychtu dolnego reprezentuja I najnizszy kompleks litolo-
giczny (Wyrwicka, 1977). Dokumentuja one ciggle przejscie litologiczne od serii opok i margli kam-
panu gornego. Opoki z wktadkami opok marglistych sg szczegdlnie dobrze widoczne w skarpie Wisty
na pétnoc od Piotrawina i w zboczu Krepianki koto Solca nad Wisla. Dzigki swej stosunkowo duze;j
twardos$ci omawiane skaly zaznaczajg si¢ w rzezbie terenu jako kulminacje w pasie rozciggajacym si¢
wzdhuiz kierunku NW-SE od Solca nad Wisla (po lewej stronie Wisty — powierzchnia na wys.
150,0-165,0 m n.p.m.) przez okolice: Kamienia, Kamionki i Wrzelowca do Kreciszowki (po prawej
stronie Wisty — powierzchnia do wys. 200,0-210,0 m n.p.m.). Migdzy Kamieniem, Kamionkg i oko-
licami Wrzelowca opoki mastrychtu dolnego tworza rozlegle wychodnie w obrgbie powierzchni
zrownan Wzniesien Urzgdowskich. Ich najpehlniejszy profil, opisany przez Wyrwicka (1977),
ma migzszos¢ okoto 90 m (gieb. 10,4—100,0 m) i znajduje si¢ w Ozarowie Drugim (otw. 48 w pierw-
szej wersji arkusza — Dowgialto, 1991; Dowgialto, Matek, 2015b).

Opoki 1 margle z wktadkami kredy piszacej. Utwory te pojawily si¢ pod ko-
niec mastrychtu dolnego w miejscu prawie jednolitego kompleksu opok. Wyrwicka (1977) wydzieli-

fa je jako kompleks II.
Mastrycht gérny

Kreda piszaca 1 margle mastrychtu gornego wedlug podziatu Wyrwickiej (1977) two-
rza kompleks III. Granica stratygraficzna migdzy osadami mastrychtu dolnego i goérnego przecina
tutaj diachronicznie r6zne kompleksy litologiczne (Wyrwicka, 1980). Utwory mastrychtu gornego
wystepuja w poélnocno-wschodniej czgsci obszaru omawianego arkusza, w pasie o szerokosci okoto
2-3 km, od okolic Gor Opolskich do rejonu Lazisk. Na powierzchni terenu osady te odstaniajg si¢ na
wschod 1 potudnie od Opola Lubelskiego oraz koto Lazisk. Tworza one jednorodny kompleks kredy
piszacej z cienkimi przewarstwieniami margli (w stropie) oraz bogata faung jezowcow i glbowonogoéw
z gatunku Belemnitella junior Nowak.

Na podstawie wynikow prac Wyrwickiej (1977, 1980), a takze analogii z obszarami sasiednimi
(ark. Chodel SMGP — Marszatek, 2001, 2002) maksymalng migzszo$¢ omawianych osadéw mozna
oszacowac na okoto 140 m. Dane pochodzace z badanego terenu nie sg jednak wystarczajace do jej

jednoznacznego okreslenia.
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Na potnoc i zachod od Opola Lubelskiego skaty mastrychtu gérnego sa przykryte utworami
czwartorzedowymi, w tym aluwiami rzek Chodelki i Wisty, ktérych taczna migzszo$¢ waha si¢ w gra-

nicach 13,0-18,0 m.

Kampan + mastrycht

Kampan gdérny + mastrycht

Opoki, opoki margliste, margle 1 kreda piszaca powstawaty zarowno pod
koniec kampanu gornego, jak i na poczatku mastrychtu. Skaty te przetawicaja sig, a ich podobienstwo
litologiczne nie pozwala na precyzyjne rozdzielenie obu pigter (zaréwno w profilach otwordw, jak
1 odstonigciach) bez oznaczen fauny przewodniej (Dowgiatto, 1991; Dowgiatto, Matek, 2015b). Dla-
tego na syntetycznym profilu utworéw czwartorzedowych przedstawiono je tacznie. Grupa odstonig¢
opok w okolicy Solca nad Wista dostarcza kluczowych danych na temat potozenia granicy kampan—
mastrycht w Matopolskim Przetomie Wisty (Walaszczyk, 2004). Niektore interwaty odslonigtej
w poblizu Solca nad Wislg sukcesji sa bogate w skamieniatosci. Szczegdlnie istotne jest wspotwyste-
powanie inoceramow (Walaszczyk, 2004), amonitéw (Blaszkiewicz, 1980; Machalski, 2012) oraz

belemnitow (Kongiel, 1962).

5. Czwartorzed

Na obszarze omawianego arkusza osady plejstocenskie reprezentuja utwory zlodowacen potu-
dniowopolskich, srodkowopolskich, pélnocnopolskich oraz osady dzielacych je interglacjatow i in-
terstadiatow. Na badanym terenie, w dolinie Podlipia koto Chrusliny, osady czwartorzedowe tworza
nieciggla pokrywe o grubosci od kilku do 35,0 m. Wystepuja one w formie oderwanych ptatéw, cha-
rakteryzujacych si¢ zmiennymi profilami pionowymi. Powoduje to duze trudnosci z ich korelacja.
Ustalenie pozycji stratygraficznej i wieku poszczegdlnych utworéw utrudnia szczeg6lnie brak osa-
dow organogenicznych. W dolinie Wisly wystepuja gléwnie osady rzeczne o migzszosci do 25,0 m,
a na jej zboczach miejscami takze osady lodowcowe, wodnolodowcowe i zastoiskowe, przewaznie

w formie szczatkowej, o migzszosci zaledwie kilku centymetrow (Dowgiatto, Matek, 2015b).

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Na obszarze arkusza osady korelowane z utworami zlodowacen potudniowopolskich sg silnie
zredukowane. Rozpoznano je jedynie w dolinie Wisty. W pierwszej wersji opracowania (Dowgiatto,

1991; Dowgialto, Matek, 2015b) zaliczono je do stadiatéw dolnego 1 gérnego oraz dzielacego
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je interstadialu. Wyniki badan geologicznych na sasiednich arkuszach SMGP: Chodel (Marszatek,
2001, 2002), Lipsko (Piotrowska, 2003a, b) i Annopol (Wtodek, Gazdzicka, 2009a, b) wskazuja, ze
osady te moga by¢ pozostatoscig utwordw zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2, rozdzielonych osadami inter-

glacjatu ferdynandowskiego.

Zlodowacenie Sanu |

Gtazy, zwiry 1 piaski rezydualne stwierdzono w stromej krawedzi doliny Wisty,
miedzy Jozefowem nad Wistg a Kolczynem (Pozaryski, 1953). Wystepuja one bezposrednio na utwo-
rach kredy, na wysokos$ci okoto 128 m n.p.m. Glazy skat krystalicznych pochodzenia péinocnego
maja $rednice do 25 cm. Rezydua te sg pozostatoscig glin zwatowych zlodowacenia Sanu 1. Na ob-

szarze arkusza Lipsko w dolinie Kamiennej badaty je Radtowska (1963) i Lyczewska (1971).

Interglacjat ferdynandowski

Zwiry, piaski i mutki rzeczne wystepuja w krawedzi doliny Wisly koto Jozefowa
nad Wista, ponad osadami rezydualnymi. Zaznacza si¢ w nich stopniowe przejscie od zwiréw (w spa-
gu profilu) do mutkéw (w stropie profilu). Zwiry, niemal wylacznie, skladaja si¢ z drobnych otocza-
kéw opok kredowych (lokalnych), z niewielkim dodatkiem skat krystalicznych pochodzenia potnoc-
nego. Migzszos$¢ tych osadow wynosi okoto 2 m. Po lewej stronie Wisty odpowiednikiem omawianych
utwordw sa zwiry z Woli Pawlowskiej opisane przez Pozaryska (1948) jako gruboziarniste zwiry ta-
rasu V. W ich sktad wchodza gltdwnie otoczaki wapieni i1 krzemieni jurajskich z bardzo nielicznymi
otoczakami margli kredowych 1 sporadycznie wystepujacymi zwirami skat krystalicznych. Material ten
zostat przyniesiony przez wody wykorzystujace doling rzeki Kamiennej, z obszardw potozonych w jej
gornym biegu, m.in. z rozmytych utworéw preglacjalnych. Opisywane osady rzeczne sa potozone na
wysokosci okoto 130 m n.p.m., a ich migzszo$¢ wynosi okoto 2 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Mutki i piaski jeziorne. Powyzej osadow rzecznych, w krawedzi doliny Wisty migdzy
Jozefowem nad Wistg a Kolczynem, stwierdzono muftki ilaste i piaszczyste ze zweglonymi szczatka-
mi ro$lin. Ku stropowi profilu przechodza one w piaski drobnoziarniste z tawicami mutkéw oraz
piaski drobno- i $rednioziarniste, przekatnie warstwowane. Migzszos$¢ tej serii wynosi okoto 3—4 m.
Omawiane osady powstaty w §rodowisku jeziornym lub jeziorno-rzecznym. Znajduja si¢ one na wy-
sokos$ci okoto 130 m n.p.m. Analiza palinologiczna (Winter, 1985) opisywanych utworéw data wynik
negatywny. Ich wiek bezwzgledny udokumentowano metodg TL na 114 £17 tys. lat (Prészynski
11n.,1985). Wynik tego datowania prawdopodobnie rowniez nie jest jednak miarodajny (Dowgiatto,

1991; Dowgialto, Matek, 2015b).
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Zlodowacenie Sanu 2

Gliny rezydualne odnotowano w odstonieciu koto Woli Pawlowskiej. Sg to muiki ilaste,
ktore ku stropowi profilu przechodza w gliny zwatowe z nielicznymi glazikami krystalicznymi. Cata
seria nosi cechy rozmycia, a takze przeobrazen procesami soliflukcyjnymi. Jej migzszos¢ wynosi
0,5-3,0 m (Pozaryski, 1953). Utworom tym odpowiada warstwa piaskow $rednio- 1 drobnoziarni-
stych z glazikami, o grubosci do 15 cm (pozostatos¢ po glinach zwatowych), opisana przez Pozary-
skiego (1953) w odstonieciu koto Jozefowa nad Wistag. Omawiane utwory wystepuja na wysokosci
131,0 m n.p.m. (w poblizu Prawna) i okoto 133 m n.p.m. (w okolicy J6zefowa nad Wistg). Do osadéw
rezydualnych tego wieku, przypuszczalnie, nalezg rowniez gliny 1 ity przewiercone w dnie doliny

Wisty koto Sadkowic (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Interglacjatl wielki

Interglacjal mazowiecki

Zwiry z gtazami rzeczne wypetniaja dolna cze$¢, wyerodowanej w skatach gorno-
kredowych, doliny Wisty, ktérej glebokos¢ w rejonie Woli Pawtowskiej przekracza 20 m. W spagu
doliny kopalnej wystepuja zwiry z piaskami roznoziarnistymi (w ktorych dominujg skalenie, opoki,
czarne kwarcyty, rzadziej tyszczyki) oraz pojedynczymi gtazami. Zwiry w 60-70% sktadaja si¢ z oto-
czakdéw opok 1 czertow miocenu gornego (tortonu) oraz, w mniejszym stopniu, otoczakéw opok
kampanu gornego. Stwierdzono w nich pojedyncze otoczaki krzemieni i wapieni jurajskich, wapieni
litotamniowych, kwarcu, piaskowcoéw 1 rogowcow karpackich oraz skat krystalicznych pochodzenia
potocnego. Najwieksze otoczaki (ze skat kredowych 1 krystalicznych) osiggajg $rednice do 8 cm
(Pozaryski, 1955a, b). Miagzszo$¢ zwirowej serii interglacjatu mazowieckiego w dnie doliny koto
Woli Pawtowskiej, Ostrowa (otw. 31) 1 Wolki Kolczynskiej wynosi od 2,0 do okoto 8 m. Miejscami,
m.in. w poblizu Sadkowic, dochodzi ona do 21,0 m. Znaczna ilo$¢ otoczakéw ze skat kredowych,
wystepujacych na potudnie od badanego terenu, wskazuje na transport rzeki ptynacej ku potnocy
(Dowgiatto, Matek, 2015b).

Zwiry, mulki i piaski rzeczne stwierdzono w dolinie Wisty w rejonie Woli Pawlow-
skiej. Osady te w dolnej czgsci profilu reprezentujg zwiry (sktadajace sie gldéwnie z kwarcu, piaskow-
cow 1 tupkdéw, rzadziej z rogowcoOw karpackich) oraz piaski srednioziarniste z dodatkiem piaskéw
gruboziarnistych, a miejscami — drobnoziarnistych, w sktad ktorych wchodzg liczne: skalenie, ciem-
ne kwarcyty, opoki 1 wapienie. Ziarna glaukonitu i tyszczykow wystepuja tylko we frakcji drobno-
ziarnistej. Skaly krystaliczne z potnocy stanowia 5-20% zwirdw. Znaczacy udziatl majg otoczaki:

krzemieni, czertow 1 opok kredowych (gtownie turonu i santonu), krzemieni i wapieni jury
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oraz wapieni litotamniowych neogenu. Srednica otoczakow zazwyczaj nie przekracza 3 cm. Wyjatek
stanowig opoki i krzemienie kredowe, ktorych $rednica dochodzi do okoto 20 cm. Migzszos¢ oma-
wianych osadéw w dolinie Wisty, migdzy Wola Pawtowska i Kolczynem (otw. 30-33), wynosi okoto
5-11 m (Dowgiatto, Matek, 2015b). Wyzej w profilu aluwiow interglacjalu mazowieckiego wystepu-
ja mulki. Wedhug Pozaryskiego (1953, 1955a, b) w otworze archiwalnym koto Woli Pawtowskiej sa
to szarooliwkowe mulki z domieszka itdw lub piaskéw drobno- i §rednioziarnistych z licznymi drob-
nymi blaszkami muskowitu i ziarnami glaukonitu. Ich taczna migzszo$¢ wynosi 4,0 m. Powyzej za-
lega 8-metrowa seria biatych i jasnoszarozottawych piaskow. W spagu profilu sg one drobnoziarniste,
ku gorze przechodza natomiast w drobno- 1 §rednioziarniste, z pojedynczymi zwirami opok kredo-
wych (o $rednicy do 3 cm) i skat krystalicznych (o $rednicy do 1 cm). Po wschodniej stronie Wisty
koto Kolczyna omawiang seri¢ rozpoczyna 1-metrowa warstwa niebieskawoszarych mutkéw z nie-
licznymi ziarnami glaukonitu i tyszczykow, powyzej ktorych wystepuje 13-metrowa warstwa biatych
i jasnozottych piaskéw grubo-, $rednio- i drobnoziarnistych z tawicami zwiréw. Zwiry skladajg sie
z otoczakdw opok i skat krystalicznych pochodzenia péinocnego (Dowgialto, Matek, 2015b).

Do omawianej wyzej serii rzecznej interglacjatu mazowieckiego, przypuszczalnie, naleza takze
piaski przewiercone w dolinie Podlipia koto Chrusliny (otw. 53). Sa to piaski drobnoziarniste, miej-
scami gruboziarniste, lekko zailone, z drobnymi otoczakami skat kredowych. Spag omawianego
wydzielenia w Cegléwce (otw. 53) jest potozony na wysokosci okoto 130 m n.p.m. Opisywane osady
leza bezposrednio na skatach gérnokredowych i wypetniaja kopalng doling (szacunkowo do wys. ok.
168 m n.p.m.). Ich migzszo$¢ dochodzi tam do okoto 23 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Obecnos¢ utworow interglacjalu mazowieckiego na omowionym odcinku doliny Wisty oraz
w dolinie Kamiennej udokumentowali rowniez: Pozaryska (1948), Pozaryski (1953, 1955a, b), Lind-
ner (1984) oraz Pozaryski i inni (1994a, b). Utwory te stwierdzono takze na terenach sasiednich
arkuszy SMGP: Kazimierz Dolny (Dowgiatto, 1982; Dowgiatto, Matek, 2015a), Lipsko (Piotrowska,
2003a, b) i Annopol (Wtodek, Gazdzicka, 2009a, b).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry
Stadiat dolny

Piaski i zwiry wodnolodowcowe na powierzchni terenu wystepujag we wschodnie;j
czesci doliny Wisty (w rejonie: Kolczyna, Chruslanek Matych oraz Opola Lubelskiego). Niewielkie,
cienkie ptaty omawianych osadow lezg tam przewaznie bezposrednio na skatach gérnokredowych

(Dowgialto, Matek, 2015b). W profilu Wola Pawlowska (Radlowska, 1963) opisywane osady
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zalegaja na zwirach, mutkach i piaskach rzecznych interglacjalu mazowieckiego. Reprezentuja one
z6lte 1 z6ltordzawe piaski drobno-, srednio- 1 gruboziarniste, z do$¢ licznymi ziarnami skaleni. Za-
wieraja tez nieliczne zwiry powstate ze skat krystalicznych pochodzenia poinocnego, podrzednie,
z opok kredowych. Ich migzszo$¢ wynosi 2,2 m. Wedlug Radlowskiej (1963) sa to utwory
wodnolodowcowe z poczatku zlodowacen $rodkowopolskich. W rejonie Kolczyna omawiane piaski
zawierajg wktadki mutkowo-ilaste i otoczaki krystaliczne o $rednicy do 30 cm. Ich migzszo$¢ wyno-
si 2,0 m. Piaski i zwiry opisywanego wieku rozpoznano takze poza doling Wisty w okolicach: Sptaw
(otw. 51), Kluczkowic (otw. 28) i Ozarowa Drugiego (otw. 27).

Gliny zwatlowe odnotowano na obszarze wysoczyzny na potnoc od Wrzelowca i Ozaro-
wa. Osady te s3 zwykle ciemnobrazowe, silnie zwietrzale 1 zawierajg liczne zwiry 1 glaziki skat
krystalicznych. Omawiane gliny zalegaja najczesciej bezposrednio na utworach kredy gornej w obni-
zeniach jej powierzchni, gdzie zachowaty si¢ w postaci cienkich warstw o migzszosci do okoto 2 m.
Przykrywaja je utwory zastoiskowe, wodnolodowcowe lub gliny zwatowe stadiatu géornego zlodowa-
cenia Odry (Dowgialto, Matek, 2015b). Wedtug Lindnera i innych (1985) opisywane osady, prawdo-
podobnie, naleza do stadiatu przedmaksymalnego — tzw. stadiatu Krzny (obecnie stadiatu dolnego

zlodowacenia Odry).

Interstadiat

Piaski z gtazami rezydualne zachowaly si¢ w prawym zboczu doliny Wisty w rejo-
nie ujsécia rzeki Wrzelowianki oraz w okolicy Kluczkowic (otw. 28), jako pozostatos¢ glin zwatowych
stadiatu dolnego zlodowacenia Odry (Dowgiatto, Malek, 2015b). Sa to drobno- i §rednioziarniste
piaski z domieszka piaskoOw gruboziarnistych, miejscami z wktadkami mutkowo-ilastymi, gtazikami

skat krystalicznych (do 30%) oraz gtazami (Pozaryski, 1953).

Stadial gérny

Ity, mutki i piaski zastoiskowe wedlug Pozaryskiego (1953) sg to ity wapniste
z przewarstwieniami mutkéw i mutkéw piaszczystych oraz gniazdami piaskéw drobnoziarnistych.
Zawierajg one liczne ziarna skaleni i muskowitu. W stropie i spagu profilu ily sa nieregularnie war-
stwowane i zaburzone, natomiast w §rodkowej czgsci — warstwowane poziomo. Spag itéw (w dolinie
Wisly) jest polozony na glgbokosci okoto 5,5 m (wys. ok. 140 m n.p.m.). Poza doling Wisty omawia-
ne osady rozpoznano na powierzchni terenu w rejonie Woli Rudzkiej, na pétnoc od Opola Lubelskie-
go (Maruszczak i in., 1955). Znajduja si¢ tam bezposrednio na kredowym podtozu, a ich migzszos¢

dochodzi do 2,0 m. Osady zastoiskowe stadialu gornego zlodowacenia Odry stwierdzono rowniez
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w okolicy Ozarowa (otw. 27), na poinoc od Chrusliny w Zlotej Gérze oraz w kilku wyrobiskach
(wkopach) w rejonie Wrzelowca, gdzie ich migzszo$¢ nie przekracza 5 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).
Podobnie wyksztatcone osady zastoiskowe o migzszosci 7,0 m zostaty opisane w rejonie Solca nad
Wista i Boisk (Pozaryski, 1953).

Gliny zwatowe wystgpuja powszechnie na powierzchni terenu omawianego arkusza,
glownie po wschodniej stronie doliny Wisty. Leza one na osadach zastoiskowych lub bezposrednio
na skatach gornokredowych. Platy omawianych glin zachowaly si¢ jedynie w obnizeniach terenu —na
kulminacjach zostaly one prawie catkowicie zniszczone. Pozostaty po nich gtazy skat potnocnych,
przewaznie granitow rapakiwi, co potwierdzitoby poglad Rézyckiego (1972) o nasunigciu ladolodu
stadiatu gérnego zlodowacenia Odry z potnocnego wschodu. Omawiane gliny zwatowe s3a ciemno-
brazowe z odcieniem czerwonym. W stropie sg one silnie zwietrzate, piaszczyste, miejscami z duza
iloscig zwiréw skat potnocnych i1 okruchow opok. Ich maksymalna migzszo§¢ wynosi okoto 8 m
(Dowgiatto, Matek, 2015b). Osady te rozpoznano m.in. w poblizu Sptaw (otw. 51) i Ozarowa Drugie-
go (otw. 27). Znane z okolic Solca nad Wista czerwonobrunatne gliny, podscielone itami zastoisko-
wymi, opisal Pozaryski (1953).

Piaski, zwiry 1 gtazy lodowcowe na powierzchni terenu stwierdzono
w polnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza. Sa to piaski $rednioziarniste, miejscami gruboziarni-
ste, z domieszka zwirdw i pojedynczymi gltazami. Zazwyczaj zaz¢biajg si¢ z glinami zwalowymi
zlodowacenia Odry (Dowgialto, Matek, 2015a). Wystepuja takze w rejonie Ozarowa Drugiego 1 Krg-
ciszowki, gdzie odnotowano ich maksymalng migzszos¢, ktora wynosi okoto 2 m (Maruszczak i in.,
1955; Dowgialto, Matek, 2015b).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe rozpoznano w odstoni¢ciu w Boiskach koto Solca
nad Wista (Pozaryski, 1953). Sa to rudoczerwone, gruboziarniste piaski ze zwirami, warstwowane
krzyzowo. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 2 m. W obrgbie omawianych osadow wystepuja rozmyte
bryly i soczewy glin zwalowych, a w spagu warstwy — bruk gtazowy. W sktad zwirow wchodzg gtow-
nie skaly krystaliczne i wapienie pochodzenia pétnocnego, a takze nieliczne otoczaki lokalnych opok
kredowych oraz niewielka ilo$¢ krzemieni jurajskich i rogowcoéw karpackich (Dowgiatto, Matek,
2015b). Utwory wodnolodowcowe ze schylku zlodowacenia Odry na powierzchni terenu odstaniaja
si¢ rowniez w rejonie Woli Rudzkiej i Woli Pawtowskiej, gdzie wystepuja na glinach zwatowych tego

samego wieku.
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Interglacjal eemski

Gleby kopalne stwierdzono w wawozie lessowym na péinoc od Chrusliny (Ztota Goéra),
na glebokosci 7,8-9,0 m. Gleby te znajdujg si¢ na wtornym zlozu, a ich tekstura jest zaburzona
inwolucyjnie (Maruszczak 1 in., 1955). Wystepuja one na glinach zwatowych zaliczonych do stadiatu
gérnego zlodowacenia Odry, podscielaja natomiast lessy stadialu goérnego zlodowacenia Wisty.
Omawiane gleby sg pytowate, jasnobrunatne (w spagu) 1 brunatnoszare (w stropie). W spagu profilu
wystepuje cienka (15 cm) warstwa jasnozottych, bezstrukturalnych piaskow (Dowgialto, Matek,
2015b). Gleby kopalne nie byty badane laboratoryjnie. Stan ich zachowania oraz wyniki badan z ob-
szaroOw sasiednich wskazuja, ze powstaly one w interglacjale eemskim (m.in.: Pozaryska, 1948; Ly-
czewska, 1971; Pozaryski 1 in., 1994a; Piotrowska, 2003a, b).

Zwiry i piaski rzeczne wystepuja w dolinach Wisly i Kamiennej. Ich sedymentacje
poprzedzit okres erozji wgtebnej, na skutek ktorej powstaty doliny kopalne o gtebokosci okoto 10 m.
We frakcji zwirowej serii rzecznych osadow interglacjatu eemskiego przewazajg wapienie jurajskie
(ok. 80-90%) z niewielka ilo$cig otoczakow skat krystalicznych. Udzial zwirow i piaskéw o grubszej
frakcji stopniowo zmniejsza si¢ ku stropowi profilu. Migzszos$¢ osadow rzecznych interglacjatu eem-
skiego wynosi okoto 5 m, a ich strop jest potozony na wysokosci okoto 125 m n.p.m. (Dowgiatto,

Matek, 2015b).

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadial gérny

Piaski deluwialne naleza do najstarszych utworéw zlodowacenia Wisly na obszarze
omawianego arkusza. Rozpoznano je pod pokrywa lessowa w rejonie: Kluczkowic, Cwigtalki, Wolki
Kolczynskiej i Niesiotowic (Ztota Gora) (Maruszczak i in., 1955). Opisywane osady, miejscami, za-
wieraja wktadki zwirow (opok oraz skat skandynawskich). W stropie sg one gdzieniegdzie wyraznie
warstwowane utworami pylowatymi (lessami deluwialnymi). W niektorych profilach zaznacza si¢
stopniowe przejscie od osadow piaszczystych do lessowych. Piaszczyste utwory deluwialne (pod-
lessowe) maja charakter soliflukcyjny i sa oddzielone od lessow wyrazng przerwa sedymentacyjng.
Maksymalna migzszo$¢ omawianych osadéw wynosi 1,6 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Lessy z przewarstwieniami piaszczystymi wystepuja na stokach poziomu wierzchowinowe-
go 1 na zboczach dolin. Charakteryzuja si¢ one wyraznym warstwowaniem podkreslonym duza
zmienno$cig uziarnienia. W ich stropowej czgsci odnotowano tylko delikatne smugowanie. Ku spa-

gowi poczatkowo pojawiaja si¢ cienkie laminki piaskow, a nastgpnie wyrazne przewarstwienia
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piaszczyste, miejscami ze zwirami miejscowych opok, a podrzgdnie — skat pétnocnych (Maruszczak
iin., 1955; Maruszczak, 1972, 1991, 1993). Miazszo$¢ stropowej czesci omawianych utwordow (bez
przewarstwien piaszczystych) wzrasta stopniowo od peryferii do wnetrza pokrywy lessowej (w gore
stoku). Calkowita migzszo$¢ omawianego kompleksu waha si¢ od okoto 2 do okoto 15 m.

Na wierzchowinach w §rodkowej czgéci obszaru arkusza, miedzy Kopaning Kaliszanskg a Wan-
dalinem i Chrusling, wystepuja lessy subaeralne (bez przewarstwien piaszczystych) — okreslone jako
»less typowy” (Maruszczak i in., 1955; Maruszczak, 1972, 1991, 1993). Charakteryzuja si¢ one z61-
toszarym zabarwieniem, jednorodnym uziarnieniem i porowatoscia. Latwo ulegaja oddzialywaniom
mechanicznym, sg pionowo-tupliwe 1 zawieraja CaCO;. Lessy wykazuja bardzo stabo zaznaczone
warstwowanie, podkre§lone na ogot niewielka zmiang zabarwienia. Na podstawie obserwacji oma-
wianych osadow w odslonigciach naturalnych i sztucznych mozna przypuszczaé, ze odmiana ta jest
jednolita w catym profilu i nie posiada wyraznych przewarstwien piaszczystych. Zwykle wystepuje
w nich minimalna domieszka piaskow w postaci pojedynczych, rozproszonych ziaren. Migzszo$¢
opisywanych lessow wynosi 5,0-15,0 m. Miejscami, zwlaszcza po lewej stronie Wisly, cienka (2,0—
3,0 m) warstwa lessOw wystepuje na piaskach i zwirach wodnolodowcowych lub na glinach zwato-
wych stadiatu gérnego zlodowacenia Odry (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Wiek bezwzgledny lesséw oznaczono metoda OSL dla dwoch probek osadow. Pierwsza probke
pobrano w odstoni¢ciu w Chruslinie (punkt dok. 1) i uzyskano wynik 15,1 +3,5 ka. Druga — w odsto-
nieciu lessow w Wandalinie (punkt dok. 2), gdzie wiek badanych utworow wyniost 17,2 +3,7 ka
(Palczewski, 2020).

Lessy piaszczyste rozpoznano w poludniowym obrzezeniu pasa lessow w Srodkowej
cze¢$ci obszaru arkusza, w rejonie Niesiotowic, gdzie pokrywaja réwniny denudacyjne, a takze w oko-
licy Kopaniny Kaliszanskiej, gdzie wystgpuja na lessach. Sa one osadami przejsciowymi mi¢dzy
lessami i piaskami eolicznymi, ktore z reguty z nimi sgsiadujg. Reprezentuja je szarozoéitawe i jasno-
szare piaski drobnoziarniste i pylowate. Miejscami wystepuja w nich kilkucentymetrowe przewar-
stwienia piaskdw drobno- i $rednioziarnistych lub lessow, a takze okruchy opok wapnistych. W oma-
wianych utworach wéréd mineratow lekkich (o frakcji 0,1-0,2 mm) przewaza kwarc (Uziak, Pomian,
1976) . Udziat innych mineratow, takich jak skalenie i muskowit, jest minimalny. W$réd mineratéw
cigzkich dominuja mineraly nieprzezroczyste, a z przezroczystych — cyrkony, granaty, amfibole i ru-
tyl. Stopien obtoczenia ziaren zardwno mineralow lekkich, jak i cigzkich jest nieduzy. Z potozenia
omawianych osadow wynika, ze powstaty one w koncowym etapie sedymentacji lessow. Ich migz-

szo$¢ dochodzi do okoto 2 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).
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Piaski i zwiry rzeczne i deluwialne taraséw nadzalewowych 11,0—
13,5 m n.p. rzeki (najwyzszych —I). Sg to bialoszare piaski ro6znoziarniste, stabo wysortowane,
miejscami z wktadkami mutkow 1 zottawych piaskow deluwialnych (odpowiadajacych przemytym
lessom), potozonych w wyzszych cz¢éciach zboczy. Omawiane osady sa niejednorodne. Czesto za-
wieraja drobnookruchowe zwiry skat krystalicznych. Pozaryski (1955a, b) utwory te okreslit jako
piaski wysokiego zasypania. Potozenie piaskow ponad ptatami lesséw w zboczach wawozow wska-
zuje na ich mtodszy wiek. Wedlug Falkowskiego (1965) osady w dolinie Wisly sg zwigzane z dzia-
talno$cig rzeki dzikiej, ktorej rozwoj taczy si¢ z intensywna denudacja przylegtych wysoczyzn, po-
krytych uboga szata roslinng. Sprzyjalo to silnemu wietrzeniu i gwattownemu sptywowi wod
opadowych. Miazszos¢ opisywanych osadow w przelomowym odcinku doliny Wisly szacuje si¢ na
okoto 20 m. Na badanym terenie migzszo$¢ ta jest zredukowana do okoto 5 m (Dowgiatto, Matek,
2015b). Niewielkie powierzchnie taraséw nadzalewowych najwyzszych (I) wyr6ézniono koto: Ciszy-
cy Gornej, Solca nad Wista 1 Ktudzia (po zachodniej stronie doliny Wisly) oraz J6zefowa nad Wista,
Kolonii-Kaliszan, Lazisk i Woli Rudzkiej (po wschodniej stronie doliny Wisty).

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasé6w nadzalewowych nierozdzielonych
(II-IV). Sa to piaski $rednioziarniste z wktadkami drobno- lub gruboziarnistych, dobrze przemytych
(biatych), z pojedynczymi zwirami drobnookruchowymi lub soczewkami zwirow. W sktadzie frakcji
zwirowej przewazaja opoki kredowe odwapnione (lekkie). Rzadsze sg otoczaki czertéw, krzemieni
i skat krystalicznych. Zwiry zawieraja zazwyczaj domieszke materiatu karpackiego — rogowcow.
Miejscami, niemal wytacznie w dolnej czg¢$ci tarasow, wsrod piaskow wystepuja cienkie wkiadki
oliwkowych mutkow (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Na badanym terenie tarasy nadzalewowe nierozdzielone wydzielono w dolinie Wisty (miedzy
Sadkowicami a Ciszycg Gorng oraz na péinoc od Lazisk), a takze w dolinach mniejszych rzek — Le-
onki i Wrzelowianki. Omawiane osady oraz utworzone przez nie formy opisali m.in.: Pozaryski
(1955b, 1965), Pozaryski i Mojski (1987) oraz Pozaryski i inni (1994a, b).

Piaski I zwiry rzeczne taras6w nadzalewowych 7,5-9,0 m n.p. rzeki
(wysokich — IT) na badanym terenie wystepuja po wschodniej stronie doliny Wisty. Tworza one tarasy
w dolinie Wyznicy (koto Rybitw 1 Boisk-Kolonii) oraz Podlipia (koto: Chruslanek Matych, Chrusliny
1 Owczarni). Zachowaty si¢ one rowniez w dolinie Chodelki (w okolicy Woli Rudzkiej) oraz Leonki
(koto Piszczka i Gornej Owczarni). Opisywane osady reprezentuja dobrze wysortowane piaski $red-
nioziarniste przewarstwione piaskami drobnoziarnistymi. Zawieraja one takze nieliczne zwiry drob-
nookruchowe oraz warstewki mutkow piaszczystych. £aczna migzszo$¢ omawianych osadow docho-

dzi do 6,0 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).
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Piaski I zwiry rzeczne taras6w nadzalewowych 5,5-7,5 m n.p. rzeki
(Srednich — III). Omawiane osady sa wyksztatcone jako piaski drobno- i $rednioziarniste, w spagu
profilu przelawicone piaskami gruboziarnistymi ze zwirami. Ich migzszo$¢ oszacowano na 2,5-5,5 m
(Dowgiatto, Malek, 2015b). Tworza one tarasy nadzalewowe (III) w dolinie Wyznicy (migdzy Nie-
szawg a Prawnem), wzdtuz doliny Podlipia (w rejonie Chruslanek Matych) oraz na poéinoc od Lazisk.
Rozpoznano je takze po lewej stronie doliny Wisty (w okolicy Woli Pawtowskiej).

Piaski I zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 3,0-5,5 m n.p. rzeki
(niskich —IV). Piaszczysto-zwirowe osady tarasow niskich sg bardzo podobne do utworéw opisanych
wyzej. Rézni je jedynie wysoko$¢ potozenia nad poziomem wody w Wisle. Migzszos$¢ opisywanych
osadow dochodzi do okoto 3 m. Utworzone przez nie tarasy niskie sa dobrze rozwinigte w dolinach
Wyznicy oraz Wisly migedzy Gibielami, Janiszowem a Niedzwiadg Mata. W samej dolinie Wisty
omawiane utwory zostalty w wiekszosci rozmyte i zwykle znajduja si¢ pod osadami zboczowymi lub
mtodszymi aluwiami (Dowgialto, Matek, 2015b). Po prawej stronie Wisty, w poblizu Kamienia wy-
stepuja one w formie waskiej listwy.

Na badanym terenie osady tarasow nadzalewowych niskich najlepiej zachowaty si¢ w dolinach
Wyznicy i Podlipia oraz w poétnocnej czgsci obszaru arkusza — w okolicy Janiszewa (Dowgiatto, Ma-
tek, 2015b).

Mutki, piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne s3to osady wysokiego zasypania
(Pozaryski, 1955a, b), ktére nie tworza wyraznej powierzchni tarasowej, lecz wystepuja na zboczach
iuich podnozy w formie ptatow. Skladaja si¢ na nie piaski drobnoziarniste i pytowate z pojedynczy-
mi zwirami (w stropie profilu), ktdre nizej zazgbiajg si¢ z piaszczysto-zwirowymi typowymi osadami
rzecznymi. Powierzchnia stropowa serii rzeczno-peryglacjalnej jest dos¢ wyréwnana i pochylona
pod katem do 10° w kierunku osi dolin. Migzszo$¢ serii jest zmienna, miejscami w dolinie Wisty
przekracza 20 m. Na obszarze arkusza utwory rzeczno-peryglacjalne wystepuja w wielu miejscach po
obu stronach doliny Wisty (Dowgiatto, Matek, 2015b). W potudniowej czesci obszaru arkusza, w re-
jonie Rybitw, osady te leza bezposrednio na skatach gérnokredowych. Razem z piaskami oraz zwira-
mi rzecznymi i deluwialnymi tworzg one tarasy nadzalewowe najwyzsze (I). Wiek tych osadow jest
trudny do ustalenia. Wedtug Pozaryskiego (1955a, b) i Falkowskiego (1965) ich sedymentacja mogta

rozpocza¢ si¢ w alleradzie 1 trwaé przez mlodszy dryas az do okresu borealnego.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski ze zwirami 1 gltazami rezydualne. Platy osadow rezydualnych wystepuja

w wielu miejscach niemal na catym obszarze arkusza. Sa to piaski drobnoziarniste z wysokg zawartoscia
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zwiréw 1 glazikow, ktére miejscami tworza warstwe bruku. W utworach tych czesto wystepuja, wi-
doczne na powierzchni terenu, glazy, ktorych $rednica dochodzi do 1,5 m. Opisywane rezydua stano-
wig pozostatos$¢ po glinach zwatowych, ktére ulegly zniszczeniu w wyniku wieloetapowej denudacji
1 erozji rzecznej. W $rodkowej czeséci badanego terenu, w poblizu: Kamienia, Kamionki, Ozarowa
Drugiego 1 Wolki Kolczynskiej, wsrod glazow spotykane sa granity rapakiwi (Dowgialto, Matek,
2015b). Daje to podstawe do wigzania tych gtazéw z ladolodem zlodowacen srodkowopolskich, kto-
rych kierunek nasunigcia odbywat si¢ od péinocnego wschodu (Rozycki, 1972). Miazszo$¢ osadow
rezydualnych zwykle nie przekracza 2 m. Najczesciej wystepuja one na glinach zwatowych stadiatu
gornego zlodowacenia Odry lub bezposrednio na skatach kredy gornej (gdzie wérod frakceji zwirowej
znaczny udzial ma materiat lokalny).

Piaski I mutki zwietrzelinowe (eluwialne). Sg to bezstrukturalne osady piasz-
czyste z duzg zawarto$cig pytow oraz pojedynczymi zwirami i otoczakami. Ich migzszo$¢ dochodzi
do okoto 2 m. Utwory eluwialne rozpoznano w rejonie Solca nad Wista, Przedmiescia i Ktudzia,
gdzie wystepuja m.in. na glinach zwatowych stadialu gérnego zlodowacenia Odry.

Piaski stozkow naptywowych sato przewaznie warstwowane piaski roznoziarniste,
miejscami pylowate (zwlaszcza u wylotu wawozow na obrzezach réwnin lessowych). Zawieraja one
okruchy opok i drobnookruchowe zwiry krystaliczne. Duze stozki naptywowe utworzyly si¢ przy
ujsciu gtéwnych doptywoéw Wisty: Wyznicy, Kamiennej i Krgpianki. Powoduja one spychanie koryta
Wisty w kierunku brzegu przeciwleglego, a tym samym powstanie duzych (o $rednicy 3—4 km) zako-
li. Stozki naplywowe powstaty prawdopodobnie w warunkach peryglacjalnych, w czasie, w ktérym
brak roslinno$ci umozliwiat szybki transport rzeczny. Osady powstalych wowczas stozkéw przykry-
te s3 obecnie aluwiami holocenskimi. Wspodlczesnie deponowane osady stozkoéw naptywowych
wystepuja na powierzchni terenu. Mozna je obserwowaé u wylotu roznej wielko$ci dolinek, rozcina-
jacych krawedzie dolin Wisly i jej doptywdw. Stozki te sg stale nadbudowywane, a jednoczes$nie
W znacznym stopniu rozmywane, gtéwnie przez Wiste, gdzie tworzg mielizny, fachy i wysepki. Cien-
kie pokrywy omawianych osadow miejscami lezg na piaskach rzecznych tarasoéw nadzalewowych
(m.in. w Sadkowicach i Pawtowicach) (Dowgialto, Matek, 2015b).

Piaski, gliny 1 zwiry koluwialne tworza nierowna, pofaldowang i zaburzong po-
wierzchnig, co wskazuje na osuwanie si¢ materiatu skalnego. L.aczna migzszo$¢ tych osadow docho-
dzi do 3,0 m. Opisywane utwory reprezentujg piaski, gliny, zwiry i rumosze skat kredowych. Wyste-
puja one wzdhuz doliny Wyznicy, gdzie miejscami zalegaja bezposrednio na skatach kampanu

gdornego.
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Piaski deluwialne znajduja si¢ na zboczach oraz w dnach dolinek denudacyjnych i ero-
zyjnych. Dos¢ powszechne sg one rowniez po potudniowej i poéinocnej stronie rownin lessowych
(srodkowa cze$¢ obszaru arkusza), a takze w rejonie Wrzelowca i Gor Opolskich. Na tych obszarach
osady deluwialne leza na piaskach rzecznych taraséw nadzalewowych, lessach piaszczystych, gli-
nach zwatowych zlodowacenia Odry oraz bezposrednio na skatach kredy gornej. Omawiane utwory
deluwialne sg to piaski grubo- i $rednioziarniste oraz pylowate, miejscami zaglinione (Dowgiatto,
Matek, 2015b).

Mutki 1 gliny deluwialne czgsto wystepuja na lessach, glinach zwatowych zlodowa-
cenia Odry, piaskach i1 zwirach rzecznych taraséw nadzalewowych, a miejscami bezposrednio na
skatach kredy gornej. Na zboczach réwnin lessowych zazgbiaja si¢ one z wyzej opisanymi piaskami
deluwialnymi. Omawiane utwory wypelniaja rowniez dna wawozow. Zazwyczaj sa one warstwowa-
ne, ze $ladami struktur sptywowych. Mutki deluwialne sg odwapnione, ciemnozoétte, miejscami rdza-
wozotte z siwoszarymi przewarstwieniami. Gdzieniegdzie zawierajag one drobne przewarstwienia
piaskow pytowatych i glin piaszczystych. Miazszo$¢ osadow deluwialnych jest zmienna, w nizszych
czgsciach stokéw wzrasta ona nawet do okoto 5 m (Dowgialto, Matek, 2015b).

Piaski eoliczne i piaski eoliczne w wydmach zajmuja rozlegle powierzchnie
na obszarze arkusza. Ich szczegdlnie duze pokrywy wystepuja po prawej stronie doliny Wisty: koto
Basonii 1 Nieszawy, po potnocnej stronie doliny Wyznicy, po obu stronach doliny Wrzelowianki,
w rejonie Wrzelowca i1 Zgody oraz w potnocnej czesci obszaru koto Janiszowa, Niezdowa, Elzbiety
1 Opola Lubelskiego. Po lewej stronie doliny Wisty wystepuja tylko niewielkie platy piaskow eolicz-
nych w rejonie: Woli Pawtowskiej, Solca nad Wista 1 Ktudzia oraz na tarasach zalewowych koto Ci-
szycy Dolnej.

Piaski eoliczne wystgpuja w roznych sytuacjach morfologicznych — zar6wno w sasiedztwie
dolin rzecznych, jak i1 na tarasach akumulacyjnych oraz powierzchniach zrownan kredowych czy
réwninach denudacyjnych. Uktad rownin (pol) piaskéw przewianych i wydm wskazuje na dominuja-
cy kierunek wiatrow z zachodu. Omawiane piaski sktadaja si¢ gtownie z ziaren frakeji 0,25-0,50 mm,
inne frakcje — z wyjatkiem frakcji 0,10-0,25 mm — nie odgrywaja wigkszej roli. W skladzie mineral-
nym opisywanych osadéw mineraty cig¢zkie stanowia jedynie utamek procenta (0,08-0,53%) i sg re-
prezentowane przez: granaty, cyrkony, staurolit, turmaliny, dysten oraz mineraly nieprzezroczyste.
Wsrdd mineratéw lekkich dominuje kwarc z dodatkiem skaleni (2,4-7,0%). W udziale cyrkonoéw
odnotowano duze roznice ilo§ciowe. Pordwnanie stopnia obtoczenia ziaren kwarcu, granatow i cyr-

konow wykazato, Zze najstabiej obtoczone sa granaty, a najsilniej — kwarc. Pomiedzy stopniem
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obtoczenia kwarcu i cyrkondéw réznice sa stosunkowo niewielkie (Morawski, 1965; Zielinski, 1998,
1999, 2001a, b, 2007).

Miazszo$¢ osadow eolicznych w wydmach moze dochodzi¢ do okoto 10 m, najczesciej jednak
wynosi kilka metrow. Najwigksze wydmy stwierdzono mig¢dzy Janiszowem, Laziskami a Niezdo-
wem, w rejonie: Zgody, Wrzelowca i Ozarowa Drugiego oraz mi¢dzy Basonig a Sptawami.

Wiek osadow eolicznych, ustalony gtéwnie na podstawie ich potozenia w stosunku do tarasow
rzecznych, okreslono na schytek zlodowacenia Wisty i poczatek holocenu (Dowgialto, Matek, 2015b).
Z piaskowni potozonej w okolicy Ozarowa Drugiego pobrano probke piaskow do badan wieku bez-

wzglednego metodg OSL (punkt dok. 3) i otrzymano nastgpujacy wynik — 16 £3 ka (Palczewski, 2020).
c. Holocen

Ity, mutki i piaski (mady) rzeczne tarasow zalewowychnierozdzielo-
nych rozpoznano w dolinie Podlipia (w poblizu Chruslanek Mazanowskich). Sg to ciemnoszare
1 szarobrunatne mady, laminowane humusem. Ich migzszo$¢ wynosi 2,0-3,5 m (Dowgiatto, Matek,
2015Db).

Mutkiilaste, miejscami z domieszkg piaskéw (mady ci¢gzkie), rzeczne
tarasow zalewowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki tworzyly si¢ w rzece meandrujacej. Sg to
przewaznie ciemnoszare mady z brunatnoszarymi przewarstwieniami humusu, miejscami zawierajg
takze wktadki i soczewki gytii. Zapiaszczone odcinki profilu sg natomiast barwy rdzawe;.

Najpetniejszy profil omawianych utworéw pochodzi z Ciszycy Przewozowej (Pozaryski,
1955a, b). Na podstawie analizy palinologicznej przeprowadzonej dla probki osadéw organicznych
z profilu z Ciszycy Gornej (z gleb. ok. 4 m) wykazano obecno$¢ licznego pytku sosny 1 zboz (Winter,
1985). Swiadczy to o mtodoholocenskim wieku tych utworéw, co potwierdzit wynik analizy wyko-
nanej metoda **C, w ktorej uzyskano date 3670 110 lat BP (Pazdur, 1985).

W Basoni (Falkowski, 1965) rozpoznano mtodsza cze$¢ opisywanych osadéw (o migzszosci
1,0-2,5 m). Na glebokosci 1,45-3,10 m (w spagu profilu) podscielajg je gliny pylowate, zawierajace
fragmenty naczyn kultury amfor kulistych, ceramiki sznurowej oraz kultury pucharéw lejkowatych
(2300-1500 lat p.n.e.). Wyzej natomiast odnotowano gliny pytowate i pyly piaszczyste z dwoma
poziomami humusowymi o charakterze gleby kopalnej, w ktorej tkwig fragmenty ceramiki kultur
trzcinieckiej 1 tuzyckiej (w wyzszych czesciach jest to ceramika charakterystyczna dla okresu od

XII do XVI w. n.e. — Dowgialto, Matek, 2015b).
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Spektra pytkowe spagowej czgsci wyzszego kompleksu gliniasto-pytlowatego wykazaly znacz-
ne przerzedzenie szaty lesnej obszaru dorzecza, w jego srodkowej czes$ci wskazuja one na wystepo-
wanie lasu ptatowego, w stropowej natomiast — na ponowng przewaga lasow. Wiek osadéw oszaco-
wano na lata od 1500 p.n.e. do 1600 n.e. Miazszo$¢ opisywanej serii wynosi 0,7-1,5 m (Dowgiatto,
Matek, 2015b). Omawiane osady rzeczne wystepuja takze w rejonie Glodna (w podinocnej czesci
badanego terenu).

Mutki piaszczyste (mady lekkie) 1 piaski rzeczne tarasow zalewo-
wych 2,0-3,0 m n.p. rzeki wystepuja zwykle na piaskach i zwirach rzecznych taraséw
nadzalewowych nierozdzielonych (koto: Kepy Piotrawinskiej, Kilianéwki, Lesnych Chatup i Niesza-
wy), a miejscami takze na madach ci¢zkich (rejon Ciszycy Dolnej i Ciszycy Gornej). Sa to osady
pylowato-piaszczyste, bez wyraznych §ladow warstwowania. W spagu zawieraja one liczne wktadki
piaskow, czgsto sa rowniez podscielone piaskami rzecznymi. Blizej koryta rzeki warstwa mad lek-
kich jest grubsza, a wktadki piaskéw liczniejsze. Omawiane osady przypominajg szare, przemyte
lessy (Dowgiatto, Matek, 2015b).

Piaski I mutki (mady) rzeczne ke¢p, mielizn i taraséw zalewowych
0,5-2,0 m n.p. rzeki wypelniajg wspotczesne koryto Wisty. Miejscami osady te tworza piasz-
czyste nasypy i1 waly brzegowe odtozone podczas wezbran rzeki, ktdre zostaty nadbudowane lub
przedtuzone watami przeciwpowodziowymi (Dowgiatto, Matek, 2015b). Opisywane utwory sa to
piaski $rednio- i gruboziarniste z pojedynczymi ziarnami zwirdw oraz mulki, ktdre tworza naktadaja-
ce si¢ na siebie platy przekatnie warstwowane. Ich migzszos¢ wynosi przewaznie okoto 2 m.

Piaski humusowe i namuty den dolinnych i starorzeczy wystepuja zarow-
no w dolinach duzych rzek (Wisty, Leonki, Wrzelowianki, Wyznicy, Podlipia i Kre¢pianki), jak i w
podmoktych dolinkach matych ciekéw okresowych oraz licznych ptytkich zaglebieniach bezodpty-
wowych. Sg to jasno- lub ciemnoszare (gdzieniegdzie szarobrunatne) piaski drobnoziarniste, miej-
scami réznoziarniste, czgsto zailone. Zawieraja one domieszke czgsci humusowych, ktérych zawar-
to$¢ wzrasta ku stropowi profilu. W dolinie Wisty omawiane osady wypetniaja duze, przewaznie
zawodnione starorzecza, m.in. koto: Kepy Piotrawinskiej i Sadkowic (Lachy, Doty) oraz Le$nych
Chatlup (Stare Wislisko). Piaski humusowe 1 namuty leza na piaskach ze zwirami i gtazami rezydual-
nych, piaskach i1 zwirach rzecznych tarasow nadzalewowych nierozdzielonych, glinach zwatowych
zlodowacenia Odry, a takze bezposrednio na skatach mastrychtu dolnego (Dowgialto, Matek, 2015b).

Namuty zagtebien bezodpltywowych i okresowo przeptywowych wyste-

puja w korytach okresowych ciekéw lub ciekdw o stosunkowo wolnym przeptywie. Sg to zétte lub
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szarozotte mulki 1 piaski drobnoziarniste oraz pylowate. Migzszo$¢ opisywanych osadow nie prze-
kracza 2 m (Dowgialto, Matek, 2015b).

Namuly torfiaste wypelniaja niektdre starorzecza, a takze zaglebienia i podmoktosci
podskarpowe. Wigksza powierzchnie zajmuja w dolinie Wisty na péinoc od Janiszowa i Lazisk oraz
w rejonie ujs¢ rzek Wyznicy (w poblizu Nieszawy) i Krepianki (koto Kolonii Nadwislanskiej). Oma-
wiane osady sg brunatne lub czarne, silnie zapiaszczone i zailone. Ich migzszo$¢ zwykle nie przekra-
cza 2 m. Czgsto wystepuja na madach, miejscami na piaskach i zwirach rzecznych taraséw
nadzalewowych nierozdzielonych (Dowgiatto, Malek, 2015b).

Torfy. Na obszarze arkusza wigksze torfowiska stwierdzono jedynie w dolinie Leonki na
pénocnych obrzezach Opola Lubelskiego. Tworza je ciemnobrunatne torfy, ktore ku spagowi profilu
przechodza w czarne. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 2,5 m. Plytkie rozlegte torfowisko (migzszo$¢
torfow do 1,0 m) uformowalo si¢ takze w rejonie Lazisk (dolina Wisty), gdzie torfy nadbudowuja

piaski rzeczne taraséw nadzalewowych nierozdzielonych (Dowgiatto, Matek, 2015b).

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza jest potozony w czeéci brzeznej platformy wschodnioeuropejskiej (Zelichow-
ski, 1972b; Pozaryski, red., 1974, 1997), zwanej strefg krawedziowg kratonu wschodnioeuropejskie-
go (Krzywiec, 2007). Jej ewolucja tektoniczna byta uwarunkowana przebiegiem i1 aktywnoscig strefy
Teisseyre’a-Tornquista (T-T) — jednej z najwyrazniejszych nieciggtosci litosferycznych w skali kon-
tynentu europejskiego, ciagnacej sie od Morza Pétnocnego do Morza Czarnego (Zelichowski, 1972b;
Pozaryski, 1997; Narkiewicz i in., 2007). Strefa T-T osigga w tym rejonie maksymalng szeroko$¢
okoto 75 km (fig. 4), a jej wystepowanie jest zwigzane z wyrazng zmiang potozenia nieciggtosci stre-
fy Moho (Guterch, Grad, 2006; Grad i in., 2009). Linia T-T wyraznie zaznacza si¢ zar6wno na ma-
pach magnetycznych, jak i grawimetrycznych (Petecki i in., 2001). Przebiega ona skosnie przez Pol-
ske z kierunku NW ku SE 1 od ponad wieku jest uwazana za wglgbng granice tektoniczng pomigdzy
prekambryjska platformg wschodnioeuropejska na péinocnym wschodzie 1 mtoda, paleozoiczng plat-
forma zachodnioeuropejska na potudniowym zachodzie (Tornquist, 1908; Teisseyre, 1921; Bro-
chwicz-Lewinski i in., 1981; Pozaryski i in., 1982; Dadlez i in., 2005; Narkiewicz i in., 2015).

W obrazie strukturalnym paleozoiku omawianego obszaru zaznacza si¢, uksztattowana w fazie
asturyjskiej, struktura tektoniczna o rozciggtosci NW—SE, zwana podniesieniem radomsko-krasnic-
kim (Zelichowski, 1972b, 1974, 1983; Zelazniewicz i in., 2011). Struktura ta jest oddzielona od

Rowu Lubelskiego uskokiem Kazimierz—Ursynow (fig. 5).
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Fig. 4. Polozenie obszaru arkusza Opole Lubelskie na tle powierzchni podtoza krystalicznego
(Mikotajczak i in., 2018)

1 — obszar arkusza, 2 — uskoki normalne, 3 — strefa Teisseyre’a-Tornquista (T-T), 4 — izohipsy

W obrebie podniesienia radomsko-krasnickiego wyrdzniono mniejsza strukture tektoniczng —
zrgb Radom—Krasnik, ktory jest potozony pomiedzy uskokiem Nowego Miasta a uskokiem Kazi-
mierz—Ursynow (fig. 5). Podniesienie radomsko-krasnickie jest zbudowane ze sfaldowanych w cza-
sie orogenezy kaledonskej utworéw starszego paleozoiku oraz przykrywajacych je skal dewonu.
Pokrywa dewonska jest pocigta licznymi uskokami, a w potudniowo-wschodniej czesci obszaru
arkusza zostala catkowicie zdenudowana (Dadlez, red., 1998).

Geneza struktur tektonicznych wystepujacych na obszarze arkusza Opole Lubelskie jest zwig-
zana z deformacjami kimeryjsko-laramijskimi (Pozaryski, red., 1974). Mtodokimeryjskie ruchy tek-
toniczne zaznaczyly si¢ luka erozyjno-sedymentacyjna, ktora obejmuje najwyzszg jure i krede¢ dolna
(z wyjatkiem albu). Obie fazy ruchéw tektonicznych polegaty na wynoszeniu i1 pograzaniu blokow,
co zaznaczylo si¢ w zmianach migzszos$ci i zwigzanymi z tym lukami erozyjno-sedymentacyjnymi.
Gtowng faze diastrofizmu nalezy aczy¢ z aktywnoscia laramijska (Pozaryski, red., 1974). Powstaty
wowczas wszystkie jednostki strukturalne. Ruchy laramijskie byly wywolane kompresja podtoza
skierowang z poludniowego zachodu i péinocnego wschodu ku srodkowej czgsci terenu. Kompresji
poziomej towarzyszyty pionowe ruchy kompensacyjne. Dziatanie tych sit w efekcie doprowadzito do

powstania szerokopromiennych fatdow oraz przemieszczen po powierzchniach uskokow.
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Fig. 5. Potozenie obszaru arkusza Opole Lubelskie na tle fragmentu platformy wschodnioeuropejskie;j

(Zelazniewicz i in., 2011)

1 — obszar arkusza, 2 — uskoki, 3 — pasmo fatdowe Gor Swietokrzyskich, 4 — pokrywa ordowicko-sylurska sktonu Shupsk—
Lublin, 5 — pokrywa kambryjska, 6 — podloze kratoniczne, 7 — pokrywa ordowicko-sylurska platformy zachodnio-
europejskiej

Na obszarze arkusza po lewej stronie Wisty wyrozniono dwie struktury tektoniczne. Sg to — od
potudniowego zachodu réw Tarlowa oraz znajdujacy si¢ na poéinoc od niego — réw Zemborzyna. Obie
struktury sg ograniczone od wschodu uskokiem przesuwczym, ktory przebiega wzdtuz doliny Wisty.
Po prawej stronie Wisly badany teren charakteryzuje si¢ natomiast wystepowaniem w podtozu kredo-
wym antyklin i synklin. Na podstawie analizy archiwalnych map geologicznych, danych literaturo-
wych oraz wynikow badan geofizycznych wyrdzniono kilka tagodnie nachylonych synklin i antyklin,
ktorych os$ przebiega wzdhuz kierunku NW-SE. Sg to, w kolejnosci od potudnia: antyklina Wrzelow-
ca, synklina i antyklina Kluczkowic, synklina Lazisk oraz antyklina Opole Lubelskie—Zwolen (Zeli-

chowski, 1972a, b, 1974, 1979; Pozaryski, red., 1974).
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Jadro antykliny Wrzelowca stanowig margliste osady kampanu gornego. Jej skrzydta sg tagod-
nie nachylone w kierunku NE 1 SW. Wartosci tych nachylen sag zmienne i wynoszg od 2 do 10°. O$ an-
tykliny ma dlugos$¢ ponad 10 km, a szerokos$¢ okoto 5 km.

Synklina Kluczkowic ma niewielkie rozmiary, szerokos¢ jej osi wynosi okoto 1 km, a dtugos¢ —
okoto 3 km. Wypetniona jest opokami i opokami marglistymi mastrychtu dolnego. Na pdtnoc od niej
rozciaga sig, rowniez niewielkich rozmiaréw, antyklina Kluczkowic, ktorej jadro stanowig opoki 1 mar-
gle kampanu gornego. Dalej, na pétnocny wschod od antykliny Kluczkowic, rozciaga sie synklina La-
zisk. Dhugo$¢ jej osi wynosi okoto 10 km, a szeroko$¢ okoto 5 km. Skrzydto potudniowo-zachodnie tej
synkliny jest szersze i tagodniej nachylone niz skrzydlo pdétnocno-wschodnie. Jest ona wige nieco
asymetryczna.

Wystepujaca na potnocnym wschodzie obszaru arkusza antyklina Opole Lubelskie—Zwolen ma
przebieg prostoliniowy. Zaczyna si¢ na potudniowym wschodzie, a maksimum amplitudy osiaga
w Opolu Lubelskim. Zgodnie z wynikami badan Wyrwickiej (1977, 1980) w jadrze antykliny w oko-
licach Opola Lubelskiego wystepuja opoki i margle z wktadkami kredy piszacej mastrychtu dolnego,
a na skrzydtach — kreda piszaca i margle mastrychtu gornego. Ku potudniowemu wschodowi 0§ an-
tykliny zanurza sig, a w jej jadrze wystepuja utwory mastrychtu goérnego. Geneza powstania wymie-
nionych struktur tektonicznych wiaze si¢ z dziatalno$cig laramijskiej fazy gorotworczej.

Obraz tektoniki nieciagglej badanego terenu jest trudny do przedstawienia, glownie ze wzgledu
na brak zréznicowania litologicznego w kompleksie opok kampanu i mastrychtu dolnego. Wptywa
na to réwniez stabe odstonigcie terenu. Obserwacje najtatwiej mozna prowadzi¢ w stromych zbo-
czach doliny Wisly, a szczegélnie w dobrze odstonigtym kamieniolomie w Piotrowinie. Wystepuja tu
dwa niemal pionowe systemy spekan, o kierunkach WNW 1 NNW. Na ich stromych powierzchniach
widoczne sg rysy slizgowe. Wickszo$¢ z nich zapada w kierunku S, nieliczne natomiast ku N lub
NNE pod stromymi katami. W wyzej wymienionym kamieniotlomie widoczne sg rowniez prawie
pionowe uskoki z przesunigciami warstw rzedu 2,0-3,0 m (Dowgialto, Matek, 2015b).

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II), przy pomocy metod teledetekcyjnych i fotogra-
metrycznych oraz analizy anomalii grawimetrycznych, widocznych na polszczegdtowym zdjeciu
grawimetrycznym, wyznaczono szereg uskokow o przebiegu przypuszczalnym. Na podstawie obra-
zow satelitarnych Landsat oraz cyfrowego modelu terenu otrzymanego z lotniczego skaningu lasero-
wego (LiDAR) wyinterpretowano szereg lineamentdw mogacych odpowiada¢ dyslokacjom. Wyr6z-
niono trzy kierunki przebiegu uskokow: NW—-SE, SW-NE, S-NNE. Linie uskokéw w wigkszos$ci
pokrywaja si¢ z gtdéwnymi dolinami rzek tego obszaru: Wisty, Wyznicy, Kamiennej i Krepianki.

Krzyzujace si¢ fotolineamenty, analogicznie jak na terenach sasiednich, podkreslaja blokowy
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charakter tektoniki badanego terenu. Amplituda zrzutéw jest trudna do ustalenia ze wzglgdu na brak
pozioméw korelacyjnych w mastrychcie (Wyrwicka, 1980). Wedtug Zelichowskiego (1972a, 1974,
1983) pokrywa mezozoiczna w tym regionie pocigta jest uskokami o amplitudzie nieprzekraczajacej
100 m (Dowgiatto, Matek, 2015b).

W podtozu czwartorzedu na catym omawianym obszarze wystepuja utwory kredy gornej, ktore
zapadaja (z lokalnymi zaburzeniami) pod niewielkim katem rzgdu 2—10° ku pétnocnemu wschodowi.
W potudniowej i poludniowo-zachodniej czg¢sci badanego terenu, po obu stronach Wisly, sa to opoki
1 margle kampanu gornego. Jedynie w poludniowo-zachodnim narozniku opisywanego obszaru wy-
stepuja najprawdopodobniej opoki margliste kampanu dolnego. W srodkowej czesci terenu arkusza
(od Chrusliny do Solca nad Wista) stwierdzono opoki, opoki margliste i margle mastrychtu dolnego,
ktore ku potnocy przechodza w krede piszaca i margle mastrychtu gornego. Odporne na wietrzenie
opoki kampanu gornego 1 mastrychtu dolnego tworza gtéwne kulminacje powierzchni terenu (o wys.
210-215 m n.p.m.) w potudniowej i Srodkowej czgséci obszaru arkusza. Tam tez znajduja si¢ ich roz-
legle wychodnie, uformowane w powierzchnie zréwnan wierzchowinowych i stokowych (Dowgial-

o, Matek, 2015D).

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Najstarszymi utworami rozpoznanymi na obszarze arkusza Opole Lubelskie sg skaty dewon-
skie reprezentowane przez: dolomity, margle, itowce i mutowce (tab. 2). W tym czasie obszar arkusza
byl potozony w zasiegu oddziatywania tektoniki kaledonskiej. Aktywnos$¢ tektoniczng w dewonie
nalezy wigza¢ z tworzeniem si¢ zapadliska przedgorskiego, w ktorym dominowat mechanizm fleksu-
ralnego uginania krawedzi kontynentalnej (Poprawa, Paczesna, 2002). Stopniowo zbiornik morski
zaczat si¢ sptycac, a warunki sedymentacji roznicowa¢ na morskie i lagunowo-ladowe. Wskazuja na to
zmienne litologicznie utwory dewonu dolnego. Po okresie spokoju tektonicznego w srodkowym dewo-
nie, znacznie wzrosto tempo subsydencji tektonicznej w pdznym dewonie (Narkiewicz i in., 1998a;
Poprawa, 2006). Spowodowato to zwigkszenie migzszosci deponowanych osadow. Rozpoczat si¢ wow-
czas dhuzszy okres morskiej sedymentacji weglanowej, z niewielkim udzialem — klastycznej. Zapoczat-
kowana w p6éznym dewonie przebudowa strukturalna obszaru objawita si¢ m.in. znaczng subsydencja
rowu mazowiecko-lubelskiego 1 wypigtrzeniem podniesienia radomsko-krasnickiego. Ruchy gorotwor-
cze fazy bretonskiej (pod koniec wczesnego karbonu) doprowadzity do powstania zrgbow 1 zapadlisk,

ktérych nierownomierne wypigtrzanie zrdoznicowato przebieg procesow erozyjno-denudacyjnych.
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Tabela 2

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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F.% s : o3 (opis litologiczny) Procesy geologiczne
1 =} Pietro a2
53 5
a
Torty — tQ h
Akumulacja organiczna
Namuly torfiaste — Q.
L . Akumulacja organiczna w zaglebie-
Namutly zagltebien bezodptywowych i okresowo . .
niach bezodptywowych i okresowo
przeptywowych — Q
n=<h przeptywowych
Piaski humusowe i namuty den dolinnych Akumulacja rzeczna w dnach dolin
i i starorzeczy — phrf1 Qh i starorzeczach
o . .. . .1 . ’
° Piaski i mutki (mady) rzeczne kep, mlefhzné) tarasOw
- zalewowych 0,5-2,0 m n.p. rzeki — om Qh
T Mulki piaszczyste (mady lekkie) i piaski rzeczne
tarasow zalewowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki —
f Q@ ) )
mal < h Akumulacja rzeczna powodziowa
- Mutki ilaste, miejscami z domieszkg piaskow ikorytowa
(mady cigzkie), rzeczne tarasow zalewowych
58 = - f @
2,0-3,0 m n.p. rzeki math
N Tty, mulki i piaski (mady) rzeczne tarasow zalewowych
. . o f
5 nierozdzielonych im Qh
o Piaski eoliczne w wydmach — ;Q@
Akumulacja eoliczna
Piaski eoliczne — ;Q
Sl . d
© Mutki i gliny deluwialne — mg Q
Zmywanie osadow ze zboczy
z
Piaski deluwialne — gQ
N
o ) K Akumulacja koluwiow
o Piaski, gliny i zwiry koluwialne — ng (procesy osuwiskowe)
Piaski stozkéw naptywowych — C%Q Akumulacja przez wody okresowe
. Wietrzenie i wyptlukiwanie osadéw
Piaski i mutki zwietrzelinowe (eluwialne) — *Q .
pm w warunkach peryglacjalnych
. Rozmywanie osadow przez wody,
Piaski ze zwirami i glazami rezydualne — | Q . .
pz wietrzenie
2 . ; ;
e Mutki, piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne — Akumulacja rzeczna i zmywanie
g = f-pg Q B3 osadow ze zboczy do koryta
=) 2}
5 {;, = Ex mp < pt w warunkach peryglacjalnych
o o
£ B S S
2 2 § %‘3 Piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych
s 2 g 5 [3,055mnp. rzeki— QB2 _
—_ 5} ) s pz *p Akumulacja rzeczna korytowa
o g 3 . .
_§ N Piaski i zwiry rzeczne tarasow %ﬁizalewowych i powodziowa
=] . f ~B3
N 5,5-7,5 m n.p. rzeki — sz o

45




Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych

. fB3(
7,5-9,0 m n.p. rzeki — sz o

Piaski i zwiry rzeczne tarasow iadzalewowych

cd. tabeli 2

[
A
w2
e > Akumulacja rzeczna korytowa
s ~ nierozdzielonych — pf Q ;3 ) p .J Y
2z z i powodziowa
= >
2 = = Piaski i Zwiry rzeczne i deluwialne tarasow
5 R .
= = o> nadzalewowych 11,0-13,5 m n.p. rzeki —
3 =
= S 3 | fQE®
S = s pz =p
= 2 = ) B3
° S a Lessy piaszczyste — po ot
; o Akumulacja eoliczna
N
° B3
it Lessy — | Q ot
°
N . ,
Piaski deluwialne — gQ ;3 Zmywanie osadow ze zboczy
Zwiry i piaski rzeczne — z;Qp“ Erozja i akumulacja rzeczna
Interglacjat eemski
Gleby kopalne — gl Q " Procesy glebotworcze
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — ngO3 .
pz < p przed czotem ustepujacego ladolodu
>
o
be : Akumulacja lodowcowa w strefie
=4 © Piaski, zwiry i gtazy lodowcowe — 9 QO3
- o0 > pz <p? aktywnego lodu
° . -
o .
o = = Gliny zwatowe — 9Q%3 Akumulacja lodowcowa
z ° S gzw *p
° © . . .
i N A Akumulacja zastoiskowa w zaglebie-
el - . .
o = Ty, mulki i piaski zastoiskowe — pr?l Q:))33 niach przed czotem transgredujgcego
- [
o o ladolodu
< <
a i £ Rozmywanie przez wody rzeczne
) o s . R . . . . . ..
3 ° 2 Piaski z gtazami rezydualne — pg;Q;l 3 i fluwioglacjalne z topniejacego
; N E ladolodu, wietrzenie
o
<
ol . . .
©° £ Gliny zwatowe — 9Q%! Egzaracja i akumulacja lodowcowa
gzw = p
N =
i
5 Akumulacja wodnolodowcowa przed
s Piaski i zwiry wodnolodowcowe — ng01 .
A pz < p? czotem transgredujacego ladolodu
E E % Zwiry, mufki i piaski rzeczne — fQ M
S g2 ’ zm < p*?
0 E 35 Erozja i akumulacja rzeczna
Q QO N
= R - : fAM
= Zwiry z glazami rzeczne — el Q 02
g
§ i Rozmywanie przez wody fluwio-
S 3z . .
% g Gliny rezydualne — ng ‘:Z glacjalne z topniejacego ladolodu,
[ . .
v g wietrzenie
< 8]
v—g N
o . . .
2 g ) Akumulacja mineralna w ptytkich
v}
2 =2 Mutki i piaski jeziorne — " QF Lo .
£ = % p ] mp % p2 zbiornikach jeziornych
= K=
g el
8 £
© R . . .
= =2 Zwiry, piaski i mulki rzeczne — f QFZ Erozja i akumulacja rzeczna
S 2 z°p
<
2
3 .g .
N g~ Rozmywanie przez wody rzeczne
S = . . . ..
£ E Gtazy, zwiry i piaski rezydualne — g}irQ[S)? i fluwioglacjalne z topniejacego
B ” ladolodu, wietrzenie
N

46



cd. tabeli 2

\
§° °§o Akumulacja i erozja rzeczna
= § oraz denudacja
~
>
£ = , .
BoR) . . . . . Z koncem mastrychtu wynurzenie
°h 2| Opoki, opoki margliste, margle i kreda piszaca — . .
Kampan + mastrycht g 2 Cr 1erozja
=8
g f oome " cp3tm Sedymentacja morska
N
£
%‘ & | Kreda piszaca i margle — kpme Crms Sedymentacja morska
3 &
=
Mastrycht = Opoki 1 margle z wktadkami kredy piszacej —
=
o 5 Z | ome Crmg Sedymentacja morska, poglebienie
= z2 -3 morza
- = Opoki i opoki margliste — , Cr q
©
« ©0 § >
) B = ED Opoki i margle — gme CT o3
N,
© S Sedymentacja morska, lokalne
- Kampan .
© = splycenie morza
M = gz
o= . .
v g Ic| Opoki margliste — e CT epl
M
Santon Margle i wapienie margliste — e Ct
Koniak Wapienie margliste — yyme CT ¢y
Sedymentacja morska w warunkach
zmiennej subsydencji
Turon Wapienie i wapienie z czertami — , Cr
Cenoman Wapienie organodetrytyczne — yor CI
—§ g Alb Margle, piaski i piaskowce margliste Transgresja morska i sedymentacja
Z S z glaukonitem — 1, Cr w plytkim morzu
. Wapienie margliste i dolomity margliste — ) ) .
g Kimeryd ] Wypigtrzenie, ruchy faldowe, erozja
B wme VY km
s g’ Sedymentacja ptytkomorska
5 = Oksford Wapienie organodetrytyczne, wapienie ooidowe W otwartym morzu
sfor
5 i wapienie margliste — yorJ o
- <
s & 4
5 ,—.: Wapienie i piaskowce — Wch 2 Sedymentacja ptytkomorska, szelfowa
—
g | 8=
g . . . i .
E E 5 Turnej (?) Ttowce i dolomity — ;.4 C Ruchy gorotworeze
Sedymentacja w warunkach
S 5 paralicznych lub limnicznych
§ gﬂ Fran Dolomity — 4o D Subsydencja
c
o
= . Wypigtrzenie, ruchy fatdowe
> Zywet TItowce, mutowce, wapienie i dolomity — ;. D .
o 5 g ’ ’ le™ gt Sedymentacja morska w strefie
[a) .
§ § nerytycznej
@ Eifel Dolomity, itowce i margle dolomityczne — 4, D ¢

47



Z tego wzgledu powierzchnie podkarbonska tworza rézne ogniwa dewonu (Dowgialto, Matek,
2015b). Pod koniec wezesnego karbonu na zdenudowany obszar wkroczyto morze i rozpoczgta si¢
sedymentacja w warunkach paralicznych lub limnicznych. Przerwaly ja ruchy gorotworcze fazy astu-
ryjskiej u schylku poéznego karbonu. Efektem tych ruchdw bylo powstanie inwersji tektonicznej
basenu lubelskiego w rezimie kompresyjnym. Wéowczas, wzdluz strefy uskoku Kazimierz—Ursynow
doszto do nasunigcia podniesienia radomsko-krasnickiego na basen lubelski. Wedlug Tomaszczyka
(2015) wigkszo$¢ uskokdéw powstatych w péznym karbonie stanowiag uskoki odwrécone lub nasunie-
cia o matych warto$ciach upadu.

Warunki ladowe panowaly az do srodkowej jury, kiedy to wkroczylo stosunkowo ptytkie morze
(sedymentacja weglanowa). Transgresja morska oraz subsydencja zbiornika postepowaly do oksfor-
du. Wtedy morze sptycilo si¢, a pod koniec kimerydu catkowicie wycofato, co byto zwigzane z ru-
chami gérotworczymi fazy neokimeryjskiej. Nastapit okres erozji rzecznej i denudacji.

Ruchy goérotwoércze fazy neokimeryjskiej spowodowaly regresje morza i przerwg w sedymen-
tacji (od konca pdznej jury do albu).

Do kolejnej transgresji morskiej doszto dopiero w srodkowym albie. Objeta ona swym zasie-
giem caly omawiany obszar. W pierwszej kolejnosci osadzity si¢ utwory piaszczyste. W kolejnych
pigtrach kredy gornej, az po mastrycht gorny, odbywata si¢ sedymentacja weglanowo-krzemionkowa
1 weglanowa. Na podstawie analizy migzszosci poszczegdlnych pieter kredy gérnej wykazano, ze
akumulacja stawata si¢ bardziej intensywna w coraz mlodszych jej pietrach (Krassowska, 1976—
1978, 1986; Swidrowska, 2007). W warunkach spokojnej sedymentacji morskiej w cenomanie two-
rzyty si¢ gtdéwnie wapienie organodetrytyczne, w turonie — wapienie oraz wapienie z czertami, nato-
miast w koniaku i santonie — wapienie margliste i margle. Dla kampanu dolnego charakterystyczne
sg opoki margliste, a dla kampanu gérnego — opoki i margle.

Na terenie arkusza Wyrwicka (1977, 1980) w obrebie pigter najwyzszej kredy wyrdznila trzy
cykle sedymentacyjne. W pierwszym, od kampanu do kofica mastrychtu dolnego, zachodzita sedy-
mentacja opok z nielicznymi wktadkami margli. W drugim, pod koniec mastrychtu dolnego, osadza-
ty si¢ na przemian opoki i margle oraz kreda piszaca. Poglgbianie si¢ morza wplyneto na zmniejsza-
nie si¢ udziatu opok i margli na korzys$¢ kredy piszacej. W trzecim cyklu, po sptyceniu morza, doszto
do akumulacji kilku powtarzajacych si¢ sekwencji: opoka—margiel, opoka—kreda piszaca i rzadziej,
opoka—margiel-kreda piszaca.

Ruchy gorotwoércze, ktore wystapity w fazie laramijskiej spowodowaty regresje morza

1 przerwe w sedymentacji. Gtoéwna faza tych ruchow miata miejsce w mastrychcie gérnym 1 trwata
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do paleogenu. Ruchy wypietrzajace byly powolne i powodowaly nasilenie procesow erozyjnych.
W paleogenie i neogenie doszto do akumulacji oraz wzmozonej erozji rzecznej i denudacji stosunko-
wo migkkich skat kredowych. Powstata wowczas do$¢ urozmaicona rzezba powierzchni
podczwartorzgdowej. Osady paleogenu i neogenu zostaty zerodowane i nie zachowaty si¢ na bada-
nym obszarze. W pliocenie powstata dolina Wisty na odcinku wyzyn potudniowopolskich (Dowgiatto,
Matek, 2015b).

W plejstocenie dolnym (preglacjale) odbywal si¢ transport materiatu w rzekach ptynacych
z potudnia. Powstata wowczas seria zwirowo-piaszczysta, ktorej pozostatosci zachowaty si¢ w doli-
nie Kamiennej, poza zachodnig granica badanego terenu. Wista na odcinku przetlomowym w pregla-
cjale nie byta jeszcze tak gleboko wcigta jak w plejstocenie.

Na obszarze arkusza nie wystepuja osady zlodowacen najstarszych i interglacjatu augustow-
skiego. Przypuszczalnie nastgpilo wowczas wcigcie si¢ rzek w skaly gornokredowe (Dowgialto,
Matek, 2015b).

Do najstarszych osadow plejstocenskich na badanym terenie naleza glazy, zwiry 1 piaski rezy-
dualne (bruk morenowy) zaliczone do zlodowacenia Sanu 1. Wraz z recesja ladolodu tego zlodowa-
cenia doszlo do erozyjnej dziatalnos$ci rzek. W interglacjale ferdynandowskim intensywna denudacja
1 erozja rzeczna doprowadzita do zniszczenia i rozmycia osadow morenowych. W wyerodowanych
dolinach osadzaty si¢ Zwirowo-piaszczyste serie rzeczne, a pozniej, miejscami takze muiki 1 ity
jeziorne ze szczatkami roélin (Dowgialto, Matek, 2015b).

Ladoldéd zlodowacenia Sanu 2 objat caty obszar arkusza, pozostawiajac poziom glin zwato-
wych. Na poczatku tego zlodowacenia ponownie nastgpito zatamowanie odptywu wéd ku pdinocy.
Wraz z recesja ladolodu rozpoczglo si¢ intensywne niszczenie i wymywanie wezesniej ztozonych
osadow.

Poczatek interglacjalu mazowieckiego wiaze si¢ z powstaniem najglebszych wcig¢ erozyjnych
na omawianym terenie (R6zycki, 1972, Radtowska, 1963). Procesy denudacji na wysoczyznie dopro-
wadzity wowczas do zniszczenia pokrywy morenowe;j. Jej niewielkie fragmenty zachowaty si¢ jedy-
nie w obnizeniach powierzchni utworéow goérnokredowych, w postaci rezyduoéw. W dolinie Wisty
zaczely si¢ osadzac serie rzeczne — poczatkowo zwiry 1 glazy przechodzace ku stropowi profilu w pia-
ski ze zwirami oraz piaski 1 mulki. Zmniejszanie si¢ frakcji ziaren bylo zwigzane z wolniejszym
splywem wod ku potnocy, spowodowanym nasuwaniem si¢ ladolodu zlodowacenia Odry (Dowgiatto,

Matek, 2015b).
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Ladolodd stadiatu dolnego zlodowacenia Odry przykryt prawdopodobnie tylko pdtnocng czgsé
obszaru arkusza. Pozostawit po sobie piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz jeden poziom glin zwa-
towych. W interstadiale nastgpito intensywne niszczenie osadéw glacjalnych w warunkach perygla-
cjalnch. Pokrywa morenowa na wysoczyznie ulegta znacznej redukcji lub usunigciu. W zboczach
doliny z tego okresu zachowatly si¢ piaski z glazami rezydualne. Nasuwanie si¢ ladolodu stadialu
gornego zlodowacenia Odry spowodowato utworzenie si¢ zastoiska, w ktérym osadzity sie ity, mutki
i piaski. Ladoléd ten pokryt caty obszar arkusza Opole Lubelskie, siegajac poza poludniowe peryferia
dorzecza doliny Kamiennej (Lindner i in., 1985). Pozostawil on po sobie poziom glin zwalowych
oraz piaszczysto-zwirowe osady lodowcowe. Z ustgpieniem lagdolodu zlodowacenia Odry byta zwig-
zana akumulacja wodnolodowcowa. Jej sladem sg piaszczysto-zwirowe osady zachowane fragmen-
tarycznie w kilku miejscach w poinocnej czgsci badanego terenu (Dowgiatto, Matek, 2015b). Praw-
dopodobnie nastgpito wowczas ostateczne uformowanie si¢ przetomowego odcinka doliny Wisty
przez wyzyny srodkowopolskie. Przetom ten byt predysponowany z jednej strony ruchliwos$cia tek-
toniczng w obrebie rowu Tarlowa 1 na obszarze mi¢dzy doling Sanu a krawedzig Roztocza, z drugiej
natomiast — lobowym nasunieciem ladolodu na obszar Kotliny Sandomierskiej (Laskowska-Wyso-
czanska, 1981; Pozaryski i in., 1994a, b).

Po ustapieniu ladolodu zlodowacenia Odry doszio do wzmozonej denudacji na wysoczyznach.
W dolinach odbywata si¢ natomiast intensywna erozja rzeczna. W tym czasie Wista wcieta si¢ do
glebokosci okoto 10 m ponizej obecnego dna doliny. W wyniku procesow glebotworczych na glinach
zwatowych stadiatu gornego zlodowacenia Odry powstaty gleby kopalne. Wystepuja one pod lessami
zlodowacen potnocnopolskich, a ich wiek jest dyskusyjny. Autor niniejszej aktualizacji na podstawie
wynikow badan z sasiednich obszaréw (Pozaryska, 1948; Piotrowska, 2003a, b), a takze opinii
Maruszczaka 1 innych (1955) zaliczyt opisywane osady do interglacjatu eemskiego.

Pod koniec interglacjalu eemskiego i na poczatku zlodowacenia Wisty w dolinie Wisty miaty
miejsce procesy erozji i akumulacji rzecznej. Poczatkowo rzeka wecigta si¢ do glebokosci okoto
5-10 m ponizej wspodtczesnego dna doliny Wisly. Nastepnie dolina zostata zasypana serig osadow
piaszczysto-mutkowych pochodzenia rzecznego oraz rzeczno-peryglacjalnego. W utworach tych
znaleziono réwniez fragmenty drewna. U schytku zlodowacenia Wisly ponownie doszio do erozji
rzecznej, ktora siegneta kilku metréw ponizej wspotczesnego dna doliny. Kolejna akumulacja osia-
gneta okoto 6 m nad obecne dno doliny Wisty (Pozaryski i in., 1994a).

Ladolod ostatniego zlodowacenia nie dotart na obszar omawianego arkusza. Jego wplyw na
morfologi¢ terenu zaznaczyt si¢ jedynie powstaniem czterech poziomoéw tarasow akumulacyjno-ero-

zyjnych (nadzalewowych) w dolinie Wisly oraz jej doptywu — Wyznicy. Na wysoczyznach miala
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miejsce akumulacja lessow, utworéw lessopodobnych i eolicznych (tworzenie si¢ wydm). Jednocze-
$nie w wyniku ruchéw neotektonicznych odbywata si¢ tam intensywna denudacja w warunkach pery-
glacjalnych, ktora w wielu miejscach doprowadzita do catkowitego usuni¢cia osadow plejstocenskich
1 odstoniecia skat kredy gornej. Zerodowane osady byty transportowane do dolinek, zaglebien w ob-
rgbie wysoczyzn oraz obnizen przystokowych. U wylotu niektorych dolinek uformowaty sie stozki
naptywowe i1 osuwiska (piaski, zwiry i gliny koluwialne). Gwattowny naptyw materiatu skalnego do
doliny Wisly spowodowat natomiast utworzenie si¢ koryta o charakterze roztokowym.

Na poczatku holocenu, wraz z ociepleniem si¢ klimatu i zwigzanym z tym rozwojem szaty ro$-
linnej, zmniejszyto si¢ zasypywanie dolin. Zmienil si¢ réwniez charakter koryta Wisty z roztokowego
na meandrujacy. Z dostarczanego z wysoczyzn materialu o frakcji drobniejszej utworzyly si¢ mady.
W okresach chtodniejszych byty one bardziej piaszczyste (mady lekkie), natomiast wraz z ocieple-
niem stawaty si¢ pylasto-ilaste (mady ci¢zkie). W optimach klimatycznych tworzyly si¢ na nich po-
ziomy gleb. Z mad w dolinie Wisty powstaty dwa poziomy taraséw akumulacyjnych (zalewowych).

Od XVII w., wraz ze wzmozonym niszczeniem szaty roslinnej przez czlowieka, nastagpito po-
nowne zdziczenie rzeki, ktoremu towarzyszyly sedymentacja mad piaszczystych i piaszczysto-pyla-
stych oraz formowanie si¢ kep, mielizn 1 starorzeczy. W obnizeniach i dolinach powstaty piaski humu-
sowe, a zaglebienia bezodplywowe i okresowo przeplywowe wypetily namuty torfiaste. Miejscami,
w dolinach Wisty 1 Leonki, powstaly ptytkie torfowiska. Jednocze$nie rozpoczgto si¢ szybkie podno-

szenie dna doliny Wisty, ktorego maksimum przypadto na lata 1915-1963 (Falkowski, 1965).

IV. PODSUMOWANIE

Zaktualizowany arkusz Opole Lubelskie SMGP opracowano giéwnie na podstawie archiwal-
nych danych geologicznych, teledetekcyjnych i geofizycznych oraz, wykonanych w niewielkim za-
kresie, prac terenowych. Nowg wersje arkusza dostosowano do wytycznych Instrukcji opracowania
1 wydania Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r. oraz Aneksu do Instruk-
cji opracowania 1 wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2011 r. Szcze-
gblowy obraz powierzchniowej budowy geologicznej przedstawiono na nowym podkiadzie geode-
zyijnym. W ramach aktualizacji uzgodniono stratygrafie 1 zasiggi wydzielen geologicznych
z sgsiednimi arkuszami SMGP.

Przy rozpoznaniu budowy geologicznej badanego terenu istotng role odegrata analiza zdjgc
satelitarnych Landsat 8 oraz cyfrowych stereoskopowych zdje¢ lotniczych. Do analizy przestrzennej

wykorzystano ponadto laserowy numeryczny model terenu (LiDAR) oraz dane geofizyczne
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(potszczegodtowe zdjecie grawimetryczne). Wyniki przeprowadzonych badan zweryfikowano w trak-
cie prac terenowych.

Dzigki zestawieniu otrzymanych danych teledetekcyjnych i geofizycznych z obrazem tektoniki
przedstawionym w archiwalnych opracowaniach kartograficznych, zaprezentowano nowy model tek-
toniki omawianego obszaru Lubelszczyzny (tabl. II). Na podstawie danych satelitarnych i geofizycz-
nych oraz LiDARu opracowano rozmieszczenie lineamentéw. Pozwolito to na wyinterpretowanie
w utworach kredowych kierunkéw przebiegu uskokow oraz osi antyklin. Analiza rzeZby terenu prze-
prowadzona za pomocg LiDAR umozliwila rozpoznanie form geomorfologicznych oraz okreslenie
nowego zasiegu granic geologicznych aluwiow i osadéw eolicznych.

Podczas prac terenowych pobrano trzy probki osadow czwartorzegdowych w celu zweryfikowa-
nia ich wieku.

Objasnienia opracowano gtéwnie na podstawie poprzedniej wersji arkusza (Dowgiatto, Matek,
2015b), cho¢ czes¢ rozdzialdow znaczaco zaktualizowano. Przedstawiono m.in. najnowsze poglady
dotyczace tektoniki utwordéw paleozoiku na omawianym terenie.

Do najwazniejszych problemow geologicznych wymagajacych wyjasnienia i dalszych badan
nalezg m.in.:

— oznaczenie wieku skat piaszczysto-zwirowych wypetiajacych doling kopalng Wisty,

— wykonanie badan makro- i mikrofaunistycznych skal kredowych,

— przeprowadzenie badan geofizycznych (np. metoda tomografii elektrooporowej) stref

uskokowych oraz osadéw czwartorzgdowych.

Warszawa, 2020

LITERATURA

Antonowicz L., Hooper R., Iwanowska E., 2003 — Synklina lubelska jako efekt cienkoskérnych defor-
macji waryscyjskich. Prz. Geol., 51, 4.

Baraniecka M.D., Makowska A., Mojski J.E., Nowak J., Sarnacka Z., Skompski S.,
1978 — Stratygrafia osadéw czwartorzgdowych Niziny Mazowieckiej oraz jej potudniowego i zachodniego obrze-
zenia. Biul. Inst. Geol., 306.

Bartosik J., 1970 — Zasieg zlodowacenia srodkowopolskiego na ponocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzy-
skich. Acta Geogr. Lodziensia, 24.

Bartosik J., 1972 — Geomorfologia obrzezenia Gor Swietokrzyskich w okolicach Itzy. Acta Geogr. Lodziensia., 29.

Bazynski J., Doktor S., Graniczny M., 1984 — Mapa fotogeologiczna Polski 1:1 000 000. Inst. Geol.,
Warszawa.

Ber A., Rywocka-Kenig K., 1968 — Czwartorzed Kotliny Chodelskiej. Kwart. Geol., 12, 1.

Btaszkiewicz A., 1966 — Uwagi o stratygrafii kampanu i mastrychtu doliny srodkowej Wisty. Kwart. Geol., 10, 4.

52



Btaszkiewicz A., 1978 — Chronostratygrafia mastrychtu w wierceniach z obszaru zachodniej i centralnej czgsci
Wyzyny Lubelskiej na podstawie makrofauny. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Btaszkiewicz A., 1980 — Studium stratygraficzno-paleontologiczne amonitow kampanu i mastrychtu (Dolina
Srodkowej Wisty). Pr. Inst. Geol., 92.

Brochwicz-Lewinski W., Pozaryski W., Tomczyk H., 1981 — Wielkoskalowe ruchy przesuwcze
wzdhuz SW brzegu platformy wschodnioeuropejskiej we wezesnym paleozoiku. Prz. Geol., 29, 8.

Brzezinska-Wodjcik T., Harasimiuk M., Superson J., 2007 — Strukturalne uwarunkowania rozwoju
sieci dolinnej w brzeznej, zachodniej cz¢sci platformy prekambryjskiej. W: Budowa geologiczna regionu lubelskiego
i problemy ochrony litosfery (Harasimiuk M., red.). Wyd. UMCS, Lublin.

Cieslinski S., Wyrwicka K., 1970 — Kreda obszaru lubelskiego. W: Przew. 42. Zjazdu Pol. Tow. Geol., Lu-
blin. Wyd. Geol., Warszawa.

Dadlez R. (red.), 1998 — Mapa tektoniczna kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego na Nizu Polskim 1:500 000.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Dadlez R., Grad M., Guterch A., 2005 — Crustal structure below the Polish Basin: Is it composed of proxi-
mal terranes derived from Baltica? Tectonophysics, 411, 1-4.

Doktér S., Graniczny M., Kucharski R., 1995 — Mapy liniowych elementéw strukturalnych Polski
w skalach 1:200 000 i 1:500 000 na podstawie kompleksowej analizy komputerowej zdje¢ geofizycznych i telede-
tekcyjnych. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Dolecki L., Kotodziej T., Mroczek P., 2005 — Wystepowanie oraz gldwne cechy lesséw regionu lubel-
skiego. W: Mat. 12. konf.: Stratygrafia plejstocenu Polski. Lessy 1 utwory lessopodobne w stratygrafii plejstocenu
(Zarski M., Derkacz M., red.). Zwierzyniec, 31 sierpnia—3 wrze$nia 2005 r. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Dowgiatto W.D., 1981 — Projekt badan geologicznych dla Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
ark. Opole Lubelskie (783). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Dowgiatto W.D., 1982 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Kazimierz Dolny (746). Inst.
Geol., Warszawa.

Dowgiatto W.D., 1991 — Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Opole Lubelskie (783). Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Dowgiatto W.D., Matek M., 2015a — Objasnienia do Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
ark. Kazimierz Dolny (746). Panstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Dowgiatto W.D., Matek M., 2015b — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
ark. Opole Lubelskie (783). Panstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Dziedzic A., 2007 — Geoinzynierskie wiasciwosci gérnokredowych opok Matopolskiego Przetomu Wisty. W: Bu-
dowa geologiczna regionu lubelskiego i problemy ochrony litosfery (Harasimiuk M., red.). Wyd. UMCS, Lublin.

Falkowski E., 1965 — Holocenska historia i prognozy rozwoju Wisty §rodkowej na odcinku od Zawichostu do
Solca. W: Mat. Symp.: Geologiczne problemy zagospodarowania Wisty srodkowej od Sandomierza do Putaw. Ka-
zimierz Dolny, 27-29 wrzeénia 1965 r. NOT, Katowice.

Falkowski E., 1970 — Zasady interpretacji budowy geologicznej aluwiéw dolin ,,dojrzatych swobodnych” na pod-
stawie odcinka Wisty srodkowej. Prz. Geol., 18, 8-9.

Falkowski E., 1978 — Mapa morfo- i litogenetyczna doliny srodkowej Wisty, odcinek Zawichost—Warszawa. Arch.
Inst. Hydrogeol. i Geol. Inz., Wydz. Geol. UW.

Grad M., Tiira T., Behm M., Belinsky A.A., Booth D.C., Briickl E., Cassinis R., Chad-
wick R.A., Czuba W., Egorkin A.V., England R.W., Erinchek Yu.M., Fougler G.R.,

53



Gaczynski E., Gosar A., Guterch A., Hegediis E., Hrubcova P., Janik T., Jokat W.,
Karagianni E.E., Keller G.R., Kelly A., Komminaho K., Korja T., Kortstréom J.,
Kostyuchenko S.L., Kozlovskaya E., Laske G., Lenkey L., Luosto U., Maguire
P.K.H., Majdanski M., Malinowski M., Marone F., Mechie J., Milshtein E.D., Mo-
tuza G., Nikolova S., Olsson S., Pasyanos M., Petrov O.V., Rakitov V.E., Raykova
R., Ritzmann O., Roberts R., Sachpazi M., Sanina I.A., Schmidt-Aursch M.C., Ser-
rano 1., Spi¢ak A., Sroda P., Sumanovac F., Taylor B., Vedrentsev A.G., Vozar J.,
Weber Z., Wilde-Piérko M., Yegorova T.P., Yliniemi J., Zelt B., Zolotov E.E.,
2009 — The Moho depth map of the European Plate. Geophys. J. Int., 176.

Guterch A., Grad M., 2006 — Lithospheric structure of the TESZ in Poland based on modern seismic experi-
ments. Kwart. Geol., 50, 1.

Harasimiuk M., 1980 — Rzezba strukturalna Wyzyny Lubelskiej i Roztocza (rozprawa habilitacyjna). UMCS,
Lublin.

Harasimiuk M., Henkiel A., 1976 — Osobliwos$ci pokrywy lessowej zachodniej czesci Plaskowyzu Nateczow-
skiego. Biul. Inst. Geol., 297.

Henkiel A., 1993 — Nowa koncepcja morfogenezy Wyzyny Lubelskiej — geologia i geomorfologia Rowniny
Betzyckiej. Ann. UMCS, Sect. B, 48, 11.

Henkiel A., Nitychoruk J., 1980 — Spe¢kania ciosowe i drobne struktury tektoniczne w skatach kredowo-
-paleogenskich potnocno-zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej. Ann. UMCS, Sect. B, 35/36, 2.

Jahn A., 1956 — Wyzyna Lubelska. Rzezba i czwartorzed. Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 7.

Janczyk-Kopikowa Z., Mojski E., Rzechowski J., 1980 — Stratygrafia i zasi¢gi osadéw glacjalnych
dolnego i srodkowego plejstocenu migdzy Wisla a Bugiem. W: Przew. Semin. Terenow.: Stratygrafia i chronologia
lessow oraz utwordéw glacjalnych dolnego i §rodkowego plejstocenu w Polsce SE (Maruszczak H., red.). Lublin,
23-29 wrzesnia 1980 .

Janiec J., Romanek A., Ztonkiewicz Z., 1992 — Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000,
ark. Sandomierz, Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Janiec J., Romanek A., Ztonkiewicz Z., 1993 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Sandomierz,
wyd. A. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Jersak J., 1976 — Geneza lessu wyzyn potudniowej Polski. Biul. Inst. Geol., 297.

Kaminski M., 2019 — Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Kazimierz Dolny (746) — aktualizacja.
Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Kesik A., 1967 — Wista w przetomie przez wyzyny. W: Z biegiem Wisly. Przewodnik geologiczno-krajoznawczy
(Kolago C., red.). Wyd. Geol., Warszawa.

Kesik A., Wojtanowicz J., 1968 — Analiza form wydmowych i proceséw deflacyjnych fragmentu Kotliny
Chodelskiej z wykorzystaniem zdje¢¢ lotniczych. Fotoint. w Geogr., 6.

Kociszewska-Musiat G., 1965 — Charakterystyka wspotczesnych aluwiéw Wisty w facji korytowej na odcinku
Sandomierz—Putawy. W: Mat. Symp. Geologiczne problemy zagospodarowania Wisty Srodkowej od Sandomierza
do Putaw. Kazimierz Dolny, 27-29 wrzesnia 1965 r. NOT, Katowice.

Kondracki J., 2009 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

Konecka-Betley K., Maruszczak H., 1976 — Analiza paleopedologiczna lessow z Kazimierza Dolnego nad

Wista. Biul. Inst. Geol., 297.

54



Kongiel R., 1962 — On belemnites from the Maastrichtian, Campanian and Santonian sediments in the Middle Vi-
stula Valley (Central Poland). Pr. Muzeum Ziemi, 5.

Kosmowska-Suffczynska D., 1972 — Z badan nad zasiggiem zlodowacenia srodkowopolskiego w Gorach
Swigtokrzyskich (Pasmo Jeleniowskie—Dolina Kamiennej). Rocz. Pol. Tow. Geol.,. 42, 1.

Kotanski Z., Mitaczewski L., 1977 — Rozw¢j paleotektoniczny dewonskiej struktury Zwolenia. Biul. Inst.
Geol., 303.

Kowalski W.C., Dragowski A., Falkowski E., Liszkowski J., Lozinska-Stgpien H.,
Stochlak J., 1965 — Plejstocenska ewolucja przetomowego odcinka Wisty srodkowej i jej doptywow oraz
wyzyn przylegtych. W: Mat. Symp.: Geologiczne problemy zagospodarowania Wisty Srodkowej od Sandomierza
do Putaw. Kazimierz Dolny, 27-29 wrzes$nia 1965 r. NOT, Katowice.

Kowalski W.C., Lozinska-Stepien H., 1965 — Litologia skal gérnokredowych doliny Wisty $rodkowe;j
i wyzyn przylegtych. W: Mat. Symp.: Geologiczne problemy zagospodarowania Wisty Srodkowej od Sandomierza
do Putaw. Kazimierz Dolny, 27-29 wrzesnia 1965 r. NOT, Katowice.

Koztowski S., Wyrwicka K., 1970 — Surowce skalne obszaru lubelskiego. W: Przew. 42. Zjazdu Pol. Tow.
Geol. Lublin, 3-5 wrzesnia 1970 r.

Krach W., 1981 — Fauna i stratygrafia paleocenu $rodkowej Wisty. Studia Geol. Polon., 71.

Krajewski S., Woznicka M., 2000a — Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Opole Lubelskie (783).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Krajewski S., Woznicka M., 2000b — Objasnienia do Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000, ark. Opole
Lubelskie (783). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Krassowska A., 1976 — Kreda miedzy Zamos$ciem, Tomaszowem Lubelskim a Krylowem. Biul. Inst. Geol., 291.

Krassowska A., 1977 — Kreda w okolicy Krasnika—Zakrzewa (na podstawie glebokich otworéw wiertniczych).
Prz. Geol., 25, 2.

Krassowska A., 1978 — Analiza paleotektoniczna strefy Bilgoraj—Cieszanow w kredzie. Kwart. Geol., 22, 4.

Krassowska A., 1986 — Kreda gorna i paleocen dolny okolic Lublina. Kwart. Geol., 30, 3/4.

Krassowska A., 1990 — Utwory mtodszej kredy gornej 1 paleocenu dolnego w glebokich otworach wiertniczych
w rejonie Putaw, Lublina i Lubartowa. Prz. Geol., 38, 4.

Krisztafowicz N.J., 1897 — Kratkij otczet ob issledowanii mietowych otlozenij w Lublinskoj i Radomskoj
guberniach. Mat. dla Gieol. Rossii, 18.

Krisztafowicz N.J., 1899 — Litotogiczeski charakter, fauna, stratigrafia i wozrost mietowych otlozenij na terri-
torii Lublinskoj i Radomskoj gubiernii. Mat. dla Gieol. Rossii, 19.

Krygowski B., 1937 — Sprawozdanie z badan nad stratygrafiag dyluwium w dolinie Wisty na odcinku Sandomierz—
Putawy. Spraw. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 3.

Krzywiec P., 2007 — Nowe spojrzenie na tektonike regionu lubelskiego (SE Polska) oparte na wynikach interpre-
tacji danych sejsmicznych. Biul. Panstw. Inst. Geol., 422.

Laskowska-Wysoczanska W., 1981 — Czwartorzedowe ruchy pionowe $rodkowej i wschodniej czgsci Kotliny
Sandomierskiej. W: Mat. 3. Kraj. Symp.: Wspotczesne i neotektoniczne ruchy skorupy ziemskiej w Polsce. Ossoli-
neum, Wroctaw.

Lencewicz S., 1927 — Dyluwium i morfologia $srodkowego Powisla. Pr. Panstw. Inst. Geol., 2, 2.

Lindner L. (red.), 1992 — Czwartorzed. Osady, metody badan, stratygrafia. Wyd. PAE, Warszawa.

55



Lindner L., 1984 — Pozycja chronostratygraficzna oraz transgresja, maksymalny zasi¢g i zanik ladolodu zlodowa-
cenia Odry na Wyzynie Matopolskiej. W: Przew. konf.: Zlodowacenie srodkowopolskie na Wyzynach Potudniowo-
polskich i terenach przylegtych. Sosnowiec, 19-23 wrze$nia 1984 r. USI, Katowice.

Lindner L., Maruszczak H., Wojtanowicz J., 1985 — Zasiegi i chronologia starszych nasuni¢¢ stadial-
nych ladolodu $rodkowopolskiego (saalian) migdzy gorng Wartg i Bugiem. Prz. Geol., 33, 2.

Liszkowski J., 1965 — Kras doliny Wisty srodkowej i wyzyn przylegtych na odcinku Zawichost—Putawy i jego
wplyw na zagospodarowanie terenu. W: Mat. Symp.: Geologiczne problemy zagospodarowania Wisty Srodkowej
od Sandomierza do Putaw. Kazimierz Dolny, 27-29 wrzeénia 1965 r. NOT, Katowice.

Lopuski G., 1911 — Przyczynki do znajomosci fauny kredowej gubernii Lubelskiej. Spraw. Tow. z Pos. Nauk.
Warsz., 4.

Luniewski A., 1923 — Z geologii okolic Zawichosta. Spraw. Panstw. Inst. Geol., 2, 1-2.

Eyczewska J., 1971 — Czwartorzed regionu $wictokrzyskiego. Stratygrafia kenozoiku Gor Swietokrzyskich
i ich obrzezenia. Pr. Inst. Geol., 64.

Machalski M., 2007 — Wydarzenia na granicy kreda—paleogen w Matopolskim Przetomie Wisty. W: Budowa
geologiczna regionu lubelskiego i problemy ochrony litosfery (Harasimiuk M., red.). Wyd. UMCS, Lublin.

Machalski M., 2012 — Stratigraphically important ammonites from the Campanian-Maastrichtian boundary interval
of the Middle Vistula River section, central Poland. Acta Geol. Polon., 61, 1.

Marszaltek S., 2001 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Chodel (784).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Marszatek S., 2002 — Szczegotowa Mapa Gologiczna Polski 1:50 000, ark. Chodel (784). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa. [dokument elektroniczny]

Maruszczak H. (red.), 1991 — Podstawowe profile lesséw w Polsce. Wyd. UMCS, Lublin.

Maruszczak H., 1972 — Wyzyny Lubelsko-Wolynskie. W: Geomorfologia Polski. 1. Polska Potudniowa, gory
i wyzyny (Klimaszewski M., red.). PWN, Warszawa.

Maruszczak H., 1980 — Stratygrafia i chronologia lessow w Polsce. W: Stratygrafia i chronologia lessow oraz
utworéw glacjalnych dolnego i sSrodkowego plejstocenu w Polsce SE. Wyd. UMCS, Lublin.

Maruszczak H., 1993 — Chronostratygrafia lessow warcianskich oraz ich korelacja z osadami glacjalnymi w Polsce.
Acta Geogr. Lodziensia., 65.

Maruszczak H., Morawski J., Trembaczowski J., 1955 — Zdjecie geologiczne na arkuszu Opole Lu-
belskie 1:100 000 w skali 1:25 000 do mapy geologicznej 1:50 000. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.
Mazurek A., 1915 — Przyczynek do stratygrafii formacji kredowej gubernii Radomskiej. Spraw. z Pos. Tow. Nauk.

Warsz., 8.

Madry S., Szrek D., Sokalski J., 2015 — Mapa Geosrodowiskowa Polski 1:50 000, ark. Opole Lubelskie
(783), plansza B. Panstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Mikotajczak M., Mazur S., Gagata L., 2018 — Depth-to-basement for the East European Craton
and Teisseyre-Tornquist Zone in Poland based on potential field data. Int. J. Earth Sci., 108.

Mojski J.E., 1984 — Mezoplejstocen, Niz Polski i niziny srodkowopolskie. W: Budowa geologiczna Polski. 1. Stra-
tygrafia. 3b. Kenozoik. Czwartorzed (Sokotowski S., Mojski J.E., red.). Wyd. Geol., Warszawa.

Mojski J.E., 2005 — Ziemie polskie w czwartorzedzie. Zarys morfogenezy. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Morawski J., 1959 — Z zagadnien sedymentacji i rzezby trzeciorzedu srodkowej i péinocnej Lubelszczyzny.
Ann. UMCS, Sect. B, 12.

56



Morawski J., 1965 — Osady piaszczyste wyzyny lubelskiej. Studium sedymentologiczne (rozprawa habilitacyjna).
Wydz. Biol. i Nauk o Ziemi UMCS, Lublin.

Mycielska-Dowgiatto E., 1969 — Proba rekonstrukeji warunkow paleohydrodynamicznych rzeki na podstawie
badan sedymentologicznych w dolinie Wisty pod Tarnobrzegiem. Prz. Geogr., 41, 3.

Narkiewicz M., Jarosinski M., Krzywiec P., Waksmundzka M.I., 2007 — Regionalne uwarun-
kowania rozwoju i inwersji basenu lubelskiego w dewonie i karbonie. Biul. Panstw. Inst. Geol., 422.

Narkiewicz M., Maksym A., Malinowski M., Grad M., Guterch A., Petecki Z., Probul-
ski J., Janik T., Majdanski M., Sroda P., Czuba W., Gaczynski E., Jankowski L.,
2015 — Transcurrent nature of the Teisseyre-Tornquist Zone in Central Europe: results of the POLCRUST-01 deep
reflection seismic profile. Int. J. Earth Sci., 104, 3.

Narkiewicz M., Mitaczewski L., Krzywiec P., Szewczyk J., 1998 — Outline of the Devonian
depositional architecture in the Radom-Lublin area. W: Sedimentary basin analysis of the Polish Lowlands (Narkie-
wicz M., red.). Pr. Panstw. Inst. Geol., 165.

Niemczycka T., 1972 — Dokumentacja wynikowa otworu strukturalno-parametrycznego Niesiotowice 1G-1.
Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Niemczycka T., 1978 — Litofacje jury srodkowej i dolnego oksfordu obszaru radomsko-lubelskiego. Acta Geol.
Polon., 28, 4.

Palczewski P., 2020 — Raport z wyznaczenia wieku probek metodg OSL dla ark. Opole Lubelskie SMGP w skali
1:50 000. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Pazdur M.F., 1985 — Sprawozdanie z wykonania pomiaréw metoda *C prébki z profilu Ciszyca (p. 1056) —
ark. Opole Lubelskie SMGP (783). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Peryt T.M., Piwocki M. (red.), 2004 — Budowa geologiczna Polski. 1. Stratygrafia. 3a. Kenozoik, paleogen
ineogen. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Petecki Z., 2001 — Magnetic evidence for deeply buried crystal line basement south west of the Teisseyre-Tornquist
Line in NW Poland. Acta Geophys. Pol., 49.

Piotrowska K., 2003a — Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Lipsko (782).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Piotrowska K., 2003b — Szczegdélowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Lipsko (782). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa. [dokument elektroniczny]

Poprawa P., 2006 — Neoproterozoic break-up of the supercontinent Rodinia/Pannotia recorded by development of
sedimentary basins at the western slope of Baltica. W: Facies, tectonic and thermal evolution of the Pomeranian
Sector of Trans-European Suture Zone and adjacent areas (Matyja H., Poprawa P., red.). Pr. Panstw. Inst. Geol., 186.

Poprawa P., Paczes$na J., 2002 —Rozwoj ryftu w péznym neoproterozoiku—wczesnym paleozoiku na lubelsko-
-podlaskim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego — analiza subsydencji i zapisu facjalnego. Prz. Geol., 50, 1.

Pozaryska K., 1939 — Prace geologiczne wykonane w 1938 r. na ark. Solec. Biul. Panstw. Inst. Geol., 15.

Pozaryska K., 1948 — Stratygrafia plejstocenu w dolinie dolnej Kamiennej. Biul. Panstw. Inst. Geol., 52.

Pozaryska K., 1952 — Zagadnienia sedymentologiczne gornego mastrychtu i danu okolic Putaw. Biul. Panstw. Inst.

Geol., 81.

Pozaryska K., 1967 — Badania warstw pogranicznych kredy i trzeciorzedu w Polsce pozakarpackiej. Kwart. Geol.,
11, 3.

Pozaryski W., 1938 — Stratygrafia senonu w przetomie Wisly miedzy Rachowem i Pulawami. Biul. Panstw. Inst.
Geol., 6.

57



Pozaryski W., 1947 — Ztoze fosforytow na pélnocno—wschodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich. Biul. Paristw.
Inst. Geol., 6.

Pozaryski W., 1948 — Jura i kreda migdzy Radomiem, Zawichostem i Krasnikiem. Biul. Parnstw. Inst. Geol., 46.

Pozaryski W., 1951 — Odwapnione utwory kredowe na pomocno-wschodnim przedpolu Gér Swietokrzyskich.
Biul. Panstw. Inst. Geol., 75.

Pozaryski W., 1953 — Plejstocen w przetomie Wisty przez wyzyny potudniowe. Pr. Inst. Geol., 9.

Pozaryski W., 1955a — Odcinek mapy geologicznej doliny Wisty miedzy Pulawami a Zawichostem w skali
1:25 000. Zdjecie geologiczne do mapy geologicznej w skali 1:50 000, czg$¢ zachodnia. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB,
Warszawa.

Pozaryski W., 1955b — Osady rzeczne w przetomie Wisty przez wyzyny potudniowe. Pr. Inst. Geol., 12.

Pozaryski W., 1956a— Kreda. W: Regionalna geologia Polski. 2. Region lubelski. PWN, Krakdw.

Pozaryski W., 1956b — Stratygrafia plejstocenu w Polsce w $wietle badan wschodniej cze$ci wyzyn srodkowopol-
skich. Prz. Geogr., 28, 2.

Pozaryski W., 1962 — Atlas geologiczny Polski. Zagadnienia stratygraficzno-facjalne. 10. Kreda. Inst. Geol.,
Warszawa.

Pozaryski W., 1965 — Budowa geologiczna doliny Wisty srodkowej migdzy Sandomierzem i Putawami. W: Mat.
Symp.: Geologiczne problemy zagospodarowania Wisty Srodkowej od Sandomierza do Putaw. Kazimierz Dolny,
27-29 wrzesnia 1965 r. NOT, Katowice.

Pozaryski W., 1974 — Obszar §wictokrzysko-lubelski. W: Budowa geologiczna Polski. 4. Tektonika. 1. Niz Polski
(Pozaryski W, red.). Wyd. Geol., Warszawa.

Pozaryski W., 1997 — Tektonika powaryscyjska obszaru $wigtokrzysko-lubelskiego na tle struktury podloza.
Prz. Geol., 45, 12.

Pozaryski W., Brochwicz-Lewinski W., Tomczyk H., 1982 — O heterochronicznosci linii Teisseyre’a-
-Tornquista. Prz. Geol., 30, 11.

Pozaryski W., Maruszczak H., Lindner L., 1994a— Chronostratygrafia osadow plejstocenskich i rozwgj
doliny Wisty srodkowej ze szczegdlnym uwzglgdnieniem przelomu przez wyzyny poludniowopolskie. Pr. Panstw.
Inst. Geol., 147.

Pozaryski W., Maruszczak H., Lindner L., 1994b — Rozw0j plejstocenskiej doliny Wisty srodkowej
ze szczegbdlnym uwzglednieniem przetomu przez wyzyny potudniowopolskie. Prz. Geol., 42, 7.

Pozaryski W., Mojski J.E., 1987 — Plejstocen przelomu Wisty Srodkowej w §wietle nowej stratygrafii czwar-
torzedu. Prz. Geol., 35, 3.

Proszynski M., Stanska-Proszynska W., Proszynska-Bordas H., 1985 — Wyniki datowania
metoda TL probki z Jozefowa koto Opola Lubelskiego. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Radlowska C., 1957 — Z badan nad morfogeneza doliny Krepianki i Itzanki. Prz. Geogr., 29, 2.

Radlowska C., 1963 — Rzezba potnocno-wschodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Pr. Geogr. Inst. Geogr.
PAN, 38.

Romanek A., 2011a— Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Sandomierz, wyd. A — reambulacja. Panstw. Inst.
Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Romanek A., 2011b — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Sandomierz, wyd. B — reambulacja. Panstw. Inst.
Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Romanek A., 2011c— Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, ark. Sandomierz — reambulacja. Panstw.

Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]|

58



Romanek A., Ztonkiewicz Z., 1993 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Sandomierz, wyd. B. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Rozycki S.Z., 1972 — Plejstocen Polski Srodkowej na tle przesztosci w gornym trzeciorzedzie. Wyd. 2, rozszerzone.
PWN, Warszawa.

Rihle E., 1946a — Przegladowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, ark. Radom, wyd. A. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Rihle E., 1955b — Przegladowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, ark. Radom, wyd. B. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Samsonowicz J., 1922 — Zastoiska lodowcowe nad gorng i srodkowa Wista. Spraw. Panstw. Inst. Geol., 1, 4-6.

Samsonowicz J., 1925 — O granicy zasiggu mtodszego zlodowacenia migdzy rzeka Itzanka a Wista. Pos. Nauk.
Panstw. Inst. Geol., 12.

Samsonowicz J., 1927 — Sprawozdanie z badan geologicznych w rogu péinocno-wschodnim arkusza Opatow.
Pos. Nauk. Panstw. Inst. Geol., 18.

Sawicki L., 1922 — Wiadomo$¢ o srodkowopolskiej morenie czotowej. Rozpr. Wydz. Mat-Przyr. PAU, 61.

Sawicki L., 1925 — Przetom Wisly przez Sredniogérze Polski. Pr. Inst. Geogr. UJ, 4.

Siemiradzki J., 1886 — Przyczynek do fauny kopalnej warstw kredowych w gubernii Lubelskiej. Pam. Fizjogr., 6.

Siemiradzki J., 1905 — O utworach gornokredowych w Polsce. Kosmos, 30.

Siemiradzki J., 1909 — Geologia ziem polskich. 2. Formacye mtodsze (kreda-dyluwium). Muzeum im. Dziedu-
szyckich, Lwow.

Siemiradzki J., Dunikowski E., 1891 — Szkic geologiczny Krolestwa Polskiego, Galicyi i krajow przyle-
glych. Pam. Fizjogr., 11.

Sitrak J., 1937 — Dyluwium w przetomie Wisty od Sandomierza do Putaw. Spraw. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 11, 3.

Stodkowska B., 2004 — Palinologiczny zapis trzeciorzedu w dolinie srodkowej Wisty. Prz. Geol., 52, 1.

Staniewicz H., 1959 — Wtasnosci budowlane opok kampanu gornego i mastrychtu dolnego okolic miedzy Jozefo-
wem a Kazimierzem oraz w Solcu (praca magisterska). Wydz. Geol. UW, Warszawa.

Stochlak J., 1971 — Wyksztalcenie i charakterystyka inzyniersko-geologiczna osadéw deluwialnych na obszarze
miedzy dolinami dolnej Kamiennej a Zwolenki (rozprawa doktorska). Wydz. Geol. UW, Warszawa.

Sujkowski Z., 1931 — Petrografia kredy Polski. Kreda z glebokiego wiercenia w Lublinie w poréwnaniu z kreda
niektorych innych obszaréw Polski. Spraw. Panstw. Inst. Geol., 6, 3.

Swidrowska J., 2007 — Kreda w regionie lubelskim — sedymentacja i jej tektoniczne uwarunkowania. Biul. Paristw.
Inst. Geol., 422.

Teisseyre W., 1921 — O stosunku wewnetrznych brzegéw zapadlin przedkarpackich do krawedzi fliszu karpackiego.
Spraw. Panstw. Inst. Geol., 1,2-3.

Tomaszczyk M., 2015 — Ewolucja tektoniczna centralnej czesci basenu lubelskiego (rozprawa doktorska). Panstw.
Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

Tornquist A., 1908 — Die Feststellung des Stidwesttrandes des baltich-russischen Schildes und die geotektonische
Zugehdrigheit der ost-preussischen Scholle. Schriften der Physikalisch-Okonomischen Gesellschaft zu Kénigsberg,
49, 1.

Trejdosiewicz J., 1895 — Objasnienia do Mapy geologicznej gubernii lubelskiej. Pam. Fizjogr., 13.

Uziak S., Pomian J., 1976 — Utwory lessowate Wyzyny Lubelskiej. Biul. Inst. Geol., 297.

Walaszczyk 1., 2004 — Inoceramids and inoceramid biostratigraphy of the Upper Campanian to basal Maastrich-

tian of the Middle Vistula River section, central Poland. Acta Geol. Polon., 54, 1.

59



Warowna J., 2007 — Ewolucja rzezby dna doliny Wisty w odcinku przetlomowym na przyktadzie rejonu ujscia
Kamiennej. W: Budowa geologiczna regionu lubelskiego i problemy ochrony litosfery (Harasimiuk M., red.). Wyd.
UMCS, Lublin.

Wierzbanowski P., Pasieczna A., Stec B., Tomassi-Morawiec H., 2006 — Objasnienia do Mapy
Geosrodowiskowej Polski 1:50 000, ark. Opole Lubelskie (783). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektro-
niczny]

Wilczynski M.S., 1980 — Analiza wynikdéw interpretacji zdjg¢ satelitarnych zachodniej czgéci Wyzyny Lubelskie;.
Kwart. Geol., 24, 4.

Winter H., 1985 — Orzeczenie palinologiczne dotyczace probek z miejscowosci Jozefow i Ciszyca Gorna, ark. Opo-
le Lubelskie SMGP. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Wilodek M., Gazdzicka E., 2009a — Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
ark. Annopol (820). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wtodek M., Gazdzicka E., 2009b — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Annopol (820).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wojtanowicz J., 1984 — Klimatyczne cykle rozwoju rzezby Wyzyny Lubelskiej i jej potnocnego przedpola w dol-
nym i srodkowym plejstocenie. W: Przew. Ogolnopolskiego Zjazdu Pol. Tow. Geogr. 1. Obrady plenarne i sekcyjne
(Maruszezak H., red.). Lublin, 13—15 wrzesnia 1984 r. Pol. Tow. Geogr., Lublin.

Wrzoskiewicz M., Bak E., Slusarek W., 2015 — Mapa Geosrodowiskowa Polski 1:50 000, ark. Opole
Lubelskie (783), plansza A. Panstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wyrwicka K., 1977 — Wyksztalcenie litologiczne i weglanowe surowcow skalnych mastrychtu lubelskiego. Biul.
Inst. Geol., 299.

Wyrwicka K., 1980 — Stratygrafia, facje i tektonika mastrychtu zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej. Kwart.
Geol., 24, 4.

Wyrwicki R., 1984 — Lessy i osady pokrewne Lubelszczyzny jako surowce ceramiczne. Prz. Geol., 32, 6.

Zaborski B., 1926 — O dyluwium zachodniej cz¢sci Wyzyny Lubelskiej. Pr. Zaki. Geogr. UW, 6.

Zaborski B., 1927 — Studia nad morfologia dyluwium Podlasia i terendéw sasiednich. Prz. Geogr., 7, 1-2.

Zaton M., 2003 — Paleockologia i paleosrodowisko péznego kampanu na podstawie wybranych profili z doliny
srodkowej Wisty. Prz. Geol., 51, 8.

Zielinski P., 1998 — Rozwo6j wydmy w p6znym vistulianie w Laziskach koto Opola Lubelskiego. W: Glowne
kierunki badan geomorfologicznych w Polsce — stan aktualny i perspektywy (P¢kala K., red.). Przew. 4. Zjazdu
Geomorf. Pol. Lublin, 3-6 czerwca 1998 r. Wyd. UMCS, Lublin.

Zielinski P., 1999 — Rola wiatrow poétnocno-zachodnich w ksztaltowaniu wydm w p6znym plejstocenie w okoli-
cach Opola Lubelskiego (Wyzyna Lubelska). Ann. UMCS, Sect. B, 54.

Zielinski P., 2001a — Procesy eoliczne w Kotlinie Chodelskiej (Wyzyna Lubelska) — ich natezenie i fazy rozwoju.
Prz. Geogr., 73, 1-2.

Zielinski P., 2001b — Relacje migdzy piaszczystymi i pylastymi osadami eolicznymi okolic Wrzelowca (Wyzyna
Lubelska). W: Geneza, litologia i stratygrafia utworow czwartorzgdowych (Kostrzewski A., red.). 3. Ser. Geogr., 64,
Wyd. Nauk. UAM, Poznan.

Zielinski P., 2007 — Charakterystyka poznovistulianskich procesow i form eolicznych na przyktadzie pola wydmo-
wego Kosiorow.. W: Budowa geologiczna regionu lubelskiego i problemy ochrony litosfery (Harasimiuk M., Brze-

zinska-Wojcik T., Dobrowolski R., Mroczek P., Warowna J., red.). Wyd. UMCS, Lublin.

60



Znosko J., 1987 — Mapa tektoniczna SW brzegu platformy wschodniej Europy (IGCP-86) — uwagi i impresje.
Prz. Geol., 35, 1.

Zarski M., 1998a — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Putawy (710). Pafistw.
Inst. Geol., Warszawa.

Zarski M., 1998b — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Putawy (710). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Zelazniewicz A., Aleksandrowski P., Buta Z., Karnkowski P.H., Oszczypko N., Slaczka A .,
Zaba J., Zytko K., 2011 — Regionalizacja tektoniczna Polski. Kom. Nauk Geol. PAN, Wroctaw.

Zelichowski A.M., 1972a— Antyklina Opole Lubelskie-Zakrzew. Kwart. Geol., 16, 2.

Zelichowski A.M., 1972b — Rozw6j budowy geologicznej obszaru migdzy Goérami Swigtokrzyskimi i Bugiem.
Biul. Inst. Geol., 263.

Zelichowski A.M., 1974 — Obszar radomsko-lubelski. W: Budowa geologiczna Polski. 4. Tektonika. 1. Niz
Polski (Pozaryski W., red.). Wyd. Geol., Warszawa.

Zelichowski A.M., 1979 — Przekrdj geologiczny przez brzezng czeéé platformy prekambryjskiej na obszarze
lubelsko-podlaskim (bez kenozoiku). Kwart. Geol., 23, 2.

Zelichowski A.M., 1983 — Mapa tektoniczna 1:500 000. Tabl. 43. W: Atlas geologiczno-surowcowy obszaru lu-
belskiego (Koztowski S., Zelichowski A.M., red.). Wyd. Geol., Warszawa.

61



21°45'

51°
10'|

180-205.

Tl‘ﬁ

L

150-180

IlIII

150-180

180-210

o ot
180-200.

Jozeféw
O nad Wistg

51°

150-180

21°45'

22°00'

51°

310'

51°
00

5 km

Tablica |

Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Opole Lubelskie (783)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:75 000

Formy lodowcowe Formy utworzone przez roslinnos¢

m Wysoczyzna morenowa ptaska Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne
Formy wodnolodowcowe Walty przeciwpowodziowe
Réwniny wodnolodowcowe Kamieniotomy (K), piaskownie (P)

I:I Dna stawow

Nasypy

Formy eoliczne

Wydmy

Roéwniny piaskéw przewianych

Pokrywy pytowe

Roéwniny lessowe

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych

|

Tarasy akumulacyjne zalewowe w dolinach rzecznych:
V —2,0-3,0 m n.p. rzeki, VI - 0,5-2,0 m n.p. rzeki,
V+VI — nierozdzielone

IH

Tarasy akumulacyjno-erozyjne nadzalewowe w dolinach rzecznych:
I = 11,0-13,5 m n.p. rzeki, Il = 7,5-9,0 m n.p. rzeki,

Il = 5,5-7,5 m n.p. rzeki, IV — 3,0-5,5 m n.p. rzeki,

II-1V — nierozdzielone.

Starorzecza
Krawedzie:
a. wysoczyzny, b. taraséw

Dolinki, parowy, wawozy,
mtode rozciecia erozyjne, nierozdzielone

Bl L

Formy denudacyjne

Roéwniny denudacyjne

Powierzchnie zréwnan

150=180 -
(z wysokoscig w m n.p.m.)

aH

Suche doliny

m

AN Stozki naptywowe
1\

El

Dtugie stoki

Opracowat: M. KAMINSKI na podstawie opracowania
W.D. DOWGIALLY i M. MALEK (2015)
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Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Opole Lubelskie (783)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:75 000

Kreda piszgca i margle gggLFf(YCHT
Opoki i margle z wktadkami
ome“Im1 kredy piszacej MASTRYCHT MASTRYCHT
KREDA DOLNY
GORNA Opoki i opoki margliste
Opoki i margle g’g“é,ﬂ’*y“
KAMPAN
Opoki margliste gg'\me
—————— Granice geologiczne
—130—— |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
—————— Uskoki
A—B . . . . . . .
———p Linie przekrojow geologicznych na mapie geologicznej
- Krawedzie erozyjne
Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
21 (symbol oznacza wiek: Crnz — mastrycht gorny, Cry,y — mastrycht dolny,
. Creps — kampan goérny, Cre,s — kampan dolny; liczba — wysokos$é
Crs 1238 stropu utwordw starszych od czwartorzedu lub rzedna zakoriczenia

otworu w osadach czwartorzedowych, w m n.p.m.)

Opracowat: M. KAMINSKI na podstawie opracowania
W.D. DOWGIALLY i M. MALEK (2015)
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