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I. WSTÊP

Granice obszaru arkusza Annopol (820) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

wyznaczaj¹ wspó³rzêdne: 21°45’–22°00’ d³ugoœci geograficznej wschodniej i 50°50’–51°00’ szero-

koœci geograficznej pó³nocnej. Powierzchnia badanego terenu wynosi 326 km
2
. Administracyjnie le¿y

on w obrêbie województw œwiêtokrzyskiego — gminy: O¿arów, Tar³ów (powiat Opatów) i Zawichost

(powiat Sandomierz), oraz lubelskiego — gminy: Annopol, Goœcieradów (powiat Kraœnik) i Józefów

(powiat Opole Lubelskie).

Jest to teren o charakterze rolniczym. G³ówna miejscowoœæ to miasto Annopol1. Tereny leœne,

nie tworz¹ce zwartego kompleksu, znajduj¹ siê w centralnej czêœci obszaru arkusza. W pozosta³ej czê-

œci wystêpuj¹ niewielkie zagajniki i laski. Przewa¿aj¹ tu lasy prywatne. Wiêksze kompleksy leœne na-

le¿¹ do Nadleœnictwa Goœcieradów. W sumie lasy zajmuj¹ kilkanaœcie procent powierzchni badanego

terenu. Przez obszar arkusza przebiega droga krajowa z Kielc do Lublina (przez most na Wiœle w An-

nopolu) oraz kilka dróg lokalnych o utwardzonej nawierzchni.

Arkusz Annopol zosta³ wykonany na podstawie „Projektu badañ geologicznych dla arkusza An-

nopol Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000” zatwierdzonego dnia 18.05.1988 r.,

przez Centralny Urz¹d Geologii, pismem numer KOP BG/015/2986/88. Autorami projektu byli Kühn

i Sobczuk.

Po sporz¹dzeniu projektu arkusza Annopol, terenowe prace geologiczne prowadzone by³y w la-

tach 1988–1990, przez Pizona, Sobczuka i Muchowskich, nastêpnie zosta³y przerwane. Wykonawcy

pozostawili materia³y rêkopiœmienne, w tym mapki obejmuj¹ce znaczn¹ czêœæ powierzchni obszaru

opracowania. Trudno okreœliæ liczbê wykonanych i opisanych punktów dokumentacyjnych (sond rê-
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cznych i mechanicznych oraz ods³oniêæ), gdy¿ czêœæ materia³ów zaginê³a. Liczba pierwotnie opisany-

ch punktów dokumentacyjnych, które pos³u¿y³y do sporz¹dzenia map rêkopiœmiennych, przekracza 5

punktów/km2.

Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Kielcach wykona³o przewidziane projektem sondowania geo-

elektryczne (Wachowicz, Szel¹gowski, 1989). Wyniki badañ by³y pomocne do wykonania przekroju

geologicznego.

Prace nad arkuszem wznowiono w 2002 r. W³odek zestawi³ ca³oœæ materia³ów rêkopiœmien-

nych. Dokona³ te¿ weryfikacji i reambulacji dotychczas wykonanych prac, uznaj¹c uzyskane wyniki

zdjêcia geologicznego za wystarczaj¹co wiarygodne do sporz¹dzenia powierzchniowej mapy geolo-

gicznej. Autor wykorzysta³ te¿ prace archiwalne z lat 50-ych i 60-ych ubieg³ego wieku, dotycz¹ce

zw³aszcza budowy geologicznej osadów starszych od czwartorzêdu, w tym dokumentacje z³o¿owe.

Nie zachowa³y siê systematyczne, pe³ne opisy ods³oniêæ. Jest to szczególnie dotkliwe w przypadku

ods³oniêæ starszych formacji czwartorzêdowych, neogeñskich i paleogeñskich, wystêpuj¹cych w skar-

pach doliny Wis³y, miêdzy innymi w miejscach, w których eksploatowano surowce budowlane. Obec-

nie znaczna czêœæ tych ods³oniêæ nie istnieje — zosta³y wyeksploatowane, zaroœniête gêst¹

roœlinnoœci¹ b¹dŸ zrekultywowane (zw³aszcza tam, gdzie wystêpowa³y osady paleogeñskie i neoge-

ñskie, te bowiem raczej przeszkadza³y w eksploatacji opok). Zaniechano równie¿ eksploatacji opok

odwapnionych, a wyrobiska zrekultywowano. Materia³y archiwalne nie posiadaj¹ precyzyjnie opisa-

nej lokalizacji, czêœciowo z braku odpowiedniego podk³adu topograficznego. Stwarza to powa¿ne

problemy z weryfikacj¹ danych, niekiedy sprzecznych, podawanych przez ró¿nych autorów. W rezul-

tacie, w niniejszym opracowaniu zamieszczono wydzielenia przeniesione z materia³ów archiwalnych,

równie¿ w miejscach nie zawsze mo¿liwych do weryfikacji.

W sezonie letnim 2002 r. wykonano, pod bezpoœrednim nadzorem autora, 190 sond rêcznych

i 85 sond mechanicznych (tab. 1). Na potrzeby arkusza wykorzystano tak¿e oko³o 200 punktów doku-

mentacyjnych z archiwalnych dokumentacji z³o¿owych (g³ównie dotyczy to dokumentacji z³ó¿ fosfo-

rytów w Annopolu oraz opok odwapnionych w Piotrowicach). Podczas prac korzystano ze zdjêæ

lotniczych w skali 1:25 000.

W porozumieniu z koordynatorem regionalnym zrezygnowano z wykonania przewidzianego

projektem otworu badawczego (kartograficznego) w dolinie Wis³y. Dolina Wis³y posiada bowiem ob-

fite materia³y geologiczne, pochodz¹ce z lat 50-ych ubieg³ego wieku, które autorom projektu nie by³y

znane. W Centralnym Archiwum Geologicznym Pañstwowego Instytutu Geologicznego odnaleziono

(Pizon) dokumentacje wykonanych na tym terenie wierceñ (w tym 22 otworów na obszarze arkusza

Annopol), b³êdnie skatalogowanych, nie uwzglêdnionych w Banku HYDRO. Rezultaty tych wierceñ

zosta³y opublikowane stosunkowo niedawno (Po¿aryski i in.,1994a). Ponadto w 2002 r. osady doliny
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu
Rodzaj
punktu
(wed³ug

s³ownika)*

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym
i na mapie

dokumentacyjnej

1 2 3 4 5 6 7

1 M24 1 sm Hermanów 186,5 7,0

2 1 2 od Sulejów 160,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

3 2 3 od Sulejów 160,0 20,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

4 3 4 od Sulejów 160,0 20,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

5 40 5 od Popów 165,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

6 ** 6 od Pielgrzymka 201,5 6,0 przekop drogowy, przekrój geologiczny A–B

7 M10 7 sm Ugory 198,0 8,0 przekrój geologiczny A–B

8 M11 8 sm Ugory 177,0 8,0 przekrój geologiczny A–B

9 M12 9 sm Sosnowa Wola 161,5 4,0 przekrój geologiczny A–B

10 37 10 od Sosnowa Wola 210,0 2,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

11 M26 11 sm Leopoldów 197,0 2,0

12 M27 12 sm S³upia Nadbrze¿na 165,0 16,0

13 6 13 od S³upia Nadbrze¿na 190,0 5,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

14 5 14 od Weso³ówka 175,0 2,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

15 4 15 od Weso³ówka 160,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

16 7 16 od S³upia Nadbrze¿na 185,0 5,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

17 8 17 od S³upia Nadbrze¿na 150,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

18 38 18 od Bliskowice 225,0 2,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

19 M75 19 sm Stasin 205,0 10,0

20 M74 20 sm Pielgrzymka 198,0 12,0 przekrój geologiczny A–B

21 36 21 od Mi³oszówka 235,0 1,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), wykop budowlany

22 9 22 od Nowe 185,0 3,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

23 M30 23 sm Nowe 142,0 11,0

24 10 24 od Nowe 170,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

25 11 25 od Nowe 165,0 30,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

26 M66 26 sm Natalin 167,0 10,0

27 M15 27 sm Sucha Wólka 187,0 2,0 przekrój geologiczny A–B

28 M63 28 sm Natalin 201,0 14,0 przekrój geologiczny A–B

29 M14 29 sm Grabówka Ukazowa 222,0 15,0 przekrój geologiczny A–B

30 M70 30 sm Aleksandrów 225,0 5,0

31 35 31 od Aleksandrów 220,0 1,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), wykop budowlany
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c d . t a b e l i 1

1 2 3 4 5 6 7

32 M68 32 sm Aleksandrów 245,0 11,5

33 14 33 od Biedrzychów 145,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

34 13 34 od Biedrzychów 155,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

35 12 35 od Biedrzychów 140,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

36 32 36 od Rachów 170,0 10,0
analizy paleontologiczne (nannoplanktonu wa-
piennego), piaskownia (nieczynna)

37 39 37 od Œwieciechów 160,0 1,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), wykop budowlany

38 M23 38 sm Kopiec 149,0 4,0

39 M21 39 sm Pod Lasem 203,0 5,0 przekrój geologiczny A–B

40 M16 40 sm ¯ychówki 178,0 12,0 przekrój geologiczny A–B

41 34 41 od Ksiê¿omierz 200,0 1,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

42 L 42 od Lasocin 170,0 10,0 piaskownia (nieczynna)

43 16 43 od Szczury 180,0 5,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

44 15 44 od Dêbno 202,0 2,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), wykop budowlany

45 D 45 od Dêbno 180,0 3,0 przekop drogowy

46 Z 46 od+szu Dêbno 175,0 10,0 ods³oniêcie naturalne, szurf

47 M6 47 sm Linów 134,0 17,5 przekrój geologiczny A–B

48 25 48 od Opoczka Ma³a 160,0 15,0
analizy paleontologiczne (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

49 26 49 od Annopol 165,0 4,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

50 31 50 od Jakubowice 155,0 2,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

51 33 51 od Huta 205,0 2,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), piaskownia (nieczynna)

52 M3 52 sm Podszyn 182,0 22,0

53 M39 53 sm Podszyn 156,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

54 M2 54 sm Podszyn 175,0 12,5 przekrój geologiczny A–B

55 M4 55 sm Podszyn 179,0 12,0 przekrój geologiczny A–B

56 M42 56 sm Kopanina 160,0 7,0 przekrój geologiczny A–B

57 M44 57 sm Linów 180,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

58 30 58 od Piotrowice 165,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

59 27 59 od Piotrowice 160,0 30,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

60 ** 60 od Piotrowice 170,0 20,0 ods³oniêcie naturalne

61 28 61 od Piotrowice 170,0 30,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

62 ** 62 od Piotrowice 160,0 20,0 kamienio³om (nieczynny)

63 ** 63 od Piotrowice 155,0 10,0 kamienio³om (nieczynny)

64 29 64 od Piotrowice 155,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

65 18 65 od Opoka Du¿a 170,0 20,0
analizy paleontologiczne (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne



Wis³y zosta³y przewiercone w dwóch miejscach sondami mechanicznymi. Na potrzeby niniejszego

opracowania wykorzystano tak¿e archiwalne profile otworów wiertniczych z zasobów Banku HYDRO.

Na podstawie wykonanego w 2000 r. arkusza Annopol Mapy hydrogeologicznej Polski (Cichecka,

2000) uznano lokalizacjê tych wierceñ za zweryfikowan¹.

Wspó³autorka arkusza, GaŸdzicka (2003), wykona³a 45 analiz mikropaleontologicznych (nanno-

planktonu wapiennego) w celu okreœlenia pozycji stratygraficznej ska³ starszych od czwartorzêdu.

Próbki do badañ pobrane zosta³y z wychodni utworów kredy oraz paleogenu, z ods³oniêæ naturalnych,

a tak¿e z jednej sondy (punkt dok. 73).

Na terenie arkusza Annopol systematyczne badania geologiczne by³y prowadzone ju¿ przed II

wojn¹ œwiatow¹. Zachodni brzeg Wis³y oraz okolice Annopola obj¹³ arkusz Opatów Ogólnej mapy

geologicznej Polski w skali 1:100 000. Wykona³ go i opatrzy³ objaœnieniami Samsonowicz (1932,

1934). Autor ten opisa³ wczeœniej budowê geologiczn¹ okolic Annopola (Rachowa) oraz wystêpuj¹ce na

tym terenie transgresywne utwory albu i cenomanu (Samsonowicz, 1924, 1925). Od 1924 r. do po³owy lat

60-ych, w rejonie Annopola eksploatowane by³y z³o¿a fosforytów wystêpuj¹ce w piaskach albu i ce-

nomanu. Rozpoznano je i udokumentowano licznymi otworami, a dokumentacja z³o¿owa i karty

otworów znajduj¹ siê w Centralnym Archiwum Geologicznym Pañstwowego Instytutu Geologiczne-

go. Z³o¿a fosforytów zosta³y zbadane i opisane przez kilku autorów, miêdzy innymi Samsonowicza

(1925) i Po¿aryskiego (1947). Bentonity z okolic Opoki opisa³ Czarnocki (1938). Na zachodnim

brzegu Wis³y, w okolicy Piotrowic, eksploatowane by³y tak¿e z³o¿a opok odwapnionych, którym
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c d . t a b e l i 1

1 2 3 4 5 6 7

66 17 66 od Opoka Du¿a 150,0 10,0
analizy paleontologiczne (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

67 ** 67 od Opoka Du¿a 150,0 10,0 kamienio³om (nieczynny)

68 19 68 od Opoka Du¿a 160,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

69 ** 69 od Opoka Du¿a 150,0 10,0 ods³oniêcie naturalne

70 M49 70 sm Wymys³ów 146,0 20,0

71 M47 71 sm Wymys³ów 160,0 4,0

72 20 72 od Wymys³ów 165,0 5,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), ods³oniêcie naturalne

73 M51 73 sm Dropiówka 160,0 6,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego)

74 M52 74 sm Dropiówka 157,0 14,0

75 21 75 od Mniszek 175,0 3,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

76 22 76 od Kamienna Góra 210,0 5,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

77 23 77 od Kamienna Góra 230,0 10,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

78 24 78 od Kamienna Góra 230,0 5,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamienio³om (nieczynny)

*sm — sonda mechaniczna, od — ods³oniêcie, szu — szurf; ** punkt archiwalny



poœwiêcone s¹ prace Po¿aryskiego (1951a) i Wilczka (1966). Zagadnieñ surowcowych dotyczy te¿

opracowanie Murawskiego (1948).

Informacji dotycz¹cych budowy geologicznej g³êbszego pod³o¿a dostarczy³ otwór Rachów-1

(otw. 17), wykonany w latach 1956–1957, zlokalizowany w centralnej czêœci obszaru arkusza, na tere-

nie Annopola. Otwór ten, zakoñczony na g³êbokoœci 1450,8 m, przebi³ serie osadowe mezozoiku

i m³odszego paleozoiku, osi¹gaj¹c kompleks ska³ osadowych w dokumentacji wiercenia okreœlanych

jako kambryjskie.

Teren bezpoœrednio przylegaj¹cy do doliny Wis³y objêty by³ badaniami geologicznymi prowa-

dzonymi przez kilkadziesi¹t lat przez Po¿aryskiego. Ich owocem jest rêkopiœmienna mapa prze³omu

doliny Wis³y w skali 1:25 000, wykonana w latach 1938–1950, z³o¿ona z 10 arkuszy (trzy z nich do-

tycz¹ obszaru arkusza Annopol). Materia³ dokumentacyjny znajduje siê w notatnikach terenowych,

uporz¹dkowanych przez autora w latach 80-ych i 90-ych. Prace Po¿aryskiego, opublikowane w latach

1938, 1948 i 1951a, maj¹ fundamentalne znaczenie dla znajomoœci osadów mezozoicznych tego tere-

nu. Wiele informacji dotycz¹cych budowy geologicznej rejonu Annopola, ujêtych w aspekcie regio-

nalnym, znajduje siê tak¿e w kolejnych publikacjach Po¿aryskiego (1956, 1962) oraz Cieœliñskiego

i Po¿aryskiego (1970). Stratygrafii wybranych piêter kredy dotycz¹ prace: Peryt (1980), Walaszczyka

(1992), Kutka i Marcinowskiego (1996) oraz Walaszczyka i Wooda (1998).

Miocen Roztocza, którego pó³nocno-zachodni kraniec znajduje siê w obrêbie obszaru arkusza

Annopol, by³ przedmiotem badañ wielu geologów, poczynaj¹c od schy³ku XIX w. (Trejdosiewicz,

1881, 1883; Kowalewski, 1925, 1957; Bielecka, 1957, 1959, 1967; Brzeziñska, 1961; Borkowska,

1952; Liszkowski, Muchowski, 1968, 1969; Musia³, 1987; Pisera, 1978, 1985). Opracowania te jed-

nak tylko w ogólnym stopniu dotycz¹ badanego terenu. Stratygrafiê utworów mioceñskich omawiaj¹

prace Szczechury (1982) i Peryt (1987), natomiast zagadnienia sedymentologiczne — publikacje Ja-

sionowskiego (1996) oraz Roniewicza i Wysockiej (1998).

Dla stratygrafii i genezy osadów formacji czwartorzêdowej badanego terenu podstawowe zna-

czenie maj¹ prace: Po¿aryskiego (1953, 1955), Po¿aryskiego i Mojskiego (1987), Po¿aryskiego, Ma-

ruszczaka i Lindnera (1993, 1994a, b), Rad³owskiej (1963), Lindnera, Maruszczaka i Wojtanowicza

(1985), Muchowskiego (1992), Buraczyñskiego i Wojtanowicza (1968) oraz Mojskiego (1984). W la-

tach 50-ych i 60-ych ubieg³ego wieku w dolinie Wis³y prowadzono zakrojone na szerok¹ skalê bada-

nia geologiczno-in¿ynierskie. Ich czêœciowe podsumowanie zawiera publikacja Malinowskiego

(1966). Niestety materia³y dokumentacyjne tych prac s¹ praktycznie niedostêpne.

W latach 1947 i 1951 wydano arkusz Kielce Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski w skali

1:300 000, autorstwa Czarnockiego. W latach 1952–1953 fragmenty badanego obszaru (rejon Anno-

pol–Goœcieradów) zosta³y skartowane przez Bieleck¹ i Borkowsk¹ (³¹cznie oko³o 100 km2). W latach
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1955–1964 prace terenowe na potrzeby arkuszy Annopol, Kraœnik, Zaklików i Zawichost Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 prowadzili miêdzy innymi Bielecka, Borkowska i Po¿aryski.

W rezultacie wydano arkusze: Zaklików (Bielecka, 1965, 1968a), Zawichost (Bielecka, 1966, 1968b)

i Kraœnik (Bielecka, Po¿aryski, 1961). W 1988 r. opracowano obejmuj¹cy badany teren arkusz Sando-

mierz Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000. Mapê utworów powierzchniowych wykonali Janiec,

Romanek i Z³onkiewicz (1993), a wersjê odkryt¹ — Romanek i Z³onkiewicz (1993). W 1986 r.

Dowgia³³o opracowa³ arkusz Opole Lubelskie (Dowgia³³o, 1991), a w 1992 r. Z³onkiewicz — arkusz

O¿arów (Z³onkiewicz, 1994, 1998); obydwa s¹siaduj¹ce z arkuszem Annopol.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski Kondrackiego (2002) obszar arkusza An-

nopol obejmuje zachodni¹ czêœæ makroregionu Wy¿yna Lubelska (mezoregiony: Wzniesienia Urzê-

dowskie i Ma³opolski Prze³om Wis³y) oraz wschodni¹ czêœæ makroregionu Wy¿yna Kielecka

(mezoregiony: Wy¿yna Sandomierska i Przedgórze I³¿eckie). Po³udniowy fragment badanego terenu

znajduje siê na skraju makroregionu Kotlina Sandomierska (mezoregion Równina Bi³gorajska).

Podstawowe znaczenie dla klasyfikacji rzeŸby badanego obszaru ma praca Jahna (1956). Zde-

cydowan¹ wiêkszoœæ (oko³o 70%) powierzchni terenu arkusza zajmuj¹ fragmenty starej (neogeñskiej)

rzeŸby, odpreparowanej w m³odszym czwartorzêdzie (tabl. I). W jej obrêbie wydzielono p o -

w i e r z c h n i e z r ó w n a ñ wznosz¹ce siê do oko³o 250 m n.p.m. Ich czêœæ stanowi¹ o s t a ñ c e

e r o z y j n e . Powierzchnie zrównañ ograniczone s¹ d ³ u g i m i (³agodnymi) s t o k a m i . W Anno-

polu twarde piaskowce albu tworz¹ niewielki p r ó g s t r u k t u r a l n y ( k u e s t ê ) .

Na wy¿ynach, a zw³aszcza w pobli¿u obszarów Ÿród³owych niewielkich dolin, wystêpuj¹ te¿ po-

wierzchnie denudacyjne z zachowanymi reliktami rzeŸby polodowcowej, przekszta³conej w warunkach

klimatu peryglacjalnego. W ich obrêbie wydzieliæ mo¿na r ó w n i n y akumulacji lodowcowej (m o -

r e n y d e n n e j ), z a s t o i s k o w e i w o d n o l o d o w c o w e . W dolinie rzeki Tuczyn zachowa³a

siê listwa tarasu wodnolodowcowego, ci¹gn¹ca siê w kierunku zachodnim, w stronê doliny Wis³y.

Na powierzchniach zbudowanych z osadów piaszczystych (tarasach rzecznych, równinach wod-

nolodowcowych i powierzchniach zrównañ przykrytych peryglacjalnymi osadami rezydualnymi b¹dŸ

przewianymi) utworzy³y siê w y d m y . Znaczne partie obszaru arkusza zajmuj¹ r ó w n i n y l e s s o -

w e . Na prawym brzegu Wis³y fragment takiej wysoczyzny znajduje siê w rejonie miejscowoœci Gra-

bówka–Aleksandrów oraz wsi Opoka Du¿a. Po stronie œwiêtokrzyskiej, w po³udniowo-zachodniej

czêœci obszaru arkusza, fragment wysoczyzny lessowej wystêpuje ko³o Linowa–Piotrowic–Podszyna,

a niewielkie „wyspy” stwierdzono tak¿e na pó³noc od Dêbna.
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Wyciête w wysoczyŸnie d o l i n k i d e n u d a c y j n e wype³nione s¹ reliktami osadów lo-

dowcowych i wodnolodowcowych. W Ÿród³owych partiach dolinek osady te zachowa³y siê znacznie

lepiej ni¿ na wysoczyŸnie. Dominuj¹ce osady nadaj¹ im charakter dolin rzeczno-peryglacjalnych. Na

obszarze lessowym liczne s¹ p a r o w y i w ¹ w o z y .

Dolina Wis³y to obszar wystêpowania form rzecznych. Ograniczona jest m ³ o d y m i , stro-

mymi (¿ywymi) k r a w ê d z i a m i erozyjnymi, o wysokoœci dochodz¹cej do 60,0 m (na terenie

arkusza du¿e doliny posiadaj¹ tak¿e s t o k i s t a r e , czêœciowo odm³odzone w plejstocenie). W ho-

locenie w dolinie Wis³y rozwinê³y siê t a r a s y a k u m u l a c y j n e z a l e w o w e (niskie) o wy-

sokoœci do 3,5 m n. p. rzeki. W dolinach mniejszych rzek po³o¿one s¹ one odpowiednio ni¿ej —

0,5–2,0 m n. p. rzek. W dolinie Wis³y zachowa³y siê ponadto fragmenty tarasów plejstoceñskich,

n a d z a l e w o w y c h (wysokich) o wysokoœci do 18,0 m n.p. rzeki.

Niektóre k r a w ê d z i e rozwinê³y siê na z a ³ o ¿ e n i a c h t e k t o n i c z n y c h — uskokach

zwi¹zanych z powstaniem zapadliska przedkarpackiego. Jeden z nich obcina od po³udniowego zachodu

Kamienn¹ Górê (w po³udniowo-wschodnim naro¿niku obszaru arkusza), natomiast zespó³ uskoków

schodkowych zosta³ przeobra¿ony w m³od¹ krawêdŸ doliny Wis³y na zachód od wsi Opoka Du¿a.

Równie¿ fragment krawêdzi wysoczyzny na lewym brzegu Wis³y ma za³o¿enia tektoniczne.

Na obszarze arkusza znajduj¹ siê te¿ formy pochodzenia antropogenicznego. W dolinie Wis³y s¹

to w a ³ y p r z e c i w p o w o d z i o w e , poza ni¹ — wyrobiska i h a ³ d y k o p a l n i a n e oraz wy-

sypiska odpadów komunalnych (nie mieszcz¹ce siê w skali szkicu geomorfologicznego).

G³ówn¹ rzek¹ obszaru arkusza Annopol jest Wis³a, przecinaj¹ca go z po³udnia na pó³noc. Wpadaj¹

do niej: na po³udniowo-wschodnim skraju terenu arkusza — rzeka Sanna, oraz po obu stronach — kilka

niewielkich, bezimiennych cieków, czêsto okresowych. W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru opracowa-

nia znajduje siê fragment doliny Wy¿nicy — niewielkiego, prawego dop³ywu Wis³y. Po³udniowo-wschodni

naro¿nik badanego terenu przecina p³yn¹ca na po³udnie rzeczka Tuczyn — dop³yw Sanny, zaœ w jego

po³udniowo-zachodnim skraju znajduje siê fragment dolinki Czy¿ówki. Na ni¿szym tarasie Wis³y miej-

scami rozwiniête s¹ starorzecza. Znajduje siê te¿ tutaj gêsta sieæ rowów melioracyjnych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Stratygrafia osadów stanowi¹cych pod³o¿e czwartorzêdu zosta³a oparta na danych pochodz¹cych

z materia³ów opublikowanych i archiwalnych oraz informacji uzyskanych na podstawie prac

w³asnych. W ramach prac nad arkuszem wykonano analizy nannoplanktonu wapiennego na ponad

40 próbkach ska³ osadowych mezozoiku, paleogenu i neogenu, pobranych z ods³oniêæ oraz sondy. In-

formacji o budowie geologicznej g³êbszego pod³o¿a dostarczy³ otwór Rachów-1 (fig. 1), odwiercony
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Fig. 1. Profil geologiczny otworu wiertniczego Rachów-12 (otw. 17), uproszczony

Cr — kreda, J3 — jura górna, J2 — jura œrodkowa, C1 — karbon dolny, Cm2 — kambr œrodkowy;
liczba oznacza g³êbokoœæ wystêpowania ska³, w metrach
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w latach 1956–1957, do g³êbokoœci 1450,8 m. Profil stratygraficzny otworu przedstawi³ Tokarski

(1958), powo³uj¹c siê na opiniê Samsonowicza. W nastêpnych latach stratygrafia serii paleozoicznych

by³a przedmiotem licznych polemik. Omawiali j¹: Znosko (1962), Pajchlowa (1959), Pajchlowa i ¯eli-

chowski (1966) oraz ¯elichowski (1964, 1974). Sprawa nie jest ostatecznie rozstrzygniêta. Przedsta-

wiona poni¿ej stratygrafia paleozoicznej czêœci otworu Rachów-1 pochodzi z jego dokumentacji.

Najstarszymi osadami rozpoznanymi w wierceniu Rachów-1, w interwale g³êbokoœci 1394,7–1450,8 m

(nie przewiercono), s¹ kwarcyty oraz drobnoziarniste piaskowce kwarcytowe, barwy szarej. Wœród piaskow-

ców wystêpuj¹ cienkie prze³awicenia zielonkawych i³owców zawieraj¹cych ³yszczyki. Utwory te zaliczone

zosta³y do kambru œrodkowego ze wzglêdu na podobieñstwo litologiczne do serii klastycznej z Gór Pieprzo-

wych, datowanej na podstawie skamienia³oœci (Bielecka, 1968b; Or³owski, 1975). Kompleks ten charaktery-

zuje siê znacznym wychyleniem, upad warstw wynosi 60°.

W otworze Rachów-1, bezpoœrednio ponad kompleksem szarych piaskowców kwarcytowych,

na g³êbokoœci 1177,0–1394,7 m, wystêpuje seria klastyczna o zabarwieniu wiœniowym lub pstrym,

w której przewa¿aj¹ mu³owce z prze³awiceniami i³owców ³upkowych. W najni¿szej i górnej czêœci

kompleksu liczniejsze s¹ wk³adki czerwonych, drobnoziarnistych piaskowców kwarcytowych oraz

kwarcytów. I³owce zawieraj¹ ³yszczyki, a na powierzchniach oddzielnoœci skupienia pirytu i kalcyt.

Mi¹¿szoœæ tej serii przekracza 217,0 m, natomiast upad warstw wynosi 25–30°. Pozycjê stratygra-

ficzn¹ ca³ej opisywanej sukcesji, reprezentuj¹cej facjê old redu, okreœlono na dewon dolny — zigen

i/lub ems (¯elichowski, 1974).

Powy¿ej dolnodewoñskich osadów old redu, wyró¿niona zosta³a oko³o 600-metrowej mi¹¿szo-

œci sukcesja jasnoszarych kwarcytów z przewarstwieniami czarnych ³upków, zwieñczona komplek-

sem czarnych dolomitów i wapieni dolomitycznych. W œrodkowej czêœci kompleksu wystêpuj¹

pakiety wiœniowych i zielonych ³upków ilastych, natomiast do g³êbokoœci 978,0 m ³awice piaskow-

ców zawieraj¹ szcz¹tki flory. Dolomitom towarzysz¹ ciemnoszare mu³owce oraz i³owce zawieraj¹ce

detrytus fauny. Samsonowicz, a za nim Tokarski (1958), zaliczyli ca³¹ tê seriê do karbonu dolnego, na

podstawie wystêpuj¹cych w wapieniach skamienia³oœci: Syringopora sp. oraz Schizophoria resupina-

ta (Martin). Upad warstw sukcesji karboñskiej nie przekracza 5°.

Na badanym obszarze obserwuje siê znacznych rozmiarów lukê stratygraficzn¹ obejmuj¹c¹ naj-

wy¿szy paleozoik, trias oraz jurê doln¹ i czêœciowo œrodkow¹. Na kompleksie paleozoicznym spoczy-

wa 20,0-metrowa seria o niezidentyfikowanej litologii i wieku, a nastêpnie 10,0-metrowej mi¹¿szoœci

zespó³ piasków i piaskowców wapnistych ze szcz¹tkami fauny. S¹ to utwory keloweju, podœcielaj¹ce

bezpoœrednio wêglanow¹ seriê oksfordu. Najni¿szy oksford (dawny argow) wykszta³cony jest w facji

szarych i brunatnych i³owców z ³yszczykami i pirytem oraz ³awic¹ twardych dolomitów w stropie. Se-

riê wêglanow¹ oksfordu œrodkowego i górnego tworz¹ wapienie margliste, g¹bkowe oraz mikrytowe

z wtr¹ceniami ooidów i nagromadzeniami fauny. Mi¹¿szoœæ utworów oksfordzkich wynosi 370,0 m.
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Najwy¿sza czêœæ serii oksfordu, wyró¿niona jako astart, mo¿e czêœciowo obejmowaæ tak¿e osady ki-

merydu. W otworze Rachów-1 granica oksford/kimeryd ustalona zosta³a na g³êbokoœci 150,0 m.

1 . J u r a

a . J u r a g ó r n a

Kimeryd

I ³ o w c e m a r g l i s t e i w a p i e n i e o r g a n o d e t r y t y c z n e . W j¹drze antykliny An-

nopola (Rachowa) wystêpuj¹ osady kimerydu, których mi¹¿szoœæ szacowana jest na oko³o 40–50 m.

Od sp¹gu ku stropowi badana seria obejmuje i³owce margliste, przechodz¹ce w wapienie margliste

z ostrygami (wystêpuj¹ce w osiowych partiach antykliny), ¿ó³tawe muszlowce z licznymi ramienio-

nogami (g³ównie z rodziny Terebratulideae), dolomity ilaste, muszlowce ostrygowe z Trigonia sp.

oraz jasnobr¹zowe piaskowce o spoiwie wapnisto-krzemionkowym. Kompleks wieñcz¹ dolomity ila-

ste lub margliste, a miejscami wapienie brunatne. Profil serii kimerydu zosta³ opracowany na podsta-

wie szurfów wykonanych w skarpie doliny Wis³y oraz profili wierceñ (Po¿aryski, 1976).

2 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a + g ó r n a

Alb + cenoman

Osady albu to œrednioziarniste p i a s k i i p i a s k o w c e k w a r c o w e oraz p i a s k i z

g l a u k o n i t e m i f o s f o r y t a m i . £awice twardych piaskowców, przybieraj¹ce wskutek wie-

trzenia rdzawe barwy, tworz¹ w morfologii terenu niewielkie progi strukturalne (kuesty), na przyk³ad

poni¿ej koœcio³a w Annopolu. Piaski z fosforytami by³y eksploatowane w kopalni w Annopolu do lat

80-ych ubieg³ego wieku. Warstwa fosforytonoœna, o mi¹¿szoœci oko³o 30–50 cm, wystêpuje w najwy¿-

szej czêœci kompleksu piaszczystego. Piaski kwarcowe z glaukonitem, tworz¹ce ni¿sz¹ czêœæ badanej

sekwencji, tak¿e zawieraj¹ fosforyty, jednak mniej liczne. Mi¹¿szoœæ ca³ej sukcesji albu w centralnej

czêœci antykliny Annopola wynosi kilka metrów, a na jej zboczach dochodzi do kilkunastu metrów.

W warstwach fosforytonoœnych znalezione zosta³y zespo³y amonitów, które pozwoli³y na interpreta-

cjê stratygraficzn¹. Zdaniem Marcinowskiego i Wiedmanna (1990) oraz Kutka i Marcinowskiego

(1996) seria piaszczysta reprezentuje silnie skondensowany profil obejmuj¹cy alb œrodkowy i górny,

odpowiadaj¹cy piêciu poziomom amonitowym — od poziomu Dentatus do poziomu Dispar. Na

potrzeby arkusza Annopol wykonano analizy nannoplanktonu wapiennego i zespo³ów mikrofauny

uzyskanych z piasków glaukonitowych z fosforytami i prze³awiceniami margli piaszczystych. Próbki

(nr 32a, b; tab. 2) pobrano w nieczynnej piaskowni zlokalizowanej w Rachowie, w pobli¿u Zak³adów

15



16

T a b e l a 2
Poziomy biostratygraficzne wybranych piêter kredy z uwzglêdnieniem pozycji stratygraficznej badanych próbek

Piêtro

Poziomy biostratygraficzne

Numer próbki
(w nawiasie

numer punktu
dokumentacyjnego)

Amonity, Belemnity, Inoceramy
Otwornice

planktoniczne

Nannoplankton
wapienny

Anglia Tetyda Polska
Burnette
(1999)

Sissingh
(1977)

K
a

m
p

a
n g
ó

rn
y Mucronata

Polyplocum N. po¿aryskii G. calcarata UC 16 CC 23 37 (10)

UC 15
Vari

D. donezianum
CC 22 40 (5)

Quadrata

B. polyplocum
G. ventricosa

d
o

l
n

y

Delawarensis
N. phaleratum CC 21 2 (3), 35 (31), 36 (21)

Bidorsatum

G. quadrata

CC 20 1 (2), 3 (4)

G. elevata UC 14
CC 19

CC 18
4 (15), 38 (18)

Pilula G. granulatoquadrata

D. asymmetrica

UC 13

S
a

n
t

o
n

do
ln

y
gó

rn
y Testudinarius

Syrtale G. granulata

Inoceramy

I. cardissoides

UC 12

CC 17

Socialis

Texanum

D. concavata

Coranguinum
UC 11

CC 16
6 (13)

K
o

n
i

a
k

g
ó

r
n

y

Tricarinatum

Serratomarginatus Ma. subquadratus
CC 15

Margae V. involutus

Tridorsatum
C. crassus UC 10 CC 14

C. deformis

UC 9 CC 13d
o

ln
y

Petrocoriense Petrocoriense

C. brongniarti

D. primitivaC. waltersdorfensis 7(16), 8(17), 33(51), 39
(37)

T
u

r
o

n

gó
rn

y

Neptuni Neptuni
M. incertus

I. costellatus
M. singali

25 a, b (48)

œr
o

d
k

o
w

y

Woollgari

Deverianum
I. lamarcki

I. apicalis

M. hercynicus

UC 8 CC 12

9 (22), 10 (24), 11 (25),
12 (35), 13 (34), 14 (33),
15 (44), 16 (43),
17 (66), 18 (65)

Ornatissimum

H. helveticaKallesi

Turoniense 26 (49)

d
o

l
n

y

Nodosoides Nodosoides I. labiatus
M. kossmati

W. archaeocretacea

UC 7 CC 11 19 (68), 29 (72), 27 (59)
28 (61)

21 (75)

Coloradoensae Coloradoensae
M. hattini

Amonity

UC 6

CC 10

C
e

n
o

m
a

n

górny

Juddi Juddi

C. naviculare

UC 5 29 (64), 21 (75)

Geslinianum Geslinianum

R. cushmani

UC 4

Guerangeri Naviculare

UC 3
œrodkowy

Jukesbrownei Jukesbrownei
A. rhotomagense

Rhotomagense Rhotomagense
R. reicheli

dolny
Dixoni Dixoni

M. mantelli
UC 2

CC 9

Mantelli Cantianum-Mantelli
R. brotzeni

UC 1

A
l

b

górny

Dispar

Perinflata

Dispar
UC 0

Fallax R. appenninica 32 a, b (36)

Inflata R. ticinensis
BC 27

Inflatum
Pricei

Inflatum
R. subticinensis

BC 10 CC 8
Silenus R. breggiensis



Mechanicznych (punkt dok. 36; tabl. II). Wyniki badañ wskazuj¹ najwy¿sz¹ czêœæ albu — poziom

otwornicowy Rotalipora appenninica, poziom nannoplanktonowy CC 9 Eiffellithus turriseiffeli

(GaŸdzicka, Smoleñ, 2004). Poziom Rotalipora appenninica korelowany jest z wyró¿nianym w Pol-

sce i Europie Zachodniej poziomem amonitowym Dispar, natomiast poziom nannoplanktonowy Eiffel-

lithus turseiffeli obejmuje najwy¿sz¹ czêœæ poziomu amonitowego Inflatum, poziom Dispar oraz

cenomañski poziom M. mantelli. W badanym profilu nie stwierdzono mikrofauny ani mikroflory albu

œrodkowego, jak to sugeruj¹ Kutek i Marcinowski (1996).

Granica miêdzy albem i cenomanem przebiega w wy¿szej czêœci serii piaszczystej i ma charak-

ter nieci¹g³oœci sedymentacyjnej (Walaszczyk, 1987). Do cenomanu zaliczono m a r g l e piaszczyste

z glaukonitem i konkrecjami fosforytowymi, przechodz¹ce ku stropowi w w a p i e n i e z g l a u k o -

n i t e m (cenoman górny) (Cieœliñski, 1959a, b). Ca³a seria, o mi¹¿szoœci 2,6 m, ods³ania³a siê w skar-

pie doliny Wis³y w Jakubowicach (Po¿aryski, 1976). Znana jest tak¿e z licznych wierceñ dokumentuj¹cych

z³o¿e fosforytów w Annopolu i okolicy.

Osady obu opisywanych piêter, stanowi¹ce profil o mi¹¿szoœci oko³o 20 m, na arkuszu Annopol

zosta³y po³¹czone w jedno wydzielenie.

Wed³ug dotychczasowych pogl¹dów górna granica cenomanu w profilu Wis³y odpowiada grani-

cy litologicznej pomiêdzy osadami piaszczystymi z glaukonitem a kompleksem ska³ wapienno-krze-

mionkowych (gez i opok) zawieraj¹cych liczne fragmenty inoceramów (Cieœliñski, Po¿aryski, 1970).

Analizy nannoplanktonu wapiennego uzyskanego z opok ods³aniaj¹cych siê w najbardziej na

po³udnie wysuniêtych strefach obszaru arkusza — na po³udniowym skraju wsi Piotrowice na lewym

brzegu Wis³y (punkt dok. 64) oraz w rejonie miejscowoœci Mniszek na prawym brzegu (punkt dok. 75),

wskazuj¹ raczej na górnocenomañski, a nie dolnoturoñski wiek tych utworów (próbki nr 21 i 29;

tab. 2). Jednak dla zachowania zgodnoœci z s¹siednimi arkuszami Szczegó³owej mapy geologicznej

Polski w skali 1:50 000, granicê cenoman/turon przyjêto tradycyjnie w sp¹gu sukcesji gez i opok.

b . K r e d a g ó r n a

Turon

Mi¹¿szoœæ osadów turonu rozpoznanych na obszarze arkusza Annopol wynosi oko³o 200 m.

T u r o n d o l n y

Najni¿szy turon dolny wykszta³cony jest w postaci g e z i o p o k o r a z twardych, niekiedy

gruz³owych w a p i e n i organod e t r y t y c z n y c h , barwy szarej. Zawieraj¹ one niewielk¹ iloœæ

glaukonitu, a w czêœci przysp¹gowej tak¿e konkrecje fosforytowe. W wapieniach licznie, miejscami

ska³otwórczo, wystêpuj¹ pokruszone skorupki inoceramów. Stwierdzono miêdzy innymi Mytiloides
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(Inoceramus) labiatus (Schlotheim), gatunek przewodni dla wy¿szej czêœci turonu dolnego (Walaszczyk,

1992). Inoceramom towarzysz¹ ramienionogi, rzadziej ostrygi lub g³owonogi (amonity, ³odziki). Wy¿sz¹

czêœæ turonu dolnego tworz¹ opoki z c z e r t a m i i licznymi skorupkami Mytiloides labiatus (Schlotheim).

Charakterystyczny jest tak¿e poziom twardego dna. Utwory tego podpiêtra wystêpuj¹ w po³udniowej

czêœci obszaru arkusza, miêdzy innymi w Piotrowicach, Nowinach oraz w rejonie miejscowoœci Wy-

mys³ów–Mniszek. Zdaniem Walaszczyka (1992) na granicy cenoman/turon wystêpuje luka stratygra-

ficzna, obejmuj¹ca najwy¿sz¹ czêœæ cenomanu oraz dwa najstarsze poziomy turonu dolnego.

T u r o n g ó r n y

Drobno- lub œrednio³awicowe o p o k i z c z e r t a m i i poziomami czarnych krzemieni zo-

sta³y zaliczone, zgodnie z Instrukcj¹… (2004), do turonu górnego. Wœród badanych opok wystêpuje

poziom w a p i e n i m a r g l i s t y c h o charakterystycznej bulastej strukturze, zwieñczonych kom-

pleksem marglistym (Biedrzychów). Opoki zawieraj¹ liczne skamienia³oœci, wœród których najlicz-

niej wystêpuj¹ inoceramy, w tym Mytiloides hercynicus (Petrascheck) i Inoceramus lamarcki

Parkinson — gatunki przewodnie dla turonu œrodkowego (Walaszczyk, 1992). Poza tym znalezione

zosta³y ramienionogi, szkar³upnie i amonity. W opokach licznie wystêpuj¹ te¿ otwornice i nanno-

plankton wapienny, umo¿liwiaj¹ce okreœlenie pozycji stratygraficznej sekwencji nie zawieraj¹cych

makroskamienia³oœci. Wyró¿niono poziom nannoplanktonowy CC 12 Lucianorhabdus maleformis,

odpowiadajacy poziomom inoceramowym hercynicus i apicalis oraz ni¿szej czêœci poziomu lamarcki

(tab. 2). Wychodnie opisywanych utworów zajmuj¹ znaczne powierzchnie w obrêbie obszaru arkusza

Annopol (od Piotrowic do S³upii Nadbrze¿nej-Kolonii — na zachodnim brzegu Wis³y, oraz w okolicy

Opoki Du¿ej i Annopola — na wschodnim brzegu).

Na zachodnim brzegu Wis³y, w rejonie Piotrowic, wystêpuj¹ tak¿e opoki odwapnione. S¹ to lek-

kie, porowate ska³y o ¿ó³tawym zabarwieniu, z których w wyniku wietrzenia chemicznego usuniêty

zosta³ wêglan wapnia. Pokrywy osadów odwapnionych, które dziœ wystêpuj¹ g³ównie w rowach tek-

tonicznych, zdaniem Po¿aryskiego (1951a) zajmowa³y pocz¹tkowo znaczne obszary.

Turon górny reprezentuj¹ bia³e o p o k i o p³ytowej oddzielnoœci, z du¿¹ zawartoœci¹ g l a u k o -

n i t u i licznymi skorupami inoceramów. W profilu ods³aniaj¹cym siê w S³upii Nadbrze¿nej masowo

wystêpuje gatunek Cremnoceramus inconstans (Woods) (Walaszczyk, 1992). Charakterystyczne s¹

równie¿ poziomy czertów, szczególnie licznie wystêpuj¹ce w utworach wy¿szej czêœci tego podpiêtra.

Przerosty szarych c z e r t ó w , podobnie jak opoki, maj¹ charakter p³ytowy. W opokach wystêpuj¹ ta-

k¿e czarne, kuliste konkrecje krzemienne oraz mumie g¹bek. Podstawê wyró¿nienia turonu górnego

stanowi¹ zarówno inoceramy (Inoceramus costellatus Woods) (Walaszczyk, 1992), jak te¿ zespo³y

otwornic planktonicznych (Peryt, 1980) i nannoplanktonu wapiennego, które umo¿liwi³y wyró¿nienie

poziomu CC 13 Marthasterites furcatus. Poziom ten obejmuje turon górny i koniak dolny (tab. 2).
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Z kamienio³omu zlokalizowanego w Opoczce Ma³ej pochodzi najwiêkszy w Polsce okaz amo-

nita — Pachydiscus peramplus, którego œrednica przekracza 1,0 m.

Koniak

Sekwencje osadowe koniaku stanowi¹ kontynuacjê sedymentacji turonu górnego. Koniak re-

prezentuje kompleks naprzemianleg³ych o p o k i m a r g l i z licznymi c z e r t a m i i krzemienia-

mi. Opoki s¹ twarde, zawieraj¹ zwykle ubogie zespo³y mikrofauny i nannoplanktonu wapiennego oraz

nieliczne ziarna glaukonitu. Makrofauna te¿ jest ubo¿sza od rozpoznanej w utworach turonu. Znacze-

nie przewodnie dla koniaku dolnego maj¹ Cremnoceras waltersdorfensis (Andert) i Cremnoceras

brongniarti (Mantell), odnotowane w profilu S³upii Nadbrze¿nej (Walaszczyk, Wood, 1998). Granicê

pomiêdzy turonem a koniakiem przyjêto w oparciu o dane makro- i mikrofaunistyczne, na podstawie

badañ w³asnych i publikacji. Mi¹¿szoœæ osadów koniaku jest trudna do oszacowania. We wschodnim

obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich wynosi od oko³o 60 do oko³o 80 m (Cieœliñski, Po¿aryski, 1970). W ob-

rêbie obszaru arkusza Annopol utwory koniaku wyró¿niono w pó³nocnej czêœci wsi S³upia Nadbrze-

¿na oraz w miejscowoœciach Œwiêciechów i Huta na wschodnim brzegu Wis³y (tabl. II).

Santon

Profil osadów santonu rozpoczynaj¹ o p o k i zawieraj¹ce miejscami znaczne iloœci glaukonitu

oraz liczne belemnity. Wy¿ej dominuj¹ opoki szaro-¿ó³te, z c z e r t a m i i prze³awiceniami m a r g l i .

Utwory tego wieku charakteryzuje tak¿e wyraŸna zmiana sk³adu zespo³ów faunistycznych. Obok ino-

ceramów, ramienionogów i szkar³upni licznie wystêpuj¹ inne rodzaje ma³¿ów i œlimaków. Charakte-

rystyczny jest te¿ poziom z licznymi, drobnymi ostrygami, wystêpuj¹cy w œrodkowej czêœci tego

piêtra. Gatunkiem przewodnim dla santonu dolnego jest Inoceramus cardissoides Goldfuss (Walasz-

czyk, 1992). W santonie górnym znaczenie stratygraficzne ma gatunek belemnita Goniotheuthis gra-

nulata (Blainville). Mi¹¿szoœæ utworów santonu w dolinie Wis³y szacowana jest na oko³o 150 m

(Cieœliñski, Po¿aryski, 1970). Wyniki analizy nannoplanktonu wapiennego pozwoli³y zlokalizowaæ

doln¹ i górn¹ granicê tego wieku na po³udnie od wsi Weso³ówka, na lewym brzegu Wis³y. Na prawym

brzegu Wis³y utworów santonu nie uda³o siê udokumentowaæ paleontologicznie.

Kampan

Na obszarze arkusza Annopol utwory kampañskie zosta³y dobrze udokumentowane paleontolo-

gicznie, na podstawie makro- i mikrofauny oraz nannoplanktonu wapiennego.

K a m p a n d o l n y

Kampan dolny reprezentuj¹ szare, twarde o p o k i z g l a u k o n i t e m . W niektórych pozio-

mach licznie wystêpuj¹ czerty i konkrecje krzemienne.
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K a m p a n g ó r n y

Na pó³nocnym krañcu obszaru opracowania wyró¿niono osady kampanu górnego. W miejsco-

woœci Sulejów, na lewym brzegu Wis³y, ods³aniaj¹ siê jasno¿ó³te o p o k i œrednio- i grubo³awicowe.

Zawieraj¹ niezbyt liczne szcz¹tki makrofauny (amonity, belemnity, inoceramy), na podstawie których

badan¹ sukcesjê zaliczono do najni¿szego poziomu kampanu górnego — Neancyloceras phaleratum

(B³aszkiewicz, 1980). Na podstawie wyników analiz nannoplanktonu wapiennego (próbki nr 35 i 36;

tab. 2) osady tego poziomu wyró¿niono tak¿e w Aleksandrowie (punkt dok. 31) i Mi³oszówce (punkt

dok. 21), miejscowoœciach po³o¿onych na wschód od doliny Wis³y. Natomiast na pó³nocno-wschod-

nim krañcu obszaru arkusza (Sosnowa Wola — punkt dok. 10), na podstawie analizy nannoplanktonu

wapiennego, stwierdzono najwy¿szy kampan górny, odpowiadaj¹cy poziomowi amonitowemu No-

stoceras po¿aryskii (próbka nr 37; tab. 2).

Na obszarze arkusza Annopol nie stwierdzono osadów mastrychtu, wydzielonych przez auto-

rów arkusza Sandomierz Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Janiec i in., 1993).

3 . P a l e o g e n

I ³ y pomarañczowe, a tak¿e zielone, czerwone i czarne, wyró¿nione zosta³y w Piotrowicach,

w po³udniowej czêœci obszaru arkusza. Ods³oniêcia, w których osady te bada³ Po¿aryski (1951a) obec-

nie ju¿ nie istniej¹, zosta³y zrekultywowane (punkt dok. 64 — opisany przez Po¿aryskiego jako

w¹wóz Fliska) b¹dŸ zaroœniête. W s¹siedztwie wspomnianych stanowisk analogiczne i³y stwierdzili

tak¿e Samsonowicz (1934) i Z³onkiewicz (1994). Ró¿nokolorowe i³y i mu³ki zawieraj¹ okruchy opok

odwapnionych, które we wszystkich zbadanych przez Po¿aryskiego (1951b) profilach stanowi¹ ich

bezpoœrednie pod³o¿e. Ponad i³ami wystêpuj¹ piaski kwarcowe z glaukonitem, otoczakami krzemieni

i soczewkami bentonitów. Po¿aryski (1951b) przypisuje i³om wiek dolnomioceñski i uwa¿a je za po-

krywy zwietrzelinowe, utworzone w warunkach ciep³ego i wilgotnego klimatu. Jednoczeœnie wy¿ej

le¿¹ce piaski kwarcowe z glaukonitem interpretuje jako efekt pierwszej transgresji badeñskiej. Przyj-

muj¹c jednak paleogeñski (eoceñski) wiek nadleg³ych piasków nale¿y zmieniæ tak¿e interpretacjê

stratygraficzn¹ samych i³ów. Osady te, bêd¹ce niew¹tpliwie efektem akumulacji rezyduum pochodz¹cego

z chemicznego wietrzenia opok, nale¿y wi¹zaæ z tym samym okresem, w którym zachodzi³ proces ich od-

wapnienia. Wskazuj¹ na to liczne fragmenty opok odwapnionych wystêpuj¹ce w i³ach, które gromadzi³y

siê w zag³êbieniach pod³o¿a, na przyk³ad w lejach krasowych, zsuwaj¹c siê po zboczu wraz z frag-

mentami pod³o¿a. Jest prawdopodobne, ¿e procesy te mia³y miejsce we wczesnym eocenie, w czasie

optimum klimatycznego.

Do wydzielenia tego w³¹czono, spoczywaj¹ce na pod³o¿u kredowym, pomarañczowe i³y o mi¹¿szo-

œci 1,0 m, nawiercone ko³o Aleksandrowa, w punkcie dokumentacyjnym 32 (g³. 10,5–11,5 m,
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nie przewiercono), oraz utwory wystêpuj¹ce w podobnej sytuacji ko³o Stasina (punkt dok. 19 — g³. 9,0–10,0 m,

nie przewiercono). Niemniej jednak nie mo¿na wykluczyæ, ¿e osady wystêpuj¹ce w obu tych punktach

mog¹ byæ m³odsze, na przyk³ad mioceñskie.

Na obszarze niniejszego arkusza p i a s k i k w a r c o w e z g l a u k o n i t e m wystêpuj¹

g³ównie w rowach tektonicznych, w niektórych przypadkach tak¿e poza nimi (przekrój geologiczny

A–B). Rowy te s¹ równie¿ miejscem wystêpowania, eksploatowanych tu w przesz³oœci, opok odwap-

nionych. Na powierzchni terenu piaski kwarcowe z glaukonitem obserwowaæ mo¿na jedynie w ods³oniê-

ciach znajduj¹cych siê w rejonie zrekultywowanych wyrobisk kopalni Piotrowice oraz w skarpie

doliny Wis³y, na pó³noc od wsi Piotrowice (m.in. punkt dok. 61). W profilu tym wystêpuje oko³o 4-metrowej

mi¹¿szoœci kompleks piasków i ¿wirów kwarcowych, z du¿¹ iloœci¹ obtoczonych okruchów opok,

z prze³awiceniami mu³ków. Piaski zawieraj¹ wêglan wapnia oraz du¿o glaukonitu. Badana sekwen-

cja spoczywa na opokach, zarówno odwapnionych, jak i wapnistych. W ods³oniêciach widoczne

s¹ równie¿ spêkania, towarzysz¹ce powierzchniom uskokowym.

Do opisywanego wydzielenia w³¹czono tak¿e, na podstawie opisów archiwalnych (Po¿aryski,

1951a; Wilczek, 1966), piaski wyró¿nione w jednym z nieistniej¹cych obecnie ods³oniêæ — w w¹wozie

Fliska (punkt dok. 64). Osadom tym mog¹ odpowiadaæ tak¿e piaski glaukonitowe wystêpuj¹ce w Mnisz-

ku, na wschód od Wis³y, nad Tuczyn¹. W pobli¿u wychodni wapieni litotamniowych, w sondzie mecha-

nicznej (punkt dok. 74), na g³êbokoœci 2,4–4,2 m, poni¿ej bruku osadów stokowych, zwieraj¹cych okruchy

ska³ kredowych, stwierdzone zosta³y drobnoziarniste piaski kwarcowe o zielonkawym zabarwieniu. Pod

wzglêdem litologicznym wykazuj¹ one podobieñstwo do piasków znanych z rejonu Piotrowic.

Piaski, analogiczne do wydzielonych powy¿ej, rozpoznane zosta³y przez Samsonowicza (1934),

Po¿aryskiego (1951a) i Wilczka (1966) w okolicy Piotrowic, a tak¿e przez Bieleck¹ (1957, 1968b) oko³o

1–2 km na po³udnie od tego rejonu, tu¿ poza granic¹ obszaru niniejszego arkusza. Samsonowicz opisa³

je jako „piaski zawichoskie” i okreœli³ ich wiek na miocen, z zastrze¿eniem, ¿e mog¹ byæ starsze, ze

wzglêdu na niezgodnoœæ k¹tow¹, która wystêpuje pomiêdzy nimi a le¿¹cymi wy¿ej, mniej skonsolido-

wanymi piaskami zawieraj¹cymi skorupki miêczaków i okreœlanymi jako mioceñskie „ogniwo podlito-

tamniowe”. Po¿aryski uwa¿a³, ¿e piaski z glaukonitem, bez fauny (tzw. zawichoskie) nale¿¹ do mioceñskich

warstw podlitotamniowych, lecz s¹ starsze od piasków kwarcowo-glaukonitowych zawieraj¹cych skorupki

mioceñskich miêczaków. Natomiast Wilczek wydzieli³ jedn¹ generacjê trzeciorzêdowych piasków z glauko-

nitem, osi¹gaj¹cych mi¹¿szoœæ oko³o 25 m. Podkreœli³, ¿e wystêpowanie piasków kwarcowo-glaukonito-

wych zwi¹zane jest g³ównie z rowami tektonicznymi. Niestety wiêkszoœæ ods³oniêæ opisywanych przez

Wilczka i Po¿aryskiego jest zrekultywowana lub zaroœniêta.

Bielecka (1959, 1967) opisa³a piaski zawichoskie (z glaukonitem) w Mniszku, w pobli¿u

po³udniowej granicy obszaru arkusza Annopol. Jednak na arkuszu Zawichost (1968b) nie wyró¿ni³a
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ich w tym rejonie. Piaski zawichoskie uwa¿a za osady oligocenu, ze wzglêdu na analogiê z piaskami

przedgórza Karpat, wystêpuj¹cymi poni¿ej sekwencji mioceñskich (Kowalewski, 1957).

W próbce osadów pobranej w punkcie dokumentacyjnym 59, ko³o Piotrowic, stwierdzono nielicz-

ny zespó³ nannoplanktonu wapiennego, zawieraj¹cy gatunki górnokredowe i paleoceñskie (dan). Ze-

spo³y nannoplanktonu mog¹ jednak wystêpowaæ na wtórnym z³o¿u, tote¿ trudno na ich podstawie

ustaliæ pozycjê stratygraficzn¹ piasków zawichoskich. Wydaje siê, ¿e paleoceñski wiek piasków glauko-

nitowych mo¿na wykluczyæ ze wzglêdu na ich wystêpowanie na opokach turonu. Pomiêdzy turonem

a danem nie by³o d³ugotrwa³ych okresów regresji morza w tym regionie, które mog³yby doprowadziæ do

usuniêcia kilkusetmetrowej mi¹¿szoœci osadów kredy górnej. Zarówno charakterystyka petrologiczna

piasków, jak i ich pozycja geologiczna wykazuj¹ podobieñstwo do osadów eocenu wystêpuj¹cych na

Roztoczu oraz na Wy¿ynie Lubelskiej i jej przedpolu. S¹ to mu³owce i piaski kwarcowe z glaukonitem,

zawieraj¹ce lokalnie cienkie ³awice wapieni marglistych, lecz na ogó³ pozbawione szcz¹tków makrofau-

ny. Wysoka zawartoœæ glaukonitu powoduje zielone zabarwienie piasków i mu³owców. Osady te wystê-

puj¹ na ró¿nych ogniwach kredy górnej, przewa¿nie w obrêbie rowów tektonicznych. Stanowi¹ odizolowane

fragmenty eoceñskiej formacji osadowej, która znana jest od Europy Zachodniej po wybrze¿e Morza Czar-

nego (Po¿aryska, Odrzywolska-Bieñkowa, 1977; GaŸdzicka, 1994; Buraczyñski, Rzechowski, 1998). Bada-

nia mikropaleontologiczne oraz radiometryczne pozwoli³y okreœliæ wiek tych sekwencji jako najwy¿szy

eocen œrodkowy — barton (Po¿aryska, Locker, 1972; GaŸdzicka, 1994; Krzowski, 1994).

Przedstawione powy¿ej rozwa¿ania sk³aniaj¹ do zaliczenia zarówno piasków zawichoskich, jak

i le¿¹cych poni¿ej (jak wynika z opisów Po¿aryskiego) i³ów do eocenu. Jednak¿e z braku pewnoœci

w niniejszym opracowaniu wiek badanych osadów okreœlono jedynie jako paleogen.

4 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

Miocen pó³nocnego obrze¿a zapadliska przedkarpackiego reprezentuj¹ p³ytkowodne osady klastyczne

i wêglanowe, utworzone w marginalnych strefach basenu sedymentacyjnego. Pozycja stratygraficzna po-

szczególnych ogniw litologicznych nie zosta³a do tej pory jednoznacznie okreœlona, chocia¿ badana by³a

przez ró¿nych geologów (Krach, 1962, 1981; Szczechura, 1982; Musia³, 1987; Czapowski, Studencka, 1990;

Peryt, 1987; Peryt, Peryt, 1994). Wystêpuj¹ce tu osady zalicza siê do badenu i sarmatu — podpiêter wyró¿-

nianych w prowincji Paratetydy Centralnej. Oba podpiêtra odpowiadaj¹ miocenowi œrodkowemu.

Baden

Najstarszym ogniwem litologicznym udokumentowanym jako osady miocenu, wystêpuj¹cym

na obszarze arkusza Annopol, s¹ p i a s k i i ¿ w i r y k w a r c o w e z g l a u k o n i t e m . S¹ one
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zwykle œrednio- i drobnoziarniste, barwy zielonkawej, niekiedy z wk³adkami marglistymi. £awice

¿wirów zawieraj¹ otoczaki wapieni i opok kredowych, wystêpuj¹cych w pod³o¿u. W odró¿nieniu od

piasków zawichoskich osady te s¹ s³abiej zdiagenezowane. Odpowiadaj¹ poziomowi podlitotamnio-

wemu. O ich pozycji stratygraficznej œwiadczy fauna miêczaków (Ostrea cochlear i Pecten elegant)

znaleziona przez Po¿aryskiego (1951b) w Piotrowicach. Mioceñskie piaski kwarcowo-glaukonitowe

wystêpuj¹ w kilku, opisanych przez Po¿aryskiego (1951b) i Wilczka (1966), ods³oniêciach w skarpie

doliny Wis³y. Na zachodnim brzegu — w pobli¿u Piotrowic, oraz na wschodnim — w rejonie wsi

Opoka Du¿a, gdzie zawieraj¹ tak¿e wk³adki bentonitu.

W a p i e n i e o r g a n o d e t r y t y c z n e, litotamniowe i serpulowe, wystêpuj¹ w po³udnio-

wo-wschodnim naro¿niku obszaru arkusza, na wzgórzu Kamienna Góra (punkty dok.: 76–78), gdzie

spoczywaj¹ bezpoœrednio na pod³o¿u kredowym. Stwierdzone zosta³y tak¿e w kilku punktach pomiê-

dzy tym stanowiskiem a miejscowoœci¹ Mniszek. W dolnej czêœci profilu wystêpuj¹ wapienie litotam-

niowe, wy¿ej rafy glonowo-wermetusowe, a w czêœci stropowej wapienie organodetrytyczne i rafowe

z Haliotis sp. Na arkuszu Zawichost Bielecka (1968b) wydzieli³a dwie jednostki litostratygraficzne:

poziom litotamniowy i poziom wapieni rafowych z Haliotis, zaliczaj¹c je do tortonu (badenu). Auto-

rzy póŸniejszych prac opisali tu faunê najwy¿szego badenu — Gibulla sp., Callistoma sp., Lima lima,

Barbatia barbata, Chlamys multistriata oraz przewodni dla tego poziomu gatunek Pomatoceras

triqueter bicanaliculatus (Pisera, 1978; Musia³, 1987). Mi¹¿szoœæ opisanego profilu wynosi oko³o 15 m.

Wed³ug Liszkowskiego i Muchowskiego (1968, 1969) znaczna jego czêœæ, obejmuj¹ca osady le¿¹ce po-

wy¿ej wapieni litotamniowych, reprezentuje sarmat dolny, natomiast Musia³ (1987) do sarmatu zalicza je-

dynie najwy¿sz¹ profilu. Podobne stanowisko zajêli Janiec, Romanek i Z³onkiewicz (1993).

W rejonie wsi Opoka Du¿a (skarpa doliny Wis³y) osady badenu, ze wzglêdów technicznych,

przedstawiono ³¹cznie jako p i a s k i z w k ³ a d k a m i b e n t o n i t u i w a p i e n i e o r g a n o -

d e t r y t y c z n e . Mi¹¿szoœæ sekwencji, obejmuj¹cych g³ównie piaski, dochodzi do oko³o 20 m. Wa-

pienie wystêpuj¹ tu jedynie w postaci cienkich prze³awiceñ. Ods³oniêcia, w których osady te opisane

zosta³y przez Czarnockiego (1938), Po¿aryskiego (1951a) i Borkowsk¹ (1952) s¹ na ogó³ niedostêpne.

Niegdyœ funkcjonowa³y tu sztolnie, w których eksploatowano bentonit (jego wk³adki osi¹ga³y

mi¹¿szoœæ do 0,9 m). W spotykanym na miejscu gruzie widoczne s¹ wapienie rafowe i organodetry-

tyczne, podobne do opisanych w Kamiennej Górze.

Podobne osady klastyczne i wêglanowe Bielecka (1968b) wydzieli³a na obu brzegach Tuczyny,

w okolicy Mniszka, zaliczaj¹c górn¹ czêœæ profilu z Mniszka do tortonu (badenu). We wczeœniejszych

pracach (Bielecka, 1959, 1967) wyró¿nia³a tu tak¿e piaski zawichoskie, zaliczaj¹c je do oligocenu, na-

tomiast seriê wêglanow¹ w³¹cza³a do sarmatu.

Zdaniem Musia³a (1987) litologia osadów najwy¿szego badenu i najni¿szego sarmatu jest nie-

mal identyczna. Mo¿liwoœæ zaliczenia czêœci sekwencji piaszczystych do sarmatu wskazywali te¿
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Samsonowicz (1934) i Borkowska (1952). Romanek, Z³onkiewicz i Janiec (1993) równie¿ zaliczyli

opisywane utwory do sarmatu. Niestety brak dostêpnych ods³oniêæ, w których zanotowano wystêpo-

wanie piasków „podlitotamniowych”, zarówno w skarpie Wis³y, w rejonie Opoki i Piotrowic, jak i w oko-

licy Mniszka, uniemo¿liwia pobranie próbek do badañ mikropaleontologicznych.

Sarmat

W okolicy Wymys³owa, w sondzie mechanicznej (punkt dok. 70), na g³êbokoœci 18,0–20,0 m

(nie przewiercono), rozpoznano i ³ y ¿ó³to-oliwkowe. Analogicznie do arkusza Zawichost uznano, ¿e

odpowiadaj¹ one facji i³ów krakowieckich i zaliczono je do sarmatu.

5 . C z w a r t o r z ê d

Na obszarze arkusza Annopol dolinê Wis³y wype³niaj¹ utwory czwartorzêdu o genezie, w domi-

nuj¹cej czêœci, rzecznej i mi¹¿szoœci miejscami przekraczaj¹cej 20,0 m. Znaczne mi¹¿szoœci osadów

tego wieku, lecz o ró¿nej genezie, wystêpuj¹ równie¿ w niewielkich dolinkach uchodz¹cych do doliny

Wis³y. Na wysoczyŸnie pokrycie utworami czwartorzêdowymi jest niewielkie. Najwiêksze mi¹¿szo-

œci, rzêdu 10,0 m, obserwuje siê tam, gdzie wystêpuj¹ pokrywy piaszczyste b¹dŸ lessowe. Mi¹¿szoœæ

tych ostatnich dochodzi do niemal 30,0 m. Osady lodowcowe i wodnolodowcowe zachowa³y siê w po-

staci niewielkich p³atów o ma³ej mi¹¿szoœci, zazwyczaj nie przekraczaj¹cej kilku metrów.

W obrêbie czwartorzêdu wyró¿niono: rzeczne osady plejstocenu dolnego (preglacjalne), utwory

lodowcowe b¹dŸ ich rezydua, pochodz¹ce z okresu starszych zlodowaceñ (zlodowaceñ po³udniowopol-

skich — Nidy (?), Sanu 1 i Sanu 2), oraz osady z okresu zlodowacenia Odry. W dolinie Wis³y wystêpuj¹

utwory rzeczne kolejnych interglacja³ów (ma³opolskiego, wielkiego, lubawskiego i eemskiego). Na te-

renach wy¿ynnych dominuj¹ osady rezydualne, zawieraj¹ce okruchy ska³ pod³o¿a i przerobiony mate-

ria³ osadów lodowcowych, oraz utwory œrodowiska peryglacjalnego — osady stokowe i lessy. Wa¿n¹

rolê odgrywaj¹ te¿ postglacjalne i holoceñskie osady rzeczno-peryglacjalne i stokowe.

W trakcie prac nad arkuszem nie wykonano szczegó³owych badañ i analiz osadów czwartorzêdo-

wych. Do poszczególnych wydzieleñ litologicznych i stratygraficznych zaklasyfikowano je na podstawie

opisów makroskopowych i przez analogiê z obszarami s¹siednimi, zw³aszcza z terenami arkuszy O¿arów

(Z³onkiewicz, 1994, 1998), Lipsko (Piotrowska, 2003a, b) i Opole Lubelskie (Dowgia³³o, 1991), gdzie opi-

sywane osady potraktowano bardziej nowoczeœnie ni¿ na arkuszach wydanych w latach 60-ych.

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

Plejstocen dolny

P i a s k i , miejscami py³owate, i ¿ w i r y , bia³e i kremowe. Osady te Bielecka (1968b) rozpo-

zna³a w okolicach Czy¿owa i Zawichostu, po³o¿onych bezpoœrednio na po³udnie od obszaru niniejszego

arkusza, oko³o 2 km na po³udnie od Piotrowic. Zapewne odpowiadaj¹ im piaski i ¿wiry nawiercone w son-

dzie mechanicznej w dolinie Czy¿ówki (przekrój geologiczny A–B — punkt dok. 53). S¹ to prawdopo-
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dobnie utwory r z e c z n e . Zawieraj¹ materia³ lokalny — drobne otoczaki kwarcowe, og³adzone kostki

menilitowe, kawa³ki krzemieni czarnych i siwych. W ³awicach ¿wirowych wystêpuj¹ okruchy opok

i wapieni jurajskich. Mi¹¿szoœæ opisywanych osadów dochodzi do oko³o 10 m.

Samsonowicz (1934) twierdzi³, ¿e utwory te wystêpuj¹ te¿ w ods³oniêciach erozyjnych w skarpie

Wis³y ko³o Piotrowic, w po³udniowo-zachodnim krañcu obszaru arkusza, bezpoœrednio na opokach tu-

roñskich, przykryte przez m³odsze utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ce wysoczyznê. S¹ one pozornie

podobne do piasków poziomu podlitotamniowego, od których ró¿ni je brak ³awic z faun¹ i poziomów

z domieszk¹ glaukonitu. Aktualny stan zachowania ods³oniêæ i brak dok³adnych wskazówek co do miej-

sca ich wystêpowania wykluczaj¹ mo¿liwoœæ identyfikacji ods³oniêæ znanych Samsonowiczowi.

Osady eoplejstocenu, ze wzglêdu na analogiczny sk³ad petrograficzny i po³o¿enie (oko³o 30 m)

nad wspó³czesny poziom Wis³y, nale¿y wi¹zaæ z opisan¹ przez Mojskiego (1984) seri¹ kozienick¹.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Interglacja³ ma³opolski

Po¿aryski, Maruszczak i Lindner (1994a, b) wyró¿niaj¹ sp¹gowe partie osadów rzecznych wype³niaj¹cych

dolinê Wis³y jako „seriê F”. Ich zdaniem wiekowo poprzedzaj¹ one zlodowacenie Sanu 2 i obejmuj¹ interglacja³

ma³opolski, a przypuszczalnie tak¿e ferdynandowski. W obrêbie serii wydzielono dwie subserie: ni¿sz¹ (starsz¹),

wystêpuj¹c¹ na sp³aszczeniach, i wy¿sz¹, wype³niaj¹c¹ g³ównie rynnê. Wsubserii ni¿szej udzia³ ska³ lokalnych we

frakcji ¿wirowej jest dominuj¹cy, w wy¿szej dochodzi do oko³o 50%. S¹ to g³ównie lokalne ska³y wêglanowe, juraj-

skie, kredowe i mioceñskie, z niewielkim udzia³em piaskowców i rogowców karpackich oraz kwarcytów œwiêto-

krzyskich. Wystêpuj¹ tu zarówno otoczaki, jak i rumosze ostrokrawêdziste. Akcesorycznie spotykane s¹ otoczaki

pochodzenia pó³nocnego.

Opisywane osady, ¿ w i r y i p i a s k i r z e c z n e , rozpoznano w licznych otworach wykona-

nych w latach 50-ych przez „Hydrogeo” (Po¿aryski i in., 1994a, b) oraz w sondach mechanicznych

(m.in. punkt dok. 47) wykonanych na potrzeby niniejszego arkusza w 2002 r. (przekrój geologiczny

A–B). Ich sp¹g siêga oko³o 105 m n.p.m., a strop znajduje siê oko³o 125 m n.p.m.

*

* *

G l i n y z w a ³ o w e i i c h r e z y d u a . Na obszarze arkusza Annopol nie stwierdzono zwar-

tych pokryw starszych glin zwa³owych. Zawarte w tym wydzieleniu osady posiadaj¹ niewielk¹

mi¹¿szoœæ (oko³o 1–2 m). S¹ silnie piaszczyste i cechuje je doœæ du¿y udzia³ materia³u lokalnego

(g³ównie wapieni i margli kredowych). Miejscami wykazuj¹ smugowanie, zgodne z kierunkiem na-

chylenia stropu pod³o¿a, na którym spoczywaj¹. Niewielka mi¹¿szoœæ i sposób wystêpowania (trudno
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dostêpne miejsca w górnych partiach dawnych ³omików — miejsc eksploatacji opok kredowych),

utrudniaj¹ce badania strukturalne, uniemo¿liwiaj¹ jednoznaczne okreœlenie czy s¹ to fragmenty rze-

czywistych glin zwa³owych, czy te¿ gliny osadzone na drodze procesów stokowych. W tym wypadku

ich materia³em alimentacyjnym by³yby zwietrzeliny powsta³e z materia³u lokalnego, zawieraj¹ce

równie¿ rezydua glin zwa³owych.

Opisywane osady widoczne s¹ w ods³oniêciach w skarpach doliny Wis³y w okolicy Piotrowic

(punkt dok. 62 — stanowisko opisane przez Po¿aryskiego (m.in. 1951a) jako gospodarstwo Kaszy).

Nawiercono je równie¿ sond¹ mechaniczn¹ w skarpie doliny Czy¿ówki ko³o Podszyna (punkty dok.

54 i 55). Gliny starszych zlodowaceñ wyró¿ni³ tak¿e Samsonowicz (1934), w trudnym do precyzyjne-

go zidentyfikowania, nieistniej¹cym obecnie ods³oniêciu, w dolince we wsi Szczury. Wyró¿niono je

równie¿ w kilku punktach dokumentacyjnych (przekrój geologiczny A–B).

Interglacja³ wielki

P i a s k i r z e c z n e , przewa¿nie œrednioziarniste, z prze³awiceniami piasków py³owatych

oraz piasków z domieszk¹ ¿wirów i okruchów ska³ miejscowych o œrednicy do kilku centymetrów.

Utwory te wystêpuj¹ w w¹wozie Zaglennik (punkt dok. 46), ko³o Dêbna, gdzie zosta³y opisane bardzo

precyzyjnie przez Po¿aryskiego (1953) oraz Po¿aryskiego, Maruszczaka i Lindnera (1994a, b). Ich

mi¹¿szoœæ wynosi tu oko³o 10–12 m (sp¹g nie jest dok³adnie znany, strop znajduje siê na wysokoœci

oko³o 160 m n.p.m.) Zdaniem tych autorów czêœæ opisywanych osadów reprezentuje facje rzecz-

no-peryglacjalne i mo¿e byæ zwi¹zana ze zlodowaceniem Liwca, nie ma jednak wystarczaj¹co pew-

nych podstaw do wprowadzenia wydzielania utworów tego wieku.

Wed³ug Po¿aryskiego, Maruszczaka i Lindnera (1994a, b) na opisywanym odcinku doliny Wis³y

osady interglacja³u wielkiego zachowa³y siê jedynie poza jej wspó³czesnym korytem. Analogiczne

utwory opisane zosta³y tak¿e przez Wilczka (1966), na obszarze udokumentowanego z³o¿a opoki od-

wapnionej „Czy¿ów Szlachecki” (oko³o 1,5 km na po³udnie od wsi Linów i oko³o 2 km na pó³nocny za-

chód od Piotrowic). Autor przypisuje im mi¹¿szoœæ do ponad 25,0–30,0 m (zaliczaj¹c do osadów

interglacjalnych tak¿e nadleg³e utwory wodnolodowcowe — przekrój geologiczny A–B). Sp¹g tych

osadów na obszarze z³o¿a „Czy¿ów Szlachecki” znajduje siê na wysokoœci oko³o 140–145 m n.p.m.

Utwory rzeczne interglacja³u wielkiego widoczne s¹ tak¿e w ods³oniêciu znajduj¹cym siê oko³o

1 km na po³udnie od Linowa, w dolnej czêœci skarpy niewielkiej dolinki, a ich wykszta³cenie litolo-

giczne jest analogiczne do stwierdzonego w w¹wozie Zaglennik.
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Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z a s t o i s k o w e , opisane przez Muchowskiego (1992), zosta³y

rozpoznane przez autora niniejszego arkusza sond¹ mechaniczn¹ (m.in. punkt dok. 8) wykonanymi w 2002 r.

w pó³nocno-wschodniej czêœci badanego terenu, w dwóch ma³ych dolinkach prowadz¹cych na pó³noc, do

doliny Wy¿nicy. Ods³aniaj¹ siê (punkt dok. 6) w okolicy wsi Pielgrzymka, gdzie wykszta³cone s¹ w postaci

mu³ków lessopodobnych, poziomo warstwowanych, czêsto spêkanych, z licznymi wk³adkami piasków

drobnoziarnistych. Mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych osi¹ga nawet 22,0 m (Muchowski, 1992), ale na

ogó³ wynosi kilka metrów. Tworz¹ one niewielkie równiny zastoiskowe.

Osady zastoiskowe zosta³y tak¿e stwierdzone w pojedynczych punktach — w niewielkich do-

linkach w okolicach Natalina (punkt dok. 28) i ¯ychówek (punkt dok. 40) (przekrój geologiczny

A–B). Ich strop znajduje siê oko³o 175–190 m n.p.m. Zdaniem Muchowskiego (1992) zachowane

fragmenty osadów zastoiskowych pochodz¹ z okresu transgresji l¹dolodu zlodowacenia Odry.

Mu³ki zastoiskowe opisano (Wilczek, 1966) ponadto w rejonie dawnej eksploatacji opok od-

wapnionych, w z³o¿u „Czy¿ów Szlachecki” w profilu piasków, przypuszczalnie wodnolodowcowych,

poni¿ej glin zwa³owych.

Utwory zastoiskowe zosta³y wydzielone przez Z³onkiewicza (1994, 1998) na obszarze arkusza

O¿arów i stwierdzone tak¿e w sondzie mechanicznej w okolicy Podszyna (punkt dok. 52). W rejonie

tym wystêpuj¹ one w postaci mu³ków i i³ów o mi¹¿szoœci oko³o 2 m, na wysokoœci oko³o 165 m n.p.m.

Ich mi¹¿szoœæ przypuszczalnie roœnie w kierunku zachodnim. Z³onkiewicz (1994) ³¹czy opisywane

osady z transgresj¹ l¹dolodu stadia³u maksymalnego zlodowacenia Odry.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne). Wystêpowanie tych osadów zwi¹zane jest z niewiel-

kimi dolinkami, które w czasie transgresji l¹dolodu by³y korytami odp³ywu wód lodowcowych i ekstra-

glacjalnych. Dobrze widoczne s¹ w skarpach w¹wozu Zaglennik (na lewym brzegu Wis³y, w okolicy

Dêbna — punkt dok. 46), gdzie zosta³y opisane przez Po¿aryskiego (1951a) oraz Po¿aryskiego, Ma-

ruszczaka i Lindnera (1994a, b). Piaski œrednioziarniste, z prze³awiceniami mu³ków b¹dŸ domieszk¹

¿wirów, o mi¹¿szoœci oko³o 4 m, rozdzielaj¹ tu dwa poziomy glin zwa³owych. W profilu skarpy w Pod-

szynie (punkt dok. 52) mi¹¿szoœæ piasków wodnolodowcowych siêga 10,0 m.

Opisywane osady s¹ dobrze widoczne w ods³oniêciach rozpoznanych bezpoœrednio poza

po³udniow¹ granic¹ obszaru arkusza, w okolicy Czy¿owa. W ich sp¹gu znajduj¹ siê tu piaski o genezie

zapewne rzeczno-peryglacjalnej, zawieraj¹ce obok materia³u lokalnego liczne, silnie zwietrza³e oto-

czaki skandynawskie, pochodz¹ce z resztek zniszczonych utworów poprzednich zlodowaceñ.

Osady wodnolodowcowe wystêpuj¹ tak¿e, poni¿ej glin zwa³owych, w nadk³adzie z³o¿a opoki

odwapnionej „Czy¿ów Szlachecki” oraz w jego pobli¿u, w Linowie (przekrój geologiczny A–B),
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gdzie by³y eksploatowane. W tych miejscach ich mi¹¿szoœæ jest trudna do ustalenia — piaski wodno-

lodowcowe wystêpuj¹ w stropie piaszczystej serii interglacjalnej b¹dŸ rzeczno-peryglacjalnej.

W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza opisywane utwory ods³aniaj¹ siê w skarpie nie-

wielkiej dolinki, na pó³noc od Aleksandrowa. Rozpoznano je tak¿e w okolicy Ugorów, w sondzie me-

chanicznej (punkt dok. 7), na g³êbokoœci 6,5–7,5 m (przekrój geologiczny A–B).

G l i n y z w a ³ o w e tworz¹ niewielkie fragmenty powierzchni wysoczyzny w okolicach Her-

manowa i Tadeuszowa oraz ko³o Lasocina i Podszyna — w zachodniej czêœci obszaru arkusza.

Ods³aniaj¹ siê tak¿e b¹dŸ zosta³y nawiercone sondami mechanicznymi pod pokryw¹ osadów rezydual-

nych lub peryglacjalnych. W w¹wozie w okolicy Szczurów widoczny jest oko³o 4-metrowy profil tych

glin. Rozpoznano je równie¿ w kilku miejscach w skarpie Wis³y. W okolicy Piotrowic kilkumetrowy

pok³ad glin zwa³owych przykryty jest przez gliny soliflukcyjne i lessy. Na prawym brzegu Wis³y badane

gliny wystêpuj¹ na wiêkszych obszarach w okolicy miejscowoœci Ugory–Pielgrzymka, w pó³noc-

no-wschodniej czêœci terenu arkusza, ko³o Wymys³owa, w czêœci po³udniowo-wschodniej, a tak¿e w kil-

ku innych, niewielkich stanowiskach. Gliny zwa³owe s¹ brunatne i rdzawe, silnie piaszczyste i, zw³asz-

cza w dolnej czêœci profilu, zawieraj¹ znacznie wiêcej ¿wirów lokalnych ni¿ ska³ skandynawskich.

Po¿aryski, Maruszczak i Lindner (1994a, b) opisali, w ods³oniêciu w w¹wozie Zaglennik (punkt

dok. 46), dwudzielnoœæ glin zwa³owych nale¿¹cych, ich zdaniem, do jednego cyklu glacjalnego zlodo-

wacenia Odry. Rozdzielnoœci tej nie zaobserwowano w innych miejscach. Ponadto, ze wzglêdu na ska-

lê opracowania, nie ma mo¿liwoœci technicznych wydzielenia dodatkowego poziomu glin zwa³owych.

Piaski miêdzymorenowe zaliczono do anaglacjalnych osadów wodnolodowcowych.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (górne) wystêpuj¹ w postaci p³atów o niewielkiej mi¹¿szo-

œci, powy¿ej glin zwa³owych, na obszarach wysoczyzny, w zachodniej czêœci terenu arkusza, w okoli-

cy Tadeuszowa, Hermanowa i Lasocina. Na wschodzie osady wodnolodowcowe tworz¹ fragmenty

poziomu sandrowego. Wystêpuj¹ na wschód od wsi Ugory, w dolince rozwiniêtej na zachód od Gra-

bówki oraz w prowadz¹cej na po³udnie dolince w okolicy Wymys³owa. Wzd³u¿ zachodniego brzegu

rzeczki Tuczyn, pomiêdzy Goœcieradowem a Mniszkiem, oraz na zachód od Mniszka, w stronê doliny

Wis³y, piaski te tworz¹ fragmenty poziomu bêd¹cego przypuszczalnie tarasem sandrowym.

W niewielkich, bocznych dolinkach, które zarówno podczas transgresji l¹dolodu, jak i w okresie

deglacjacji stawa³y siê dolinami wód roztopowych, gliny zwa³owe zosta³y zerodowane, wskutek czego

postawienie pewnej granicy pomiêdzy opisanymi powy¿ej ana- i kataglacjalnymi piaskami wodnolo-

dowcowymi jest niemo¿liwe. W tych miejscach wyró¿niono je jako osady recesyjne. W wielu dolinkach

rozdzielenie badanych piasków na osady wodnolodowcowe „górne” i „dolne” jest doœæ arbitralne.

W dolince prowadz¹cej od Lasocina na po³udnie, w piaskowni (punkt dok. 42), ods³ania siê

oko³o 5–8-metrowy profil piasków o strukturalno-teksturalnych cechach osadów rzecznych. Ponie-

28



wa¿ rekonstrukcja paleograficzna wyklucza istnienie w tym miejscu koryta Wis³y, nale¿y przyj¹æ, ¿e

by³a to rzeka ekstraglacjalna, zawieraj¹ca materia³ lokalny przemieszany z wodnolodowcowym. Po-

dobn¹ genezê tych osadów przyj¹³ Samsonowicz (1934), który uwa¿a³, ¿e odp³yw ten zwi¹zany by³

z postojem czo³a l¹dolodu oko³o 2 km na pó³noc od Lasocina.

P i a s k i p y ³ o w a t e l o d o w c o w e czêsto zawieraj¹ domieszki ¿wirów. Osady te wyró¿-

nione zosta³y przez Z³onkiewicza (1994, 1998) na obszarze arkusza O¿arów. Autor ten nie wyklucza,

¿e s¹ to utwory poligenetyczne, a wiêc oprócz piasków o pochodzeniu zwa³owym zawieraj¹ równie¿

osady zwietrzelinowe (eluwialne) i utwory powsta³e z przeobra¿enia postglacjalnego ró¿nych osadów

lodowcowych, zastoiskowych b¹dŸ rzecznych. Na terenie opracowania brak jest ods³oniêæ pozwa-

laj¹cych na ich przebadanie. Utwory te maj¹ zwykle mi¹¿szoœæ rzêdu 2,0–3,0 m, lokalnie do oko³o 5 m.

Wyró¿nione zosta³y w pobli¿u zachodniej granicy obszaru arkusza, pomiêdzy Podszynem a Szczura-

mi, oraz na pó³noc od Lasocina.

Interglacja³ eemski

Po¿aryski, Maruszczak i Lindner (1994a, b) w kopalnej dolinie Wis³y wydzielili, jako „seriê

LE”, osady interglacja³ów lubawskiego (lubelskiego) i eemskiego. Ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci

ich rozdzielenia, utwory te w niniejszym opracowaniu po³¹czono w jedno wydzielenie.

P i a s k i r z e c z n e z prze³awiceniami mu³ków i ¿wirów maj¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ do kilkuna-

stu metrów. Ich strop wystêpuje oko³o 5–10 m poni¿ej obecnego poziomu Wis³y (przekrój geologiczny

A–B). W sp¹gu serii spotykane s¹ ³awice ¿wirów oraz liczne toczeñce starszych glin zwa³owych i osadów

zastoiskowych. Niestety równie¿ górna granica piasków interglacjalnych, z piaskami zlodowaceñ

pó³nocnopolskich, stanowi¹cymi kontynuacjê tego samego cyklu sedymentacyjnego, jest trudna do

ustalenia. W zasadzie wskutek erozji rzecznej, zachodz¹cej w dolinie na pocz¹tku interglacja³u

eemskiego, usuniête zosta³y starsze osady, znajduj¹ce siê powy¿ej obecnej g³êbokoœci wzglêdnej

oko³o 10–12 m, ale nie mo¿na wykluczyæ, ¿e miejscami mog³y siê zachowaæ ostañce, nawet w postaci

tarasu. Takim miejscem móg³by byæ stary taras o powierzchni pokrytej osadami stokowymi oraz eolicz-

nymi i wysokoœci wzglêdnej oko³o 30 m (oko³o 150–158 m n.p.m.), zachowany na zachód od Mnisz-

ka, zaliczony do m³odszego poziomu wodnolodowcowego zlodowacenia Odry.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Okres zlodowacenia Wis³y na obszarze niniejszego arkusza jest reprezentowany przez: osady

tarasów rzecznych dolin Wis³y i Wy¿nicy, utwory soliflukcyjne, lessy i osady lessopodobne oraz

utwory rzeczno-peryglacjane niewielkich dolinek.
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P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e . Utwory te rzadko zawieraj¹ ziarna ¿wirów. Ich sp¹g w dolinie

Wis³y znajduje siê oko³o 10 m poni¿ej obecnego poziomu rzeki. Cykl sedymentacyjny, w którym zosta³y

osadzone, mia³ swój pocz¹tek u schy³ku interglacja³u eemskiego, wiêc granica pomiêdzy interglacja³em i zlo-

dowaceniem nie jest wyraŸna. Zapewne, przy dok³adniejszym rozpoznaniu opisywanych utworów granic¹

by³oby pojawienie siê facji klimatu ch³odnego — ewentualnych wk³adek osadów peryglacjalnych. Diagno-

styczny móg³by byæ równie¿ sposób zachowania ziarn kwarcu (badañ takich na terenie arkusza nie prze-

prowadzono) b¹dŸ ewentualne wk³adki daj¹cych siê datowaæ osadów organogenicznych. Najwy¿sza czêœæ

osadów rzecznych tworzy taras œredni, wznosz¹cy siê do kilkunastu metrów powy¿ej poziomu Wis³y.

Taras ten wystêpuje w okolicy Linowa, na lewym brzegu Wis³y, i nad Sann¹, po drugiej stronie rzeki.

Mi¹¿szoœæ osadów rzecznych dochodzi do oko³o 20 m. W stropie utwory te czêsto przechodz¹ w mady.

Wed³ug Po¿aryskiego (1955) osady rzeczne z okresu zlodowaceñ pó³nocnopolskich w dolinie

Wis³y tworz¹ dwa tarasy: II — wystêpuj¹cy w okolicy Linowa, o wysokoœci do 12,0 m, i III — w zasa-

dzie poziom erozyjny, trudny do wydzielenia, gdy¿ zachowa³a siê jedynie jego listwa, pokryta osada-

mi stokowymi, ko³o Œwieciechowa, na wysokoœci wzglêdnej dochodz¹cej do 18,0 m. Poziomy tych

tarasów Po¿aryski ³¹czy³ ze stadia³ami zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

G l i n y i ¿ w i r y k o l u w i a l n e , o niewielkiej mi¹¿szoœci, rzadko przekraczaj¹cej 1,0 m, to naj-

starsze osady stokowe wyró¿nione na badanym terenie. Zdaniem Jahna (1956) pochodz¹ ze starszej czêœci

zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Powstawa³y w wyniku resedymentacji materia³u pokryw zwietrzelinowych

b¹dŸ glin zwa³owych na stoku, na skutek procesów soliflukcyjnych w warunkach peryglacjalnych.

Osady soliflukcyjne widoczne s¹ w kilku ods³oniêciach, g³ównie w skarpach doliny Wis³y i w bocz-

nych dolinkach. Spoczywaj¹ bezpoœrednio na pod³o¿u ska³ kredowych, zawieraj¹ wtedy g³ównie ¿wirowy

materia³ z pod³o¿a przedczwartorzêdowego oraz gliniaste t³o wype³niaj¹ce (np. na pó³noc od w¹wozu Za-

glennik, punkt dok. 45), b¹dŸ w stropie glin zwa³owych, gdzie widoczne jest ich facjalne przejœcie (Piotro-

wice, punkt dok. 59). Przykrywaj¹ je lessy (Piotrowice) lub m³odsze, piaszczysto-py³owate osady

deluwialne b¹dŸ te¿ utwory rzeczno-peryglacjalne lub osady lessopodobne (wawóz Zaglennik). Gliny soli-

flukcyjne s¹ czêsto smugowane lub warstwowane, zgodnie z nachyleniem stoku. Czêsto wystêpuj¹ w nich

wk³adki ¿wirów.

P i a s k i p y ³ o w a t e e o l i c z n e ( l e s s o p o d o b n e ) , o mi¹¿szoœci nawet do kilkunastu

metrów, opisywane by³y (m.in. Jahn, 1956) tak¿e jako „less piaszczysty”. Miejscami przykrywaj¹ one

lessy w³aœciwe, lecz czêœciej wystêpuje sytuacja odwrotna, dlatego przyjêto, ¿e piaski te s¹ starsze od

najm³odszych lessów. W ich pod³o¿u na ogó³ znajduj¹ siê piaszczyste osady lodowcowe i wodnolodo-

wcowe. Piaski lessopodobne tworz¹ zwart¹ pokrywê na powierzchni wysoczyzny na po³udnie od Li-

nowa, a tak¿e w okolicy Opoki. W rejonie miejscowoœci Grabówka–Aleksandrów wystêpuj¹ na

obrze¿eniu terenu pokrytego lessami w³aœciwymi. Najwy¿sze kulminacje terenu przykryte s¹ tam nie

przez osady lessopodobne, lecz przez lessy w³aœciwe.
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Bielecka (1968b) i Dowgia³³o (1991) uznali opisywane osady lessopodobne za m³odsze od

lessów w³aœciwych.

L e s s y wystêpuj¹ zwart¹ pokryw¹ na obszarze kilkunastu kilometrów kwadratowych w rejo-

nie miejscowoœci Grabówka–Aleksandrów. Mi¹¿szoœæ lessów w tym rejonie osi¹ga kilkanaœcie me-

trów. Spoczywaj¹ czêsto bezpoœrednio na pod³o¿u kredowym b¹dŸ na cienkich p³atach osadów

lodowcowych. Na pó³noc i pó³nocny zachód od tego terenu wystêpuje kilka niewielkich „wysp” lesso-

wych. W okolicy Opoki, na prawym brzegu Wis³y, pokrywa lessowa zajmuje obszar kilku kilometrów

kwadratowych. Lessy maj¹ tu jednak tylko kilka metrów mi¹¿szoœci.

Na lewym brzegu Wis³y kilka du¿ych „wysp” lessowych (o powierzchni oko³o 1–2 km2) znajdu-

je siê w okolicy miejscowoœci Linów–Maruszów. W obrêbie najwiêkszej z nich mi¹¿szoœæ lessów

przekracza 20,0 m, a byæ mo¿e dochodzi nawet do 30,0 m. Kilka niewielkich, o ma³ej mi¹¿szoœci osa-

dów, „wysp” lessowych wystêpuje w pobli¿u wschodniej krawêdzi wysoczyzny, wzd³u¿ Wis³y, a¿ do

okolic Sulejowa.

W profilu lessów wyró¿niano kilka poziomów stratygraficznych. Poziomy lessów i dziel¹cych

je gleb kopalnych odnoszono do poszczególnych stadia³ów b¹dŸ zlodowaceñ. Na badanym obszarze,

przypuszczalnie ze wzglêdu na brak wystarczaj¹cej liczby dobrze zachowanych ods³oniêæ, nie wy-

dzielono innych poziomów. Wystêpuj¹ce miejscami przewarstwienia piasków py³owatych maj¹ ra-

czej charakter lokalnych soczewek, wiêc nie przypisano im znaczenia stratygraficznego, zaliczaj¹c

ca³y profil lessów do zlodowacenia Wis³y.

Na stokach wysoczyzny lessy wykazuj¹ wyraŸne warstwowanie.

P i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e , w starszych publikacjach

nazywane „piaskami wysokiego zasypania” (Po¿aryski, 1953), wype³niaj¹ niewielkie dolinki o d³ugo-

œci zwykle oko³o 2–5 km, uchodz¹ce do doliny Wis³y. W dolinkach tych brak jest wyraŸnie wykszta³co-

nego tarasu, gdy¿ akumulacja mia³a miejsce zarówno w ich dnie, jak i na stokach. Nastêpowa³o wzajemne

zazêbianie siê procesów akumulacji zarówno stokowej, jak i przez wody okresowo p³yn¹ce dnem dolin.

Dla powstawania tych osadów istotne znaczenie mia³y warunki klimatu peryglacjalnego. �ród³em mate-

ria³u by³y pokrywy zwietrzelinowe i rezydualne, utworzone na wysoczyŸnie i w górnych partiach sto-

ków. Procesy prowadz¹ce do powstania badanych utworów wyczerpuj¹co opisa³ Jahn (1956).

Osady facji peryglacjalnej wystêpuj¹ tak¿e w dolinie Wis³y, gdzie prze³awicaj¹ siê z osadami

rzecznymi (Po¿aryski i in., 1994a, b). Utwory te s¹ wyraŸnie warstwowane, równolegle do nachylenia

powierzchni sedymentacyjnej. Przewa¿aj¹ piaski, z ³awicami piasków py³owatych i mu³ków

piaszczystych. Wœród ziarn kwarcu dominuj¹ bardzo dobrze obtoczone, pochodz¹ce ze ska³ pod³o¿a.

Mi¹¿szoœæ omawianych osadów dochodzi do kilkunastu metrów (ponad 16,0 m — punkt dok. 12,

S³upia Nadbrze¿na).
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Czas powstania badanych utworów mo¿e byæ doœæ ró¿ny i obejmowaæ w rzeczywistoœci (w ka-

¿dym razie teoretycznie) okres od schy³ku zlodowacenia Odry (w czêœci sp¹gowej), przez zlodowace-

nia Warty i Wis³y, a¿ do holocenu (obecnie akumulacja zachodzi w suchych dolinkach, w trakcie

nawalnych deszczy b¹dŸ w czasie wiosennych roztopów, gdy na zamarzniête pod³o¿e, wraz z wod¹

z topniej¹cego na stokach œniegu, dostaje siê wyp³ukany z gleby materia³). Z powodu braku ods³oniêæ

trudno jest w opisywanych osadach wydzieliæ utwory odpowiadaj¹ce odpowiednim cyklom klima-

tycznym, posiadaj¹cym odpowiedni¹ rangê stratygraficzn¹. Zaliczenie tych osadów do zlodowaceñ

pó³nocnopolskich wynika z faktu, ¿e by³ to, w granicach wymienionego powy¿ej interwa³u czasowe-

go, g³ówny okres rzeŸbotwórczy.

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

P i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e z w i e t r z e l i n o w e i r e z y d u a l n e tworz¹ rozleg³e

pokrywy na powierzchniach zbudowanych ze ska³ pod³o¿a. S¹ to przewa¿nie ¿ó³to-¿elaziste piaski

o bardzo dobrze obtoczonych ziarnach, miejscami z du¿¹ domieszk¹ piasków py³owatych. Zawieraj¹

okruchy ska³ pod³o¿a. Widoczne s¹ w nich ig³y g¹bek, œwiadcz¹ce o braku transportu materia³u.

Okruchy ¿wirów skandynawskich s¹ w nich bardzo nieliczne. Piaski te powstawa³y w okresach, gdy

obszar wysoczyzny by³ denudowany, a wiêc zapewne znaczne ich partie tworzy³y siê jeszcze w paleo-

genie i neogenie, wiêkszoœæ jednak po ust¹pieniu l¹dolodu. Materia³em alimentacyjnym by³y zarówno

osady lodowocowe, jak i ska³y pod³o¿a.

W rejonach Ÿród³owych niewielkich dolinek piaski rezydualne osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ ponad 2,0 m,

w innych miejscach ich mi¹¿szoœæ na ogó³ nie przekracza tej wartoœci. Pokrywy piasków zwietrzeli-

nowych i rezydualnych po zakoñczeniu zlodowaceñ sta³y siê materia³em alimentacyjnym dla osadów

stokowych. Rozwija³y siê na nich piaski eoliczne i przewiane.

Osady opisane poni¿ej powstawa³y u schy³ku zlodowaceñ pó³nocnopolskich i w holocenie.

P i a s k i i ¿ w i r y r e z y d u a l n e tworz¹ niewielkie skupienia (o powierzchni do oko³o 1 km2),

bêd¹ce prawdopodobnie pozosta³oœci¹ form lodowcowych — moren b¹dŸ kemów. Rozwinê³y siê na

ogó³ na obszarach wystêpowania glin zwa³owych. Ich mi¹¿szoœæ jest nieznaczna, wynosi oko³o 1–3 m.

Rozpoznano je w okolicy Ugorów, a tak¿e w kilku innych miejscach. Na zachód od Ksiê¿omierza

tworz¹ d³ugi pas, byæ mo¿e pozosta³oœæ ozu. W opisywanych osadach znajduj¹ siê silnie zwietrza³e

¿wiry, w czêœci pochodzenia skandynawskiego.

P i a s k i i m u ³ k i d e l u w i a l n e i p r o l u w i a l n e . S¹ to m³odsze osady stokowe, czê-

sto pokrywaj¹ce starsze koluwia soliflukcyjne (które ze wzglêdu na skalê opracowania nie wszêdzie

zosta³y wyró¿nione). Tworzy³y siê w okresie zlodowaceñ pó³nocnopolskich i przez ca³y holocen. Pod

wzglêdem litologicznym utwory deluwialne i proluwialne to piaski o ró¿nej granulacji, z przewag¹

drobnoziarnistych. Zawieraj¹ prze³awicenia mu³ków. Opisywane utwory osadzane by³y i s¹ przez
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wody: opadowe, niewielkich cieków okresowych, a tak¿e roztopowe. Tworz¹ pokrywy w agradacyj-

nej czêœci stoków, czêsto wkraczaj¹c na po³o¿one poni¿ej skarp poziomy wy¿szych tarasów. Mecha-

nizm tworzenia tych osadów jest zbli¿ony do genezy osadów rzeczno-peryglacjalnych (Stochlak,

1978). Najwiêksze mi¹¿szoœci utworów stokowych obserwuje siê wzd³u¿ wiêkszych krawêdzi. Piaski

deluwialne i proluwialne wype³niaj¹ te¿ dna ma³ych dolinek i w¹wozów lessowych. Uprawy rolne

i erozja gleb sprzyjaj¹ ich powstawaniu.

P i a s k i e o l i c z n e . P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . Na obszarze arkusza wyró¿-

niæ mo¿na piaski eoliczne nale¿¹ce do dwóch odrêbnych generacji. Starsze wydmy wystêpuj¹ w obrê-

bie wyspy lessowej po³o¿onej w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego terenu, w okolicy Linowa–

Podszyna. Piaski eoliczne tworz¹ tu formy d³ugie (do oko³o 3 km), w¹skie (do oko³o 100 m), o wyso-

koœci do kilku metrów. Osie tych form maj¹ kierunek oko³o 270–300°–120–150°. W zasadzie litologia

wystêpuj¹cych tu piasków nie ró¿ni siê od piaszczysto-py³owatych pokryw osadów lessopodobnych

otaczaj¹cych te formy, jednak¿e na zdjêciach lotniczych maj¹ one wyraŸnie jaœniejszy fototon. O wie-

ku opisywanych form œwiadczy rozwiniêta na ich powierzchni pokrywa py³owa z doœæ ¿yznymi gle-

bami. Przypuszczalnie do tej generacji piasków eolicznych nale¿y te¿ p³at wystêpuj¹cy na po³udnie od

wsi Opoka. Podobnie jak na lewym brzegu Wis³y towarzyszy on lessom, a piaski eoliczne czêœciowo

prze³awicaj¹ siê z py³ami lessowymi.

Peryglacjalne piaski przewiane (zaliczone do tego wydzielenia) i rozwiniête na nich piaski eoliczne

utworzy³y siê na piaskach wodnolodowcowych w kilku miejscach na lewym brzegu Wis³y — w okolicy

Lasocina, Nowego i Hermanowa. Na prawym brzegu Wis³y rozpoznano je na wysokich tarasach rzecz-

nych, na po³udnie od Opoki, na tarasie Wy¿nicy, ko³o Bliskowic, i na tarasie wodnolodowcowym ko³o

Mniszka. Towarzysz¹ piaskom wodnolodowcowym w okolicy Natalina. Najwiêksze powierzchnie pia-

sków eolicznych, wraz z najwiêkszymi wydmami, powsta³y na piaskach rezydualnych w centralnej i pó³noc-

nej partii obszaru arkusza, na rozleg³ych powierzchniach zrównañ. Pasy osadów eolicznych o d³ugoœci

do oko³o 7 km i szerokoœci do oko³o 1 km maj¹ kierunki oko³o 270°–90° i 315°–120°.

Pod wzglêdem litologicznym osady eoliczne to na ogó³ piaski drobnoziarniste o nieznacznym

zapyleniu, ziarnach matowych i bardzo dobrze obtoczonych. W stropie s¹ przewa¿nie bezstrukturalne

i za¿elazione, ni¿ej wyraŸnie warstwowane. Powstawa³y w okresie od schy³ku fazy pomorskiej zlodo-

wacenia Wis³y do holocenu.

c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 5 – 3 , 5 m n . p . r z e k i . S¹ to piaski

drobnoziarniste z wk³adkami py³owatych i domieszk¹ humusu. Ich mi¹¿szoœæ z regu³y nie przekracza

2,0–3,0 m. Osady te wyró¿niono w dolinie Wis³y, gdzie tworz¹ cokó³ ni¿szego tarasu o wysokoœci

wzglêdnej do 3,5 m. Wystêpuj¹ tak¿e w dolinach Wy¿nicy, Tuczyny i Czy¿ówki, na wysokoœci
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0,5–2,0 m nad poziom rzek. Po¿aryski (1955), a tak¿e Lindner, Maruszczak i Wojtanowicz (1985),

wyró¿niaj¹ w dolinie Wis³y dwa tarasy holoceñskie.

M u ³ k i i g l i n y ( m a d y ) r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 5 – 3 , 5 m n . p .

r z e k i . Ich mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 2,0 m. Wystêpuj¹ na ogó³ w stropie opisanych powy¿ej pia-

sków rzecznych. Pokrywaj¹ wiêksz¹ czêœæ powierzchni tarasu zalewowego.

P i a s k i , drobnoziarniste i py³owate, i m u ³ k i (ze znaczn¹ domieszk¹ humusu) s t o ¿ k ó w

n a p ³ y w o w y c h . Wydzielono je z innych osadów proluwialnych (wyró¿nionych wraz z osadami de-

luwialnymi), kieruj¹c siê kryterium wystêpowania formy morfologicznej — sto¿ka nap³ywowego. Wy-

stêpuj¹ w dolinie Wis³y, u wylotów bocznych dolinek. Najwiêksze z nich, na przyk³ad w okolicy

Maruszowa, maj¹ powierzchnie prawie p³askie. Natomiast ma³e sto¿ki, utworzone u wylotu niewielkich

dolinek i jarów w skarpach wiœlanych, maj¹ powierzchnie silnie nachylone (do kilku stopni) i zbudowa-

ne s¹ tak¿e z materia³u o grubszych frakcjach, a¿ do s³abo obtoczonego materia³u gruzowego.

G y t i e zosta³y stwierdzone, do g³êbokoœci 3,0 m, w niewielkim obni¿eniu na powierzchni ni¿-

szego tarasu (punkt dok. 47). Maj¹ brunatny kolor i zawieraj¹ liczne muszelki.

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 1 , 0 m n . p . r z e k i . S¹ to piaski drob-

noziarniste z wk³adkami py³owatych i domieszk¹ humusu. Praktycznie nie maj¹ pokrywy glebowej

i roœlinnej. Rozpoznano je w dolinie Wis³y.

T o r f y wystêpuj¹ w kilku obni¿eniach na powierzchni tarasu Wy¿nicy i Tuczyny. Ich

mi¹¿szoœæ z regu³y nie przekracza 2,0 m. S¹ to torfy typu niskiego, z przewag¹ turzycowo-trzcino-

wych, lokalnie mszyste. Ich akumulacja mia³a miejsce od m³odszego dryasu, osi¹gaj¹c maksimum na-

tê¿enia w okresie atlantyckim.

N a m u ³ y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i d e n d o l i n n y c h . Namu³y piaszczy-

sto-py³owate, z du¿¹ iloœci¹ szcz¹tków organicznych, wystêpuj¹ we wszystkich zamkniêtych i wilgot-

nych obni¿eniach na obszarze wysoczyzny, a tak¿e na tarasie rzecznym. Ich mi¹¿szoœæ jest bardzo

ró¿na, na ogó³ rzadko przekracza 2,0 m. Mimo to nie wyró¿niano ich w wydzieleniach z³o¿onych,

gdy¿ zazwyczaj ze wzglêdu na zawodnienie nie mo¿na stwierdziæ jakie osady je podœcielaj¹. Czêsto

wystêpuj¹ facjalne przejœcia miêdzy namu³ami, torfami i mu³kami.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Annopol po³o¿ony jest w strefie Teisseyre’a-Tornquista (T-T), zwanej tak¿e stref¹

szwu transeuropejskiego. Strefa ta wykazywa³a aktywnoœæ tektoniczn¹, co najmniej od póŸnego neoprote-

rozoiku po schy³ek kredy (Po¿aryski, 1997; Kutek, 2001; Hakenberg, Œwidrowska, 2001; Poprawa, Pacze-

œna, 2002). Jej efektem s¹ deformacje tektoniczne kompleksów staro- i m³odopaleozoicznego oraz
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mezozoicznego, a tak¿e zwiêkszona mi¹¿szoœæ niektórych ogniw litologicznych i luki stratygraficzne. W per-

mie, w strefie T-T uaktywni³a siê struktura ryftowa, zwana bruzd¹ œródpolsk¹, wykazuj¹ca zwiêkszon¹

subsydencjê a¿ do póŸnej kredy. W wyniku inwersji, która nast¹pi³a na prze³omie kredy i paleogenu (faza

laramijska) powsta³ obecny plan budowy tektonicznej strefy T-T, obejmuj¹cy antyklinorium œrodkowo-

polskie otoczone dwoma synklinoriami. Badany obszar po³o¿ony jest na pó³nocny wschód od antyklino-

rium œrodkowopolskiego, w obrêbie tzw. synklinorium brze¿nego (segment lubelski).

W budowie geologicznej badanego obszaru wyró¿niæ mo¿na trzy piêtra strukturalne: kaledoñskie,

waryscyjskie oraz alpejskie. Dwa starsze piêtra, rozpoznane na podstawie materia³ów wiertniczych i ba-

dañ geofizycznych, których interpretacjê tektoniczn¹ przedstawiono w licznych publikacjach (m.in.:

Po¿aryski, Kotañski, 1979; ¯elichowski, 1974; ¯elichowski, Koz³owski, red., 1983; Antonowicz i in.,

2003) nie bêd¹ tu omawiane.

Serie osadowe mezozoiku i kenozoiku, tworz¹ce alpejskie piêtro strukturalne, na obszarze

arkusza Annopol obserwowaæ mo¿na w licznych ods³oniêciach. Trzon tego piêtra stanowi¹ klastycz-

no-wêglanowe utwory jury œrodkowej i górnej oraz wapienno-krzemionkowe osady kredy (rozpoczy-

naj¹c od albu) (tabl. II). Utwory te deponowane by³y w zewnêtrznej strefie ryftu œrodkowopolskiego,

a ich sedymentacji towarzyszy³a aktywnoœæ tektoniczna (uskoki, rotacja bloków, przyspieszona sub-

sydencja). Mi¹¿szoœæ tego kompleksu osadowego wzrasta w kierunku po³udniowo-zachodnim, tj. ku

strefie osiowej bruzdy œródpolskiej. Utwory jury i kredy monoklinalnie, pod niewielkim k¹tem (1–3�)

zapadaj¹ w kierunku pó³nocno-wschodnim. Jest to efekt laramijskiego wypiêtrzenia antyklinorium

œrodkowopolskiego na prze³omie kredy i paleogenu. W obrêbie tego piêtra wystêpuje szereg mniej-

szych deformacji o charakterze zarówno fa³dowym, jak te¿ nieci¹g³ym.

Jednym z wa¿niejszych elementów strukturalnych na obszarze arkusza jest antyklina Annopola,

której oœ ma kierunek NW–SE. W j¹drze ods³aniaj¹ siê utwory kimerydu, natomiast skrzyd³a antykli-

ny tworz¹ osady albu, cenomanu i turonu dolnego. Antyklina Annopola jest niesymetryczna. Skrzyd³o

po³udniowe jest bardziej strome — upady dochodz¹ tu do 40�. W skrzydle pó³nocnym upady nie prze-

kraczaj¹ 15�. Na wschodnim i zachodnim krañcu antykliny upady malej¹ do kilku stopni. Oœ antykliny

zanurza siê w kierunku po³udniowo-wschodnim, w wyniku czego, w odleg³oœci oko³o 2–3 km na

wschód od Annopola, na powierzchni widoczne s¹ ju¿ tylko osady turonu. Dalej ku wschodowi oœ po-

nownie wynurza siê, tworz¹c antyklinê Goœcieradowa (obszar arkusza Kraœnik). DŸwiganie siê anty-

kliny odbywa³o siê ju¿ we wczesnej kredzie, o czym œwiadczy luka stratygraficzna obejmuj¹ca

najwy¿sz¹ jurê i kredê doln¹, a tak¿e redukcja mi¹¿szoœci albu, cenomanu i turonu dolnego.

Na podstawie badañ nannoplanktonu wapiennego, wykonanych przez GaŸdzick¹ (2003), i uzy-

skanej dziêki temu precyzyjnej stratygrafii osadów kredy, wykazano, ¿e antyklinie Annopola od po³ud-

nia towarzyszy p³ytka synklina (synklina Opoczki — przekrój geologiczny A–B), w której j¹drze

znajduj¹ siê osady turonu górnego. Dziêki kolejnym badaniom wykazano tak¿e niezgodnoœæ nastêpstw
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i pozorn¹ lukê stratygraficzn¹ w osadach kredy górnej w pó³nocnej czêœci antykliny Annopola, w okoli-

cy wsi Kopiec i Œwieciechów. Niezgodnoœæ tê wyjaœnia tektonika blokowa, spowodowana uskokami

(znanymi i udokumentowanymi w starszych pracach) na obszarze wychodni albu. Ich przed³u¿enie w kie-

runku pó³nocnym i pó³nocno-wschodnim t³umaczy istnienie osobnych bloków w obrêbie wychodni ska³

kredy górnej. Przy okazji wykazano, ¿e na liniach uskoków rozwinê³y siê boczne dolinki.

Na skrzyd³ach antykliny Annopola dobrze udokumentowane s¹ liczne uskoki o kierunkach

270–90� i zrzucie rzêdu kilkunastu metrów. Od zachodu antyklina Annopola obciêta jest uskokiem o kie-

runku NE–SW, który zrzuca jej zachodni¹ czêœæ. Jego przed³u¿eniem mo¿e byæ uskok, a w³aœciwie

strefa uskokowa, rozpoznana w rejonie Opoki Du¿ej. Po¿aryski (1951a) opisa³ tam kontakt tektonicz-

ny opok odwapnionych turonu i osadów piaszczystych miocenu, wystêpuj¹cych w zrzuconym skrzy-

dle uskoku. Uskok ten, o kierunku 292–112�, dobrze udokumentowany jest w pracy Borkowskiej

(1952). Zdaniem Czarnockiego (1939) jest to uskok tensyjny, podobnie jak sprawiaj¹cy wra¿enie jego

kontynuacji, równie¿ tensyjny uskok w rejonie Mniszka (Bielecka, 1957). Przypuszczalnie opisana

strefa uskokowa jest przed³u¿eniem dyslokacji Zaklików–P³azów–Horyniec, wystêpuj¹cej na wschód

od obszaru arkusza Annopol. Uskok g³ówny, stanowi¹cy za³o¿enia doliny Wis³y, przecina szereg

równoleg³ych uskoków o kierunku zbli¿onym do równole¿nikowego i zrzucie od kilku do kilkunastu

metrów. Na po³udnie od wsi Opoka Du¿a, uskoki te dziel¹ uskok g³ówny na kilka fragmentów „schod-

kowych”. Wzd³u¿ linii uskokowych, prostopad³ych do skarpy, rozwinê³y siê w¹wozy. Do opisanej

strefy uskokowej nale¿eæ mo¿e te¿ uskok o kierunku 300–120�, obcinaj¹cy od po³udniowego zachodu

Kamienn¹ Górê, znajduj¹c¹ siê w po³udniowo–wschodnim rogu obszaru arkusza.

Uskoki o kierunku zbli¿onym do tych, które przecinaj¹ skrzyd³a antykliny Annopola (300–110�)

zosta³y udokumentowane równie¿ na lewym brzegu Wis³y, w rejonie Piotrowic (Po¿aryski, 1951a; Wil-

czek, 1966). Tworz¹ one szereg niewielkich rowów tektonicznych, w których zachowa³y siê odwapnio-

ne opoki turonu oraz silikoklastyczne osady paleogenu. Wydaje siê, ¿e w tym rejonie osady badeñskie

nie zosta³y zaburzone uskokami, choæ w Opoce Du¿ej i na Kamiennej Górze, s¹ przez nie poprzecinane.

Œwiadczy to o ró¿nych wiekowo generacjach uskoków.

Dyslokacja Wis³y, o przebiegu NNW–SSE, jest prawdopodobnie stref¹ uskokow¹ o g³êbokim zakorze-

nieniu w pod³o¿u kaledoñskim, reaktywowan¹ w czasie ruchów laramijskich (mo¿na j¹ wi¹zaæ z pó³nocn¹ gra-

nic¹ zapadliska przedkarpackiego). Zdaniem Po¿aryskiego (1976) uskok ten nale¿a³ do „dyslokacji granicznych”

ryftu œrodkowopolskiego i by³ aktywny w kredzie. Zrzuca on skrzyd³o zachodnie, a zatem nie uleg³ inwersji

w czasie wypiêtrzania antyklinorium œrodkowopolskiego. Dodaæ nale¿y, ¿e przebieg dyslokacji Wis³y

zbli¿ony jest do strefy nieci¹g³oœci przedstawionej na mapie liniowych elementów strukturalnych, wyzna-

czonych na podstawie danych teledetekcyjnych i geofizycznych (Doktór i in., 1995). Na odcinku Li-

nów–S³upia Nadbrze¿na dyslokacja ta przebiega wzd³u¿ zachodniej krawêdzi doliny Wis³y, stanowi¹c

prawdopodobnie jej za³o¿enia (fig. 2).
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O aktywnoœci tektonicznej badanego obszaru w kenozoiku œwiadcz¹ liczne uskoki, które mo¿na

obserwowaæ na wychodniach osadów kredy górnej, paleogenu i neogenu, a tak¿e rzeŸba terenu (tekto-

niczne za³o¿enia dolin i w¹wozów).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W budowie geologicznej badanego obszaru wyró¿niæ mo¿na kilka piêter strukturalnych. Naj-

starsze rozpoznane osady, wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 1394,7–1450,8 m w otworze Rachów-1 (fig. 1),

tworz¹ kompleks kambryjski, silnie sfa³dowany i pociêty uskokami. Jest to zapewne efekt na³o¿enia
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Fig. 2. Fragment arkusza Sandomierz Mapy liniowych elementów strukturalnych...., arkusz Annopol (Doktór i in., 1995)

Liniowe elementy strukturalne wyznaczone na podstawie danych:

1 — teledetekcyjnych, 2 — geofizycznych, 3 — teledetekcyjnych i geofizycznych;
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siê deformacji kaledoñskich i m³odszych. Kolejne piêtro to seria osadowa dewonu o upadach rzêdu

30�, z licznymi lustrami tektonicznymi oraz powierzchniami spêkañ ciosowych, podkreœlonymi

wtórn¹ mineralizacj¹. Brak jest najwy¿szego kambru, ordowiku i syluru. Luka stratygraficzna mo¿e

byæ wynikiem intensywnej erozji, która mia³a miejsce przed wczesnodewoñsk¹ sedymentacj¹ w base-

nie old redu. Œwiadczy zatem o dŸwiganiu siê badanego obszaru we wczesnym paleozoiku, co nie po-

zostaje w sprzecznoœci z hipotez¹ wczesnopaleozoicznego ryftu.

Wypiêtrzanie strefy Radom–Kraœnik mog³o byæ spowodowane rotacj¹ bloków w zewnêtrznej stre-

fie basenu ryftowego, maj¹c¹ miejsce w epoce waryscyjskiej. Le¿¹cy wy¿ej kompleks karboñski jest nie-

znacznie wychylony (upady rzêdu 5°). Sedymentacja utworów karbonu na obszarze lubelskim rozpoczê³a

siê w póŸnym wizenie i poprzedzona by³a intensywn¹ denudacj¹, w wyniku której ods³oniête zosta³y serie

osadowe dewonu dolnego.

We wczesnym permie, wzd³u¿ krawêdzi platformy wschodnioeuropejskiej ograniczonej stref¹

T-T, uaktywniona zosta³a struktura ryftowa, zwana bruzd¹ œródpolsk¹. Aktywnoœæ tektoniczna tej

strefy powodowa³a brak ci¹g³oœci sedymentacji obserwowany na ca³ym obszarze radomsko-lubel-

skim. W rezultacie w rejonie antykliny Annopola, pomiêdzy utworami karbonu i jury œrodkowej, wy-

stêpuje luka stratygraficzna.

W otworze Rachów-1 wiek serii transgresywnej nie zosta³ udokumentowany paleontologicznie,

lecz w pobliskich wierceniach okreœlony by³ jako batoñski. Na prze³omie keloweju i oksfordu basen

sedymentacyjny uleg³ pog³êbieniu. W oksfordzie rozpoczê³a siê sedymentacja wêglanowa, która

z niewielkimi przerwami trwa³a równie¿ w kimerydzie (tab. 3).

Na obszarze antykliny Annopola, bezpoœrednio na ró¿nych poziomach serii osadowych kimery-

du, spoczywaj¹ transgresywne osady albu górnego. Niewielki p³at osadów albu, we wsi Jakubowice

zalegaj¹cy na najstarszych ods³oniêtych w osiowej czêœci antykliny osadach kimerydu (ostaniec

strukturalny), œwiadczy o tym, ¿e transgresja pokry³a powierzchniê utworzon¹ przez ju¿ uformowan¹

antyklinê, a nastêpnie (przypuszczalnie w kredzie dolnej) wydŸwigniêt¹ i zerodowan¹.

Luka stratygraficzna, obejmuj¹ca najwy¿szy kimeryd, wo³g i prawie ca³¹ kredê doln¹, wskazuje

na dŸwiganie siê tego obszaru (Po¿aryski, 1974, 1976).

Sedymentacja sekwencji osadowych kredy na badanym obszarze rozpoczê³a siê w albie. Serie kla-

styczne albu górnego i cenomanu dolnego przechodz¹ w kilkusetmetrowej mi¹¿szoœci kompleks osadowy

z przewag¹ ska³ wapienno-krzemionkowych, reprezentuj¹cy kolejne piêtra kredy górnej. Sedymentacja

wêglanowa trwa³a od póŸnego cenomanu do koñca mastrychtu. W póŸnej kredzie na znacznych obszarach

polskiego basenu sedymentacyjnego nast¹pi³o ujednolicenie warunków sedymentacji. Tworzy³y siê osady

wapienno-krzemionkowe: opoki i gezy, a tak¿e margle oraz ró¿ne odmiany wapieni. Czêste s¹ tu poziomy

krzemieni oraz czertów. W sukcesji górnokredowej wystêpuj¹ luki sedymentacyjne i poziomy twardego

dna, wskazuj¹ce na przerwy w sedymentacji spowodowane eustatycznymi wahaniami poziomu morza
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T a b e l a 3
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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i/lub aktywnoœci¹ tektoniczn¹. Najwiêkszy zasiêg basen kredowy osi¹gn¹³ w œrodkowej czêœci turonu. Se-

dymentacja na sk³onie platformy wschodnioeuropejskiej trwa³a do wczesnego paleocenu.

Na obszarze arkusza osady m³odsze od kampanu zosta³y zerodowane po wycofaniu siê morza

w paleocenie. We wczesnym paleocenie nast¹pi³a inwersja bruzdy œródpolskiej, w wyniku której po-

wsta³o antyklinorium œrodkowopolskie i towarzysz¹ce mu synklinoria (Hakenberg, Œwidrowska, 1999).
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W wyniku erozji, która mia³a miejsce w paleocenie górnym i eocenie dolnym, usuniête zosta³o

kilkaset metrów osadów. Na wczesny eocen przypada paleogeñskie optimum klimatyczne spowodo-

wane, jak siê przypuszcza, przez bardzo wysok¹ zawartoœæ dwutlenku wêgla w atmosferze (efekt cie-

plarniany) (m.in. Sloan, Rea, 1995). W okresie tym odbywa³o siê intensywne wietrzenie chemiczne,

w wyniku którego powsta³y opoki odwapnione oraz niektóre osady l¹dowe wystêpuj¹ce w po³udnio-

wej, a tak¿e wschodniej czêœci obszaru arkusza (np. i³y pomarañczowe).

Ponowna transgresja nast¹pi³a w najwy¿szym eocenie œrodkowym (barton). Zalew morski trwa³

do oligocenu dolnego w³¹cznie. W zbiorniku o normalnym zasoleniu, w warunkach ciep³ego klimatu

powsta³y p³ytkomorskie osady silikoklastyczne, zapewne wtedy osadzi³y siê m.in. tzw. piaski zawicho-

skie. Paleogeñski epizod morski by³ stosunkowo krótki. Po wycofaniu siê morza, do miocenu œrodkowe-

go ponownie panowa³y warunki l¹dowe. Jednak klastycznych, l¹dowo-brakicznych osadów miocenu

dolnego, znanych z obszarów s¹siednich arkuszy, na terenie arkusza Annopol nie zaobserwowano.

Kolejna transgresja morska nast¹pi³a w miocenie œrodkowym, w podpiêtrze baden, z obszaru zapadliska

przedkarpackiego, kszta³tuj¹cego siê pod wp³ywem nasuwaj¹cych siê p³aszczowin karpackich. Serie osadowe

badenu powsta³y w p³ytkim morzu, w œrodowisku wysokoenergetycznym, na g³êbokoœci nie przekraczaj¹cej

podstawy falowania. Zmiennoœæ facjalna osadów, a tak¿e liczne luki stratygraficzne wskazuj¹ na czêste oscyla-

cje poziomu morza. W sp¹gu sukcesji osadowej badenu wystêpuj¹ piaski kwarcowe z glaukonitem. Zawieraj¹

wk³adki bentonitu wskazuj¹ce na aktywnoœæ wulkaniczn¹ obszarów po³o¿onych w niezbyt dalekiej odleg³oœci

od basenu. O ustabilizowaniu siê warunków ekologicznych i batymetrycznych w póŸnym badenie œwiadczy

wystêpowanie ró¿nych odmian wapieni, w tym o charakterze rafowym. Rafy glonowo-wermetusowe rozwija³y

siê na progach podmorskich (Krach, 1981). W najni¿szym sarmacie nast¹pi³o ponowne wynurzenie i zwi¹zane

z tym czêœciowe rozmycie osadów badenu. Morze, które wkroczy³o w sarmacie, mia³o wiêkszy zasiêg w kie-

runku pó³nocnym. Osady detrytyczne sarmatu dolnego le¿¹ przekraczaj¹co i czêsto zawieraj¹ fragmenty

wystêpuj¹cych w pod³o¿u serii badeñskich. W osadach piaszczystych zdarzaj¹ siê tak¿e wk³adki bentonitu.

W nastêpnym etapie powstawa³y osady organodetrytyczne, rozwija³y siê budowle serpulowo-mikrobiali-

towe. Sedymentacja sarmacka odbywa³a siê w lagunach odciêtych barierami od otwartego zbiornika (Lisz-

kowski, Muchowski, 1969; Musia³, 1987). Analiza zespo³ów miêczaków wskazuje na obni¿one zasolenie

wody. W wy¿szym sarmacie morze zosta³o zepchniête na po³udniowy wschód, a sedymentacja zosta³a

zdominowana przez osady drobnoklastyczne. Nast¹pi³a izolacja basenu od oceanu œwiatowego.

Zewnêtrzna strefa zapadliska przedkarpackiego, w której znajdowa³ siê badany obszar, wykaz-

ywa³a w miocenie aktywnoœæ tektoniczn¹ spowodowan¹ pogr¹¿aniem p³yty przedpola Karpat w stre-

fie subdukcji (Krzywiec, 1998). Nast¹pi³a wówczas reaktywacja starszych, mezozoicznych stref

nieci¹g³oœci tektonicznych, zwi¹zanych z rozwojem bruzdy œródpolskiej. Powsta³y liczne uskoki,

niektóre o znacznym zrzucie (kilkadziesi¹t metrów) i niewielkie rowy tektoniczne o kierunku oko³o
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20–200°. W miocenie utworzy³a siê te¿ dyslokacja Zaklików–P³azów–Horyniec, wzd³u¿ której rozwi-

nê³a siê krawêdŸ Roztocza. Powsta³y równie¿ tektoniczne za³o¿enia dla tworz¹cego siê póŸniej

prze³omu Wis³y. Aktywnoœæ tektoniczna warunkowa³a tak¿e rozk³ad facji w basenie. Trzêsienia ziemi

spowodowa³y powstanie osuwisk podmorskich (Roniewicz, Wysocka, 1998).

W najwy¿szym miocenie i w pliocenie trwa³a intensywna erozja. Powsta³ prze³om Wis³y przez pas

wy¿yn œrodkowopolskich. Jego dno we wczesnym plejstocenie znajdowa³o siê na wysokoœci oko³o 30 m po-

wy¿ej obecnego poziomu. Powsta³y wówczas osady rzeczne, zaliczone do plejstocenu dolnego (preglacja³u).

Podczas najstarszych interglacja³ów (interglacja³ów ma³opolskiego i przypuszczalnie ferdynandowskiego),

przed zlodowaceniem Sanu 2, dolina Wis³y zosta³a pog³êbiona do oko³o 30 m poni¿ej obecnego poziomu,

a nastêpnie wype³niona utworami rzecznymi. Osady najstarszego zlodowacenia (zlodowacenia Nidy) uleg³y

denudacji, choæ nie ma pewnoœci czy l¹dolód tego zlodowacenia obj¹³ obszar arkusza.

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich (przypuszczalnie dwóch epizodów glacjalnych, obej-

muj¹cych swoim zasiêgiem obszar siêgaj¹cy na po³udnie od terenu arkusza) na obszarze opracowania

zosta³y w znacznym stopniu zniszczone podczas interglacja³u wielkiego. Zachowa³y siê jedynie w po-

staci rezyduów glin zwa³owych. Nie jest wykluczone, ¿e w okresie tego interglacja³u mia³ miejsce epi-

zod glacjalny, zwany zlodowaceniem Liwca. Osady rzeczne interglacja³u wielkiego zachowa³y siê

jedynie poza korytem Wis³y.

W trakcie zlodowacenia Odry l¹dolód przykry³ ca³y obszar arkusza, siêgaj¹c poza Zawichost.

Transgresja poprzedzona zosta³a przez akumulacjê, zachowanych w bocznych dolinkach, osadów za-

stoiskowych. Okres recesji pozostawi³ po sobie œlady odp³ywu sandrowego dolinkami biegn¹cymi na

po³udnie: dolin¹ rzeki Tuczyn oraz dolinami w okolicy Wymys³owa i ko³o Lasocina. Osady lodowco-

we zachowa³y siê jedynie w postaci cienkich p³atów. Wskutek póŸniejszej erozji (podczas intergla-

cja³ów i w strefie peryglacjalnej w czasie zlodowaceñ) zniszczona zosta³a zdecydowana wiêkszoœæ

pokryw osadów lodowcowych. Ods³oniête zosta³y powierzchnie pod³o¿a mezozoicznego (lokalnie

paleogeñskiego i neogeñskiego). L¹dolody nastêpnych zlodowaceñ nie dotar³y do obszaru arkusza.

Okresy interglacja³ów lubawskiego (lubelskiego) i eemskiego zaznaczy³y siê erozj¹ w dolinie Wis³y,

do g³êbokoœci oko³o 5–10 m poni¿ej jej obecnego poziomu, a nastêpnie akumulacj¹ rzeczn¹, z której

w dolinie Wis³y zachowa³o siê oko³o 10 m osadów, z pierwotnego, oko³o 40-metrowego kompleksu.

W okresie zlodowacenia Wis³y mia³a miejsce silna erozja i akumulacja osadów w warunkach pe-

ryglacjalnych. Na powierzchni wysoczyzny powsta³y pokrywy osadów rezydualnych, które sta³y siê ob-

szarem alimentacyjnym dla tworz¹cych siê na stokach i w niewielkich, okresowo suchych dolinach

ró¿nego typu osadów, w tym soliflukcyjnych i deluwialnych. W nastêpnym etapie, w kilku cyklach, po-

wsta³y pokrywy lessów i piasków lessopodobnych. Osady lessowe poddane by³y szybkiej erozji, dlatego

zachowa³y siê jedynie lessy najm³odsze. W ma³ych dolinkach osadza³y siê piaski rzeczno- peryglacjalne
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i osady deluwialne. U schy³ku glacja³u powsta³y wydmy, przy czym istniej¹ wskazówki, aby przypusz-

czaæ o wyst¹pieniu co najmniej dwóch okresów wydmotwórczych. W dolinie Wis³y powsta³ oko³o

5–10-metrowy kompleks osadów tworz¹cych taras o wysokoœci wzglêdnej oko³o 10–20 m.

W holocenie powsta³y najni¿sze tarasy doliny Wis³y. Na ich powierzchni akumulowane s¹

utwory organogeniczne. Powstaj¹ równie¿ osady bocznych dolinek. W bardziej ograniczonym zakre-

sie ni¿ w plejstocenie tworz¹ siê te¿ osady stokowe. Intensywnoœæ ich powstawania wzros³a wraz

z rozwojem osadnictwa i trzebie¿¹ lasów.

IV. PODSUMOWANIE

Prace kartograficzne na potrzeby arkusza Annopol prowadzone by³y w latach 1988–1990, a na-

stêpnie przerwane. Autorzy niniejszego opracowania dokonali zestawienia mapy na podstawie daw-

niej wykonanych prac zdjêciowych, uzupe³nionych reambulacj¹ przeprowadzon¹ w terenie (wraz

z wykonaniem w³asnych sondowañ). Wykorzystano tak¿e prace archiwalne, kartograficzne i z³o¿owe

z lat 50-ych ubieg³ego wieku, oraz zdjêcia lotnicze.

Na obszarze arkusza w zakresie utworów starszych od czwartorzêdu wydzielono, ods³aniaj¹ce

siê na znacznej czêœci powierzchni badanego terenu, osady jury i kredy oraz wystêpuj¹ce na niewiel-

kiej powierzchni utwory paleogenu i neogenu. Osady starsze, od œrodkowokambryjskich do œrodko-

wojurajskich, znane z jednego otworu badawczego (otw. 17), zosta³y omówione skrótowo.

Badania nannoplanktonu wapiennego, wykonane przez GaŸdzick¹, pozwoli³y na opracowanie

nowoczesnej i precyzyjnej stratygrafii osadów kredy górnej. Analizy te, choæ oparte jedynie na 45

próbkach, s¹ wystarczaj¹c¹ podstaw¹ dla zastosowanego podzia³u stratygraficznego. Dziêki dok³ad-

nej stratygrafii rozwi¹zano kilka problemów tektonicznych, na przyk³ad rozpoznano niewielk¹, p³ytk¹

synklinê (zaproponowano nazwê: synklina Opoczki, od nazwy wsi) wystêpuj¹c¹ na po³udnie od anty-

kliny Annopola. Dziêki temu aktualny obraz przedstawia pe³ny fa³d. Wyjaœniono tak¿e niektóre za-

gadnienia tektoniki blokowej stwierdzonej w okolicy wsi Œwieciechów i Kopiec.

Autorzy maj¹ nadziejê, ¿e dalsze prace pozwol¹ nastêpnym badaczom na sprecyzowanie przed-

stawionych granic stratygraficznych na obszarze wychodni osadów kredy górnej.

Nie wszystkie zagadnienia pod³o¿a czwartorzêdu badanego obszaru zosta³y rozwi¹zane. Nadal

otwarty pozostaje problem wieku osadów, które w niniejszym opracowaniu okreœlono jako paleogen

nierozdzielony (kolorowych i³ów l¹dowych i tzw. piasków zawichoskich). Nale¿y mieæ nadziejê, ¿e

dokonuj¹cy siê systematyczny postêp w badaniach mikropaleontologicznych pozwoli rozwi¹zaæ ten

problem. Rozstrzygniêcie kwestii stratygrafii osadów paleogenu i neogenu oraz ich stosunku do struk-

tur tektonicznych pozwoli na nowe spojrzenie na wiek tych struktur.

43



W zakresie osadów czwartorzêdowych wydzielono utwory pe³nego cyklu glacjalnego, ostatn-

iego na tym obszarze, l¹dolodu zlodowacenia Odry. Osady te s¹ mo¿liwe do identyfikacji, aczkolwiek

ich pokrywa jest znacznie zredukowana. Utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich wystêpuj¹ w for-

mie zupe³nie œladowej, nie mo¿na ich odnieœæ do konkretnego zlodowacenia. Na podstawie prac Po-

¿aryskiego zosta³y wydzielone w dolinie Wis³y rzeczne osady kilku interglacja³ów. Najwiêksze

rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœci osi¹gaj¹ utwory powsta³e w czasie zlodowacenia Wis³y. S¹ to przede

wszystkim osady rzeczno-peryglacjalne i stokowe oraz lessy, a tak¿e utwory zwietrzelinowe, rezyd-

ualne i zajmuj¹ce znaczne obszary osady eoliczne. W dolinach wydzielono tarasy rzeczne plejs-

toceñskie i holoceñskie.

Równie¿ w zakresie badañ osadów czwartorzêdowych nie wszystkie problemy zosta³y ostatecznie

rozstrzygniête. Zdaniem autorów niezbêdne do tego s¹ systematyczne badania strukturalne w ods³oniê-

ciach i szurfach.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: M. WŁODEK

Formy lodowcowe i ich relikty

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy antropogeniczne

Równiny moreny dennej

Równiny lessowe

Wydmy i równiny piasków przewianych

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych:
I — nadzalewowe (8,0–18,0 m n.p. rzeki),
II — zalewowe (0,5–3,5 m n.p. rzeki)

Powierzchnie zrównań

Ostańce erozyjne

Parowy i wąwozy

Stożki napływowe

Długie stoki

Progi strukturalne (kuesty)

Wały przeciwpowodziowe

Hałdy kopalniane

a

b

Copyright by Ministerstwo Środowiska, Warszawa 2009

Formy wodnolodowcowe

Równiny wodnolodowcowe

Równiny zastoiskowe

Starorzecza

Dolinki denudacyjne

Formy o założeniach tektonicznych

Krawędzie i stoki: a. stare, b. młode

Krawędzie o założeniach tektonicznych

U w a g a: szkic zawiera uzupełniające wydzielenia
geomorfologiczne dla wyżyn i gór
(Instrukcja ..., 1977)
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowali: M. WŁODEK, E. GAŹDZICKA

A
B

NEOGEN MIOCEN
Iły, wapienie organodetrytyczne, piaski i żwiry kwarcowe
z glaukonitem oraz piaski z wkładkami bentonitu

Piaski kwarcowe z glaukonitem oraz iły

Uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Cr — kreda, liczba — rzędną powierzchni
podczwartorzędowej, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

BADEN+
SARMAT

MIOCEN
ŚRODKOWY
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Wybrane punkty dokumentacyjne z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzęd, M — baden,
Pg — paleogen, Cr — kreda górna, Cr — kampan górny,
Cr — kampan dolny, Cr — koniak, Cr koniak dolny, Cr — turon,
Cr — turon górny, Cr — turon dolny, Cr — alb górny, J — kimeryd;
liczba — rzędną powierzchni podczwartorzędowej lub rzędną zakończenia
otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

b

3 cp3

cp1 cn cn1 t

t3 t1 al3 km

M — sarmat,s

K
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E
D

A
G

Ó
R

N
A

PALEOGEN

JURA
GÓRNA

KREDA
DOLNA+
GÓRNA

JURA

K
R

E
D

A

KAMPAN
GÓRNY

KAMPAN
DOLNY

KAMPAN

SANTON

KONIAK

TURON
GÓRNY

TURON
DOLNY

ALB+
CENOMAN

KIMERYD

TURON

Iłowce margliste i wapienie organodetrytyczne

Piaski z glaukonitem i fosforytami, piaski i piaskowce kwarcowe
oraz margle i wapienie z glaukonitem

Wapienie detrytyczne oraz opoki i gezy z czertami

Opoki z glaukonitem i czertami oraz wapienie margliste

Opoki z czertamii margle

Opoki i marglez czertami

Opoki z glaukonitem

OpokiCrcp3

Crcp1

Crcn

Cral+c

Jkm

M2

Crt3

Crt1

Crst

Pg

65

20

Cr 206,4

Cr 170,0t3

a
b


	Spis treści

	  I. Wstęp

	 II. Ukształtowanie powierzchni terenu

	III. Budowa geologiczna

	A. Stratygrafia

	1. Jura

	a. Jura górna

	Kimeryd



	2. Kreda

	a. Kreda dolna + górna

	Alb + cenoman


	b. Kreda górna

	Turon

	Turon dolny

	Turon górny


	Koniak

	Santon

	Kampan

	Kampan dolny

	Kampan górny




	3. Paleogen

	4. Neogen

	a. Miocen

	Miocen środkowy

	Baden

	Sarmat




	5. Czwartorzęd

	a. Plejstocen

	Plejstocen dolny

	Zlodowacenia południowopolskie

	Interglacjał małopolski


	Interglacjał wielki

	Zlodowacenia środkowopolskie

	Zlodowacenie Odry


	Interglacjał eemski

	Zlodowacenia północnopolskie

	Zlodowacenie Wisły



	b. Czwartorzęd nierozdzielony

	c. Holocen



	B. Tektonika i rzeźba podłoża czwartorzędu

	C. Rozwój budowy geologicznej


	IV. Podsumowanie

	Literatura


	Spis tablic

	Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000

	Tablica II — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000


