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Opoki i gezy sq jednymi z charakterystycznych kopalin skalnych regionu lubelskiego. Skaly te od dawna uzytkowano tu, a
takze w regionie Swietokrzyskim i todzkim, w lokalnym budownictwie. Obecnie sq one zapomniane, a ich znaczenie jest mar-
ginalne. Liczne badania i praktyka, potwierdzajq rowniez przydatnosé¢ obu kopalin jako surowca do produkcji cementu, w tym
gatunkow specjalnych. Po wojnie wykorzystywano opoki na znaczng skale do regulacji Wisly, ale ich znaczenie jako kamieni
budowlanych niemal zaniklo. Niektore opuszczone kamieniolomy opok i gez przeksztalcono w cenne geostanowiska. Takie
obiekty dawnego, historycznego juz dzis gornictwa skalnego mozna podziwiaé zwlaszcza w Kazimierzu Dolnym i jego okoli-
cach. Przypominajq one o wielowiekowych tradycjach wykorzystania tych specyficznych kopalin oraz stanowiq istotny element
dokumentujgcy georoznorodnosé regionu. W okolicach Kazimierza Dolnego, ktory lezy w obrebie tzw. Matopolskiego przetomu
Wisly znajdujq sig jeszcze inne interesujqce obiekty geoturystyczne (zwlaszcza geomorfologiczne), a wsrod nich wysokie skarpy
doliny Wisly, piaszczyste tachy tworzgce malownicze wyspy na rzece oraz dobrze wyksztalcone i zachowane wgwozy lessowe.
Innym przejawem bogatej georoznorodnosci tych okolic jest obecnos¢ wod mineralnych i zmineralizowanych, ktore wydobywa
si¢ w Naleczowie zaréwno dla celow leczniczych uzdrowiska, jak i do produkcji znanej wody ,, Naleczowianka”.
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Opoka and gaize are one of the characteristic rocks in the Lublin region. These rocks have long been used here, as well as
in the Swietokrzyskie and £6d? regions, in local construction. Now they are forgotten and their significance is marginal. In the
light of results of several analysis, and practices both of them are suitable for cement production (for special cements too). After
the war, opoka was used as a stone material for the Vistula river regulation, but its importance as building stones has almost
disappeared. Some abandoned quarries were transformed into valuable geosites. We can visit today such objects of the former,
historic rock mining in Kazimierz Dolny and its surroundings. They remind of centuries-old traditions of using these specific
ricks and are an important element documenting the geodiversity of the region. In the vicinity of Kazimierz Dolny, which is loca-
ted within the so-called Vistula River Gorge of Lesser Poland, there are also other interesting geotourism facilities (especially
geomorphological) like: the high slopes of the Vistula valley, picturesque sandy islands on the river and well-developed and
preserved loess gorges. Another manifestation of the rich geodiversity of this area is the presence of mineral and mineralized
waters, which are used in Naleczow for the therapeutic purposes of the spa as well as for the production of the well-known
., Naleczowianka” water.

Keywords: opoka, gaize, building stones, mining activity, geosites

Opoki to skaty przejsciowe miedzy weglanowymi
a krzemionkowymi, ktére charakteryzuja si¢ zasobnoscia
w skrytokrystaliczng krzemionke rozproszong wsrod sktad-
nikéw weglanowych. Opal i chalcedon tworza w nich silnie
rozwinigte struktury szkieletowe, ktorym w rdznej ilosci towa-
rzyszg ziarniste sktadniki mineralne. W wyniku wylugowania
weglanu wapnia w trakcie wietrzenia opok powstaje bardzo
porowata skata zwana opoka lekka [S]. Zarowno opoki jak
i gezy zaliczaja si¢ do grupy skat lekkich, czyli o gestosci
pozornej mniejszej niz 1,8 g/cm?®. Cechuje je: duza porowatosé
(35-46%) 1 nasigkliwos¢ (18-32%) oraz mata wytrzymato$é na
$ciskanie w stanie suchym (13,6-20,1 MPa), ktoéra na mokro

spada jeszcze bardziej [6, 27]. W sktadzie chemicznym opok
dominujg: CaO $rednio 32-39% i SiO, $rednio 21-40%. Udziat
pozostatych sktadnikow (MgO, Fe,O,, AL, O,) jest niewielki
i zazwyczaj zaden z nich nie przekracza 5%.

W stanie naturalnym opoki sg migkkie, natomiast po
wydobyciu na powierzchni¢ w wyniku procesu dehydratacji
twardnieja i stajg si¢ zwigzle. Proces ten trwa zazwyczaj okoto
roku i powoduje podwyzszenie ich wytrzymatosci do 130%
[13]. Porowatos$¢ opok sprzyja izolacji cieplnej (niski wspot-
czynnik przewodnosci cieplnej). Korzystng ich cechg jest
tez lekko$¢ skaty oraz tatwa urabialno$é¢, bedaca wynikiem
oddzielnosci naturalnej i spgkan. Niekorzystne natomiast jest



zmniejszanie si¢ wytrzymatosci na $ciskanie mokrych opok,
gdyz ogranicza to znacznie mozliwosci ich zastosowania
w budownictwie. Silnie porowate opoki nadaja si¢ do pro-
dukcji kruszywa lekkiego do betonu. W przypadku deficytu
innych kruszyw mozna je uzywaé do produkcji betonow
jednofrakcyjnych. Co cickawe, dla budownictwa nadaja si¢
jedynie opoki z ptytkich, przypowierzchniowych wystapien.
Te potozone glebiej cechujg si¢ wigkszym ci¢zarem objgto-
Sciowym, mniejsza porowatoscia, duzg wilgotnoscia 1 wyso-
kim wspoétczynnikiem przewodnosci cieplnej. Stosowano je
gtéwnie do regulacji rzek i w lokalnym drogownictwie.

Opoki wraz marglami i kreda piszaca sg rowniez kopa-
ling przydatng dla przemystu cementowego. Charakteryzuja
si¢ one co prawda dosy¢ wysokim modutem krzemianowym
i glinowym, ale s3 zaliczane do bardzo dobrych surowcow
cementowych. Odmiany o duzym module krzemianowym
(powyzej 4,5) sg niezbgdne do produkcji cementow o wysokiej
wytrzymatosci, np. marki 500 [24]. Udokumentowane i eks-
ploatowane ztoza (Chelm i Rejowiec) znajduja si¢ gtownie
w okolicach Chetma, a jedno duze, rezerwowe (Zurawce) koto
Tomaszowa Lubelskiego. Jak dotad opoki wykorzystywane
sa w cementowni Rejowiec.

Opoki wystepuja w utworach gornej kredy: mastrychtu,
santonu, kampanu, koniaku i turonu, tworzac grube serie
0 miazszosci przekraczajacej 600 m [12, 13, 27, 28]. W stre-
fie przypowierzchniowej wystepuja one migdzy Radomiem,
Itz 1 Zawichostem oraz na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu.
Sa to gtownie opoki wapienne z krzemieniami i czertami
lub gezy z czertami, wsrod ktorych pojawiajg si¢ wapienie,
opoki margliste i piaski kwarcowe z glaukonitem, a w stropie
wapien marglisty. Poza regionem lubelskim opoki znane sa
réwniez z wielu miejsc na obszarze niecek: szczecinskiej,
mogilenskiej, todzkiej i miechowskiej. Miejscami wystepuja
one ptytko pod kilku- kilkunastu metrowym nadktadem osa-
dow czwartorzedowych.

Najstarsze (turon) opoki lubelszczyzny odstaniajg sig¢
w okolicach Annopola (Opoczki, Jakubowice) [13, 20]. Bar-
dziej rozpowszechnione sg opoki kampanu wyksztalcone jako
grubotawicowy jednolity kompleks litologiczny z pojedyn-
czymi skupieniami czertow. Odsltaniajg si¢ w skarpie doliny
Wisty, miedzy Popowem a Jozefowem oraz w potudniowo-za-
chodniej lubelszczyznie. Ich wytrzymatos¢ na Sciskanie w sta-
nie suchym wynosi 15,5-29,2 MPa, a w strefie wyst¢gpowania
czertow 43,7-57,8 MPa [11]. Byly chetnie eksploatowane do
celow budowlanych. Opoki z czertami santonu, sg bardziej
jednorodne, ale z uwagi na mate ich rozprzestrzenienie miaty
ograniczone zastosowanie w budownictwie.

Najbardziej rozpowszechnione sg grubotawicowe opoki
mastrychtu [27], ktore stanowig ponad 60% osadow w profilu
tego pietra (pozostale to przerosty wapieni margli i czertow).
Pozyskiwano je w wielu miejscach, z ktorych najbardziej zna-
nymi sg: Kazimierz Dolny, Nasitow i Piotrawin, gdzie znajduja
si¢ duze opuszczone kamieniotomy, przeksztatcone obecnie
w geologiczne stanowiska dokumentacyjne [2, 7, 22, 25]. Opo-
ki mastrychtu byly od wiekdéw stosowane w budownictwie,
o czym $wiadcza np. zabytki Kazimierza Dolnego oraz Ja-
nowca (fot. 1, 2, 3). Ciagle liczne s3 jeszcze na lubelszczyznie
domy mieszkalne i zabudowania gospodarcze wybudowane
z uzyciem tego materiatu (fot. 4, 5) [4]. W przesztosci prawie
kazda miejscowo$¢ na opisywanych terenach posiadata nie-
wielkie kamieniotomy, w ktérych mozna byto zaopatrzy¢ sig

Fot. 1. Widok XVI w. zamku rodziny Firlejéw w Janowcu, wykonanego
z opok kredowych

Fot. 1. View of the 16th century castle of the Firlej family in Janowiec,
made of opoka

Fot. 2. Kazimierz Dolny ze wzgorza Golgota z widocznym przetomowym
odcinkiem doliny Wisty

Fot. 2. Kazimierz Dolny from the Golgota hill with a visible gorge section
of the Vistula valley

Fot. 3. Klasztor Braci Mniejszych(Franciszkanéw Reformatow) z lat
1638-68 wykonany w przewadze z miejscowego budulca (opok
kredowych)

Fot. 3. Franciscan monastery from 1638-68, predominantly made of local
building material (opoka)

w potrzebny surowiec (fot. 6). W poblizu Swidnika znajduja
si¢ dwa mate udokumentowane ztoza: Klimusin (zaniechane)
i Wola Piasecka II (okresowo czynne, fot. 7), gdzie produkuje
si¢ plyty, elementy foremne oraz kamien famany. W okolicach
Annopola, Piotrawina i Kazimierza Dolnego w niewielkich
tomikach do niedawna pozyskiwano rowniez (bez koncesji)



Fot. 4. Ruiny dworu z 1874 r. w Uchaniach, zbudowanego z cegiet
i ksztattek z opoki

Ruins of the manor house from 1874 in Uchanie (1874),
built of bricks and opoka blocks

Fot.4.

Fot. 5. Wspotczesna, wykonana z opok, elewacja $cian domu w Meémierzu
(okolice Kazimierza Dolnego)

Fot. 5. Contemporary wall facade of a house in M¢émierz village
(near Kazimierz Dolny), made of opoka

Fot. 6. Niewielki tomik opok w sasiedztwie kamieniotomu kazimierskiego
Fot. 6. One of the small opoka excavations in the vicinity of the big
Kazimierz town quarry

opoke do celow budowlanych. Urabiano ja r¢cznie wytwarza-
jac ksztattki budowlane lub kamien tamany. Dziatalno$¢ taka
powinna by¢ utrzymana z uwagi na tradycje budowlane tego
regionu i zastosowanie materiatu skalnego przy renowacji
zabytkowych budowli, a takze ze wzgledu na zachowanie
zanikajacego rzemiosta [4, 22].

Oprocz opok charakterystycznymi osadami mastrychtu
regionu lubelskiego sg gezy - skaty osadowe posrednie

Fot. 7. Fragment wyrobiska opok mastrychtu - ztoze Wola Piasecka I1
(powiat $widnicki)

Fot. 7. Fragment of the Maastrichtian opoka excavation - Wola Piasecka II
deposit (Swidnik county)

migdzy skatami krzemionkowymi, a okruchowymi [4]. Sa
to skaly kruche, miejscami zwigzte, porowate, na przetamie
szorstkie, matowe, o krawedziach nier6wnych. Reagujac
z kwasem solnym nie ulegaja rozpadowi. Ich przecietny sktad
chemiczny to: SiO, 39,9- 53,9%; ALO, 5,0-6,8%; Fe O,
4,3-11,4%; CaO 16,4— 19,3%; MgO 1,4-2,3%. Kopalina
ta jest przydatna do produkcji cementéw: portlandzkich,
siarczanoodpornych, wiertniczych, a nawet pucolanowych,
stanowigc tzw. dodatek aktywny [12]. Gezy wydobywane
z kamieniotomu w Nasilowie stosowano w przesztosci jako
dodatek do produkcji cementu portlandzkiego marki 350
w cementowni Wierzbica (nieistniejacej juz).

Powrdémy jednak do tytutowego Kazimierza i jego
okolic. Pod wzglgdem geologicznym obszar ten znajduje si¢
w obrebie mezozoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
przechodzacego ku potnocnemu wschodowi w niecke lubel-
ska stanowigca potudniowa czg¢$¢ niecki brzeznej. Dominuja
tu osady $rodkowej i gérnej jury, dolnej i gornej kredy oraz
paleogenu [3].

Budowa geologiczna glgbokiego, przedmezozoicznego
podtoza jest dotychczas stabo rozpoznana. Przewazajgca czes$é
obszaru znajduje si¢ w obrebie strefy radomsko—krasnickiej,
zbudowanej z utworéw wieku od syluru do dewonu.

Skaty mezozoiczne na powierzchni reprezentowane sa,
jak juz wspomniano, gldwnie przez gérnokredowe opoki,
wapienie, margle oraz kred¢ piszaca. Migzszo$¢ osadow
gornej kredy przekracza w tym rejonie 80 m [3, 28]. Ponad
nimi zachowaty si¢ lokalnie najstarsze utwory trzeciorzedu,
wyksztatcone w postaci gez z wktadkami wapieni 1 margli
0 migzszosci nie przekraczajacej 20 m. Dobrze zachowane
odstonigcia tych utwordéw znane z okolic Kazimierza Dolnego
sa ewenementem w skali europejskie;j.

Bezposrednio na osadach kredy gornej lub lokalnie trze-
ciorzedu spoczywaja utwory czwartorzedowe, pokrywajace
znaczng cz¢$¢é omawianego obszaru. Najstarszymi sposrod
nich sg piaski ze zwirami i mutki rzeczne preplejstocenu
oraz gliny zwatowe zlodowacenia potudniowopolskiego,
stwierdzone jedynie w otworach wiertniczych. Osady zlo-
dowacenia $srodkowopolskiego sa reprezentowane przez ity,
mutki, piaski zastoiskowe i wodnolodowcowe, zwiry i gtazy
lodowcowe, oraz gliny zwatowe. Osady interglacjalu eem-
skiego wyksztalcone jako piaski i zwiry rzeczne migzszosci
do 20 m wypelniaja doling kopalng Wisty, natomiast gleby



kopalne tego wieku maja swoje wychodnie lokalnie na sto-
kach wysoczyzn.

Sposréd wielu dawnych kamieniotoméw opok okolic
Kazimierza, uznanych za geostanowiska, do najciekaw-
szych, a zarazem unikatowych naleza kamieniotomy w Bo-
chotnicy w ktérych eksploatacja, cho¢ przypowierzchniowa,
odbywata si¢ metodami podziemnymi (fot. 8-11). Do dzis
zachowaty si¢ podziemne wyrobiska (sztolnie i komory wraz
z podtrzymujgcymi strop naturalnymi filarami) o dtugosci od
kilku - do kilkudziesigciu metréw, z ktorych wydobywano
lepsze jakosciowo bloki. Kamieniotomy te, zlokalizowane na
skraju wsi, w wysokiej skarpie zbudowanej z wgglanowych
skat gornej kredy 1 paleogenu, sg obecnie atrakcja geotury-
styczng [22, 32]. W jednym z nich znajduje si¢ ustanowione
w 1992 r., wazne stanowisko dokumentacyjne znane pod
nazwa ,,scianka Krystyny i Witolda Pozaryskich”. Mozna tu
obserwowac tzw. ,,twarde dno” czyli powierzchni¢ stropowa
mastrychtu, ktora stanowi okoto 0,6 m miazszos$ci warstwa
prawie czystego, zwigztego, twardego wapienia o barwie
jasnoszarej lub rdzawej, lezaca nad opokami. Na niej wy-
stepuje piaskowiec glaukonitowy z licznymi fosforytami
zaliczony juz do najstarszego trzeciorzgdu (dan) [20, 14,

17,22]. Warstwa ta o0 migzszo$ci okoto 0,5 m nazywana jest
potocznie warstwg fosforytowa z powodu obecnosci w niej
konkrecji fosforytowych. Stanowia one pseudomorfozy po
gabkach, rzadziej po innych organizmach (matzach, ramie-
nionogach).

Podobny obiekt geologiczny o europejskim znaczeniu
znajduje si¢ w lewobrzeznej skarpie Wisty, nieco na potnoc
od Kazimierza Dolnego. Jest to rozlegly (dtugo$¢ okoto
350 m, wysoko$¢ $cian 30 m), nieczynny juz i czg§ciowo
zaros$niety kamieniotlom opok w Nasitowie (fot. 12) [11,
22]. W dolnej, dzis$ juz zaro$nigtej czesci profilu wystepuja
goérnokredowe (mastrycht) opoki zas wyzsza, widoczng czg$é
zajmujg jasnoszare wapienie lokalnie zwane ,,siwakiem”
nalezace juz do najnizszego paleocenu (dan). Ich granice
wyznacza charakterystyczna warstwa zwigztego, twardego
wapienia o migzszosci 0,5-0,7 m tworzaca tzw. ,,twarde dno”
[15, 19]. Nad nia, podobnie jak w Bochotnicy, wystepuje
okoto 0,4 m warstwa zielonkawego piaskowca glaukonito-
wego zawierajacego konkrecje fosforytowe (tzw. warstwa
fosforytowa). Skaty wystepujace w tym wyrobisku sg row-
niez bogate w liczne gatunki skamieniato$ci dokumentujace
granice¢ kredy i trzeciorzedu.

Fot. 8. Kamieniotom opok, a jednoczesnie geostanowisko tzw. ,,Scianka K. i W. Pozaryskich” w Bochotnicy (kontakt opok mastrychtu i osadow
paleogenskich) a - widok sprzed 2013 r., b - widok obecny po utworzeniu ostoi nietoperzy w dawnej kopalni opok

Fot. 8. Opoka quarry and also geosite, named “K. and W. Pozaryski wall” in Bochotnica (contact of Maastrichtian opoka and Paleogene sediments)
a - pre 2013 view, b - the present view after establishing a bat refuge in the former rock mine

Fot. 9. Komora eksploatacyjna opok w Bochotnicy
Fot. 9. The chamber exploitation of opoka in the Bochotnica quarry

Fot. 10. Inne, dawne miejsce komorowej eksploatacji opok w Bochotnicy
k. starego mtyna wodnego

Fot. 10. Another abandoned opoka quarry in Bochotnica near the old
watermill.



Fot.11. Wejscie do komory eksploatacyjnej opok (Bochotnica)

Fot. 11. Entrace to the opoka exploitation chamber (Bochotnica)

Fot. 13. Widok na rozlegty, wielopoziomowy kamieniotom opok
w Kazimierzu Dolnym (tzw. kamieniotom miejski)

Fot. 13.  View of the extensive, multi-level opoka quarry in Kazimierz
Dolny (so-called town quarry)

Fot. 15. Opuszczony, rozlegty, kamieniotom opok ,,Piotrawin” w skarpie
na prawym brzegu Wisly

Fot. 15. The abandoned extensive opoka quarry “Piotrawin” on the right

bank of the Vistula river.

Gornokredowe opoki mastrychtu (tzw. opoki kazimier-
skie) eksploatowane byly na znaczng skale w tzw. kamie-
niotomie miejskim [22]. To duze kilkusetmetrowej dtugosci,
kilkupoziomowe wyrobisko o wysokosci $cian okoto 40 m,
zlokalizowane jest w skarpie Wisly, na potudniowych przed-
mie$ciach Kazimierza Dolnego (fot. 13). Wystepuja tu dwie
odmiany opok, réznigce si¢ porowatoscia, zwigztoscia i za-
warto$cig weglanu wapnia. W gornej czeéci profilu wystepuja
tu dwie charakterystyczne warstwy migkkich margli, kazda
0 migzszosci okoto 1,5 m. W odstaniajacych si¢ skatach wy-

Fot. 12. Opuszczony, kilkupoziomowy, stokowy kamieniotom opok

i gez w Nasilowie, na lewym brzegu Wisty, zarazem wazne
geostanowisko. W tle zabudowania i zaktady azotowe w Pulawach.
The abandoned opoka and gaize quarry in Nasitéw on the left bank
of the Vistula river, an impotrant geosite. In the background, some

buildings and nitrogen plant in Pulawy.

Fot. 12.

Fot. 14. Nieczynne wyrobisko opok we wschodniej czesci obszaru
kamieniotomu kazimierskiego
Old, small opoka excavation in the east part of Kazimierz town

quaarry.

Fot. 14.

Fot. 16. Opoki mastrychtu ostaniajace si¢ w tzw. Skarpie Dobrskiej,
potozonej na ptd.-zach. od Kazimierze Dolnego w miejscowosci
Dobre

The outcrop of Maastrichtian opoka of Dobrska Slope, located

south-west form Kazimierz Dolny in the Dobre village

Fot. 16.

stepuje bogata fauna m.in.: §limakow, malzy, glowonogow
i ramienionogow z rodzaju Terebratula [16]. W sasiedztwie,
a takze w okolicy znajduje si¢ kilka matych okresowo czyn-
nych tomikéw opok (fot. 14).



Innym spektakularnym odstonigciem gérnokredowych
skat weglanowych jest kamieniotom w Piotrawinie [7, 22].
Znajduje si¢ on w wysokiej skarpie Wisty, w obrgbie tzw.
matopolskiego przetomu Wisty. Wyrobisko ma dtugos¢
okoto 300 m i wysokos¢ 30- 40 m. W jego Scianach odstania
si¢ do$¢ monotonna seria opok dolnego mastrychtu przewar-
stwionych gezami (fot. 15). W dolnej czesci Sciany wystepuja
warstwy weglanowe zaliczane do najwyzszego kampanu
z faung amonitow, belemnitéw glowonogow [16]. Jest to jedno
z nielicznych miejsc w Europie, gdzie utwory te s tak dobrze
widoczne i sg tak bogate w skamieniatosci.

Kolejnym, interesujacym obiektem jest tzw. Skarpa
Dobrska, zlokalizowana na prawym brzegu doliny Chodel-
ki (doptywu Wisty) na poludniowy-zachod od Kazimierza
Dolnego, migdzy miejscowosciami Dobre i Podgorz (fot.
16). W dolnej czg$ci profilu odstaniajg si¢ podatne na erozje
margle i kreda piszaca, tworzac stopnie i tarasy, na ktorych
wyksztalcity sie ptytkie gleby typu redzin, poro$nigte mura-
wami kserotermicznymi. Wyzsze, bardziej strome, partie stoku
buduja poktady opok gérnego mastrychtu. Na nich zalozono
w przesztoSci maty kamieniotom (fot. 17). Osady kredowe
siegaja do wysokosci 60 m. Na nich wystepuje kilkunasto-
metrowej migzszosci pokrywa lessowa. W 1991 r. utworzono
tu krajobrazowy rezerwat przyrody o powierzchni 39,7 ha,
chronigcy liczne tu stanowiska flory cieptolubnej [17, 18].

Fot. 17. Kamieniotom opok w potudniowej czesci skarpy Dobrskiej
Fot. 17. Small opoka quarry in the south part of Dobrska Slope

Fot. 18. Lewobrzezna skarpa Wisty, o wysokosci dochodzacej do 80 m,

w rejonie Janowca. Widoczny zamek Firlejow i kosciot w Janowcu
The left bank of the Vistula, with a height of up to 80 m,

in the Janowiec area. The Firlejow castle and church in Janowiec

are visible

Fot. 18.

Po lewej stronie doliny Wisty, nieco bardziej na pot-
noc, zarysowuje si¢ zbudowana roéwniez z goérnokredowych
opok skarpa w Janowcu, w sasiedztwie ktorej, usytuowane
sa malownicze ruiny XVI wiecznego zamku rodu Firlejow.
Roztacza si¢ stad rozleglty widok na catg doling Wisty i roz-
ciaggajacg si¢ ku zachodowi Rowning Radomsks. Krawedz
doliny, o wysokosci dochodzacej do 80 m, jest na duzym
odcinku odsunigta od koryta rzeki, nawet do 4 km, opadajac
don kilkoma poziomami tarasow (fot. 18).

Omawiany obszar jest rowniez niezwykle cickawy pod
wzgledem geomorfologicznym [9, 29, 31]. Obejmuje on bo-
wiem Matopolski Przetom Wisty, ktory rozciaga si¢ na dhu-
gosci okoto 80 km biegu rzeki od okolic Zawichostu do Putaw
(rys. 1). Szerokos$¢ doliny na odcinku przetomowym zmienia si¢
od okoto 1 km w najwezszym miejscu w okolicach Kazimie-
rza Dolnego do ponad 10 km, gdzie do doliny Wisty przylega
Kotlina Chodelska. Na uksztattowanie doliny w zasadniczym
stopniu wptywa zréznicowanie litologiczne budujacych ja skat
i ich podatnos¢ na erozj¢. Powstanie tego przetomu nastgpito
w pliocenie w efekcie ruchow gorotworczych w zwigzanych
z wypietrzaniem si¢ Karpat i wzmozonej w zwigzku z tym erozji
rzecznej. Ruchy te objety rowniez pas wyzyn matopolskich (wat
metakarpacki). Wista niosagca duzo wody z Karpat rozcigta je
w tym okresie, tworzac wyrazng waska bruzd¢ migdzy Za-
wichostem, a Pulawami. Wytworzony ostatecznie pod koniec
pliocenu przetomowy odcinek rzeki potaczyt basen zapadliska
przedkarpackiego z basenem mazowieckim. W okresie zlodo-
wacen (potudniowopolskie i §rodkowopolskie) dolina Wisty
znajdowata si¢ w bezposredniej strefie akumulacji glacjalne;j,
gdyz lodowiec blokujac odplyw wod wplywatl na zwigkszong
akumulacje osadow w dolinie. Historia plejstocenu i holocenu
w dolinie Wisly jest wigc historig kolejnych faz akumulacji,
osadow, rozdzielonych okresami rozcinania i usuwania materia-
tu skalnego. W warunkach klimatu peryglacjalnego w obrebie
zboczy doliny odbywato si¢ wzmozone wietrzenie mechaniczne
skat, ktérym towarzyszyty ruchy masowe, ktore rozwijaja si¢ na
podiozu wiecznej marztoci. RdOwnoczesnie na wierzchowinach
nastgpowala intensywna akumulacja lessow, co zaowocowato
obecnoscig ich grubej pokrywy dobrze widocznej na wyso-
czyznach okalajacych przetom, w szczegodlnosci na terenie
Ptaskowyzu Nateczowskiego.

W cieplejszych i wilgotniejszych okresach nad akumula-
cja osadow przewazaly procesy erozji sprzyjajace weinaniu
si¢ dolin w podtoze. Na waskim odcinku przelomowym Wisty

Fot. 19. Piaskowe wyspy i tachy wislane w okolicy Kazimierza Dolnego
Fot. 19. Sand islands and sandbanks of the Vistula near Kazimierz Dolny



Rys. 1.

Fig. 1.

dominowata erozja boczna, ktéra powodowata niszczenie
tarasow plejstocenskich i odstanianie si¢ skat starszego,
mezozoicznego podtoza. Mlodsza akumulacja holocen-
ska jest $cisle zwigzana ze zmianami klimatycznymi,
za$ wspotczesna dziatalno$é rzeki ma charakter zar6wno
akumulacyjny, jak i erozyjny. Naturalny nieuregulowany
nurt rzeki, modyfikowany gwattownymi sezonowymi
powodziami (wiosennymi lub letnimi), powoduje szybkie
tworzenie si¢ licznych wysp i piaszczystych tach (fot. 19).
Jedna z nich tzw. Krowia Wyspa o powierzchni 62,3 ha
jest objeta ochrong rezerwatowa.

Kolejno od potudnia ku potnocy wyrdznia si¢ naste-
pujace odcinki przetomu Wisty przez wyzyny §rodkowo-
polskie [8, 9]:

- Zawichost — Solec — w odpornych skatach jurajskich
i odpornych opokach oraz w wapieniach kredy, picter
turonu, koniaku i santonu,

- Solec — Zastéw Polanowski — wyraznie rozszerzenie do-
liny, przechodzace ku wschodowi w rozlegta kotling cho-
delska. Obnizenie to spowodowane jest wystepowaniem
w podtozu mato odpornych margli mastrychtu dolnego,
- Zastow Polanowski - Podgorz - Janowiec -Kazimierz
Dolny - Putawy. Jest to najwegzsza czg$¢ przetomu wy-
preparowana w odpornych opokach i gezach mastrychtu
gornego i danu. Ten odcinek przetomu Wislty cechuje
mtodo$¢ 1 §wiezos$¢ formy, co wigze si¢ z odrebng nieco
od pozostatych, historig jego rozwoju morfologicznego.
Uwaza si¢, ze ma on cz¢Sciowo zatozenia tektoniczne,

Szkic geologiczny odkryty Matopolskiego Przetomu Wisty (wg [9]
nieco zmienione)

1 — ity krakowieckie — miocen, 2 — wapienie litotamniowe i
piaski — miocen, 3 — piaski kwarcowe z glaukonitem — oligocen,
4 — piaski glaukonitowe — dan, 5 — margle i opoki piaszczyste z
glaukonitem —mastrycht gorny, 6 — margle i opoki — mastrycht
dolny, 7 — margle i opoki — kampan, 8 - margle i opoki — santon,
9 - margle glaukonitowe i opoki — koniak i santon, 10 — wapienie
piaszczyste 1 opoki — turon, 11 — piaski kwarcowe z glaukonitem
—alb i cenoman, 12 — margle i wapienie oolitowe — kimeryd,

13 — wapienie oolitowe, rafowe, wapienie ptytowe z kwarcem

i glaukonitem — astart, 14 —uskoki, 15 — wazniejsze nieczynne
kamieniotomy

Geological outline of the Middle Vistula Valley (acc. [9] some
modified)

1 — Miocene Krakowiec Clays, 2 — Miocene Lithotamnia
Limestones and Sands, 3 — Oligocene quartz and glauconitic
sands, 4 — Danian Greensand’ 5 — Upper Maastrichtian sandy or
glauconitic marls and opoka, 6 — Lower Maastrichtian marls and
opoka, 7 — Campanian marls amd opoka, 8 — Santonian marls
and opoka, 9 — Coniacian & Santonian — glauconitic marls and

opoka, 10 — Turonian sandy limestones and opoka, 11 —Albianand ot. 20

Cenomanian — quartz and glauconitic sands, 12 — Kimmeridgian

marly and oolite limestones 13 — Lower Kimmmeridgian (Astart) Fot. 20

— oolite, coral, quartz and glauconitic plate limestones 14 — fault ,
15 — abandoned quarry

Jeden z typowych wawozow lessowych (a scislej glgbocznic)

w okolicach Kazimierza Dolnego.

One of typical loess gorge (more specifically anthropogenic origin
gorge named “road gully”) in the vicinity of Kazimierz Dolny



zwigzane z fazg laramijska. Wierceniami stwierdzono, ze
na potnoc od Janowca i na wschod od Putaw lezy stara ko-
palna dolina Wisty, wypelniona catkowicie osadami rzecz-
nymi. Jej wiek ocenia si¢ na preglacjalny. Nie zaznacza
si¢ ona zupetnie w rzezbie terenu. Przebieg osi pradoliny
nie jest zgodny z kierunkiem wspoélczesnej doliny Wisty.
W okolicach Kazimierza Dolnego przebiega ona w kie-
runku SW-NE, okoto 3-4 km na zachod Janowca i nieco
na wschod od Putaw, przecinajac dzisiejsze koryto rzeki.
Byta ona tez o okoto 30-40 m gl¢biej wcigta w podtoze
niz dolina dzisiejsza, w ktorej osady aluwialne osiagaja
okoto 30 m migzszosci.

Na zréznicowane uksztattowanie obecnej rzezby te-
renu, w szczegb6lnosci jej mtodej pokrywy lessowej duzy
wplyw majg wspdtczesne zjawiska klimatyczne i dziatal-
nos$¢ cztowieka [10]. Lessy pokrywaja znaczne obszary
wyzyny Lubelskiej, a jednym z najciekawszych rejonow
ich wystgpowania jest Ptaskowyz Nateczowski, rozcigga-
jacy sie na wschod od Kazimierza Dolnego. Migzszos$¢
pokrywy lessowej zlodowacenia potnocnopolskiego si¢gga
tu nawet 30 m, ($rednio wynosi 10-15 m). Intensywne
wylesienie tego obszaru, notowane od konca XIX w.,
spowodowato gwaltowny rozwoj erozji wodnej i zjawisk
sufozyjnych, co spowodowato powstanie unikatowej
w skali europejskiej sieci wcigé i wawozow o gestosci
dochodzacej do 11 km/km?, przewaznie 5 km/km?. Procesy
te sg czynne rowniez obecnie. W okolicach Kazimierza do-
stgpnych jest szereg malowniczych wawozow lessowych,
zarowno naturalnych, jak i antropogenicznych, zwanych
gltebocznicami [10, 30]. Ich powstanie jest efektem erozji
spowodowanej dtugotrwalym rozjezdzaniem drég do-
jazdowych do p6l uprawnych wozami konnymi. Cechg
charakterystyczng glebocznic jest ich niewielka szerokos¢
i pionowe $ciany (fot. 20 ).

Unikatowe walory krajobrazowe i kulturowe tego
obszaru chronione sg poprzez utworzenie tu parkow krajo-
brazowych: Kazimierskiego i Wrzelowieckiego. Pierwszy
z wymienionych utworzono w 1979 r. na obszarze blisko
15 tys. ha wokot Kazimierza Dolnego. Drugi - zlokali-
zowany migdzy Jozefowem, a Piotrawinem utworzono
w 1990 r. na obszarze blisko 5 tys. ha. Oba parki obejmuja
tereny o urozmaiconej rzezbie, gdzie dominuja uzytki
rolne [8, 32]. Lasy stanowia okoto 20-30 % ich obszarow.
W obrebie Kazimierskiego Parku Krajobrazowego utwo-
rzono liczne $ciezki dydaktyczne, ukazujace jego walory
przyrodnicze [11, 17]. Ponadto w rejonie Matopolskiego
Przetomu Wisty znajduja si¢ trzy obszary chronionego
krajobrazu: Chodelski, Doliny Zwolenki i Solec n/Wi-
sta. Dolina Wisty jest rowniez jednym z najwazniejszych
korytarzy ekologicznych w Europie, umozliwiajgcych
gniazdowanie i przeloty ptakow. Dlatego tez znaczne jej
fragmenty weszty w sklad europejskiej sieci NATURA
2000. Na odcinku przetomowym pelni tez swoista role
klimatyczna, umozliwiajac przenikanie wptywow klima-
tycznych zarowno z péinocy jak i z potudnia. Ma klimat
lagodniejszy w stosunku do panujacego na otaczajacych
ja wierzchowinach.

Omawiajac niezwykte walory i geor6znorodnos¢ tego
obszaru nalezy wspomniec¢ tez o nieodlegtym Nateczowie
i jego wodach leczniczych. Wody mineralne Nateczowa
odkryto pod koniec XVIII wieku przy okazji poszukiwania

na tych terenach rud zelaza. Pierwsza analiz¢ wody ze
zrodta wykonal w 1817 r. prof. Jozef Celinski, stad nazwa
tego zrodta ,,zelaziste-Celinskiego”. Po przeprowadzeniu
serii badan, wtasciciel terenu, urzadzit tu uzdrowisko z ta-
zienkami, opieka lekarska i apteka [1]. Status uzdrowiska
Naleczow uzyskat w 1928 roku. Obecnie uzdrowisko dalej
przyjmuje rzesze kuracjuszy. Jego gtownym profilem
leczniczym sg choroby uktadu krazenia. Leczeniu sprzyja
dobry klimat oraz spokojna atmosfera uzdrowiska.

Stwierdzono tu wystepowanie dwoch typow wod:
zelazistych i stodkich z podwyzszong zawarto$cia zelaza.
Skatami zbiornikowymi dla tych wod sa spekane gorno-
kredowe margle i opoki [1]. Wody zZelaziste wystepuja
pod zwarta pokrywa lessow i glin. Sg ujmowane otworem
,Barbara” (P-2) i zrédlem ,,zelaziste Celinskiego”. Na-
tomiast wody stodkie o podwyzszonej zawartos$ci zelaza
wystepuja na potudniowy-zachdéd od zwartego zasiggu
lessow i glin, w obrebie stref spgkan tektonicznych. Sg
ujmowane zrodtami o romantycznie brzmigcych nazwach:
»Mito§¢” i ,,Nadzieja”.

Otworem ,,Barbara” z glgbokosci 10-14,5 m p.p.t.,
ujmuje si¢ wode o mineralizacji ogdlnej 650-720 mg/dm?
i zawarto$ci zelaza w 10,8—13,8 mg/dm?, okre$long jako
0,065% wodg¢ wodoroweglanowo-wapniowo-magnezow3.
Zasoby eksploatacyjne tego otworu wynoszg 20 m?¥/h,
a depresja rowna jest 0,25 m. Woda ze zrodta ,,Mitosc”,
potozonego w Parku Zdrojowym, to woda wodorowe-
glanowo-wapniowa. Posiada ona mineralizacj¢ ogdlna
577-710 mg/dm?, a zawarto$¢ jonu Fe?* wynosi od ilo$ci
$ladowych do 0,66 mg/dm®. Zrédto , Nadzieja” znajduje
si¢ na prywatnej posesji, poza terenem Parku Zdrojowe-
go. Woda ma charakter wodorowegglanowo-wapniowy
o mineralizacji og6lnej w granicach 535-602,6 mg/dm?,
a zelazo wystgpuje w ilosciach od sladowych do 0,11
mg/dm?. Zasoby eksploatacyjne obu zrodet (zatwierdzone
decyzjami Prezesa CUG z1961 r.), wynoszg po 35 m*h
przy samowyptywie. Zrédto ,,zelaziste-Celinskiego” do-
starcza wody wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowej
o zawartos$ci zelaza od 5,08 do 13,80 mg/dm?. Do roku
1978 przekraczata ona 10 mg/dm? (warto$¢ graniczng dla
uznania wody za leczniczg), p6zniej jednak zmalata. Zaso-
by eksploatacyjne tego niewielkiego uje¢cia (zatwierdzone
przez MOSZN w 1997 r.), wynosza 6,0 m*/h. Mimo, ze
nie wszystkie wody nateczowskie spetniajg kryterium mi-
nimalnej mineralizacji pozwalajacej na zakwalifikowanie
ich do wod leczniczych (tj. powyzej 10 mg/dm?) ze wzgle-
du na ich potozenie w wyznaczonym obszarze gérniczym
»Nateczow” (wyznaczonym dla otworu ,,Barbara™) oraz
fakt wieloletniej eksploatacji, ich zasoby zostaly ujete
w zasobach wod leczniczych uzdrowiska.

Omawiany region Matopolskiego Przetomu Wisty
wyrdznia si¢ nie tylko unikatowymi walorami krajo-
brazowymi i geoturystycznymi, ale tez bogatym dzie-
dzictwem kulturowym i historycznym, co sprawia, ze
od wielu lat jest odwiedzany przez rzesze turystow.
Nagromadzenie tych roznorodnych atrakcji, w szczegol-
nos$ci geoturystycznych, sprawia ze moznaby tu utworzy¢
geopark, ktéry z powodzeniem mogiby ubiegac si¢ o
wilaczenie do go europejskiej i §wiatowej sieci geopar-
kéw UNESCO [26].
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