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I. WSTÊP

Obszar arkusza Wojnicz (1000) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 wyznaczaj¹

wspó³rzêdne: 20°45' i 21°00' d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 49°50' i 50°00' szerokoœci geo-

graficznej pó³nocnej. Jego powierzchnia wynosi 332 km2 i w ca³oœci nale¿y do województwa

ma³opolskiego. Obejmuje on gminy: Wojnicz, Wierzchos³awice, Tarnów, Pleœna, Zakliczyn, Grom-

nik i Tuchów wchodz¹ce w sk³ad powiatu tarnowskiego oraz gminê Dêbno nale¿¹c¹ do powiatu

brzeskiego, a tak¿e obszar Tarnowa – miasta na prawach powiatu. Obszar arkusza jest gêsto zaludnio-

nym (œrednio ponad 160 osób na km2) terenem o charakterze rolniczym. Dominuje tu pszeniczno-

-ziemniaczany kierunek upraw z du¿ym udzia³em roœlin pastewnych oraz ³¹k i pastwisk. Jedynie w re-

jonie Tarnowa rozwiniête jest sadownictwo oraz towarowa uprawa warzyw i owoców. Na wy¿ej

po³o¿onych stokach, zw³aszcza o du¿ym nachyleniu, rosn¹ lasy lipowo-dêbowo-grabowe z czêsto wy-

stêpuj¹cymi bukiem i jod³¹. Ca³y niemal opisywany region zwi¹zany jest gospodarczo i komunikacyj-

nie z Tarnowem – by³ym miastem wojewódzkim, du¿ym oœrodkiem przemys³owym (m.in. zak³ady

azotowe, fabryka silników elektrycznych, zak³ady przemys³u maszynowego, spo¿ywczego, mate-

ria³ów budowlanych i in.), po³o¿onym nieznacznie na pó³noc od terenu arkusza. Wojnicz i Zakliczyn

s¹ lokalnymi oœrodkami us³ugowymi z drobnym przemys³em.

Prace kartograficzne prowadzono na podstawie „Projektu badañ geologicznych dla opracowa-

nia Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000” dla arkusza Wojnicz (1000), spo-

rz¹dzonego ³¹cznie z projektami badañ dla arkuszy Tuchów (1001) oraz Pilzno (1002) przez P. Mar-

ciñca i Z. Zimnala (2000).

Prace geologiczno-zdjêciowe prowadzone by³y w latach 2003–2006. Dla potrzeb mapy wyko-

nano: 9 otworów o ³¹cznym metra¿u 195 m, sondy rêczne i mechaniczne (621 – 1785 m; 80 – 600 m),

a ponadto rowy badawcze i czyszczenia ods³oniêæ. Nadzór i interpretacje wyników z wierceñ karto-

graficznych oraz sond prowadzi³ Z. Zimnal i P. Marciniec. W ramach badañ laboratoryjnych wykonano

105 oznaczeñ mikrofauny (Szyd³o, 2006) i 80 oznaczeñ mikroflory (Garecka, 2006) oraz oznaczenia
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petrograficzne. Do opracowania arkusza wykorzystano blisko 600 profili wierceñ, a tak¿e dokumenta-

cje z³o¿owe i geofizyczne.

Pierwsze dane dotycz¹ce budowy geologicznej obszaru objêtego arkuszem Wojnicz znajduj¹ siê

w pracach: Altha (1877), Uhliga (1883a, b, 1885, 1888), Paula (1884), NiedŸwieckiego (1890) oraz Walte-

ra i Grzybowskiego (1896). Pierwsze ca³oœciowe opracowanie budowy geologicznej wykonali Grzybow-

ski (1903a, b) i Szajnocha (1903a, b) w ramach prac zwi¹zanych z Atlasem Geologicznym Galicyi, a na-

stêpnie Zuber (1909). PóŸniej prace w tym rejonie prowadzi³ Friedberg (1907), Dyduch (1911). W okresie

miêdzywojennym prowadzone by³y dalsze prace nad szczegó³owym rozpoznaniem budowy geologicznej

omawianego obszaru. Do najwa¿niejszych opracowañ nale¿¹ prace Teisseyre’a (1921) zajmuj¹cego siê

relacj¹ fliszu karpackiego do utworów zapadliska przedkarpackiego; To³wiñskiego (1921), Pazdro (1926),

Nowaka (1927) podejmuj¹cego pierwsze próby rekonstrukcji paleogeograficznej basenu karpackiego,

Œwidziñskiego (1934, 1936, 1937) z rejonu Zakliczyna, Gromnika i Ciê¿kowic.

Podsumowanie wiadomoœci na temat geologii Karpat z okresu do 1945 roku przedstawi³ Œwi-

dziñski (1947) oraz nieco póŸniej w ramach opracowania Regionalna geologia Polski (Œwidziñski,

1953). W okresie powojennym geologi¹ Karpat na omawianym obszarze zajmowali siê tacy badacze

jak To³wiñski (1950), Koszarski, Poprawa (1956, 1961), Koszarski (1961).

Zagadnieniem tektoniki pó³nocnej czêœci Karpat zajmowa³ siê Œwiderski (1952). Budowê Kar-

pat miêdzy Olz¹ a Dunajcem przedstawi³ Ksi¹¿kiewicz (1953). W latach 60. zestawiono na podk³a-

dzie topograficznym w skali 1:50000 wyniki badañ ró¿nych autorów w efekcie czego powsta³a Szcze-

gó³owa mapa geologiczna Polski 1:50 000, Karpaty i Przedgórze, wydanie tymczasowe (Koszarski,

Kuciñski 1966). Piaskowce godulskie z fa³du Brzanka–Liwocz opisywa³ Œwidziñski (1971), zaœ bu-

dowê geologiczn¹ dorzecza Bia³ej Dunajcowej – Œl¹czka (1976). Poprawa i Malata (1996) przedsta-

wili wstêpne wyniki analizy przedorogeñskiej ewolucji basenu karpackiego.

Stratygrafi¹ utworów fliszowych na omawianym obszarze zajmowali siê: Uhlig (1885), Fried-

berg (1901), Kokoszyñska (1923, 1949), Bieda (1932, 1936), Kirchner (1956a, b, 1967), Kirchner,

Moryc (1966), Morycowa (1961), Jurkiewicz (1960), Jucha, Krach (1962), Koszarski, Morgiel

(1963), Morgiel (1968), Morgiel, Szymakowska (1978), Olszewska, Szymakowska (1984).

Jedn¹ z pierwszych prac powojennych dotycz¹c¹ miocenu u czo³a nasuniêcia karpackiego by³o

opracowanie Nowaka (1948). W latach póŸniejszych powsta³o wiele regionalnych opracowañ zaj-

muj¹cych siê paleogeografi¹ i sedymentacj¹ w zapadlisku przedkarpackim (Ney 1968; Po³towicz,

Starczewska-Popow, 1973; Ney i in., 1974; Oszczypko, Tomaœ 1976; Jawor i in., 1982; Jawor, 1983;

Oszczypko, 1997). Problemy miocenu sfa³dowanego na omawianym obszarze porusza³ Po³towicz

(1991, 1997). Budowê geologiczn¹ miocenu w rejonie Tarnowa i £adnej opisywali Kirchner, Moryc

(1966). Utwory deltowe przedgórza Karpat przedstawi³ Karnkowski (1989).
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Problemy podzia³u stratygraficznego utworów miocenu poruszali Kirchner (1956a, b, 1967),

Krach (1962), Krach i in. (1970), Kuciñski (1969, 1976, 1982), Urbaniak (1973, 1974), Alexandro-

wicz i in. (1982), Jasionowski (1997). Podstawowe jednostki litostratygraficzne dla miocenu zapadlis-

ka przedkarpackiego przedstawili Alexandrowicz i in. (1982).

Problematykê wystêpowania z³ó¿ soli kamiennych przedstawili: Kruczek, Po³towicz (1964), Garlicki

(1968, 1969) dla okolic Tarnowa. Profil utworów mioceñskich w Zg³obicach opisali miêdzy innymi:

D¿u³yñski, Œl¹czka (1964), Kozikowski, Morawska (1957), Urbaniak (1972). Utworami piroklastycznymi

zajmowa³ siê Parachoniak (1954, 1961, 1962), anhydrytami B³aszczyñska (1963), zaœ mioceñskimi utwo-

rami gruboklastycznymi Urbaniak (1963) i Doktor (1977, 1983). Tektonik¹ zapadliska przedkarpackiego

zajmowali siê Reinisch (1970), Oszczypko, Tomaœ (1974), Po³towicz (1974), Karnkowski (1974), Garlicki

(1975), Oszczypko (1996). Mapê liniowych elementów strukturalnych na podstawie danych teledetekcyj-

nych i geofizycznych przedstawili Doktór i in. (1990). Pierwsze kompleksowe prace geofizyczne zosta³y

przedstawione w pracy Kis³owa (1945). W okresie powojennym prowadzono wiele prac geofizycznych

i sejsmicznych zwi¹zanych z poszukiwaniem wêglowodorów. W œwietle tych badañ powsta³o wiele prac

przedstawiaj¹cych modele sedymentacyjne i tektoniczne dla zapadliska przedkarpackiego (Krzywiec i in.,

1995, Krzywiec, Pietsch, 1996, Krzywiec, 1997, 2003).

Zagadnienia budowy geologicznej pod³o¿a utworów mioceñskich opracowali: Karnkowski,

G³owacki (1961), Czarniecki, Kwiatkowski (1963), G³owacki i in. (1964), Karnkowski, O³tuszyk

(1968), Garlicka (1970), Kirchner, Po³towicz (1974), Nowotarski, Gara (1994), Moryc (1954, 1971).

Utworami czwartorzêdowymi wystêpuj¹cymi na obszarze przedpola Karpat w granicach arkusza

zajmowali siê: Konior (1936, 1946), Kuciñski (1947), Wdowiarz (1951), Drath (1956, 1957), Drze-

wicka-Koz³owska (1956), Kozikowski (1963), Pulit (1975), Jawor i in. (1982).

Wykszta³cenie osadów czwartorzêdowych oraz ich stratygrafiê w dolinie Dunajca opracowali: Kli-

maszewski (1937, 1948), Drzewicka-Koz³owska (1956, 1961), Soko³owski (1981, 1995), Krysowska-

-Iwaszkiewicz, Zuchiewicz (1991–1992), Zuchiewicz (1992), a w dolinie Bia³ej Dunajcowej: Klima-

szewski (1948), Drzewicka (1955), Drzewicka-Koz³owska (1956, 1961). Podsumowanie badañ na te-

mat ewolucji dolin karpackich i dolin kotlin podkarpackich w okresie ostatniego zlodowacenia i w ho-

locenie zawiera praca Starkla (1995).

Zasiêg l¹dolodu skandynawskiego z okresu maksymalnego zlodowacenia, na podstawie roz-

mieszczenia punktów z materia³em skandynawskim, wyznaczali: Uhlig (1883a, 1888), £oziñski

(1908), Klimaszewski (1936, 1948), Œwidziñski (1952), Dudziak (1961).

Sk³ad petrograficzny ¿wirów Dunajca, zw³aszcza transportowanych wspó³czeœnie, by³ przed-

miotem zainteresowañ Kociszewskiej-Musia³ (1961), Nawary (1964), Unruga (1957), Kucharskiej-

-S³upikowej (1964), Soko³owskiego (1976, 1977, 1987, 1997). Zmiennoœæ sk³adu petrograficznego
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frakcji ¿wirowej osadów czwartorzêdowych, bêd¹ca podstaw¹ do rozwa¿añ na temat paleogeografii

i stratygrafii starszych poziomów ¿wirowych, by³a przedmiotem badañ: Smoleñskiego (1920), Kuciñ-

skiego (1947), D¿u³yñskiego i in. (1968), Soko³owskiego (1997).

Problematykê zwi¹zan¹ z rzeŸb¹ powierzchni terenu w obrêbie doliny Bia³ej opracowa³ Czeppe

(1976). Zagadnienia zwi¹zane z wykszta³ceniem osadów czwartorzêdowych oraz morfologi¹ terenu

po³udniowego obrze¿enia Kotliny Zakliczyñskiej przedstawili Alexandrowicz, Zuchiewicz (1991)

oraz Krysowska-Iwaszkiewicz, Zuchiewicz (1990, 1991–1992), a dla doliny Dunajca u jego wylotu

z Karpat w rejonie Wojnicza Gaba³a, Soko³owski (2000).

Zagadnienia ruchów neotektonicznych na obszarze Karpat w obrêbie dorzecza Dunajca przed-

stawi³ Zuchiewicz (1984).

Podsumowanie badañ utworów czwartorzêdowych oraz rozwoju rzeŸby Karpat, a dotycz¹cych

równie¿ obszaru arkusza, opublikowali: Klimaszewski (1967) i Starkel (1984).

Dane dotycz¹ce utworów czwartorzêdowych wystêpuj¹cych na obszarach s¹siednich arkuszy

SMGP zawieraj¹ równie¿ objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski, opracowane przez

Leszczyñskiego, Radomskiego (1994) oraz Purchli (1994).

Wœród map geologicznych obejmuj¹cych teren arkusza zosta³y dotychczas opublikowane:

Przegl¹dowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:300000, ark. Nowy S¹cz (Œwidziñski, 1952), Szcze-

gó³owa mapa geologiczna Polski w skali 1:50000, wydanie tymczasowe (czarno-bia³e), ark. Wojnicz

(Koszarski, Kuciñski, 1966) oraz Mapa Geologiczna Polski 1:200000, ark. Nowy S¹cz (Burtan i in.,

1981a, b). Dla obszarów s¹siednich opracowane zosta³y nastêpuj¹ce arkusze Szczegó³owej Mapy

Geologicznej Polski 1:50000: Borzêcin (Radzki i in., 1992a), Tarnów (Purchla, 2001), Wola Rzêdziñ-

ska (Brud, 1999), Brzesko (Skoczylas-Ciszewska, 1956), Mêcina (Cieszkowski, Zuchiewicz, 1993),

Ciê¿kowice (Cieszkowski i in., 1991) i Rzepiennik (Jankowski, 1997). Oprócz wy¿ej wymienionych,

barwne mapy geologiczne obszaru progu Pogórza Karpackiego miêdzy dolin¹ Dunajca a dolin¹

Wis³oki w skali 1:50000 zawieraj¹ równie¿ publikacje Koniora (1946) i Wdowiarza (1951).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objêty arkuszem Wojnicz, wed³ug podzia³u geomorfologicznego Polski po³udniowej

(Klimaszewski, 1972), po³o¿ony jest w obrêbie dwóch makroregionów: Zachodnich Karpat Zew-

nêtrznych oraz Kotliny Sandomierskiej. Rozciêty jest przez dwie du¿e rzeki Dunajec i Bia³¹, p³yn¹ce

w kierunku pó³nocnym.

Pó³nocna czêœæ obszaru arkusza, w granicach Kotliny Sandomierskiej, nale¿y do Wysoczyzny

Wojnickiej, która rozdzielona jest dolin¹ Dunajca (Starkel, 1972). Na lewym brzegu Dunajca wyso-

czyznê tworz¹ szerokie, p³askie garby zbudowane z i³ów mioceñskich, okrytych cienk¹ pokryw¹ osa-
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dów lodowcowych i wodnolodowcowych, a przy granicy z pogórzem karpackim tak¿e lessów (tabl. I).

Wysokoœæ garbów wzrasta w kierunku po³udniowym od ok. 230 do ok. 300 m n.p.m. G³êbokoœæ roz-

ciêæ dolinnych dochodzi do 20–40 m. Na prawym brzegu Dunajca wysoczyznê tworz¹ dwa poziomy

tarasowe: w B³oniu o wysokoœci 250–260 m n.p.m. (tj. 70–75 m n.p. rzeki) oraz w Zbylitowskiej Górze

230–235 m n.p.m. (40 m n.p. rzeki). W kierunku wschodnim powierzchnia terenu, pokryta osadami

polodowcowymi, opada ³agodnie (ok. 2° nachylenia) do doliny Bia³ej. Od strony zachodniej podci-

nan¹ krawêdŸ urozmaicaj¹ osuwiska. Obie czêœci Wysoczyzny Wojnickiej rozdziela rozszerzaj¹ce siê

w kierunku pó³nocnym dno doliny Dunajca. U wylotu z Karpat w rejonie Wielkiej Wsi na po³udnie od

Wojnicza ma ono szerokoœæ ok. 2 km i wzrasta do ok. 6,5 km przy pó³nocnej granicy arkusza ko³o

£êtowic. W dnie doliny zaznaczaj¹ siê dwa tarasy holoceñskie: ³êgowy o wysokoœci 2,5–4,5 m n.p.

rzeki i rêdzinny (4,0–8,0 m n.p rzeki) oraz dwa plejstoceñskie: o wysokoœci 9,0–13,0 m n.p. rzeki,

tworz¹cy tzw. Równinê Rad³owsk¹ oraz 12–20 m n.p. rzeki. W obrêbie tarasu rêdzinnego zaznaczaj¹

siê liczne starorzecza (tabl. I).

W obrêbie Karpat mo¿na wyró¿niæ Pogórze Wielickie, zajmuj¹ce œrodkow¹ i po³udniow¹ czêœæ

obszaru arkusza oraz Pogórze Strzy¿owskie w czêœci wschodniej (Starkel, 1972).

Na ukszta³towanie powierzchni terenu Pogórza Wielickiego sk³adaj¹ siê szerokie grzbiety i gar-

by (tabl. I) o wysokoœci do 290–440 m n.p.m., w obrêbie których zaznaczaj¹ siê sp³aszczenia pozio-

mów zrównañ: pogórskiego (385–430 m n.p.m.) oraz przydolinnego (290–330 m n.p.m.). W rzeŸbie

terenu wyró¿nia siê na prawym brzegu Dunajca pasmo G. Wa³ o charakterze rozrogu i kulminacjach

dochodz¹cych do 430–523 m n.p.m. Grzbiety i garby rozciête s¹ przez doliny o g³êbokoœci do-

chodz¹cej do oko³o 50–180 m i stosunkowo w¹skich dnach. Stoki s¹ przewa¿nie wypuk³o-wklês³e

i wypuk³e, o nachyleniach od 2 do 31°. Poza tym stoki s¹ silnie przemodelowane przez osuwiska.

W ich obrêbie zaznaczaj¹ siê skarpy zazwyczaj o pó³kolistym zarysie i wysokoœci nierzadko przekra-

czaj¹cej 10 m. Jêzory osuwiskowe posiadaj¹ nieregularn¹ powierzchniê sk³adaj¹c¹ siê z nabrzmieñ,

bezodp³ywowych zag³êbieñ oraz progów o kilkumetrowej wysokoœci.

W centralnej czêœci arkusza Pogórze Wielickie rozdzielone jest dolin¹ Dunajca. Dunajec

p³yn¹cy z po³udnia na pó³noc, rozcina na tym obszarze poprzecznie struktury fa³dowe Karpat, na-

le¿¹ce do trzech jednostek tektonicznych: skolskiej, podœl¹skiej i œl¹skiej. Dno doliny ma tutaj szero-

koœæ 1,0–1,5 km i wype³nione jest osadami holoceñskimi, tworz¹cymi tarasy ³êgowe i rêdzinne.

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza zaznacza siê Obni¿enie Zakliczyñskie. Jego zachodni¹ czêœæ

stanowi równole¿nikowo przebiegaj¹ca dolina Dunajca o szerokoœci ok. 3,0–3,5 km z rozbudowanym sys-

temem tarasów holoceñskich i plejstoceñskich oraz ró¿nowiekowych sto¿ków nap³ywowych rzek i poto-

ków p³yn¹cych z po³udnia, z obszaru Pogórza Ciê¿kowickiego. We wschodniej czêœci wystêpuj¹ garby

o szerokich i p³askich wierzchowinach i o wysokoœci dochodz¹cej do 310–330 m n.p.m. Garby rozciête s¹
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przez p³askodenne lub nieckowate doliny potoków, bêd¹cych dop³ywami p³yn¹cej równole¿nikowo Sie-

miechówki (prawostronnego dop³ywu Dunajca), o g³êbokoœci dochodz¹cej do oko³o 70–80 m.

Wschodnia czêœæ obszaru arkusza nale¿y do Pogórza Strzy¿owskiego. Dominuj¹cymi formami

rzeŸby s¹ tutaj szerokie, zaokr¹glone grzbiety i garby, z zachowanymi fragmentami pogórskiego po-

ziomu zrównañ. Stoki grzbietów i garbów rozciête s¹ przez doliny potoków. Ich obszary Ÿród³owe s¹

zwykle nieckowate i przechodz¹ ni¿ej w v-kszta³tne doliny wciosowe. Dolne odcinki posiadaj¹

w¹skie, p³askie dno akumulacyjne. G³êbokoœæ rozciêæ dolinnych dochodzi do 40–80 m. Stoki, zw³asz-

cza w obrêbie wychodni utworów jednostki skolskiej s¹ silnie przemodelowane przez osuwiska. We

wschodniej czêœci obszaru arkusza zaznacza siê równie¿, biegn¹ca generalnie z po³udnia na pó³noc,

dolina Bia³ej o w¹skim dnie szerokoœci 0,25–1,0 km.

Najwy¿ej po³o¿ony punkt na obszarze arkusza Wojnicz to G. Wa³ – 523,2 m n.p.m. Najni¿ej

po³o¿one (188,7 m n.p.m.) jest koryto Dunajca w miejscowoœci Sieciechowice. Maksymalna deniwe-

lacja na opisywanym obszarze wynosi 334,5 m.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Z a p a d l i s k o p r z e d k a r p a c k i e i p o d ³ o ¿ e K a r p a t

1 . P r o t e r o z o i k

a . N e o p r o t e r o z o i k

£ u p k i s f y l l i t y z o w a n e – w a r s t w y r z e s z o w s k i e (Po¿aryski, Tomczyk, 1968).

S¹ to najstarsze utwory opisywane na terenie arkusza znane jedynie z kilku profili g³êbokich wierceñ

(tabl. II). Wed³ug opisów rdzeni s¹ to g³ównie sfyllityzowane twarde ³upki i mu³owce pstre najczêœciej

barwy zielonej, zielonoszarej, czerwonej i wiœniowej laminowane ³upkami szaro-brunatnymi. Utwory

te s¹ silnie zlustrowane i spêkane, ze œladami i nalotami pirytu, niekiedy z ¿y³kami kwarcu i minerali-

zacj¹ kalcytow¹ w spêkaniach. Ca³oœæ reprezentuje zmetamorfizowan¹ seriê osadow¹ o charakterze

ilastym z prze³awiceniami utworów klastycznych, uwa¿an¹ niekiedy za seriê o charakterze fliszowym

(Samsonowicz, 1955). S¹ to typowe osady skonsolidowanego pod³o¿a reprezentowane przez silnie

zdiagenezowane, s³abo zmetamorfizowane i³owce (Moryc, 1996). Utwory te w przewa¿aj¹cej czêœci

wykazuj¹ znaczne upady warstw (do 60–70°). Pod wzglêdem petrograficznym s¹ to ³upki illitowo-hy-

dromikowe, illitowo-chlorytowe, mu³owce kwarcowe lub piaskowce kwarcytowe, zawieraj¹ce roz-

proszone ziarna biotytu, skaleni, glaukonitu, zwi¹zków ¿elaza oraz domieszki substancji syderytowo-

-dolomitycznej (Dziadzio, Jachowicz, 1996).
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Na omawianym terenie stwierdzono je m.in. w otworach wiertniczych: Radlna 2 (otw. 31),

Sufczyn 1 (otw. 32), Zakliczyn 1 (otw. 48) i Brzozowa 1 (otw. 50) (tabl. II). Tworz¹ one powierzchniê

erozyjn¹ skonsolidowanego pod³o¿a neoproterozoiku, która wystêpuje na ró¿nych g³êbokoœciach.

Generalnie obni¿a siê ku po³udniowi, od oko³o 2300 m na pó³nocy do poni¿ej 4000 m na po³udniu

arkusza (4056 m – otw. 50). Maksymalna przewiercona mi¹¿szoœæ pozorna wynosi 440 m (otw. 50).

Rzeczywista mi¹¿szoœæ nie jest znana.

Ca³a seria czêsto jest silnie zlustrowana i spêkana. Tradycyjnie zalicza³o siê j¹ do neoproterozoiku

– ryfeju (Samsonowicz, 1955; Karnkowski, G³owacki, 1961). Wiek tych utworów okreœlony zosta³ na

625–640 mln lat (Siedlecki, Siemienienko i in. W: Po¿aryski, Tomczyk, 1968).

2 . D e w o n

a . D e w o n œ r o d k o w y i g ó r n y

D o l o m i t y i w a p i e n i e d o l o m i t y c z n e. Na sfa³dowanych i zerodowanych osadach

ryfeju wystêpuj¹ dolomity i wapienie dolomityczne dewonu œrodkowego i górnego. Wystêpowanie

utworów dewonu na obszarze arkusza ogranicza siê do czêœci œrodkowej i po³udniowo-wschodniej.

Le¿¹ one bzpoœrednio na utworach warstw rzeszowskich. Rozwiniête s¹ w facji wêglanowej, repre-

zentuj¹ twarde, miejscami zapiaszczone dolomity, barwy jasnoszarej i kremowej oraz szare wapienie

dolomityczne, wapienie bulaste i rzadziej margle dolomityczne. Zaobserwowano w nich liczne szcze-

liny i spêkania. Mi¹¿szoœæ ich jest zró¿nicowana i zmienia siê od kilkudziesiêciu metrów do 820 m

w otworze £owczów 2 (otw. 46).

3 . K a r b o n

a . K a r b o n d o l n y

Na obszarze arkusza utwory karboñskie zalegaj¹ niezgodnie na utworach dewoñskich lub bez-

poœrednio na utworach neoproterozoiku. W profilach otworów wyró¿nia siê tylko jeden kompleks

litologiczny utworów karbonu dolnego – wapieñ wêglowy.

Wizen

W a p i e n i e , m a r g l e i w a p i e n i e d o l o m i t y c z n e ( w a p i e ñ w ê g l o w y ) wy-

kszta³cone s¹ jako wapienie be¿owe i szaro-brunatne, wapienie typu skalistego szare i be¿owo-szare

oraz wapienie organodetrytyczne barwy kremowej i jasnobr¹zowej, skawernowane i silnie spêkane,

z przerostami wapieni dolomitycznych barwy be¿owej i szaroró¿owej. Czasami zawieraj¹ wtr¹cenia

okruchów bardzo twardych i zbitych krzemieni. Utwory te zosta³y stwierdzone w profilach otworów

w pó³nocnej i œrodkowej czêœci arkusza (otw. 1, 17, 28, 31). Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 96 do 136 m.

13



Jedynie w otworze Tarnów 19 (otw. 28) osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 910 m. W œwietle dotychczasowych

badañ biostratygraficznych ich wiek okreœlany jest na wizen.

4 . T r i a s

Od karbonu obszar miêdzy Brzeskiem a Tarnowem by³ obszarem intensywnego niszczenia

utworów paleozoicznych. Zosta³y lokalnie usuniête utwory karboñskie i nawet dewoñskie, a miejscami

erozja siêgnê³a proterozoiku. Na tych utworach niezgodnie le¿¹ utwory triasu.

a . T r i a s d o l n y

Pstry piaskowiec

P s t r y p i a s k o w i e c d o l n y – œ r o d k o w y

I ³ o w c e i p i a s k o w c e z k o n k r e c j a m i a n h y d r y t ó w. S¹ to g³ównie i³owce pstre

(czerwone i zielone) z konkrecjami anhydrytów oraz piaskowce o ceglastowiœniowym zabarwieniu,

rzadziej czerwone, szare i zielone. W sp¹gowej czêœci wystêpuj¹ wk³adki zlepieñców. Zlepieñce

z³o¿one s¹ z otoczaków wapieni i ska³ klastycznych nale¿¹cych do starszych piêter stratygraficznych

podœcielaj¹cych osady triasowe (Moryc, 1971). Utwory te nawiercono jedynie w dwóch otworach we

wschodniej czêœci obszaru (otw. 39, 40). Otwory te jednak nie przebi³y sp¹gu opisywanego wydziele-

nia. Mi¹¿szoœæ w otworze Pleœna 2 (otw. 39) wynosi 118,3 m.

5 . J u r a

Erozja postarokimeryjska doprowadzi³a do znacznych œciêæ utworów triasowych oraz czêœcio-

wo paleozoicznych i proterozoicznych. Utwory jurajskie zalegaj¹ niezgodnie na starszym pod³o¿u

i obejmuj¹ niekompletny profil, reprezentuj¹cy jedynie jurê górn¹.

a . J u r a g ó r n a

W a p i e n i e i m a r g l e z w k ³ a d k a m i d o l o m i t ó w. Wydzielenie to obejmuje wszyst-

kie utwory, które z braku dok³adnego opisu, braku oznaczeñ mikrofaunistycznych lub sk¹pych da-

nych pozyskanych w trakcie wykonywania prac wiertniczych nie zosta³y rozdzielone i zaliczono je

do jury górnej. Osady te reprezentowane s¹ przez wapienie kremowoszare i szare, skaliste czêsto

skrytokrystaliczne i zbite, miejscami lekko zapiaszczone, przechodz¹ce w margle szare i ³upki

ciemnoszare z wk³adkami wapieni skrytokrystalicznych, detrytycznych i zlepieñcowatych. W gór-

nej czêœci profilu obserwowane s¹ równie¿ wapienie marglisto-ilaste, gruz³owo-detrytyczne, wa-

pienie oolitowe i wapienie dolomityczne. W dolnej czêœci profilu liczne spêkania i szczeliny

wype³nione s¹ ³upkami szarymi, marglistymi, a miejscami kalcytem ze œladami spirytyzowania. Po-

jedyncze pêkniêcia poziome podkreœlone s¹ œladami zielonych ³upków. Mi¹¿szoœæ osadów jest
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mocno zró¿nicowana i waha siê od ponad 100 m (otw. 50) do kilkuset. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ

810 m stwierdzono w otworze Tarnów 33 (otw. 17).

6 . K r e d a

Na silnie rozciêtej powierzchni pojurajskiej osadzi³y siê utwory kredy górnej reprezentowane przez

piaskowce zielonkawoszare z wk³adkami i³owców i mu³owców w sp¹gu oraz wapienie i margle w stropie.

a . K r e d a g ó r n a

Cenoman

P i a s k o w c e znane s¹ jedynie z trzech otworów na arkuszu Wojnicz: £êtowice 18 (otw. 2),

Sierakowice 1 (otw. 13) i S³ona Góra 1 (otw. 41). Osady te tworz¹ rezidua kredowe na jurajskiej po-

wierzchni erozyjnej. Wykszta³cone s¹ w postaci zielonooliwkowych piaskowców drobnoziarnistych

z glaukonitem, porowatych, o lepiszczu wapiennym. Sporadycznie stwierdzono w nich prze³awicenia

szarozielonkawych i³owców i mu³owców. W sp¹gowej czêœci czêsto pojawiaj¹ siê zielonkawoszare

utwory zlepieñcowate. Utwory te osi¹gaj¹ na ogó³ mi¹¿szoœæ kilku metrów – maksymalnie do 30 m.

Turon–kampan

W a p i e n i e , w a p i e n i e m a r g l i s t e i m a r g l e. Ponad piaszczystymi osadami cenoma-

nu le¿¹ wêglanowe utwory, które z powodu ich podobieñstwa litologicznego opisywane s¹ w wiêk-

szoœci profilów wiertniczych ³¹cznie, czêsto bardzo lakonicznie (otw. 2, 31, 39, 48). W sp¹gowej czêœ-

ci profilu s¹ to niemal bia³e lub jasnoszare, drobnokrystaliczne wapienie, czêsto smugowane szarozie-

lonkaw¹ substancj¹ marglist¹. Licznie wystêpuj¹ w nich szare, ciemnoszare i szarobr¹zowe krzemie-

nie tworz¹ce konkrecje o rozmiarach dochodz¹cych do kilku centymetrów (Kirchner, Po³towicz,

1974). Ponad wapieniami rozpoczyna siê monotonna seria margli jasnoszarych z zielonkawym odcie-

niem (otw. 11, 13). Miejscami margle s¹ nieco skrzemionkowane. Warstwowanie margli jest s³abo wi-

doczne, na ogó³ podkreœla je smugowanie. Mi¹¿szoœæ ca³ego wydzielenia szacuje siê na 320 m.

7 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

B a d e n

I ³ o w c e , m u ³ o w c e z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w – w a r s t w y s k a w i ñ s k i e.

Warstwy skawiñskie to seria ilasto-mu³owcowa podœcielaj¹ca poziom chemiczny. Opis wydzielenia

opiera siê g³ównie na badaniach prowadzonych przez Kuciñskiego (1965) i Czernickiego (1977a, c).

Opisywane wydzielenie reprezentuj¹ ³upki szare o odcieniu oliwkowym, ciemnoszare i niemal czarne,
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miejscami zapiaszczone i mu³owce szare z cienkimi wk³adkami piaskowców jasnoszarych, mikowych,

zailonych oraz wk³adkami zlepieñców. Przypisuje siê im wczesnobadeñski wiek (Czernicki, 1977a).

W œwietle najnowszych badañ nanoplanktonu ich wiek jest nieco m³odszy (Peryt, 1997; Oszczypko,

1997). Mi¹¿szoœæ wydzielenia na ogó³ wynosi kilkadziesi¹t metrów, maksymalnie osi¹ga 179 m.

G i p s y i a n h y d r y t y ( p o z i o m a n h y d r y t o w y ). Utwory te stwierdzono w profilach

g³êbokich otworów w pó³nocnej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza (tabl. II). Wystêpuj¹ nad utworami

dolnobadeñskimi a pod monotonn¹ seri¹ ³upkowo-piaszczyst¹ badenu górnego–sarmatu. Jest to naj-

bardziej charakterystyczny poziom korelacyjny w osadach mioceñskich zapadliska przedkarpackie-

go. Pod wzglêdem litologicznym poziom ten zbudowany jest g³ównie z anhydrytów ciemnoszarych

i szarych, niekiedy zielonkawych, twardych, skrytokrystalicznych, o oddzielnoœci p³ytkowej. Czasem

s¹ one zailone b¹dŸ mu³kowate i wtedy s¹ nieco margliste. Niekiedy s¹ silnie spêkane, a spêkania te

wyœcielone ciemnoszarymi i³ami. Zawieraj¹ przewarstwienia ³upków ciemnoszarych bezwapnistych

oraz przewarstwienia, przerosty i ¿y³ki alabastru, wk³adki gipsów oraz soli kamiennych, zailonych

zielonkawo-szarych i szarych.

Mi¹¿szoœæ poziomu chemicznego wynosi zwykle kilkanaœcie metrów. Sporadycznie stwierdzo-

no mi¹¿szoœci od 30 m (maksymalnie w otworze stwierdzono 263 m mi¹¿szoœci pozornej). Wed³ug

najnowszych oznaczeñ utwory te s¹ wieku póŸnobadeñskiego i odpowiadaj¹ dolnej czêœci zony NN6

(Peryt, 1997).

B a d e n – s a r m a t

I ³ o w c e , m u ³ o w c e i p i a s k o w c e ( w a r s t w y j a r o s ³ a w s k i e i g r a b o w i e c k i e ) –

i ³ y k r a k o w i e c k i e. Ze wzglêdu na bardzo sk¹pe opisy rdzeni w istniej¹cych otworach oraz brak

jednoznacznych kryteriów litologicznych dla podzia³ów zdecydowano siê pozostawiæ ca³¹ monotonn¹

litologicznie seriê nadanhydrytow¹ jako jedno wydzielenie, które zdominowane jest przez ³upki ilaste

i mu³owcowe o barwie szarej, ciemnoszarej, zielonoszarej i zielonej, niekiedy prawie czarnej. S¹ one

zwykle margliste, mikowe, kruche, niekiedy o oddzielnoœci równoleg³ej, czasem nieco zapiaszczone.

Lokalnie wystêpuj¹ w nich zwêglone szcz¹tki roœlinne. Mi¹¿szoœæ ich wynosi oko³o 800 m.

Miocen œrodkowy–górny

S a r m a t – p a n o n

I ³ o w c e i m u ³ o w c e z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w ( w a r s t w y j a r o s ³ a w s k i e ) –

i ³ y k r a k o w i e c k i e. W obrêbie tej serii istnieje wiele szczegó³owych podzia³ów opartych na kry-

teriach geofizycznych i mikrofaunistycznych. Ze wzglêdu na brak jednoznacznych kryteriów litolo-

gicznych dla tych podzia³ów pozostawiono ca³¹ monotonn¹ litologicznie seriê jako jedno wydziele-

nie. Na powierzchni omawiane osady nie ods³aniaj¹ siê. Zosta³y nawiercone p³ytkimi sondami
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w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu. S¹ to g³ównie ³upki szare i ciemnoszare (niekiedy w czêœci

sp¹gowej szarozielone), margliste, mikowe, zwykle twarde, o oddzielnoœci równoleg³ej lub nieregu-

larnej. Miejscami s¹ one w ró¿nym stopniu zapiaszczone. Wœród nich wystêpuj¹ laminy i przewar-

stwienia piaskowców drobno- i bardzo drobnoziarnistych. Sporadycznie pojawiaj¹ siê wk³adki pias-

kowców œrednioziarnistych, czasami zlepieñcowatych lub zlepieñców – szczególnie w stropowej ich

czêœci. Piaskowce s¹ jasnoszare lub szare, mikowe, silnie wapniste (o spoiwie wêglanowo-ilastym),

rzadko zwiêz³e. Czêsto s¹ one silnie zailone, z du¿¹ iloœci¹ detrytusu roœlinnego, szczególnie na po-

wierzchniach oddzielnoœci. Sporadycznie spotyka siê w nich laminacjê sp³ywow¹. Niekiedy pakiety

o przewadze piaskowców osi¹gaj¹ znaczne mi¹¿szoœci rzêdu kilkudziesiêciu metrów.

Utwory te, na obszarze pozakarpackim, osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ ponad 2700 m (Marciniec, Zimnal,

2003). Pod nasuniêtymi Karpatami fliszowymi i seri¹ zg³obick¹ mi¹¿szoœæ ich gwa³townie spada w wy-

niku zdarcia stropowej czêœci przez nasuwaj¹ce siê serie. Na obszarze arkusza ich mi¹¿szoœæ dochodzi

do 610 m. Opisywanemu wydzieleniu przypisywany jest wiek sarmat–panon (Boratyn, Brud, 1996),

przy czym wiêkszoœæ osadów tej serii uwa¿ana jest za sarmat (£uczkowska, 1964). Z próbek pobranych

sondami mechanicznymi oprócz bardzo du¿ej iloœci redeponowanej mikrofauny otrzymano zespo³y

otwornic z Anomalinoides dividens £uczkowska i Artiarlina sarmatica (Karrer) wskazuj¹ce na co naj-

mniej wczesny sarmat. Równie¿ zespo³y nanoplanktonu wskazuj¹ na sarmacki wiek osadów.

Wydaje siê, ¿e mikrofauna i mikroflora stropowej czêœci utworów zapadliska przedkarpackiego

na obszarze arkusza Wojnicz w wiêkszoœci przypadków jest redeponowana. W œwietle najnowszych

doniesieñ z innych czêœci zapadliska (GaŸdzicka, 1994; Boratyn, Brud, 1996; Wójcik, Jugowiec,

1998) wydaje siê siêgaæ do panonu.

S e r i a z g ³ o b i c k a

1 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

B a d e n

I ³ o w c e i m u ³ o w c e z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w – w a r s t w y s k a w i ñ s k i e

podœcielaj¹ poziom anhydrytowy. Utwory te ods³aniaj¹ siê tylko w ³usce Wojnicza miêdzy £oponiem

a Biadolinami Rad³owskimi w niewielkim, izolowanym ods³oniêciu. Opis opiera siê g³ównie na bada-

niach prowadzonych przez Kuciñskiego (1965) i Czernickiego (1977a, c). Osady te odpowiadaj¹ war-

stwom skawiñskim z zapadliska przedkarpackiego i s¹ podobnie wykszta³cone. S¹ to i³owce szare,

ciemnoszare, sporadycznie niemal czarne, miejscami zapiaszczone i mu³owce szare z cienkimi wk³ad-

kami piaskowców jasnoszarych, mikowych, zailonych oraz zlepieñców. W zlepieñcach stwierdzono
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okruchy piaskowców, ³upków, margli i rogowców fliszu karpackiego oraz du¿¹ iloœæ zniszczonej ma-

krofauny (Czernicki, 1977a). Przypisuje siê im wiek wczesnobadeñski (Czernicki, 1977a). Mi¹¿szoœæ

jest trudna do okreœlenia, nie przekracza jednak 70 m.

G i p s y , a n h y d r y t y i s o l e k a m i e n n e – w a r s t w y w i e l i c k i e. Miêdzy warstwa-

mi skawiñskimi a grabowieckimi serii zg³obickiej wystêpuje poziom chemiczny opisywany w profi-

lach wielu otworów wiertniczych na omawianym obszarze. Obserwowany jest zarówno przed czo³em

nasuniêcia karpackiego (otw. 5, 20, 21) jak i pod utworami fliszowymi. Pod wzglêdem litologicznym

dominuj¹ tu silnie zailone ciemnoszare i szare anhydryty z przerostami bia³ych gipsów. Prze³awicaj¹

je czasami ciemnoszare ³upki bezwapniste. Zawieraj¹ równie¿ liczne wk³adki i przerosty soli kamien-

nych. Utwory te le¿¹ na warstwach skawiñskich i rozdzielaj¹ seriê ilasto-mu³owcow¹. S¹ to bia³e

i szaro-bia³e w³ókniste gipsy (czasami z przejœciami do gipsów krystalicznych) i twarde, stalowoszare

anhydryty krystaliczne przewarstwione czarnymi i szarozielonymi ³upkami marglistymi. Towarzysz¹

im pojedyncze wk³adki zlepieñców z fragmentami ska³ fliszowych (piaskowce, ³upki, margle i rogow-

ce). Sole kamienne tworz¹ nieci¹g³e soczewy i nagromadzenia.

Poziom ten w otworach wiertniczych osi¹ga mi¹¿szoœæ pozorn¹ od 364 (otw. 14) do ponad

700 m (otw. 12). Jednak mi¹¿szoœæ rzeczywista zwykle nie przekracza 80 m (otw. 1, 5). Wed³ug naj-

nowszych oznaczeñ osady te, analogicznie jak w ewaporatach miocenu autochtonicznego, s¹ wieku

póŸnobadeñskiego i odpowiadaj¹ dolnej czêœci zony NN6 (Peryt, 1997).

T u f i t y . W obrêbie warstw chodenickich, w górnej czêœci profilu, wystêpuj¹ wk³adki bia³ych,

szarych i be¿owoszarych tufitów z biotytem (Parachoniak, 1954, 1961, 1962). Z wk³adek tych uzyskano

dwie wartoœci wieku radiometrycznego – 14,1 i 12,0 Ma±0,5 Ma – (Van Couvering i in., 1981), co wska-

zywa³oby, ¿e utwory te s¹ wieku baden górny–najni¿szy sarmat. Tufity w rejonie Tarnowa zawieraj¹

liczn¹ mikrofaunê. Oprócz radiolarii wystêpuj¹ otwornice o krzemionkowych i wapiennych skorupkach

oraz ma³e otwornice planktoniczne (Olszewska, 1999). Mi¹¿szoœæ wydzielenia nie przekracza 10 m.

I ³ o w c e , m u ³ o w c e , m a r g l e , p i a s k o w c e i z l e p i e ñ c e – w a r s t w y c h o d e -

n i c k i e opisane w rejonie Tarnowa (Kuciñski, 1965) i w „zatoce rzeszowskiej” przez Kuciñskiego

(1968). Na badanym obszarze wystêpuj¹ na powierzchni w rejonie Sufczyna Górnego, Rudki oraz

miêdzy £oponiem a Biadolinami Rad³owskimi, tworz¹c ma³e, izolowane ods³oniêcia. Jedynie nad

Dunajcem w Zg³obicach ods³aniaj¹ siê w wysokiej skarpie. Stwierdzono je równie¿ w cegielni w Tar-

nowcu na pó³noc od obwodnicy Tarnowa. Stropowa czêœæ opisywanych ska³ zosta³a nawiercona sze-

regiem p³ytkich otworów badawczych (Kuciñski, 1961). Utwory te rozdzielaj¹ seriê ilasto-mu-

³owcow¹ warstw skawiñskich i grabowieckich (Kuciñski, 1968). S¹ to szare, szarozielone i³owce,

mu³owce i ³upki, zwykle miêkkie, mikowe, czêsto zapiaszczone przechodz¹ce w jasnoszare, rozsypli-

we, drobnoziarniste piaskowce z wk³adkami piaskowców o grubszym ziarnie i zlepieñców. W dolnej
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czêœci wydzielenia wystêpuj¹ wk³adki margli dolomitycznych, gipsów bia³ych, w³óknistych i anhy-

drytów oraz ³upków czarnych i szarozielonych. Mi¹¿szoœæ ca³ego wydzielenia nie przekracza 300 m.

Wiek ich okreœlono na baden górny.

M u ³ o w c e , p i a s k o w c e , i ³ o w c e i z l e p i e ñ c e ( w a r s t w y g r a b o w i e c k i e ).

Ponad poziomem anhydrytowym w profilu serii zg³obickiej dominuj¹ mu³owce i piaskowce musko-

witowe, drobnoziarniste, twarde, wapniste barwy szarej i jasnoszarej prze³awicane marglistymi, mi-

kowymi ³upkami ilastymi i mu³owcami barwy ciemnoszarej i zielonoszarej lub prawie czarnej. Wy-

stêpuj¹ w nich zwêglone szcz¹tki roœlinne. Ku górze w profilu pionowym zdecydowanie zmniejsza siê

udzia³ piaskowców i stopniowo przechodz¹ one w nadleg³e i³y krakowieckie (Marciniec, Zimnal,

1999). Ods³aniaj¹ siê na pó³noc od nasuniêcia karpackiego w ca³ym pasie miêdzy Tarnowem

a Sufczynem, w rejonie rejonie Biadolin Rad³owskich, £oponia, Sufczyna Górnego i Wielkiej Wsi

oraz w skarpie na prawym brzegu Dunajca w Szczepanowicach, Zg³obicach i Zbylitowskiej Górze.

W kierunku po³udniowym staj¹ siê zdecydowanie bardziej piaszczyste. W dolnej czêœci wy-

kszta³cone s¹ w postaci piasków i piaskowców œrednio- i gruboziarnistych be¿owo-szarych z prze-

³awiceniami i³owców i mu³owców szarych i be¿owych, z wk³adkami piasków bardzo grubych (nie-

mal ¿wirków). W sk³ad ¿wirów wchodz¹ przede wszystkim otoczaki ska³ karpackich (menility, ro-

gowce, piaskowce inoceramowe, margle), a tak¿e tufitów, piaskowców wapnistych i wapieni oraz

w niektórych ³awicach toczeñców ilastych i obtoczonych fragmentów ³upków ilastych (Doktor,

1983). Zlepieñce s¹ na ogó³ masywne, bardzo s³abo wysortowane, rozsypliwe. Piaski i s³abo

zwiêz³e piaskowce s¹ warstwowane przek¹tnie i równolegle. Mi¹¿szoœæ rzeczywista jest trudna do

ustalenia ze wzglêdu na mocne zaanga¿owanie tektoniczne tych utworów oraz sk¹pe opisy rdzeni

w g³êbokich otworach wykonanych dla przemys³u naftowego. Wydaje siê jednak, ¿e nie przekracza

200 m. W próbkach pobranych z ³upków ilastych wystêpuje g³ównie mikrofauna redeponowana.

W piaskach stwierdzono du¿e nagromadzenie nieoznaczalnych skorupek ma³¿y morskich. Wiek

tego wydzielenia okreœlony zosta³ na baden górny (Czernicki, 1977a).

S e r i a s k o l s k a

1 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

Barrem–alb

£ u p k i z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w – ³ u p k i s p a s k i e wydzielone jako formacja

³upków spaskich przez Kotlarczyka (1978). Na obszarze arkusza ods³aniaj¹ siê tylko w kilku miejs-

cach u czo³a nasuniêcia karpackiego w Grabnie, Szczepanowicach i Tarnowcu oraz na prawym brzegu
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Dunajca w D¹brówce Szczepanowskiej. Wystêpuj¹ w postaci br¹zowo-brunatnych, niemal czarnych

³upków z niewielkimi pojedynczymi wk³adkami ciemnych drobnoziarnistych piaskowców. Jest to

zwarty kompleks ³upkowy o mi¹¿szoœci oko³o 35 m. Czêsto w pobli¿u granicy tektonicznej tworz¹

melan¿ tektoniczny, gdzie w br¹zowo-czarnym matriks tkwi¹ ³upki spaskie, stanowi¹ce g³ówn¹ masê

oraz podrzêdnie roztarte fragmenty margli szarych, margli krzemionkowych, okruchy piaskowców

(mi¹¿szoœæ strefy melan¿u tektonicznego dochodzi do kilku metrów). Ze wzglêdu na bardzo ma³¹

mi¹¿szoœæ utwory te w³¹czono do ³upków spaskich.

W próbkach pobranych z matriks oznaczono zarówno otwornice jak i nanoplankton z bardzo

szerokiego przedzia³u wiekowego od kredy dolnej (hoteryw) po oligocen. Mi¹¿szoœæ osadów nie

przekracza 35 m. £upki spaskie na po³udnie od Tarnowa Koszarski i Morgiel (1963) zaliczyli do

barremu–aptu. W rejonie Zawady wiek ³upków spaskich okreœlono na apt (Boratyn, Brud, 1996).

Wiek wydzielenia przyjêto, taki jak w rejonie Rzeszowa (Zimnal, Malata, 1999; Marciniec, Zimnal,

2003) na barrem–alb.

b . K r e d a g ó r n a

Cenoman

£ u p k i p s t r e i m a r g l e z i e l o n e. W sk³ad tego wydzielenia wchodz¹: ³upki pstre i mar-

gle zielone oraz podrzêdnie ³upki manganowe i poziom ³upków radiolariowych. Ze wzglêdu na bar-

dzo ma³¹ mi¹¿szoœæ (dochodz¹c¹ do 20 m) oraz redukcjê tektoniczn¹ zosta³y one po³¹czone w jedno

wydzielenie. Utwory te wystêpuj¹ jedynie w kilku izolowanych ods³oniêciach w pó³nocno-wschod-

niej czêœci obszaru, u czo³a nasuniêcia karpackiego. Bezpoœrednio na ³upkach spaskich le¿¹ s³abo

wapniste zielonkawe margle ilaste z ciemniejszymi plamami. Powy¿ej obserwujemy cienkie

wk³adki granatowoczarnych miêkkich ³upków pokrytych kremowym nalotem, wietrzej¹cych na

charakterystyczne cienkie blaszki. Mi¹¿szoœæ tych ³upków nie przekracza 0,4 m. Bezpoœrednio na

omawianych utworach le¿¹ turoñskie ³upki pstre wykszta³cone jako ³upki czerwone z wk³adkami

³upków zielonych o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastumetrów. £upki zielone to bezwapniste ³upki

ilaste prze³awicane cienkimi wk³adkami skrzemionkowanych, twardych, laminowanych mu³owców.

£upki czerwone s¹ ilaste, bezwapniste, miêkkie czasami plastyczne. Próbki pobrane z tych utworów

nie da³y charakterystycznej mikrofauny. Na kontakcie ³upków pstrych i margli krzemionkowych

obserwuje siê dwumetrowej mi¹¿szoœci strefê przejœciow¹, w której zielone i popielate ³upki

wapniste prze³awicane s¹ cienkimi (do kilku cm) wk³adkami margli. Wiek wydzielenia na podsta-

wie mikrofauny okreœlony zosta³ na turon–koniak (Boratyn, Brud, 1996). Mi¹¿szoœæ ca³ego wydzie-

lenia nie przekracza 20 m.
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Turon–koniak

M a r g l e k r z e m i o n k o w e , p i a s k o w c e i ³ u p k i. W sk³ad tego wydzielenia wchodz¹:

margle krzemionkowe, ³upki margliste i pakiety cienko³awicowego fliszu. Utwory te wystêpuj¹ w kil-

ku odkrywkach w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru, w rejonie Tarnowca. Bezpoœrednio na

³upkach pstrych le¿y kilkunastometrowy kompleks niemal wy³¹cznie margli krzemionkowych. S¹

one najczêœciej poziomo laminowane, barwy popielatokremowej lub kremowej. Po zwietrzeniu roz-

padaj¹ siê na ostrokrawêdziste kostki. Sporadycznie pojawiaj¹ siê cienkie wk³adki (kilka cm) kremo-

woszarych miêkkich margli ³upkowych (³upków mocno marglistych). Wy¿ej w profilu stwierdzono

wiêcej wk³adek ³upków marglistych, pakietów cienko³awicowego fliszu oraz pojedynczych ³awic

piaskowców (do 40 cm mi¹¿szoœci) typu inoceramowego. W stropie wystêpuje g³ównie cienko³awi-

cowy flisz z kilkudziesiêciocentymetrowymi wk³adkami margli krzemionkowych. W próbach pobra-

nych w rejonie Olchowej (Marciniec, Zimnal, 2003) ze œrodkowej czêœci profilu wydzielenia ozna-

czono zespo³y otwornic, wskazuj¹ce na wiek senoñski. Wiek margli krzemionkowych na podstawie

danych z innych obszarów okreœlono na turon–koniak (Boratyn, Brud, 1996; Malata, 1996; Marciniec,

Zimnal, 2003). Mi¹¿szoœæ utworów waha siê od 50 do 150 m.

Koniak–mastrycht

£ u p k i , p i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i m a r g l i f u k o i d o w y c h ( o g n i w o z P o s a d y

R y b o t y c k i e j ) – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Wystêpuj¹ w dolnej czêœci profilu warstw

inoceramowych i odpowiadaj¹ ogniwu z Posady Rybotyckiej formacji z Rybotycz sensu Malata

(1996), a wydzielone zosta³y na arkuszu Rybotycze (Gucik i in., 1991). Na omawianym obszarze

utwory ogniwa z Posady Rybotyckiej ods³aniaj¹ siê w kilku miejscach w rejonie Tarnowca. W profilu

najbardziej charakterystyczne s¹ bia³oszare margle z fukoidami, które stanowi¹ element wyró¿niaj¹cy

to wydzielenie spoœród podobnie wykszta³conych utworów warstw inoceramowych nierozdzielonych

(formacji z Rybotycz). Ca³oœæ utworów omawianej serii jest silnie wapnista. Wykszta³cona jest w for-

mie cienko³awicowego fliszu sk³adaj¹cego siê z popielatych ³upków oraz twardych, silnie wapnistych

piaskowców z wk³adkami marglistych pakietów w postaci drobno- i œredniorytmicznych turbidytów

o dominuj¹cych cz³onach Tcde, Tce sekwencji Boumy. Typowa sekwencja rozpoczyna siê piaskow-

cami, po których nastêpuj¹ mu³owce, margle i ³upki. Zwykle jednak brak któregoœ z cz³onów sekwen-

cji. Piaskowce w drobnorytmicznych pakietach fliszowych s¹ zazwyczaj cienko- lub œrednio³awicowe

(najczêœciej do 15 cm), o laminacji konwolutnej lub przek¹tnej. Przewa¿aj¹ wœród nich piaskowce

drobno- lub bardzo drobnoziarniste, twarde, barwy popielatoszarej. Niekiedy na powierzchni sp¹go-

wej obserwuje siê hieroglify, zaœ na powierzchni oddzielnoœci wystêpuje muskowit i uwêglone

szcz¹tki organiczne. Sporadycznie w wy¿szej czêœci wydzielenia wystêpuj¹ wk³adki rozsypliwych,
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grubo³awicowych piaskowców, gdzie zdecydowanie spada udzia³ margli fukoidowych. Jasnopopielate

margle i mu³owce silnie margliste o ró¿nej twardoœci wystêpuj¹ zwykle bezpoœrednio nad ³awic¹ pias-

kowców. Czasami wietrzej¹ na ¿ó³to. Tworz¹ ³awice do 15 cm gruboœci. S¹ zwykle laminowane rów-

nolegle, niekiedy przek¹tnie, na ogó³ jednak brak w nich widocznej makroskopowo laminacji. Udzia³

margli spada stopniowo ku górze profilu. Spada równie¿ ich twardoœæ (twarde margle koncentruj¹ siê

zazwyczaj w ni¿szej czêœci wydzielenia). W marglach wystêpuj¹ (w ró¿nym stopniu nagromadzenia)

ciemnoszare wype³nienia penetracji organizmów, powsta³ych w nieskonsolidowanym osadzie (fukoi-

dy). Utwory te tworz¹ zazwyczaj grzbiety i wyniesienia. Wed³ug Kotlarczyka (1978) oraz Leszczyñ-

skiego i in. (1995) miêdzy Wiarem a Sanem margle fukoidowe siêgaj¹ do wczesnego mastrychtu. Na

arkuszu Dêbica wiek tego wydzielenia okreœlono na koniak–mastycht. Z próbek pobranych z ³upków

oznaczono zespó³ otwornicowy (Szyd³o, 2003) z: Rhabdammina robusta (Grzybowski), Saccammina

placenta (Grzybowski), Caudammina ovulum (Grzybowski), Dorothia crassa (Marsson), Globigeri-

nelloides aspera (Ehrenberg), Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez) oraz nanoplankton wapienny

(Garecka, 2003) z: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Ceratolothoides aculeus (Stradner) Prins

& Sissingh in Sissingh, Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert) Reinhardt, Micula

stauropora (Gardet) Stradner, Prediscosphaera sp., Quadrum sissinghii Perch – Nielsen, Thoraco-

sphaera sp. wskazuj¹ce na mastrycht. Mi¹¿szoœæ wydzielenia nie przekracza 200 m.

Turon–mastrycht

P i a s k o w c e i ³ u p k i , m a r g l e k r z e m i o n k o w e , m a r g l e f u k o i d o w e – w a r s t w y

i n o c e r a m o w e zosta³y po³¹czone w jedno wydzielenie ze wzglêdu na ma³¹ iloœæ ods³oniêæ oraz z³y

ich stan. Wystêpuj¹ w wielu miejscach obszaru arkusza. Czêsto obserwowane jako fragmenty rumoszy

w g³êbszych wciosach lub na stromych grzbietach. Wiek wydzielenia okreœlono na turon–mastrycht.

Mi¹¿szoœæ utworów nie przekracza 300 m.

Santon–mastrycht

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e , z l e p i e ñ c e z p r z e ³ a w i c e n i a m i ³ u p k ó w

( o g n i w o p i a s k o w c ó w z L e s z c z y n ) – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Utwory te wystê-

puj¹ w profilu powy¿ej margli fukoidowych i nadmarglowego fliszu drobnorytmicznego w œrodkowej

czêœci formacji z Rybotycz, a pod utworami cienko³awicowego fliszu z wk³adkami margli szarych

i utworami sp³ywów podmorskich (tzw. okruchowców osuwiskowych z Makówki). Te ostatnie stano-

wi¹ te¿ wk³adki w obrêbie ogniwa piaskowcowego. Utwory te ci¹gn¹ siê pasem wychodni od

£owczówka przez Rychwa³d po D¹brówkê Szczepanowsk¹ oraz w rejonie Wielkiej Wsi i Grabna

i w odró¿nieniu od ogniwa z Posady Rybotyckiej nie s¹ tak grzbietotwórcze.
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Wykszta³cone s¹ w postaci grubo³awicowych piaskowców czasem zlepieñcowatych w sp¹gu,

piaskowców z klastami margli oraz mu³owców. Nie tworz¹ regularnego poziomu lecz ogromne socz-

wy w obrêbie cienko³awicowego fliszu. Poza strefami kana³owymi utwory te nie osadzi³y siê lub roz-

winê³y siê szcz¹tkowo (Zimnal, Malata, 1999).

Wœród piaskowców grubo³awicowych mo¿na wyró¿niæ trzy typy litologiczne. Pierwszy z nich

to kruche piaskowce drobnoziarniste, ciemnoszare, bez glaukonitu i muskowitu, wapniste. Ku stropo-

wi przechodz¹ w mu³owce piaszczyste i ³upki szare. Zawieraj¹ klasty ciemnoszarych twardych

mu³owców, fragmenty miêkkich, brunatnych mu³owców z muskowitem, kwarc, bloki piaskowców

silnie glaukonitowych, kawa³ki wêgla (dochodz¹ce do kilkunastu centymetrów œrednicy) oraz jasno-

popiele lub kremowobia³e, plamiste margle ró¿nej twardoœci w postaci du¿ych bloków, gniazd i smug.

Drugi typ to twarde, ciemnoszare, bardzo drobnoziarniste piaskowce lub niemal mu³owce piaszczy-

ste, silnie wapniste, niekiedy bezstrukturowe. Wystêpuj¹ one jako samodzielne ³awice lub jako

nadk³ad piaskowców pierwszego typu. Trzeci typ to piaskowce silnie glaukonitowe, popielatoszare,

zazwyczaj drobnoziarniste, z ziarnami kwarcu dochodz¹cymi do 2 mm œrednicy, nieco po zwietrzeniu

rozsypliwe. Zawieraj¹ niewielkie popielate klasty ³upkowe. Typ ten podrzêdnie wystêpuje w ca³ych

warstwach inoceramowych.

Oprócz omawianych typów piaskowców wystêpuje seria grubo³awicowych i gruboziarnistych

wapnistych piaskowców z ³awicami zlepieñców o gruboœci do 70 cm. W zlepieñcach wystêpuj¹ g³ów-

nie dobrze obtoczone ziarna kwarcu mlecznego (sporadycznie te¿ ró¿owego) i lidytu o œrednicy do-

chodz¹cej do 3 cm.

Maksymalna mi¹¿szoœæ ogniwa piaskowców z Leszczyn, trudna do oszacowania ze wzglêdu na

niewielk¹ iloœæ ods³oniêæ wynosi oko³o 150–200 m. Pod wzglêdem wiekowym nale¿y do santo-

nu–mastrychtu. Z próbek pobranych z wk³adek ³upkowych Szyd³o stwierdzi³ (Marciniec, Zimnal,

2003) zespó³ otwornic: Rhabdammina robusta (Grzybowski), Saccammina placenta (Grzybowski),

Globotruncanita stuartiformis Dalbiez, Gavelinella supracretacea Hanzlikova; zaœ Garecka zespó³

nanoplanktonu: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Biscutum constans (Górka) Black in Black

et Barnes, Biscutum dissimilis Wind et Wise in Wise et Wind, Braarudosphaera bigelowii (Gran et

Braarud) Deflandre, Calculites obscurus (Deflandre) Prins et Sissingh in Sissingh, Ceratolitho-

ides sp., Ceratolithoides aculeus (Stradner) Prins et Sissingh in Sissingh, Cribrosphaerella daniae

Perch – Nielsen, Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky) Deflandre in Piveteau, Cyclagelo-

sphaera reihardtii (Perch – Nielsen) Romein, Eiffellithus eximius (Stover) Perch – Nielsen, Eiffelli-

thus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre et Fert) Reinhardt, Lithraphidites sp., Lucianorhabdus aff.

cayeuxii Deflandre, Markalius inversus (Deflandre in Deflandre et Fert) Bramlette et Martini, Micror-

habdulus decoratus Deflandre, Micula concava (Stradner in Martini et Stradner) Verbeek, Micula
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prinsii Perch – Nielsen, Micula stauropora (Gardet) Stradner, Prediscosphaera cretacea (Arkhangel-

sky) Gartner, Prediscosphaera grandis Perch – Nielsen, Prediscosphaera majungae Perch – Nielsen,

Quadrum gothicum (Deflandre) Prins et Perch – Nielsen in Manivit et al., Quadrum sissinghii Perch –

Nielsen, Reinhardtites levis Prins et Sissingh in Sissingh, Watznaueria barnesae (Black in Black et

Barnes) Perch – Nielsen wskazuj¹ce na santon–mastrycht.

2 . K r e d a – p a l e o g e n

a . K r e d a g ó r n a – p a l e o c e n

£ u p k i i p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e , m a r g l e s z a r e ( o g n i w o z T u r n i c y )

– w a r s t w y i n o c e r a m o w e. W profilu litostratygraficznym wydzielenie odpowiada górnej

czêœci ogniwa z Turnicy sensu Kolarczyk (1978). W obrêbie drobnorytmicznego fliszu zazwyczaj do-

minuj¹ ³upki. S¹ one barwy jasnopopielatej, popielatoszarej i szarej lub zielonkawej, czasami mu-

³owcowe. Wœród nich wystêpuj¹ sporadycznie jasnopopielate margle z fukoidami. Piaskowce maj¹

zwykle od 2–20 cm mi¹¿szoœci (czasami osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 40 cm). Sporadycznie trafiaj¹ siê pias-

kowce grubo³awicowe. Piaskowce s¹ drobnoziarniste, twarde, zwykle glaukonitowe, o spoiwie wap-

nistym, barwy popielatoszarej lub szarej. Na powierzchniach oddzielnoœci czêsto wystêpuje uwêglo-

ny detrytus roœlinny i muskowit. W piaskowcach obserwuje siê zarówno uziarnienie frakcjonalne, jak

i laminacjê równoleg³¹ i przek¹tn¹ (najczêœciej Tac, Tbc, Tb sekwencji Boumy). W obrêbie cien-

ko³awicowego fliszu wystêpuj¹ margle i mu³owce margliste z blokami fliszowymi i egzotykami (tzw.

okruchowce osuwiskowe z Makówki). Nazwa „okruchowce osuwiskowe z Makówki” zosta³a zapro-

ponowana przez Kotlarczyka (1978) dla kredowych utworów sp³ywów podmorskich (olistostrom),

zawieraj¹cych olistolity margli z Wêgierki (Szajnocha, 1899; Geroch i in., 1979). W starszej literatu-

rze karpackiej nazywane by³y marglami bakulitowymi (Zuber, 1909; Wdowiarz, 1949). Paleoceñ-

skim odpowiednikiem tych okruchowców s¹ ró¿ni¹ce siê od nich sk³adem i³y babickie (Kropaczek,

1917b). Wystêpuj¹ w stropowej czêœci formacji z Rybotycz warstw inoceramowych, bezpoœrednio

powy¿ej ogniwa piaskowców z Leszczyn. Niekiedy prze³awicaj¹ równie¿ utwory wspomnianego

ogniwa. Nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu lecz nieregularne cia³a. Na obszarze arkusza Wojnicz nie

tworz¹ tak masywnych kompleksów (dochodz¹cych do kilkudziesiêciu metrów) jak na po³udniowy

wschód od Rzeszowa (Zimnal, Malata, 1999), czy w rejonie £¹czek Kucharskich (Marciniec, Zimnal,

1999). Popielatoszare, nieu³awicone mu³owce piaszczyste z egzotykami i blokami tworz¹ nieregular-

ne soczwy nie przekraczaj¹ce kilku metrów mi¹¿szoœci. Pod wzglêdem litologicznym osady tworz¹ce

wype³nienia s¹ i³owcami piaszczystymi lub nawet piaskowcami ilastymi, mocno marglistymi, w któ-

rym tkwi¹ bardzo liczne (niekiedy dominuj¹ce nad mas¹ wype³niaj¹c¹) bloki ska³ fliszowych i egzo-

tycznych. Zapiaszczenie maleje stopniowo od sp¹gu do stropu. Ku górze mu³owce masywne prze-

24



chodz¹ niekiedy w mu³owce u³awicone o oddzielnoœci równoleg³ej. W mu³owcach i partiach piasz-

czystych wystêpuj¹ bardzo licznie dobrze obtoczone ¿wiry kwarcowe (g³ównie kwarce mleczne) i li-

dytowe o œrednicy do 1,5 cm. Pojawiaj¹ siê równie¿ otoczaki pelitycznych kremowych wapieni, pias-

kowców rozsypliwych, popielatych ³upków marglistych i okruchy wêgli. Obecne s¹ równie¿ twarde

konkrecje cementacyjne powsta³e na skutek wtórnej koncentracji wêglanu wapnia.

Mi¹¿szoœæ ca³ego wydzielenia jest tu mniejsza ni¿ 250 m. W masie ilasto-piaszczystej stwier-

dzono zespó³ otwornicowy z Glomospira gordialis (Jones & Parker) i Glomospirella grzybowskii Jur-

kiewicz wskazuj¹ce na wiek paleoceñski. W próbkach pobranych z margli oznaczono zespo³y górno-

kredowe (mastrycht). Z innych obszarów na podstawie nanoplanktonu wapiennego (Marciniec, Zim-

nal, 1999, 2003) równie¿ okreœlono wiek na kreda górna–paleocen.

P i a s k o w c e , m a r g l e , ³ u p k i z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w p s t r y c h ( f o r m a c j a

z R y b o t y c z ) – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Warstwy inoceramowe (Uhlig, 1895) to trady-

cyjna nazwa kompleksu drobno- i œredniorytmicznego fliszu z wk³adkami piaskowców gru-

bo³awicowych, margli i utworów sp³ywów podmorskich, obejmuj¹cego w ca³ej jednostce skol-

skiej utwory wieku od turonu do paleocenu dolnego. Gucik i Morgiel (1985) zaproponowali dla

tego kompleksu warstw nazwê „formacja z Rybotycz”, co zosta³o powtórzone w propozycji po-

dzia³u litostratygraficznego serii skolskiej (Malata, 1996). Kotlarczyk (1978) okreœli³ te utwory

jako „formacja ropianiecka”.

W sk³ad formacji z Rybotycz oprócz drobnorytmicznego fliszu, stanowi¹cego jej g³ówn¹ masê,

wchodz¹ opisane oddzielnie wydzielenia: ogniwo z Posady Rybotyckiej, ogniwo piaskowców z Lesz-

czyn, ³upki pstre, ogniwo z Turnicy z okruchowcami osuwiskowymi z Makówki. Wydzieleniem objêto

utwory z udokumentowanym w ods³oniêciach cienko³awicowym fliszem oraz utwory, gdzie ze

wzglêdu na pojedyncze izolowane ods³oniêcia nie mo¿na by³o dokonaæ szczegó³owego podzia³u.

Mi¹¿szoœæ utworów na badanym obszarze mo¿na okreœliæ tylko szacunkowo na ok. 200–400 m.

W wiêkszoœci próbek pobranych z tego wydzielenia stwierdzono faunê górnokredow¹. Jedynie w kilku

znaleziono zespó³ otwornic z: Caudammina ovulum (Grzybowski), Glomospira charoides (Jones

& Parker), Glomospira gordialis (Jones & Parker), Glomospirella grzybowskii Jurkiewicz wskazuj¹ce

na paleoceñski wiek.

3 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n – e o c e n

£ u p k i i l a s t e i p i a s k o w c e – ³ u p k i p s t r e . S¹ to bezwapniste ³upki czerwone,

podrzêdnie zielone i plamiste, grubo³upi¹ce siê. Pokryte s¹ czasami brunatnoczarnym nalotem manga-

nowym. Utwory te ods³aniaj¹ siê wzd³u¿ z³uskowañ i ci¹gn¹ siê pasem od Grabna na zachodzie, przez

Sukmanie, Janowice po Lichwin na wschodzie. Ods³aniaj¹ siê tak¿e w pó³nocno-wschodniej czêœci

25



obszaru w rejonie Radlnej i Rzuchowej oraz u czo³a nasuniêcia karpackiego na po³udnie od Sufczyna.

W profilu wystêpuj¹ nad formacj¹ z Rybotycz (warstwy inoceramowe), podœcielaj¹ zaœ formacjê hie-

roglifow¹ (Rajchel, 1990).

Bezpoœrednio nad utworami formacji z Rybotycz wystêpuj¹ czerwone ³upki z zielonymi plama-

mi, z wk³adkami cienko³awicowych zielonkawych piaskowców krzemionkowych. Wy¿ej zwiêksza

siê udzia³ ³upków zielonkawych z szarozielonymi, krzemionkowymi piaskowcami z glaukonitem

i popielatymi ³upkami ilastymi.

Ze wzglêdu na nieliczne ods³oniêcia, redukcje tektoniczne oraz wystêpowanie osuwisk na ich

wychodniach, mi¹¿szoœæ formacji ³upków pstrych jest trudna do oszacowania. Wynosi ona prawdopo-

dobnie kilkadziesi¹t metrów, nie wiêcej jednak ni¿ 60.

W osadach tej formacji nie stwierdzono nanoplanktonu wapiennego. Wystêpuj¹ w nich nato-

miast liczne zwapnia³e radiolarie. Wdowiarz (1951) okreœli³ wiek tych utworów na eocen dolny. Na

podstawie badañ z innych czêœæ serii skolskiej przypisano im wiek paleocen górny–eocen dolny (Raj-

chel, 1990; Zimnal, Malata, 1999).

b . E o c e n

£ u p k i i p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e – w a r s t w y h i e r o g l i f o w e. Podsta-

wowym sk³adnikiem warstw hieroglifowych nadœcielaj¹cych ³upki pstre jest drobnorytmiczny flisz,

z³o¿ony z prze³awicaj¹cych siê bezwapnistych ³upków zielonych oraz cienko- i œrednio³awicowych

piaskowców. Zawieraj¹ one jednak liczne wk³adki zarówno utworów sp³ywowych, jak i grubo³awico-

wych piaskowców, zlepieñców oraz margli, co sprawia, ¿e nawet s¹siednie profile mog¹ siê znacznie

ró¿niæ miêdzy sob¹. Nadk³adem warstw hieroglifowych s¹ margle globigerinowe.

Warstwy te ods³aniaj¹ siê g³ównie w mocniej wciêtych potokach rejonu Siemiechowa, Chojnika

oraz w pojedynczych stanowiskach pomiêdzy Zakliczynem a Brzozow¹, a tak¿e na pó³noc od nasu-

niêcia serii podœl¹skiej na skolsk¹ miêdzy miejscowoœciami Sukmanie a Grabno. W po³udniowej

czêœci obszaru reprezentowane s¹ przez osady z³o¿one z cienko³awicowych piaskowców oraz pakiety

szarych, czêsto zielonkawych i pstrych ³upków ilastych. Piaskowce s¹ krzemionkowe, drobnoziarnis-

te, niekiedy zlewne, o charakterystycznym kostkowym rozpadzie. Piaskowce te z³o¿one s¹ g³ównie

z ziaren kwarcu z podrzêdnym udzia³em skaleni oraz jasnych ³yszczyków. Zawieraj¹ one z regu³y

znaczne iloœci równomiernie rozproszonego drobnego glaukonitu, spoiwo w nich jest ilasto-krze-

mionkowe, podrzêdnie krzemionkowe lub wapienne. Charakterystyczn¹ cech¹ ³awic piaskowcowych

s¹ ostre powierzchnie sp¹gowe, na których wystêpuj¹ liczne bioglify i nieostre powierzchnie stropo-

we, a szczeliny w obrêbie ³awic wype³nione s¹ mineralizacj¹ kalcytow¹. Gradacyjne u³o¿enie mate-

ria³u terygenicznego oraz warstwowanie przek¹tne jest najczêœciej spotykan¹ cech¹ strukturaln¹
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w tych piaskowcach. Czasem w obrêbie ³awic zaznacza siê ma³oskalowa laminacja falista i przek¹tna.

Maj¹ barwy bia³awe, kremowe, nieraz o intensywnym zielonawym odcieniu. W œrodkowej czêœci pro-

filu warstw hieroglifowych wystêpuj¹ grubsze ³awice piaskowcowe, lecz nigdy na badanym obszarze

nie przekracza³y one 0,6 m mi¹¿szoœci. Towarzysz¹ im wówczas szare i brunatne ³upki i mu³owce sil-

nie margliste (Brzozowa).

Przewa¿aj¹cym typem ³upków w warstwach hieroglifowych s¹ ³upki ilaste i mu³owcowe o bar-

wie zielonej, szarej i czerwonobrunatnej. £upki ilaste wietrzej¹c rozpadaj¹ siê na drobne ³uski, nato-

miast mu³owcowe pêkaj¹ kostkowo. Powierzchnie oddzielnoœci pokryte s¹ py³em muskowitowym.

W najwy¿szej czêœci warstw hieroglifowych zanikaj¹ piaskowce, natomiast ³upki przybieraj¹ barwê

zielon¹. W ogniwie tym przewa¿aj¹ ciemno- i szarozielone ³upki ilaste, które ku górze przechodz¹

w ³upki margliste. Spotyka siê równie¿ ³upki plamiste o barwach zielonych i czerwonych.

Na pó³noc od nasuniêcia œl¹sko-podœl¹skiego zmniejsza siê iloœæ wk³adek pstrych ³upków.

W dolnej czêœci profilu warstw ³upki zazwyczaj przewa¿aj¹ nieznacznie nad piaskowcami, choæ spo-

tyka siê te¿ sytuacjê odwrotn¹. £upki te s¹ zielone, bezwapniste. Niekiedy zawieraj¹ bardzo cienkie

wk³adki ³upków brunatnawych, czasem lekko marglistych. Prze³awicaj¹ je piaskowce, zazwyczaj

cienko³awicowe, maksymalnie do 40 cm gruboœci. Piaskowce te s¹ zwykle szare lub zielonkawoszare,

wapniste, twarde, zlewne, czêsto glaukonitowe, bardzo drobnoziarniste, o laminacji Tc, Tbc, rzadziej

Tac, Tab, Tb, Tcd. Czêste s¹ bioglify, zarówno na powierzchni sp¹gowej jak i stropowej. Na po-

wierzchniach laminacji wystêpuje niekiedy py³ muskowitowy. Wystêpuj¹ te¿ wk³adki œrednio- i cien-

ko³awicowych piaskowców barwy jasnopopielatej lub bia³awej z odcieniem zielonkawym, silnie

glaukonitowych, bezwapnistych, czasem rozsypliwych. Piaskowce niekiedy w sp¹gu s¹ gruboziarni-

ste, uziarnione frakcjonalnie i zawieraj¹ pojedyncze klasty kwarcu o œrednicy do 12 mm oraz fragmen-

ty ³upków zielonych. Miêdzy ³upkami trafiaj¹ siê te¿ ³awice zielonoszarych mu³owców o zmiennej

reakcji z HCl. Ods³oniêcia tego kompleksu s¹ nieliczne i brak jest mo¿liwoœci kartograficznie jedno-

znacznego okreœlenia jego granic.

Wystêpuj¹cy w nich zespó³ otwornicowy z Ammodiscus latus Grzybowski i Cyclammina amplec-

tens Grzybowski wskazuje na wiek w przedziale: m³odsza czêœæ œrodkowego–górny eocen. Mi¹¿szoœæ

warstw hieroglifowych wraz z ³upkami zielonymi i pstrymi wynosi oko³o 250 m.

c . E o c e n – o l i g o c e n

M a r g l e g l o b i g e r y n o w e . Margle globigerinowe (ogniwo margli globigerinowych ze

Strwi¹¿a – Rajchel, 1990). S¹ to utwory o du¿ej zawartoœci wêglanu wapnia, ods³aniaj¹ce siê pomiê-

dzy warstwami hieroglifowymi a menilitowymi. Jedyne ods³oniêcie margli globigerynowych wy-

stêpuje w rejonie Janowic. Pakiet ten zbudowany jest g³ównie z jasnopopielatych margli oraz silnie
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marglistych mu³owców szarych, szarobe¿owych, jasnobe¿owych i jasnopopielatych oraz pod-

rzêdnie z s³abo reaguj¹cych z HCl mu³owców zielonkawoszarych, niekiedy z cienkimi prze³awice-

niami bezwapnistych ³upków zielonych. Mu³owce s¹ miêkkie, grubo ³upi¹ce siê, czasem nieco

piaszczyste, niekiedy laminowane równolegle, z ciemniejszymi, br¹zowawymi smugami. Wœród

mu³owców trafiaj¹ siê niekiedy nieliczne prze³awicenia piaskowców. Piaskowce te s¹ twarde, drobno-

lub rzadziej œrednioziarniste, barwy szarej lub ciemnoszarej. Wystêpuj¹ równie¿ miêkkie margle

¿ó³te i czerwonawe. W utworach tych stwierdzono zespó³ otwornic wieku wczesnooligoceñskiego:

Psammosphaera sp., Cibicides amphisylensis (Andreae), Fissurina laevigata (Reuss), Globoquad-

rina sellii Borsetti, Globigerina ampliapertura Bolli, Globigerina officinalis Subbotina, Dentoglo-

bigerina krosnensis Blaicher, Catapsydrax perus (Todd), Globorotaloides suteri Bolli, Tenuitella

liverovskae (Bykova), Parasubbotina karpatica (Mjatluk). Mi¹¿szoœæ ca³ego kompleksu prawdo-

podobnie nie przekracza 20 m.

d . O l i g o c e n

P i a s k o w c e k l i w s k i e – w a r s t w y m e n i l i t o w e. W dolnej, a przede wszystkim

œrodkowej czêœci warstw menilitowych czêsto dominuj¹ piaskowce typu kliwskiego. Na omawianym

obszarze wystêpuj¹ w pasie wychodni miêdzy Janowicami a Lichwinem. Piaskowce te zazwyczaj s¹

grubo- i œrednio³awicowe (30–80 cm, sporadycznie do 2 m). Tworz¹ niekiedy pakiety nawet do 200 m

mi¹¿szoœci. S¹ uziarnione frakcjonalnie, kwarcowe, w sp¹gowych czêœciach ³awic czêsto zlepieñco-

wate, ró¿noziarniste. Czasami wystêpuj¹ ³awice wy³¹cznie drobno- lub œrednioziarniste. Piaskowce s¹

g³ównie kwarcowe, czêsto z glaukonitem i z klastami obtoczonego kwarcu do 7 mm œrednicy oraz

sporadycznie z klastami ³upków i mu³owców brunatnych i szarych. Niekiedy w obrêbie jednej ³awicy

piaskowców kliwskich wystêpuje kilka kolejnych cz³onów uziarnionych frakcjonalnie. Sporadycznie

w stropowych czêœciach ³awic piaskowców pojawia siê laminacja równoleg³a lub nawet przek¹tna

(Tabc, Tabcd). Spoiwo piaskowców kliwskich zwykle zawiera wêglan wapnia. Bardzo czêsto docho-

dzi jednak do jego rozpuszczenia i wymycia ze ska³y co powoduje, ¿e piaskowce kliwskie rozsypuj¹

siê na piasek kwarcowy. Tylko niektóre ³awice pozostaj¹ twarde i zwiêz³e. Barwa piaskowców kliw-

skich jest bardzo zmienna, od jasnobe¿owej (bezwapniste piaskowce kwarcowe z niewielk¹ iloœci¹

spoiwa), poprzez jasnoszar¹, szar¹, po br¹zowoszar¹ i brunatn¹. Czasami wystêpuj¹ równie¿ piaskow-

ce zielonoszare, zawdziêczaj¹ce sw¹ barwê du¿ej iloœci glaukonitu. Niekiedy na zwietrza³ej po-

wierzchni wystêpuj¹ rdzawe naloty.

£ u p k i , p i a s k o w c e i r o g o w c e – w a r s t w y m e n i l i t o w e . W profilu serii skol-

skiej znajduj¹ siê one pomiêdzy marglami globigerynowymi lub warstwami hieroglifowymi a war-

stwami kroœnieñskimi. Ods³aniaj¹ siê w w¹skim pasie wychodni miêdzy Janowicami a Lichwinem
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zwi¹zanych ze strukturami fa³dowymi. W zwi¹zku z tym w obrêbie ich profilu dochodzi do licznych

redukcji tektonicznych i zmian mi¹¿szoœciowych, co powoduje z kolei trudnoœci w ustaleniu zarówno

nastêpstw poszczególnych typów litologicznych w utworach je buduj¹cych jak i mi¹¿szoœi serii. War-

stwy menilitowe wykszta³cone s¹ podobnie jak w serii œlaskiej i s¹ reprezentowane g³ównie przez

czarne i brunatne ³upki z rogowcami, marglami oraz zmienne wk³adki piaskowców cienko- i œred-

nio³awicowych. W profilu tych warstw dominuj¹ ³upki ilaste i mu³owcowe, na ogó³ bezwapniste.

Czêste s¹ te¿ ³upki krzemionkowe, bitumiczne o oddzielnoœci p³ytkowej, kartkowej i liœciastej. Na

zwietrza³ej powierzchni oraz powierzchni pêkniêæ i z³upkowaceñ wystêpuj¹ ¿ó³te naloty a³unowe oraz

rdzawe naloty limonitowe. £upki bitumiczne wietrzej¹c przyjmuj¹ barwê be¿ow¹ do kremowej. Spoty-

ka siê w nich ³uski, rzadziej ca³e szkielety ryb. Prócz piaskowców kliwskich wœród ³upków menilito-

wych pojawiaj¹ siê równie¿ cienko- i rzadziej œrednio³awicowe piaskowce bardzo drobnoziarniste.

Zawartoœæ ³awic piaskowcowych w ca³ym profilu jest zmienna, przy czym ku górze wyraŸnie maleje

i zastêpowana jest przez pojedyncze ³awice wapnistych piaskowców typu kroœnieñskiego. Piaskowce

warstw menilitowych na badanym obszarze s¹ generalnie reprezentowane przez cienkie ³awice

z³o¿one z drobnoziarnistego materia³u kwarcowego, barwy szarordzawej b¹dŸ zielonkawej gdy zawie-

raj¹ wiêksz¹ iloœæ glaukonitu. W grubszych ³awicach widoczna jest laminacja pozioma lub falista,

a spoiwo jest ilaste b¹dŸ wapniste. Niekiedy oprócz kwarcu zawieraj¹ one kwarcyty, zwietrza³e skale-

nie, fragmenty ³upków chlorytowo-serycytowych, glaukonit oraz pojedyncze blaszki biotytu. Z regu³y

s¹ one s³abo zwiêz³e – rozsypliwe przypominaj¹ce piaskowce kliwskie. Charakterystycznym sk³adni-

kiem warstw menilitowych s¹ rogowce. Poziom ten wykszta³cony jest w postaci ciemnobe¿owych mar-

gli drobno laminowanych, na przemian z czarnymi ³upkami, kilku do kilkunastocentymetrowymi

³awiczkami br¹zowych i czarnych rogowców. Zbudowane s¹ z mikrokrystalicznej i bezpostaciowej

krzemionki z licznymi skupieniami substancji bitumicznej oraz minera³ów ilastych co daje efekt lami-

nacji (Gawe³, 1951). Margle s¹ twarde z charakterystycznym prze³amem muszlowym. Wietrzej¹c

przybieraj¹ barwy jasne: kremowe, bia³oniebieskie, be¿owe.

Wed³ug Olszewskiej (1985) warstwy menilitowe na tym obszarze reprezentuj¹ utwory oligocenu

dolnego. Mi¹¿szoœæ warstw menilitowych prawdopodobnie nie przekracza 150 m.

W a p i e n i e ( w a p i e ñ z J a s ³ a ) – w a r s t w y m e n i l i t o w e. W serii skolskiej na oma-

wianym obszarze uda³o siê znaleŸæ jedynie wapienie jasielskie s.s. Pozycja tego izochronicznego

poziomu (Jucha, Kotlarczyk, 1961; Koszarski, ¯ytko, 1961; Haczewski, 1989) w stosunku do pozo-

sta³ych wydzieleñ litologicznych serii menilitowo-kroœnieñskiej jest bardzo zmienna, co jest spo-

wodowane diachronicznym, coraz póŸniejszym ku pó³nocy, zastêpowaniem warstw menilitowych

przez warstwy kroœnieñskie. W Janowicach znajduje siê na granicy warstw menilitowych i kroœnieñ-

skich dolnych. Poziom ten wykszta³cony jest doœæ typowo. Reprezentuj¹ go wapienie drobnolami-
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nowane (laminy ciemne i be¿owe lub kremowe) z nielicznymi prze³awiceniami wapieni nielamino-

wanych oraz z wk³adkami twardych ³upków i mu³owców brunatnych, sporadycznie te¿ br¹zowych.

Wapienie s¹ bardzo twarde, zwykle wietrzej¹ na bia³o. Odmiany nielaminowane s¹ barwy brunatna-

wej. Gruboœæ ³awic wapieni oddzielonych ³upkami brunatnymi siêga 10 cm. Najgrubsza ³awica jest

jednoczeœnie najni¿sz¹ w profilu, a powy¿ej niej na odcinku do 80 cm wystêpuj¹ doœæ liczne

prze³awicenia wapieni kokolitowych o gruboœci do 1,5 cm. Wapienie z Jas³a zawieraj¹ nanoplank-

ton zony NP 24 (najwy¿szy dolny–górny oligocen). W próbkach dominuje zwykle Cyclicargolithus

floridanus (Roth et Hay) Bukry, liczny jest równie¿ Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise oraz

Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival i Coccolithus pelagicus (Wallich)

Schiller (Jugowiec, 1996). Wiekowo reprezentuje oligocen, choæ tu¿ nad nim w profilu stwierdzano

ju¿ utwory mioceñskie (Œlêzak, 1990) lub wrêcz przypisywano mu wiek mioceñski (Nowak, 1986),

a w jego pobli¿u wystêpuj¹ pojedyncze kokkolity, których pierwsze pojawienie przyjmuje siê na

najni¿szy miocen (Garecka, 1997). Ca³y poziom na terenie arkusza Wojnicz nie przekracza zwykle

1 m mi¹¿szoœci.

*

* *

Warstwy kroœnieñskie wystêpuj¹ce w serii skolskiej na obszarze arkusza Wojnicz nale¿¹

w ca³oœci do warstw kroœnieñskich dolnych sensu Koszarski i ¯ytko (1959, 1961) i Bieda i in. (1963).

W obrêbie serii kroœnieñskiej omawianego obszaru wydzielono dwa kompleksy o wyraŸnej ró¿nicy

zarówno w proporcjach piaskowców i ³upków jak i charakterze tych pierwszych.

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e i œ r e d n i o ³ a w i c o w e o r a z ³ u p k i – w a r s t w y

k r o œ n i e ñ s k i e. Najstarszy kompleks warstw kroœnieñskich reprezentowany jest przez utwory zdo-

minowane ³awicami piaskowcowymi. Pojawia siê przy normalnym nastêpstwie warstw ponad warstwa-

mi menilitowymi w serii skolskiej. Na obszarze arkusza Wojnicz obserwowaæ go mo¿emy w pasie wy-

chodni w synklinie Janowic. Dominuj¹ w nim drobno-, œrednio-, rzadziej gruboziarniste i zlepieñcowate

piaskowce tworz¹ce ³awice o mi¹¿szoœci od 0,4 do 2,0 m barwy jasnoszarej do popielatoniebieskiej. Na

œwie¿ym prze³amie s¹ kremowo¿ó³te, a na powierzchniach zwietrza³ych rdzawe. W ich sk³adzie do-

minuje kwarc i muskowit, gromadz¹cy siê g³ównie na powierzchni lamin, ponadto obecny jest schlory-

tyzowany biotyt oraz lokalnie glaukonit. Najgrubsze ³awice piaskowców kroœnieñskich s¹ zlewne, po-

zbawione struktur sedymentacyjnych, jedynie w stropowej czêœci ³awic odnotowuje siê poziom¹ lub fa-

list¹ laminacjê. Cienkie ³awice piaskowców s¹ z regu³y drobnoziarniste i charakteryzuj¹ siê p³ytkow¹

oddzielnoœc¹ z du¿¹ zawartoœci¹ muskowitu i detrytusu roœlinnego podkreœlaj¹cego laminacjê. We

wszystkich typach piaskowców dominuje spoiwo wapnisto-ilaste b¹dŸ wapnisto-mu³owcowe. Pias-

kowce przechodz¹ w sposób ci¹g³y w ³upki mu³owcowe, a te z kolei w ³upki ilaste. Czêstym zjawis-
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kiem jest skorupowa oddzielnoœæ w obrêbie stropu ³awic. £upki wystêpuj¹ w postaci nielicznych, naj-

wy¿ej kilkunastocentymetrowych wk³adek rozdzielaj¹cych ³awice piaskowców. Jedynie w pobli¿u

granicy z warstwami menilitowymi mo¿na obserwowaæ pojawianie siê wk³adek br¹zowoczekolado-

wych ³upków typu menilitowego. £upki w warstwach kroœnieñskich s¹ zazwyczaj mu³owcowe rzadko

ilaste, z regu³y silnie wapniste, o barwach szaropopielatych. Powierzchnie oddzielnoœci pokryte s¹

py³em muskowitowym, który nadaje im jedwabisty po³ysk.

Mi¹¿szoœæ kompleksu piaskowcowego wykazuje niewielkie wahania, osi¹gaj¹c maksymalnie

oko³o 300 m.

£ u p k i o r a z p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e i œ r e d n i o ³ a w i c o w e – w a r -

s t w y k r o œ n i e ñ s k i e. Piaskowce grubo³awicowe przechodz¹ stopniowo w kompleks ³upkowo-

-piaskowcowy, gdzie wyraŸn¹ przewagê uzyskuj¹ ³upki. Udzia³ piaskowców w tym kompleksie nie

przekracza 50%. Jedynie w najni¿szej jego czêœci pojawiaj¹ siê lokalnie wk³adki pojedynczych gru-

bo³awicowych, rozsypliwych piaskowców (Janowice).

£upki wykszta³cone s¹ podobnie jak w pozosta³ych kompleksach warstw kroœnieñskich. S¹

przewa¿nie mu³owcowe, rzadziej ilaste, z regu³y silnie wapniste. Na ogó³ s¹ barwy szarej, popie-

latej lub stalowej, niekiedy przybieraj¹ odcieñ ciemnozielony, a jedynie lokalnie pojawiaj¹ siê

wk³adki ³upków czarnych lub szarobr¹zowych. Na powierzchniach ³upliwoœci wystêpuje du¿o

muskowitu i detrytusu roœlinnego podkreœlaj¹cego laminacjê. W mi¹¿szych pakietach ³upkowych

sporadycznie pojawiaj¹ siê cienkie wk³adki jasnych i kremowych margli o charakterystycznej od-

dzielnoœci kostkowej. £upkom towarzysz¹ cienko- i œrednio³awicowe piaskowce, które wystê-

puj¹ pojedynczo wœród ³upków lub tworz¹ niewielkie pakiety. Wykszta³cone s¹ podobnie jak

w starszym kompleksie g³ównie jako piaskowce laminowane poziomo lub przek¹tnie, pojawia siê

te¿ w nich warstwowanie konwolucyjne i zwi¹zana z nim oddzielnoœæ skorupowa. Bardzo drob-

noziarniste ³awice o laminacji poziomej wykazuj¹ oddzielnoœæ p³ytow¹ tworz¹ce ³awice do 0,5 m

gruboœci. W dolnej czêœci profilu spotkaæ mo¿na grube (1,5 m) ³awice z wyra¿nie zaznaczon¹ la-

minacj¹ spowodowan¹ du¿¹ iloœci¹ uwêglonego detrytusu roœlinnego oraz obecnoœci¹ glaukonitu

wykszta³conych w postaci du¿ych soczew.

W obrêbie tego ogniwa obserwuje siê du¿¹ zmiennoœæ, zarówno pionow¹ jak i poziom¹, w obrê-

bie litologicznego i mi¹¿szoœciowego wykszta³cenia utworów.

W ³upkach tego poziomu odnotowano ubogi zespó³ otwornicowy oligocenu dolnego, zawie-

raj¹cy miedzy innymi: Virgulinella chalkophila (Hagn), Virgulinella. karagiensis Mikhailova, Chilo-

stomella tenuis Brönemann, Virgulina dibolensis Cushman & Applin. Mi¹¿szoœæ kompleksu ³upkowo-

-piaskowcowego szacuje siê na oko³o 200–300m.
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S e r i a p o d œ l ¹ s k a

K r e d a – p a l e o g e n

K r e d a g ó r n a – o l i g o c e n

£ u p k i p s t r e , m a r g l e z i e l o n e , p i a s k o w c e i ³ u p k i. Utwory te ods³aniaj¹ siê

w pojedynczych izolowanych ods³oniêciach u czo³a nasuniêcia serii œl¹skiej na skolsk¹. Ci¹gn¹ siê pa-

sem od zachodniej granicy obszaru do Lichwina. G³ówn¹ masê stanowi¹ ³upki pstre i margle,

tworz¹ce melan¿ tektoniczny z okruchami piaskowców kliwskich i kroœnieñskich, ³upkami menilito-

wymi i rogowcami. Reprezentowane s¹ tu osady od kredy górnej do oligocenu. Mi¹¿szoœæ wydziele-

nia jest bardzo zmienna i waha siê od kilku do kilkudziesiêciu metrów.

S e r i a œ l ¹ s k a

1 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

Berias–hoteryw

£ u p k i m a r g l i s t e z w k ³ a d k a m i c i e n k o ³ a w i c o w y c h p i a s k o w c ó w w a p -

n i s t y c h ( ³ u p k i c i e s z y ñ s k i e g ó r n e ) – w a r s t w y c i e s z y ñ s k i e g ó r n e reprezen-

tuj¹ najstarsze utwory serii œl¹skiej. Ich wystêpowanie zwi¹zane jest g³ównie z w¹skimi strefami

wzd³u¿ linii nasuniêcia tej jednostki, na zachód od doliny Dunajca, b¹dŸ j¹drowymi czêœciami anty-

kliny Jaworska. S¹ one tu wykszta³cone typowo jako stalowo-szare, czasami czarne ³upki z wk³ad-

kami soczewkowych, cienkich (5–10 cm), drobnoziarnistych piaskowców o warstwieniu laminar-

nym, równoleg³ym, rzadziej diagonalnym. Zarówno ³upki jak i piaskowce s¹ silnie wapniste, te

ostatnie stanowi¹ oko³o 10% kompleksu skalnego. W obrêbie ³awic stwierdzono laminacjê poziom¹

i przek¹tn¹. Dolna powierzchnia ³awic jest ostra, p³aska, b¹dŸ z licznymi bioglifami i hieroglifami

pr¹dowymi. Ca³a seria jest zazwyczaj silnie zaburzona tektonicznie, a na powierzchniach poœlizgu

czy w szczelinach piaskowców i wapieni licznie wystêpuje mineralizacja kalcytowa. Wiek tego wy-

dzielenia okreœla siê na berias–hoteryw, a wœród mikrofauny najwiêksze znaczenie maj¹ formy: Do-

rothia hauteriviana (Moullade), Dorothia kumnii (Zedler) Trochammina vocontiana Moullade,

Pseudoreophax cisovnicensis Geroch, Lenticulina nodosa (Reuss), Lenticulina crepidularis (Roe-

mer), Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), Falsogaudryinnella tealbyensis Bartenstein. Mi¹¿-

szoœæ ³upków cieszyñskich górnych jest trudna do okreœlenia ze wzglêdu na silne skrócenia tekto-

niczne mo¿e wynosiæ do oko³o 90 m.
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Hoteryw–apt

£ u p k i z w k ³ a d k a m i c i e n k o ³ a w i c o w y c h p i a s k o w c ó w i s y d e r y t ó w –

w a r s t w y w i e r z o w s k i e i g r o d z i s k i e. Wystêpuj¹ jedynie wzd³u¿ brzegu nasuniêcia jed-

nostki œl¹skiej pomiêdzy Janowicami a Lichwinem, gdzie zastêpuj¹ utwory ogniwa cieszyñskiego

w sk³adzie melan¿u tektonicznego nasuniêcia. Miejscami s¹ silnie zredukowane tektonicznie tak jak

w antyklinie Jaworska, gdzie pojawiaj¹ siê jedynie w izolowanych ods³oniêciach. Warstwy te to

przede wszystkim pakiety szarych i czarnych ³upków, w ni¿szej czêœci profilu s³abo wapnistych,

wy¿ej bezwapnistych, o oddzielnoœci blaszkowej lub liœciastej, na powierzchniach której wystêpuj¹

naloty wodorotlenków ¿elaza. Wœród ³upków mo¿na spotkaæ wk³adki szaro-zielonych, laminowa-

nych mu³owców oraz niewapnistych syderytów. Sporadycznie wystêpuj¹ce piaskowce s¹ drobno-

ziarniste, z³o¿one g³ównie z kwarcu, glaukonitu, miki i licznych szcz¹tków organicznych (otworni-

ce, spikule g¹bek). W wy¿szej czêœci tego wydzielenia pojawiaj¹ siê charakterystyczne sferosyde-

ryty dolomityczne. Z analiz mikrofaunistycznych mo¿na okreœliæ wiek tych utworów na hote-

ryw–apt dolny.

Na obszarze objêtym arkuszem piaskowce grodziskie mo¿na rozpoznaæ jedynie w nielicznych

ods³oniêciach wœród warstw wierzowskich w formie ztektonizowanych bloków. S¹ to przewa¿nie

cienko- i œrednio³awicowe piaskowce wapniste, jasnoszare, œrednio- i gruboziarniste, czasami zlepieñ-

cowate. W tych ostatnich przewa¿a materia³ egzotyczny, spotyka siê fragmenty ³upków krystalicz-

nych, mikowych, liczne s¹ ziarna ciemnego glaukonitu oraz egzotyki wêgla kamiennego.

Alb

P i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e i œ r e d n i o ³ a w i c o w e o r a z ³ u p k i – w a r -

s t w y l g o c k i e ods³aniaj¹ siê w œrodkowej czêœci obszaru arkusza, omiêdzy Jaworskiem a Stadni-

czówk¹. Ni¿sz¹ czêœæ profilu warstw lgockich zajmuje kompleks z³o¿ony z cienko- i œrednio³awico-

wych (10–30 cm) piaskowców drobnoziarnistych, zlewnych, kwarcytowych, najczêœciej posia-

daj¹cych ma³oskalowe warstwowanie diagonalne i równoleg³e, rzadziej konwolutne podkreœlone

g³ównie przez zwêglony detrytus roœlinny. £awice s¹ p³ytowe, a na sp¹gach widoczne s¹ liczne bioglify.

Do rzadkoœci nale¿y wystêpowanie ³awic grubo³awicowych piaskowców o wyraŸnym frakcjonalnym

uziarnieniu, w sp¹gach zlepieñcowatych. Piaskowcom towarzysz¹ cienkie pakiety czarnych, nieraz

zielonkawych, twardych (skrzemionkowanych), bezwapnistych ³upków. Mikrofauna wystêpuj¹ca

w nich jest uboga i przedstawia siê nastêpuj¹co: Hippocrepina depressa Vašièek, Hormosina ovulum

(Grzybowski), Thalmannammina neocomiennsis Geroch, Reophax minutus Tappan, Plectorecurvoides

alternans Noth, Haplophragmoides gigas minor Nauss. Mi¹¿szoœæ dolnego ogniwa warstw lgockich

wynosi oko³o 100 m.
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b . K r e d a d o l n a – g ó r n a

Alb–cenoman

P i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e , ³ u p k i i r o g o w c e – w a r s t w y l g o c k i e œ r o d -

k o w e i g ó r n e wystêpuj¹ ponad dolnym kompleksem warstw lgockich, a najlepsze ich ods³oniêcia

stwierdzono w rejonie Jaworska i Szkodnej. Do wydzielenia tego zaliczono utwory reprezentowane

przez ogniwo sk³adaj¹ce siê wy³¹cznie z cienko³awicowych piaskowców (6–10 cm) z licznymi prze-

warstwieniami ³upków. Piaskowce s¹ dobrze wysortowane, drobnoziarniste, bardzo zwiêz³e, krze-

mionkowe o barwie ciemnoszarej lub czarnej z gêst¹ sieci¹ spêkañ wype³nionych cienkimi ¿y³kami kal-

cytowymi. Rozpadaj¹c siê tworz¹ charakterystyczn¹ ostrokrawêdzist¹ kostkê. £awice piaskowców s¹

przedzielone ilastymi lub mu³owcowymi, skrzemionkowanymi ³upkami. Barwa ich jest czarna, niekiedy

z brunatnym odcieniem; rozpadaj¹c siê tworz¹ nieregularne p³ytki i ³uski. Bardzo rzadko spotyka siê

w tym ogniwie ³upki wapniste.

W górnej czêœci profilu warstw lgockich wystêpuj¹ pakiety zawieraj¹ce w œrodkowej czêœci

³awic piaskowcowych charakterystyczne rogowce. S¹ one szare, rzadziej bia³e i jasnoniebieskie o gru-

boœci od 1 do 4 cm, co stanowi najczêœciej 2/3 mi¹¿szoœci ³awicy. Sporadycznie wystêpuj¹ w stropo-

wej czêœci jaœniejszych, drobnoziarnistych i zlewnych piaskowców. Maksymalna mi¹¿szoœæ wy¿szej

serii lgockiej wraz z pakietami rogowcowymi wynosi oko³o 120 m.

c . K r e d a g ó r n a

Turon–mastrycht

Na obszarze objêtym arkuszem Wojnicz brak jest mo¿liwoœci zastosowania klasycznego, trój-

dzielnego podzia³u warstw godulskich jaki wystêpuje w zachodnim czêœci serii œl¹skiej. Znaczne zmia-

ny w litologii utworów godulskich tej strefy zarówno poziome jak i pionowe oraz niewielka iloœæ

ods³oniêæ je dokumentuj¹cych, pozwala jedynie na podzia³ dwuczêœciowy b¹dŸ wrêcz na stosowanie

okreœlenia warstwy godulskie nie rozdzielone.

P i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e i œ r e d n i o ³ a w i c o w e o r a z ³ u p k i – w a r -

s t w y g o d u l s k i e. Ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ ods³oniêæ w j¹drze antykliny Gromnika (po³u-

dniowo-wschodnia czêœæ obszaru) brak jest mo¿liwoœci dok³adnego rozpoziomowania warstw godulskich.

W tej strefie wydzielono jedynie pakiety z dominacj¹ piaskowców grubo³awicowych pozosta³¹ czêœæ

w³¹czaj¹c w obrêb warstw godulskich nierozdzielonych.

Wydzielenie tworz¹ cienko- i œrednio³awicowe piaskowce przek³adane mi¹¿szymi pakietami

³upków zielonych i szarych. Piaskowce s¹ g³ównie barwy brunatnoszarej, rzadziej szarozielonawej. S¹

to piaskowce p³ytowe i skorupowe od grubo- do drobnoziarnistych, kwarcowe, z podrzêdnym udzia³em

skaleni alkalicznych i plagioklazów, muskowitu oraz glaukonitu. Odmiany cienko³awicowe s¹ na ogó³
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krzemieniste, rzadziej wapniste, szkliste, glaukonitowe z licznym muskowitem na powierzchni ³awic.

Mi¹¿szoœæ najgrubszych ³awic siêga tu 80 cm. Zdarzaj¹ siê tutaj tak¿e soczewki i wk³adki mu³owców

czarnych, z glaukonitem, biotytem, muskowitem i kwarcem, czêsty jest skaolinizowany skaleñ.

Pakiety piaskowcowe rozdzielaj¹ cienkie (do 40 cm) wk³adki szaro-zielonkawych ³upków ilas-

tych, niekiedy silnie wapnistych wystêpuj¹cych na pograniczu z marglami. Natomiast w wy¿szej

czêœci profilu przy granicy z warstwami istebniañskimi zastêpowane s¹ one przez lekko zapiaszczone,

ciemnoszare i bezwapniste ³upki mu³owcowe.

£ u p k i p s t r e i p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e – w a r s t w y g o d u l s k i e d o l n e

ods³aniaj¹ siê w w¹skich pasach wzd³u¿ zachodniej czêœci granicy nasuniêcia jednostki œl¹skiej

(pó³nocne skrzyd³o synkliny GwoŸdŸca, pas Olszyny–Wróblowice–Stadniczówka). S¹ to bezwapniste

³upki ilaste barwy czerwonej, zielonej, rzadziej czarnych. Niezwietrza³e ³upki s¹ doœæ twarde, na po-

wierzchni oddzielnoœci i spêkañ pojawiaj¹ siê czêsto naloty manganowe. £upki pstre nie tworz¹ do-

brych ods³oniêæ, gdy¿ wietrzej¹c szybko ulegaj¹ rozlasowaniu. W ni¿szej czêœci profilu przewa¿aj¹

³upki zielone przechodz¹ce w ciemnozielone i czarne. Wy¿ej zwiêksza siê udzia³ ³upków czerwonych.

W ca³ym kompleksie spotyka siê pojedyncze ³awice cienkich, drobnoziarnistych i bezwapnistych pias-

kowców. Litotyp z obecnoœci¹ piaskowców wystêpuje na zachód od doliny Dunajca, natomiast czêœæ

wschodnia ma wyraŸn¹ dominacjê pakietów ³upkowych. W zespole mikrofauny wystêpuj¹ stosunkowo

liczne otwornice. Obecny jest m.in. gatunek Uvigerinammina jankoi Majzon, a tak¿e charakterystyczne

dla turonu i dolnego senonu formy z rodzaju Recurvoides: Recurvoides godulensis, Recurvoides va-

riabilis. Taki sk³ad zespo³u pozwala na korelacjê tych pstrych serii z obszarem Beskidu Œl¹sko-Mo-

rawskiego i wskazuje na niemal identyczn¹ pozycjê stratygraficzn¹ tych osadów, z tego powodu na

mapie w³¹czono je w obrêb warstw godulskich. Obserwowan¹ mi¹¿szoœæ kompleksu pstrych ³upków

mo¿na w przybli¿eniu oceniæ na oko³o 80 m.

Santon–mastrycht

P i a s k o w c e œ r e d n i o ³ a w i c o w e i g r u b o ³ a w i c o w e o r a z ³ u p k i – w a r s t w y g o d u l -

s k i e œ r o d k o w e i g ó r n e wydzielono jedynie w okolicy Wróblowic oraz osiowych czêœciach

antykliny Gromnika. Wystêpuj¹ tu piaskowce oko³o 70 cm gruboœci, œrednio- i gruboziarniste, krze-

mieniste, rzadziej wapniste, szkliste, z licznymi ziarnami glaukonitu, z muskowitem na powierzchni

³awic. Dziel¹ je cienkie pakiety ³upków ilastych barwy zielonkawej z wk³adkami ³upków czarnych,

które czêsto przewa¿aj¹ nad zielonymi. Nad nimi wykszta³cone s¹ piaskowce œrednio³awicowe, œred-

nioziarniste z glaukonitem, przedzielone w niewielkim stopniu piaskowcami cienko³awicowymi.

W po³udniowej czêœci antykliny Gromnika wystêpuj¹ te¿ piaskowce zlewne, krzemieniste, które za-

wieraj¹ spikule g¹bek i radiolarie. Cieñsze ³awice piaskowcowe wzbogacone s¹ na ogó³ w glaukonit,
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przyjmuj¹c szarozielonkawe barwy. Utwory te rozdzielaj¹ ciemne ³upki margliste z licznymi szcz¹t-

kami detrytusu roœlinnego na powierzchniach oddzielnoœci. Z osadami tymi zwi¹zane s¹ nieregularne

soczewki mu³owców i zlepieñców z ma³ymi fragmentami ³upków serycytowych zielonych i czarnych

b¹dŸ z otoczakami ska³ karpackich. Oprócz kwarcu i skaleni zawieraj¹ one równie¿ okruchy ska³ osa-

dowych, przewa¿nie wapieni oraz klasty margli i ³upków ilastych. Spotyka siê tu te¿ otoczaki gnej-

sów, granitów bia³ych i czarnych rogowców. W obrêbie tego wydzielenia wyró¿niæ mo¿na pojedyn-

cze ³awice piaskowców grubo³awicowych, œrednioziarnistych, glaukonitowych z muskowitem o wy-

raŸnym frakcjonalnym uziarnieniu i spoiwie ilastym, ilasto-krzemionkowym b¹dŸ wêglanowo-ilas-

tym. Niekiedy tworz¹ one zwarty kompleks ograniczony jednak lateralnie.

Próbki pobrane z ³upków warstw godulskich zawiera³y bardzo ubogi, górnokredowy zespó³

otwornicowy zawieraj¹cy miêdzy innymi: Rhabdammina cylindrica Glaessner, Kalamopsis grzybow-

skii (Dyl¹¿anka), Dorothia oxycona (Reuss), Gobotruncanita cf. stuartiformis (Dalbiez), Hormosina

ovulum gigantea Geroch oraz pojedyncze okazy Rzehakina epigona (Rzehak).

Mi¹¿szoœæ osadów nie przekracza 120 m.

*

* *

Warstwy istebniañskie na obszarze arkusza s¹ wyraŸnie dwudzielne, podobnie jak w zachod-

nim segmencie Karpat. Ni¿sza ich czêœæ (warstwy istebniañskie dolne) jest reprezentowana przez

dominuj¹ce kompleksy piaskowcowe, natomiast czêœæ górn¹ tworz¹ serie ³upkowe w mniejszym

b¹dŸ wiêkszym stopniu rozdzielone kompleksem piaskowcowym. Jedynie na zachód od linii Dunajca

istnieje mo¿liwoœæ wydzielenia dolnych ³upków istebniañskich (po³udniowe skrzyd³o synkliny

GwoŸdŸca). Natomiast najm³odsze ³upkowe ogniwo warstw istebniañskich przy braku wyraŸnych

granic górnego kompleksu piaskowcowego jest trudne b¹dŸ wrêcz niemo¿liwe do wyznaczenia na

przewa¿aj¹cym obszarze wystêpowania serii istebniañskiej (wyj¹tek stanowi pas pomiêdzy Lus³a-

wicami a Wróblowicami).

Warstwy istebniañskie na obszarze arkusza wystêpuj¹ w dwóch pasach. Pierwszy z nich ukazuje

ods³oniêcia serii istebniañskiej w normalnym nastêpstwie warstw wzd³u¿ linii nasuniêcia jednostki

œl¹skiej. Drugi pas reprezentuj¹ utwory tworz¹ce skrzyd³a bardziej po³udniowych elementów fa³dowych.

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e , z l e p i e ñ c e i ³ u p k i – w a r s t w y i s t e b n i a ñ -

s k i e d o l n e. Najstarsze ogniwo istebniañskie sk³ada siê g³ównie z grubo³awicowych i gruboziarnis-

tych piaskowców i zlepieñców. Mi¹¿szoœæ poszczególnych ³awic jest zró¿nicowana – maksymalnie

wynosi 4 m. S¹ to piaskowce jednorodne, ró¿noziarniste o teksturze nieuporz¹dkowanej. WyraŸnie za-

znacza siê w nich p³aska lub lekko falista laminacja podkreœlona koncentracj¹ frakcji drobnopiaszczystej

lub ¿wirkowej (od 2 do 5 mm). Sp¹gowe czêœci ³awic s¹ zwykle œrednio- i gruboziarniste lub zlepieñco-
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wate, natomiast stropowe drobnoziarniste. Strop ³awic piaskowców przechodzi p³ynnie w ³upki piaszczys-

te, te zaœ niekiedy w ³upki ilaste. W ³awicach o wiêkszej mi¹¿szoœci widoczne jest wielokrotne uziarnie-

nie frakcjonalne przez co wiele ³awic ma charakter ³awic z³o¿onych. W sk³ad piaskowców wchodzi

doœæ dobrze wysortowany materia³, z³o¿ony g³ównie z kwarcu, czêsto ze zwietrza³ych skaleni (ortoklaz)

oraz w mniejszych iloœciach muskowitu. W zlepieñcach szczególnie dobrze widoczne s¹ okruchy ska³

magmowych i metamorficznych (granitoidy, gnejsy, ³upki: biotytowe, chlorytowe i serycytowe) oraz

osadowych (wapienie). Spoiwo piaskowców jest ilasto-¿elaziste, rzadko ilasto-wêglanowe, natomiast

w zlepieñcach jest ono piaszczysto-¿elaziste. Zarówno jedne jak i drugie s¹ s³abo zwiêz³e, szybko wie-

trzej¹ rozsypuj¹c siê na piasek b¹dŸ gruz, przyjmuj¹ wówczas mocno rdzaw¹ barwê (Unrug, 1963).

Grube i bardzo grube ³awice piaskowcowe i zlepieñcowe przek³adane s¹ pakietami ³upków o mi¹¿szoœci

od kilku do kilkunastu centymetrów niekiedy z cienko³awicowymi, drobnoziarnistymi piaskowcami.

Mi¹¿szoœæ takich pakietów jest bardzo ró¿na: od kilkudziesiêciu centymetrów do kilku metrów. Wy-

stêpuj¹ce w nich piaskowce s¹ szarobe¿owe, œrednio zwiêz³e, o sk³adzie identycznym jak pozosta³e pia-

skowce tej serii. £upki dolnego ogniwa istebniañskiego to mu³owcowe, ciemnoszare, stalowe i rdzawe,

doœæ grubo ³upi¹ce siê, których powierzchnie oddzielnoœci pokryte s¹ drobnymi blaszkami muskowitu

i detrytusem roœlinnym. Niekiedy w obrêbie kompleksów ³upkowych, spotyka siê prze³awicenia

³upków czerwonobrunatnych. S¹ to ³upki mu³owcowe, rzadziej ilaste, bezwapniste o niezbyt regularnej

oddzielnoœci, ³atwo lasuj¹ce siê. Mi¹¿szoœæ pakietów z ³upkami pstrymi jest niewielka i nie przekracza

jednego metra, przy czym najczêœciej przyjmuj¹ one formê nieregularnych smug kilkunastocentyme-

trowej gruboœci.

Odrêbny typ litologiczny prezentuj¹ sporadycznie wystêpuj¹ce w tych warstwach pakiety ciem-

noszarych mu³owców i ¿wirowców z niewielkim udzia³em ciemnych ³upków oraz cienko³awicowych

piaskowców. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 4 m, przy bardzo krótkich rozci¹g³oœciach lateralnych. Egzo-

tyki i klasty rozmieszczone s¹ w nich chaotycznie, a ich sk³ad jest identyczny jak w zlepieñcach. Wiel-

koœæ materia³u okruchowego zazwyczaj nie przekracza kilku centymetrów, rzadziej wystêpuj¹ ele-

menty wiêksze, do 10 cm.

Analiza mikrofaunistyczna próbek pobranych z dolnych warstwach istebniañskich wykaza³a

obecnoœæ zespo³u, w którego sk³ad wchodz¹: Rzehakina inclusa (Grzybowski), Hormosina gigantea

Geroch, Cystaminella pseudopauciloculata (Mjatluk), Gerochammina conversa (Grzybowski), Recur-

voides walteri (Grzybowski), Hormosina ovulum (Grzybowski), Saccammina placenta (Grzybowski),

Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Rhabdammina cylindica (Glaessner), Rhabdammina robusta

(Grzybowski), reprezentuj¹ce santon–mastrycht. Mi¹¿szoœæ najni¿szej czêœci warstw istebniañskich

dolnych nie przekracza 900 m.
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2 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n

P i a s k o w c e , z l e p i e ñ c e i ³ u p k i – w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e. Ze wzglêdu

na niewielk¹ iloœæ ods³oniêæ oraz znaczne skrócenie profilu serii istebniañskiej w po³udniowym pasie

jej wystêpowania obejmuj¹cym elementy antyklinalne Zg³obic i Gromnika, pozostawiono tu warstwy

istebniañskie górne jako seriê nierozdzielon¹. Tworz¹ j¹, w ró¿nym stopniu, utwory opisane poni¿ej

z profili, gdzie wyznaczenie granic by³o w miarê jednoznacznie mo¿liwe.

£ u p k i z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w c i e n k o ³ a w i c o w y c h ( ³ u p k i i s t e b n i a ñ -

s k i e d o l n e ) – w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e. Dolne ogniwo szarych ³upków doskonale

ods³ania siê jedynie zachód od doliny Dunajca. Granica pomiêdzy dolnymi i górnymi warstwami isteb-

niañskimi jest tu wyraŸna i wyznaczona przez pojawienie siê mi¹¿szych pakietów ciemnoszarych b¹dŸ

czarnych ³upków ilastych, niekiedy s³abo marglistych, wówczas jaœniejszych, o grubszej ³upliwoœci.

Wœród nich wystêpuj¹ cienkie (4–10 cm) ³awice szarych i szarozielonkawych piaskowców drobnoziar-

nistych (kwarcowo-skaleniowych), niekiedy z widocznym warstwowaniem przek¹tnym. Na powierzch-

ni sp¹gowej ³awic spotyka siê liczne bioglify. W kompleksie tym wystêpuje ponadto kilkanaœcie

wk³adek cienko³awicowych syderytów ilastych (3–5 cm mi¹¿szoœci). Spoiwo krzemionkowo-ilaste po-

woduje, ¿e piaskowce s¹ twarde, rozpadaj¹ siê kostkowo, a na zwietrza³ych powierzchniach przyjmuj¹

szarordzaw¹ barwê. W ca³ym kompleksie wystêpuj¹ cienkie (10–30 cm) smugi ³upków pstrych, najczêœ-

ciej czerwonych, a w ni¿szej czêœci profilu, tak¿e jasnozielonkawych. Mi¹¿szoœæ dolnego kompleksu

³upków wynosi oko³o 80–120 m. W próbce ze sp¹gowej czêœci tego kompleksu stwierdzono paleoceñski

zespó³ otwornic Glomospirella grzybowskii (Jurkiewicz), Ammolagena clavata (Jones et Parker), Gero-

chammina conversa (Grzybowski), Recurvoides walteri (Grzybowski), Hormosina ovulum (Grzybow-

ski), Hormosina cf. excelsa (Dyl¹¿anka), Reophax velascoensis (Cushman), Globigerina sp.).

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e i z l e p i e ñ c e ( p i a s k o w c e i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e )

– w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e. Ponad dolnymi ³upkami rozwija siê ogniwo piaskowcowo-

-zlepieñcowe o podobnym wykszta³ceniu litologicznym jak warstwy istebniañskie dolne. Ca³kowita

mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 100 m. Od ni¿szego ogniwa piaskowcowego utwory tu wystêpuj¹ce odró¿nia

wyraŸna przewaga grubo³awicowych zlepieñców i piaskowców gruboziarnistych, z licznymi sferosy-

derytami w obrêbie ³awic oraz silnie zredukowana mi¹¿szoœæ wk³adek ³upków, które je rozdzielaj¹. Pias-

kowce i zlepieñce maj¹ spoiwo ilaste i ilasto-krzemionkowe niekiedy wapniste. To ostatnie zaznacza siê

tylko w czêœciach ³awicy, tworz¹c konkrecje cementacyjne. Uwidaczniaj¹ siê one tzw. wietrzeniem

kulistym. Piaskowce wystêpuj¹ w pakietach o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów, poprzedzie-

lanych pakietami ³upków mu³owcowych o barwie ciemnoszarej do czarnej, z niewielk¹ iloœci¹ cien-

ko³awicowych i drobnoziarnistych piaskowców.
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Charakterystyczn¹ cech¹ tego ogniwa, w po³udniowym skrzydle synkliny GwoŸdŸca, jest liczne

wystêpowanie mi¹¿szych ³awic ¿wirowców ilastych, o bogatym sk³adzie petrograficznym. Prócz licz-

nych fragmentów kwarcu wystêpuje nieuporz¹dkowany i s³abo obtoczony materia³, g³ównie ska³

magmowych i metamorficznych (bazalty, granity, gnejsy oczkowe, gnejsy biotytowo-muskowitowe,

kwarcyty) przy braku klastów ska³ osadowych. W utworach tego ogniwa zaznacza siê nieznaczne

zwiêkszenie udzia³u skaleni i miki oraz czêstsze wystêpowanie spoiwa wêglanowego w stosunku do

piaskowców istebniañskich dolnych. Na niewielkim odcinku, w stropowej czêœci kompleksu, mi¹¿-

szoœæ ³awic maleje i przechodz¹ one stopniowo w serie ³upkowe.

£ u p k i z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w c i e n k o ³ a w i c o w y c h i s y d e r y t ó w ( ³ u p k i

i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e ) – w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e. Najm³odsza czêœæ warstw

istebniañskich górnych reprezentowana jest przez ³upki i piaskowce o mi¹¿szoœci trudnej do ustalenia.

Doln¹ czêœæ profilu stanowi wk³adka ³upków pstrych, która pozwala na ustalenie przybli¿onej granicy

pomiêdzy górnymi seriami – piaskowcow¹ i ³upkow¹. Gdy jej brak niemo¿liwe jest wydzielenie tego

ogniwa ze wzglêdu na litologiczne podobieñstwo zarówno do stropowej czêœci ogniwa piaskowcowe-

go jak i ni¿szej czêœci warstw hieroglifowych. Na obszarze arkusza jedynie pomiêdzy Lus³awicami

a Wróblowicami poziom ten mo¿na wydzieliæ na podstawie ods³oniêæ w korycie potoku Siemiechów-

ka. Dominuj¹ tu ciemne, miejscami czarne, a na zwietrza³ych powierzchniach rudobrunatne ³upki ilaste

i mu³owcowe. Wœród nich wystêpuj¹ cienkie (5–8 cm) wk³adki ciemnych, mikowych piaskowców

drobnoziarnistych z nielicznymi bioglifami na powierzchni sp¹gowej. Najczêœciej maj¹ one spoiwo

ilasto-krzemionkowe. Charakterystyczn¹ cech¹ tego ogniwa jest pojawianie siê, szczególnie ponad

wk³adk¹ ³upków pstrych, licznych cienkich pakietów ³awic syderytowych o mi¹¿szoœciach od 2 do

18 cm oraz pojedynczych konkrecji syderytowych o œrednicach dochodz¹cych do 20 cm. W stropie

³upków istebniañskich górnych zanikaj¹ piaskowce, a same ³upki s¹ jaœniejsze. Pojawiaj¹ siê ³upki

stalowe i seledynowe z pojedynczymi smugami ³upków pstrych przez co ta czêœæ profilu upodabnia

siê do warstw hieroglifowych. Próbka pobrana z najwy¿szej czêœci profilu zawiera silnie zubo¿ony

zespó³ paleocenu.

b . P a l e o c e n – e o c e n

£ u p k i i l a s t e – ³ u p k i p s t r e. Do wydzielenia tego w³¹czono wszystkie kompleksy

³upków pstrych, których granice mo¿liwe by³y do kartograficznego okreœlenia. Wystêpuj¹ one w ró¿-

nych czêœciach profilu warstw hieroglifowych. Uzasadnione jest to obserwowanym wyraŸnym bra-

kiem ci¹g³oœci tych poziomów wynikaj¹cym raczej z przyczyn sedymentologicznych ni¿ tektonicz-

nych. Jedyny w miarê sta³y poziom tych utworów wystêpuje pod warstwami hieroglifowymi. W wielu

miejscach na granicy pomiêdzy seri¹ istebniañsk¹ a warstwami hieroglifowymi odnotowuje siê

wk³adki ³upków pstrych o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do kilkunastu metrów. S¹ to ³upki ilaste i mu³owcowe
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o barwie stalowej, seledynowej z wyraŸn¹ przewag¹ pakietów barwy czerwonej i czerwonobrunatnej.

Jest to kompleks w miarê jednorodny bez przewarstwieñ piaskowcowych. Najlepsze ods³oniêcia

³upków pstrych tego poziomu obserwuje siê na pó³noc od Siemiechowa i Chojnika, w skrzyd³ach an-

tykliny £az i rejonie przysió³ka Stru¿e. W tym ostatnim przypadku kompleks ³upków pstrych wystê-

puje pomiêdzy warstwami istebniañskimi i piaskowcami ciê¿kowickimi. Na s¹siednim arkuszu Ciê¿-

kowice (1019) do tego wydzielenia w³¹czono równie¿ pakiety takich ³upków wystêpuj¹ce pomiêdzy

ró¿nymi poziomami piaskowców ciê¿kowickich. Na obszarze arkusza stwierdzono, i¿ w ³upkach po-

dœcielaj¹cych piaskowce ciê¿kowickie wystêpuje zespó³ otwornic z Glomospira diffundens (Cushman

et Renz) oraz z ma³ymi formami Hormosina ovulum (Grzybowski), Nodellum velascoense (Cush-

man), Rzehakina epigona (Rzehak) i Rzehakina fissitomata (Grzybowski) wskazuj¹cy na wiek z po-

granicza paleocenu i eocenu (Leszczyñski, Radomski, 1994). Na mapie arkusza Wojnicz, zaznaczone

s¹ jedynie grubsze kompleksy daj¹ce siê œledziæ przynajmniej na kilkusetmetrowym odcinku b¹dŸ

w ods³oniêciach naturalnych lub w zwietrzelinie. £upki pstre wystêpuj¹ce w warstwach hieroglifo-

wych s¹ przewa¿nie czerwone, rzadziej jasnozielone ³upki mu³owcowe, niekiedy mu³owcowo-mar-

gliste, bez wyraŸnej laminacji. Spotyka siê podrzêdne wk³adki cienko³awicowych piaskowców drob-

noziarnistych, laminowanych faliœcie i przek¹tnie, wy³¹cznie w obrêbie warstw hieroglifowych. S¹

one wówczas krzemieniste z licznym glaukonitem. W utworach tych stwierdzono ubogie zespo³y

otwornicowe eocenu œrodkowego, a w wy¿szej czêœci profilu zespó³ z Ammodiscus umbonatus Grzy-

bowski wskazuj¹cy na eocen górny.

c . E o c e n

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e i c i e n k o ³ a w i c o w e z ³ u p k a m i z i e l o n y m i –

p i a s k o w c e c i ê ¿ k o w i c k i e i w a r s t w y h i e r o g l i f o w e. Kompleks utworów wykazu-

j¹cych cechy warstw hieroglifowych z obecnoœci¹ wk³adek piaskowców ciê¿kowickich zosta³ rozpo-

znany jedynie w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru tu¿ przed lini¹ nasuniêcia Czchowa. Wystê-

puj¹ce tu grubo³awicowe wk³adki piaskowców przyjmuj¹ barwy szare, kremowe, rzadziej rdzawe,

z³o¿one z œrednio- i gruboziarnistego, Ÿle wysortowanego materia³u kwarcowego. W niektórych ³awi-

cach zaznacza siê laminacja pozioma choæ generalnie nie wykazuj¹ one struktur sedymentacyjnych.

T³o tych ³awic stanowi¹ drobnoziarniste piaskowce cienko³awicowe, facji hieroglifowej oraz pakiety

³upkowe. Te ostatnie s¹ najczêœciej mu³owcowe, rzadziej ilaste, barwy stalowej, seledynowej z nieregu-

larnymi smugami ³upków czerwonych. Ich wiek przyjêty zosta³ na podstawie wyników badañ uzyska-

nych na s¹siednim arkuszu Ciê¿kowice (Leszczyñski, Radomski, 1994).

£ u p k i i p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e – w a r s t w y h i e r o g l i f o w e ods³aniaj¹

siê g³ównie w mocniej wciêtych potokach rejonu Siemiechowa, Chojnika oraz w pojedynczych stano-
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wiskach pomiêdzy Zakliczynem a Brzozow¹ (Pañskie Pole). Reprezentowane s¹ przez osady z³o¿one

z cienko³awicowych piaskowców oraz pakiety szarych, czêsto zielonkawych i pstrych ³upków ilas-

tych. Piaskowce s¹ krzemionkowe, drobnoziarniste, niekiedy zlewne, o charakterystycznym kost-

kowym rozpadzie. Piaskowce te z³o¿one s¹ g³ównie z ziaren kwarcu z podrzêdnym udzia³em skaleni

oraz jasnych ³yszczyków. Zawieraj¹ one z regu³y znaczne iloœci równomiernie rozproszonego drob-

nego glaukonitu, przyjmuj¹c wówczas intensywny zielony odcieñ. Spoiwo piaskowców jest ilasto-

-krzemionkowe, podrzêdnie krzemionkowe lub wapienne i wówczas maj¹ barwê szarobia³¹ i kre-

mow¹. Charakterystyczn¹ cech¹ ³awic piaskowcowych s¹ ostre powierzchnie sp¹gowe, na których

wystêpuj¹ liczne bioglify i nieostre powierzchnie stropowe a szczeliny w obrêbie ³awic wype³nione

s¹ mineralizacj¹ kalcytow¹.

Przewa¿aj¹cym typem ³upków w warstwach hieroglifowych s¹ ³upki ilaste i mu³owcowe o bar-

wie zielonej, szarej i czerwonobrunatnej. £upki ilaste wietrzej¹c rozpadaj¹ siê na drobne ³uski, nato-

miast mu³owcowe pêkaj¹ kostkowo. Ods³oniêcia tego kompleksu s¹ nieliczne i brak jest mo¿liwoœci

kartograficznie jednoznacznego okreœlenia jego granic.

Wystêpuj¹cy w nich zespó³ otwornicowy z Ammodiscus latus Grzybowski i Cyclammina amplec-

tens Grzybowski, Hormosina ovulum (Grzybowski), Paratrochamminoides multilobus (Dyl¹¿anka),

Recurvoides nucleolus (Grzybowski), Recurvoides walteri (Grzybowski), Gerochammina conversa

(Grzybowski), Karrierulina coniformis (Grzybowski), Globigerina linaperta (Finlay), wskazuje na

wiek œrodkowy – póŸny eocen. Mi¹¿szoœæ warstw hieroglifowych wraz z ³upkami zielonymi i pstrymi

dla serii œl¹skiej wynosi ok. 300 m.

d . O l i g o c e n

£ u p k i , p i a s k o w c e i r o g o w c e – w a r s t w y m e n i l i t o w e. Ods³aniaj¹ siê one na

powierzchni w niewielkich ods³oniêciach jedynie na pó³noc od Brzozowa i na wschód od Gromnika.

Warstwy menilitowe s¹ zdominowane przez czarne i brunatne ³upki z rogowcami, niewielkie iloœci

cienkich margli oraz pojedyncze wk³adki piaskowców cienko³awicowych. W profilu tych warstw na-

le¿¹cym do serii œl¹skiej czêste s¹ te¿ ³upki krzemionkowe, bitumiczne o charakterystycznej oddziel-

noœci p³ytkowej i liœciastej. Piaskowce warstw menilitowych s¹ generalnie reprezentowane przez

cienkie, szarordzawe lub zielonkawe ³awice z³o¿one z drobnoziarnistego materia³u kwarcowego,

zwietrza³ych skaleni, fragmentów ³upków chlorytowo-serycytowych (czasami glaukonitu) i spoiwie

ilastym. W ³awicach piaskowcowych niekiedy widoczna jest laminacja pozioma lub falista, a z regu³y

s¹ one silnie rozsypliwe. Charakterystycznym sk³adnikiem tych warstw jest wystêpowanie pojedyn-

czych cienkich ³awic margli i rogowców. Wed³ug Olszewskiej (1985) warstwy menilitowe na tym obsza-

rze reprezentuj¹ utwory oligocenu dolnego. Stwierdzono tu wystêpowanie: Eubuliminella sp. i licznych
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okrzemek oraz nannoplanktonu wapiennego: Reticulofenestra lockeri Müller, Cyclicargolithus flori-

danus (Roth et Hay in Hay et al.) Bukry, Ericsonia formosa (Kamptner) Haq, Reticulofenestra umbilica

(Levin) Martini et Ritzkowski, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler, Wade) Bukry et Percival, co po-

zwala okreœliæ ich wiek na dolny oligocen. Mi¹¿szoœæ warstw menilitowych prawdopodobnie nie

przekracza 50 m.

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e i œ r e d n i o ³ a w i c o w e o r a z ³ u p k i – w a r s t w y

k r o œ n i e ñ s k i e. Najstarszy kompleks warstw kroœnieñskich serii œl¹skiej reprezentowany jest przez

utwory z wyraŸn¹ dominacj¹ ³awic piaskowcowych. Stanowi¹ one grzbietotwórczy element okolic

Brzozowa czy Stadniczówki.

Piaskowce tego ogniwa s¹ g³ównie drobno- i œrednioziarniste, rzadziej spotykamy odmiany gru-

boziarniste i zlepieñcowate. Tworz¹ one ³awice od 0,5 do 2,0 m mi¹¿szoœci. Najczêœciej przyjmuj¹ jasne

barwy od popielatoniebieskiej do kremowo¿ó³tych. W ich sk³adzie, podobnie jak w innych seriach,

dominuje kwarc i muskowit, ponadto obecny jest czêsto schlorytyzowany biotyt i lokalnie glaukonit.

Piaskowce s¹ z regu³y o p³ytkowej oddzielnoœci i zawieraj¹ liczny detrytus roœlinny. Najgrubsze ³awi-

ce piaskowców kroœnieñskich pozbawione s¹ struktur depozycyjnych, jedynie w stropowej czêœci ³awic

odnotowuje siê poziom¹ lub falist¹ laminacjê. We wszystkich typach piaskowców dominuje spoiwo

wapnisto-ilaste b¹dŸ wapnisto-mu³owcowe. Piaskowcom towarzysz¹ ³upki mu³owcowe i ilaste. £upki

w tym kompleksie ograniczone s¹ do stosunkowo nielicznych, najwy¿ej kilkunastocentymetrowych

wk³adek rozdzielaj¹cych ³awice piaskowców. Mi¹¿szoœæ kompleksu piaskowcowego wykazuje nie-

wielkie wahania osi¹gaj¹c ponad 200 m.

£ u p k i o r a z p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e i œ r e d n i o ³ a w i c o w e – w a r -

s t w y k r o œ n i e ñ s k i e . Piaskowce grubo³awicowe dolnego ogniwa przechodz¹ stopniowo w kom-

pleks ³upkowo-piaskowcowy. Udzia³ piaskowców nie przekracza tu ju¿ 40%.

£upki wykszta³cone s¹ podobnie jak w pozosta³ych kompleksach warstw kroœnieñskich, prze-

wa¿nie s¹ mu³owcowe i z regu³y silnie wapniste a powierzchnie ³upliwoœci zawieraj¹ du¿o muskowitu

i detrytusu roœlinnego. Przewa¿aj¹ ³upki szare, popielate a lokalnie pojawiaj¹ siê wk³adki ³upków czar-

nych lub szarobr¹zowych. Sporadycznie pojawiaj¹ siê równie¿ cienkie wk³adki jasnych i kremowych

margli o charakterystycznej oddzielnoœci kostkowej. £upkom towarzysz¹ cienko- i œrednio³awicowe

piaskowce, które z regu³y wystêpuj¹ w formie pojedynczych ³awic. Wykszta³cone s¹ podobnie jak

w starszym kompleksie g³ównie jako piaskowce laminowane poziomo lub przek¹tnie, czêsto te¿ poja-

wia siê w nich warstwowanie konwolucyjne. W ³upkach tego poziomu odnotowano ubogi zespó³

otwornicowy dolnego oligocenu, zawieraj¹cy miêdzy innymi: Virgulinella chalkophila (Hagn), Virguli-

nella karagiensis Mikhailova, Chilostomella tenuis Brönemann, Virgulina dibolensis Cushman & Applin.

Mi¹¿szoœæ kompleksu ³upkowo-piaskowcowego dochodzi do 300 m.
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O s a d y m i o c e n u t r a n s g r e s y w n e g o n a K a r p a t a c h

Na obszarze arkusza utwory miocenu paraautochtonicznego, zalegaj¹ce na utworach fliszo-

wych jednostki skolskiej i œl¹skiej s¹ wraz z nimi nasuniêtego na jednostkê zg³obick¹, tworz¹c tzw.

miocen transgresywny. Spoœród trzech niemal równowiekowych serii mioceñskich utwory miocenu

transgresywnego na fliszu s¹ seri¹ najbardziej wewnêtrzn¹, powsta³¹ najdalej ku po³udniowi, najbli¿ej

po³udniowego brzegu basenu mioceñskiego zapadliska.

1 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

B a d e n

I ³ y i i ³ y p i a s z c z y s t e o r a z p i a s k i i p i a s k o w c e. Utwory tego wydzielenia uka-

zuj¹ siê jedynie w po³udniowej czêœci obszaru arkusza w rejonie miejscowoœci Brzozowa i Zale-

sie, gdzie tworz¹ najbardziej na po³udnie wysuniête miejsca wystêpowania piaskowców i i³ów

mioceñskich (Bieda, 1936). Reprezentowane s¹ g³ównie przez piaszczyste, niebieskoszare i³y

i szare wapniste ³upki, na których spoczywaj¹ szarobrunatne, miejscami zlepieñcowate, silnie

rozsypliwe, ilasto-wapniste piaskowce. Piaskowce zawieraj¹ bogaty zespó³ otwornicowy: Para-

globorotalia continuosa (Blow), Paragloborotalia. acrostoma (Wezel), Tenuitella brevispira

(Subbotina), Tenuitella inaequiconica (Subbotina), Cassigerinella chipolensis (Cushman & Pon-

ton), Bolivina plicatella Cushman & Ponton, Catapsydrax stainforthi Bolli, Loeblich & Tappan,

Catapsydrax ex. gr dissimilis (Cushman & Bermudez), Elphidium macellum (Fitchel & Moll),

Valvulineria complanata d’Orbigny, Bulimina inflata Seguenza wskazuj¹cy na wiek: karpat?–

wczesny baden. W i³ach stwierdzono tak¿e bogaty zespó³ nanoplaktonu wapiennego z Coccoli-

thus pelagicus (Wallich) Schiller, Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, Cyclicargolithus

floridanus (Roth & Hay) Bukry, Discoaster musicus Stradner, Helicosphaera burkei Black, Heli-

cosphaera californiana Bukry, Helicosphaera kamptneri Hay & Mohler, Helicosphaera scissura

Miller, Helicosphaera sellii Bukry & Bramlette, Helicosphaera aff. Helicosphaera walbersdor-

fensis Müller, Helicosphaera waltrans Theodoridis, Orthorhabdus serratus Bramlette & Wil-

coxon, Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth (liczne fragmenty), Reticulofenestra haqii

Backman, Reticulofenestra minuta Roth, Reticulofenestra pseudoumbilica Gartner, Sphenolithus

heteromorphus Deflandre, Umbilicosphaera rotula (Kamptner) Varol oraz bardzo licznymi Cyc-

licargolithus floridanus i Prinsiaceae (Reticulofenestra minuta, Reticulofenestra haqii) wska-

zuj¹cych na wiek badeñski. Mi¹¿szoœæ ca³ego wydzielenia nie przekracza 50 m.
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C z w a r t o r z ê d

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 5 0 , 0 – 7 5 , 0 m n . p . r z e k i

wystêpuj¹ g³ównie na prawym brzegu Dunajca w B³oniach. Mniejsze ods³oniêcia stwierdzone zo-

sta³y tak¿e w Stró¿ach oraz w £oponiu (G. Kamieniec). W Stró¿ach wystêpuj¹ s³abo zachowane

¿wirowe serie rzeczne (Krysowska-Iwaszkiewicz, Zuchiewicz, 1991–1992), gdzie ¿wiry sk³adaj¹

siê z materia³u fliszowego i tatrzañskiego, a pozbawione s¹ materia³u eratycznego. Osady te stwier-

dzone zosta³y na wysokoœci od 50–54 do 55–58 m powy¿ej wspó³czesnego koryta Dunajca i wystê-

puj¹ do wysokoœci 274–280 m n.p.m. (Krysowska-Iwaszkiewicz, Zuchiewicz, 1991–1992). Cokó³

skalny usytuowany jest na wysokoœci od 48 do 54 m n.p.rzeki. W £oponiu osady tego poziomu opi-

sa³ Klimaszewski (1961) w stanowisku G. Marcina (G. Kamieniec). Stwierdzi³ wystêpowanie pias-

ków arkozowych zawieraj¹cych liczne skalenie, przewarstwione ¿wirami, w których dominuj¹

okruchy kwarcytów (80%), a podrzêdnie wystêpuj¹ zwietrza³e granity (10%) i klasty fliszowe

(10%). Otoczaki dochodz¹ do 10–15 cm œrednicy. Warstwy zapadaj¹ na N i NE. Mi¹¿szoœæ osadów,

które stwierdzono w p³ytkich wyrobiskach wynosi co najmniej 2,0–2,5 m. Natomiast w B³oniu seria

¿wirowa tworzy wyraŸny poziom na wysokoœci 250–260 m n.p.m., charakteryzuj¹cy siê obecnoœci¹

materia³u tatrzañskiego – kwarcytów werfenu i leukokratycznych granitów. Brak jest w niej mate-

ria³u skandynawskiego, notowanego tylko incydentalnie w stropie serii. W otworze kartograficz-

nym B³onie 5 (otw. 29) mi¹¿szoœæ serii wynosi 6,3 m. Sk³ad petrograficzny, zespo³y litofacjalne

i kierunki paleoprzep³ywów œwiadcz¹, i¿ jest to poziom tarasowy Dunajca, który wi¹zaæ mo¿na ze

zlodowaceniem Narwi lub Nidy (Brud, 2004).

G l i n y z w a ³ o w e ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu g³ównie na obszarze Wysoczyzny

Wojnickiej, a na po³udniowy zachód od Wojnicza przykryte s¹ lessami (tabl. III). Gliny zwa³owe nie

tworz¹ na obszarze arkusza jednorodnego osadu. Wykazuj¹ równie¿ zró¿nicowanie sk³adu granulo-

metrycznego w profilu pionowym. W otworze kartograficznym Wiêckowice 4 (otw. 33) stwierdzono

mu³ki ilaste, mu³ki piaszczysto-ilaste, gliny piaszczyste oraz piaski py³owato-ilaste. Zawieraj¹ one

tak¿e ¿wiry, g³azy i bloki, dominuj¹ jednak okruchy do 5 cm œrednicy. S¹ to ska³y krystaliczne (granity,

gnejsy), piaskowce, wapienie oraz margle. Gliny zwa³owe s¹ bezstrukturalne, wapniste, barwy szarej,

ciemnoszarej z odcieniem oliwkowym. Jedynie w czêœci stropowej (oko³o 2–3 m) s¹ odwapnione

i maj¹ barwê szaro¿ó³t¹. W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, gdzie gliny zwa³owe ods³aniaj¹ siê na

powierzchni, ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 3–5m. W glinach lodowcowych w otw. 33 stwierdzono, ¿e

najliczniejsz¹ grup¹ skaln¹ w materiale ¿wirowym stanowi¹ ska³y krystaliczne (Kr), których œrednia

zawartoœæ wynosi³ 35,3% ogó³u ¿wirów frakcji 5–10 mm. W zespole ska³ pó³nocnych przewa¿aj¹ one
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nad wapieniami (WP) reprezentowanymi œrednio 17,0%, piaskowcami (PP) – 5,5%, kwarcem (QP) –

2,5% i dolomitami (DP) – 1,2%, a ³upków paleozoicznych nie stwierdzono (£P). W grupie ska³ lokal-

nych najliczniejszy jest kwarc (QL) – œrednio 15,1%, a niewiele mniej – wapienie i margle (WL) – œred-

nio 14,5%. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych O/K, K/W A/B wynosz¹: 0,44–0,87 (œrednio

0,63), 1,53–2,88 (œrednio 2,08) i 0,32–0,54 (œrednio 0,42). Otrzymane wartoœci wspó³czynników

przedstawiaj¹ charakterystykê zbli¿on¹ do gliny typu Siedliska, zdefiniowanej jako litotyp regionalny

przez Lisickiego (2003). Od wzorca ró¿ni¹ siê tym, ¿e w sk³adzie petrograficznym ¿wirów dominuj¹

ska³y krystaliczne (Kr), a zawartoœæ wapieni lokalnych (WL) jest stosunkowo niewielka. Na obszarze ar-

kusza stwierdzono wystêpowanie tylko jednego poziomu glin zwa³owych, którego wiek nale¿y wi¹zaæ

ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi, z piêtrem kiedy nast¹pi³a maksymalna transgresja l¹dolodu

skandynawskiego na obszar Polski.

P i a s k i , ¿ w i r y , g ³ a z y o r a z g l i n y l o d o w c o w e i w o d n o l o d o w c o w e. Osady te

stwierdzono na stokach G. Wa³ (523,2 m n.p.m.), a tak¿e w miejscowoœci Brzozowa. S¹ to g³ównie

¿wiry oraz g³azy o œrednicy do 40–70 cm, tkwi¹ce w glinach. Na sp³aszczonych grzbietach G. Wa³

utwory te Drzewicka-Koz³owska (1956) stwierdzi³a w wysokoœci 460–480 m, tj. 250–280 m nad Du-

najcem. Wœród ¿wirów wystêpuje materia³ pó³nocny (granity czerwone i ró¿owe, granitognejsy, kwar-

cyty ró¿owe i szare, ³ysogórskie, krzemienie jurajskie i wapienie), fliszowy (piaskowce kwarcytowe, ro-

gowce i kwarc ze zlepieñca ciê¿kowickiego) oraz tatrzañski (kwarcyty tatrzañskie, rzadko granity).

¯ w i r y i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e o r a z p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e

zajmuj¹ znaczne powierzchnie w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza. Osady wodnolodowcowe zosta³y

rozró¿nione w miejscach, gdzie w obrêbie piasków fluwioglacjalnych przewa¿a³a frakcja ¿wirowa,

a wychodnie zajmowa³y powierzchnie mo¿liwe do ich okonturowania. Na osad sk³adaj¹ siê g³ównie

piaski ró¿noziarniste. W górnej czêœci profilu wystêpuj¹ przewa¿nie piaski drobnoziarniste, niekiedy

py³owate, z domieszk¹ lub prze³awiceniami piasków gruboziarnistych, a tak¿e ¿wirów. Ku sp¹gowi

œrednica ziarn przewa¿nie zwiêksza siê, a w sp¹gu czêsto wystêpuj¹ piaski ze ¿wirami. Mi¹¿szoœæ

utworów wodnolodowcowych na obszarze arkusza jest zró¿nicowana, nie przekracza 20 m. Ich po-

wstanie nale¿y wi¹zaæ ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi, z piêtrem kiedy nast¹pi³a maksymalna

transgresja l¹dolodu skandynawskiego na teren Polski.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 4 0 , 0 – 5 5 , 0 m n . p .

r z e k i wystêpuj¹ w dolinie Dunajca w Stró¿ach i w Zbylitowskiej Górze na prawym brzegu rzeki

oraz w Biadolinach Rad³owskich na brzegu lewym. Pokrywa tarasowa zbudowana jest ze ¿wirów

i g³azików fliszowych i tatrzañskich (kwarcyty i granity), miejscami za¿elazionych, o œrednicy do

10–15 cm, tkwi¹cych w materiale piaszczystym. Zalegaj¹ one na cokole skalnym o wysokoœci

30,0–35,0 m n.p.rzeki. Otwór w Stró¿ach, wykonany przez Starkla, w którym nie osi¹gniêto sp¹gu
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osadów rzecznych wykaza³, ¿e mi¹¿szoœæ ich wynosi co najmniej 5,9 m (Klimaszewski, 1961). W Zby-

litowskiej Górze, w skarpie niszy osuwiska, ods³ania siê pokrywa ¿wirowo-piaszczysta o mi¹¿szoœci

7,5 m. Natomiast w profilu otworu kartograficznego Biadoliny Rad³owskie 9 (otw. 8) stwierdzono

piaski z obtoczonymi ¿wirami i g³azikami o œrednicy do 12 cm, a mi¹¿szoœæ ca³ej serii wynosi 6,9 m.

¯wiry nie zawieraj¹ materia³u skandynawskiego. Jedynie pojedyncze okazy materia³u eratycznego

stwierdzano w stropie lub na powierzchni serii (Klimaszewski, 1961; D¿u³yñski i in., 1968). Przykry-

cie ¿wirami fluwioglacjalnymi sugeruje, ¿e osady te powsta³y w okresie bezpoœrednio poprze-

dzaj¹cym transgresjê l¹dolodu (D¿u³yñski i in., 1968).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 2 2 , 0 – 3 0 , 0 m n . p .

r z e k i wystêpuj¹ g³ównie w Kotlinie Zakliczyñskiej na prawym brzegu Dunajca w Stró¿ach i Zdoni

oraz na prawym brzegu Bia³ej Dunajcowej w Nowodworzu i Tarnowcu. Niewielkie p³aty tarasów

stwierdzono w Zg³obicach, Szczepanowicach i Janowicach. W Tarnowcu zbudowane s¹ one z pias-

ków drobno- i œrednioziarnistych, lokalnie warstwowanych piaskami gruboziarnistymi, o mi¹¿szoœci

oko³o 5 m. Na pozosta³ym obszarze dok³adna budowa osadów nie jest znana ze wzglêdu na gêsto

zabudowany obszar.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 2 , 0 – 2 0 , 0 m n . p .

r z e k i wystêpuj¹ g³ównie na lewym brzegu Dunajca na pó³nocny zachód od Wojnicza, na prawym

brzegu Dunajca w Kotlinie Zakliczyñskiej, tworz¹c sto¿ek nap³ywowy Paleœniczanki oraz niewielkie

p³aty sto¿ków nap³ywowych u wylotu bocznych dolin w Olszynach i D¹brówce Szczepanowskiej. Na

pó³nocny zachód od Wojnicza tarasy zbudowane s¹ g³ównie ze ¿wirów o mi¹¿szoœci 5 m, tkwi¹cych

w piaskach gruboziarnistych, a przykrytych przez piaski œrednio- i gruboziarniste z drobnymi ¿wira-

mi, o mi¹¿szoœci 2 m. Ca³oœæ zalega na cokole skalnym zbudowanym z i³ów mioceñskich o wysokoœci

od 5 do 10 m n.p. rzeki. Na odcinku Wielka Wieœ–Wojnicz, na lewym brzegu Dunajca, osady tarasowe

przykryte s¹ py³owatymi utworami lessopodobnymi ze zlodowaceñ pó³nocnopolskich. W profilu

otworu w Wielkiej Wsi (otw. 34) na cokole skalnym zbudowanym z i³ów mioceñskich, który wystê-

puje na wysokoœci poziomu koryta rzeki, zalegaj¹ ¿wiry, ¿wiry piaszczyste, przechodz¹ce ku górze

w piaski œrednioziarniste i piaski py³owate o mi¹¿szoœci 16,5 m, a ca³oœæ przykryta jest przez pokrywê

glin py³owatych o mi¹¿szoœci 12,5 m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

L e s s y i p y ³ y l e s s o p o d o b n e , p y ³ y z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w i g l i n ,

e o l i c z n e , s o l i f l u k c y j n e i z w i e t r z e l i n o w e. Kartograficzne ich rozdzielenie w trakcie

badañ terenowych by³o praktycznie niemo¿liwe, g³ównie ze wzglêdu na znikom¹ liczbê ods³oniêæ.
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Wystêpuj¹ one powszechnie w œrodkowej i po³udniowej czêœci obszaru arkusza. Opisywane osady

okrywaj¹ zwart¹ powierzchni¹ zarówno stoki garbów zbudowanych z utworów mioceñskich i fliszo-

wych, jak te¿ utwory czwartorzêdowe, zarówno lodowcowe, wodnolodowcowe, jak i rzeczne. Wystê-

puj¹ce na powierzchni utwory pod wzglêdem granulometrycznym to g³ównie py³y ilaste, o ¿ó³tym lub

jasnobr¹zowo-¿ó³tym zabarwieniu, porowate i zwykle odwapnione. W ni¿szych czêœciach profili

osad jest wapnisty, jego barwa zmienia siê od ¿ó³tej do ¿ó³toszarej i szarej, miejscami obserwuje siê w

ods³oniêciach konkrecje wêglanu wapnia. Na grzbietach garbów i w wy¿szych partiach stoków Pogó-

rza dominuj¹ pokrywy zwietrzelinowe i zboczowe o mi¹¿szoœci 2–5 m. Natomiast u progu Pogórza, na

obszarze Wysoczyzny Wojnickiej, na zachód i po³udniowy zachód od Wojnicza wystêpuj¹ g³ównie

pokrywy pochodzenia eolicznego (lessy) o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 15 m. Na powierzchni s¹ to les-

sy najm³odsze okreœlane przez Maruszczaka (1991) jako lessy m³odsze górne.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 9 , 0 – 1 3 , 0 m n . p . r z e k i

wystêpuj¹ g³ównie na lewym brzegu Dunajca, na pó³noc od Wojnicza, tworz¹c tzw. Równinê Rad-

³owsk¹ oraz na prawym brzegu Dunajca w Kotlinie Zakliczyñskiej, a tak¿e na lewym brzegu Bia³ej Du-

najcowej w Tarnowie. W obrêbie Równiny Rad³owskiej tarasy zbudowane s¹ g³ównie ze ¿wirów

o mi¹¿szoœci przewa¿nie 7–8 m, przykrytych cienk¹ warstw¹ piasków, czêsto py³owatych. Mi¹¿szoœæ

ca³ej serii, zalegaj¹cej na i³ach mioceñskich, wynosi oko³o 11 m. Miejscami pod piaskami wystêpuj¹

gliny i mu³ki z substancj¹ organiczn¹ stanowi¹cymi wype³nienia kopalnych koryt Dunajca, datowane na

schy³ek œrodkowego plenivistulianu lub pocz¹tek m³odszego pleniglacja³u vistuliañskiego – oko³o

27–30 ka BP (Gêbica, 2004). W obrêbie Kotliny Zakliczyñskiej budowê tarasów obrazuje profil otworu

kartograficznego Lus³awice-2 (otw. 47). Na cokole skalnym o wysokoœci 1 m n.p.rzeki zalegaj¹ ¿wiry

i ma³e g³azy, piaszczyste o mi¹¿szoœci 4,3 m, przewarstwione drobnoziarnistymi piaskami ze ¿wirami.

Na nich zalega 2,6-metrowa warstwa piasków ró¿noziarnistych z mu³kami piaszczystymi w stropie.

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

P i a s k i e o l i c z n e oraz p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci

obszaru arkusza na powierzchniach zbudowanych z utworów piaszczystych (fluwioglacjalnych zlo-

dowaceñ po³udniowopolskich oraz rzecznych zlodowaceñ œrodkowopolskich i pó³nocnopolskich).

Sk³ad piasków eolicznych zale¿y od budowy pod³o¿a, na których siê rozwinê³y. S¹ to g³ównie piaski

drobnoziarniste, o wysokim udziale kwarcu (95–98%) w sk³adzie mineralnym i najczêœciej skoœnym

warstwowaniu. Na obszarze arkusza wystêpuj¹ wydmy paraboliczne oraz wydmy wa³owe pod³u¿ne

o wysokoœci do 4 m. Wed³ug Wojtanowicza (1969) wydmy na obszarze Kotliny Sandomierskiej po-

wsta³y podczas dwóch faz. Starsza faza wydmotwórcza datowana jest na najstarszy i starszy dryas,

a póŸniejsza na m³odszy dryas i pocz¹tek okresu preborealnego.
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M u ³ k i , m u ³ k i z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w , g l i n y i p i a s k i d e l u w i a l n e.

Wspólnym wydzieleniem objêto pokrywy soliflukcyjne oraz utwory deluwialne. Kartograficzne ich

rozdzielenie w trakcie badañ terenowych jest praktycznie niemo¿liwe. Osady te zosta³y zaznaczone

na mapie w miejscach, gdzie ich mi¹¿szoœæ przekracza 2 m. Przy wyznaczaniu granic oparto siê

g³ównie na odkrywkach naturalnych oraz rzeŸbie terenu. Pokrywy te wystêpuj¹ w dolnych partiach

zboczy dolinnych, miejscami nadbudowuj¹c powierzchnie tarasów rzecznych z ostatniego piêtra

zimnego. S¹ to piaski py³owate, gliny piaszczyste, gliny py³owate, py³y piaszczyste oraz i³y, zawie-

raj¹ce miejscami na obszarze Pogórza Karpackiego równie¿ rumosz skalny. Zawartoœæ rumoszu jest

ró¿na i zale¿y od litologii utworów pod³o¿a fliszowego. Mi¹¿szoœæ osadów dochodzi do ok. 5 m.

Osady powsta³y w wyniku procesów spe³zywania i sp³ukiwania pokryw z wy¿szych partii stoków

i ich akumulacji u podnó¿a. Pokrywy soliflukcyjne powsta³y w zimnych okresach plejstocenu i zo-

sta³y w holocenie nadbudowane utworami deluwialnymi zwi¹zanymi ze sp³ukiwaniem materia³u ze

stoków u¿ytkowanych rolniczo.

c . H o l o c e n

G l i n y , g l i n y z r u m o s z a m i s k a l n y m i , g ³ a z y o r a z b l o k i ( p a k i e t y f l i s z u )

k o l u w i a l n e. Wydzieleniem objêto osady ró¿nych typów osuwisk strukturalnych, zerw skalnych

oraz osuwisk powsta³ych na kontakcie pokrywy zwietrzelinowej z pod³o¿em fliszowym. Utwory te

zajmuj¹ na obszarze arkusza znaczne powierzchnie, a ich rozmieszczenie jest nierównomierne. Naj-

liczniej wystêpuj¹ w okolicach Szczepanowic, D¹brówki Szczepanowskiej, Janowic i £owczówka

oraz wzd³u¿ prawobrze¿nej skarpy Dunajca miêdzy B³oniem a Zbylitowsk¹ Gór¹. Osady koluwialne

wykazuj¹ znaczne zró¿nicowanie pod wzglêdem litologicznym. Ich wykszta³cenie zale¿y od litologii

ska³ pod³o¿a, na którym rozwinê³o siê osuwisko. W wyniku osuwania siê pokryw zwietrzelinowych,

soliflukcyjnych, deluwialnych oraz ska³ pod³o¿a nast¹pi³o wymieszanie przemieszczonego materia³u.

W sk³ad koluwiów wchodz¹ gliny, gliny py³owate i gliny piaszczyste, i³y oraz tkwi¹ce w nich drobne

okruchy rumoszu ³upkowego i piaskowcowego, bloki i g³azy piaskowcowe oraz ca³e pakiety utworów

fliszowych lub i³ów mioceñskich zapadliska przedkarpackiego. W Zbylitowskiej Górze w koluwiach

wystêpuj¹ liczne ¿wiry, pochodz¹ce z osuniêtej pokrywy tarasów wysokoœci 40–55 m n.p.rz. Miejscami

w obrêbie jêzorów osuwiskowych wystêpuj¹ niewielkie zag³êbienia wype³nione i³ami, mu³kami oraz

torfami. Osuwiska s¹ formami holoceñskimi, wspó³czeœnie okresowo odm³adzanymi, zw³aszcza po

roztopach wiosennych lub d³ugotrwa³ych opadach.

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

o r a z p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 4 , 0 – 8 , 0 m n . p . r z e k i

buduj¹ tzw. taras rêdzinny, wydzielony w dolinie Dunajca i Bia³ej Dunajcowej (tabl. III). Taras
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rêdzinny tworzy szeroki poziom akumulacyjny zw³aszcza u wylotu doliny Dunajca z Karpat, gdzie

jego szerokoœæ dochodzi do 3 km (rejon Miko³ajowic). Tarasy zbudowane s¹ z ró¿nookruchowych

¿wirów oraz ma³ych g³azów, g³ównie piaskowcowych z domieszk¹ tatrzañskich granitów i piaskow-

ców kwarcytycznych, a tak¿e wapieni pieniñskich. Wœród ¿wirów o mi¹¿szoœci dochodz¹cej miejsca-

mi do 11 m, wystêpuj¹ domieszki lub prze³awicenia piasków ró¿noziarnistych. Ca³oœæ przykryta jest

przez br¹zowe lub br¹zowoszare mu³ki, mu³ki piaszczyste oraz gliny (mady) z przewarstwieniami

piasków. Mi¹¿szoœæ mad jest zmienna i dochodzi do 2–3 m. Osady tarasu rêdzinnego zalegaj¹ cokole

skalnym wyciêtym w ska³ach pod³o¿a, który po³o¿ony jest do 7,0 m p.p.rzeki.

M u ³ k i , m u ³ k i p i a s z c z y s t e i n a m u ³ y o r g a n i c z n e s t a r o r z e c z y. Utwory

wype³niaj¹ starorzecza w dolinie Dunajca i Bia³ej Dunajcowej w obrêbie tarasu rêdzinnego (4,0–8,0 m

n.p.rzeki), a sporadycznie równie¿ tarasu ³êgowego (2,5–4,5 m n.p.rz.). Jest to drobnoziarnisty mate-

ria³ mineralny facji powodziowej, g³ównie mu³ki ilaste i mu³ki, miejscami z domieszk¹ substancji

organicznej. Mi¹¿szoœæ serii jest stosunkowo niewielka i wynosi od 1,0 do 3,0 m. Powstanie i wy-

pe³nianie osadami starorzeczy zwi¹zane jest z ró¿nymi okresami holocenu. Przy krawêdzi tarasów

nadzalewowych (12,0–20,0 m n.p.rzeki), tworz¹cego tzw. Równinê Rad³owsk¹ wystêpuj¹ w¹skopro-

mienne starorzecza prawdopodobnie z okresu atlantyckiego (Gaba³a, Soko³owski, 2000). Natomiast

niektóre ze starorzeczy funkcjonowa³y jeszcze jako koryto Dunajca, jak np. starorzecze miêdzy Woj-

niczem a Ispem, o czym œwiadcz¹ przekazy historyczne z XV–XVIII wieku (Darowski, 1993).

G l i n y , m u ³ k i , p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e d e n d o l i n n y c h. Wspólnym wydziele-

niem objêto osady zarówno kamieñców, tarasów zalewowych, jak i tarasów nadzalewowych, które

nie zosta³y kartograficznie rozdzielone, ze wzglêdu na niewielk¹ ich powierzchniê w w¹skich dnach

dolin bocznych dop³ywów. Wykszta³cenie litologiczne osadów wype³niaj¹cych dna dolin zale¿y od

utworów buduj¹cych stoki, z których dostarczany jest materia³ w wyniku ich denudacji. S¹ to g³ównie

mu³ki, mu³ki piaszczyste oraz gliny barwy br¹zowej, ¿ó³tobr¹zowej lub ¿ó³toszarej. Miejscami wystê-

puj¹ w ich obrêbie i³y py³owato-piaszczyste lub przewarstwienia piasków. Zawieraj¹ one równie¿ do-

mieszki lub przewarstwienia piasków ze ¿wirami. Wœród materia³u gruboklastycznego dominuj¹ ¿wiry

sk³adaj¹ce siê g³ównie z okruchów piaskowców fliszowych, œrednio i s³abo obtoczone. W obrêbie Po-

górza osady te wystêpuj¹ przewa¿nie na utworach pod³o¿a fliszowego. Natomiast na obszarze Kotliny

Sandomierskiej stwierdzono piaski, przewa¿nie drobnoziarniste, piaski py³owate, a tak¿e mu³ki, mu³ki

piaszczyste oraz gliny. Spoczywaj¹ one na osadach polodowcowych lub i³ach mioceñskich zapadliska

przedkarpackiego. Mi¹¿szoœæ osadów waha siê od 2 do 4 m. Reprezentuj¹ one ró¿ne okresy holocenu.

M u ³ k i , m u ³ k i p i a s z c z y s t e i g l i n y ( m a d y ) z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s -

k ó w o r a z p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 2 , 5 – 4 , 5 m n . p . r z e k i

buduj¹ tzw. taras ³êgowy, wydzielony w dolinie Dunajca i Bia³ej Dunajcowej. Osady te w³o¿one s¹
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w rozciêt¹ pokrywê poziomu tarasu rêdzinnego (4,0–8,0 m n.p.rzeki). Taras ³êgowy tworzy stosunkowo

w¹ski poziom akumulacyjny, który wystêpuje w niewielkiej odleg³oœci lub bezpoœrednio przy

wspó³czesnych korytach rzek. Jedynie w dolinie Dunajca, u jej wylotu z Karpat, wystêpuje po obu

stronach rzeki dochodz¹c do 1,4 km szerokoœci (rejon £ukanowic). Osady tarasowe to ró¿nookruchowe

¿wiry oraz ma³e g³azy, œrednio i dobrze obtoczone, sk³adaj¹ce siê g³ównie z okruchów piaskowców

fliszowych, a tak¿e tatrzañskich granitów i ró¿owych piaskowców kwarcytycznych. Wœród nich jako

domieszka wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste, miejscami gliniaste. W górnej czêœci profilu stwierdzono

br¹zowe lub br¹zowoszare mu³ki, mu³ki piaszczyste oraz gliny (mady) z przewarstwieniami piasków.

Mi¹¿szoœæ ca³ej serii wynosi 5 m. Taras powsta³ nie dalej jak w XIX wieku i jest wspó³czeœnie

kszta³towany podczas wiêkszych wezbrañ, a na jego powierzchni nadal osadzane s¹ mady gliniasto-

-piaszczyste.

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

buduj¹ w¹skie ³achy przybrze¿ne (kamieñce) oraz niskie tarasy akumulacyjne, wystêpuj¹ce wzd³u¿

wspó³czesnego koryta Dunajca. Osady te w³o¿one s¹ w rozciête pokrywy poziomu tarasu rêdzinnego

(4,0–8,0 m n.p.rzeki) oraz ³êgowego (2,5–4,5 m n.p.rz.) i s¹ wspó³czeœnie kszta³towane podczas wez-

brañ. Osady te wydzielone zosta³y w dnie doliny Dunajca i s¹ zwi¹zane z postêpuj¹cym wcinaniem siê

rzeki oraz równoczesn¹ migracj¹ boczn¹ koryta, obserwowan¹ szczególnie po II wojnie œwiatowej.

Odrêbn¹ rolê odgrywa akumulacja materia³u miêdzy ostrogami regulacyjnymi. S¹ to ró¿nookruchowe

¿wiry oraz ma³e g³azy, œrednio i dobrze obtoczone, sk³adaj¹ce siê g³ównie z okruchów piaskowców

fliszowych, a tak¿e tatrzañskich granitów i ró¿owych piaskowców kwarcytycznych. Wœród nich jako

domieszka wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste, miejscami gliniaste. Na terenach poroœniêtych ju¿ wik-

lin¹, ¿wiry przykryte s¹ cienk¹ warstewk¹ mu³ków i mu³ków piaszczystych facji powodziowej.

Mi¹¿szoœæ wyró¿nionej serii aluwialnej zwykle nie przekracza 3 m.

T o r f y stwierdzono na pó³nocny zachód od Wojnicza. Zawieraj¹ miejscami domieszkê substancji

mineralnej. S¹ barwy brunatnej i brunatnoczarnej, a mi¹¿szoœæ to 0,5–1,0 m. Wystêpuj¹ one na holoce-

ñskich utworach fluwialnych u ujœcia do doliny Dunajca bocznej dolinki. Akumulacja torfów zwi¹zana

jest prawdopodobnie z podparciem jej wylotu przez szybko narastaj¹cy taras rêdzinny Dunajca.

B. TEKTONIKA

Po³udniow¹ czêœæ obszaru arkusza zajmuj¹ utwory zaliczane do p³aszczowiny œl¹skiej (tabl. IV).

Cech¹ charakterystyczn¹ jest stopniowe przejœcie od p³asko zalegaj¹cych i ujêtych w szerokopro-

mienne fa³dy kompleksów skalnych do coraz mocniej zaznaczonej w kierunku wschodnim, typowej

budowy fa³dowej (Ksi¹¿kiewicz, 1972). Zmiany te nastêpuj¹ stopniowo od linii Dunajca po strefê

uskoków Bia³ej. Na obszarze tym mo¿na wydzieliæ dwie lateralne strefy ze zmiennym stylem budowy
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geologicznej: brze¿n¹ i po³udniow¹. Ta pierwsza to w¹ski pas wzd³u¿ nasuniêcia œl¹skiego, który bu-

duj¹ g³ównie utwory kredy dolnej œl¹skiej od warstw cieszyñskich po warstwy lgockie. Wykazuj¹ one

znaczne zaanga¿owanie tektoniczne, liczne œciêcia, a formy fa³dowe tu wystêpuj¹ce s¹ w¹skopro-

mienne i czêœciowo obalone. Formê tak¹ reprezentuje miêdzy innymi antyklina Jaworska ograniczona

zarówno od wschodu jak i zachodu uskokami o przebiegu NE–SW, a w strefie osiowej z³o¿ona

z ³upkowych utworów warstw cieszyñskich górnych. Na ca³ym odcinku linii nasuniêcia p³aszczowiny

œl¹skiej towarzyszaj¹ drobne zafa³dowania, szczególnie ³upkowych serii cieszyñsko–wierzowskich,

ale te¿ uwidaczniaj¹ce siê w kompleksie piaskowcowym warstw lgockich. Obraz taki odnotowujemy

jedynie do strefy po³udnikowej uskoku Lichwina, na wschód od którego w pasie brze¿nym dominuj¹

m³odsze utwory. Na tym odcinku, bezpoœrednio przed nasuniêciem œl¹skim, brak jest w¹skiej strefy

melan¿u utworów podœl¹skich, a czo³o nasuniêcia tworz¹ osady eocenu i oligocenu œl¹skiego, bezpo-

œrednio przyleg³e do utworów p³aszczowiny skolskiej. Jedynie w osiowych strefach dwóch elemen-

tów antyklinalnych (£az i Granic) na powierzchni ukazuje siê paleoceñski fragment warstw istebniañ-

skich. Prawdopodobnie jest to jedna forma fa³dowa ze stref¹ undulacji (depresji) w czêœci centralnej,

dodatkowo rozciêta i przemieszczona wzd³u¿ poprzecznych uskoków antytetycznych.

Pas po³udniowy stanowi wyraŸne morfologiczne obni¿enie rozci¹gaj¹ce siê pomiêdzy Zakli-

czynem w dolinie Dunajca, Brzozow¹ a Gromnikiem w dolinie Bia³ej. Buduj¹ go g³ównie paleogeñ-

skie osady p³aszczowiny œl¹skiej ujête w szerokopromienne struktury fa³dowe. Jedn¹ z najwiêkszych

jest synklina Siemiechowa–Chojnika wype³niona w centralnej czêœci najm³odszymi (³upkowymi)

osadami warstw kroœnieñskich. Rozpoczyna siê ona na zachodzie w strefie dyslokacji Dunajca z osiow¹

stref¹ przebiegaj¹c¹ przez Faciszow¹, Siemiechów, Zagórnie po Baboniówkê. We wschodniej czêœci

wyraŸnie siê zwê¿a i od uskoku Lichwina stanowi lokalne obni¿enie pomiêdzy dwoma elementami

antyklinalnymi.

Na zachód od doliny Dunajca odnotowaæ nale¿y wystêpowanie z³uskowanej synkliny GwoŸdŸca,

j¹dro której buduj¹ grzbietotwórcze kompleksy piaskowców kroœnieñskich. Z³uskowane skrzyd³o

pó³nocne reprezentuj¹ serie menilitowe nasuniête wprost na dolny kompleks piaskowców i zlepieñ-

ców istebniañskich. W skrzydle po³udniowym wystêpuje mniej lub bardziej kompletny profil œl¹ski a¿

po kredow¹ czêœæ warstw istebniañskich. Tu te¿ obserwujemy nastêpn¹ ³uskê rozpoczynaj¹c¹ siê od

serii zielonych ³upków warstw hieroglifowych.

P³aszczowina œl¹ska we wschodniej czeœæ terenu to obszar wystêpowania synkliny Mesznej

i antykliny Zadziela. O ile ta pierwsza reprezentuje jeszcze rozleg³¹ formê strukturaln¹ z³o¿on¹

w znacznej mierze z warstw kroœnieñskich, to antyklina Zadziela jest elementem w¹skopromien-

nym. Serie skalne j¹ tworz¹ce reprezentuj¹ profil pocz¹wszy od warstw hieroglifowych z licznymi

lukami natury tektonicznej. Prawdopodobnie jest to efekt wywo³any dominacj¹ ³upkowych ogniw
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wchodz¹cych w jej sk³ad, przy prawie sta³ej mi¹¿szoœci piaskowcowego kompleksu warstw kroœ-

nieñskich wystêpuj¹cego w jej skrzyd³ach. Oœ antykliny w znacznym stopniu przemieszcza siê

w obrêbie bloków powsta³ych na skutek licznych prostopad³ych uskoków. W strefie uskoku Lichwina

ograniczaj¹cym od zachodu tê formê, w jej j¹drze stopniowo zanikaj¹ utwory starsze i pozostaje tyl-

ko dolnokroœnieñski kompleks piaskowcowy. Czêœæ po³udniowa p³ynnie przechodzi w skrzyd³o

w¹skiej, na tym odcinku, synkliny Siemiechowa–Chojnika, która stanowi jednoczeœnie pó³nocne

ograniczenie antykliny Gromnika. Ten wyraŸnie zaznaczaj¹cy siê w budowie geologicznej element

jest zachodnim fragmentem wiêkszej antykliny Brzanka–Liwocz, znacznie bardziej rozwiniêtej na

wschód od Bia³ej. Pocz¹tkowo w j¹drze ukazuj¹ siê tu eoceñskie utwory warstw hieroglifowych by

na krótkim odcinku przejœæ w warstwy istebniañskie i godulskie (rejon Babiej Góry). W¹skopro-

miennoœæ tej formy powoduje, i¿ w jej budowie bierze udzia³ znaczna czêœæ profilu litostratygraficz-

nego p³aszczowiny œl¹skiej. A liczne prostopad³e uskoki nadaj¹ jej, w obrazie kartograficznym,

charakter blokowy.

Wœród utworów warstw kroœnieñskich zachodniej czêœci obszaru wystêpuje jeszcze antyklina

Zakliczyna. Jest to szeroki fa³d z dominacj¹ ³upkowych kompleksów istebniañskich, którego oœ

wyraŸnie zanurza siê w kierunku po³udniow-wschodnim i ju¿ poza obszarem arkusza ³¹czy siê z anty-

klin¹ Czchowa. Na po³udniowym obrze¿eniu obszaru odnotowuje siê kilkakrotne powtórzenie warstw

hieroglifowych, co œwiadczyæ mo¿e o drugorzêdnym sfa³dowaniu tego elementu.

Interpretacja zasiêgu poszczególnych jednostek tektonicznych przedstawiona na tabl. IV oraz

przekroju geologicznego oparta jest w g³ównej mierze na wynikach g³êbokich otworów poszukiwaw-

czych za gazem ziemnym. Opisy profili w wielu przypadkach s¹ ogólnikowe, a niekiedy bardzo

w¹tpliwe, st¹d zarówno szkic geologiczny odkryty jak i przekrój w miejscach w których brak obser-

wacji powierzchniowych s¹ schematyczne. Czêsto zdarza siê równie¿, ¿e utwory nasuniête na osady

miocenu autochtonicznego zapadliska przedkarpackiego opisywane s¹ jako „nasuniêcie karpacko-

-stebnickie” bez rozdzielania na jednostki zarówno litologiczne jak i tektoniczne.

W budowie geologicznej obszaru arkusza zaznacza siê kilka piêter strukturalnych. Pod³o¿e osa-

dów zapadliska przedkarpackiego stanowi orogen kadomijski przykryty stosunkowo po³ogo zale-

gaj¹cymi utworami paleozoicznymi i mezozoicznymi. Fundament ten ma budowê blokow¹. Wszelkie

deniwelacje powsta³e na skutek zrzutów wzd³u¿ uskoków zosta³y jednak erozyjnie wyrównane,

tworz¹c prawdopodobnie paleogeñsk¹ powierzchniê zrównania. Morfologiê podmioceñskiej po-

wierzchni tworz¹ elementy paleorzeŸby, na któr¹ na³o¿y³y siê ruchy tektoniczne. Czêœæ reaktywowa-

nych uskoków synsedymentacyjnych datowana jest na œrodkowy miocen, zaœ zespó³ m³odszych usko-

ków normalnych wi¹zana jest ze zró¿nicowan¹ kompakcj¹ osadów (Krzywiec, 1997). Generalnie po-

wierzchnia sp¹gowa utworów zapadliska przedkarpackiego zapada ku po³udniowi. Tektonika w obrêbie
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utworów mioceñskich jest nierozpoznana ze wzglêdu na prawie zupe³ny brak wychodni. Jednak z opi-

sów niektórych rdzeni i badañ ods³oniêæ w innych czêœciach zapadliska wynika, ¿e osady mioceñskie

nie le¿¹ poziomo (jak dotychczas uwa¿ano) lecz s¹ mocno zaanga¿owane tektonicznie i warstwy za-

padaj¹ pod k¹tem dochodz¹cym nawet do kilkudziesiêciu stopni (Wójcik, 1999).

Na autochtoniczne utwory mioceñskie zapadliska nasuniêta jest p³aszczowina zg³obicka (w pro-

filach archiwalnych wierceñ naftowych opisywana jako jednostka stebnicka lub nasuniêcie karpacko-

-stebnickie), zbudowana ze sfa³dowanych utworów miocenu. Pó³nocna granica nasuniêcia jest trudna

do wyznaczenia (jej zasiêg jest przypuszczalny), gdy¿ przebiega pod mi¹¿sz¹ pokryw¹ osadów czwar-

torzêdowych. Na sfa³dowan¹ i z³uskowan¹ p³aszczowinê zg³obick¹ nasuniêta jest p³aszczowina skol-

ska Karpat fliszowych. Jest ona zbudowana z szeregu zanurzaj¹cych siê ku po³udniowi ³usek poprze-

suwanych poprzecznymi do biegu warstw uskokami. Prócz du¿ych elementów tektonicznych

(tabl. IV) (œciœlejsze ich przedstawienie jest niemo¿liwe ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ ods³oniêæ) wy-

stêpuje znaczna iloœæ drobnych z³uskowañ i uskoków, niemo¿liwych do przedstawienia w skali mapy.

Generalnie mo¿na wyró¿niæ czêœæ po³udniow¹ z wyró¿nionymi z³uskowaniami i fa³dami i czêœæ

pó³nocn¹ zwan¹ spiêtrzeniem brze¿nym. W po³udniowej czêœci p³aszczowiny skolskiej wyró¿niono

synklinê Janowic–Lichwina zbudowan¹ z warstw menilitowo-kroœnieñskich ku pó³nocy przecho-

dz¹c¹ w antyklinê nasuniêt¹ (odk³ucie w obrêbie ³upków pstrych) na warstwy inoceramowe.

Na sfa³dowanych i zerodowanych utworach fliszowych p³aszczowiny skolskiej (w rejonie

Tarnowca) spoczywaj¹ osady miocenu transgresywnego (baden). Analogiczne utwory, ale repre-

zentuj¹ce tylko baden dolny wystêpuj¹ tak¿e w formie p³atów na fliszu p³aszczowiny œl¹skiej w re-

jonie Gromnika.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszym piêtrem strukturalnym stwierdzonym na terenie arkusza s¹ utwory neoproterozo-

iku (tab. 1). Jest to seria fliszopodobna o charakterze ilastym, sfa³dowana w orogenezie kadomskiej

i nieco zmetamorfizowana. Na erozyjnej powierzchni utworów neoproterozoiku spoczywaj¹ lokalnie

dolomity i wapienie dolomityczne dewonu œrodkowego i górnego. Jeszcze przed karbonem dolnym

obszar arkusza zosta³ czêœciowo wyniesiony i zerodowany. Erozja usunê³a wówczas wiêkszoœæ utwo-

rów staropaleozoicznych i dewoñskich, doprowadzaj¹c do powstania wyrównanej powierzchni, na

któr¹ we wczesnym karbonie wkroczy³o morze. Transgresja karboñska rozpoczê³a siê we wczesnym

wizenie, powoduj¹c powstanie pocz¹tkowo osadów facji wêglanowych, a nastêpnie klastycznych (facja

kulmu). Sedymentacja morska koñczy siê na prze³omie karbonu dolnego i górnego (otw. 15). Po niej

nastêpuje okres erozji, trwaj¹cej od namuru po pocz¹tek triasu. W triasie na powierzchni erozyjnej

osadzaj¹ siê pocz¹tkowo osady klastyczne (pstry piaskowiec), a nastêpnie p³ytkomorskie wêglany

53



54

T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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Q 4

Akumulacja eoliczna soliflukcyjna
i zwietrzelinowa

Interglacja³
eemski

Wietrzenie chemiczne, erozja wg³êbna
w dnach dolin

Z
lo

do
w

ac
en

ia
œr

od
ko

w
op

ol
sk

ie Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych 12,0–20,0 m n.p. rzeki

—
p¿

f

p

tIVQ 3
Akumulacja osadów w dolinach rzecznych,
powstawanie tarasówPiaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych 22,0–30,0 m n.p. rzeki

—
p¿

f

p

tIIIQ 3

Interglacja³
wielki

Wietrzenie chemiczne, erozja rzeczna
w dnach dolin

Z
lo

do
w

ac
en

ia
po

³u
dn

io
w

op
ol

sk
ie

Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych 40,0–55,0 m n.p. rzeki

—
p¿

f

p

tIIQ 2

Akumulacja osadów w dolinach rzecznych

Regresja l¹dolodu

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p
Q 2

Akumulacja osadów przez wody lodowcowe
przed czo³em l¹dolodu¯wiry i piaski wodnolodowcowe —

¿p

fg

p
Q 2

Piaski, ¿wiry, g³azy i gliny lodowcowe i wodnolodowcowe —

p¿

gfg

p
Q 2 Nasuniêcie siê l¹dolodu i akumulacja osadów

lodowcowych
Gliny zwa³owe —

g

g

p
Q

zw 2

Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych 50,0–75,0 m n.p. rzeki

—
p¿

f

p

tIQ 2

Akumulacja osadów w dolinach rzecznych
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retu i wapienia muszlowego. Na obszarze arkusza zachowa³y siê tylko lokalnie utwory pstrego pias-

kowca. Œwiadczy to, ¿e osady triasowe w triasie górnym i w jurze dolnej by³y erodowane. Erozja ta

siêgnê³a bardzo g³êboko, miejscami a¿ do pod³o¿a neoproterozoicznego. Na powierzchniê erozyjn¹

kolejna transgresja morska (od wschodu) wkracza w jurze górnej (oksford). Rozpoczyna siê sedymen-

tacja wêglanowa, która trwa do kimerydu. Omawiany obszar ulega³ wtedy subsydencji – seria wêgla-

nowa ma miejscami ponad 900 m mi¹¿szoœci (otw. 39). Na nieznacznie zerodowanych utworach juraj-

skich le¿¹ lokalnie ma³o mi¹¿sze p³aty klastycznych i wêglanowych osadów kredowych (otw. 2, 13).

Po jurze, a przed miocenem obszar arkusza podlega³ ruchom blokowym i erozji, co spowodowa³o, ¿e

osady miocenu zapadliska przedkarpackiego spoczywaj¹ na zró¿nicowanych utworach: najczêœciej

na osadach ró¿nych piêter jury, ale równie¿ na osadach kredy i karbonu – powsta³a paleogeñska po-

wierzchnia zrównania.

Utwory fliszowe serii œl¹skiej i skolskiej powsta³y przede wszystkim w wyniku dzia³ania

pr¹dów zawiesinowych (turbidyty) o ró¿nej gêstoœci oraz osuwisk podmorskich (debris flow). Facje

ilaste (³upki pstre, ³upki zielone warstw hieroglifowych) powsta³y na skutek swobodnego opadania

cz¹stek ilastych (choæ i miêdzy nimi zdarzaj¹ siê turbidyty). Basen fliszowy w czasie swego istnienia

podlega³ ruchom tektonicznym. W czasie kredy górnej–eocenu by³a to stopniowa subsydencja tekto-

niczna. Na prze³omie eocenu i oligocenu mia³a miejsce szybka przebudowa tektoniczna basenu (faza

pirenejska), która spowodowa³a gwa³towne sp³ycenie basenu fliszowego. W ci¹gu oligocenu nast¹pi³

nawrót do stosunkowo szybkiej subsydencji (Poprawa, Malata, 1997). Sedymentacja w basenie fliszo-

wym zakoñczy³a siê w miocenie dolnym. Nastêpnie rozpoczê³y siê ruchy nasuwcze, fa³dowanie i silna

erozja utworów fliszowych po³¹czone z wyp³ycaniem siê basenu. Tworzy³ siê wewnêtrzny basen za-

padliska z sedymentacj¹ molasow¹ – pocz¹tkowo s³odkowodn¹, a nastêpnie morsk¹ (g³ównie klas-

tyczn¹). Dalsze nasuwanie siê Karpat powoduje migracjê depocentrów na zewn¹trz basenu. W wyni-

ku nacisku orogenu w zapadlisku przedkarpackim powstaje sieæ uskoków synsedymentacyjnych.

W badenie na brze¿n¹ czêœæ Karpat nast¹pi³a transgresja morza mioceñskiego. Na sfa³dowanych i ze-

rodowanych utworach fliszowych podobnie jak na osadach jury, karbonu i neoproterozoiku w zapa-

dlisku przedkarpackim osadzi³y siê utwory mioceñskie (baden œrodkowy–sarmat, byæ mo¿e te¿ pa-

non). Dalej trwa³o nasuwanie siê Karpat. Czêœæ osadów mioceñskich zapadliska przedkarpackiego zo-

sta³a odk³uta i nasuniêta ku pó³nocy przed czo³em nasuwaj¹cych siê Karpat tworz¹c seriê zg³obick¹

(Ney i in., 1974).

Po wycofaniu siê morza mioceñskiego rozpoczê³o siê modelowanie powierzchni przez procesy

erozji i denudacji. W pliocenie górnym oraz czwartorzêdzie dolnym utworzy³y siê na obszarze Karpat

sp³aszczenia poziomów zrównañ poziomu pogórskiego oraz przydolinnego (Starkel, 1972), rozcinane

podczas ruchów podnosz¹cych. Na przedpolu Karpat podczas zlodowacenia Narwi lub Nidy utworzy³
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siê szeroki sto¿ek nap³ywowy Dunajca, którego pozosta³oœci¹ s¹ serie ¿wirowe w B³oniu i £oponiu.

Sieæ rzeczna zwi¹zana by³a wówczas ze zlewiskiem Morza Czarnego (Laskowska-Wysoczañska,

1971). Przed transgresj¹ l¹dolodu nast¹pi³o jego rozciêcie i akumulacja osadów rzecznych, two-

rz¹cych poziom w Zbylitowskiej Górze. W okresie zlodowaceñ po³udniowopolskich, podczas trans-

gresji maksymalnej, l¹dolód wkroczy³ w Karpaty, przykrywaj¹c prawdopodobnie ca³kowicie po-

wierzchniê obszaru arkusza i z³o¿enia ci¹g³ej pokrywy osadów glacjalnych i wodnolodowcowych.

Nie jest jednak wykluczone, ¿e G. Wa³ by³a w tym czasie nunatakiem. Transgresja l¹dolodu spowodo-

wa³a uruchomienie odp³ywu w kierunku wschodnim Obni¿eniem Siemiechowskim (od Zakliczyna

w kierunku Gromnika). W interglacjale wielkim w wyniku erozji rzecznej nast¹pi³o g³êbokie rozciê-

cie osadów glacjalnych. Zlodowacenia œrodkowopolskie to okres akumulacji rzecznej w dnach dolin.

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza trwa³a wtedy prawdopodobnie równie¿ akumulacja pokrywy

lessów starszych. W interglacjale eemskim dosz³o do ponownego rozciêcia pokryw rzecznych.

W trakcie zlodowaceñ pó³nocnopolskich mia³o miejsce osadzanie siê lessów i utworów lessopodob-

nych. W dnach dolin w pleniglacjale dolnym nastêpowa³a akumulacja rzecznej serii ¿wirowej, a w in-

terpleniglacjale osadów facji pozakorytowej. W najstarszym dryasie mia³ miejsce rozwój procesów

eolicznych prowadz¹cy do powstania wydm. W wyniku erozji wg³êbnej rozpoczê³o siê rozcinanie po-

kryw rzecznych ze zlodowacenia Wis³y. U schy³ku glacja³u nast¹pi³ pocz¹tek akumulacji osadów

tarasu rêdzinnego (4,0–8,0 m n.p.rzeki). W holocenie trwa dalsza depozycja mad oraz osadów orga-

nicznych. W rozciêty taras rêdzinny zostaje w³o¿ony taras ³êgowy o wysokoœci 2,5–4,5 m n.p.rzeki.

Na stokach z pokryw¹ lessow¹ zachodz¹ procesy sp³ukiwania i osadzania siê deluwiów u ich podnó¿a,

zintensyfikowane przez wylesienie zboczy i dzia³alnoœæ rolnicz¹ cz³owieka. Na obszarze Pogórza

Karpackiego rozwijaj¹ siê osuwiska.

IV. PODSUMOWANIE

Obszar arkusza Wojnicz Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, z wyj¹tkiem opra-

cowania Grzybowskiego (1903a, b) i Szajnochy (1903a, b) nie posiada³ dotychczas mapy geologicz-

nej w skali wiêkszej ni¿ 1:200 000. Pierwsze ca³oœciowe opracowanie budowy geologicznej wykonali

oni w ramach prac zwi¹zanych z Atlasem Geologicznym Galicyi. Przeprowadzone w latach

2003–2006 prace nad opracowaniem arkusza dostarczy³y nowych danych o budowie geologicznej

tego obszaru.

W pó³nocnej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza pod³o¿e dla osadów czwartorzêdowych stano-

wi¹ mioceñskie utwory molasowe zapadliska przedkarpackiego le¿¹ce na utworach neoproterozoiku,

karbonu, triasu oraz jury (Moryc, 1992). W czêœci po³udniowej na obszar zapadliska nasuniêta jest
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p³aszczowina zg³obicka, a na ni¹ p³aszczowina skolska, podœl¹ska i œl¹ska. Na sfa³dowanych i zerodo-

wanych utworach fliszowych serii skolskiej spoczywaj¹ utwory miocenu transgresyjnego. W po³u-

dniowej czêœci arkusza w rejonie Gromnika na utworach serii œl¹skiej, w postaci p³atów, równie¿ le¿¹

utwory miocenu transgresyjnego badenu dolnego.

W trakcie prac nad arkuszem uœciœlono podzia³ litostratygraficzny formacji ropianieckiej

(warstw inoceramowych) i uzyskano nowy obraz budowy geologicznej podczwartorzêdowego pod³o¿a

fliszowego p³aszczowiny skolskiej i œl¹skiej. Uszczegó³owiono obraz kartograficzny wystêpowania

utworów serii podœl¹skiej. Wykartowane zosta³y g³ówne strefy nasuniêæ i z³uskowañ oraz przebieg

wa¿niejszych dyslokacji. W stosunku do prac opartych na wynikach wierceñ zweryfikowano granice

zasiêgu utworów mioceñskich na Karpatach, a w szczególnoœci osadów warstw grabowieckich. Za-

gadnienie to wymaga dalszych badañ, a w szczególnoœci wykonania szeregu sond mechanicznych

przebijaj¹cych mi¹¿sz¹ pokrywê czwartorzêdow¹.

W badaniach p³aszczowin: œl¹skiej, podœl¹skiej, skolskiej i zg³obickiej g³ównym problemem

pozostaje przebieg ich nasuniêæ oraz zasiêg poszczególnych wydzieleñ w strefach, w których brak

ods³oniêæ. Dalsze komplikacje powoduje nak³adaj¹ce siê na to du¿e zaanga¿owanie tektoniczne tych

obszarów. Rozwi¹zanie tych problemów by³oby jednak mo¿liwe jedynie za pomoc¹ du¿ej iloœci prac

wiertniczych.

Opracowano

w Oddziale Karpackim Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowy Instytut Geologiczny Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Badawczego Pañstwowego Instytutu Geologiczngo

Pañstwowego Instytutu Badawczego

Kraków, 2006
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Linia przekroju geologicznego zamieszczonego w tekœcie
C D

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
A B
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7 Wybrane otwory wiertnicze z numerami wed³ug mapy geologicznej

a

b
Uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne

I³y i i³y piaszczyste, piaski i piaskowce 1

£upki oraz piaskowce cienko³awicowe i œrednio³awicowe 2

Piaskowce, margle, ³upki z wk³adkami ³upków pstrych 
(formacja z Rybotycz)29

£upki i piaskowce cienko³awicowe, margle szare (ogniwo z Turnicy)30

Piaskowce grubo³awicowe, zlepieñce z prze³awiceniemi ³upków
(ogniwo piaskowców z Leszczyn)31

Piaskowce i ³upki, margle krzemionkowe, margle fukoidowe 32

£upki, piaskowce z wk³adkami margli fukoidowych
(ogniwo z Posady Rybotyckiej)

33

Margle krzemionkowe, piaskowce i ³upki 34

£upki pstre i margle zielone 35

£upki z wk³adkami piaskowców - ³upki spaskie36

Mu³owce, piaskowce, i³owce i zlepieñce (warstwy grabowieckie)37

I³owce, mu³owce, margle, piaskowce i zlepieñce 38

Tufity39

Gipsy, anhydryty i sole kamienne40

I³owce, mu³owce z wk³adkami piaskowców 41

I³owce i mu³owce z wk³adkami piaskowców
(warstwy jaros³awskie)42

Piaskowce grubo³awicowe i œrednio³awicowe oraz ³upki 3

£upki, piaskowce i  rogowce 4

£upki i piaskowce cienko³awicowe 5

Piaskowce grubo³awicowe i cienko³awicowe z ³upkami zielonymi6

£upki ilaste7

£upki z wk³adkami piaskowców cienko³awicowych i syderytów
(³upki istebniañskie górne) 

8

Piaskowce grubo³awicowe i zlepieñce (piaskowce istebniañskie
 górne)

9

£upki z wk³adkami piaskowców cienko³awicowych (³upki
 istebniañskie dolne) 

10

Piaskowce grubo³awicowe, zlepieñce i ³upki  12

Piaskowce œrednio³awicowe i grubo³awicowe oraz ³upki 13

£upki pstre i piaskowce cienko³awicowe  14

Piaskowce cienko³awicowe i œrednio³awicowe oraz ³upki 15

Piaskowce cienko³awicowe, ³upki i rogowce  16

Piaskowce cienko³awicowe i œrednio³awicowe oraz ³upki 17

£upki margliste z wk³adkami cienko³awicowych 
piaskowców wapnistych (³upki cieszyñskie )  górne19

£upki pstre, margle zielone, piaskowce i ³upki 20

Piaskowce grubo³awicowe i œrednio³awicowe oraz ³upki 22

Wapienie (wapieñ z Jas³a)23

£upki, piaskowce i  rogowce24

Piaskowce kliwskie25

Margle globigerynowe26

£upki i piaskowce cienko³awicowe27

£upki ilaste 28
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