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I Wstep

Arkusz Kalwaria Zebrzydowska ,,Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000”
(MGP) zostal wykonany w Przedsigbiorstwie Geologicznym S.A. w Krakowie w 2003 roku.
Przy jego opracowaniu wykorzystano materiaty archiwalne i informacje zamieszczone na
arkuszu Kalwaria Zebrzydowska Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000”
(MGGP) wykonanym w 1997 r. w Panstwowym Instytucie Geologicznym Oddzial Karpacki
w Krakowie (Bak, Szelag, 1997). Niniejsze opracowanie powstato zgodnie z instrukcja opra-
cowania 1 aktualizacji MGGP (Instrukcja....,2002) oraz z niepublikowanym aneksem do In-
strukcji dotyczacym wykonania warstwy tematycznej ,,Sktadowanie odpadow”.

Mapa geosrodowiskowa Polski zawiera dane zgrupowane w szesciu warstwach infor-
macyjnych: kopaliny, gornictwo i przetworstwo kopalin, wody powierzchniowe i podziemne,
ochrona powierzchni ziemi (warstwy tematyczne: geochemia srodowiska, sktadowanie odpa-
dow), warunki podtoza budowlanego oraz ochrona przyrody i zabytkow kultury.

Przy opracowaniu niniejszego arkusza oparto si¢ na licznych publikacjach oraz materia-
tach archiwalnych. Ponadto dokonano aktualizacji danych archiwalnych poprzez liczne kon-
sultacje w: Matopolskim Urze¢dzie Wojewddzkim w Krakowie, Regionalnej Dyrekcji Laséw
Panstwowych w Krakowie, starostwach powiatowych i urzedach gminnych oraz nadles$nic-
twach znajdujacych si¢ na obszarze arkusza. Przeprowadzono takze szereg wizji terenowych
na obszarach udokumentowanych zt6z, w punktach eksploatacyjnych i na obszarach typowa-
nych jako perspektywiczne.

Dane dotyczace z16z kopalin zostaly zestawione w kartach informacyjnych zawieraja-
cych dane o ztozu, charakterystyke formalno-prawna, geologiczna i surowcowa. Karty te sta-

nowia podstawe dla komputerowej bazy danych o ztozach.
IT Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Arkusz Kalwaria Zebrzydowska rozciaga sie pomiedzy 19° 30°, a 19° 45 dlugos$ci geo-
graficznej wschodniej oraz pomiedzy 49° 50°, a 50° 00° szeroko$ci geograficznej potnocne;.

Administracyjnie caty obszar arkusza nalezy do wojewddztwa matopolskiego. Prawie
caty ten obszar znajduje si¢ w powiecie wadowickim obejmujac gminy lub fragmenty gmin:
Kalwaria Zebrzydowska, Brzeznica, Spytkowice, Tomice, Wadowice, Lanckorona, Stryszéw
1 Mucharz. W sktad powiatu krakowskiego zajmujacego potnocno wschodnia czg$¢ obszaru

arkusza wchodza fragmenty gmin: Skawina i Czernichéw. Najwigkszymi miejscowosciami



tego rejonu sa: Kalwaria Zebrzydowska 1 Lanckorona. W granicach arkusza znajduja si¢ takze
przedmiescia Wadowic.

Omawiany arkusz usytuowany jest na obszarze dwéch podprowincji geomorfologicz-
nych: Zewngtrznych Karpat Zachodnich (na potudniu) oraz Pénocnego Podkarpacia (na pot-
nocy) (Kondracki, 1998).

Potudniowa czg$¢ obszaru arkusza zajmuja wzniesienia Pogérza Wielickiego, mezore-
gionu stanowiacego srodkowa cze$¢ makroregionu Pogdrze Zachodniobeskidzkie (Fig. 1).
Pogorze to rozciaga si¢ od doliny Skawy w kierunku wschodnim, az po doling Raby (poza
terenem arkusza). Krajobraz jego charakteryzuje si¢ szerokimi, rownoleznikowymi garbami o
wysokosci od 350 do 500 m n. p.m. rosnacej ku potudniowi. Najwyzsze wyniesienia to: Gora
Jaroszowicka 541,1 m n. p. m. lezaca na pdinoc od Kleczy Gornej oraz Gora Zamkowa
5449 m n. p. m., u stop ktorej znajduje si¢ miejscowos¢ Lanckorona. Na zachod od doliny
Skawy juz poza granicami arkusza wznosza si¢ sktony Beskidu Matego.

W poétnocnej czesci arkusza rozciaga si¢ obnizenie tektoniczne w ktérym wydzielono
dwa makroregiony: Kotling Oswigcimska zajmujaca niewielki obszar w péinocno-wschodnim
narozu arkusza, ktora dzieli si¢ na dwa mezoregiony Doling Gornej Wisty i Pogérze Wila-
mowickie oraz Brame¢ Krakowska bedaca rowem tektonicznym wypelionym osadami mio-
cenu, potozonym pomigdzy Kotling Oswigcimska, a Kotling Sandomierska. Oddziela ona
Karpaty Zewnetrzne od Wyzyny Matopolskiej zajmujac nieomal caly pdéinocny pas omawia-
nego obszaru. Wigkszos$¢ tego obszaru to mezoregion zwany Rowem Skawinskim. Jedynie
waski pas szerokosci okoto 1 km przy pétnocnej granicy arkusza zajmuja tereny zaliczone do
mezoregionu Obnizenie Cholerzynskie.

Jest to rejon klimatu Pogorza Karpackiego - umiarkowanie cieply z temperatura srednia
roczng 7 - 8° C i wilgotny, z roczna suma opadéw 700 - 800 mm (Dynowska, Maciejewski,
1991). Duzy wptyw na klimat tego rejonu maja Scierajace si¢ masy wilgotnego powietrza
oceanicznego z suchym kontynentalnym. Przewazaja wiatry zachodnie i pétnocno-zachodnie.

Przez obszar arkusza przeptywaja dwie duze rzeki: na pdéinocy Wista oraz w czgsci za-
chodniej Skawa, bgdaca jednym z gléwnych karpackich doptywow Wisty. Sie¢ hydrogra-
ficzna uzupetniaja mniejsze cieki wodne, z ktorych najwigksze to Cedron i1 Klgczanka (Po-

dziat hydrograficzny...,1980).
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Fig. 1 Polozenie arkusza Kalwaria Zebrzydowska na tle jednostek fizycznogeograficznych wg
J. Kondrackiego (1998)

1 - granice prowincji, 2 - granice podprowincji, 3 - granice makroregionéw , 4 - granice mezoregionow

Prowincja Wyzyny Polskie

Podprowincja Wyzyna Slasko-Krakowska

Mezoregiony Wyzyny Slaskiej: 341.14 - Pagéry Jaworznickie

Mezoregiony Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej: 341.32 - Wyzyna Olkuska, 341.33 - Row Krzeszowicki,
341.34 - Garb Tenczynski

Podprowincja Wyzyna Matopolska

Mezoregiony Niecki Nidzianskiej: 342.22 - Wyzyna Miechowska, 342.23 - Ptaskowyz Proszowicki

Prowincja Karpaty Zachodnie z Podkarpaciem

Podprowincja Pétnocne Podkarpacie

Mezoregiony Kotliny Oswigcimskiej: 512.22 - Dolina Gérnej Wisty, 512.23 - Podgérze Wilamowickie

Mezoregiony Bramy Krakowskiej: 512.31 - Réw Skawinski, 512.32 - Obnizenie Cholerzynskie, 512.33 - Pomost
Krakowski

Mezoregiony Kotliny Sandomierskiej 512.41 - Nizina Nadwislanska

Podprowincja Zewngtrzne Karpaty Zachodnie

Mezoregiony Pogérza Zachodniobeskidzkiego: 513.32 - Pogorze Slaskie, 513.33 - Pogérze Wielickie, 513.34 - Po-
gorze Wisnickie

Mezoregiony Beskidéw Zachodnich: 513.47 - Beskid Maly, 513.48 - Beskid Makowski, 513.49 - Beskid Wyspowy

Lasy zajmujace okoto 20% maja przewaznie charakter mieszany. Sa mocno przerze-

dzone i zmienione w swym sktadzie naturalnym przez dziatalno$¢ cztowieka spetniajac funk-



cje pozaprodukcyjne. Najwigksze skupiska lesne wystepuja w potudniowej czgsci arkusza w
rejonie Gory Jaroszowickiej, Kleczy Dolnej, Kalwarii Zebrzydowskiej i Lanckorony.

Ludnos$¢ wiejska zajmuje si¢ gtownie rolnictwem i1 hodowla. Potowe powierzchni
uprawnej (49%) zajmuja pola uprawne. Gleby w duzej mierze naleza do gleb chronionych
(klasy I-IVa). Sa to przewaznie gleby bielicowe i1 brunatne, jedynie w dolinach rzecznych
wystepuja mady. Dominuje pszeniczno-ziemniaczany kierunek wykorzystania gruntéw or-
nych. Jedynie w obszarach podmiejskich daje si¢ zauwazy¢ przewage uprawy warzyw, owo-
coéw 1 ziemniakow. W hodowli przewaza bydto i trzoda chlewna. Ludno$¢ w miastach zwia-
zana jest z handlem, ustugami i rzemiostem. W Kalwarii Zebrzydowskiej stynny jest osrodek
stolarstwa meblarskiego. Cz¢$¢ ludnosci dojezdza do pracy do pobliskich osrodkow przemy-
stowych Krakowa, Andrychowa, K¢t 1 Wadowic.

Baza surowcow mineralnych arkusza jest niezbyt réoznorodna w pordwnaniu z innymi
regionami. Ogranicza si¢ ona do wystgpujacego w korytach rzecznych kruszywa naturalnego
oraz piaskowcow i1 wegla kamiennego. Eksploatowane sa 3 ztoza kruszywa i 1 zloze pia-
skowcow.

Ze wzgledu na swoje walory przyrodnicze i pozaprzyrodnicze obszar, ktoéry obejmuje
arkusz Kalwaria Zebrzydowska jest bardzo atrakcyjny turystycznie, stanowiac zaplecze wy-
poczynkowe dla pobliskich miast, zwlaszcza aglomeracji krakowskie;.

Sie¢ komunikacyjna na tym obszarze jest wypadkowa czynnikéw spoleczno-
ekonomicznych i1 przyrodniczych uksztaltowanych pod wplywem potrzeb gospodarczo-
politycznych. Ich przebieg zdeterminowany jest wartoSciami $rodowiska przyrodniczego,
glownie rzezba terenu. Sie¢ drog jest gesta 1 w miarg regularnie pokrywa caly obszar arkusza.
Réwnoleznikowo przebiega tedy droga o znaczeniu migdzynarodowym (E 462) taczaca Kra-
kéw z Bielskiem 1 przej$ciem granicznym w Cieszynie. Znaczenie migdzyregionalne i regio-
nalne maja drogi prowadzace z Kalwarii Zebrzydowskiej przez Sucha Beskidzka, Zywiec do
przej$cia granicznego w Zwardoniu oraz droga z Kalwarii przez Sucha do Rabki i dalej
w kierunku na potudnie. Cato$¢ uzupetia sie¢ drég lokalnych. Dopelnieniem uktadu komu-

nikacyjnego sg linie kolejowe z Krakowa w kierunku Bielska Biatej i Suchej Beskidzkie;.
III Budowa geologiczna

Obszar arkusza Kalwaria Zebrzydowska obejmuje swoim zasiggiem dwa wielkie regio-
ny geologiczne: Karpaty zewngtrzne (fliszowe) i Zapadlisko przedkarpackie (Fig. 2). Budowe

geologiczng omawianego obszaru przedstawiono na podstawie mapy geologicznej arkusza



Bielsko Biata w skali 1 : 200 000 (Golonka i inni, 1979) wraz z objasnieniami (Golonka,
1981).

Karpaty fliszowe zbudowane sa nieomal wytacznie z piaskowcowo-tupkowych utwo-
row kredy i paleogenu. W ich obrgbie wyrdznia si¢ szereg jednostek tektonicznych uksztat-
towanych w formie ptaszczowin, ponasuwanych na siebie w kierunku pdéinocnym. Kazda z
nich odznacza si¢ charakterystycznym wyksztatceniem warstw. W granicach arkusza dominu-
jacym elementem tektonicznym jest jednostka $laska, ktora na linii Skawy dzieli si¢ na dwa
odcinki. Zachodni (poza terenem arkusza) oraz wschodni, wérdd ktorego wyrdznia si¢ dwie
jednostki tektoniczne nizszego rzedu: gorna (kra Pogorza Lanckoronskiego), spod ktorej na
wschod od rzeki Skawinki wynurza si¢ jednostka dolna. Maja one budowe synklinalna, a w
ich jadrach wystepuja utwory warstw istebnianskich (Golonka, 1981, Golonka i inni, 1979,
Ksiazkiewicz, 1941, Toll, Korona, 1983). Omawiana jednostka zbudowana jest z grubego
kompleksu warstw charakteryzujacego si¢ znacznym udziatem piaskowcow. W granicach
arkusza profil stratygraficzny serii $laskiej rozpoczyna si¢ czarnymi i ciemnoszarymi lupkami
cieszynskimi z wkiadkami cienkotawicowych piaskowcéw zaliczanych do dolnych pigter
kredy dolnej (Alexandrowicz, 1975, Ksiazkiewicz, 1951). W ich stropowej czgs$ci wystepuja
srednio- 1 grubotawicowe piaskowce grodziskie przektadane szarymi tupkami oraz piaskow-
ce, tupki 1 gezy warstw gezowych dolnych. Wyzej leza cienkotawicowe tupki ze sferosydery-
tami oraz wktadkami piaskowcéw glaukonitowych. Kolejnym ogniwem stratygraficznym
reprezentujacym gorne pigtra dolnej kredy sa warstwy Igockie. Tworza one gruby kompleks
cienko, $rednio i grubotawicowych piaskowcow z wktadkami czarnych tupkow. W ich stropie
wystepuja szare 1 szaroniebieskie rogowce przektadane tupkami krzemionkowymi (rogowce
mikuszowickie). Warstwy Igockie zamykaja profil kredy dolnej. Kreda gorna rozpoczyna sig
tupkami i marglami krzemionkowymi warstw jaspisowych, nad ktérymi zalegaja ilaste czer-
wone tupki oraz kompleks warstw godulskich sktadajacy si¢ z piaskowcow glaukonitowych
przektadanych szarymi i czarnymi tupkami. Wyzsza pozycje w profilu (kreda goérna - pale-
ocen) zajmuja warstwy istebnianskie zbudowane z grubotawicowych, gruboziarnistych pia-
skowcow z wkladkami tupkow ilastych. W dolnej czg$ci paleogenu utworzyty si¢ grubotawi-
cowe piaskowce ciezkowickie przekladane tupkami pstrymi. Ponad nimi zalega drobnoryt-
miczny flisz warstw hieroglifowych, w stropie ktérego wystgpuja margle globigerynowe.
Gorne pigtro oligocenu buduja tupki menilitowe oraz kompleks szarych piaskowcoéw przekta-

danych tupkami warstw kro$nienskich.
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Fig. 2 Polozenie arkusza Kalwaria Zebrzydowska na tle szkicu geolgicznego regionu (Zytko1988-1989)

1 - granica nasunigcia karpackiego, 2 - granice gtéwnych jednostek tektonicznych Karpat, 3 - granica miocenu nasu-
nietego na Karpaty, 4 - Monoklina Slasko-Krakowska (MSK), M - jednostka magurska, PM - jednostka przedmagur-
ska, S -jednostka $laska, PS - jednostka podslaska, SK - jednostka skolska, ZP - zapadlisko przedkarpackie

Utwory jednostki podslaskiej ciagna si¢ pasem wzdhuz brzegu Karpat jak réwniez od-
staniaja si¢ w spigtrzeniach tektonicznych w obrgbie jednostki §laskiej tworzac w niej okna-
tektoniczne. W budowie tej jednostki duzy udziat maja skaty margliste i ilaste reprezentujace
przedzial czasowy od gornej kredy do paleogenu, bardzo silnie zaburzone tektonicznie. W o-
brebie jednostki $laskiej 1 podslaskiej w okolicach m. in Lanckorony wystepuja miejscami
zyly skal wulkanicznych (porfirytow) (Alexandrowicz, 1975, Ksiazkiewicz, 1951).

Na péinoc od Wadowic rozciagaja si¢ utwory zaliczane do jednostki skolskiej nazywa-
ne takze fliszem zewngtrznym. Skladaja si¢ one z utworéw paleogenu wyksztatlconego w po-

staci gruboziarnistych piaskowcow cigzkowickich z wktadkami tupkow pstrych, piaskowcow



glaukonitowych, tupkéw menilitowych oraz piaskowcow 1 tupkow krosnienskich, ktore sa
nasunigte tuskowato na miocen zapadliska przedkarpackiego.

W poédlnocnej czeSci omawianego terenu, u czota nasunigcia karpackiego, wystepuja
w formie matych izolowanych ptatow osady neogenskie. Sa to mutowce, ily, piaski i zwiry
warstw skawinskich lezace niezgodnie na zewngtrznych Karpatach fliszowych. W dolinach
rzecznych zalegaja osady czwartorzegdowe wyksztalcone w postaci mutkéw, piaskdéw i zwi-
row nizszych i wyzszych tarasow rzecznych.

Zapadlisko przedkarpackie zajmujace obszar polozony na pdinoc od Karpat stanowi
row przedgorski orogenu karpackiego wypetniony utworami molasowymi miocenu (Golonka,
1981). W strefie brzeznej Karpat utwory te sa czgsciowo sfatdowane wraz z fliszem jednostki
podslaskiej. Natomiast osady zalegajace na zewnatrz od linii nasunigcia karpackiego sa
W przewazajacym stopniu niezaburzone ruchami faldowymi lecz tylko niekiedy poprzecinane
uskokami. Utwory molasowe warstw skawinskich: ily, ity piaszczyste, piaski zalegaja na star-
szym, paleozoiczno-mezozoicznym podtozu. W rejonie Czernichowa, na niewielkim obszarze
wystepuja na powierzchni utwory starsze, wyksztatcone w postaci biatych, nieutawiconych
wapieni skalistych zaliczanych do goérnej jury. Na utworach miocenskich zalega pokrywa
osadow czwartorzegdowych w postaci holocenskich mad rzecznych 1 plejstocenskich lessow

zlodowacen potnocnopolskich.
IV Zloza kopalin

Na obszarze objetym arkuszem Kalwaria Zebrzydowska obecnie znajduje si¢ 15 udo-
kumentowanych zt6z kopalin: 1 kopalin energetycznych - wegla kamiennego oraz 14 kopalin
skalnych, w tym 3 - piaskowcow 1 11 - kruszywa naturalnego (Przeniosto (red.), 2002). Cha-
rakterystyke gospodarcza oraz klasyfikacje z16z przedstawiono w tabeli 1.

Ztoze wegla kamiennego ,,Spytkowice” wystepuje w osadach karbonu, na glgbokosci
od 125 do 640 m p.p.t. (Bednarz, 1956). Seri¢ ztozowa stanowi 10 poktadéw warstw libia-
skich, taziskich i orzeskich. Miazszo$¢ serii ztozowej waha si¢ w granicach 360-850 m, na-
tomiast miazszo$¢ poktadéw wegla wynosi 0,5-7,1 m. Kopaling towarzyszaca weglom sa tup-
ki ogniotrwate. Zloze jest zawodnione, a wielko$¢ doptywu wod ztozowych wynosi okoto 25-
30 m’/min. Wegiel charakteryzuje si¢ nastepujacymi wlasciwosciami: zawarto$é popiotu wy-
nosi 4,98-37,31, $rednio 17,89%, warto$¢ opatowa 21 369-42 420, $rednio 22 542 kJ/kg, za-
wartos¢ siarki catkowitej 0,21-2,55, srednio 0,87%, a siarki palnej $rednio 0,60% (Cholewa,
Jedziniak,1996). W najblizszym czasie migdzy innymi zuwagi na bardzo trudne warunki hy-

drogeologiczne nie przewiduje si¢ zagospodarowania tego ztoza. Ztoze o powierzchni okoto

10



8 000 ha, w wigkszosci lezy na obszarze objetym arkuszem Krzeszowice. Ze wzgledu na ska-
le konfliktu z elementami srodowiska (ochrong gleb i krajobrazu) oraz ochrong zloza zostato
ono zaliczone do konfliktowych, rzadko wystepujacych na terenie kraju - 2B.

Na obszarze arkusza znajduja si¢ 3 udokumentowane ztoza piaskowcow: ,,Klecza Dol-
na”, ,,Barwald” i ,,Pawlikowka”. Ich parametry fizykomechaniczne przedstawia tabela 2.

Ztoze piaskowcow lgockich (kreda) ,,Klecza Dolna” potozone na zboczu Lysej Gory,
opowierzchni 1,18 ha, udokumentowane zostalo w kategorii C;. Seria ztozowa, ktora tworza
piaskowce, tupki i rogowce mikuszowickie zalega pod nadktadem glin i rumoszu skalnego o
miazszosci 0,0-18,0, srednio 5,3 m. Poniewaz zloze lezy w strefie zaangazowanej tektonicz-
nie, miazszo$¢ ztoza jest zrdznicowana, waha si¢ od 19,9 do 33,4 m, $rednio 25,9 m. Wyste-
puja przerosty tupkowe, §redni udzial tupkow w ztozu wynosi 35,6%. Kopalina spetnia wy-
magania norm dla kruszywa drogowego (kamien famany) (Sas — Korczynska, 1990).

Ztoze piaskowcodw krosnienskich (trzeciorzed) ,,Pawlikowka”, o zasobach ustalonych
w kategorii C,, o powierzchni 25,60 ha potozone jest w potudniowej czgéci obszaru na stoku
wzgorza Dziat. Seria zlozowa sktada si¢ z grubotawicowych piaskowcoOw z przerostami pia-
skowcow ptytowych oraz przerostami tupku i fliszu drobnorytmicznego w ilosci do 20%.
Miazszo$¢ ztoza waha si¢ od 15,0 m do 78,5 m, $rednio 49,7 m. Nadktad stanowi glina z ru-
moszem skalnym o $redniej grubosci 3,6 m. Kopalina moze by¢ uzywana do produkcji ka-
mienia i kruszywa tamanego, a czg$ciowo takze do produkcji blokéw (Bogacz, 1973). Drugie
ztoze piaskowcow krosnienskich ,,Barwald” powierzchni 27,23 ha, i miazszosci 8,2-94,4 m,
srednio 66,9 m, zlokalizowane jest na stokach Ostrej Gory przykryte jest niewielkim nadkta-
dem gleby 1 rumoszu skalnego o $redniej grubosci 2,7 m. Piaskowce charakteryzuja sig
w wigkszosci korzystnymi wlasciwos$ciami, z tym ze zaznacza si¢ tu duza rozpigtos¢ w wyni-
kach, dotyczy to gldwnie wytrzymatosci i $cieralno$ci w bebnie Devala (tabela 2). Kopalina
spetnia wymagania norm surowcéw do produkcji kamienia tamanego do robot regulacyjnych
1 ubezpieczeniowych, ptyt oktadzinowych, ksztattek budowlanych, kruszywa do betonow
oraz cz¢sciowo kamienia do nawierzchni drogowych (Nowak,1989).

Ztoza piaskowcoéw ze wzgledu na ich ochrong naleza do powszechnych, licznie wyste-
pujacych - klasy 4, natomiast z uwagi na skalg konfliktu ze srodowiskiem ztoza ,,Klecza Dol-
na” i ,,Pawlikoéwka” zostaty zaliczone do konfliktowych — klasy B, pierwsze z uwagi ochrong

gleb 1 lasow, drugie jedynie gleb, ztoze ,,Barwatd” jest matokonfliktowe — klasy A.
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Z}oza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Nr Wiek kom- Zasoby. geologicz- Kategoria Stan Wydobycie | Wykorzystanie . .
. . . ne-bilansowe . zagospodaro- . Klasyfikacja ztoza | Przyczyny
ztoza . Rodzaj | pleksu litolo- poznania . . (tys. ton) kopaliny .
Nazwa ztoza . . (tys. ton) wania ztoza konfliktowo-
na kopaliny | gicznosurow- L
i - Klasy Klasy | Scizloza
mapie cowego wg. stanu na 31.12. 2001 (Przeniosto (red.), 2002) -4 A-C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. |Rejon Spytkowice Wk C 662 614 C+C, N 0 E 2 B GL K
2. |Laczany Pz Q 17 345 C N 0 Skb 4 B Gl

3. |Rusocice Gary pZ Q 870 C G 68 Skb 4 B Gl

4. [Klokoczyn pz Q 12 541 B+C; N 0 Skb 4 B Gl

5. |Brzeznica pz Q 5755 C, N 0 Skb 4 A -

6. |Pozowice pz Q 4043 C* N 0 Skb, Sd 4 B Gl

7. |Czernichowek p, pZ Q 5469 C, N 0 Skb 4 B Gl, Z
8. |Ochodza p, pZ Q 2002 B+C, Z 0 Skb, Sd 4 B Z

Ochodza - Stare . *

9. Wiglisko p, Pz Q 2 694 C zZ 0 Skb, Sd 4 B 4
10. [Rokow pz Q 185 C* G 0 Skb 4 B Gl, W
11. [Klecza Dolna pc Cr 601 C V4 0 Sd 4 B GL L
12. |Jaroszowice Z Q 4 860 C, N 0 Skb 4 B GLW,Z
13. [Barwald pc Tr 38 302 Ci+C, G 99 Sd, Sbb, Skb 4 A -
14. [Pawlikowka pc Tr 30 095 C, N 0 Sd, Sbb 4 B Gl
15. [Wotowice pz Q 1974 C G 103 Skb, Sd 4 B K

Rubryka 3: Wk - wegiel kamienny, pz - piaski i zwiry, z - zwiry, pc - piaskowce
Rubryka 4: Q - czwartorzed, Tr - trzeciorzed, Cr - kreda, C - karbon

Rubryka 6: C; * - zloze zarejestrowane, kategoria przyjeta umownie

Rubryka 7: zloze: G - zagospodarowane, N - niezagospodarowane, Z — zaniechane,
Rubryka 9: E - kopaliny energetyczne, Skb - kruszywo budowlane, Sd - kruszywo drogowe, Sbb - budowlane bloczne
Rubryka 10: ztoza: 2 — rzadkie w skali kraju lub skoncentrowane w okreslonym rejonie, 4 - powszechne, licznie wystepujace, tatwo dostegpne,
Rubryka 11: A - matokonfliktowe, mozliwe do zagospodarowania bez wigkszych ograniczen, B —konfliktowe, mozliwe do eksploatacji po spetnieniu okreslonych wymagan,
Rubryka 12: GI - ochrona gleb, L - ochrona lasow, K — ochrona krajobrazu, W - ochrona wdd podziemnych, Z - konflikt zagospodarowania terenu




Tabela 2
Parametry fizykomechaniczne piaskowcow

Parametry fizykomechaniczne (brzezne/$rednia)
Nasiakli- Wytrzymato$¢ na $ciska- | Scieralno$¢ | Scieralnosé¢ . Mrozo-
ZYoze . nie (MPa) na tarczy w bebnie Wskaznik .
wos¢ .. odpornosé
(%) na sucho na mokro Boehmego Devala emulgacji (cykle)
(cm) (%)
0,12-3,16 | 1000-1450 |750-950 0,12-0,18 5,4-12,5 .
Klecza Dolna 110 1220 870 0.15 76 - catkowita
Pawlikswka 0,33-2,30 |500-2720 | 440-2350 0,39-0,95 1,8-8,4 0,16-0,33 calkowita
1,21 1027 809 0,60 3.8 0,24
Barwatd 0,33-3,14 |220-1710 190-1400 0,30-1,40 3,6-21,4 0,18-0,31 calkowita
1,59 768 572 0,54 11,8 0,25

Ztoza kruszywa naturalnego na omawiawym obszarze zwigzane sa z osadami rzek
gtéwnie Wisly, wyjatkowo Skawy. Parametry jako$ciowe tych zt6z przedstawia tabela 3.

W dolinie rzeki Wisty potozone jest ztoze kruszywa ,,taczany” udokumentowane w ka-
tegorii C; na obszarze okoto 104 ha. Seria zlozowa w czg$ci gornej piaszczysta, w czgsci dol-
nej piaszczysto-zwirowa, migzszosci 6,0-11,2 m, srednio 9,3 m zalega pod nadkladem glin
o $redniej grubosci 3,3 m.Ztoze czg$ciowo zawodnione. Kopalina nadaje si¢ do zapraw i wy-
praw budowlanych oraz do produkcji betonéw (Nowak, 1999).

W dawnym starorzeczu Wisty znajduje si¢ ztoze ,,Rusocice Gary” o powierzchni 20,67
ha. Buduje je seria utworéw piaszczysto-zwirowych o miazszosci 6,1-8,2 m, w czgsci stro-
powej piaszczysta (Bogacz, 2002). Nadktad $rednio 0,68 m grubosci tworza gliny i gliny
piaszczyste. Ztoze jest czgsciowo zawodnione. Kruszywo z tego ztoza po uszlachetnieniu jest
przydatne do produkcji betonu.

W korycie Wisty pomigdzy miejscowosciami Chrzastowice i Pozowice na dtugos$ci
9,6 km i glebokosci 4 m ponizej dna rzeki udokumentowane jest ztoze ,,Brzeznica”. Kopaling
stanowi pospdtka o punkcie piaskowym 49,3% przydatna jako kruszywo budowlane (Kolen-
kiewicz, 1956).

W migdzywalu Wisly, na prawym jej brzegu, zlokalizowane jest ztoze ,,Pozowice”
o powierzchni 24,59 ha. Seria ztozowa o miazszosci 3,5-11,4 m, $rednio 9,7 m, przykryta jest
nadkladem ilasto-gliniastym $rednio okoto 2 metrowym (maksymalnie 4,0). Sktada si¢ ona
podobnie jak w innych ztozach tego rejonu z dwoch poziomdw: piaszczystego 1 piaszczysto-
zwirowego 1 lezy bezposrednio na itach miocenskich. Ztoze jest zawodnione. Kruszywo natu-
ralne jako mieszanki 0-63 mm, marki 20 oraz pospdtki 0-60 mm, moze by¢ stosowane dla
potrzeb budownictwa i nawierzchni drogowych (Nowak, 1992).

Na lewym brzegu Wisty na wschod od Czernichowa, na powierzchni 35,38 ha udoku-

mentowane zostalo w kategorii C, ztoze kruszywa ,,Czernichowek”. Sklada si¢ ono z dwoch
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pokladow piaszczystego 1 piaszczysto-zwirowego o $redniej miazszosci odpowiednio 2,0
16,8 m. Wystepuje ono pod nadkladem gliny i piasku zaglinionego o grubosci 1,0-5,0 m,
srednio 2,8 m, lezac bezposrednio na itach miocenskich. Ztoze jest w catosci zawodnione.
Kopalina moze znalez¢ zastosowanie jako kruszywo budowlane (Sokotowska, Ryczek, 1973).

Najbardziej na wschod wysunigtej czesci doliny Wisty znajduja si¢ zloza ,,Ochodza
(Flisowska, 1976) o powierzchni 22,4 ha, ,,Ochodza Stare Wislisko” (Nowak—Siwek,1977) o
powierzchni 25,23 ha, i ,,Wotowice” (Filo,1988). W dwoch pierwszych seria ztozowa o miaz-
szo$ci 3,0-8,0 m jest dwudzielna, zlozona z warstwy piaskow o S$redniej migzszosci 2,3 m
oraz piaskoéw 1 zwiréw - 3,9 m. Wystepuje ona pod nadktadem glin, piaskéw zaglinionych,
mutkow i torfow o grubosci 1,5-4,2 m. Ztoza sa prawie w calosci zawodnione. Piaski i zwiry
po odsianiu nadziarna moga by¢ stosowane do nawierzchni drogowych oraz jako mieszanka
piaszczysto-zwirowa do produkcji betonéw. Piaski po odptukaniu pylow kwalifikuja si¢ do
zapraw 1 wypraw budowlanych oraz do betonu zwyklego, a po segregacji ziarnowej - takze do
produkcji mas bitumicznych.

W ztozu ,,Wotowice” (powierzchnia 20,5 ha) seria piaszczysto-zwirowa o miazszosci
4,7-9,2 m, $rednio 8,5 m lezy pod nadktadem namuléw, glin i piaskéw zaglinionych o grubo-
sci 0,4-4,5 m $rednio 1,8 m, na itach miocenskich. Ztoze jest prawie w catosci zawodnione.
Kopalina kwalifikuje si¢ do wykorzystania w budownictwie i drogownictwie.

Ztoze ,,Ktokoczyn” (Nowak-Siwek, Turza, 1981) o powierzchni 82,2 ha polozone jest
na prawobrzeznym tarasie Wisty. Seri¢ ztozowa tworza czgsciowo zawodnione zwiry i piaski
0 miazszosci 2,9-14,1 m. Przykrywa ja gliniasty nadktad o $redniej miazszosci 2,5 m. Kopali-
na nadaje si¢ dla potrzeb budownictwa. Ztoze tylko czg¢$ciowo znajduje si¢ w obrebie arkusza
Kalwaria Zebrzydowicka. Wigkszo$¢ obszaru ztozowego lezy si¢ na arkuszu Krzeszowice.

W dolinie Skawy na obszarze omawianego arkusza zlokalizowane sa 2 ztoza kruszywa:
»Jaroszowice” 1 ,,Rokow”. Ztoze ,,Jaroszowice” potozone na potudnie od Wadowic, wystepu-
je w dwoch polach przedzielonych rzeka Skawa - o lacznej powierzchni 64,6 ha.

Serig¢ ztozowa tworza czesciowo zawodnione zwiry 1 piaski o migzszosci 1,6-8,0 m.
Przykrywa ja gliniasty nadktad o $redniej miazszosci 0,6 m. Kopalina moze znalez¢ zastoso-

wanie do celow budowlanych (Woroniecki, 1974).
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Parametry jakosciowe zl6z kruszywa naturalnego

Tabela 3

Parametry jako$ciowe (brzezne/$rednia)

Nr . Zawartos¢ Zawartos¢ Mrozo- | Gestos$¢ nas (T/ 3 ) Zawartos¢
. Rodzaj , . | Zawarto$¢ ziarn ziarn N Wytrzyma- | e ypowa {(1/m ziarn niefo-
ztoza Z1os Kkopali- Zawartos¢ | . 16 < o -4 Nasiakli- "y odpornos¢ h
na 0ze p pytow slarczkow mm (%) ;nm wos¢ josena (ubytek . W stanie remnych,
mapie ny (%) 1§1arcza- od’—do >40* mm (%) miazdzenie masy) \4 §tan1e zageszezo- slgbel
néw (%) $r. od-do (MPa) o luznym & zwietrz. *
P Y nym 0
$r. (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 |Eaczany p 0,2-2,7 0,0-0,2 39,8-83,0 14,3-55,7 1,8-3,1 ) 0,8-4,6 ) ) 3,9-37,8
0,8 0,02 60,5 35,3 2,5 2,0 18,5
3 |Rusociee-Gary [pz |0y sty 00 |00 20 |- 25T |sse 1,894 5
5 Brzeznica pz 1,0-2,6 - 493 47,1 2,0-3,4 - - - - 7,7*%-30,0%*
6 | Pozowice p7 0,2-1,9 ) 36,5-99,6 i 2,3-2,5 ) 1,5-4,3 ) ) 3,2%-57*
0,9 68,0 2,4 2,4 4,1*
B L S O L & : - : :
7 Czernichowek o 0.23.0 ] 50 _ 1.82.9 ] 1565 ] ] ]
0,9 ’ 2,3 3,1
P 0,4-3,4 ) 80,0-97,6 i 2.0 ) 2.9 ) ) 1,0%
8 |Ochodza 1,6 84,5
. 0,2-3,4 48,8-68,7 1,4-3,2 1,5-4,3 0,5*%-3,1*
Pz 0,9 ] 59,5 - 1,9 ] 2,7 ] ] 2,1*
9 Ochodza -lp 1,0 - 81,6 - 2,4 - catkowita |- - 2,1
Stare Wislisko | pz 2.4 - 70,9 - 2,6 - calkowita |1,700 1,883 11,3
4 |Kiokoczyn p7 0,4-11,4 Slady 47,0-96,3 0,0-15,9* 1,8-3,0 ) 1,3-5,8 1,500-1,900 |1,650-2,100 |2,8-26,2
1,9 66,6 3,4* 2,3 2,7 1,731 1,944 10,2
15 | Wolowice p2 1,1-4,7 brak 55,1-95,4 i 1,3-2,3 6,70-7,20 0,7-0,9 1,587-1,799 |1,866-2,012 |8,6-13,1
2,6 70,3 1,9 6,41 0,8 1,656 1,935 9,8
10 |Rokéw pz 3,0 - 36,9 - - - - - - -
12 | Jaroszowice Z 2,1 - 5’26’_750’0 12,4%* ;:’17_2’7 - 3:8_4’8 - - ;22-3,1

Rubryka 2: p - piaski, pz — piaski i zwiry, z - zw




Ztoze ,,Rokéw” o powierzchni 4,6 ha, potozone jest na terasie akumulacyjnym rzeki
Skawy na pétnoc od Wadowic. Ztoze buduje seria zwirowo-kamienisto-piaszczysta o miaz-
szosci sredniej 4,2 m, zalegajaca pod maksymalnie 1,0 metrowym nadktadem glin i mad. Zto-
ze jest czgsciowo zawodnione. Kopalina moze by¢ wykorzystana jako mieszanka kruszywa
naturalnego, gatunku II, o punkcie piaskowym 36,9% oraz w stanie naturalnym do zapraw
budowlanych (Mtynarczyk, 1994).

Ztoza kruszywa naturalnego z uwagi na ich ochrong zaliczone sa do powszechnych,
licznie wystgpujacych i tatwo dostgpnych — klasy 4, natomiast na skal¢ konfliktu ze srodowi-
skiem, ze wzgledu na ochrong gleb, krajobrazu, lasow, wod oraz konflikt zagospodarowania
wszystkie z wyjatkiem ,,Brzeznicy”, zakwalifikowane zostaty do klasy B czyli konflikto-

wych, mozliwych do zagospodarowania po spetieniu okreslonych wymagan.
V  Gornictwo i przetworstwo kopalin

Na obszarze objetym arkuszem Kalwaria Zebrzydowska eksploatacja kopalin prowa-
dzona jest w 4 ztozach: piaskowcow - ,,Barwatd” oraz kruszywa - ,,Rusocice-Gary”, ,,Woto-
wice” 1 okresowo ,,Rokow”.

Eksploatacja piaskowcow ze ztoza ,Barwald” prowadzona jest wedtug koncesji obo-
wiazujacej do konca 2017 r., w obszarze goérniczym o powierzchni 11,36 ha. Powierzchnia
teren gorniczego wynosi 88,94 ha. Uzytkownikiem ztoza jest Przedsigbiorstwo Budowy Ko-
paln Sp. z 0.0. w Bytomiu. Wydobycie odbywa si¢ metoda odkrywkowa, systemem stoko-
wym. Wyrobisko ma powierzchni¢ okoto 1,5 ha i dwa poziomy eksploatacyjne. Piaskowiec
urabiany jest przy pomocy materialdbw wybuchowych metoda strzelania dlugimi otworami.
Pomocniczo stosuje si¢ strzelanie rozszczepowe - metoda klinowa lub bezwybuchowo, przy
zastosowaniu materialow pgczniejacych. Powstale podczas eksploatacji odpady produkcyjne
wykorzystywane sa przez lokalna ludno$¢. Roczne wydobycie kopaliny jest rzedu 100 tys.
ton. Kopalnia nie posiada zaktadu przerdbczego, a jedynym produkowanym asortymentem
jest kamien tamany.

Na ztozu ,,Rokow” eksploatacja prowadzona byta na dwodch polach przez dwoch roz-
nych uzytkownikéw. Dla obydwu p6t ustanowiono wspdiny obszar (4,92 ha) i teren gorniczy
(7,37 ha). Koncesja na eksploatacj¢ w polu potnocnym wygasta w 2000 roku. Obecnie eks-
ploatowane okresowo, na niewielka skalg, na podstawie koncesji waznej do konca 2006 r jest
pole potudniowe. Wyrobisko wglebne o powierzchni okoto 1 ha posiada jeden poziom eks-
ploatacyjny. Kruszywo wydobywane jest systemem zabierkowym, cata $ciana od wschodniej

do zachodniej granicy zloza. Urabianie prowadzone jest przy pomocy koparki. Nadktad ze
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ztoza przemieszczany jest spychaczem na teren pobliskiego watu przciwpowodziowego rzeki
Skawy. Kopalnia nie prowadzi przerobki kopaliny, jedynym asortymentem jest mieszanka
ZWirowo-piaszczysta.

Ztoze piaskow 1 zwirdow ,,Rusocice-Gary” eksploatowane jest przez Przedsigbiorstwo
Eksploatacji Kruszywa Sp. z 0.0. Brzeznica na podstawie koncesji na wydobycie z terminem
waznos$ci do konca 2010 r., w granicach ustanowionego obszaru (19,82 ha) i terenu gérnicze-
go (20,58 ha). Kruszywo naturalne wydobywane jest metoda wglgbna, jednym poziomem
eksploatacyjnym, przy uzyciu sprz¢tu mechanicznego. Nadktad sktadowany jest na walach
zewnetrznych ztoza. Ztoze jest zawodnione, z powodu braku sprz¢tu ptywajacego nie jest ono
wydobywane do spagu. Roczne wydobycie ksztaltuje si¢ na poziomie 70 tysigcy ton. Kru-
szywo jest czgSciowo uszlachetniane przez rozfrakcjonowanie.

Ztoze kruszywa naturalnego ,,Wotowice” posiada pokrywajacy si¢ wzajemnie obszar
1 teren gorniczy o powierzchni 12,37 ha oraz koncesj¢ na wydobycie kopaliny ze zloza w gra-
nicach obszaru gorniczego,wazna do konca 2003 roku. Eksploatacja prowadzona jest syste-
mem odkrywkowym wglebnym, jednym poziomem wydobywczym. Wielko$§¢ wydobycia
kopalni w skali roku przekracza 100 tys. ton kruszywa.

W przesztosci na obszarze arkusza bylo eksploatowane ztoze piaskowcow ,,Klecza Dol-
na” i ztoze kruszywa naturalnego ,,Ochodza-Stare Wislisko”. Teren prowadzonego wydoby-

cia do chwili obecnej nie zostat zrekultywowany.
VI Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin

Piaskowce karpackie licznie wystgpujace na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska
od stuleci sa stosowane jako kamien i kruszywo w roznych dziedzinach budownictwa oraz
drogownictwa. O ich zastosowaniu decyduja wiasciwosci fizykomechaniczne, a takze gru-
bos¢ tawic, bloczno$¢ i tatwos¢ obrobki.

Na analizowanym obszarze perspektywy piaskowcoOw o znaczeniu uzytkowym wiaza
si¢ z: piaskowcami warstw lgockich, piaskowcami godulskimi i piaskowcami kro$nienskimi.
Na uwagge zastuguja zwlaszcza grubotawicowe piaskowce warstw Igockich, cenione zwlasz-
cza w pracach konserwatorskich (Bromowicz (red.), 1996).

Warstwy lgockie o miazszosci 350-450 m, tworza facj¢ piaskowcowo-tupkowe, wsrdd
ktorych w trzech poziomach: dolnym, §rodkowym, géornym wystepuja piaskowce. Najwigksze
rozprzestrzenienie osiaga poziom srodkowy, rozwinigty jako kompleks z piaskowcami glow-
nie cienko 1 $redniotawicowymi, ze znacznym, niekiedy 30-50%, udziatem tupkéw (Peszat,

1976). Miazszo$¢ tawic waha si¢ w granicach 0,1-0,6 m, czasami do 1 m (Kita-Badak, 1965).
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Piaskowce te sa przewaznie drobnoziarniste, zwigzte, o obfitym spoiwie wapnisto-krzemion-
kowo-ilastym, zazwyczaj laminowane wstggowo. W spagu pojawiaja si¢ piaskowce grubota-
wicowe, stanowiace dobrze obrabiajacy si¢ materiat ciosowy. Perspektywy tych piaskowcow
ciagna si¢ od Kleczy Dolnej na zachodzie, koto Babic, Wysokiej, na poludnie od Marcyporg-
by po Stanistaw i Lencze na wschodzie. Na tym obszarze byly one eksploatowane w licznych
tomach. Od potowy XVII wydobywano piaskowce bloczne koto Géry Zarek do budowy
klasztoru w Kalwarii, licznych kapliczek, doméw mieszkalnych, a takze kosciota O.O. Domi-
nikanow w Krakowie (Bromowicz (red.), 1976, Kamienski (red.), 1975, Ksiazkiewicz, 1941,
Peszat, 1976).

Piaskowce godulskie §rodkowe odstaniaja si¢ na Pogorzu Lanckoronskim. Ich migz-
szo$¢ nie przekracza 200 m (Bromowicz (red.), 1976, Kamienski (red.), 1975, Kamienski
11nni, 1968, Ksiazkiewicz, 1941). Sa one $rednio i grubotawicowe, na ogoét srednioziarniste,
o spoiwie gtéwnie ilasto-krzemionkowym, niekiedy z domieszka weglanu wapnia. Perspek-
tywy tych piaskowcdw rozprzestrzeniaja si¢ rownoleznikowo migdzy Klecza Dolna, a Kalwa-
ria Zebrzydowska i dalej na wschod po Izdebnik. Sa one dobrym materiatlem ciosowym znaj-
dujacym zastosowanie w budownictwie - na fundamenty, podmuréwki, mury oporowe, a tak-
ze na elementy dekoracyjne.

Piaskowce kro$nienskie, ktérych perspektywy wystepuja w potudniowej czgsci oma-
wianego obszaru mi¢dzy Barwatdem, a Le$nica na poludnie od Lanckorony, wyksztatcone sa
jako piaskowce $rednio- i cienkotawicowe, $srednio- 1 gruboziarniste, mikowe, barwy niebie-
skoszarej, o spoiwie wapnisto-ilastym (Bromowicz (red.), 1976, Kita-Badak, 1965). Grubosé
tawic piaskowcow waha si¢ w granicach 0,5-10,0 m. Sa one zwigzte lecz podatne obrobcee,
znajduja wigc zastosowanie w budownictwie i drogownictwie.

Lokalnie wsérod piaskowcow krosnienskich wystepuje liczne 1 miazsze przewarstwienia
tupkow, nawet w ilosci do 60%, co przekresla mozliwos¢ ich wykorzystania dla celow uzyt-
kowych. W rejonie miejscowosci Stryszow w ramach badan geologicznych stwierdzono
61,5% przerostow tupkowych w otworze o giebokosci 60 m. Réwnie negatywne wyniki uzy-
skano w rejonie Ostrej Gory, na podstawie badan geofizycznych. stwierdzono wystepowanie

gléwnie serii tupkowej (Toll, Korona, 1983 a,b,c).
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Wykaz obszarow prognostycznych

Tabela 4

Numer | Powierz- .| Wiek komplek- Sredn}af Grubosc kom- Zasoby Zastoso-
. Rodzaj . . S grubo$¢ | pleksu surowco- | w kate- .
obszaruna | chnia . su litologiczno- Parametry jakos$ciowe . . .. wanie
. kopaliny nadktadu | wo-litologicznego | gorii D, .
mapie (ha) surowcowego ([m)] (m)] (tys. ton) kopaliny

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Seria piaskowa: pyly mineralne-1,9%, frakcja <2,5 mm -
76,4%, frakcja > 40 mm -1,9%, ziarna wydtuzone i ptaskie -
9,2%, ziarna zwietrzate 2,8%, nasigkliwo$¢ - 2.,4%,

) mrozoodpornosé- 3,1%,

I 20 pz Q Seria piaskowo-zwirowa: pyly mineralne-1,9%, frakcja <2,5 1.0 10 3200 Skb, Skd
mm -61,6%, frakcja > 40 mm -6,4%, ziarna wydhuzone i pla-
skie - 10,7%, ziarna zwietrzate 1,8%, nasigkliwo$¢ - 2,3%,
mrozoodpornos¢- 2,6%,
pyty mineralne- 0,2-1,9%, frakcja <3,0 mm -36,5-99,6%

1I 25 Pz Q frakcja > 40 mm - 0,4-63,6%, ziarna zwietrzate - 3,2 -5,7%, 1,8 9 3600 Skb, Skd
nasiakliwo$¢ - 2,3-2,5%, mrozoodpornos¢ - 1,5-4,3%
pyty mineralne-2,6%, frakcja <2,0 mm -70,3%, ziarna wydtu-
zone i ptaskie —9 ,8%, nasiakliwo$¢ - 1,9%, mrozoodpornos¢ -

111 15 Pz Q 0,8% ubytku masy, wytrzymato$¢ na miazdzenie — 6,4 MPa, 2.8 7 1680 Skb, Skd

gestos¢ nasypowa w stanie luznym — 1,656 T/m’, w stanie
zageszczonym — 1,935 T/m’

Rubryka 3: pz - piaski i zwiry
Rubryka 4: Q - czwartorzed
Rubryka 9: Skb - kruszywo budowlane, Skd - kruszywo drogowe



Ztoza kruszyw naturalnych - pospotek 1 zwirdw w przewazajacej czgsci sa to osady po-
chodzenia rzecznego zwiazane z niskimi terasami rzecznymi. Wyzsze terasy rzeczne w obrg-
bie Karpat, z uwagi na gruby nadktad glin oraz silniejszego zwietrzenia zwirdw, nie maja
znaczenia surowcowego (Rutkowski, 1992), znaczenie zlozowe maja one na przedpolu Kar-
pat, gdzie kruszywo wystegpuje pod cienkim, gtownie piaszczystym nadktadem. W obszarze
arkusza kruszywo naturalne mogace stanowi¢ warto$¢ uzytkowa wystgpuje w dolinach rzek:
Skawy 1 Wisly.

W dolinie Skawy wystepuje kruszywo naturalne typu piaskowcowego. Gléwnym jego
sktadnikiem sa piaskowce fliszu karpackiego, podrz¢dnie obserwuje si¢ okruchy tupkow oraz
niewielkie domieszki kwarcu. Miazszo$¢ osadow zwirowych wynosi zazwyczaj 6-8 m. Ob-
szar dorzecza Skawy zbudowany jest migdzy innymi z piaskowcow lgockich 1 godulskich, tak
wigce jakos¢ wystepujacego tutaj kruszywa naturalnego jest stosunkowo dobra (Rutkowski,
1992). W dolinie Skawy udokumentowane zostaty 2 zloza kruszywa naturalnego: Jaroszowi-
ce 1 Rokoéw. Mozliwosci powigkszenia zasobow w tym rejonie sa raczej niewielkie, uwarun-
kowane glownie ochrona wod i gleb oraz zabudowa terenu. Wyznaczony zostal tylko jeden
obszar perspektywiczny na poéinoc od Wadowic, w rejonie ztoza Rokow.

Za perspektywiczny do pozyskania kruszywa naturalnego mozna uzna¢ caly obszar do-
liny Wisly w jej granicach morfologicznych. Wystgpujace na tym obszarze kruszywo natural-
ne ma Srednig miazszo$¢ 8-10 m, lokalnie do 16 m 1 charakteryzuje si¢ dwuwarstwowa bu-
dowa: gbrna - piaszczysta i dolng - piaszczysto-zwirowa. Cato$¢ przykryta jest nadktadem
o $redniej miazszosci 0-1,0 m. W omawianym obszarze znajduje si¢ obecnie 9 udokumento-
wanych zt6z tej kopaliny, z czego tylko dwa ,,Rusocice Gary” i ,,Wotowice” sa eksploatowa-
ne. Kruszywo naturalne wystepujace na omawianym terenie znajduje zastosowanie budow-
nictwie 1 drogownictwie.

Na podstawie Mapy geologiczno-gospodarczo-sozologicznej gminy Czernichéw i Ska-
wina (Filo 1 inni, 1996, Bogacz i inni, 1996) zostaly wyznaczone obszary prognostyczne
(Tabela 4). Obszar I potozony na wschod od ztoza ,,Ktokoczyn”, rozciaga si¢ na przewazaja-
cym obszarze arkusza Krzeszowice. W granicach omawianego arkusza zajmuje on obszar
o powierzchni okoto 20 ha. Zasoby prognostyczne kruszywa, przy $redniej miazszosci serii
ztozowej na 10 m wynosza okoto 3 200 tys. ton. Obszar II, o powierzchni okoto 25 ha znajdu-
je si¢ w zakolu Wisty na wschod od ztoza ,,Pozowice”, miedzy miejscowosciami Pozowice,
a Facimiech. Zasoby prognostyczne kruszywa przy miazszosci serii ztozowej $rednio 9 m sa

rzedu 3 600 tys. ton. Obszar prognostyczny Il przylega do ztoza ,,Wotowice”. Piaski i1 po-
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spotki maja tutaj srednio 7 m miazszos$ci 1 przykryte sa nadkladem wynoszacym $rednio
2,8 m. Powierzchnia obszaru, ktory czgsciowo znajduje si¢ na sasiednim arkuszu Myslenice
wynosi okoto 15 ha, a jego zasoby to okoto 1 680 tys. ton. Parametry jakosciowe kruszywa
naturalnego w wytypowanych obszarach prognostycznych podane zostaly w oparciu o wia-
sciwosci kopaliny w udokumentowanych ztozach (Tabela 4).

Na obszarze omawianego arkusza w rejonach Brzeznicy i Benczyna prowadzone byly
prace zwiadowcze w celu udokumentowania surowcow ilastych do produkcji ceramiki bu-
dowlanej. W wyniku przeprowadzonych badan w Brzeznicy stwierdzono, ze wystgpujace tu
gliny 1 ity nie przedstawiaja wigkszej wartosci przemystowej. Zaledwie 14% surowca moze
by¢ przydatne do produkcji wyroboéw ceramiki budowlanej z wyjatkiem dachowych i klinkie-
rowych, a 15% przydatne do produkcji cegly petnej. Natomiast pstre tupki z tego rejonu Ben-
czyna zawieraja liczne cienkie przewarstwienia piaskowcow, duze zawartosci trudnorozkru-
szalnych zanieczyszczen ziarnistych oraz margli, co wyklucza je jako potencjalny surowiec
ceramiki budowlanej. Obydwa obszary zostaly uznane za negatywne i zaniechano prowadze-

nia dalszych prac geologicznych w tym rejonie (Bajorek, 1975).
VII Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe.

Obszar objety granicami arkusza Kalwaria Zebrzydowska odwadniany jest generalnie
w kierunku pétnocnym. Catly ten obszar nalezy do zlewni Wisty, ktora przeptywa z zachodu
na wschod w jego potnocnej czegsci. Najwigkszym prawobrzeznym doptywem Wisty w tym
rejonie jest Skawa, przeptywajaca przez omawiany teren na odcinku kilkunastu kilometrow.
Odwadnia ona zachodnia i potudniowo-zachodnia cz¢$¢ obszaru. Do wigkszych jej doptywow
nalezy Kleczanka. Potudniowo-zachodnia cz¢$¢ obszaru arkusza odwadniana jest przez Ce-
dron, najwigkszy doptyw Skawinki. Cato$¢ uzupehia kanat Laczany -Skawina oraz sie¢
mniejszych ciekéw wodnych, rowy melioracyjne, stawy i starorzecza.

Jakos¢ wod powierzchniowych na obszarze arkusza badana jest w dwoch punktach po-
miarowo-kontrolnych: na Skawie powyzej Wadowic i na Wisle w Laczanach. Wista, ktéra od
wielu lat jest odbiornikiem $ciekow przemystowych m.in. z Zakladow Chemicznych
w Os$wiecimiu i Alwerni, wod kopalnianych Gornego Slaska (jony Cl i SO4) jak réwniez $cie-
kow komunalnych (bakterie coli typu kalowego), zanieczyszczona dodatkowo fenolami, za-
wiesinami 1 innymi substancjami, pomimo systematycznej poprawy czystosci, prowadzi

wciaz wody pozaklasowe (Raport...,2002, Raport...,2003). Identyczna sytuacja panuje w Ka-
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nale Laczanskim, ktory jest zasilany wodami z Wisty. Daje si¢ natomiast zauwazy¢ pewna
poprawa wod Skawy. Do roku 2001 rzeka ta bgdaca bezposrednim odbiornikiem $ciekdéw
komunalnych 1 przemystowych m.in. z Makowa Podhalanskiego, Suchej 1 Wadowic oraz
licznych garbarni zlokalizowanych w rejonie Zembrzyc prowadzila wody pozaklasowe.
Czynnikiem decydujacym byt stan sanitarny (Raport.....,2002). Natomiast badania wykonane
w 2002 roku wykazaty III klasg czysto$ci, zarowno ze wzgledu na wlasciwosci fizykoche-
miczne jak i stan sanitarny, co pozwalito takze w ocenie ogolnej zaklasyfikowac je do wod 11
klasy czystosci (Raport...,2003). Poprawie ulegla takze jakos$¢ rzeczki Cedron, plynacej w
potudniowo-wschodniej czesSci obszaru arkusza. Wprawdzie na obszarze arkusza wody tej
rzeki nie byly badane, ale w punkcie kontrolnym przy jej uj$ciu do Skawinki na sasiednim
arkuszu Myslenice, stwierdzono III klas¢ czystosci, zarowno w roku 2001(Raport.....,2002),
jak 1 w roku 2002 (Raport....,2003). W latach ubiegltych wody tej rzeki byly pozaklasowe,
gltoéwnie z uwagi na ich stan sanitarny (Raport...,1995). Daje si¢ zauwazy¢ takze poprawg ja-
kosci wod Wisty, szczegdlnie w aspekcie zasolenia. Sa to wprawdzie dalej wody pozaklaso-
we, ale wyraznemu zmniejszeniu ulegty st¢zenia chlorkdéw, substancji rozpuszczonych i sodu
(Raport...,2002). Najwigkszym zrédiem $ciekow na tym terenie jest gospodarka komunalna,
odprowadzajaca w wigkszosci $cieki nieoczyszczone. Na terenach wiejskich powszechnym
jest brak kanalizacji i matych oczyszczalni $ciekdw. Zaobserwowana poprawa jakosci wod
wiaze si¢ z systematycznie rozbudowywana w ostatnim okresie siecia kanalizacyjna oraz mo-
dernizacja istniejacych oczyszczalni $ciekdw. Dalsza poprawg jakosci wod mozna uzyskac
poprzez uporzadkowanie spraw unieszkodliwiania Sciekdw na terenach nieskanalizowanych,
dalsza rozbudowe kanalizacji, likwidacje ,,dzikich” wysypisk $§mieci zanieczyszczajacych
koryta rzek, oraz nadzor wtadz gmin nad przestrzeganiem przepiséw w zakresie ochrony
wod.

Na terenie arkusza Kalwaria Zebrzydowska znajduja si¢ dwa powierzchniowe ujgcia
wody. Sa to ujgcia komunalne na Skawie, powyzej Wadowic oraz w Kleczy Dolnej, na Kle-
czance. Ujecie na Skawie posiada zatwierdzona stref¢ ochrony posredniej. Duzy obszar w po-
hudniowo-wschodnim rejonie (zlewnia Skawinki) zajmuje strefa ochrony posredniej uje¢ wo-
dy dla Skawiny.

Na obszarze omawianego arkusza znajduja si¢ dwa bardzo male fragmenty projektowa-
nego zbiornika retencyjnego w Swinnej Porebie. Projekt ten znajduje si¢ w stadium realizacji.
Stan zaawansowania robot na dzien dzisiejszy ocenia si¢ na okoto 30%. Termin ukonczenia

budowy zbiornika to rok 2010.
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2. Wody podziemne.

Wody podziemne zaliczane sa do dwodch regiondéw hydrogeologicznych: karpackiego
(zewngtrznego) i przedkarpackiego (Malinowski, 1978). W regionie karpackim wody te wy-
stepuja w osadach czwartorzgdowych i kredowo-trzeciorzgdowych (fliszowych).

Poziom czwartorzgdowy wdd podziemnych zwiazany jest z aluwialnymi utworami do-
lin rzecznych. Sa to osady piaszczysto-zwirowe, miejscami zaglinione, o dobrej wodochton-
no$ci. Zasigg tego horyzontu na arkuszu ograniczony jest do tarasow wigkszych rzek. Miaz-
szo$¢ warstwy wodonos$nej waha si¢ zazwyczaj od 2 do 5 m, za§ w gérnych odcinkach rzek i
potokow nie przekracza zwykle 2 m. Zwierciadlo tego horyzontu ma najczgsciej charakter
swobodny 1 z reguly taczy si¢ z wodami ciekow powierzchniowych. Wydajnosci pojedyn-
czych uje¢ z utwordw czwartorzedowych osiagaja przewaznie od kilku do 50 m’/h, chociaz
bywaja wigksze (Chowaniec, Witek 2000, Malinowski, 1978). Pod wzglgdem chemicznym sa
to wody wodorowgglanowo-wapniowe (HCO3;-Ca) 1 wodoroweglanowo-wapniowo-
magnezowe (HCO3-Ca-Mg). Ten poziom wodonosny ujmowany studniami kopanymi i wier-
conymi, jest na omawianym terenie podstawowym poziomem uzytkowym.

Niewielkie jest natomiast zawodnienie gliniasto-rumoszowych pokryw zwietrzelino-
wych. Moga one by¢ zawodnione jedynie lokalnie, bez mozliwo$ci uzyskania z nich wigk-
szych ilosci wody podziemnej. Utwory czwartorzgdowe zalegaja bezposrednio na podtozu
fliszowym i maja kontakt hydrauliczny z wodami podziemnymi w tych utworach.

Najwigksze rozprzestrzenienie w granicach arkusza wykazuje fliszowe (kredowo-
trzeciorzgdowe) pigtro wodonosne. Tworzy ono specyficzny, z punktu widzenia hydrogeolo-
gicznego, zespot warstw wodono$nych zbudowanych glownie z piaskowcoéw 1 tupkow
(w réznych proporcjach). Catos¢ osadow jest zwykle silnie zaangazowana tektonicznie, co
sprawia, ze brak jest ciaglo$ci poziomow wodonos$nych, chociaz strefy zawodnione nie two-
rza uktadow izolowanych. W osadach fliszowych wystepuja wody szczelinowo-porowe sta-
nowiace zazwyczaj pierwszy poziom wodonos$ny. Dominuje typ woéd wodoroweglanowo-
wapniowy (HCO;-Ca) i wodorowegglanowo-wapniowo-magnezowy (HCO;-Ca-Mg) (Dynow-
ska, Maciejewski, 1991). Wodono$no$¢ tego poziomu jest ogoélnie biorac niska i przestrzen-
nie zroznicowana. Wydajnosci poszczegolnych uje¢ uzyskiwanych z utworow fliszowych sa
zrbznicowane; mieszcza si¢ na ogdt w przedziale 0,05-0,5 m’/h, chociaz bywaja wydajnosci
duzo wicksze, siegajace kilkunastu m’/h (Egkawica 12,0 m’/h) (Chowaniec, Witek, 2000).
Warunki hydrogeologiczne zdecydowanie si¢ pogarszaja na obszarach wystgpowania serii

piaskowcowo-tupkowych 1 tupkowo-piaskowcowych. Wodonosnos$¢ tych utworéw ograni-
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czona jest do minimum, a obszary wystepowania osadow ilastych - praktycznie sa bezwodne.
Zasilanie utworow fliszowych odbywa si¢ przez bezposrednia infiltracj¢ opadow atmosfe-
rycznych, a takze przez infiltracje wod powierzchniowych 1 doptyw z podtoza, a strefa ak-
tywnej wymiany wod tych utworow sigga 60-80 m ponizej powierzchni terenu (Chowaniec,

Witek, 2000).

QO
Kalwara

Zeh

I 1.01_5.210 .
SN O 3
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Fig. 3 Polozenie arkusza Kalwaria Zebrzydowska na tle obszaréw gléwnych zbiornikéw wéd podziem-
nych (GZWP) w Polsce wymagajacych szczegdlnej ochrony, wg. A.S.Kleczkowskiego(1990)

1 - obszar najwyzszej ochrony (ONO), 2 -obszar wysokiej ochrony (OWO), 3 - granica GZW w osrodku porowym,
4 - granice GZWP w o$rodku szczelinowo-porowym, 5 - granice GZWP w osrodku szczelinowo-krasowym

Nazwa i numer zbiornika oraz wiek utworé6w wodonosnych: 326 - Zbiornik Czgstochowa (E), jura gorna (J5); 443 -
Dolina rzek Raby, czwartorzed (Q); 444 - Dolina rzeki Skawy, czwartorzed (Q); 445 - Zbiornik warstw (F) Magura
(Babia Goéra), trzeciorzed (Tr), 447 - Zbiornik warstw (F) Godula (Beskid Matly), flisz,kreda (K); 449 - Dolina rzeki
Wisty (O$wigcim), czwartorzed(Q); 450 - Dolina rzeki Wisly (Krakéw), czwartorzed (Q); 452 - Zbiornik Chrza-
now, trias dolny i srodkowy (T ,); 454 - Zbiornik Olkusz-Zawiercie,trias dolny i srodkowy (T »)

Zapadlisko przedkarpackie jest mtoda struktura hydrogeologiczna zbudowana z utwo-
roOw miocenu lezacych na starszym, paleozoiczno-mezozoicznym podtozu. Wyrdznia si¢ tutaj

dwa uzytkowe pigtra wodonosne: czwartorzedowe i trzeciorzgdowe.
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Znaczaca role w zasobach wod podziemnych tego rejonu odgrywa pigtro wodonosne
czwartorzgdowe zwiazane z osadami akumulacyjnymi rzek. Dominuja tutaj jednopoziomowe,
odstonigte struktury wodonosne o swobodnym zwierciadle. Miazszo$¢ warstwy wodonosnej
wynosi od kilku do kilkunastu metréw a wydajnosci z pojedynczych ujeé¢ od 0,4 m*/h do
29,0 m*/h (Chowaniec, Witek, 2000, Malinowski, 1978). Jako§¢ wod tego pictra jest na ogét
dobra, jednakze wody te narazone sa w duzej mierze na zanieczyszczenia z powierzchni tere-
nu. Osady miocenskie lezace na utworach platformowych Przedgorza Karpat sktadaja si¢ za-
ledwie w 30% z wodono$nych osadow piaszczystych, stosunkowo malej miazszos$ci, czgsto
wyklinowywujacych si¢. Utrudnia to wydzielanie poziomoéw wodono$nych 1 sprawia, ze za-
sobno$¢ w wodg tego pigtra jest mata; wydajnosci z pojedynczych ujec¢ rzadko dochodza do
kilkunastu m*/h (Chowaniec, Witek, 2000).

Ukazujace si¢ w potnocnej czgsci arkusza w rejonie Czernichowa skatki jurajskie zosta-
ly rozpoznane kilkoma otworami. Okazalo sig, ze utwory te w tym rejonie sa praktycznie bez-
wodne (Chowaniec, Witek, 2000). Naturalne warunki hydrogeologiczne na obszarze arkusza
zaktocane sa w znacznym stopniu dziatalnos$cia gospodarcza cztowieka (stawy w pdinocnej
czesci arkusza, Kanat Laczanski).

Na mapie umieszczone zostaty tylko te ujecia wod podziemnych, ktore osiagnely wy-
dajnos¢: Q>50 m’/h. Dla gminnego ujecia wod podziemnych ,,Kepki” w Spytkowicach zosta-
fa utworzona zewngetrzna strefa ochrony posredniej o powierzchni 89,1ha. Takze ujecie wod
czwartorzedowych w Pozowicach o wydajnosci 90 m’/h posiada zatwierdzona strefe ochrony
posredniej o powierzchni 4 km®. Na mapie zaznaczono tez fragment obszaru strefy ochrony
posredniej grupowego ujgcia wod czwartorzedowych w Rusocicach (wigksza czes$¢ tej strefy
znajduje si¢ na obszarzem sasiedniego arkusza Krzeszowice). Zatwierdzona stref¢ ochrony
posredniej posiada ujecie komunalne dla Lanckorony. Wody ujmowane sa tu z dwoch zespo-
1ow zrodet: ,,Putka” i1 ,,Maria” posiadajacych strefy ochronnej posredniej o powierzchni 4,5
13,5 ha. Wewngtrzne strefy ochrony posredniej o powierzchni okoto 2 ha ustanowiono takze
dla uje¢ wody podziemnej: komunalnego wodociagu w Brzeznicy 1 Spotdzielni ,,Pionier”
w Wadowicach. Tych dwoéch ostatnich stref nie naniesiono na mapg z uwagi na zbyt mata
powierzchnig stref chronionych.

W obregbie arkusza Kalwaria Zebrzydowska znajduje si¢ fragment czwartorzgdowego
gltownego zbiornika wod podziemnych (GZWP) 444 - Dolina rzeki Skawy (Kleczkow-
ski,1990) (fig.3). Zajmuje on powierzchnie 86 km?, na obszarze arkusza znajduje si¢ jego

niewielki fragment okoto 15 km®. Szacunkowe zasoby dyspozycyjne wynosza 16,5 tys.
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m’/dobe, $rednia gleboko$é ujecia 8 m. Wody tego zbiornika zaliczono do klasy Ic, czyli nie-
znacznie zanieczyszczonych, tatwych do uzdatnienia (Kleczkowski,1990). Zbiornik ten nie
jest izolowany, a wigc mocno narazony na zanieczyszczenia zewngtrzne. Zostal on zaliczony
do obszaré6w wymagajacych najwyzszej ochrony wod (ONO), za§ wokot niego wyznaczono
strefe wymagajaca wysokiej ochrony wod (OWO). Zdaniem innych autorow (Chmura (red),
1995) zbiornik ten jest obszarem o zdegradowanej jakosci wod podziemnych i nie powinien
figurowac w rejestrze Gtownych Zbiornikéw Wod Podziemnych, a traktowac¢ go mozna jedy-
nie jako zbiornik uzytkowy. Zbiornik ten nie posiada opracowania dokumentacyjnego, dlate-

go tez jego granice nie zostaty naniesione na mapg, a tylko przedstawione na fig.3.

VIII Geochemia srodowiska

1. Gleby

Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano wartosci dopuszczalne stgzen okre§lone
w Zalaczniku do Rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie
standardow gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165 z dnia 4 pazdziernika 2002
r., poz. 1359). Wartosci dopuszczalne pierwiastkow dla poszczegolnych grup zanieczyszczen
oraz zakresy i ich przecigtne zawarto$ci w glebach z terenu arkusza 995 — Kalwaria Zebrzy-
dowska zamieszczono w tabeli 5. W celu poréwnania tabelg uzupeliono danymi zawartosci
przecigtnych (median) pierwiastkow w glebach terendw niezabudowanych Polski (najmniej
zanieczyszczonych w kraju).

Materiat i metody badan laboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wyniki ze zbioru analiz chemicznych
wykonanych dla ,,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 500 000” (Lis, Pasieczna 1995).

Probki gleb pobierano za pomoca sondy recznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m)
w regularnej siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byta suszona w temp. po-

kojowej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe o oczkach 1 mm.
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Tabela 5

Zawarto$¢ metali w glebach (w mg/kg)

Wartosci dopuszczalne stgzen w glebie lub ziemi
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia

Zakresy zawartosci w gle-
bach na arkuszu 995-
Kalwaria Zebrzydowska

Warto$¢ przecigtnych (median)
w glebach na arkuszu 995-
Kalwaria Zebrzydowska

Wartos$¢ przecigtnych (me-
dian) w glebach obszaréw
niezabudowanych Polski ¥

9 wrzesnia 2002 r.)
Metale N=24 N=24 N=6522
2) 3) Frakcja ziarnowa < Imm,
Grupa A Grupa B Grupa C mineralizacja HCI (1:4)
Gtebokos¢ (m p.p.t.) Glebokos¢ (m p.p.t.)
0,0-0,3 0-2 ,0-0,

As Arsen 20 20 60 <5-6 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 28-115 51 27
Cr Chrom 50 150 500 4-19 8 4
Zn Cynk 100 300 1000 36-219 64 29
Cd Kadm 1 4 15 0,5-2,3 1 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 2-8 4 2
Cu Miedz 30 150 600 5-77 8 4
Ni Nikiel 35 100 300 5-22 8 3
Pb Otow 50 100 600 12-65 26 12
Hg Rtec 0,5 2 30 <0,05-0,18 0,05 <0,05

Ilos¢ badanych probek gleb z arkusza

szczegodlnych grupach za

nieczyszczen

995-Kalwaria Zebrzydowska w po-

As Arsen 24
Ba Bar 24
Cr Chrom 24
Zn Cynk 20 4
Cd Kadm 13 11
Co Kobalt 24
Cu Miedz 23 1
Ni Nikiel 24
Pb Otow 22 2
Hg Rte 24

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru arkusza 995-Kalwaria
Zebrzydowska do poszczegdlnych grup zanieczyszczen (ilo$¢ probek)

Ygrupa A

a) nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie na podstawie
przepisow ustawy Prawo wodne,

b) obszary poddane ochronie na podstawie przepiséw o ochronie przyrody; jezeli utrzymanie
aktualnego poziomu zanieczyszczenia gruntow nie stwarza zagrozenia dla zdrowia ludzi lub
srodowiska — dla obszarow tych stezenia zachowuja standardy wynikajace ze stanu faktycz-
nego,

? grupa B - grunty zaliczone do uzytkow rolnych z wylaczeniem gruntéw pod stawami i
gruntéw pod rowami, grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty
zabudowane i zurbanizowane z wylaczeniem terendw przemystowych, uzytkéw kopalnych
oraz terenow komunikacyjnych,

Jgrupa C - tereny przemystowe, uzytki kopalne, tereny komunikacyjne,

¥ Lis, Pasieczna, 1995 — Atlas geochemiczny Polski 1: 2 500 000

N —ilos¢ probek

11
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Przedmiotem zainteresowania bylta nie calkowita zawartos¢ metali, lecz ta ich czes$¢,
ktorej zrodlem sa zanieczyszczenia antropogeniczne, a wige stabo zwiazana i tatwo tlugowal-
na. Gleby mineralizowano zatem w kwasie solnym (HCI 1:4), w temp. 90°C, w ciagu 1 go-
dziny. Oznaczenia As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomoca atomowej spek-
trometrii  emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectrometry) z zastosowaniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips i JY
70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej technika zimnych par (CV-AAS Cold Vapour Atomic Absorption
Spectrometry) z uzyciem spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym
FIAS-100. Wszystkie oznaczenia wykonano w laboratorium Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie. Kontrole jakosci gwarantowaty analizy wielokrotne tych samych
probek umieszczanych losowo w seriach analitycznych oraz stosowanie materiatow referen-
cyjnych (wzorce Montana Soil, SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).

Prezentacja wynikow

Zastosowana gesto$é oprobowania (1 probka na okoto 25 km?) nie jest dostateczna do
wykreslenia izoliniowej mapy zawarto$ci pierwiastkow zgodnie z zasadami przyjgtymi w
kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jest oprobowanie w siatce 0,5x0,5 km czyli jedna
probka na 1 cm® mapy). Wyniki badan geochemicznych zostaly wigc przedstawione na mapie
punktowej.

Lokalizacje miejsc oprébowania (wraz z numeracja zgodna z baza danych) przedsta-
wiono na mapie w postaci kwadratow wypekionych kolorem przyjetym dla gleb zaklasyfi-
kowanych do grup A i B (zgodnie z Rozporzadzeniem...,2002). Przy klasyfikacji stosowano
zasade zaliczania gleb do danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka prze-
wyzszata dolng granice warto$ci dopuszczalnej w tej grupie.

Na mapie umieszczono symbole pierwiastkow decydujacych o zanieczyszczeniu gleb
z danego miejsca.

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badan geochemicznych gleb odniesiono zaréwno do wartosci stgzen dopusz-
czalnych metali okre§lonych w Rozporzadzeniu..., 2002, jak 1 do wartosci przecigtnych okre-
slonych dla gleb obszaréw niezabudowanych catego kraju (Tabela 5).

Przecigtne zawartosci arsenu i rteci w glebach arkusza sa identyczne lub zblizone do
warto$ci przecigtnych (median) w glebach obszaréw niezabudowanych Polski. Okoto dwu-

krotnie wyzsze wartosci median zanotowano dla baru, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, mie-
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dzi, niklu 1 otowiu co wiaze si¢ z podwyzszonym tlem geochemicznym w glebach Karpat i
ich przedpola w stosunku do obszaru Nizu Polskiego.

Pod wzgledem zawartos$ci metali 45,8 % badanych probek (czyli 11) spetnia warunki
klasyfikacji do grupy A (standard obszaru poddanego ochronie), co pozwala na ich wielo-
funkcyjne uzytkowanie. Ponad polowa probek - 54,2 % - zostata zaklasyfikowana do grupy
B. Pierwiastkami, ktore najczgs$ciej powodowaty obnizanie standardu jakos$ci gleb sa kadm i
cynk. Jedynie w dwoch punktach zanotowano podwyzszona zawarto$¢ miedzi i otowiu. Punk-
ty, w ktorych gleby zostaly zaliczone do grupy B sa zlokalizowane gldwnie w dolinie Wisty.

Z uwagi na zbyt niska gesto$¢ oprébowania dane prezentowane na mapie nie umozli-
wiaja oceny zanieczyszczenia gleb z terenu catego arkusza. Pozwalaja tylko na oszacowanie
ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odleglym otoczeniu. Powinny by¢ jednak sygna-
tem dla odpowiednich urzedéw i wladz wskazujacym na konieczno$¢ podjgcia badan szcze-
gblowych 1 wskazania zrodet zanieczyszczen, nawet w przypadku gdy przekroczenia zawar-

tosci dopuszczalnych zaobserwowano tylko dla jednego pierwiastka.

2. Pierwiastki promieniotwdrcze w glebach

Materiat i metody badan

Do okreslenia dawki promieniowania gamma i st¢zenia radionuklidow poczarnobyl-
skiego cezu wykorzystano wyniki badan gamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu
Radioekologicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki i in., 1993, 1994).

Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzdtuz profili o przebiegu N-S, prze-
cinajacych Polske co 15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kilometr, a w przypadku
stwierdzenia stref o podwyzszonej promieniotwdrczos$ci pomiary zaggszczano do 0,5 km.
Sonda pomiarowa byta umieszczona na wysokosci 1,5 metra nad powierzchnia terenu, a czas
pomiaru wynosit 2 minuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS-256 produkowanym
przez ,,Geofizyke” Brno (Czechy).

Prezentacja wynikow

Z uwagi na to, ze gestos¢ oprébowania nie pozwala na opracowanie map izoliniowych
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie stupkowej (fig. 4) dla dwoch krawedzi ar-
kusza mapy (zachodniej i wschodniej). Zabieg taki jest mozliwy, gdyz te dwie krawedzie sa

zbiezne z generalnym przebiegiem profili pomiarowych.
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Fig.4. Zanieczyszczenia gleb pierwiastkami promieniotworczymi (na osi rzednych - opis siatki kilometrowej arkusza)
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Wykresy stupkowe sporzadzono jedynie dla punktéw zlokalizowanych na opisywanym arku-
szu, natomiast do interpretacji wykorzystywano informacje zawarte w profilach na arkuszu
sasiadujacym wzdluz zachodniej lub wschodniej granicy opisywanego arkusza.

Prezentowane sa wyniki dawki promieniowania gamma obejmujace sumg promienio-
wania pochodzacego od radionuklidow naturalnych (uran, potas, tor) i sztucznych (cez).

Wyniki

Warto$ci dawki promieniowania gamma wzdluz profilu zachodniego wahaja sig
w przedziale od okoto 40 do okoto 70 nGy/h. Przecigtnie warto$¢ ta wynosi okoto 50 nGy’h
1jest wyzsza od $redniej dla obszaru Polski wynoszacej 34,2 nGy/h. Wzdtuz profilu wschod-
niego warto$ci promieniowania gamma mieszcza si¢ w zakresie od okoto 40 do okoto
70 nGy/h, przy przecigtnej wartosci wynoszacej okoto 55 nGy/h. Wysokie wartosci dawek
promieniowania gamma w przypadku obu profili sa spowodowane zaréwno obecno$cia w
potnocnej czg$ci omawianego arkusza poktadow lessow (utwordw cechujacych sig zazwyczaj
wyzsza radioaktywnoscia) jak 1 podwyzszonym stgzeniem radionuklidow poczarnobylskiego
cezu w tym samym rejonie.

Stgzenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdtuz profilu zachodniego
wahaja si¢ w przedziale od okoto 1 do okoto 15 kBg/m?, a wzdluz profilu wschodniego - od
okoto 3 do okoto 15 kBg/m®. Najwyzsze stezenia (> 15 kBq/m?) zarejestrowano w pohocnej
czesci obszaru omawianego arkusza. Sa one zwiazane z anomalia cezu, wystgpujaca w Kotli-

nie O$wigcimskiej i obejmujaca czgsciowo arkusz mapy Kalwaria Zebrzydowska.
IX Skladowanie odpadow

Przy okresleniu warunkéw, jakim powinny odpowiadaé obszary predysponowane do
lokalizowania skladowisk uwzgledniono zasady i wskazania zawarte w ,,Ustawie o odpa-
dach” oraz w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r w sprawie szcze-
gotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim po-
winny odpowiadaé poszczegdlne typy sktadowisk odpadow. W nielicznych przypadkach
przyjeto zmodyfikowane rozwiazania w stosunku do wyzej wymienionych aktow prawnych,
co wynika ze skali oraz charakteru opracowania kartograficznego i nie stoi w sprzecznos$ci z
mozliwo$cia pdzniejszych weryfikacji i uszczegdtowien na etapie projektowania sktadowisk.

Na mapie, w nawiazaniu do powyzszych kryteriow, wyznaczono:

— tereny wylaczone catkowicie z mozliwosci lokalizacji wszystkich typow sktadowisk;
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tereny, na ktorych mozliwa jest lokalizacja sktadowisk odpadéw, nie posiadajace na-
turalnej warstwy izolacyjnej (w rejonach tych lokalizacja sktadowisk odpadow jest
mozliwa pod warunkiem wykonania sztucznej bariery izolacyjnej dla dna i skarp
obiektu);

tereny, na ktorych wskazana jest lokalizacja sktadowisk odpadow ze wzgledu na ist-

nienie naturalnej warstwy izolacyjne;j

Na terenach, na ktérych mozliwa jest lokalizacja sktadowisk odpadow zaznaczono tak-

ze istniejace wyrobisko eksploatacyjne, ktore moze by¢ w przysztosci rozpatrywane jako po-

tencjalne miejsce sktadowania odpadow.

Wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podtoza i $cian bocznych poten-

cjalnych sktadowisk sa uzaleznione od typu sktadowanych odpadow (Tabela 6).

Tabela 6
Wymagania dotyczace naturalnej bariery Glegbokos$¢ najwyzszego
Typ geologicznej przewidywanego poziomu
sktadowiska miazszos¢ | wsp. filtracji . , zwierciadta wdd podziem-
rodzaj gruntow
[m] k [m/s] nych
N - odpadéw niebez- 55 <107 ity, gliny zwigzle w stanie
piecznych - - twardoplastycznym
K - odpadéw innych niz 9 i potzwartym, > 1 m ponizej dna skla-
. - . . >1 <10 . . .
niebezpieczne i obojetne itotupki dowiska
B . . S <107 jw. oraz gliny twardopla-
O — odpadow obojetnych | > 1 <10 styczne i polzwarte

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska z lokalizowania sktadowisk odpadow wy-

faczono (por. A. Szelag & B. Bak 1997ab):

obszary zwartej zabudowy wiejskiej zajmujace tarasy nadzalewowe dolin, stabiej
nachylone stoki, sptaszczenia szczytowe (Jaroszowice, Klecza Dolna, Witanowice,
Barwald, Laczany, Spytkowice, Ryczow, Krzecin, Przytkowice, Stanistaw, Lancko-
rona oraz skoncentrowanej zabudowy miejskiej Wadowic i Kalwarii Zebrzydow-
skiej).

strome stoki (>10°) wystepujace powszechnie w podgorskiej potudniowej czesci ar-
kusza 1 w strefach krawedziowych wysoczyzn lessowych jego czesci poinocne;j
tarasy zalewowe Wisty, Skawy, Kleczanki, Brodawki i pozostatych pomniejszych
rzek i ciekdw z wystepujacymi w ich obrgbie terenami podmoktymi.

tereny tak rozwinigtych na glebach pochodzenia organicznego rozprzestrzenione
licznie i rownomiernie na obszarze arkusza.

strefy ochronne uj¢¢ wod powierzchniowych w Skawinie (SE czg$¢ arkusza), Jaro-

szowicach (SW naroze) i w Kleczy Dolnej.
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— zwarte kompleksy lesne petniace funkcje lasow ochronnych pod Lanckorona, Kal-
waria Zebrzydowska, Zebrzydowicami, Stanistawem, Jaroszowicami, Klecza, Wy-
soka, Ryczowem

— osuwiska 1 tereny zagrozone ruchami masowymi rozproszone 1 niewielkie na potu-
dniu arkusza, rozlegle w jego czg$ci podinocnej (na potudnie od doliny Wisty) i cen-
tralnej w strefie Ryczow - Marcyporgba - Stanistaw

— obszary zabytkowych zespoldw architektonicznych w Kalwarii Zebrzydowskiej i

Lanckoronie

zrodia i obszary potozone 250 m od nich

W rezultacie tak przeprowadzonych wytaczen okoto 80% powierzchni arkusza nie na-
daje si¢ do sktadowania jakiegokolwiek rodzaju odpadow.

Wsrod terendw, na ktorych sktadowanie odpadow jest mozliwe dominuja nie posiada-
jace naturalnej bariery izolacyjnej. Koncentruja si¢ one w dwu obszarach - pétnocnym, gdzie
dominujacym podtozem sa gliny lessowate (J. Golonka i in. 1979) (obszary spod Wroblowki,
Ryczowa, Spytkowic, Wyzrata, Zadziela, Machéwki, Jaskowic, Kaniowa, Zygodowic, Ttu-
czania, Potwsi, Brzeznicy, Kopytowki, Paszkowki) oraz potudniowym (obszary spod tg¢ka-
wicy, Stronia, Dzikowizny) zbudowane z piaskowcow 1 tupkow warstw krosnienskich, obszar
koto Dzialu o podtozu z piaskowcow i tupkow warstw istebnianskich (J. Golonka i in., 1979,
Z. Paul i in., 1966). Generalnie nie sa wig¢c one zalecane do lokalizowania na nich sktadowisk
odpadow.

W okolicach Witanowic, Zarek, Jaroszowic, Kleczy Gornej, Babicy, Podkrzemionki
1 Dalachoéwki wyr6zniono obszary preferowane do sktadowania odpadéw obojetnych. Podto-
zem wigkszosci z nich sa gliny zwietrzelinowe. Posiadaja one genetycznie uzasadniona
zmienng miazszos¢ 1 zrdznicowany udziat rumoszu w przewadze piaskowcowego pogarszaja-
cego wilasciwosci izolacyjne. Obydwa te parametry (migzszo$¢ i udziat rumoszu) wymagaja
szczegdtowych badan podczas dokumentowania wybranego obszaru pod sktadowisko odpa-
déw. Podtozem obszaru spod Dalachowki sa tupki wierzowskie z rozwinigtymi na nich gle-
bami wysokiej jako$ci. Sposrdd wyrdznionych najkorzystniejsze warunki oferuja obszary w
Jaroszowicach 1 na poinoc od Cypla. Wszystkie potozone sa blizej niz 1 km od terenéw zabu-
dowanych.

Pod Wysoka, koto Grabi 1 Witanowic wyrdzniono obszary preferowane do sktadowania
odpadow innych niz niebezpieczne i obojgtne (w tym komunalnych). Ich podtozem sa tupki

wierzowskie (J. Golonka i in. 1972, Z.Paul i in. 1966, F. Szymakowska 1 in., 1966). Warstwy
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wierzowskie oprocz tupkow zawieraja niewielkie ilosci cienkotawicowych piaskowcow.
Z tego powodu uznano, ze podtoze wyrdznionego obszaru ma zmienne wlasciwosci izolacyj-
ne. Udzial 1 wyksztatcenie piaskowcow powinny by¢ przedmiotem badan podczas dokumen-
towania konkretnego sktadowiska. Lokalizowanie sktadowiska na wyr6znionych obszarach
ograniczone jest bliskoscia zabudowy wiejskiej odleglej o mniej niz 1 km.

W obrgbie obszarow, na ktorych lokalizacja sktadowisk odpadéw jest mozliwa wyste-
puje jedno rozlegte wyrobisko w czynnym ztozu piaskowcow Barwatd. Moze by¢ ono rozpa-
trywane jako nisza sktadowiskowa po zakonczeniu eksploatacji ztoza.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predysponowane do sktadowania wyr6znio-
nych typow odpadow nalezy traktowac jako podstawe pdzniejszych wariantowych propozycji
lokalizacyjnych 1 w nawiazaniu do nich projektowania odpowiednich badan geologicznych i
hydrogeologicznych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie szczego-
lowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny
odpowiada¢ poszczegodlne typy sktadowisk na obszarze planowanego sktadowania odpadow i
jego otoczenia wymagane jest przeprowadzenie badan geologicznych 1 hydrogeologicznych,
ktoérych wyniki opracowuje si¢ w formie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej i hydroge-
ologicznej, dotaczonych do wniosku o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospoda-
rowania terenu skladowiska odpadow.

Dane 1 oceny zaprezentowane na planszy B zawieraja elementy wiedzy o srodowisku
niezbgdne przy optymalnym typowaniu funkcji terenéw w planowaniu przestrzennym. Natu-
ralne warunki izolacyjnos$ci podtoza sa przestanka nie tylko dla skltadowania odpadow lecz
takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych obiektéw zaliczanych do katego-
rii szczegolnie uciazliwych dla srodowiska i1 zdrowia ludzi lub mogacych pogorszy¢ stan §ro-
dowiska. Informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb i osadow dennych wod powierzchnio-
wych moga by¢ uzyteczne przy wskazaniu optymalnych kierunkow zagospodarowania tere-
noéw zdegradowanych. Plansza B prezentuje wigc zarowno wybrane aspekty odpornosci $ro-
dowiska jak i zapis istotnych wskaznikow zanieczyszczen, do ktorych dostosowane powinny
by¢ szczegdlowe rozwiazania w zakresie zarzadzania przestrzenia.

Ttem dla przedstawianych informacji na planszy B jest stopien zagrozenia gtdwnego
uzytkowego poziomu wodono$nego, zaczerpnigty z arkusza Kalwaria Zebrzyddowska Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (MHP) (Chowaniec,Witek, 2000). Na mapach
hydrogeologicznych wyznaczono obszary dla pigciu stopni zagrozenia wod podziemnych,

przedstawianych na arkuszu odpowiednim kolorem:
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— stopien bardzo wysoki — obecno$¢ licznych ognisk zanieczyszczen na terenach o ni-
skiej odpornosci poziomu gltéwnego (a, ab), niektore z nich spowodowaly juz zanie-
czyszczenie wod podziemnych

— stopien wysoki — obecno$¢ ognisk zanieczyszczen na terenach o niskiej odpornosci
poziomu gléwnego (a, ab) wod podziemnych

— stopien $redni — obszar o niskiej odpornosci (a, ab) ale ograniczonej dostepnosci’
(parki narodowe, rezerwaty, masywy lesne0 poziomu gléwnego, bez ognisk zanie-
czyszczen lub obszar o $redniej odpornosci poziomu gtéwnego (b) z ogniskami za-
nieczyszczen

— stopien niski — obszar o $redniej odpornosci poziomu gtownego (b) bez ognisk za-
nieczyszczen

— stopien bardzo niski — obszar wysokiej odpornosci poziomu gléwnego (c¢) lub o $red-
niej odpornosci i ograniczonej doatgpnosci.

Jak wynika z przytoczonych wyzej kryteriow stopien zagrozenia wod podziemnych jest
funkcja nie tylko parametréw filtracyjnych warstwy izolujacej (odpornosci poziomu wodono-
$nego na zanieczyszczenia), ale takze czynnikow zewngtrznych, takich jak istnienie na po-
wierzchni ognisk zanieczyszczen, czy obszaré6w prawnie chronionych. Dlatego tez obszaréw
tych nie nalezy wprost porownywaé z wyznaczonymi na Planszy B terenami pod sktadowiska

odpadow.
X Warunki podloza budowlanego

Zgodnie z ,Instrukcja opracowania Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali
1:50 000” (2002), warunki geologiczno-inzynierskie przedstawiono na calym omawianym
obszarze z pominigciem: chronionych uzytkéw rolnych 1 tak na glebach pochodzenia orga-
nicznego, lasow ochronnych, terenéw miejskich o zwartej zabudowie, migdzywala oraz ob-
szaroOw udokumentowanych z16z kopalin.

Podtoze budowlane na rozpatrywanym obszarze jest zréznicowane. W czg$ci podinocnej
w dolinie Wisty oraz w dolinie rzeki Skawy wystepuja gtownie osady rzeczne (piaski, zwiry,
pospoiki, otoczaki oraz miejscami mady. Niewielkie powierzchnie przy pdtnocnej granicy
arkusza w rejonie Czernichowa 1 Wotowic zajmuja wodnolodowcowe piaski ze zwirami.
Przedpole Karpat (Srodkowa czg$¢ arkusza) pokrywaja makroporowate grunty lessowe (pyty,

pyly piaszczyste, gliny pylaste), wsrod ktorych miejscami wychodza na powierzchnig¢ war-
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stwy menilitowe 1 kro$nienskie (tupki i cienkotawicowy flisz). Natomiast potudniowa czg$¢
omawianego obszaru buduja skaty osadowe (gltéwnie piaskowce, tupki, margle), z wigksza
lub mniejsza warstwa zwietrzeliny.

Podloze budowlane o warunkach korzystnych dla budownictwa stanowia: §rednioza-
geszezone plejstocenskie 1 holocenskie mutki, piaski, zwiry i1 otoczaki wyzszych tarasow
rzecznych, na obszarach gdzie zwierciadlo wody gruntowej zalega nizej niz 2 m. p.p.t. Grunty
te wystepuja glownie na potudniowych tarasach Wisty, miedzy rzeka a linia kolejowa oraz
w dolinie Skawy. Dobre podloze budowlane stanowia takze wodnolodowcowe, zaggszczone
piaski ze zwirami, ktorych depozycja jest synchroniczna ze zlodowaceniami §rodkowopol-
skimi wystgpujace w rejonie Czernichowa i Wotowic. Najwigksze obszary gdzie warunki dla
budownictwa sa korzystne znajduja si¢ w poludniowej czesci arkusza gdzie na powierzchni
wystepuja skaty osadowe -gltéwnie piaskowce z wkiadkami tupkéw i margli, a nachylenie
zboczy jest mniejsze niz 20% 1 nie obserwuje si¢ zjawisk geodynamicznych. Tego typu pod-
toze wystgpuje w rejonach: Stanistawa Gornego i Dolnego, Zebrzydowic, Kalwarii Zebrzy-
dowickiej, Lanckorony i w trojkacie ograniczonym miejscowosciami Klecza Dolna, Barwatd
Gorny, Wysoka. Duze powierzchnie zajmuja tutaj wychodnie dolnych warstw krosnienskich
(grubotawicowe piaskowce). Badania wlasciwosci wytrzymatosciowo-odksztalceniowych
wykonane na prébach pobranych z kamieniolomu w Barwatdzie (Pininska, 2003) wykazaty,
ze skaty te stanowia dobre podloze budowlane. Warunki korzystne dla budownictwa wyste-
puja w w/w rejonach, takze w wypadkach kiedy w podtozu w przewadze wystgpuja tupki i
margle, ale tylko wtedy, gdy kierunek zapadania warstw jest asekwentny w stosunku do zbo-
cza.

Podtoze budowlane o warunkach niekorzystnych dla budownictwa stanowia: holocen-
skie nieskonsolidowane gliny rzeczne, mady, utwory lessowe zlodowacen potnocnopolskich
oraz trzeciorzedowe i kredowe skaty osadowe-piaskowce, tupki 1 margle na obszarach gdzie
wystepuja wigksze ilosci zwietrzeliny gliniastej, strefy osuwiskowe i tereny o duzym (>20°)
nachyleniu zboczy. Gliny rzeczne wystepuja sporadycznie na niewielkich obszarach przy
poOtnocnej granicy arkusza na zachdd od Klokoczyna. Obszary gdzie w podlozu wystepuja
utwory lessowe zaliczono do niekorzystnych, gdyz w zwiazku ze specyfika lessow, istnieje
mozliwos$¢ ich splukiwania, osuwania oraz osiadania zapadowego. Dotyczy to gléwnie tere-
noéw znajdujacych si¢ w strefach krawedziowych 1 na zboczach wyniesien. Dodatkowym nie-

korzystnym zjawiskiem jest fakt ze pod lessami zalegaja gtownie miocenskie ity lub serie

* ,dostepno$é obszaru” jako jeden z elementow kwalifikujacych dany teren byta uwzgledniana na mapach MHP
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tlupkowe co powoduje, ze lessy te maja zwigkszone tendencje do zsuwow. W partiach szczy-
towych i na ptaszczyznach wysoczyzn sa to z reguly tereny o korzystnych warunkach budow-
lanych. Grunty lessowe (pyly, pyty piaszczyste, gliny pylaste) pokrywajace przedpole Karpat
posiadaja warunki zmienne, niezbyt korzystne, wymagajace kazdorazowo szczegdlowych
badan (Jakubowicz, Lodzinska,1994). Tereny o niekorzystnym podtozu lessowym znajduja
si¢ w rejonie Krzgcina, Sosnowic, Marcyporgby 1 Ttuczan. Lessy na obszarze arkusza ciagna
si¢ szerokim pasem wzdhuz nasunigcia Karpackiego, poniewaz jednak na nich znajduja si¢
urodzajne gleby objete ochrona, na ktorych nie rozpatruje si¢ warunkéw geologiczno-
inzynierskich, analiz¢ podtoza budowlanego typu lessowego ograniczono tylko do niewiel-
kich w/w obszaréw.

Do terenéw na ktorych wznoszenie jakichkolwiek budowli jest bardzo ryzykowne nale-
73 obszary, na ktérych uwidaczniaja si¢ zjawiska geodynamiczne. Tereny te wystgpuja
w duzej ilosci w pasie ciagnacym si¢ od Lencz na wschodzie, do Wroblowki na zachodzie.
Cate poéinocne zbocza wzniesienia pomigdzy Stanistawem Gornym a Marcyporgba na odcin-
ku 7 km to szereg w duzej mierze uaktywnionych ostatnio osuwisk. Podtoze stanowia tu tupki
menilitowe, a kierunek nachylenia zbocza jest zgodny z kierunkiem upadu warstw (zbocza
konsekwentne). Duza ilo$¢ osuwisk znajduje si¢ takze w obszarze ograniczonym miejscowo-
sciami Kosowa, Thuczan, Zygodowice, Ryczow, gdzie podtoze stanowia tupki menilitowe
1 kro$nienskie oraz lessy podscielone utworami ilastymi i tupkami.

Niekorzystne podtoze dla budownictwa stanowia tereny zagrozone ruchami osuwisko-
wymi. S to zbocza o konsekwentnym utozeniu warstw, nachyleniu powyzej 20 %, szczegdl-
nie wtedy gdy buduja je warstwy z przewaga tupkdw, czy margli oraz obszary gdzie wystgpu-
ja grube warstwy zwietrzeliny, szczegolnie gliniastej (rejon Lgoty, Wysokiej, Lanckorony).

Gléwnym zagrozeniem dla budownictwa na obszarze 2/3 arkusza sa procesy geodyna-
miczne (osuwiska, spetzywania). Sa to gldéwnie procesy zachodzace wspotczesnie. W Karpa-
tach najwigksze znaczenie maja osuwiska strukturalne, ktoére obejmuja zaréwno utwory fli-
szowe jak 1 lezace na nich pokrywy zwietrzelinowe (Chowaniec (red.), 1975). Najbardziej
podatnymi na powstawanie osuwisk sa wychodnie ogniw lupkowych 1 tupkowo-
piaskowcowych (warstwy menilitowe, krosnienskie gorne, pstre tupki, margle weglowieckie)
ktorych kat upadu wynosi zwykle 20-40° , a jego kierunek jest zgodny z nachyleniem zboczy
Glownymi czynnikami inicjujacymi powstawanie osuwisk sa dlugotrwate opady lub powolne

topnienie pokrywy $nieznej. Niekorzystny wptyw maja takze r6zne rodzaje erozji oraz roboty

realizowanych od roku 2000.
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ziemne, zwlaszcza przy budowie i poszerzaniu drdg, budowie zbiornikéw wodnych, regulacji
rzek jak rowniez Zle prowadzonej eksploatacji kruszywa, z koryt i tarasow rzecznych (Bo-
ber,1994).

Z uwagi na wystgpujace tu warunki sprzyjajace procesom geodynamicznym, budynki
wznoszone w tym rejonie szczegdlnie na zboczach wyniesien powinny by¢ poprzedzone do-

kumentowaniem geologiczno-inzynierskim.
XI Ochrona przyrody i krajobrazu

Arkusz mapy Kalwaria Zebrzydowska, potozony w Karpatach jest specyficznym regio-
nem kraju o wysokich walorach $rodowiska naturalnego. W zwiazku z tym znaczne obszary
winny by¢ chronione, migdzy innymi ze wzgledu na walory krajobrazowe, ochrong lasow
i zbiorowisk roslinnych oraz gleb wyzszych klas. Musza wigc by¢ na tym terenie wywazone
proporcje pomig¢dzy poszukiwaniem zt6z kopalin i1 ich gospodarka, a ochrona przyrody.

Omawiany obszar (poza miastami) jest terenem o charakterze rolniczym. Gleby naleza
tutaj w zdecydowanej przewadze do II, III i IV klasy bonitacyjnej. W czg$ci pdinocnej sa to
gléwnie gleby typu bielicowego i pseudobielicowego, mady i gleby brunatne. W wyzszych
partiach (na potudniu) przewazaja gleby bielicowe, brunatne kwasne i brunatne wylugowane.
Tworza one na tym terenie kompleksy gleb ornych zbozowo-pastewnych mocnych i dobrych
pszennych $rodgorskich i podgorskich.

Lasy nie stanowia dominujacego elementu tego rejonu petnigc na tym terenie funkcje
pozaprodukcyjne. Przewazaja lasy dolnoreglowe, wérdd ktorych dominuje $wierk i1 buk. To-
warzysza im w mniejszym zakresie jodla, sosna i modrzew. Czg$¢ z nich zaliczana jest do
lasow ochronnych grupy I. Spelniaja one gléwnie rolg lasow wodochronnych, za$ na stro-
mych zboczach i ptytkich glebach takze glebochronnych. Chroni si¢ je takze ze wzgledu na
przeznaczenie do masowego wypoczynku ludno$ci. Wigksze ich skupiska znajduja si¢ w re-
jonie Jaroszowickiej Gory, Kalwarii Zebrzydowskiej, Lanckorony, Stanistawa Gérnego, Zy-
godowic i Czernichowa.

Ochronie prawnej podlegaja w poinocnej czgsci omawianego arkusza malownicze wa-
pienne wzgodrza stanowiace fragment Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego (BTPK)
wraz z przylegajacym do niego obszarem chronionego krajobrazu nalezacym do Zespotu Ju-
rajskich Parkow Krajobrazowych (ZJPK), ktorego potudniowa granica biegnie po Wisle.

W potudniowo-zachodniej czesci arkusza na potudnie od Wadowic znajduje si¢ pdinoc-
no-wschodni kraniec Parku Krajobrazowego Beskidu Malego (PKBM) wraz z otulina, powo-

tanego w 1998 roku. Celem jego utworzenia jest zachowanie, popularyzacja i upowszechnie-
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nie wartosci przyrodniczych, krajobrazowych i kulturowych Beskidu Matego w warunkach
racjonalnego gospodarowania, zgodnie z zasadami zrOwnowazonego rozwoju.

Walory przyrodnicze wzbogaca wystepowanie obiektow przyrody cennych pod wzgle-
dem naukowym i dydaktycznym. Licznie wystgpuja pomniki przyrody zywej (Tabela 7). Sta-
nowia je drzewa lub grupy drzew, ktore ze wzgledu na swoje unikatowe walory (wiek, roz-

miary, gatunek) podlegaja prawnej ochronie.

Tabela 7
Wykaz pomnikoéw przyrody
Nr Forma - . Gmina Rok Rodzaj obiektu
obicktu ochron Miejscowos¢ ; zatwierdzenia
na mapie Y Powiat
1 2 3 4 5 6
. Spytkowice . .
1 P tk 194 Pz-31
Spytkowice Wadowice 949 7 — 3 lipy i dab
Ryczow Spytkowice o .
2 P Par Wadowice 1985 Pz — tulipanowiec
Ryczow Spytkowice . .
3 P Park Wadowice 1985 Pz — platon klonolistny
4 P Ryczow Spytkowice 1949 Pz — grupa drzew: 6 lip,
koto kosciota Wadowice 3 jesiony i modrzew
, . Brzeznica -
5 P Brzeznica Wadowice 1966 Pz - lipa
Czernichow Czernichow . .
6 P obok kogciola Krakow 1996 Pz — lipa drobnolistna
Wolowice Czernichow .
7 P park dworski Krakow 1996 Pz — dab szyputkowy
Wotowice Czernichow .
8 P park dworski Krakow 1996 Pz — dab szyputkowy
Wolowice Czernichow .
9 P park dworski Krakow 1996 Pz — dab szyputkowy
10 P Wolowice Czernichow 1996 | Pz dab szypulkow
park dworski Krakow ab Szyp Y
Wolowice Czernichow .
11 P park dworski Krakow 1996 Pz — dab szypulkowy
12 P Wolowice Czernichow 1996 | Pz dab szypulkow
park dworski Krakow ab Szyp Y
Wolowice Czernichow . .
13 P or 306 Krakow 1998 Pz — lipa drobnolistna
Facimiech Skawina .
14 P na terenie RSP Krakow 1996 Pz —Kklon
Facimiech Skawina .o
15 P Park Krakow 1996 Pz —lipa
. Skawina .
16 P Facimiech Park Krakow 1996 Pz —dab
17 P Facimiech Park Skawina 1996 | Pz—dab
Krakow
. Skawina .
18 P Facimiech Park Krakow 1996 Pz —dab
19 P Facimiech Park Skawina 1996 | Pz—dab
Krakow
20 P Wielkie Drogi Skawina 1996 Pz — aleja drzew po-
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Nr

Gmina

obieku} olz(l)lf(jlrfy Migjscowos¢ Powiat zatwilz;)cl;zenia Fodzaj obiely
na mapie
1 2 3 1 5 6
Krakow an(;lill;%vggfh:
Skawina Pz — aleja drzew po-
21 P Wielkie Drogi Krakéw 1996 mnikowych:
27 lip
2 P Wieldie Drogi oKawina 1996 |Pz-dab
2 P Wielie Drogi Skawin 1996 |Pz-dab
24 P Wieldie Drogi oKawina 1996 |Pz-dab
25 P Wielie Drogi Skawin 1996  |Pz-—dab
26 P Wieldie Drogi oKawina 1996 |Pz-dab
27 P Wielie Drogi Skawin 1996 |Pz-dab
28 P Wieldie Drogi oKawina 1996 |Pz-dab
29 P Wielie Drogi Skawin 1996 |Pz-lipa
30 P Wieldie Drogi oKawina 1996 |Pz-dab
31 P Wielie Drogi Skawin 1996  |Pz-—dab
32 P Wieldie Drogi oKawina 1996 |Pz-dab
33 P Wielie Drogi Skawin 1996  |Pz-—dab
34 P Wieldie Drogi oKawina 1996 |Pz-dab
35 P Wielie Drogi Skawin 1996 |Pz-—dab
36 P Wieldie Drogi oxawina 1996 |Pz-dab
37 P Wielie Drogi Skawin 1996 |Pz-dab
38 P Wieldie Drogi oxawina 1996 |Pz-dab
39 P Wielie Drogi Skawin 1996 |Pz-—dab
40 P Wiell}jfﬂ? rogi ;krzz(‘):j 1996  |Pz—orzech
41 P Wielie Drogi Skawin 1996 | Pz magnolia
42 P Wieldie Drogt oK 1996 |Pz-dab
43 P Wielie Drogi Skawin 1996 |Pz-dab
44 P Wieldie Drogt oK 1996 |Pz-dab
45 P Wielie Drogi Skawin 1996 | Pz- tulipanowiec
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Nr Forma . L Gmina Rok Rodzaj obiektu
obicktu ochron Miejscowosc i zatwierdzenia
na mapie y Powiat
1 2 3 4 5 6
46 P Paszko’w'ka Brzez’ni.ca 1969 Pz lipa
koto kosciota Wadowice
Paszkoéwka Brzeznica .
47 P koto patacu Wadowice 1969 Pz -lipa
Paszkéwka Brzeznica .
48 P park patacowy Wadowice 1969 P2 —dab
Paszkoéwka Brzeznica . .
49 P park patacowy Wadowice 1969 Pz=2lipy
50 P Paszkéwka Brzeznica 1969 Ps_ 2l
park patacowy Wadowice il
Paszkoéwka Brzeznica Pz — grupa drzew: 6
> P Park Wadowice 1969 | debow i lipa
Paszkéwka Brzeznica . .
32 P nad stawem Wadowice 1969 Pz -2lipy
Paszkoéwka Brzeznica
53 P przy drodge pol- Wadowice 1969 Pz -2 dgby
nej
Paszkowka Brzeznica R
54 P patac Wadowice 1969 Pz — lipa
Paszkéwka Brzeznica -
33 P park patacowy Wadowice 1969 Pz —lipa
Paszkoéwka Brzeznica
56 P przy osrqdku Wadowice 1969 Pz —lipa
zdrowia
Paszkéwka Brzeznica . .
57 P or 48 Wadowice 1969 Pz -3 lipy
Stanistaw Gorny Wadowice .
P . . ; 1 Pz —
>8 (Stacja Ktaj) Wadowice 953 zmes
Stanistaw Gorny Wadowice .
>9 P Tomasz Grzywa Wadowice 1933 Pz -
60 P W1tan0w1.ce Tom1c§ 1964 Pz - grupa drzpw:
na grobli Wadowice sosna wejmutka, 3 lipy
61 P Witanowice Tomice 1980 Pz — grupa drzew: 3
na skarpie ZUM Wadowice deby
Wadowice Wadowice . .
62 P park dworu Wadowice 1993 Pz — lipa szerokolistna
Gorzen Goérny Wadowice
63 P park obok mu- Wadowice 1972 Pz — buk
zeum
Gorzen Goérny Wadowice
64 P park obok mu- Wadowice 1972 Pz —lipa
zeum
Gorzen Gorny Wadowice
65 P park obok mu- Wadowice 1972 Pz — wiaz
zeum
Klecza Dolna Wadowice .
66 P obok kosciota Wadowice 1968 Pz - dab
Klecza Gorna Wadowice Pz — 2 topole — biato-
67 P nr 50 Wadowice 1968 drzewy
Barwatd Dolny Wadowice . .
68 P przy kosciele Wadowice 1933 Pz -4 lipy
Zebrzydowice Kalwaria Z. .
69 P nr 26 Wadowice 1972 Pz - dab
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Nr Forma . L Gmina Rok Rodzaj obiektu
obicktu ochron; Migjscowosc ; zatwierdzenia
na mapie Y Powiat
1 2 3 4 5 6
20 P Kalwaria Zebrz. Kalwarla} Z. 1953 Pz lipa
Klasztor Wadowice
Kalwaria Zebrz. Kalwaria Z. .
7 P ul.Mickiewicza Wadowice 1974 Pz —lipa
Lanckorona Lanckorona Pz — grupa drzew:
72 P ) 1934 . .
przy zamku Wadowice sosny i modrzewie
Rubryka 2 -P — pomnik przyrody
Rubryka 6 -pomnik przyrody: Pz - zywej

Na mapie wyrozniono takze projektowane stanowiska dokumentacyjne, ktére powinny
podlega¢ ochronie ze wzgledu na swoje wysokie walory dydaktyczne (Tabela 8). Sa to: sta-
nowisko warstw lgockich na Gorze Zamkowej w Lanckoronie oraz porwak granitu w obrgbie

hupkow wierzowskich w Bugaju (tzw. ,,granit z Bugaja”).

Tabela 8
Wykaz proponowanych stanowisk dokumentacyjnych przyrody nieozywionej
I\llounlietfl Miejsco cmie Rodzaj
ovIe 4sc0- . obiek- Uzasadnienie
na ma- WOSC Powiat tu
pie
1 2 3 4 5
. Kalwaria Odstonigcie ,,granitow z Bugaja” — blok (porwak) granitu w
1 Bugaj Z. o . . . . e
- obrebie tupkéw wierzowskich serii $laskiej
Wadowice
Lanckoro- Dokumentacyjne stanowisko geologiczne warstw lgockich serii
2 Lanckorona na Wr |, .. p .
- $laskiej na Gorze Zamkowe;j
Wadowice

Rubryka 4 - rodzaj obiektu: O — odstonigcie, Wr — wyrobisko

Zabytkowe parki podworskie spotka¢ mozna m.in w Kleczy Goérnej, Witanowicach,
Spytkowicach, Ryczowie, Brzeznicy, Paszkéwce, Bgczynie, Wielkich Drogach, Czernicho-
wie, Lenczach 1 Brodach.

Na obszar arkusza sigga wschodnia cz¢$¢ obszaru Beskidu Matego (30K), ktory we-
dlug mapy systemu ECONET, wraz z dwoma biocentrami w rejonie Kalwarii Zebrzydowskiej
1 Jaroszowickiej Gory stanowi obszar we¢ztowy o znaczeniu krajowym (Fig. 5). Dominuje
tutaj urozmaicony krajobraz goérnego regla dolnego, z siedliskami zyznej buczyny karpackiej
oraz podgorski l¢g jesionowy. Drugi obszar we¢ztowy (16K - obszar Krakowski) zajmuje
fragment poétnocnej czgsci omawianego arkusza obejmujac wapienne wzgodrza i dolinki kra-
sowe w rejonie Czernichowa. Dolina Wisty stanowi korytarz ekologiczny o znaczeniu mig-

dzynarodowym (26m — Gornej Wisty), za$§ rejon Kalwarii Zebrzydowskiej i Lanckorony, to
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korytarz ekologiczny o znaczeniu krajowym (70k — Beskidu Wyspowego i Makowskiego)

(Liro, 1998).
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Fig. 5 Polozenie arkusza Kalwaria Zebrzydowska na tle systeméw ECONET (Liro,1998) i CORINE (Dy-
duch-Falniowska,1999)

System ECONET

1 — granica obszaru wgztowego o znaczeniu migdzynarodowym, jego numer i nazwa: 30M — obszar Jury Krakow-
sko-Czestochowskiej, 40M — obszar Beskidu Zywieckiego. 2 — biocentrum w obszarze weztowym o znaczeniu mie-
dzynarodowym. 3 — strefa buforowa w obszarze wezlowym o znaczeniu migdzynarodowym. 4 — granica obszaru we-
ztowego o znaczeniu krajowym, jego numer i nazwa: 16K — obszar Krakowski, 30K — obszar Beskidu Matego. 5 —
biocentrum w obszarze weztowym o znaczeniu krajowym. 6 — strefa buforowa w obszarze weztowym o znaczeniu
krajowym. 7 — korytarz ekologiczny o znaczeniu migdzynarodowym, jego numer i nazwa: 26m — Gornej Wisty, 27m
— Krakowski Wisly. 8 — korytarz ekologiczny o znaczeniu krajowym, jego numer i nazwa: 70k — Beskidu Makow-
skiego i Wyspowego

System CORINE

9 — powierzchniowe ostoje przyrody o znaczeniu europejskim, ich numer i nazwa: 442 — Jura Krakowsko-
Czgstochowska, 568 — Stawy w Przyrebie 1 Spytkowicach, 571 — Laczany, 575 — Dolina Skawy, 586 — Potok Ce-
dron, 587 — Potok Kleczanka, 602 — Beskid Maty

— punktowe ostoje przyrody o znaczeniu europejskim ich numer i nazwa: 442aa — Dolinki Jurajskie, 442bb — Buko-
wa Gora, 442cc — okolice Liszek, Kryspinowa, Mnikowa, 442y — Jaskinia Mamutowa, 442z — Jaskinia pod bukami i
sztolnia w Czernej, 561 — Oblaszki, 566 — Zaki, 590 — Klasztor w Kalwarii Zebrzydowskiej, 591 — Koéciot §w. Ma-
cieja w Andrychowie, 595 — Jaskinia Mysiorowa Jama, 602a — Jaskinie Czarne Dziaty
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Calos¢ dopetniaja ostoje przyrodnicze majace znaczenie europejskie: potudniowy kra-
niec wielkoobszarowy Jury Krakowsko-Czgstochowskiej — 442, Laczany w Dolinie Wisty —
571, Dolina Skawy - 575, Potok Cedron — 586, Potok Kleczanka - 587 oraz punktowa ostoja
Klasztor w Kalwarii Zebrzydowskiej — 590 (Dyduch-Falniowska, 1999).

Zestawienie ich wedhug systemu ostoi przyrody w Polsce CORINE przedstawiono w

tabeli 9.

Tabela 9
Proponowane ostoje przyrody wg CORINE /NATURA 2000
Powierzch- Sta- NATURA 2000
Numer . . Motyw
(Fig. 5) Nazwa ostoi nia Typ wyboru tus ] [losé
' (ha) ostoi | Gatunki | ook
1 2 3 4 5 6 7 8
Jura Krakowsko- R, G, |Sd, Fl, Zb, Fa, Fl, Bk, Rb, Pi,
442 Czstochowska 268 674 M, L Gm, Kr Gd, Pt, Ss =16
571 Laczany 243 \ Pt Pt
. W, M,
575 Dolina Skawy 859 L Fa Pt, Ss 1-5
586 Potok Cedron 1100 W, L Rb Ss
587 Potok Kleczanka 781 W, L RbD, Ss Ss
Klasztor w Kalwarii
390 Zebrzydowskiej z Kn

Rubryka 4 G — unikatowe formy geomorfologiczne, L — lasy, M — murawy i taki, R — tereny rolnicze, W — wody $rédlado-
we, ptynace i stojace, Z — tereny zabudowane i inne antropogeniczne

Rubryka 517 Sd — siedlisko, F1 — flora, Zb — zbiorowisko, Bk — bezkr¢gowce, Rb — ryby, Pt — ptazy, Gd — gady, Pt —
ptaki, Ss — ssaki, Kn — kolonia nietoperzy, Fa — fauna, Gm — geomorfologia, Kr — krajobraz

Sa to ostoje przyrody, gtéwnie typu: lesnego, muraw i tak oraz wod srédladowych pty-
nacych. Jedynie Klasztor w Kalwarii Zebrzydowskiej stanowi teren zabudowy, a motywem
jego wyboru jest kolonia nietoperzy. Motywem wyboru pozostatych ostoi sa ptaki, ryby ssaki
1 fauna, a w przypadku Jury Krakowsko-Czgstochowskiej: zbiorowiska, siedliska, flora, kra-

jobraz i unikatowe formy geomorfologiczne.
XII Zabytki kultury

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska znajduje si¢ caty szereg znalezisk i wy-
kopalisk archeologicznych. Grupuja si¢ one gildéwnie w potnocnej 1 potudniowej czesci arku-
sza, w poblizu wigkszych plynacych w tym rejonie rzek. Na potnocy ciagna si¢ wzdtuz Wisly
na jej poludniowym brzegu, pasem od Spytkowic do Brzezin i na péinoc od koryta rzeki w
rejonie Czernichowa. W poludniowej czg$ci arkusza znaczace znaleziska archeologiczne od-
kryto nad Skawa w rejonie Jaroszowic 1 wzdluz Cedronu w rejonie Kalwarii Zebrzydowskie;.
Obejmuja one szeroki czasookres od epoki kamiennej az po pozne $redniowiecze. Wigkszos¢

tych wykopalisk reprezentuje okres sredniowiecza.
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Atrakcyjnos$¢ arkusza Kalwaria Zebrzydowska podnosza jednak gtownie liczne ciekawe
zabytki architektoniczne i kultury materialnej. Najstarsze zrodta historyczne odnoszace sig¢ do
poszczegolnych miejscowosci tego rejonu pochodza z XII w., kiedy to jako osada zostata
zatozona Lanckorona, ktora w 1361 roku uzyskata prawa miejskie. Do dnia dzisiejszego za-
chowaly sig tutaj ruiny zamku obronnego z 1366 roku ufundowanego przez Kazimierza Wiel-
kiego, ktory mial ochrania¢ drogg do Krakowa oraz kosciot z 1336 r. Lanckoronski rynek
tworzy zabytkowy zespdt architektoniczny z drewnianymi domami podcieniowymi z lat
1868-1872. W $redniowieczu zatozono takze Izdebnik (XIII w.), za§ wzmianki o Kleczy Gor-
nej 1 Zakrzowie pojawiaja si¢ w XIV w.

Niewatpliwie najbardziej znang miejscowos$cia na tym obszarze jest Kalwaria Zebrzy-
dowska. Istniejacy tutaj zespdt koscielno-klasztorny z cudownym obrazem Matki Boskiej
Kalwaryjskiej, wraz z droga krzyzowa wybudowat w latach 1600-1620 Mikotaj Zebrzydow-
ski. Powstate wowczas 44 ko$cioty 1 kaplice przypominajace miejsca §wigte w Jerozolimie -
tworza obecnie zabytkowy zespot architektoniczny. W samym miasteczku zachowatl si¢ cen-
ny uktad przestrzenny rynku z nielicznymi juz drewnianymi domami z potowy XIX w. oraz
resztki patacu Czartoryskich. Kalwaria Zebrzydowska znana jest od wiekow jako miejsco-
wos¢ pielgrzymkowa oraz stynny (od XVIII w.) osrodek stolarstwa meblarskiego. Pozostato-
$ci dawnej $wietno$ci tych ziem to migdzy innymi ruiny zameczku obronnego w Barwatdzie
(XIV w.) wzniesionego przez ksigcia oswigcimskiego Jana Scholastyka oraz XIII - to wiecz-
ny zameczek obronny Zebrzydowskich w Zebrzydowicach. Ponadto w wielu miejscowo-
sciach na tym terenie znajduja si¢ zabytkowe koscioty, zespoty dworsko-patacowe i stare do-
my wiejskie. Do najcenniejszych naleza: zabytkowy drewniany ko$cidt z 2 pot. XVII w. z
cennymi XVI 1 XVII-to wiecznymi obrazami w Barwaldzie Dolnym, zabytkowy kosciét w
Zebrzydowicach z 1599 roku, drewniane koscioty z drugiej potowy XVII wieku w Marcypo-
rebie 1 Thuczaniu. W miejscowosci Brody spotka¢ mozna klasycystyczny dwor z poczatku
XIX w., aw Paszkowce neogotycki kosciot z 1886 roku i patac w stylu pseudogotyckim
wzniesiony w latach 1881-1883 otoczony ogrodem w stylu wtoskim. Na uwage zastuguje
rowniez murowany dwor z konca XIX w. wraz z ogrodem krajobrazowym w Kleczy Gornej
oraz dworek Emila Zegadlowicza w Gorzeniu zamieniony na muzeum z pamiatkami po po-
ecie. W Czernichowie zwraca uwageg gotycko-barokowy kosciol wraz z XV-to wiecznym

prezbiterium. Wies ta znana jest z Technikum Rolniczego zatozonego w XIX w.
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W wielu miejscowosciach potozonych si¢ na obszarze arkusza (Wielkie Drogi, Woto-
wice, Ochodza, Lencze, Bgczyn, Kosowa, Brzeznica, Witanowice) znajduja si¢ parki krajo-

brazowe 1 podworskie bedace pozostatosciami dawnych zespotow dworsko-parkowych.
XIIT Podsumowanie

Obszar arkusza Kalwaria Zebrzydowska ma charakter rolniczo-turystyczny. Okoto 70%
obszaru zajmuja gleby ochronne i tereny le$ne, z czego okoto potowa zajeta jest pod uprawe.
Czgs$¢ lasow, pomimo ze formalnie nie jest zakwalifikowana do ochronnych, spetia takze te
funkcje. Przemyst rozwinigty jest w niewielkim stopniu. Ludno$¢ czynna zawodowo (poza
rolnictwem) zajmuje si¢ handlem, ustugami i rzemiostem (o$rodek stolarstwa meblowego
w Kalwarii Zebrzydowskiej).

Przemyst wydobywczy ogranicza si¢ aktualnie do eksploatacji 3 zt6z kruszywa natural-
nego i 1 zloza piaskowcow. Rezerwe zasobowa stanowi kilka nieudostepnionych jeszcze z16z
kruszywa naturalnego oraz 2 zloza piaskowcoéw. Perspektywy powigkszenia bazy surowcowej
dotyczy¢ moga tylko wspomnianych juz piaskowcow i kruszywa naturalnego. Ze wzgledu na
ochrong gleb i krajobrazu powinny si¢ one ograniczy¢ do zaspokojenia potrzeb lokalnych.
Znaczenie regionalne i ponadregionalne moga mie¢ jedynie piaskowce o charakterze blocz-
nym, ktorych ekspoloatacje ze wzgledu na mata skale i stosowane metody urabiania zt6z
mozna uzna¢ za mato konfliktowa. Ich wykorzystanie bytoby zgodne z tradycjami sztuki ka-
mieniarskiej w tym regionie.

Walory przyrodnicze Pogorza Lanckoronskiego, Beskidu Matego i1 Makowskiego oraz
liczne zabytki, zwlaszcza sanktuarium i zespdt klasztorny w Kalwarii Zebrzydowskiej spra-
wiaja, ze jest to teren bardzo atrakcyjny, licznie odwiedzany przez turystow 1 pielgrzymow.
Atrakcyjno$¢ ta zwigkszy inicjatywa Wojewodzkiego Konserwatora Przyrody utworzenia na
tym terenie nowych zespotow przyrodniczo-krajobrazowych, rezerwatow przyrody, uzytkéw
ekologicznych i nowych stanowisk dokumentacyjnych. Pozwoli to rowniez na ich prawna
ochrong.

W ostatnich latach zaobserwowano niewielka poprawe jakosci wod powierzchniowych.
Skawa 1 potok Cedron prowadza obecnie wody III klasy. Takze mimo swojej pozaklasowosci
znacznej poprawie, szczegdlnie w aspekcie zasolenia i wlasciwosci fizycznochemicznych
ulegly wody Wisly. Dla podniesienia waloréw przyrodniczo-turystycznych tego ciekawego
terenu, konieczna jest dalsza poprawa stanu czystosci wod, ktéra mozna osiagnaé poprzez
kanalizacj¢ miejscowosci, budowe lokalnych oczyszczalni $ciekow, likwidacje ,,dzikich” wy-

sypisk $mieci oraz racjonalne korzystanie z nawozdéw sztucznych.
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Mieszkancy tego rejonu zaopatrywani sa w wod¢ z dwoch powierzchniowych uje¢ na
Skawie i1 na Klgczance oraz ze studni glgbinowych. Gléwnymi poziomami wodono$nymi
w potudniowej czeséci arkusza sa poziomy: fliszowy (kredowo-trzeciorzedowy) 1 czwartorzg-
dowy, natomiast w potnocnej czgéci poziom czwartorzedowy i w niewielkim stopniu trzecio-
rzedowy.

Nalezy podtrzyma¢ dotychczasowy kierunek rozwoju regionu, ktory w czgsci potnocne;j
ma charakter rolniczy, a w czgsci poludniowej rolniczo-turystyczny oraz potozy¢ wigkszy
nacisk na rozwoj przemystu przetworczo-spozywczego i wydobywcezego (eksploatacja pia-

skowcoéw blocznych).
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