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1. WSTEP

Granice obszaru arkusza Annopol (820) Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
wyznaczaja wspotrzedne: 21°45°-22°00" dtugosci geograficznej wschodniej 1 50°50°-51°00 szero-
kosci geograficznej potnocnej. Powierzchnia badanego terenu wynosi 326 km”, Administracyjnie lezy
on w obrgbie wojewddztw swigtokrzyskiego — gminy: Ozarow, Tartow (powiat Opatow) i Zawichost
(powiat Sandomierz), oraz lubelskiego — gminy: Annopol, Goscieradéw (powiat Krasnik) 1 Jozefow
(powiat Opole Lubelskie).

Jest to teren o charakterze rolniczym. Gléwna miejscowosé to miasto Annopol'. Tereny lesne,
nie tworzace zwartego kompleksu, znajduja si¢ w centralnej czgsci obszaru arkusza. W pozostatej cze-
$ci wystepuja niewielkie zagajniki i laski. Przewazaja tu lasy prywatne. Wigksze kompleksy lesne na-
leza do Nadles$nictwa Goscieradow. W sumie lasy zajmuja kilkanascie procent powierzchni badanego
terenu. Przez obszar arkusza przebiega droga krajowa z Kielc do Lublina (przez most na Wisle w An-
nopolu) oraz kilka drég lokalnych o utwardzonej nawierzchni.

Arkusz Annopol zostat wykonany na podstawie ,,Projektu badan geologicznych dla arkusza An-
nopol Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 zatwierdzonego dnia 18.05.1988 1.,
przez Centralny Urzad Geologii, pismem numer KOP BG/015/2986/88. Autorami projektu byli Kiihn
1 Sobczuk.

Po sporzadzeniu projektu arkusza Annopol, terenowe prace geologiczne prowadzone byty w la-
tach 1988-1990, przez Pizona, Sobczuka i Muchowskich, nastgpnie zostaty przerwane. Wykonawcy
pozostawili materialy r¢kopismienne, w tym mapki obejmujace znaczna czg$¢ powierzchni obszaru

opracowania. Trudno okresli¢ liczb¢ wykonanych i1 opisanych punktéw dokumentacyjnych (sond re-

"Na starej mapie rosyjskiej, ktora postugiwali si¢ Samsonowicz i Pozaryski, Annopol opisano btednie (od nazwy sasied-
niej wsi) jako Rachow, stad w starszej literaturze geologicznej dotyczacej tego regionu funkcjonuje pojecie antykliny
Rachowa.



cznych i mechanicznych oraz odstonig¢), gdyz czg$¢ materiatldw zagingla. Liczba pierwotnie opisany-
ch punktéw dokumentacyjnych, ktore postuzyty do sporzadzenia map rekopismiennych, przekracza 5
punktow/km?.

Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kielcach wykonato przewidziane projektem sondowania geo-
elektryczne (Wachowicz, Szelagowski, 1989). Wyniki badan byly pomocne do wykonania przekroju
geologicznego.

Prace nad arkuszem wznowiono w 2002 r. Wiodek zestawil cato§¢ materiatéw rekopismien-
nych. Dokonat tez weryfikacji i reambulacji dotychczas wykonanych prac, uznajac uzyskane wyniki
zdjgcia geologicznego za wystarczajaco wiarygodne do sporzadzenia powierzchniowej mapy geolo-
gicznej. Autor wykorzystat tez prace archiwalne z lat 50-ych 1 60-ych ubieglego wieku, dotyczace
zwlaszcza budowy geologicznej osadow starszych od czwartorzedu, w tym dokumentacje ztozowe.
Nie zachowaly si¢ systematyczne, pelne opisy odstonigc. Jest to szczegdlnie dotkliwe w przypadku
odstonig¢ starszych formacji czwartorzgdowych, neogenskich i paleogenskich, wystepujacych w skar-
pach doliny Wisty, migdzy innymi w miejscach, w ktorych eksploatowano surowce budowlane. Obec-
nie znaczna cze$¢ tych odstonie¢ nie istnieje — zostaly wyeksploatowane, zaros$nigte ggsta
ros$linnoscia badz zrekultywowane (zwlaszcza tam, gdzie wystgpowaly osady paleogenskie i neoge-
nskie, te bowiem raczej przeszkadzaly w eksploatacji opok). Zaniechano roéwniez eksploatacji opok
odwapnionych, a wyrobiska zrekultywowano. Materiaty archiwalne nie posiadaja precyzyjnie opisa-
nej lokalizacji, czg¢§ciowo z braku odpowiedniego podktadu topograficznego. Stwarza to powazne
problemy z weryfikacja danych, niekiedy sprzecznych, podawanych przez r6znych autorow. W rezul-
tacie, w niniejszym opracowaniu zamieszczono wydzielenia przeniesione z materialow archiwalnych,
roéwniez w miejscach nie zawsze mozliwych do weryfikacji.

W sezonie letnim 2002 r. wykonano, pod bezposrednim nadzorem autora, 190 sond recznych
1 85 sond mechanicznych (tab. 1). Na potrzeby arkusza wykorzystano takze okoto 200 punktow doku-
mentacyjnych z archiwalnych dokumentacji ztozowych (gtownie dotyczy to dokumentacji zt6z fosfo-
rytow w Annopolu oraz opok odwapnionych w Piotrowicach). Podczas prac korzystano ze zdjgé
lotniczych w skali 1:25 000.

W porozumieniu z koordynatorem regionalnym zrezygnowano z wykonania przewidzianego
projektem otworu badawczego (kartograficznego) w dolinie Wisty. Dolina Wisty posiada bowiem ob-
fite materiaty geologiczne, pochodzace z lat 50-ych ubieglego wieku, ktore autorom projektu nie byly
znane. W Centralnym Archiwum Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego odnaleziono
(Pizon) dokumentacje wykonanych na tym terenie wiercen (w tym 22 otworow na obszarze arkusza
Annopol), btednie skatalogowanych, nie uwzglednionych w Banku HYDRO. Rezultaty tych wiercen

zostaly opublikowane stosunkowo niedawno (Pozaryski i in.,1994a). Ponadto w 2002 r. osady doliny



Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

Tabela 1

Numer punktu

Rodzaj Lokalizacja Rzgdna Glebokosée Uwagi
w notatniku punktu (miejscowos¢) (mn.p.m.) (m)
na mapie terenowym (wedtug
geologicznej ina mapie stownika)*
dokumentacyjne;j
1 2 3 4 5 6 7
1 M24 1 sm Hermanow 186,5 7,0
5 | 2 od Sulejéw 160,0 10.0 apahza paleontqloglczna (ngnnoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)
3 5 3 od Sulejéw 1600 20,0 ar_lahza paleontolo_glc_zna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne
4 3 4 od Sulejow 160,0 20,0 ar_lallza paleontolo_glc_zna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne
5 40 5 od Popow 165.0 10.0 apahza paleontqloglczna (n_annoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)
6 Hox 6 od Pielgrzymka 201,5 6,0 przekop drogowy, przekrdj geologiczny A-B
7 M10 7 sm Ugory 198,0 8,0 przekroj geologiczny A-B
8 Ml1 8 sm Ugory 177,0 8,0 przekrdj geologiczny A-B
9 M12 9 sm Sosnowa Wola 161,5 4,0 przekrodj geologiczny A-B
10 37 10 od Sosnowa Wola 210,0 2.0 apahza paleontologlgzna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne
11 M26 11 sm Leopoldow 197,0 2,0
12 M27 12 sm Stupia Nadbrzezna 165,0 16,0
13 6 13 od Stupia Nadbrzezna 190,0 5.0 ar}ahza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy
14 5 14 od Wesolowka 1750 2.0 apahza paleontqloglczna (ngnnoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)
15 4 15 od Wesolowka 1600 10,0 ar_lahza paleontolo_glc_zna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne
16 7 16 od Stupia Nadbrzezna 185.0 5.0 ar_lallza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy
17 8 17 od Stupia Nadbrzezna 150,0 10,0 |analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)
18 38 18 od Bliskowice 2250 2.0 ar}ahza paleontologlgzna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne
19 M75 19 sm Stasin 205,0 10,0
20 M74 20 sm Pielgrzymka 198,0 12,0 przekrdj geologiczny A-B
21 36 21 od Miloszowka 235.0 1.0 apallza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), wykop budowlany
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
22 9 22 od Nowe 185,0 3,0 . o
piennego), odstonigcie naturalne
23 M30 23 sm Nowe 142,0 11,0
analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
24 10 24 od Nowe 170,0 10,0 . L :
piennego), kamieniotom (nieczynny)
25 11 25 od Nowe 165,0 30.0 apahza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy
26 M66 26 sm Natalin 167,0 10,0
27 M15 27 sm Sucha Wolka 187,0 2,0 przekrodj geologiczny A-B
28 M63 28 sm Natalin 201,0 14,0 przekrdj geologiczny A-B
29 Ml14 29 sm Grabowka Ukazowa 2220 15,0 przekrdj geologiczny A-B
30 M70 30 sm Aleksandrow 225,0 5,0
3 35 3 od Aleksandrow 220,0 1.0 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-

piennego), wykop budowlany




cd. tabeli 1

1 3 4 5 6 7

32 M68 32 sm Aleksandrow 245.0 11,5

33 14 33 od Biedrzychéw 1450 10,0 apahza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

34 13 34 od Biedrzychéw 155.0 10,0 ar}allza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

35 12 35 od Biedrzychéw 140,0 10,0 ar}ahza paleontologlqzna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne

36 3 36 od Rachow 170,0 10,0 ar}ahzy paleo'ntologlc.zne (nannoplanktonu wa-
piennego), piaskownia (nieczynna)

37 39 37 od Swiecicchbw 1600 1.0 ar}ahza 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 przekroj geologiczny A-B

40 M16 40 sm Zychowki 178,0 12,0 przekroj geologiczny A-B

41 34 41 od Ksigzomierz 2000 1.0 ar}ahza paleontologlqzna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne

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

e 16 53 od Szczury 180,0 5.0 ar}ahza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), przekop drogowy

44 15 44 od Debno 202.0 2.0 ar_lallza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), wykop budowlany

45 D 45 od Dg¢bno 180,0 3,0 przekop drogowy

46 46 od+szu Dg¢bno 175,0 10,0 odstonigcie naturalne, szurf

47 M6 47 sm Linow 134,0 17,5 przekrdj geologiczny A-B

48 5 48 od Opoczka Mala 160,0 15.0 ar_lallzy paleont(_)loglczne (n_amnoplanktonu wa-
piennego), kamieniolom (nieczynny)

49 2 49 od Annopol 165,0 40 apahza paleontqloglczna (ngnnoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)

50 3] 50 od Jakubowice 155.0 2.0 ar_1allza paleontologlc_zna (nannoplanktonu wa-
piennego), odstonigcie naturalne

51 33 51 od Huta 205.0 2.0 ar}ahza paleqntologlqzna (nannoplanktonu wa-
piennego), piaskownia (nieczynna)

52 M3 52 sm Podszyn 182,0 22,0

53 M39 53 sm Podszyn 156,0 10,0 przekrdj geologiczny A-B

54 M2 54 sm Podszyn 175,0 12,5 przekroj geologiczny A-B

55 M4 55 sm Podszyn 179,0 12,0 przekroj geologiczny A-B

56 M42 56 sm Kopanina 160,0 7,0 przekroj geologiczny A-B

57 M44 57 sm Linow 180,0 10,0 przekroj geologiczny A-B

58 30 58 od Piotrowice 165.0 10.0 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)

59 27 59 od Piotrowice 160,0 30,0 apahza paleontqlogmzna (ngnnoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)

60 ok 60 od Piotrowice 170,0 20,0 odstoniecie naturalne

61 8 61 od Piotrowice 170.0 30,0 ar}ahza paleontqloglczna (ngnnoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)

62 K 62 od Piotrowice 160,0 20,0 kamieniotom (nieczynny)

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

64 29 64 od Piotrowice 155.0 10.0 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
piennego), kamieniotom (nieczynny)

65 18 65 od Opoka Duza 170.0 20,0 analizy paleontologiczne (nannoplanktonu wa-

piennego), odstonigcie naturalne




cd. tabeli 1

1 2 3 4 5 6 7
. analizy paleontologiczne (nannoplanktonu wa-
66 17 66 od Opoka Duza 150,0 10,0 piennego), odstonigcie naturalne
67 *K 67 od Opoka Duza 150,0 10,0 kamieniotom (nieczynny)
68 19 63 od Onoka Duza 160.0 10.0 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
P ’ ? piennego), odstonigcie naturalne
69 w* 69 od Opoka Duza 150,0 10,0 odstonigcie naturalne
70 M49 70 sm Wymystow 146,0 20,0
71 M47 71 sm Wymystow 160,0 4,0
7 20 7 od Wymvystow 165.0 50 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
ymy ? ’ piennego), odstonigcie naturalne
73 M51 73 sm Dropiéwka 160.0 6.0 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
P ? ’ piennego)
74 M52 74 sm Dropidwka 157,0 14,0
. analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
7 21 75 od Mniszek 175,0 3,0 piennego), kamieniotom (nieczynny)
76 29 76 od Kamienna Gora 210.0 50 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
’ ’ piennego), kamieniotom (nieczynny)
. . analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
77 23 77 od Kamienna Goéra 230,0 10,0 piennego), kamieniotom (nieczynny)
78 24 78 od Kamienna Gora 2300 50 analiza paleontologiczna (nannoplanktonu wa-
’ ’ piennego), kamieniotom (nieczynny)

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

Wisly zostaty przewiercone w dwoch miejscach sondami mechanicznymi. Na potrzeby niniejszego
opracowania wykorzystano takze archiwalne profile otworéw wiertniczych z zasobéw Banku HYDRO.
Na podstawie wykonanego w 2000 r. arkusza Annopol Mapy hydrogeologicznej Polski (Cichecka,
2000) uznano lokalizacj¢ tych wiercen za zweryfikowana.

Wspotautorka arkusza, Gazdzicka (2003), wykonata 45 analiz mikropaleontologicznych (nanno-
planktonu wapiennego) w celu okreslenia pozycji stratygraficznej skat starszych od czwartorzedu.
Probki do badan pobrane zostaty z wychodni utwordéw kredy oraz paleogenu, z odstonig¢ naturalnych,
a takze z jednej sondy (punkt dok. 73).

Na terenie arkusza Annopol systematyczne badania geologiczne byly prowadzone juz przed I1
wojna $wiatowa. Zachodni brzeg Wisty oraz okolice Annopola objat arkusz Opatow Ogolnej mapy
geologicznej Polski w skali 1:100 000. Wykonat go 1 opatrzyt objasnieniami Samsonowicz (1932,
1934). Autor ten opisal wczesniej budowe geologiczng okolic Annopola (Rachowa) oraz wystepujace na
tym terenie transgresywne utwory albu i cenomanu (Samsonowicz, 1924, 1925). Od 1924 r. do potowy lat
60-ych, w rejonie Annopola eksploatowane byly ztoza fosforytow wystepujace w piaskach albu i ce-
nomanu. Rozpoznano je i udokumentowano licznymi otworami, a dokumentacja ztozowa 1 karty
otwordw znajduja si¢ w Centralnym Archiwum Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go. Zloza fosforytow zostaty zbadane 1 opisane przez kilku autoréw, migdzy innymi Samsonowicza
(1925) i Pozaryskiego (1947). Bentonity z okolic Opoki opisat Czarnocki (1938). Na zachodnim

brzegu Wisty, w okolicy Piotrowic, eksploatowane byty takze ztoza opok odwapnionych, ktorym

9



poswigcone sa prace Pozaryskiego (1951a) 1 Wilczka (1966). Zagadnien surowcowych dotyczy tez
opracowanie Murawskiego (1948).

Informacji dotyczacych budowy geologicznej glebszego podtoza dostarczyt otwdor Rachow-1
(otw. 17), wykonany w latach 19561957, zlokalizowany w centralnej czg$ci obszaru arkusza, na tere-
nie Annopola. Otwor ten, zakonczony na gigbokosci 1450,8 m, przebit serie osadowe mezozoiku
1 mtodszego paleozoiku, osiagajac kompleks skat osadowych w dokumentacji wiercenia okreslanych
jako kambryjskie.

Teren bezposrednio przylegajacy do doliny Wisty objety byt badaniami geologicznymi prowa-
dzonymi przez kilkadziesiat lat przez Pozaryskiego. Ich owocem jest rekopi§mienna mapa przetomu
doliny Wisty w skali 1:25 000, wykonana w latach 1938-1950, ztozona z 10 arkuszy (trzy z nich do-
tycza obszaru arkusza Annopol). Material dokumentacyjny znajduje si¢ w notatnikach terenowych,
uporzadkowanych przez autora w latach 80-ych 1 90-ych. Prace Pozaryskiego, opublikowane w latach
1938, 1948 1 1951a, maja fundamentalne znaczenie dla znajomos$ci osadow mezozoicznych tego tere-
nu. Wiele informacji dotyczacych budowy geologicznej rejonu Annopola, ujetych w aspekcie regio-
nalnym, znajduje si¢ takze w kolejnych publikacjach Pozaryskiego (1956, 1962) oraz Cieslinskiego
1 Pozaryskiego (1970). Stratygrafii wybranych pigter kredy dotycza prace: Peryt (1980), Walaszczyka
(1992), Kutka 1 Marcinowskiego (1996) oraz Walaszczyka 1 Wooda (1998).

Miocen Roztocza, ktoérego pdinocno-zachodni kraniec znajduje si¢ w obrgbie obszaru arkusza
Annopol, byl przedmiotem badan wielu geologdéw, poczynajac od schytku XIX w. (Trejdosiewicz,
1881, 1883; Kowalewski, 1925, 1957; Bielecka, 1957, 1959, 1967; Brzezinska, 1961; Borkowska,
1952; Liszkowski, Muchowski, 1968, 1969; Musiat, 1987; Pisera, 1978, 1985). Opracowania te jed-
nak tylko w ogdélnym stopniu dotycza badanego terenu. Stratygrafi¢ utworéw miocenskich omawiaja
prace Szczechury (1982) i Peryt (1987), natomiast zagadnienia sedymentologiczne — publikacje Ja-
sionowskiego (1996) oraz Roniewicza i Wysockiej (1998).

Dla stratygrafii i genezy osadoéw formacji czwartorzgdowej badanego terenu podstawowe zna-
czenie maja prace: Pozaryskiego (1953, 1955), Pozaryskiego 1 Mojskiego (1987), Pozaryskiego, Ma-
ruszczaka i1 Lindnera (1993, 1994a, b), Radlowskiej (1963), Lindnera, Maruszczaka i Wojtanowicza
(1985), Muchowskiego (1992), Buraczynskiego i Wojtanowicza (1968) oraz Mojskiego (1984). W la-
tach 50-ych 1 60-ych ubieglego wieku w dolinie Wisly prowadzono zakrojone na szeroka skalg bada-
nia geologiczno-inzynierskie. Ich czgsciowe podsumowanie zawiera publikacja Malinowskiego
(1966). Niestety materialty dokumentacyjne tych prac sa praktycznie niedostgpne.

W latach 1947 i 1951 wydano arkusz Kielce Przegladowej mapy geologicznej Polski w skali
1:300 000, autorstwa Czarnockiego. W latach 1952—-1953 fragmenty badanego obszaru (rejon Anno-
pol-Goscieradow) zostaty skartowane przez Bielecka i Borkowska (facznie okoto 100 km?). W latach
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1955-1964 prace terenowe na potrzeby arkuszy Annopol, Krasnik, Zaklikéw 1 Zawichost Szczegotowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 prowadzili migdzy innymi Bielecka, Borkowska i Pozaryski.
W rezultacie wydano arkusze: Zaklikow (Bielecka, 1965, 1968a), Zawichost (Bielecka, 1966, 1968b)
1 Krasnik (Bielecka, Pozaryski, 1961). W 1988 r. opracowano obejmujacy badany teren arkusz Sando-
mierz Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000. Mapg utworéw powierzchniowych wykonali Janiec,
Romanek 1 Ztonkiewicz (1993), a wersje odkryta — Romanek i Ztonkiewicz (1993). W 1986 r.
Dowgiatto opracowat arkusz Opole Lubelskie (Dowgiatto, 1991), a w 1992 r. Ztonkiewicz — arkusz
Ozaréw (Ztonkiewicz, 1994, 1998); obydwa sasiadujace z arkuszem Annopol.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski Kondrackiego (2002) obszar arkusza An-
nopol obejmuje zachodnia cze$¢ makroregionu Wyzyna Lubelska (mezoregiony: Wzniesienia Urze-
dowskie i Matopolski Przetom Wisty) oraz wschodnia czg$¢ makroregionu Wyzyna Kielecka
(mezoregiony: Wyzyna Sandomierska 1 Przedgorze Itzeckie). Potudniowy fragment badanego terenu
znajduje sig¢ na skraju makroregionu Kotlina Sandomierska (mezoregion R6wnina Bitgorajska).

Podstawowe znaczenie dla klasyfikacji rzezby badanego obszaru ma praca Jahna (1956). Zde-
cydowang wigkszos¢ (okoto 70%) powierzchni terenu arkusza zajmuja fragmenty starej (neogenskiej)
rzezby, odpreparowanej w miodszym czwartorzedzie (tabl. I). W jej obrgbie wydzielono po-
wierzchnie zré6wnan wznoszace si¢ do okoto 250 m n.p.m. Ich czg$¢ stanowia ostance
erozyjne. Powierzchnie zrownan ograniczone sa dfugimi (fagodnymi) stokami. W Anno-
polu twarde piaskowce albu tworza niewielki prog strukturalny (kuesteg).

Na wyzynach, a zwtaszcza w poblizu obszarow zrodtowych niewielkich dolin, wystepuja tez po-
wierzchnie denudacyjne z zachowanymi reliktami rzezby polodowcowej, przeksztalconej w warunkach
klimatu peryglacjalnego. W ich obrgbie wydzieli¢ mozna ré6 wniny akumulacji lodowcowej (mo -
reny dennej), zastoiskowe i wodnolodowcowe. Wdolinie rzeki Tuczyn zachowala
sig¢ listwa tarasu wodnolodowcowego, ciagnaca si¢ w kierunku zachodnim, w strong doliny Wisty.

Na powierzchniach zbudowanych z osadéw piaszczystych (tarasach rzecznych, réwninach wod-
nolodowcowych i1 powierzchniach zroéwnan przykrytych peryglacjalnymi osadami rezydualnymi badz
przewianymi) utworzylty si¢ wy d my. Znaczne partie obszaru arkusza zajmuja rowniny lesso-
we. Naprawym brzegu Wisty fragment takiej wysoczyzny znajduje si¢ w rejonie miejscowosci Gra-
boéwka—Aleksandrow oraz wsi Opoka Duza. Po stronie $wigtokrzyskiej, w potudniowo-zachodniej
czesci obszaru arkusza, fragment wysoczyzny lessowej wystepuje koto Linowa—Piotrowic—Podszyna,

a niewielkie ,,wyspy” stwierdzono takze na pétnoc od D¢bna.
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Wycigte w wysoczyznie dolinki denudacyjne wypetione sa reliktami osadow lo-
dowcowych 1 wodnolodowcowych. W zrodtowych partiach dolinek osady te zachowaty si¢ znacznie
lepiej niz na wysoczyznie. Dominujace osady nadaja im charakter dolin rzeczno-peryglacjalnych. Na
obszarze lessowym liczne sa parowy 1 wawozy.

Dolina Wisly to obszar wystgpowania form rzecznych. Ograniczona jest mtodymi, stro-
mymi (zywymi) krawedziami erozyjnymi, o wysokosci dochodzacej do 60,0 m (na terenie
arkusza duze doliny posiadaja takze stoki stare, czgsciowo odmtodzone w plejstocenie). W ho-
locenie w dolinie Wisty rozwingly si¢ tarasy akumulacyjne zalewowe (niskie) o wy-
soko$ci do 3,5 m n. p. rzeki. W dolinach mniejszych rzek potozone sa one odpowiednio nizej —
0,5-2,0 m n. p. rzek. W dolinie Wisty zachowatly si¢ ponadto fragmenty tarasow plejstocenskich,
nadzalewowych (wysokich)o wysokosci do 18,0 m n.p. rzeki.

Niektére krawedzie rozwingly signa zatozeniach tektonicznych — uskokach
zwiazanych z powstaniem zapadliska przedkarpackiego. Jeden z nich obcina od potudniowego zachodu
Kamienna Goére (w potudniowo-wschodnim narozniku obszaru arkusza), natomiast zespot uskokow
schodkowych zostal przeobrazony w mtoda krawedz doliny Wisly na zachéd od wsi Opoka Duza.
Rowniez fragment krawedzi wysoczyzny na lewym brzegu Wisty ma zalozenia tektoniczne.

Na obszarze arkusza znajduja si¢ tez formy pochodzenia antropogenicznego. W dolinie Wisty sa
to waty przeciwpowodziowe,pozania— wyrobiskai hatdy kopalniane orazwy-
sypiska odpadow komunalnych (nie mieszczace si¢ w skali szkicu geomorfologicznego).

Gtowna rzeka obszaru arkusza Annopol jest Wista, przecinajaca go z potudnia na pétnoc. Wpadaja
do niej: na potudniowo-wschodnim skraju terenu arkusza — rzeka Sanna, oraz po obu stronach — kilka
niewielkich, bezimiennych ciekdw, czgsto okresowych. W pdinocno-wschodniej czgsci obszaru opracowa-
nia znajduje si¢ fragment doliny Wyznicy — niewielkiego, prawego doptywu Wisty. Potudniowo-wschodni
naroznik badanego terenu przecina ptynaca na potudnie rzeczka Tuczyn — doptyw Sanny, za$ w jego
potudniowo-zachodnim skraju znajduje si¢ fragment dolinki Czyzowki. Na nizszym tarasie Wisly miej-

scami rozwinigte sa starorzecza. Znajduje si¢ tez tutaj gesta sie¢ rowdw melioracyjnych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Stratygrafia osadow stanowiacych podtoze czwartorzedu zostata oparta na danych pochodzacych
z materialdow opublikowanych i archiwalnych oraz informacji uzyskanych na podstawie prac
wilasnych. W ramach prac nad arkuszem wykonano analizy nannoplanktonu wapiennego na ponad
40 probkach skal osadowych mezozoiku, paleogenu i neogenu, pobranych z odstoni¢¢ oraz sondy. In-

formacji o budowie geologicznej glebszego podtoza dostarczyl otwor Rachow-1 (fig. 1), odwiercony
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520,0
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B 550,0

dolomity brunatno-szare z rzadkimi gniazdami pirytu i kalcytu
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dolomity jasnoszare z gniazdami pirytu i kalcytu

kwarcyty szare z przewarstwieniami ciemnych tupkéw, gniazda pirytu

itotupki brunatne z tyszczykami, laminowane drobnoziarnistym piaskowcem

kwarcyty szare z przewarstwieniami ciemnych tupkow

kwarcyty drobnoziarniste, szare
z przewarstwieniami ciemnych, zapiaszczonych tupkéw

1177,0

itotupki kwarcowe, wisniowe,
laminowane drobnoziarnistymi piaskowcami kwarcytowymi

itotupki wisniowe z tyszczykami, miejscami gniazda pirytu

. 1394,7

Cm,
— 1450,8

piaskowce pelityczne, szare, skrzemionkowane,
laminowane zielonymi itami, przechodzace w kwarcyty

Fig. 1. Profil geologiczny otworu wiertniczego Rachoéw-17 (otw. 17), uproszczony

Cr — kreda, J3 — jura gorna, J, — jura srodkowa, C; — karbon dolny, Cm, — kambr §rodkowy;
liczba oznacza glebokos$¢ wystepowania skat, w metrach

2 Numer archiwalny 54546 (Centr. Arch. Geol. Pafistw. Inst. Geol., Warszawa)
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w latach 19561957, do glebokosci 1450,8 m. Profil stratygraficzny otworu przedstawil Tokarski
(1958), powotujac si¢ na opini¢ Samsonowicza. W nastepnych latach stratygrafia serii paleozoicznych
byta przedmiotem licznych polemik. Omawiali ja: Znosko (1962), Pajchlowa (1959), Pajchlowa i Zeli-
chowski (1966) oraz Zelichowski (1964, 1974). Sprawa nie jest ostatecznie rozstrzygnieta. Przedsta-
wiona ponizej stratygrafia paleozoicznej czgsci otworu Rachow-1 pochodzi z jego dokumentacji.

Najstarszymi osadami rozpoznanymi w wierceniu Rachow-1, w interwale glebokosci 1394,7-1450,8 m
(nie przewiercono), sa kwarcyty oraz drobnoziarniste piaskowce kwarcytowe, barwy szarej. Wsrod piaskow-
cow wystepuja cienkie przetawicenia zielonkawych itowcow zawierajacych tyszczyki. Utwory te zaliczone
zostaty do kambru srodkowego ze wzgledu na podobienstwo litologiczne do serii klastycznej z Gor Pieprzo-
wych, datowanej na podstawie skamieniatosci (Bielecka, 1968b; Ortowski, 1975). Kompleks ten charaktery-
zuje sig¢ znacznym wychyleniem, upad warstw wynosi 60°.

W otworze Rachow-1, bezposrednio ponad kompleksem szarych piaskowcow kwarcytowych,
na giebokosci 1177,0-1394,7 m, wystepuje seria klastyczna o zabarwieniu wisniowym lub pstrym,
w ktorej przewazaja mutowce z przelawiceniami itowcéw tupkowych. W najnizszej i gornej czegsci
kompleksu liczniejsze sa wktadki czerwonych, drobnoziarnistych piaskowcéw kwarcytowych oraz
kwarcytow. lfowce zawieraja tyszczyki, a na powierzchniach oddzielnos$ci skupienia pirytu i kalcyt.
Miazszo$¢ tej serii przekracza 217,0 m, natomiast upad warstw wynosi 25-30°. Pozycj¢ stratygra-
ficzna calej opisywanej sukcesji, reprezentujacej facje old redu, okreslono na dewon dolny — zigen
i/lub ems (Zelichowski, 1974).

Powyzej dolnodewonskich osadéw old redu, wyrdzniona zostata okoto 600-metrowej miazszo-
$ci sukcesja jasnoszarych kwarcytow z przewarstwieniami czarnych upkéw, zwienczona komplek-
sem czarnych dolomitow 1 wapieni dolomitycznych. W $rodkowej czgsci kompleksu wystepuja
pakiety wisniowych i zielonych tupkow ilastych, natomiast do glebokosci 978,0 m tawice piaskow-
cOw zawierajq szczatki flory. Dolomitom towarzysza ciemnoszare mulowce oraz ilowce zawierajace
detrytus fauny. Samsonowicz, a za nim Tokarski (1958), zaliczyli cala t¢ serig¢ do karbonu dolnego, na
podstawie wystepujacych w wapieniach skamienialo$ci: Syringopora sp. oraz Schizophoria resupina-
ta (Martin). Upad warstw sukcesji karbonskiej nie przekracza 5°.

Na badanym obszarze obserwuje si¢ znacznych rozmiaréw luke stratygraficzna obejmujaca naj-
wyzszy paleozoik, trias oraz jurg dolna i czg$ciowo srodkowa. Na kompleksie paleozoicznym spoczy-
wa 20,0-metrowa seria o niezidentyfikowanej litologii i wieku, a nast¢pnie 10,0-metrowej miazszosci
zespot piaskow 1 piaskowcoOw wapnistych ze szczatkami fauny. Sa to utwory keloweju, podscielajace
bezposrednio weglanowa serig¢ oksfordu. Najnizszy oksford (dawny argow) wyksztatcony jest w facji
szarych i brunatnych itowcow z tyszczykami i pirytem oraz tawica twardych dolomitow w stropie. Se-
ri¢ weglanowa oksfordu srodkowego 1 gornego tworza wapienie margliste, gabkowe oraz mikrytowe

z wtraceniami ooidéw i nagromadzeniami fauny. Miazszo$¢ utworéw oksfordzkich wynosi 370,0 m.
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Najwyzsza czg$¢ serii oksfordu, wyrdzniona jako astart, moze czgsciowo obejmowac takze osady ki-

merydu. W otworze Rachdéw-1 granica oksford/kimeryd ustalona zostata na gigbokosci 150,0 m.

1. Jura

a. Jura gorna

Kimeryd

[towce margliste 1 wapienie organodetrytyczne. W jadrze antykliny An-
nopola (Rachowa) wystegpuja osady kimerydu, ktérych miazszo$¢ szacowana jest na okoto 40—56 m.
Od spagu ku stropowi badana seria obejmuje itowce margliste, przechodzace w wapienie margliste
z ostrygami (wystgpujace w osiowych partiach antykliny), zottawe muszlowce z licznymi ramienio-
nogami (gldwnie z rodziny Terebratulideae), dolomity ilaste, muszlowce ostrygowe z Trigonia sp.
oraz jasnobrazowe piaskowce o spoiwie wapnisto-krzemionkowym. Kompleks wiencza dolomity ila-
ste lub margliste, a miejscami wapienie brunatne. Profil serii kimerydu zostat opracowany na podsta-

wie szurfow wykonanych w skarpie doliny Wisty oraz profili wiercen (Pozaryski, 1976).

2. Kreda

a. Kreda dolna + goérna

Alb + cenoman

Osady albu to $rednioziarniste piaski 1 piaskowce kwarcowe oraz piaski z
glaukonitem i fosforytami. Lawice twardych piaskowcow, przybierajace wskutek wie-
trzenia rdzawe barwy, tworza w morfologii terenu niewielkie progi strukturalne (kuesty), na przyktad
ponizej kosciota w Annopolu. Piaski z fosforytami byty eksploatowane w kopalni w Annopolu do lat
80-ych ubieglego wieku. Warstwa fosforytonosna, o migzszosci okoto 30-50 cm, wystgpuje w najwyz-
szej czgsci kompleksu piaszezystego. Piaski kwarcowe z glaukonitem, tworzace nizsza czg¢$¢ badane;j
sekwencji, takze zawieraja fosforyty, jednak mniej liczne. Miazszos$¢ catej sukcesji albu w centralne;j
czgsci antykliny Annopola wynosi kilka metréw, a na jej zboczach dochodzi do kilkunastu metrow.
W warstwach fosforytono$nych znalezione zostaty zespoly amonitow, ktore pozwolity na interpreta-
cje stratygraficzna. Zdaniem Marcinowskiego 1 Wiedmanna (1990) oraz Kutka i Marcinowskiego
(1996) seria piaszczysta reprezentuje silnie skondensowany profil obejmujacy alb srodkowy i gérny,
odpowiadajacy pigciu poziomom amonitowym — od poziomu Dentatus do poziomu Dispar. Na
potrzeby arkusza Annopol wykonano analizy nannoplanktonu wapiennego i zespotow mikrofauny
uzyskanych z piaskoéw glaukonitowych z fosforytami i1 przetawiceniami margli piaszczystych. Probki

(nr 32a, b; tab. 2) pobrano w nieczynnej piaskowni zlokalizowanej w Rachowie, w poblizu Zakladow
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Tabela 2

Poziomy biostratygraficzne wybranych pigter kredy z uwzglednieniem pozycji stratygraficznej badanych probek

Poziomy biostratygraficzne

Numer probki
A itv. Bel T Nannoplankton L
Pictro monity, Belemnity, Inoceramy ) wapienny (W nawiasie
€ Otwornice numer punktu
planktoniczne ;g dokumentacyjnego)
Anglia Tetyda Polska B(111r9n9e9t;e S(lls ;17n7g3h
Polyplocum ; i G. calcarat ucl16 |CC23 [37(10
. Mucronata yp N. pozaryskii calcarata (10)
< D. donezianum
< . . 40 (5
= ) Vari B. polyplocum cc22 ®
. UC 15
© G. ventricosa
N. phaleratum
a Delawarensis CC21 |2(3),35(31),36(21)
Quadrata N
gl s CE20 112,34
= G. quadrata CC 19
® - G.elevata |ycia F---—-{4(15),38(18)
) ° Bidorsatum CC 18
= Pilula G. granulatoquadrata UcC 13
> Testudinarius D. asymmetrica cc17
E Syrtale G. granulata
= o0 | S[O3 b N B e
2 Socialis Inoceramy
=
w o Texanum I. cardissoides
“ = Coranguinum CcC16
K D.concavata | [ [T
Serratomarginatus | Ma. subquadratus
> . CC15
- = o Margae V. involutus
— Tricarinatum
“ © . C. crassus uc10 |CC14
- w0 Tridorsatum -
= C. deformis
: > C. brongniarti
S Petrocoriense Petrocoriense
= C. waltersdorfensis s uco CcC13 7(16), 8(17), 33(1), 39
D. primitiva Gy
E ) ) M. incertus
8 Neptuni Neptuni
o0 I. costellatus M. singali 25a,b (48)
. singali T ]
= N Deverianum | lamarck £ T 79(22), 10 (24), 11 (25),
s . - lamarcki 12 (35), 13 (34), 14 (33),
o Ornatissimum
° = Woollgari - 1. apicalis ) UCcs |CC12 |15(44),16(43),
3 Kallesi H. helvetica 17 (66), 18 (65)
- .
. b Turoniense M. hercynicus 2649
Nodosoides Nodosoides L labiatus - uc7 cci |19 (68),29 (72),27 (59)
= . M. kossmati 28 (61)
=
B M. hattini uce
a 2 Coloradoensae Coloradoensae W archacocretacea
Amonity 2005
) Juddi Juddi ucCs cC 10 29 (64), 21 (75)
< gorny Geslinianum Geslinianum C. naviculare uc4
g Guerangeri Naviculare R. cushmani
° Jukesbrownei Jukesbrownei ucs3
= | $Srodkowy A. rhotomagense
Rhotomagense Rhotomagense ) )
° R. reicheli
&) Dixoni Dixoni ) uc2
dolny - ; - M. mantelli
Mantelli Cantianum-Mantelli UC1
R. brotzeni
Perinflata CcC9
- uco
~ Dispar Fallax Dispar R. appenninica BC 27 32a,b(36)
gorny Inflata R. ticinensis
<« Pricei R. subticinensis
Inflatum - Inflatum —|BC10 |CC8
Silenus R. breggiensis
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Mechanicznych (punkt dok. 36; tabl. II). Wyniki badan wskazuja najwyzsza czg$¢ albu — poziom
otwornicowy Rotalipora appenninica, poziom nannoplanktonowy CC 9 Eiffellithus turriseiffeli
(Gazdzicka, Smolen, 2004). Poziom Rotalipora appenninica korelowany jest z wyr6znianym w Pol-
sce 1 Europie Zachodniej poziomem amonitowym Dispar, natomiast poziom nannoplanktonowy Eiffel-
lithus turseiffeli obejmuje najwyzsza cz¢s¢ poziomu amonitowego Inflatum, poziom Dispar oraz
cenomanski poziom M. mantelli. W badanym profilu nie stwierdzono mikrofauny ani mikroflory albu
srodkowego, jak to sugeruja Kutek i Marcinowski (1996).

Granica migdzy albem i cenomanem przebiega w wyzszej czesci serii piaszczystej 1 ma charak-
ter nieciaglosci sedymentacyjnej (Walaszczyk, 1987). Do cenomanu zaliczono margle piaszczyste
z glaukonitem 1 konkrecjami fosforytowymi, przechodzace ku stropowiw wapienie z glauko-
nitem (cenoman gorny) (Cieslinski, 1959a, b). Cata seria, o miazszo$ci 2,6 m, odstaniala si¢ w skar-
pie doliny Wisty w Jakubowicach (Pozaryski, 1976). Znana jest takze z licznych wiercen dokumentujacych
ztoze fosforytow w Annopolu i okolicy.

Osady obu opisywanych pigter, stanowiace profil o migzszosci okoto 20 m, na arkuszu Annopol
zostaty polaczone w jedno wydzielenie.

Wedtug dotychczasowych pogladow gérna granica cenomanu w profilu Wisty odpowiada grani-
cy litologicznej pomigdzy osadami piaszczystymi z glaukonitem a kompleksem skat wapienno-krze-
mionkowych (gez i opok) zawierajacych liczne fragmenty inoceraméw (Cieslinski, Pozaryski, 1970).

Analizy nannoplanktonu wapiennego uzyskanego z opok odstaniajacych si¢ w najbardziej na
potudnie wysunigtych strefach obszaru arkusza — na potudniowym skraju wsi Piotrowice na lewym
brzegu Wisty (punkt dok. 64) oraz w rejonie miejscowosci Mniszek na prawym brzegu (punkt dok. 75),
wskazuja raczej na gornocenomanski, a nie dolnoturonski wiek tych utworéw (probki nr 21 1 29;
tab. 2). Jednak dla zachowania zgodnosci z sasiednimi arkuszami Szczegdtowej mapy geologiczne;j

Polski w skali 1:50 000, granice cenoman/turon przyjeto tradycyjnie w spagu sukcesji gez i opok.
b. Kreda gorna
Turon
Miazszo$¢ osaddw turonu rozpoznanych na obszarze arkusza Annopol wynosi okoto 200 m.

Turon dolny

Najnizszy turon dolny wyksztatcony jest w postaci gez 1 opok oraz twardych, niekiedy
gruztowych wapieni organodetrytycznych, barwy szarej. Zawieraja one niewielka ilo§¢
glaukonitu, a w cze$ci przyspagowej takze konkrecje fosforytowe. W wapieniach licznie, miejscami

skatotworczo, wystepuja pokruszone skorupki inoceraméw. Stwierdzono migdzy innymi Mytiloides
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(Inoceramus) labiatus (Schlotheim), gatunek przewodni dla wyzszej czgsci turonu dolnego (Walaszezyk,
1992). Inoceramom towarzysza ramienionogi, rzadziej ostrygi lub glowonogi (amonity, todziki). Wyzsza
cz¢$¢ turonu dolnego tworza opokiz czertami ilicznymi skorupkami Mytiloides labiatus (Schlotheim).
Charakterystyczny jest takze poziom twardego dna. Utwory tego podpigtra wystepuja w potudniowe;j
czesci obszaru arkusza, miedzy innymi w Piotrowicach, Nowinach oraz w rejonie miejscowosci Wy-
mystow—Mniszek. Zdaniem Walaszczyka (1992) na granicy cenoman/turon wystgpuje luka stratygra-

ficzna, obejmujaca najwyzsza czgs¢ cenomanu oraz dwa najstarsze poziomy turonu dolnego.
Turon gorny

Drobno- lub $redniotawicowe opoki z czertami ipoziomami czarnych krzemieni zo-
staty zaliczone, zgodnie z Instrukcja... (2004), do turonu gérnego. Wsrdd badanych opok wystepuje
poziom wapieni marglistych o charakterystycznej bulastej strukturze, zwienczonych kom-
pleksem marglistym (Biedrzychow). Opoki zawieraja liczne skamieniatosci, wsrdd ktorych najlicz-
niej wystepuja inoceramy, w tym Mytiloides hercynicus (Petrascheck) 1 Inoceramus lamarcki
Parkinson — gatunki przewodnie dla turonu srodkowego (Walaszczyk, 1992). Poza tym znalezione
zostaty ramienionogi, szkartupnie i amonity. W opokach licznie wystgpuja tez otwornice i nanno-
plankton wapienny, umozliwiajace okreslenie pozycji stratygraficznej sekwencji nie zawierajacych
makroskamieniatos$ci. Wyr6zniono poziom nannoplanktonowy CC 12 Lucianorhabdus maleformis,
odpowiadajacy poziomom inoceramowym hercynicus 1 apicalis oraz nizszej czg$ci poziomu lamarcki
(tab. 2). Wychodnie opisywanych utworow zajmuja znaczne powierzchnie w obregbie obszaru arkusza
Annopol (od Piotrowic do Stupii Nadbrzeznej-Kolonii — na zachodnim brzegu Wisty, oraz w okolicy
Opoki Duzej i Annopola — na wschodnim brzegu).

Na zachodnim brzegu Wisty, w rejonie Piotrowic, wystepuja takze opoki odwapnione. Sa to lek-
kie, porowate skaly o zo6ltawym zabarwieniu, z ktorych w wyniku wietrzenia chemicznego usunigty
zostal weglan wapnia. Pokrywy osadow odwapnionych, ktore dzi§ wystepuja gtéwnie w rowach tek-
tonicznych, zdaniem Pozaryskiego (1951a) zajmowaty poczatkowo znaczne obszary.

Turon goérny reprezentuja biate op oki o plytowej oddzielnosci, z duza zawartoscia glauko -
nitu 1ilicznymiskorupamiinoceraméow. W profilu odstaniajacym si¢ w Stupii Nadbrzeznej masowo
wystepuje gatunek Cremnoceramus inconstans (Woods) (Walaszezyk, 1992). Charakterystyczne sa
roOwniez poziomy czertow, szczegodlnie licznie wystepujace w utworach wyzszej czgsci tego podpigtra.
Przerosty szarych c ze rt 6 w, podobnie jak opoki, maja charakter ptytowy. W opokach wystepuja ta-
kze czarne, kuliste konkrecje krzemienne oraz mumie gabek. Podstawe wyrdznienia turonu gornego
stanowia zardwno inoceramy (/noceramus costellatus Woods) (Walaszczyk, 1992), jak tez zespotly
otwornic planktonicznych (Peryt, 1980) i nannoplanktonu wapiennego, ktdre umozliwity wyr6znienie

poziomu CC 13 Marthasterites furcatus. Poziom ten obejmuje turon gorny i koniak dolny (tab. 2).
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Z kamieniotomu zlokalizowanego w Opoczce Matej pochodzi najwigkszy w Polsce okaz amo-

nita — Pachydiscus peramplus, ktorego $rednica przekracza 1,0 m.
Koniak

Sekwencje osadowe koniaku stanowia kontynuacj¢ sedymentacji turonu gornego. Koniak re-
prezentuje kompleks naprzemianlegtych opok i margli zlicznymi czertami ikrzemienia-
mi. Opoki sa twarde, zawieraja zwykle ubogie zespoly mikrofauny i nannoplanktonu wapiennego oraz
nieliczne ziarna glaukonitu. Makrofauna tez jest ubozsza od rozpoznanej w utworach turonu. Znacze-
nie przewodnie dla koniaku dolnego maja Cremnoceras waltersdorfensis (Andert) i1 Cremnoceras
brongniarti (Mantell), odnotowane w profilu Stupii Nadbrzeznej (Walaszczyk, Wood, 1998). Granice
pomigdzy turonem a koniakiem przyjeto w oparciu o dane makro- i mikrofaunistyczne, na podstawie
badan wtasnych i publikacji. Miazszo$¢ osadow koniaku jest trudna do oszacowania. We wschodnim
obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich wynosi od okoto 60 do okoto 80 m (Cieslinski, Pozaryski, 1970). W ob-
rgbie obszaru arkusza Annopol utwory koniaku wyrdzniono w potnocnej czegsci wsi Stupia Nadbrze-

zna oraz w miejscowosciach Swigciechéw i Huta na wschodnim brzegu Wisty (tabl. II).
Santon

Profil osadéw santonu rozpoczynaja opoki zawierajace miejscami znaczne ilosci glaukonitu
oraz liczne belemnity. Wyzej dominuja opoki szaro-zotte, z czertami iprzetawiceniamimargli.
Utwory tego wieku charakteryzuje takze wyrazna zmiana sktadu zespotéw faunistycznych. Obok ino-
ceramoOw, ramienionogdw 1 szkarlupni licznie wystgpuja inne rodzaje matzow 1 §limakow. Charakte-
rystyczny jest tez poziom z licznymi, drobnymi ostrygami, wystgpujacy w srodkowej czgsci tego
pigtra. Gatunkiem przewodnim dla santonu dolnego jest Inoceramus cardissoides Goldfuss (Walasz-
czyk, 1992). W santonie gornym znaczenie stratygraficzne ma gatunek belemnita Goniotheuthis gra-
nulata (Blainville). Miazszo$¢ utwordéw santonu w dolinie Wisty szacowana jest na okoto 150 m
(Cieslinski, Pozaryski, 1970). Wyniki analizy nannoplanktonu wapiennego pozwolily zlokalizowac
dolna 1 gorna granicg tego wieku na potudnie od wsi Wesotéwka, na lewym brzegu Wisty. Na prawym

brzegu Wisty utworéw santonu nie udato si¢ udokumentowac paleontologicznie.
Kampan

Na obszarze arkusza Annopol utwory kampanskie zostaty dobrze udokumentowane paleontolo-

gicznie, na podstawie makro- 1 mikrofauny oraz nannoplanktonu wapiennego.
Kampan dolny

Kampan dolny reprezentuja szare, twvarde opoki z glaukonitem. W niektérych pozio-

mach licznie wystgpuja czerty i konkrecje krzemienne.
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Kampan gérny

Na potnocnym krancu obszaru opracowania wyrdzniono osady kampanu gornego. W miejsco-
wosci Sulejow, na lewym brzegu Wisty, odstaniaja si¢ jasnozotte op oki $rednio- i grubotawicowe.
Zawieraja niezbyt liczne szczatki makrofauny (amonity, belemnity, inoceramy), na podstawie ktorych
badana sukcesj¢ zaliczono do najnizszego poziomu kampanu gérnego — Neancyloceras phaleratum
(Btaszkiewicz, 1980). Na podstawie wynikow analiz nannoplanktonu wapiennego (probki nr 35 1 36;
tab. 2) osady tego poziomu wyrdzniono takze w Aleksandrowie (punkt dok. 31) i Mitoszowce (punkt
dok. 21), miejscowosciach potozonych na wschod od doliny Wisty. Natomiast na pétnocno-wschod-
nim krancu obszaru arkusza (Sosnowa Wola — punkt dok. 10), na podstawie analizy nannoplanktonu
wapiennego, stwierdzono najwyzszy kampan gérny, odpowiadajacy poziomowi amonitowemu No-
stoceras pozaryskii (probka nr 37; tab. 2).

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

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

3. Paleogen

Ity pomaranczowe, a takze zielone, czerwone i czarne, wyrdznione zostaty w Piotrowicach,
w potudniowej czegsci obszaru arkusza. Odstonigcia, w ktorych osady te badat Pozaryski (1951a) obec-
nie juz nie istnieja, zostaly zrekultywowane (punkt dok. 64 — opisany przez Pozaryskiego jako
wawo6z Fliska) badz zarosnigte. W sasiedztwie wspomnianych stanowisk analogiczne ity stwierdzili
takze Samsonowicz (1934) i Ztonkiewicz (1994). Roznokolorowe ity i mutki zawieraja okruchy opok
odwapnionych, ktére we wszystkich zbadanych przez Pozaryskiego (1951b) profilach stanowig ich
bezposrednie podioze. Ponad itami wystepuja piaski kwarcowe z glaukonitem, otoczakami krzemieni
1 soczewkami bentonitow. Pozaryski (1951b) przypisuje itom wiek dolnomiocenski i uwaza je za po-
krywy zwietrzelinowe, utworzone w warunkach cieptego 1 wilgotnego klimatu. Jednoczesnie wyzej
lezace piaski kwarcowe z glaukonitem interpretuje jako efekt pierwszej transgresji badenskiej. Przyj-
mujac jednak paleogenski (eocenski) wiek nadleglych piaskow nalezy zmieni¢ takze interpretacje
stratygraficzna samych itow. Osady te, bedace niewatpliwie efektem akumulacji rezyduum pochodzacego
z chemicznego wietrzenia opok, nalezy wiaza¢ z tym samym okresem, w ktorym zachodzit proces ich od-
wapnienia. Wskazuja na to liczne fragmenty opok odwapnionych wystepujace w itach, ktére gromadzity
si¢ w zaglebieniach podloza, na przyktad w lejach krasowych, zsuwajac si¢ po zboczu wraz z frag-
mentami podtoza. Jest prawdopodobne, ze procesy te miaty miejsce we wczesnym eocenie, W czasie
optimum klimatycznego.

Do wydzielenia tego wlaczono, spoczywajace na podtozu kredowym, pomaranczowe ity o miazszo-

sci 1,0 m, nawiercone koto Aleksandrowa, w punkcie dokumentacyjnym 32 (gt. 10,5-11,5 m,
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nie przewiercono), oraz utwory wystepujace w podobne;j sytuacji koto Stasina (punkt dok. 19— gt. 9,0-10,0 m,
nie przewiercono). Niemniej jednak nie mozna wykluczy¢, ze osady wystepujace w obu tych punktach
moga by¢ miodsze, na przyktad miocenskie.

Na obszarze niniejszego arkusza piaski kwarcowe z glaukonitem wystgpuja
gtownie w rowach tektonicznych, w niektorych przypadkach takze poza nimi (przekrdj geologiczny
A-B). Rowy te sa rowniez miejscem wystgpowania, eksploatowanych tu w przesztosci, opok odwap-
nionych. Na powierzchni terenu piaski kwarcowe z glaukonitem obserwowac mozna jedynie w odstonig-
ciach znajdujacych si¢ w rejonie zrekultywowanych wyrobisk kopalni Piotrowice oraz w skarpie
doliny Wisty, na péoc od wsi Piotrowice (m.in. punkt dok. 61). W profilu tym wystepuje okoto 4-metrowe;j
migzszosci kompleks piaskow 1 zwirow kwarcowych, z duza iloscia obtoczonych okruchow opok,
z przelawiceniami mutkow. Piaski zawieraja weglan wapnia oraz duzo glaukonitu. Badana sekwen-
cja spoczywa na opokach, zarowno odwapnionych, jak 1 wapnistych. W odstonigciach widoczne
sa rowniez spgkania, towarzyszace powierzchniom uskokowym.

Do opisywanego wydzielenia wiaczono takze, na podstawie opiséw archiwalnych (Pozaryski,
1951a; Wilczek, 1966), piaski wyrdznione w jednym z nieistniejacych obecnie odstonie¢ — w wawozie
Fliska (punkt dok. 64). Osadom tym moga odpowiadac¢ takze piaski glaukonitowe wystepujace w Mnisz-
ku, na wschod od Wisty, nad Tuczyna. W poblizu wychodni wapieni litotamniowych, w sondzie mecha-
nicznej (punkt dok. 74), na glgbokosci 2,4-4,2 m, ponizej bruku osadéw stokowych, zwierajacych okruchy
skat kredowych, stwierdzone zostaty drobnoziarniste piaski kwarcowe o zielonkawym zabarwieniu. Pod
wzgledem litologicznym wykazuja one podobienstwo do piaskéw znanych z rejonu Piotrowic.

Piaski, analogiczne do wydzielonych powyzej, rozpoznane zostaly przez Samsonowicza (1934),
Pozaryskiego (1951a) 1 Wilczka (1966) w okolicy Piotrowic, a takze przez Bielecka (1957, 1968b) okoto
1-2 km na potudnie od tego rejonu, tuz poza granica obszaru niniejszego arkusza. Samsonowicz opisat
je jako ,,piaski zawichoskie” i okreslil ich wiek na miocen, z zastrzezeniem, ze moga by¢ starsze, ze
wzgledu na niezgodno$¢ katowa, ktora wystepuje pomiedzy nimi a lezacymi wyzej, mniej skonsolido-
wanymi piaskami zawierajacymi skorupki migczakdw 1 okre§lanymi jako miocenskie ,,ogniwo podlito-
tamniowe”. Pozaryski uwazat, ze piaski z glaukonitem, bez fauny (tzw. zawichoskie) naleza do miocenskich
warstw podlitotamniowych, lecz sa starsze od piaskéw kwarcowo-glaukonitowych zawierajacych skorupki
miocenskich migczakdéw. Natomiast Wilczek wydzielil jedna generacje trzeciorzedowych piaskéw z glauko-
nitem, osiagajacych miazszo$¢ okoto 25 m. Podkreslil, ze wystepowanie piaskow kwarcowo-glaukonito-
wych zwigzane jest glownie z rowami tektonicznymi. Niestety wigkszo$¢ odstonig¢ opisywanych przez
Wilczka 1 Pozaryskiego jest zrekultywowana lub zaros$nigta.

Bielecka (1959, 1967) opisata piaski zawichoskie (z glaukonitem) w Mniszku, w poblizu

potudniowej granicy obszaru arkusza Annopol. Jednak na arkuszu Zawichost (1968b) nie wyrdznita
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ich w tym rejonie. Piaski zawichoskie uwaza za osady oligocenu, ze wzglg¢du na analogig z piaskami
przedgorza Karpat, wystgpujacymi ponizej sekwencji miocenskich (Kowalewski, 1957).

W probcee osadow pobranej w punkcie dokumentacyjnym 59, koto Piotrowic, stwierdzono nielicz-
ny zespdt nannoplanktonu wapiennego, zawierajacy gatunki gornokredowe i paleocenskie (dan). Ze-
spoly nannoplanktonu moga jednak wystgpowaé na wtérnym ztozu, totez trudno na ich podstawie
ustali¢ pozycje¢ stratygraficzna piaskow zawichoskich. Wydaje sig, ze paleocenski wiek piaskow glauko-
nitowych mozna wykluczy¢ ze wzgledu na ich wystgpowanie na opokach turonu. Pomigdzy turonem
a danem nie bylo dtugotrwatych okresow regresji morza w tym regionie, ktore moglyby doprowadzi¢ do
usunigcia kilkusetmetrowej miazszosci osadow kredy gornej. Zarowno charakterystyka petrologiczna
piaskéw, jak 1 ich pozycja geologiczna wykazuja podobienstwo do osadéw eocenu wystepujacych na
Roztoczu oraz na Wyzynie Lubelskiej 1 jej przedpolu. Sa to mutowce i piaski kwarcowe z glaukonitem,
zawierajace lokalnie cienkie tawice wapieni marglistych, lecz na ogot pozbawione szczatkéw makrofau-
ny. Wysoka zawartos$¢ glaukonitu powoduje zielone zabarwienie piaskow i mutowcow. Osady te wyste-
puja na ro6znych ogniwach kredy gornej, przewaznie w obrgbie rowow tektonicznych. Stanowia odizolowane
fragmenty eocenskiej formacji osadowej, ktora znana jest od Europy Zachodniej po wybrzeze Morza Czar-
nego (Pozaryska, Odrzywolska-Bienkowa, 1977; Gazdzicka, 1994; Buraczynski, Rzechowski, 1998). Bada-
nia mikropaleontologiczne oraz radiometryczne pozwolily okresli¢ wiek tych sekwencji jako najwyzszy
eocen $rodkowy — barton (Pozaryska, Locker, 1972; Gazdzicka, 1994; Krzowski, 1994).

Przedstawione powyzej rozwazania sklaniaja do zaliczenia zaréwno piaskow zawichoskich, jak
1 lezacych ponizej (jak wynika z opisdw Pozaryskiego) itow do eocenu. Jednakze z braku pewnosci

W niniejszym opracowaniu wiek badanych osadéw okreslono jedynie jako paleogen.

4. Neogen

a. Miocen

Miocen srodkowy

Miocen potnocnego obrzeza zapadliska przedkarpackiego reprezentuja ptytkowodne osady klastyczne
1 weglanowe, utworzone w marginalnych strefach basenu sedymentacyjnego. Pozycja stratygraficzna po-
szczegblnych ogniw litologicznych nie zostala do tej pory jednoznacznie okreslona, chociaz badana byla
przez roznych geologow (Krach, 1962, 1981; Szczechura, 1982; Musiat, 1987; Czapowski, Studencka, 1990;
Peryt, 1987; Peryt, Peryt, 1994). Wystgpujace tu osady zalicza si¢ do badenu i sarmatu — podpigter wyr6z-

nianych w prowingcji Paratetydy Centralnej. Oba podpigtra odpowiadaja miocenowi srodkowemu.
Baden

Najstarszym ogniwem litologicznym udokumentowanym jako osady miocenu, wystgpujacym

na obszarze arkusza Annopol, sa piaski i zwiry kwarcowe z glaukonitem. Saone
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zwykle $rednio- i1 drobnoziarniste, barwy zielonkawej, niekiedy z wkiadkami marglistymi. Lawice
zwirébw zawieraja otoczaki wapieni i opok kredowych, wystepujacych w podtozu. W odroznieniu od
piaskow zawichoskich osady te sa stabiej zdiagenezowane. Odpowiadaja poziomowi podlitotamnio-
wemu. O ich pozycji stratygraficznej §wiadczy fauna migczakow (Ostrea cochlear i Pecten elegant)
znaleziona przez Pozaryskiego (1951b) w Piotrowicach. Miocenskie piaski kwarcowo-glaukonitowe
wystepuja w kilku, opisanych przez Pozaryskiego (1951b) i Wilczka (1966), odstonigciach w skarpie
doliny Wisty. Na zachodnim brzegu — w poblizu Piotrowic, oraz na wschodnim — w rejonie wsi
Opoka Duza, gdzie zawieraja takze wktadki bentonitu.

Wapienie organodetrytyczne, litotamniowe i serpulowe, wystgpuja w potudnio-
wo-wschodnim narozniku obszaru arkusza, na wzgoérzu Kamienna Gora (punkty dok.: 76-78), gdzie
spoczywaja bezposrednio na podtozu kredowym. Stwierdzone zostaty takze w kilku punktach pomig-
dzy tym stanowiskiem a miejscowoscia Mniszek. W dolnej czg$ci profilu wystgpuja wapienie litotam-
niowe, wyzej rafy glonowo-wermetusowe, a w czgsci stropowej wapienie organodetrytyczne i rafowe
z Haliotis sp. Na arkuszu Zawichost Bielecka (1968b) wydzielita dwie jednostki litostratygraficzne:
poziom litotamniowy i poziom wapieni rafowych z Haliotis, zaliczajac je do tortonu (badenu). Auto-
rzy p6zniejszych prac opisali tu faung najwyzszego badenu — Gibulla sp., Callistoma sp., Lima lima,
Barbatia barbata, Chlamys multistriata oraz przewodni dla tego poziomu gatunek Pomatoceras
triqueter bicanaliculatus (Pisera, 1978; Musial, 1987). Miazszo$¢ opisanego profilu wynosi okoto 15 m.
Wedlug Liszkowskiego i Muchowskiego (1968, 1969) znaczna jego czg$¢, obejmujaca osady lezace po-
wyzej wapieni litotamniowych, reprezentuje sarmat dolny, natomiast Musial (1987) do sarmatu zalicza je-
dynie najwyzsza profilu. Podobne stanowisko zajgli Janiec, Romanek i Ztonkiewicz (1993).

W rejonie wsi Opoka Duza (skarpa doliny Wisty) osady badenu, ze wzgledéw technicznych,
przedstawiono tacznie jako piaski z wktadkami bentonitu i wapienie organo-
detrytyczne. Miazszo$¢ sekwencji, obejmujacych gtownie piaski, dochodzi do okoto 20 m. Wa-
pienie wystepuja tu jedynie w postaci cienkich przetawicen. Odstonigcia, w ktorych osady te opisane
zostaly przez Czarnockiego (1938), Pozaryskiego (1951a) i Borkowska (1952) sa na ogo6t niedostgpne.
Niegdy$ funkcjonowaty tu sztolnie, w ktorych eksploatowano bentonit (jego wktadki osiagaty
miazszos$¢ do 0,9 m). W spotykanym na miejscu gruzie widoczne sg wapienie rafowe i organodetry-
tyczne, podobne do opisanych w Kamiennej Gorze.

Podobne osady klastyczne 1 weglanowe Bielecka (1968b) wydzielita na obu brzegach Tuczyny,
w okolicy Mniszka, zaliczajac gorna czg$¢ profilu z Mniszka do tortonu (badenu). We wczesniejszych
pracach (Bielecka, 1959, 1967) wyr6zniata tu takze piaski zawichoskie, zaliczajac je do oligocenu, na-
tomiast seri¢ weglanowa wiaczala do sarmatu.

Zdaniem Musiata (1987) litologia osadow najwyzszego badenu i najnizszego sarmatu jest nie-

mal identyczna. Mozliwo$¢ zaliczenia czegsci sekwencji piaszczystych do sarmatu wskazywali tez
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Samsonowicz (1934) 1 Borkowska (1952). Romanek, Ztonkiewicz 1 Janiec (1993) rowniez zaliczyli
opisywane utwory do sarmatu. Niestety brak dostgpnych odstonie¢, w ktorych zanotowano wystgpo-
wanie piaskow ,,podlitotamniowych”, zarowno w skarpie Wisly, w rejonie Opoki i Piotrowic, jak 1 w oko-

licy Mniszka, uniemozliwia pobranie probek do badan mikropaleontologicznych.
Sarmat

W okolicy Wymystowa, w sondzie mechanicznej (punkt dok. 70), na gigbokosci 18,0-20,0 m
(nie przewiercono), rozpoznano ity zoétto-oliwkowe. Analogicznie do arkusza Zawichost uznano, ze

odpowiadaja one facji itow krakowieckich i zaliczono je do sarmatu.

5. Czwartorzed

Na obszarze arkusza Annopol doling Wisty wypetniaja utwory czwartorzgdu o genezie, w domi-
nujacej czgsci, rzecznej 1 miazszosci miejscami przekraczajacej 20,0 m. Znaczne miazszosci osadow
tego wieku, lecz o r6znej genezie, wystepuja rowniez w niewielkich dolinkach uchodzacych do doliny
Wisty. Na wysoczyznie pokrycie utworami czwartorzedowymi jest niewielkie. Najwigksze miazszo-
sci, rzedu 10,0 m, obserwuje si¢ tam, gdzie wystepuja pokrywy piaszczyste badz lessowe. Migzszos¢
tych ostatnich dochodzi do niemal 30,0 m. Osady lodowcowe i wodnolodowcowe zachowaty si¢ w po-
staci niewielkich ptatow o malej miazszosci, zazwyczaj nie przekraczajacej kilku metrow.

W obregbie czwartorzedu wyrdzniono: rzeczne osady plejstocenu dolnego (preglacjalne), utwory
lodowcowe badz ich rezydua, pochodzace z okresu starszych zlodowacen (zlodowacen poludniowopol-
skich— Nidy (?), Sanu 1 1 Sanu 2), oraz osady z okresu zlodowacenia Odry. W dolinie Wisty wystepuja
utwory rzeczne kolejnych interglacjatéw (matopolskiego, wielkiego, lubawskiego 1 eemskiego). Na te-
renach wyzynnych dominuja osady rezydualne, zawierajace okruchy skal podloza i przerobiony mate-
riat osadow lodowcowych, oraz utwory srodowiska peryglacjalnego — osady stokowe i lessy. Wazna
rolg odgrywaja tez postglacjalne 1 holocenskie osady rzeczno-peryglacjalne i1 stokowe.

W trakcie prac nad arkuszem nie wykonano szczeg6towych badan i analiz osadow czwartorz¢do-
wych. Do poszczegolnych wydzielen litologicznych i stratygraficznych zaklasyfikowano je na podstawie
opisow makroskopowych i przez analogi¢ z obszarami sasiednimi, zwtaszcza z terenami arkuszy Ozarow
(Ztonkiewicz, 1994, 1998), Lipsko (Piotrowska, 2003a, b) i Opole Lubelskie (Dowgiatto, 1991), gdzie opi-

sywane osady potraktowano bardziej nowoczesnie niz na arkuszach wydanych w latach 60-ych.

a. Plejstocen

Plejstocen dolny

Piaski, miejscami pytowate, i zwiry, biateikremowe. Osady te Bielecka (1968b) rozpo-
znata w okolicach Czyzowa i Zawichostu, potozonych bezposrednio na potudnie od obszaru niniejszego
arkusza, okoto 2 km na potudnie od Piotrowic. Zapewne odpowiadaja im piaski i zwiry nawiercone w son-

dzie mechanicznej w dolinie Czyzowki (przekrdj geologiczny A—B — punkt dok. 53). Sa to prawdopo-
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dobnie utwory r z e c zn e . Zawieraja materiat lokalny — drobne otoczaki kwarcowe, ogtadzone kostki
menilitowe, kawatki krzemieni czarnych i siwych. W tawicach zwirowych wystepuja okruchy opok
1 wapieni jurajskich. Miazszos¢ opisywanych osadow dochodzi do okoto 10 m.

Samsonowicz (1934) twierdzit, ze utwory te wystgpuja tez w odstonigciach erozyjnych w skarpie
Wisly koto Piotrowic, w poludniowo-zachodnim krancu obszaru arkusza, bezposrednio na opokach tu-
ronskich, przykryte przez mtodsze utwory czwartorzgdowe pokrywajace wysoczyzng. Sa one pozornie
podobne do piaskéw poziomu podlitotamniowego, od ktorych rdzni je brak tawic z faung i poziomow
z domieszka glaukonitu. Aktualny stan zachowania odstonigc i brak doktadnych wskazowek co do miej-
sca ich wystgpowania wykluczaja mozliwo$¢ identyfikacji odstonig¢ znanych Samsonowiczowi.

Osady eoplejstocenu, ze wzgledu na analogiczny sktad petrograficzny i potozenie (okoto 30 m)

nad wspotczesny poziom Wisty, nalezy wiaza¢ z opisana przez Mojskiego (1984) serig kozienicka.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Interglacjal matopolski

Pozaryski, Maruszczak i Lindner (1994a, b) wyrdzniaja spagowe partie osadéw rzecznych wypetniajacych
doling Wisty jako ,.seri¢ F’. Ich zdaniem wiekowo poprzedzaja one zlodowacenie Sanu 2 1 obejmuja interglacjat
malopolski, a przypuszczalnie takze ferdynandowski. W obrgbie serii wydzielono dwie subserie: nizsza (starsza),
wystepujaca na splaszczeniach, 1 wyzsza, wypehiajaca gtdwnie rynne. W subserii nizszej udziat skat lokalnych we
frakcji zwirowej jest dominujacy, w wyzszej dochodzi do okofo 50%. Sa to gtéwnie lokalne skaty weglanowe, juraj-
skie, kredowe 1 miocenskie, z niewielkim udziatem piaskowcow i1 rogowedw karpackich oraz kwarcytow $wigto-
krzyskich. Wystepuja tu zardwno otoczaki, jak 1 rumosze ostrokrawedziste. Akcesorycznie spotykane sa otoczaki
pochodzenia péocnego.

Opisywane osady, zwiry 1 piaski rzeczne, rozpoznano w licznych otworach wykona-
nych w latach 50-ych przez ,,Hydrogeo” (Pozaryski 1 in., 1994a, b) oraz w sondach mechanicznych
(m.in. punkt dok. 47) wykonanych na potrzeby niniejszego arkusza w 2002 r. (przekroj geologiczny
A-B). Ich spag sigga okoto 105 m n.p.m., a strop znajduje si¢ okoto 125 m n.p.m.

% k

Gliny zwatowe i ich rezydua. Naobszarze arkusza Annopol nie stwierdzono zwar-
tych pokryw starszych glin zwalowych. Zawarte w tym wydzieleniu osady posiadaja niewielka
miazszos$¢ (okoto 1-2 m). Sa silnie piaszczyste 1 cechuje je dos¢ duzy udzial materialu lokalnego
(gtownie wapieni 1 margli kredowych). Miejscami wykazuja smugowanie, zgodne z kierunkiem na-

chylenia stropu podtoza, na ktorym spoczywaja. Niewielka miazszo$¢ i sposdb wystepowania (trudno
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dostepne miejsca w gornych partiach dawnych lomikoéw — miejsc eksploatacji opok kredowych),
utrudniajace badania strukturalne, uniemozliwiaja jednoznaczne okreslenie czy sa to fragmenty rze-
czywistych glin zwatowych, czy tez gliny osadzone na drodze proceséw stokowych. W tym wypadku
ich materialem alimentacyjnym bylyby zwietrzeliny powstate z materiatu lokalnego, zawierajace
rowniez rezydua glin zwatowych.

Opisywane osady widoczne sa w odstonigciach w skarpach doliny Wisty w okolicy Piotrowic
(punkt dok. 62 — stanowisko opisane przez Pozaryskiego (m.in. 1951a) jako gospodarstwo Kaszy).
Nawiercono je réwniez sonda mechaniczna w skarpie doliny Czyzowki koto Podszyna (punkty dok.
54155). Gliny starszych zlodowacen wyrdznit takze Samsonowicz (1934), w trudnym do precyzyjne-
go zidentyfikowania, nieistniejacym obecnie odstonigciu, w dolince we wsi Szczury. Wyrdzniono je

réwniez w kilku punktach dokumentacyjnych (przekrdj geologiczny A-B).

Interglacjat wielki

Piaski rzeczne, przewaznie $rednioziarniste, z przetawiceniami piaskéw pytowatych
oraz piaskéw z domieszka zwirow i okruchow skal miejscowych o $rednicy do kilku centymetrow.
Utwory te wystepuja w wawozie Zaglennik (punkt dok. 46), koto Degbna, gdzie zostaly opisane bardzo
precyzyjnie przez Pozaryskiego (1953) oraz Pozaryskiego, Maruszczaka i Lindnera (1994a, b). Ich
miazszos¢ wynosi tu okoto 10—12 m (spag nie jest doktadnie znany, strop znajduje si¢ na wysokos$ci
okoto 160 m n.p.m.) Zdaniem tych autoroéw cz¢$¢ opisywanych osadéw reprezentuje facje rzecz-
no-peryglacjalne i moze by¢ zwiazana ze zlodowaceniem Liwca, nie ma jednak wystarczajaco pew-
nych podstaw do wprowadzenia wydzielania utworow tego wieku.

Wedhug Pozaryskiego, Maruszczaka i Lindnera (1994a, b) na opisywanym odcinku doliny Wisty
osady interglacjatu wielkiego zachowaly si¢ jedynie poza jej wspdtczesnym korytem. Analogiczne
utwory opisane zostaty takze przez Wilczka (1966), na obszarze udokumentowanego ztoza opoki od-
wapnionej ,,Czyzow Szlachecki” (okoto 1,5 km na potudnie od wsi Linéw 1 okoto 2 km na pétnocny za-
chod od Piotrowic). Autor przypisuje im miazszo$¢ do ponad 25,0-30,0 m (zaliczajac do osaddéw
interglacjalnych takze nadlegte utwory wodnolodowcowe — przekrd; geologiczny A-B). Spag tych
osadow na obszarze ztoza ,,Czyzoéw Szlachecki” znajduje si¢ na wysokosci okoto 140-145 m n.p.m.

Utwory rzeczne interglacjatu wielkiego widoczne sa takze w odstonigciu znajdujacym si¢ okoto
1 km na potudnie od Linowa, w dolnej czgsci skarpy niewielkiej dolinki, a ich wyksztatcenie litolo-

giczne jest analogiczne do stwierdzonego w wawozie Zaglennik.
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Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe, opisane przez Muchowskiego (1992), zostaly
rozpoznane przez autora niniejszego arkusza sonda mechaniczna (m.in. punkt dok. 8) wykonanymi w 2002 r.
w potocno-wschodniej czgéci badanego terenu, w dwdch matych dolinkach prowadzacych na potnoc, do
doliny Wyznicy. Odstaniaja si¢ (punkt dok. 6) w okolicy wsi Pielgrzymka, gdzie wyksztalcone sa w postaci
mutkéw lessopodobnych, poziomo warstwowanych, czgsto spgkanych, z licznymi wktadkami piaskow
drobnoziarnistych. Miazszo$¢ osadéw zastoiskowych osiaga nawet 22,0 m (Muchowski, 1992), ale na
ogdt wynosi kilka metréw. Tworza one niewielkie rowniny zastoiskowe.

Osady zastoiskowe zostaly takze stwierdzone w pojedynczych punktach — w niewielkich do-
linkach w okolicach Natalina (punkt dok. 28) i Zychowek (punkt dok. 40) (przekréj geologiczny
A-B). Ich strop znajduje si¢ okoto 175-190 m n.p.m. Zdaniem Muchowskiego (1992) zachowane
fragmenty osaddéw zastoiskowych pochodza z okresu transgresji ladolodu zlodowacenia Odry.

Mulki zastoiskowe opisano (Wilczek, 1966) ponadto w rejonie dawnej eksploatacji opok od-
wapnionych, w ztozu ,,Czyzéw Szlachecki” w profilu piaskdéw, przypuszczalnie wodnolodowcowych,
ponizej glin zwatowych.

Utwory zastoiskowe zostaty wydzielone przez Ztonkiewicza (1994, 1998) na obszarze arkusza
Ozarow 1 stwierdzone takze w sondzie mechanicznej w okolicy Podszyna (punkt dok. 52). W rejonie
tym wystgpuja one w postaci mutkow i itdéw o miazszosci okoto 2 m, na wysokosci okoto 165 mn.p.m.
Ich miazszos$¢ przypuszczalnie ro$nie w kierunku zachodnim. Ztonkiewicz (1994) taczy opisywane
osady z transgresja ladolodu stadiatu maksymalnego zlodowacenia Odry.

Piaski wodnolodowcowe (dolne). Wystepowanie tych osadow zwiazane jest z niewiel-
kimi dolinkami, ktore w czasie transgresji ladolodu byty korytami odptywu wod lodowcowych i ekstra-
glacjalnych. Dobrze widoczne sa w skarpach wawozu Zaglennik (na lewym brzegu Wisty, w okolicy
Debna — punkt dok. 46), gdzie zostaty opisane przez Pozaryskiego (1951a) oraz Pozaryskiego, Ma-
ruszczaka i Lindnera (1994a, b). Piaski §rednioziarniste, z przetawiceniami mutkéw badz domieszka
zwiréw, o miazszosci okoto 4 m, rozdzielaja tu dwa poziomy glin zwatowych. W profilu skarpy w Pod-
szynie (punkt dok. 52) migzszo$¢ piaskoéw wodnolodowcowych sigga 10,0 m.

Opisywane osady sa dobrze widoczne w odstonigciach rozpoznanych bezposrednio poza
potudniowa granica obszaru arkusza, w okolicy Czyzowa. W ich spagu znajduja sig tu piaski o genezie
zapewne rzeczno-peryglacjalnej, zawierajace obok materiatu lokalnego liczne, silnie zwietrzale oto-
czaki skandynawskie, pochodzace z resztek zniszczonych utworéw poprzednich zlodowacen.

Osady wodnolodowcowe wystepuja takze, ponizej glin zwalowych, w nadktadzie ztoza opoki

odwapnionej ,,Czyzow Szlachecki” oraz w jego poblizu, w Linowie (przekrdj geologiczny A—B),
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gdzie byly eksploatowane. W tych miejscach ich miazszo$¢ jest trudna do ustalenia — piaski wodno-
lodowcowe wystepuja w stropie piaszczystej serii interglacjalnej badz rzeczno-peryglacjalne;.

W poétnocno-wschodniej czgéci obszaru arkusza opisywane utwory odstaniaja si¢ w skarpie nie-
wielkiej dolinki, na p6éinoc od Aleksandrowa. Rozpoznano je takze w okolicy Ugoréw, w sondzie me-
chanicznej (punkt dok. 7), na gltebokosci 6,5-7,5 m (przekroj geologiczny A-B).

Gliny zwatowe tworza niewielkie fragmenty powierzchni wysoczyzny w okolicach Her-
manowa 1 Tadeuszowa oraz koto Lasocina i Podszyna — w zachodniej czg$ci obszaru arkusza.
Odstaniaja si¢ takze badZ zostaly nawiercone sondami mechanicznymi pod pokrywa osadow rezydual-
nych lub peryglacjalnych. W wawozie w okolicy Szczuréw widoczny jest okoto 4-metrowy profil tych
glin. Rozpoznano je rowniez w kilku miejscach w skarpie Wisty. W okolicy Piotrowic kilkumetrowy
poktad glin zwalowych przykryty jest przez gliny soliflukcyjne i lessy. Na prawym brzegu Wisty badane
gliny wystepuja na wigkszych obszarach w okolicy miejscowosci Ugory—Pielgrzymka, w pdinoc-
no-wschodniej czgéci terenu arkusza, koo Wymystowa, w czg$ci potudniowo-wschodniej, a takze w kil-
ku innych, niewielkich stanowiskach. Gliny zwatowe sa brunatne i rdzawe, silnie piaszczyste 1, zwlasz-
cza w dolnej czgsci profilu, zawieraja znacznie wigcej zwirdw lokalnych niz skat skandynawskich.

Pozaryski, Maruszczak i Lindner (1994a, b) opisali, w odstonigciu w wawozie Zaglennik (punkt
dok. 46), dwudzielnos¢ glin zwatowych nalezacych, ich zdaniem, do jednego cyklu glacjalnego zlodo-
wacenia Odry. Rozdzielno$ci tej nie zaobserwowano w innych miejscach. Ponadto, ze wzglgdu na ska-
le opracowania, nie ma mozliwosci technicznych wydzielenia dodatkowego poziomu glin zwatowych.
Piaski migdzymorenowe zaliczono do anaglacjalnych osadow wodnolodowcowych.

Piaski wodnolodowcowe (gorne) wystepuja w postaci ptatoéw o niewielkiej miazszo-
$ci, powyzej glin zwatowych, na obszarach wysoczyzny, w zachodniej czgsci terenu arkusza, w okoli-
cy Tadeuszowa, Hermanowa i Lasocina. Na wschodzie osady wodnolodowcowe tworza fragmenty
poziomu sandrowego. Wystepuja na wschod od wsi Ugory, w dolince rozwinigtej na zachod od Gra-
bowki oraz w prowadzacej na potudnie dolince w okolicy Wymystowa. Wzdtuz zachodniego brzegu
rzeczki Tuczyn, pomigdzy Goscieradowem a Mniszkiem, oraz na zach6d od Mniszka, w strong doliny
Wisty, piaski te tworza fragmenty poziomu bedacego przypuszczalnie tarasem sandrowym.

W niewielkich, bocznych dolinkach, ktére zarowno podczas transgresji ladolodu, jak 1 w okresie
deglacjacji stawaty si¢ dolinami wod roztopowych, gliny zwatowe zostaty zerodowane, wskutek czego
postawienie pewnej granicy pomig¢dzy opisanymi powyzej ana- 1 kataglacjalnymi piaskami wodnolo-
dowcowymi jest niemozliwe. W tych miejscach wyr6zniono je jako osady recesyjne. W wielu dolinkach
rozdzielenie badanych piaskéw na osady wodnolodowcowe ,,goérne” i1 ,,dolne” jest dos¢ arbitralne.

W dolince prowadzacej od Lasocina na potludnie, w piaskowni (punkt dok. 42), odstania si¢

okoto 5—8-metrowy profil piaskow o strukturalno-teksturalnych cechach osadow rzecznych. Ponie-
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waz rekonstrukcja paleograficzna wyklucza istnienie w tym miejscu koryta Wisty, nalezy przyjac, ze
byta to rzeka ekstraglacjalna, zawierajaca materiat lokalny przemieszany z wodnolodowcowym. Po-
dobna genezg tych osadoéw przyjat Samsonowicz (1934), ktory uwazat, ze odplyw ten zwiazany byt
z postojem czota ladolodu okoto 2 km na péinoc od Lasocina.

Piaski pylowate lodowcowe czestozawieraja domieszki zwirow. Osady te wyrdz-
nione zostaly przez Ztonkiewicza (1994, 1998) na obszarze arkusza Ozardéw. Autor ten nie wyklucza,
7e sa to utwory poligenetyczne, a wigc oprocz piaskow o pochodzeniu zwatowym zawieraja rowniez
osady zwietrzelinowe (eluwialne) i utwory powstate z przeobrazenia postglacjalnego roznych osadoéw
lodowcowych, zastoiskowych badz rzecznych. Na terenie opracowania brak jest odstonie¢ pozwa-
lajacych na ich przebadanie. Utwory te maja zwykle miazszo$¢ rzedu 2,0-3,0 m, lokalnie do okoto 5 m.
Wyréznione zostaly w poblizu zachodniej granicy obszaru arkusza, pomigdzy Podszynem a Szczura-

mi, oraz na potnoc od Lasocina.

Interglacjal eemski

Pozaryski, Maruszczak i Lindner (1994a, b) w kopalnej dolinie Wisty wydzielili, jako ,,seri¢
LE”, osady interglacjaléw lubawskiego (lubelskiego) i eemskiego. Ze wzgledu na brak mozliwosci
ich rozdzielenia, utwory te w niniejszym opracowaniu polaczono w jedno wydzielenie.

Piaski rzeczne z przelawiceniami mutkdéw 1 zwiréw maja taczna miazszos$¢ do kilkuna-
stu metrow. Ich strop wystepuje okoto 5-10 m ponizej obecnego poziomu Wisty (przekroj geologiczny
A-B). W spagu serii spotykane sa lawice zwirow oraz liczne toczence starszych glin zwatowych i osadow
zastoiskowych. Niestety roéwniez gorna granica piaskow interglacjalnych, z piaskami zlodowacen
poéinocnopolskich, stanowiacymi kontynuacje tego samego cyklu sedymentacyjnego, jest trudna do
ustalenia. W zasadzie wskutek erozji rzecznej, zachodzacej w dolinie na poczatku interglacjatu
eemskiego, usunigte zostaty starsze osady, znajdujace si¢ powyzej obecnej glgbokosci wzglednej
okoto 10—12 m, ale nie mozna wykluczy¢, ze miejscami mogtly si¢ zachowac ostance, nawet w postaci
tarasu. Takim miejscem moglby by¢ stary taras o powierzchni pokrytej osadami stokowymi oraz eolicz-
nymi i wysokosci wzglednej okoto 30 m (okoto 150—-158 m n.p.m.), zachowany na zachdd od Mnisz-

ka, zaliczony do mtodszego poziomu wodnolodowcowego zlodowacenia Odry.

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Okres zlodowacenia Wisty na obszarze niniejszego arkusza jest reprezentowany przez: osady
tarasow rzecznych dolin Wisty i Wyznicy, utwory soliflukcyjne, lessy i osady lessopodobne oraz

utwory rzeczno-peryglacjane niewielkich dolinek.
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Piaski 1 mutki rzeczne. Utwory te rzadko zawierajq ziarna zwir6w. Ich spag w dolinie
Wisly znajduje si¢ okoto 10 m ponizej obecnego poziomu rzeki. Cykl sedymentacyjny, w ktérym zostaty
osadzone, miat swoj poczatek u schylku interglacjatu eemskiego, wigc granica pomigdzy interglacjatem 1 zlo-
dowaceniem nie jest wyrazna. Zapewne, przy doktadniejszym rozpoznaniu opisywanych utworéw granica
bytoby pojawienie si¢ facji klimatu chtodnego — ewentualnych wktadek osadow peryglacjalnych. Diagno-
styczny mogltby by¢ rowniez sposob zachowania ziarn kwarcu (badan takich na terenie arkusza nie prze-
prowadzono) badz ewentualne wktadki dajacych si¢ datowa¢ osadow organogenicznych. Najwyzsza czgs¢
osadow rzecznych tworzy taras $redni, wznoszacy si¢ do kilkunastu metrow powyzej poziomu Wisly.
Taras ten wystgpuje w okolicy Linowa, na lewym brzegu Wisty, i nad Sanna, po drugiej stronie rzeki.
Miazszos¢ osadow rzecznych dochodzi do okoto 20 m. W stropie utwory te czgsto przechodza w mady.

Wedlug Pozaryskiego (1955) osady rzeczne z okresu zlodowacen potnocnopolskich w dolinie
Wisty tworza dwa tarasy: Il — wystepujacy w okolicy Linowa, o wysokosci do 12,0 m, 1 [Il — w zasa-
dzie poziom erozyjny, trudny do wydzielenia, gdyz zachowala si¢ jedynie jego listwa, pokryta osada-
mi stokowymi, koto Swieciechowa, na wysokosci wzglednej dochodzacej do 18,0 m. Poziomy tych
taraséw Pozaryski taczyt ze stadiatami zlodowacen potnocnopolskich.

Gliny i zwiry koluwialne, oniewielkiej miazszosci, rzadko przekraczajacej 1,0 m, to naj-
starsze osady stokowe wyrdznione na badanym terenie. Zdaniem Jahna (1956) pochodza ze starszej czgsci
zlodowacen potnocnopolskich. Powstawaty w wyniku resedymentacji materiatu pokryw zwietrzelinowych
badz glin zwatowych na stoku, na skutek proceséw soliflukcyjnych w warunkach peryglacjalnych.

Osady soliflukcyjne widoczne sa w kilku odstonigciach, gtéwnie w skarpach doliny Wisty i w bocz-
nych dolinkach. Spoczywaja bezposrednio na podtozu skat kredowych, zawieraja wtedy gtéwnie zwirowy
material z podtoza przedczwartorzedowego oraz gliniaste tto wypelniajace (np. na pdtnoc od wawozu Za-
glennik, punkt dok. 45), badz w stropie glin zwatowych, gdzie widoczne jest ich facjalne przejscie (Piotro-
wice, punkt dok. 59). Przykrywaja je lessy (Piotrowice) lub mlodsze, piaszczysto-pylowate osady
deluwialne badz tez utwory rzeczno-peryglacjalne lub osady lessopodobne (wawo6z Zaglennik). Gliny soli-
flukcyjne sa czgsto smugowane lub warstwowane, zgodnie z nachyleniem stoku. Czgsto wystepuja w nich
wkladki zwirow.

Piaski pytowate eoliczne (lessopodobne), omiazszosci nawet do kilkunastu
metréw, opisywane byty (m.in. Jahn, 1956) takze jako ,,less piaszczysty”. Miejscami przykrywaja one
lessy wlasciwe, lecz czgsciej wystepuje sytuacja odwrotna, dlatego przyj¢to, ze piaski te sa starsze od
najmlodszych lessoéw. W ich podiozu na ogoét znajduja si¢ piaszczyste osady lodowcowe i wodnolodo-
wcowe. Piaski lessopodobne tworza zwarta pokrywe na powierzchni wysoczyzny na potudnie od Li-
nowa, a takze w okolicy Opoki. W rejonie miejscowosci Grabowka—Aleksandrow wystepuja na
obrzezeniu terenu pokrytego lessami wlasciwymi. Najwyzsze kulminacje terenu przykryte sa tam nie

przez osady lessopodobne, lecz przez lessy wlasciwe.
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Bielecka (1968b) 1 Dowgiatto (1991) uznali opisywane osady lessopodobne za mtodsze od
lesséw wiasciwych.

Lessy wystepuja zwarta pokrywa na obszarze kilkunastu kilometrow kwadratowych w rejo-
nie miejscowosci Grabowka—Aleksandrow. Miazszo$¢ lessow w tym rejonie osiaga kilkanascie me-
trow. Spoczywaja czgsto bezposrednio na podiozu kredowym badz na cienkich platach osadow
lodowcowych. Na potnoc i pdétnocny zachdd od tego terenu wystepuje kilka niewielkich ,,wysp” lesso-
wych. W okolicy Opoki, na prawym brzegu Wisty, pokrywa lessowa zajmuje obszar kilku kilometréw
kwadratowych. Lessy maja tu jednak tylko kilka metréw miazszoS$ci.

Na lewym brzegu Wisty kilka duzych ,,wysp” lessowych (o powierzchni okoto 1-2 km?) znajdu-
je si¢ w okolicy miejscowosci Linow—Maruszéw. W obrebie najwigkszej z nich miazszos$¢ lessow
przekracza 20,0 m, a by¢ moze dochodzi nawet do 30,0 m. Kilka niewielkich, o matej miazszo$ci osa-
doéw, ,,wysp” lessowych wystepuje w poblizu wschodniej krawedzi wysoczyzny, wzdtuz Wisty, az do
okolic Sulejowa.

W profilu lesséw wyrdzniano kilka poziomow stratygraficznych. Poziomy lessow i1 dzielacych
je gleb kopalnych odnoszono do poszczegdlnych stadialéw badz zlodowacen. Na badanym obszarze,
przypuszczalnie ze wzgledu na brak wystarczajacej liczby dobrze zachowanych odstonig¢, nie wy-
dzielono innych pozioméw. Wystgpujace miejscami przewarstwienia piaskow pytowatych maja ra-
czej charakter lokalnych soczewek, wigc nie przypisano im znaczenia stratygraficznego, zaliczajac
caty profil lessow do zlodowacenia Wisty.

Na stokach wysoczyzny lessy wykazuja wyrazne warstwowanie.

Piaski i piaski pytowate rzeczno-peryglacjalne,wstarszych publikacjach
nazywane ,,piaskami wysokiego zasypania” (Pozaryski, 1953), wypelniaja niewielkie dolinki o dtugo-
sci zwykle okoto 2—-5 km, uchodzace do doliny Wisty. W dolinkach tych brak jest wyraznie wyksztatco-
nego tarasu, gdyz akumulacja miata miejsce zaréwno w ich dnie, jak i na stokach. Nastgpowato wzajemne
zazgbianie si¢ procesow akumulacji zardwno stokowej, jak i przez wody okresowo ptynace dnem dolin.
Dla powstawania tych osadow istotne znaczenie mialy warunki klimatu peryglacjalnego. Zroédlem mate-
riatu byly pokrywy zwietrzelinowe 1 rezydualne, utworzone na wysoczyznie 1 w gornych partiach sto-
kow. Procesy prowadzace do powstania badanych utworéw wyczerpujaco opisat Jahn (1956).

Osady facji peryglacjalnej wystepuja takze w dolinie Wisly, gdzie przetawicaja si¢ z osadami
rzecznymi (Pozaryski iin., 1994a, b). Utwory te sa wyraznie warstwowane, rownolegle do nachylenia
powierzchni sedymentacyjnej. Przewazaja piaski, z tawicami piaskéw pylowatych 1 mulkow
piaszczystych. Wsérod ziarn kwarcu dominuja bardzo dobrze obtoczone, pochodzace ze skat podioza.
Miazszos¢ omawianych osadow dochodzi do kilkunastu metrow (ponad 16,0 m — punkt dok. 12,

Stupia Nadbrzezna).
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Czas powstania badanych utworow moze by¢ dos$¢ rézny i obejmowac w rzeczywistosci (w ka-
zdym razie teoretycznie) okres od schytku zlodowacenia Odry (w czesci spagowej), przez zlodowace-
nia Warty 1 Wisly, az do holocenu (obecnie akumulacja zachodzi w suchych dolinkach, w trakcie
nawalnych deszczy badz w czasie wiosennych roztopdéw, gdy na zamarznigte podtoze, wraz z woda
z topniejacego na stokach $niegu, dostaje si¢ wyptukany z gleby materiat). Z powodu braku odstonigc¢
trudno jest w opisywanych osadach wydzieli¢ utwory odpowiadajace odpowiednim cyklom klima-
tycznym, posiadajacym odpowiednia rangg stratygraficzna. Zaliczenie tych osadéow do zlodowacen
potocnopolskich wynika z faktu, ze byl to, w granicach wymienionego powyzej interwalu czasowe-

go, glowny okres rzezbotworczy.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski 1 piaski pylowate zwietrzelinowe i rezydualne tworzarozlegte
pokrywy na powierzchniach zbudowanych ze skat podtoza. Sa to przewaznie zo6tto-zelaziste piaski
o bardzo dobrze obtoczonych ziarnach, miejscami z duza domieszka piaskow pytowatych. Zawieraja
okruchy skal podtoza. Widoczne sa w nich igly gabek, §wiadczace o braku transportu materiatu.
Okruchy zwiréw skandynawskich sa w nich bardzo nieliczne. Piaski te powstawaly w okresach, gdy
obszar wysoczyzny byt denudowany, a wigc zapewne znaczne ich partie tworzyly sig jeszcze w paleo-
genie i neogenie, wigkszo$¢ jednak po ustapieniu ladolodu. Materiatem alimentacyjnym byty zaréwno
osady lodowocowe, jak i skaty podtoza.

W rejonach zrodtowych niewielkich dolinek piaski rezydualne osiagaja miazszo$¢ ponad 2,0 m,
w innych miejscach ich miazszo$¢ na ogot nie przekracza tej wartosci. Pokrywy piaskéw zwietrzeli-
nowych i rezydualnych po zakonczeniu zlodowacen staty si¢ materialem alimentacyjnym dla osadow
stokowych. Rozwijaly si¢ na nich piaski eoliczne i przewiane.

Osady opisane ponizej powstawaty u schylku zlodowacen pdétnocnopolskich i w holocenie.

Piaski i zwiry rezydualne tworzaniewielkie skupienia (o powierzchni do okoto 1 km?),
bedace prawdopodobnie pozostatoscia form lodowcowych — moren badz kemoéw. Rozwingly si¢ na
0g061 na obszarach wystgpowania glin zwatowych. Ich miazszo$¢ jest nieznaczna, wynosi okoto 1-3 m.
Rozpoznano je w okolicy Ugoréw, a takze w kilku innych miejscach. Na zachod od Ksigzomierza
tworza dhugi pas, by¢ moze pozostatos¢ ozu. W opisywanych osadach znajduja si¢ silnie zwietrzate
zwiry, w czg$ci pochodzenia skandynawskiego.

Piaski i mutki deluwialne i proluwialne. Satomiodsze osady stokowe, czg-

sto pokrywajace starsze koluwia soliflukcyjne (ktore ze wzgledu na skalg opracowania nie wszedzie
zostaty wyr6znione). Tworzyly si¢ w okresie zlodowacen pdtnocnopolskich 1 przez caty holocen. Pod
wzgledem litologicznym utwory deluwialne 1 proluwialne to piaski o r6znej granulacji, z przewaga

drobnoziarnistych. Zawieraja przelawicenia mutkow. Opisywane utwory osadzane bytly i sa przez
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wody: opadowe, niewielkich ciekow okresowych, a takze roztopowe. Tworza pokrywy w agradacyj-
nej czesci stokow, czegsto wkraczajac na potozone ponizej skarp poziomy wyzszych tarasow. Mecha-
nizm tworzenia tych osadéw jest zblizony do genezy osadow rzeczno-peryglacjalnych (Stochlak,
1978). Najwieksze miazszosci utwordw stokowych obserwuje si¢ wzdtuz wigkszych krawedzi. Piaski
deluwialne i proluwialne wypehiaja tez dna matych dolinek 1 wawozow lessowych. Uprawy rolne
1 erozja gleb sprzyjaja ich powstawaniu.

Piaski eoliczne. Piaski eoliczne w wydmach. Naobszarze arkusza wyrdz-
ni¢ mozna piaski eoliczne nalezace do dwoch odregbnych generacji. Starsze wydmy wystepuja w obre-
bie wyspy lessowej potozonej w poludniowo-zachodniej czgéci badanego terenu, w okolicy Linowa—
Podszyna. Piaski eoliczne tworza tu formy dtugie (do okoto 3 km), waskie (do okoto 100 m), o wyso-
kosci do kilku metrow. Osie tych form maja kierunek okoto 270-300°-120-150°. W zasadzie litologia
wystepujacych tu piaskow nie rdzni si¢ od piaszczysto-pytowatych pokryw osadow lessopodobnych
otaczajacych te formy, jednakze na zdjgciach lotniczych maja one wyraznie jasniejszy fototon. O wie-
ku opisywanych form §wiadczy rozwini¢ta na ich powierzchni pokrywa pytowa z do§¢ zyznymi gle-
bami. Przypuszczalnie do tej generacji piaskéw eolicznych nalezy tez ptat wystepujacy na potudnie od
wsi Opoka. Podobnie jak na lewym brzegu Wisty towarzyszy on lessom, a piaski eoliczne czg$ciowo
przelawicaja si¢ z pytami lessowymi.

Peryglacjalne piaski przewiane (zaliczone do tego wydzielenia) i rozwinigte na nich piaski eoliczne
utworzyty si¢ na piaskach wodnolodowcowych w kilku miejscach na lewym brzegu Wislty — w okolicy
Lasocina, Nowego i Hermanowa. Na prawym brzegu Wisly rozpoznano je na wysokich tarasach rzecz-
nych, na potudnie od Opoki, na tarasie Wyznicy, koto Bliskowic, i na tarasie wodnolodowcowym koto
Mniszka. Towarzysza piaskom wodnolodowcowym w okolicy Natalina. Najwigksze powierzchnie pia-
skéw eolicznych, wraz z najwigkszymi wydmami, powstaty na piaskach rezydualnych w centralnej 1 potnoc-
nej partii obszaru arkusza, na rozlegtych powierzchniach zrownan. Pasy osadow eolicznych o dtugosci
do okoto 7 km 1 szerokosci do okoto 1 km maja kierunki okoto 270°-90° 1 315°-120°.

Pod wzgledem litologicznym osady eoliczne to na og6t piaski drobnoziarniste o nieznacznym
zapyleniu, ziarnach matowych 1 bardzo dobrze obtoczonych. W stropie sa przewaznie bezstrukturalne
1zazelazione, nizej wyraznie warstwowane. Powstawaty w okresie od schytku fazy pomorskiej zlodo-

wacenia Wisty do holocenu.

c. Holocen

Piaski rzeczne taraséw zalewowych 0,5-3,5 mn.p.rzeki. Sato piaski
drobnoziarniste z wktadkami pytowatych i domieszka humusu. Ich miazszos$¢ z reguly nie przekracza
2,0-3,0 m. Osady te wyr6zniono w dolinie Wisly, gdzie tworza cokot nizszego tarasu o wysokosci

wzglednej do 3,5 m. Wystepuja takze w dolinach Wyznicy, Tuczyny 1 Czyzoéwki, na wysokosSci

33



0,5-2,0 m nad poziom rzek. Pozaryski (1955), a takze Lindner, Maruszczak i Wojtanowicz (1985),
wyro6zniaja w dolinie Wisty dwa tarasy holocenskie.

Mutki 1 gliny (mady) rzeczne tarasow zalewowych 0,5-3,5mn.p.
rzeki. Ichmiazszo$¢ rzadko przekracza 2,0 m. Wystepuja na ogét w stropie opisanych powyzej pia-
skow rzecznych. Pokrywaja wigksza czg$¢ powierzchni tarasu zalewowego.

Piaski, drobnoziarniste i pylowate, i mutki (ze znaczna domieszka humusu) stozkow
naptywowych. Wydzielono je z innych osadéw proluwialnych (wyr6znionych wraz z osadami de-
luwialnymi), kierujac si¢ kryterium wystepowania formy morfologicznej — stozka naptywowego. Wy-
stepuja w dolinie Wisly, u wylotéw bocznych dolinek. Najwigksze z nich, na przyktad w okolicy
Maruszowa, maja powierzchnie prawie ptaskie. Natomiast mate stozki, utworzone u wylotu niewielkich
dolinek i1 jarow w skarpach wislanych, maja powierzchnie silnie nachylone (do kilku stopni) i zbudowa-
ne sa takze z materiatu o grubszych frakcjach, az do stabo obtoczonego materialu gruzowego.

Gytie zostaty stwierdzone, do gltgbokosci 3,0 m, w niewielkim obnizeniu na powierzchni niz-
szego tarasu (punkt dok. 47). Maja brunatny kolor i zawieraja liczne muszelki.

Piaski rzeczne taraséw zalewowych 1,0 mn.p.rzeki. Sato piaski drob-
noziarniste z wktadkami pytowatych i domieszka humusu. Praktycznie nie maja pokrywy glebowe;j
1 roslinnej. Rozpoznano je w dolinie Wisty.

Torfy wystgpuja w kilku obnizeniach na powierzchni tarasu Wyznicy i Tuczyny. Ich
miazszo$¢ z reguty nie przekracza 2,0 m. Sa to torfy typu niskiego, z przewaga turzycowo-trzcino-
wych, lokalnie mszyste. Ich akumulacja miata miejsce od mlodszego dryasu, osiagajac maksimum na-
tezenia w okresie atlantyckim.

Namuty zagtebien bezodptywowych i den dolinnych. Namuly piaszczy-
sto-pytowate, z duza ilo$cia szczatkoOw organicznych, wystgpuja we wszystkich zamknigtych i wilgot-
nych obnizeniach na obszarze wysoczyzny, a takze na tarasie rzecznym. Ich miazszos¢ jest bardzo
rozna, na ogot rzadko przekracza 2,0 m. Mimo to nie wyrozniano ich w wydzieleniach zlozonych,
gdyz zazwyczaj ze wzgledu na zawodnienie nie mozna stwierdzi¢ jakie osady je podscielaja. Czgsto

wystepuja facjalne przej$cia migdzy namutami, torfami i mutkami.

B. TEKTONIKA 1 RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Annopol potozony jest w strefie Teisseyre’a-Tornquista (T-T), zwanej takze strefa
szwu transeuropejskiego. Strefa ta wykazywata aktywnos¢ tektoniczna, co najmniej od pdznego neoprote-
rozoiku po schytek kredy (Pozaryski, 1997; Kutek, 2001; Hakenberg, Swidrowska, 2001; Poprawa, Pacze-

$na, 2002). Jej efektem sa deformacje tektoniczne kompleksow staro- i mlodopaleozoicznego oraz
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mezozoicznego, a takze zwigkszona miazszos$¢ niektorych ogniw litologicznych 1 luki stratygraficzne. W per-
mie, w strefie T-T uaktywnita si¢ struktura ryftowa, zwana bruzda $rédpolska, wykazujaca zwigkszona
subsydencje az do poznej kredy. W wyniku inwersji, ktora nastapita na przetomie kredy i paleogenu (faza
laramijska) powstal obecny plan budowy tektonicznej strefy T-T, obejmujacy antyklinorium srodkowo-
polskie otoczone dwoma synklinoriami. Badany obszar potozony jest na péinocny wschod od antyklino-
rium srodkowopolskiego, w obregbie tzw. synklinorium brzeznego (segment lubelski).

W budowie geologicznej badanego obszaru wyr6zni¢ mozna trzy pigtra strukturalne: kaledonskie,
waryscyjskie oraz alpejskie. Dwa starsze pigtra, rozpoznane na podstawie materialow wiertniczych i ba-
dan geofizycznych, ktorych interpretacje tektoniczna przedstawiono w licznych publikacjach (m.in.:
Pozaryski, Kotanski, 1979; Zelichowski, 1974; Zelichowski, Koztowski, red., 1983; Antonowicz i in.,
2003) nie beda tu omawiane.

Serie osadowe mezozoiku i kenozoiku, tworzace alpejskie pigtro strukturalne, na obszarze
arkusza Annopol obserwowa¢ mozna w licznych odstonigciach. Trzon tego pigtra stanowia klastycz-
no-weglanowe utwory jury srodkowej i gornej oraz wapienno-krzemionkowe osady kredy (rozpoczy-
najac od albu) (tabl. IT). Utwory te deponowane byly w zewngetrznej strefie ryftu srodkowopolskiego,
a ich sedymentacji towarzyszyta aktywnos¢ tektoniczna (uskoki, rotacja blokow, przyspieszona sub-
sydencja). Miazszo$¢ tego kompleksu osadowego wzrasta w kierunku poludniowo-zachodnim, tj. ku
strefie osiowej bruzdy $rddpolskiej. Utwory jury i kredy monoklinalnie, pod niewielkim katem (1-3°)
zapadaja w kierunku potnocno-wschodnim. Jest to efekt laramijskiego wypigtrzenia antyklinorium
srodkowopolskiego na przelomie kredy i1 paleogenu. W obrgbie tego pigtra wystgpuje szereg mniej-
szych deformacji o charakterze zardéwno fatldowym, jak tez nieciagtym.

Jednym z wazniejszych elementdw strukturalnych na obszarze arkusza jest antyklina Annopola,
ktorej o$ ma kierunek NW—SE. W jadrze odstaniaja si¢ utwory kimerydu, natomiast skrzydta antykli-
ny tworza osady albu, cenomanu i turonu dolnego. Antyklina Annopola jest niesymetryczna. Skrzydto
potudniowe jest bardziej strome — upady dochodza tu do 40°. W skrzydle potnocnym upady nie prze-
kraczaja 15°. Na wschodnim i zachodnim krancu antykliny upady maleja do kilku stopni. O$ antykliny
zanurza si¢ w kierunku poludniowo-wschodnim, w wyniku czego, w odlegtosci okoto 2-3 km na
wschod od Annopola, na powierzchni widoczne sa juz tylko osady turonu. Dalej ku wschodowi o$ po-
nownie wynurza si¢, tworzac antykling Goscieradowa (obszar arkusza Krasnik). Dzwiganie si¢ anty-
kliny odbywalo si¢ juz we wczesnej kredzie, o czym $§wiadczy luka stratygraficzna obejmujaca
najwyzsza jure 1 krede dolna, a takze redukcja migzszosci albu, cenomanu i turonu dolnego.

Na podstawie badan nannoplanktonu wapiennego, wykonanych przez Gazdzicka (2003), 1 uzy-
skanej dzieki temu precyzyjnej stratygrafii osadow kredy, wykazano, ze antyklinie Annopola od potud-
nia towarzyszy plytka synklina (synklina Opoczki — przekrdj geologiczny A-B), w ktorej jadrze

znajduja si¢ osady turonu gérnego. Dzigki kolejnym badaniom wykazano takze niezgodno$¢ nastepstw
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1 pozorng luke stratygraficzng w osadach kredy gornej w potnocnej czgsci antykliny Annopola, w okoli-
cy wsi Kopiec i Swieciechow. Niezgodno$é te wyjasnia tektonika blokowa, spowodowana uskokami
(znanymi 1 udokumentowanymi w starszych pracach) na obszarze wychodni albu. Ich przedtuzenie w kie-
runku pétnocnym i pdétnocno-wschodnim thumaczy istnienie osobnych blokoéw w obrebie wychodni skat
kredy gornej. Przy okazji wykazano, ze na liniach uskokéw rozwingty si¢ boczne dolinki.

Na skrzydtach antykliny Annopola dobrze udokumentowane sa liczne uskoki o kierunkach
270-90° 1 zrzucie rzedu kilkunastu metréw. Od zachodu antyklina Annopola obcigta jest uskokiem o kie-
runku NE-SW, ktory zrzuca jej zachodnia czes¢. Jego przedtuzeniem moze by¢ uskok, a wiasciwie
strefa uskokowa, rozpoznana w rejonie Opoki Duzej. Pozaryski (1951a) opisat tam kontakt tektonicz-
ny opok odwapnionych turonu i osadow piaszczystych miocenu, wystepujacych 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 sprawiajacy wrazenie jego
kontynuacji, rowniez tensyjny uskok w rejonie Mniszka (Bielecka, 1957). Przypuszczalnie opisana
strefa uskokowa jest przedtuzeniem dyslokacji Zaklikow—Ptazow—Horyniec, wystepujacej na wschod
od obszaru arkusza Annopol. Uskok glowny, stanowiacy zalozenia doliny Wisty, przecina szereg
rownolegtych uskokow o kierunku zblizonym do réwnoleznikowego i1 zrzucie od kilku do kilkunastu
metrow. Na potudnie od wsi Opoka Duza, uskoki te dziela uskok gtowny na kilka fragmentéw ,,schod-
kowych”. Wzdhiz linii uskokowych, prostopadtych do skarpy, rozwingly si¢ wawozy. Do opisanej
strefy uskokowej naleze¢ moze tez uskok o kierunku 300—120°, obcinajacy od potudniowego zachodu
Kamienna Gorg, znajdujaca si¢ w potudniowo—wschodnim rogu obszaru arkusza.

Uskoki o kierunku zblizonym do tych, ktére przecinaja skrzydta antykliny Annopola (300—-110°)
zostaly udokumentowane rowniez na lewym brzegu Wisty, w rejonie Piotrowic (Pozaryski, 1951a; Wil-
czek, 1966). Tworza one szereg niewielkich rowow tektonicznych, w ktoérych zachowaty si¢ odwapnio-
ne opoki turonu oraz silikoklastyczne osady paleogenu. Wydaje sig, ze w tym rejonie osady badenskie
nie zostaty zaburzone uskokami, cho¢ w Opoce Duzej i na Kamiennej Gorze, sa przez nie poprzecinane.
Swiadczy to o roznych wiekowo generacjach uskokow.

Dyslokacja Wisty, o przebiegu NNW-SSE, jest prawdopodobnie strefa uskokowa o glebokim zakorze-
nieniu w podtozu kaledonskim, reaktywowana w czasie ruchdw laramijskich (mozna ja wiaza¢ z pdnocna gra-
nica zapadliska przedkarpackiego). Zdaniem Pozaryskiego (1976) uskok ten nalezat do ,.dyslokacji granicznych”
ryftu $rodkowopolskiego i1 byt aktywny w kredzie. Zrzuca on skrzydto zachodnie, a zatem nie ulegt inwersji
w czasie wypigtrzania antyklinorium $rodkowopolskiego. Doda¢ nalezy, ze przebieg dyslokacji Wisty
zblizony jest do strefy nieciagtosci przedstawionej na mapie liniowych elementow strukturalnych, wyzna-
czonych na podstawie danych teledetekcyjnych 1 geofizycznych (Doktor i in., 1995). Na odcinku Li-
now—Shupia Nadbrzezna dyslokacja ta przebiega wzdluz zachodniej krawedzi doliny Wisty, stanowiac
prawdopodobnie jej zalozenia (fig. 2).
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Fig. 2. Fragment arkusza Sandomierz Mapy liniowych elementow strukturalnych...., arkusz Annopol (Doktor i in., 1995)

Liniowe elementy strukturalne wyznaczone na podstawie danych

1 — teledetekcyjnych, 2 — geofizycznych, 3 — teledetekcyjnych i geofizycznych

O aktywnosci tektonicznej badanego obszaru w kenozoiku §wiadcza liczne uskoki, ktore mozna

obserwowac na wychodniach osadéw kredy gornej, paleogenu i neogenu, a takze rzezba terenu (tekto-
niczne zatozenia dolin i wawozow).

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

W budowie geologicznej badanego obszaru wyr6zni¢ mozna kilka pigter strukturalnych. Naj-

starsze rozpoznane osady, wystgpujace na gitgbokosci 1394,7-1450,8 m w otworze Rachow-1 (fig. 1)

tworza kompleks kambryjski, silnie sfatdowany 1 pocigty uskokami. Jest to zapewne efekt natozenia
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si¢ deformacji kaledonskich 1 mtodszych. Kolejne pigtro to seria osadowa dewonu o upadach rzedu
30°, z licznymi lustrami tektonicznymi oraz powierzchniami spgkan ciosowych, podkreslonymi
wtorng mineralizacja. Brak jest najwyzszego kambru, ordowiku i syluru. Luka stratygraficzna moze
by¢ wynikiem intensywnej erozji, ktéra miata miejsce przed wczesnodewonska sedymentacja w base-
nie old redu. Swiadczy zatem o dzwiganiu si¢ badanego obszaru we wezesnym paleozoiku, co nie po-
zostaje w sprzecznosci z hipoteza wczesnopaleozoicznego ryftu.

Wypigtrzanie strefy Radom—Krasnik mogto by¢ spowodowane rotacja blokow w zewnetrzne;j stre-
fie basenu ryftowego, majaca miejsce w epoce waryscyjskiej. Lezacy wyzej kompleks karbonski jest nie-
znacznie wychylony (upady rzedu 5°). Sedymentacja utwordéw karbonu na obszarze lubelskim rozpoczeta
sig¢ w p6znym wizenie 1 poprzedzona byla intensywna denudacja, w wyniku ktdrej odstonigte zostaly serie
osadowe dewonu dolnego.

We wczesnym permie, wzdhuz krawedzi platformy wschodnioeuropejskiej ograniczonej strefa
T-T, uaktywniona zostata struktura ryftowa, zwana bruzda $rodpolska. Aktywnos¢ tektoniczna tej
strefy powodowata brak ciaglos$ci sedymentacji obserwowany na catym obszarze radomsko-lubel-
skim. W rezultacie w rejonie antykliny Annopola, pomigdzy utworami karbonu 1 jury srodkowej, wy-
stepuje luka stratygraficzna.

W otworze Rachow-1 wiek serii transgresywnej nie zostal udokumentowany paleontologicznie,
lecz w pobliskich wierceniach okreslony byt jako batonski. Na przetlomie keloweju 1 oksfordu basen
sedymentacyjny ulegt poglebieniu. W oksfordzie rozpoczgla si¢ sedymentacja weglanowa, ktéra
z niewielkimi przerwami trwata rowniez w kimerydzie (tab. 3).

Na obszarze antykliny Annopola, bezposrednio na r6znych poziomach serii osadowych kimery-
du, spoczywaja transgresywne osady albu gérnego. Niewielki ptat osadow albu, we wsi Jakubowice
zalegajacy na najstarszych odstonigtych w osiowej cze$ci antykliny osadach kimerydu (ostaniec
strukturalny), §wiadczy o tym, ze transgresja pokryta powierzchnig utworzona przez juz uformowana
antykling, a nastgpnie (przypuszczalnie w kredzie dolnej) wydzwignigta i zerodowana.

Luka stratygraficzna, obejmujaca najwyzszy kimeryd, wotg i prawie cata kred¢ dolna, wskazuje
na dzwiganie sig tego obszaru (Pozaryski, 1974, 1976).

Sedymentacja sekwencji osadowych kredy na badanym obszarze rozpoczela si¢ w albie. Serie kla-
styczne albu goérnego 1 cenomanu dolnego przechodza w kilkusetmetrowej miazszosci kompleks osadowy
z przewaga skal wapienno-krzemionkowych, reprezentujacy kolejne pigtra kredy gornej. Sedymentacja
weglanowa trwata od pdznego cenomanu do konca mastrychtu. W p6znej kredzie na znacznych obszarach
polskiego basenu sedymentacyjnego nastapito ujednolicenie warunkow sedymentacji. Tworzyty si¢ osady
wapienno-krzemionkowe: opoki i gezy, a takze margle oraz r6zne odmiany wapieni. Czgste sa tu poziomy
krzemieni oraz czertow. W sukcesji gornokredowej wystepuja luki sedymentacyjne i poziomy twardego

dna, wskazujace na przerwy w sedymentacji spowodowane eustatycznymi wahaniami poziomu morza
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 3

Stratygrafia
< = % ~ Utwory Procesy geologiczne
5 _g Pietro .—é* (opis litologiczny)
=]
& S £
Namuty zaglebien bezodptywowych i den dolinnych Akurmulacja mineralno-organiczna w zaghbic-
-, Q W niach bezodptywowych i niewielkich dolinach
Torfy — ¢ Qh Akumulacja organiczna w starorzeczach
= Piaski rzeczne tarasow zalewowych 1,0 m n.p. rzeki .. . -
£ ~© Akumulacja i erozja rzeczna na poziomie
o o Qh najnizszego tarasu rzecznego
]
© .
- Gytie — oy Qh Akumulacja mineralna i organiczna, jeziorna
—_ Piaski i mutki stozkow naptywowych — pE?Qh Akumulacja przez wody okresowe
=]
v Muiki i gliny (mady) rzeczne tarasow zalewowych
= ~ fo®
0,5-3,5 m n.p. rzeki — - Qh -
A .
Piaski rzeczne tarasow zalewowych 0,5-3,5 m n.p. Hmacya fzeczna
N e C)
. rzeki — » Qh
Piaski eoliczne w wydmach — eQ®
P Akumulacja eoliczna, deflacja na powierzch-
Piaski eoliczne — € Q niach piaszczystych
p
- . . .
Piaski i mutki deluwialne i proluwialne — ¢ Q Rozmywanie materiatu na stokach i akumu-
pm lacja przez wody okresowe u ich podstawy
Piaski i zwiry rezydualne — ' Q
pz
o . . . Denudacja, tworzenie pokryw zwietrzelino-
° Piaski i piaski pylowate zwietrzelinowe i rezydualne wych
z
ppry
3 Piasfk_ip ; p(i;;ki pylowate rzeczno-peryglacjalne Akumulacja w dolinach przez éﬁ
Z —_— wody okresowe el
+ =) <
=9 ol B =5
E <] ez — eh
g § Lessy | Qp 4 g
2 o s Akumulacja eoliczna =
2 =] Piaski pylowate eoliczne (lessopodobne) —  “Q°, g
3 oy P g
— = e . k B
g 3 Gliny i zwiry koluwialne — Qp4 Akumulacja koluwiow 5
z S £
2 N £
°© 2 o ‘ f B =
N Piaski i mutki rzeczne — o Qp4 Erozja i akumulacja rzeczna =
z
<
° - : Piaski —'Q 2 ~
Interglacjat eemski 1asK1 1zeczne p pid Erozja i akumulacja rzeczna
Piaski pylowate lodowcowe — & QO3 Akumulacja lodowcowa w warunkach kli-
B ppy o p matu peryglacjalnego
z A . fg 1O
© E ° Piaski wodnolodowcowe (gorne) — 52 Q o’ Akumulacja wodnolodowcowa
=24 =
(SN 5]
@ § g g > Gliny zwatowe — € QO3 Akunjulgf:j{i 10d0wc0wa_ — nasunigcie lado-
5 £ 5 gw p lodu i pdzniejsze wytopienie
22 | 2° e 0
= =2 ook 2 .
N N g N Piaski wodnolodowcowe (dolne) — ol Qp3 Akumulacja wodnolodowcowa
Mulki, ity i piaski zastoiskowe — b QO3 Akumulacja w zastoiskowa na przedpolu
mip p lqdolodu
. T f
© Inte‘rgla‘qai Piaski rzeczne — Q5 Erozja i akumulacja rzeczna
) wielki P p
-2 ) . e Akumulacja lodowcowa — nasunigcie lado-
§ S Gliny zwatowe i ich rezydua — o Q o’ lodu i pdézniejsze wytopienie (co najmniej
- g .g ° dwa cykle glacjalne)
[SlcRie
B % % Interglacjat Zwiry i piaski rzeczne — Af QK2 Erozja i akumulacja rzeczna (co najmniej
N & & | malopolski p p dwa cykle rzeczne)
Ay

Plejstocen dolny

. P f
Piaski i zwiry rzeczne — . Q
pz p

Erozja i akumulacja rzeczna
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cd. tabeli 3

§ Ruchy tektoniczne
2
- B~ Srodowisko ladowe, denudacja
Miocen gorny Ruchy tektoniczne
° Sedymentacja terygeniczna
Ity — . Mg Y ja teryg
Sarmat | Iy = ; M, Ruchy tektoniczne
el Sedymentacja ptytkomorska, weglanowo-kla-
° Wapienie organodetrytyczne — . Mb styczna. Lokalne rozmycia i luki sedymenta-
° o . , g cyjne
o Miocen $rodkowy 2 ) )
° é M | Piask i zwiry kwarcowe z glaukonitem — 0 M, ;Fkr:nsgreSJa morska, sedymentacja ptytkomor-
- Wapienie organodetrytyczne oraz piaski z wktadka- .
mi bentonitu — Mb Ruchy tektoniczne
Miocen dolny Denudacja
Ruchy tektoniczne, denudacja
= Piaski kwarcowe z glaukonitem — 20 Pg Sedymentacja terygeniczna
o
o0
o
° Sedymentacja w warunkach ladowych w
— Iy — | Pg goracym klimacie, denudacja
<
A Ruchy tektoniczne, denudacja
22 | onoxi
g g Opoki — CI‘Cp3
Q =)
Kampan
. 5. |
- E .% Opoki z glaukonitem — oGk CI‘Cpl
£ M
o)
0
< Santon Opoki z czertami i margle — ., Cr .
o 5 Sedymentacja weglanowa w morzu szelfo-
Koniak Opoki i margle z czertami — . Cr,, wym. Lokalne luki sedymentacyjne
Turon Opoki z glaukonitem i czertami — oGk Cl‘[3
gorny - . . o
o Turon Opoki z czertami i wapienie margliste ocz CI‘t3
Turon | Wapienie detrytyczne oraz opoki i gezy z czertami
dolny |— 4 Cl‘tl
= Opoki, margle i wapienie — , Cr;
pe
g g Plalfkl z glaukonitem i f(l)sforyta.rm,. p 1asll<1 11? 1a§k0w— Transgresja morska, sedymentacja silikokla-
= 0 Alb + cenoman ce kwarcowe oraz margle 1 wapienie z glaukonitem styczna w morzu szelfowym, sedymentacja
4 3 P 7 pGk Cral +c osadow terygenicznych w ptytkim morzu
ViE Ruchy mtodokimeryjskie (wypigtrzenie an-
tykliny Annopola), denudacja
© g Wolg
o) S L
: & Kimervd Itowce margliste i wapienie organodetrytyczne Sedymentacja weglanowa i klastyczna w
- | 5 Ty —_ morzu szelfowym
= icme * km

1/lub aktywno$cia tektoniczna. Najwigkszy zasieg basen kredowy osiagnat w srodkowej czgéci turonu. Se-

dymentacja na sktonie platformy wschodnioeuropejskiej trwata do wezesnego paleocenu.

Na obszarze arkusza osady mlodsze od kampanu zostaty zerodowane po wycofaniu si¢ morza

w paleocenie. We wczesnym paleocenie nastapita inwersja bruzdy $rédpolskiej, w wyniku ktdrej po-

wstato antyklinorium $rodkowopolskie i towarzyszace mu synklinoria (Hakenberg, Swidrowska, 1999).
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W wyniku erozji, ktora miata miejsce w paleocenie gornym i eocenie dolnym, usunigte zostato
kilkaset metrow osaddéw. Na wczesny eocen przypada paleogenskie optimum klimatyczne spowodo-
wane, jak si¢ przypuszcza, przez bardzo wysoka zawartos¢ dwutlenku wegla w atmosferze (efekt cie-
plarniany) (m.in. Sloan, Rea, 1995). W okresie tym odbywato si¢ intensywne wietrzenie chemiczne,
w wyniku ktérego powstaty opoki odwapnione oraz niektore osady ladowe wystepujace w potudnio-
wej, a takze wschodniej czg$ci obszaru arkusza (np. ity pomaranczowe).

Ponowna transgresja nastapita w najwyzszym eocenie srodkowym (barton). Zalew morski trwat
do oligocenu dolnego wlacznie. W zbiorniku o normalnym zasoleniu, w warunkach cieptego klimatu
powstaty plytkomorskie osady silikoklastyczne, zapewne wtedy osadzity si¢ m.in. tzw. piaski zawicho-
skie. Paleogenski epizod morski byt stosunkowo krotki. Po wycofaniu si¢ morza, do miocenu srodkowe-
go ponownie panowaty warunki ladowe. Jednak klastycznych, ladowo-brakicznych osadéw miocenu
dolnego, znanych z obszarow sasiednich arkuszy, na terenie arkusza Annopol nie zaobserwowano.

Kolejna transgresja morska nastapita w miocenie srodkowym, w podpigtrze baden, z obszaru zapadliska
przedkarpackiego, ksztattujacego si¢ pod wplywem nasuwajacych si¢ ptaszczowin karpackich. Serie osadowe
badenu powstaty w ptytkim morzu, w srodowisku wysokoenergetycznym, na glebokosci nie przekraczajacej
podstawy falowania. Zmienno$¢ facjalna osadow, a takze liczne luki stratygraficzne wskazuja na czgste oscyla-
cje poziomu morza. W spagu sukcesji osadowej badenu wystepuja piaski kwarcowe z glaukonitem. Zawieraja
wkladki bentonitu wskazujace na aktywnos¢ wulkaniczng obszaréw potozonych w niezbyt dalekiej odlegtosci
od basenu. O ustabilizowaniu si¢ warunkéw ekologicznych i batymetrycznych w pdznym badenie swiadczy
wystepowanie roznych odmian wapieni, w tym o charakterze rafowym. Rafy glonowo-wermetusowe rozwijaty
si¢ na progach podmorskich (Krach, 1981). W najnizszym sarmacie nastapito ponowne wynurzenie i zwiazane
z tym czgSciowe rozmycie osadow badenu. Morze, ktdre wkroczyto w sarmacie, miato wigkszy zasigg w kie-
runku polnocnym. Osady detrytyczne sarmatu dolnego leza przekraczajaco i czgsto zawieraja fragmenty
wystepujacych w podtozu serii badenskich. W osadach piaszczystych zdarzaja sig takze wktadki bentonitu.
W nastgpnym etapie powstawaly osady organodetrytyczne, rozwijaly si¢ budowle serpulowo-mikrobiali-
towe. Sedymentacja sarmacka odbywata si¢ w lagunach odcigtych barierami od otwartego zbiornika (Lisz-
kowski, Muchowski, 1969; Musial, 1987). Analiza zespoldw migczakdw wskazuje na obnizone zasolenie
wody. W wyzszym sarmacie morze zostato zepchnigte na potudniowy wschdd, a sedymentacja zostata
zdominowana przez osady drobnoklastyczne. Nastapila izolacja basenu od oceanu $wiatowego.

Zewnetrzna strefa zapadliska przedkarpackiego, w ktorej znajdowat si¢ badany obszar, wykaz-
ywata w miocenie aktywno$¢ tektoniczna spowodowana pograzaniem ptyty przedpola Karpat w stre-
fie subdukcji (Krzywiec, 1998). Nastapita wowczas reaktywacja starszych, mezozoicznych stref
nieciaglosci tektonicznych, zwiazanych z rozwojem bruzdy $rédpolskiej. Powstaly liczne uskoki,

niektore o znacznym zrzucie (kilkadziesiat metrow) i niewielkie rowy tektoniczne o kierunku okoto
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20-200°. W miocenie utworzyta sig tez dyslokacja Zaklikow—Ptazéw—Horyniec, wzdtuz ktérej rozwi-
neta sie krawedz Roztocza. Powstaty rowniez tektoniczne zatozenia dla tworzacego sig¢ pdzniej
przetomu Wisty. Aktywnos¢ tektoniczna warunkowata takze rozktad facji w basenie. Trzgsienia ziemi
spowodowaty powstanie osuwisk podmorskich (Roniewicz, Wysocka, 1998).

W najwyzszym miocenie i w pliocenie trwala intensywna erozja. Powstat przetom Wisty przez pas
wyzyn §srodkowopolskich. Jego dno we wczesnym plejstocenie znajdowato si¢ na wysokosci okoto 30 m po-
wyzej obecnego poziomu. Powstaly wowczas osady rzeczne, zaliczone do plejstocenu dolnego (preglacjatu).
Podczas najstarszych interglacjatéw (interglacjalow matopolskiego i1 przypuszczalnie ferdynandowskiego),
przed zlodowaceniem Sanu 2, dolina Wisty zostata poglebiona do okoto 30 m ponizej obecnego poziomu,
a nastgpnie wypehiona utworami rzecznymi. Osady najstarszego zlodowacenia (zlodowacenia Nidy) uleghy
denudacji, cho¢ nie ma pewnosci czy ladoldd tego zlodowacenia objat obszar arkusza.

Osady zlodowacen potudniowopolskich (przypuszczalnie dwoch epizodow glacjalnych, obej-
mujacych swoim zasiggiem obszar si¢gajacy na potudnie od terenu arkusza) na obszarze opracowania
zostaty w znacznym stopniu zniszczone podczas interglacjatu wielkiego. Zachowaty si¢ jedynie w po-
staci rezydudw glin zwatowych. Nie jest wykluczone, ze w okresie tego interglacjatu miat miejsce epi-
zod glacjalny, zwany zlodowaceniem Liwca. Osady rzeczne interglacjatu wielkiego zachowaty sig
jedynie poza korytem Wisty.

W trakcie zlodowacenia Odry ladolod przykryt caty obszar arkusza, siggajac poza Zawichost.
Transgresja poprzedzona zostala przez akumulacjg, zachowanych w bocznych dolinkach, osadow za-
stoiskowych. Okres recesji pozostawit po sobie slady odptywu sandrowego dolinkami biegnacymi na
potudnie: doling rzeki Tuczyn oraz dolinami w okolicy Wymystowa i koto Lasocina. Osady lodowco-
we zachowaly si¢ jedynie w postaci cienkich ptatow. Wskutek pozniejszej erozji (podczas intergla-
cjatow 1 w strefie peryglacjalnej w czasie zlodowacen) zniszczona zostala zdecydowana wigkszos¢
pokryw osadow lodowcowych. Odslonigte zostaly powierzchnie podtoza mezozoicznego (lokalnie
paleogenskiego 1 neogenskiego). Ladolody nastepnych zlodowacen nie dotarty do obszaru arkusza.
Okresy interglacjalow lubawskiego (lubelskiego) i eemskiego zaznaczyly si¢ erozja w dolinie Wisty,
do glebokosci okoto 5—10 m ponizej jej obecnego poziomu, a nastgpnie akumulacja rzeczna, z ktorej
w dolinie Wisty zachowato si¢ okoto 10 m osadow, z pierwotnego, okoto 40-metrowego kompleksu.

W okresie zlodowacenia Wisty miata miejsce silna erozja i akumulacja osadéw w warunkach pe-
ryglacjalnych. Na powierzchni wysoczyzny powstaly pokrywy osadow rezydualnych, ktére staty sig ob-
szarem alimentacyjnym dla tworzacych si¢ na stokach i w niewielkich, okresowo suchych dolinach
réznego typu osadoéw, w tym soliflukcyjnych 1 deluwialnych. W nastepnym etapie, w kilku cyklach, po-
wstaty pokrywy lessow i piaskdéw lessopodobnych. Osady lessowe poddane byty szybkiej erozji, dlatego
zachowaly sig¢ jedynie lessy najmtodsze. W matych dolinkach osadzaly sig piaski rzeczno- peryglacjalne
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1 osady deluwialne. U schylku glacjatu powstaty wydmy, przy czym istnieja wskazowki, aby przypusz-
cza¢ o wystapieniu co najmniej dwoch okresow wydmotworczych. W dolinie Wisly powstat okoto
5—10-metrowy kompleks osadow tworzacych taras o wysokosci wzglednej okoto 10-20 m.

W holocenie powstaly najnizsze tarasy doliny Wisty. Na ich powierzchni akumulowane sa
utwory organogeniczne. Powstaja rowniez osady bocznych dolinek. W bardziej ograniczonym zakre-
sie niz w plejstocenie tworza si¢ tez osady stokowe. Intensywno$¢ ich powstawania wzrosta wraz

z rozwojem osadnictwa i trzebieza lasow.

IV. PODSUMOWANIE

Prace kartograficzne na potrzeby arkusza Annopol prowadzone byty w latach 1988-1990, a na-
stgpnie przerwane. Autorzy niniejszego opracowania dokonali zestawienia mapy na podstawie daw-
niej wykonanych prac zdjgciowych, uzupelnionych reambulacja przeprowadzona w terenie (wraz
z wykonaniem wiasnych sondowan). Wykorzystano takze prace archiwalne, kartograficzne i ztozowe
z lat 50-ych ubieglego wieku, oraz zdj¢cia lotnicze.

Na obszarze arkusza w zakresie utworoéw starszych od czwartorzedu wydzielono, odstaniajace
si¢ na znacznej czg$ci powierzchni badanego terenu, osady jury i kredy oraz wystgpujace na niewiel-
kiej powierzchni utwory paleogenu i neogenu. Osady starsze, od srodkowokambryjskich do srodko-
wojurajskich, znane z jednego otworu badawczego (otw. 17), zostalty omowione skrotowo.

Badania nannoplanktonu wapiennego, wykonane przez Gazdzicka, pozwolity na opracowanie
nowoczesnej 1 precyzyjnej stratygrafii osadéw kredy gornej. Analizy te, cho¢ oparte jedynie na 45
probkach, sa wystarczajaca podstawa dla zastosowanego podziatu stratygraficznego. Dzigki doktad-
nej stratygrafii rozwiazano kilka problemow tektonicznych, na przyktad rozpoznano niewielka, ptytka
synkling (zaproponowano nazwg: synklina Opoczki, od nazwy wsi) wystepujaca na potudnie od anty-
kliny Annopola. Dzigki temu aktualny obraz przedstawia petny fatd. Wyjasniono takze niektore za-
gadnienia tektoniki blokowej stwierdzonej w okolicy wsi Swieciechow i Kopiec.

Autorzy maja nadzieje, ze dalsze prace pozwola nastgpnym badaczom na sprecyzowanie przed-
stawionych granic stratygraficznych na obszarze wychodni osadow kredy gorne;.

Nie wszystkie zagadnienia podtoza czwartorzedu badanego obszaru zostaty rozwiazane. Nadal
otwarty pozostaje problem wieku osaddéw, ktore w niniejszym opracowaniu okreslono jako paleogen
nierozdzielony (kolorowych itow ladowych i tzw. piaskdw zawichoskich). Nalezy mie¢ nadziejg, ze
dokonujacy si¢ systematyczny postep w badaniach mikropaleontologicznych pozwoli rozwiaza¢ ten
problem. Rozstrzygnigcie kwestii stratygrafii osadow paleogenu i neogenu oraz ich stosunku do struk-

tur tektonicznych pozwoli na nowe spojrzenie na wiek tych struktur.
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W zakresie osadow czwartorzgdowych wydzielono utwory petnego cyklu glacjalnego, ostatn-
iego na tym obszarze, ladolodu zlodowacenia Odry. Osady te sa mozliwe do identyfikacji, aczkolwiek
ich pokrywa jest znacznie zredukowana. Utwory zlodowacen potudniowopolskich wystepuja w for-
mie zupetnie sladowej, nie mozna ich odnie$¢ do konkretnego zlodowacenia. Na podstawie prac Po-
zaryskiego zostaly wydzielone w dolinie Wisly rzeczne osady kilku interglacjatéw. Najwigksze
rozprzestrzenienie 1 miazszos$ci osiagaja utwory powstate w czasie zlodowacenia Wisly. Sa to przede
wszystkim osady rzeczno-peryglacjalne i stokowe oraz lessy, a takze utwory zwietrzelinowe, rezyd-
ualne i zajmujace znaczne obszary osady eoliczne. W dolinach wydzielono tarasy rzeczne plejs-
tocenskie i holocenskie.

Roéwniez w zakresie badan osadéw czwartorzedowych nie wszystkie problemy zostaty ostatecznie
rozstrzygnigte. Zdaniem autoréw niezbgdne do tego sa systematyczne badania strukturalne w odstonig-

ciach 1 szurfach.
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