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I. WSTÊP

Arkusz Jeleœnia Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) ograniczony jest

nastêpuj¹cymi wspó³rzêdnymi geograficznymi: 19º15'–19º30' d³ugoœci geograficznej wschodniej

oraz 49°30'–49°40' szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Powierzchnia arkusza wynosi 335 km2. Na te-

renie Polski obejmuje on obszar oko³o 208 km2.

Administracyjnie wiêksza czêœæ omawianego terenu nale¿y do województwa œl¹skiego, powiatu

¿ywieckiego (gmin: Jeleœnia, Koszarawa i Œwinna). Niewielki, wschodni fragment obszaru arkusza

znajduje siê na terenie województwa ma³opolskiego (gmin Zawoja i Stryszawa). Do wiêkszych miej-

scowoœci nale¿¹: Jeleœnia, Korbielów, Œwinna, Sopotnia Wielka, Sopotnia Ma³a, Krzy¿ówki, Przy-

borów, Koszarawa i Pewel Wielka.

Na terenie objêtym arkuszem przemys³ jest s³abo rozwiniêty. Jednym z wiêkszych zak³adów

pracy w Jeleœni jest „Delphi Automotiv System Poland” dawna Aphena. Znajduje siê tu tak¿e kilka

zak³adów zwi¹zanych z przemys³em drzewnym, a od 2005 r. dzia³a rozlewnia wód mineralnych

„¯ywiec Zdrój”. Najwiêksze na omawianym obszarze kamienio³omy znajduj¹ce siê w Mutnym i Korbie-

lowie-Kamiennej s¹ obecnie nieczynne.

Wiêkszoœæ obszaru arkusza to u¿ytki rolne i tereny leœne. Jest to obszar atrakcyjny turystycznie.

Znajduje siê tu wiele szlaków turystycznych, wyci¹gów narciarskich oraz zabytków.

Na omawianym terenie znajduj¹ siê tak¿e rezerwaty przyrody: Pilsko (15,41 ha; ochrona lasu

górnoreglowego i kosodrzewiny), Romanka (98,45 ha; ochrona lasu górnoreglowego), Gawroniec

(23,69 ha) i Pod Rysiank¹ (26,7 ha) (ochrona starego drzewostanu z³o¿onego z jode³, buków, œwierków

i jaworów, licz¹cych 190–230 lat). Pomnikiem przyrody jest tak¿e wodospad w Sopotni Wielkiej.

We wschodniej czêœci terenu arkusza znajduje siê fragment Babiogórskiego Parku Narodowego.

Reambulacjê arkusza Jeleœnia SMGP wykonano na podstawie Projektu prac geologicznych

dla reambulacji arkuszy: Zawoja (1031), Rabka (1032), Mszana Górna (1033), Jab³onka (1047),

Czarny Dunjec (1048), Nowy Targ (1049), Kroœcienko (1050) i Tatry Wysokie (1061) Szcze-
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gó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 zatwierdzonego decyzj¹ Ministra Œrodowiska

nr DGiKGgs-475-9/3818/Sekr/10/JJ z 2010 r.

W ramach reambulacij wykonano profilowanie w przypuszczalnych strefach wystêpowania

warstw nadmagurskich (m.in. w rejonie Przy³êkowa i na pó³noc od Pewli Wielkiej). Z miejsc tych po-

brano próbki w celu oznaczenia nanoplanktonu (35 próbek) i mikrofauny (30 próbek). Oznaczenia na-

noplanktonu wykona³a M. Garecka (inf.ustna), a badania mikrofaunistyczne – B. Olszewska (inf. ust-

na). W dolinie Sopotni Wielkiej sond¹ torfow¹ pobrano rdzeñ do badañ palinologicznych, które wyko-

na³ W. Granoszewski (ok.15 próbek). Wyniki badañ Granoszewskiego zosta³y tak¿e wykorzystane

w opracowaniu Obidowicza (2003).

Na mapie geologicznej dopasowano granice wydzieleñ do nowego podk³adu topograficznego.

Doprecyzowano zasiêgi osuwisk, przebieg uskoków oraz wydzieleñ litologicznych wykorzystuj¹c

dostêpne zdjêcia satelitarne i lotnicze. Uwzglêdniono wystêpowanie m³odoczwartorzêdowego zapa-

dliska na wschód od Sopotni Wielkiej.

Pierwsze badania geologiczne dotycz¹ce omawianego obszaru by³y prowadzone przez geo-

logów austriackich, m.in. przez: Heheneggera (1861a, b), Tietzego (1881, 1889), Uhliga (1882, 1883,

1886, 1888), Tauscha (1886, 1888) oraz Paula (1888). Na podstawie tych badañ zosta³y opisane górne

warstwy hieroglifowe na prawym brzegu So³y oraz serie ³upkowe w obrêbie piaskowców magurskich

nad Koszaraw¹ (Tausch, 1888). Szajnocha (1895, 1902) opisa³ wystêpowanie piaskowców godul-

skich na Wolentarskim Groniu, a na pozosta³ym obszarze Beskidu Wysokiego piaskowce pod czerwo-

nymi i³ami oraz piaskowce magurskie.

Pierwszymi opracowaniami kartograficznymi terenu badañ by³y arkusze ¯ywiec–Ujso³y oraz

Maków Atlasu Geologicznego Galicji 1:75 000 (Szajnocha, 1895). Ksi¹¿kiewicz (1958a) wykona³

szczegó³owe zdjêcie geologiczne pó³nocno-wschodniej czêœci terenu arkusza obejmuj¹ce rejon Ko-

szarawy i Przyborowa oraz Pewli Wielkiej, a tak¿e zdjêcie geologiczne zachodnich stoków Babiej

Góry i rejonu Zawoi (Ksi¹¿kiewicz, 1948b, 1958a, 1966). Omawiany obszar objêty zosta³ tak¿e Map¹

geologiczn¹ Karpat polskich w skali 1:200 000, czêœæ zachodnia (Soko³owski, 1958).

Zachodnia czêœæ terenu arkusza (rejon Sopotni Wielkiej, Sopotni Ma³ej, Korbielowa, Jeleœni

i Œwinnej) znajduje siê w obrêbie szczegó³owego zdjêcia geologicznego wykonanego przez Sikorê

i ¯ytko (1960), a niewielki fragment obszaru po³o¿ony na pó³noc od doliny Koszarawy – w obrêbie

zdjêcia wykonanego przez J. Burtan (mat. niepublikowane). Na podstawie tych zdjêæ Sikora (1964)

zestawi³ arkusz Jeleœnia SMGP (bez utworów czwartorzêdowych). W centralnej czêœci mapa ta mia³a

„bia³¹ plamê”, obejmuj¹c¹ teren nie badany od koñca XIX w. Czêœæ obszaru arkusza znajduj¹ca siê

poza obszarem Polski by³a opracowana przez autorów s³owackich (Mat�jka, Roth, 1949a, b, 1950,

1952, 1954; Mat�jka, Chmelik, 1955; Roth, Mat�jka, 1955; Roth, 1963; Menèik, Pesl, 1964; Leško,

Porubsky, 1966).
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W latach 1974–1976 prace nad arkuszem Jeleœnia SMGP prowadzili Golonka i Wójcik (1978a, b).

W ramach tych prac wykonano nowe zdjêcia geologiczne utworów fliszowych okolic: Jeleœni,

Krzy¿owej, Przyborowa, Doliny G³uchej (Przyby³ki), masywu Mêdralowej (Beskidka), Krzy¿ówek,

Korbielowa i wschodnich zboczy Pilska (Golonka, 1977) oraz cztery otwory badawcze dla SMGP

(kartograficzne) – jeden (otw.13) o g³êbokoœci 150 m w masywie Pilska i trzy (otw.: 3, 4, 10) po oko³o

35 m w Kotlinie Jeleœni (fig. 1; tabl. I). Profile tych otworów zosta³y wykorzystane tak¿e do opracowania
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Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz Bielsko-Bia³a (Golonka i in., 1979; Golonka, 1981).

Cieszkowski i inni (1985) opisali wystêpowanie tufitów w obrêbie warstw podmagurskich w dolinie Ko-

szarawy, w miejscowoœci Pewel Ma³a. Chodyñ (2002) w rejonie Mutnego wykona³ zdjêcie geologiczne

w skali 1:10 000 obejmuj¹ce strefê Siar. Praca ta budzi jednak zastrze¿enia co do zastosowanego po-

dzia³u litostratygraficznego i zasiêgu wydzielanych ogniw. Cieszkowski i inni (2007) sformalizo-

wali jednostki litostratygraficzne – formacjê z Jaworzynki oraz ogniwo piaskowców z Mutnego.

Wykorzystanie piaskowców dla celów z³o¿owych opisa³ Bromowicz i inni (1976).

Badania utworów czwartorzêdowych oraz rzeŸby terenu w rejonie arkusza by³y prowadzone

przez Sawickiego (1913), Paw³owskiego (1932), Szaflarskiego (1932), Klimaszewskiego (1948,

1967, 1972), Ksi¹¿kiewicza (1958a), Sikorê i ¯ytko (1960), Ziêtarê (1962, 1964, 1968, 1972), Niemi-

rowskiego (1963, 1964) i Baumgart-Kotarbê (1974). Szczegó³owo zagadnieniami dotycz¹cymi utwo-

rów czwartorzêdowych zajmowa³ siê Wójcik (1977, 1986); osadami rzecznymi i wp³ywem ruchów

tektonicznych na ich wykszta³cenie – Dzierwa i Wójcik (1978) oraz Wójcik (1988); osadami glacjal-

nymi na Pilsku – Wójcik (1994) i osuwiskami – Wójcik (1996, 1997, 2002). Szczegó³owe badania

kartograficzne osuwisk na omawianym terenie prowadzono tak¿e w latach 2009–2013 w ramach pro-

jektu „System Ochrony Przeciwosuwiskowej” (Koluch, Nowicka, 2010, 2011). Du¿o nowych danych

dotycz¹cych utworów czwartorzêdowych wnios³y wyniki wierceñ zawarte w dokumentacjach geolo-

giczno-in¿ynierskich pod projektowane zbiorniki wodne w Przyborowie i Sopotni (Dzierwa i in.,

1962; G¹siorowska, 1965; Niedzielski, 1977, 1978, 1980a i inne). Badania palinologiczne osadów

organicznych wystêpuj¹cych na Pilsku i w dolinie Sopotni Wielkiej wykona³ Obidowicz (2003).

Omawiany teren by³ tak¿e przedmiotem badañ biostratygraficznych. Analiza paleoœrodowiska

basenu Karpat jest g³ównie oparta na zespo³ach otwornicowych, ze wzglêdu na ich powszechne wy-

stêpowanie w osadach i mo¿liwoœci dok³adnego okreœlenia ich wieku (Bieda, 1946, 1966, 1968;

Bieda, Ksi¹¿kiewicz, 1958; Bieda, ¯ytko, 1960; Bieda i in., 1963, 1967; Jednorowska, 1966; Malata,

1981, 2000, 2002; Olszewska, 1981; Cieszkowski i in., 1985, 2007)

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Jeleœnia znajduje siê w zachodniej czêœci polskich Karpat Zewnêtrznych, w me-

zoregionie Karpaty, w obrêbie dwóch du¿ych jednostek geomorfologicznych: Beskidu ¯ywieckiego

bêd¹cego czêœci¹ Beskidu Wysokiego i Pasm Bramy Krzeszowskiej bêd¹cej czêœci¹ Obni¿enia

Jab³onkowskiego (Starkel, 1972a). RzeŸba Beskidu Wysokiego ma charakter inwersyjny.

Po³udniowa czêœæ obszaru arkusza le¿y na terenie Beskidu ¯ywieckiego i obejmuje najwy¿sze

w Beskidach grupy górskie – Babiej Góry i Pilska. Grupy górskie oddzielone s¹ od siebie p r z e ³ ê c z a m i

i dolinami rzecznymi. Sk³adaj¹ siê z g r z b i e t ó w i g a r b ó w utworzonych n a p r z e c i ê c i u
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z b o c z y d o l i n rzecznych. W sk³ad Grupy Pilska (Starkel, 1972b) wchodzi inwersyjny grzbiet

Lipowskiej–Romanki, masyw Pilska oraz Bruzda Korbielowa. Granicê tej grupy górskiej od wschodu

wyznacza Prze³êcz Glinne (809,0 m n.p.m.) oddzielaj¹ca j¹ od Grupy Babiej Góry. Masyw Pilska ma

dwa w i e r z c h o ³ k i k o p u l a s t e . S¹ to Pilsko (1556,9 m) i oddzielone p³ytk¹ prze³êcz¹, oddalone

o oko³o 1,5 km, Pilsko Orawskie, zwane tak¿e Mechy (1479,0 m). W podszczytowej jego czêœci rozpoœ-

ciera siê rozleg³a Hala Miziowa (schronisko Pilsko), gdzie wystêpuj¹ utwory lodowcowe w postaci

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

c o w e g o (tab. II). Omawiany masyw ma kszta³t rozrogu i sk³ada siê ze szczytu Pilska oraz od-

chodz¹cych od niego grzbietów z zachowanymi f r a g m e n t a m i p o w i e r z c h n i z r ó w n a n i a

(tabl. II) okreœlanej jako poziom beskidzki (Sawicki, 1909; Starkel, 1972b), le¿¹cej powy¿ej 1000 m

n.p.m. W kierunku zachodnim poziom ten ³¹czy siê z grzbietem Lipowskiej (1323,3 m n.p.m.)–Romanki

( 1366,0 m n.p.m.), w obrêbie którego wystêpuj¹ k o p i a s t e w i e r z c h o ³ k i Kotarnicy (1156,0 m

n.p.m.) i £azów (1002,0 m n.p.m.) znajduj¹ce siê miêdzy dolinami potoków Sopotni Ma³ej (Sopo-

tnianki) i Sopotni Wielkiej (Sopotni). Na pó³noc od Pilska, przez: Ska³kê (1235,0 m n.p.m.), Buczynkê

(1202,0 m n.p.m.), Uszczawne Wy¿ne (1145,0 m n.p.m.), Uszczawne Ni¿ne (1051,0 m), Prze³êcz

Przys³opy (847,0 m n.p.m.), £abysówkê (904,0 m n.p.m.) i Kiczorê (723,3 m n.p.m.), ci¹gnie siê grzbiet

oddzielaj¹cy doliny potoków Sopotni Wielkiej i Glinnej. Obszar ten charakteryzuje siê znacznymi deni-

welacjami dochodz¹cymi w rejonie Pilska do 600–800 m. Przewa¿aj¹ na nim stoki wypuk³o-wklês³e.

W obrêbie grzbietów Romanki i Pilska wystêpuj¹ stoki krawêdziowe zwi¹zane z ró¿n¹ odpornoœci¹

ska³ (Klimaszewski, 1937; Baumgart-Kotarba, 1974).

Omawiany teren rozcinaj¹ doliny potoków: Sopotni Ma³ej, Sopotni Wielkiej, Glinnej oraz ich

dop³ywów. W górnych odcinkach s¹ to d o l i n y g³êbokie, w c i o s o w e (v-kszta³tne), o g³êbokoœci

150–340 m i nachyleniu zboczy do 55°. W dolnych odcinkach przechodz¹ one w doliny p ³ a s k o -

d e n n e z wykszta³conym systemem ró¿nowiekowych tarasów. Wzd³u¿ doliny potoku Glinnej

znajduje siê poprzeczne obni¿enie zwane Bruzd¹ Korbielowa (Starkel, 1972 b; Wójcik, 1997), oddzie-

laj¹ce grzbiety Grupy Pilska od grzbietów Grupy Babiej Góry. Na zboczach tego obni¿enia i Kotliny

Jeleœni wystêpuj¹ doliny n i e c k o w a t e .

W czêœci wschodniej terenu arkusza, znajduje siê zachodnia czêœæ Grupy Babiej Góry zaczynaj¹ca

siê od prze³êczy Glinne w Korbielowie i ci¹gn¹ca siê przez nastêpuj¹ce grzbiety i prze³êcze górskie:

Zimna (Student – 935,0 m n.p.m.), Westka (955,0 m n.p.m.), Beskid (873,0 m n.p.m.), Szelust (923,4 m

n.p.m.), prze³êcz Podgórska (809,0 m n.p.m.), Jaworzyna (1047,3 m n.p.m.), prze³êcz G³uchaczki

(830,0 m n.p.m.), Beskidek (Mêdralowa – 1168,4 m n.p.m.), prze³êcz Ja³owiecka (993,0 m n.p.m.)

i Ma³a Babia Góra (1517,0 m n.p.m.). Na pó³noc od prze³êczy Glinne wystêpuj¹ fragmenty g r z b i e -

t u z p r o g i e m s t r u k t u r a l n y m za³o¿onym na wychodniach margli ³¹ckich (tabl. II).
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Od wierzcho³ka Jaworzyny w kierunku pó³nocno-zachodnim rozci¹gaj¹ siê grzbiety Przyborowca

(881,8 m n.p.m.), Stryku (732,0 m n.p.m.) i Kiczory (757,0 m n.p.m.) opadaj¹ce w kierunku Przyborowa.

Wierzcho³ek Magurki, nazywanej tak¿e Kolistym Groniem lub Hal¹ Kamienickiego, bocznym

grzbietem obni¿a siê w kierunku Prze³êczy Klekociny (865,0 m n.p.m.). Prze³êcz Klekociny oraz

g³êboko wciêta dolina Bystrej oddzielaj¹ pasmo Mêdralowej od pasma Ja³owca (1110,9 m n.p.m.),

którego g³ówny grzbiet stanowi dzia³ wodny miêdzy dorzeczem So³y i Skawy.

Grzbiet Ja³owca rozpoczyna siê od Prze³êczy Klekociny i ci¹gnie siê w kierunku pó³nocnym,

a nastêpnie skrêca na pó³nocny wschód. Z Prze³êczy Klekociny wznosi siê on prosto ku wierzcho³kowi

Czerniawy Suchej (1062,0 m n.p.m.), od którego odga³êzia siê tak¿e grzbiet Lachowego Gronia

(1045,0 m n.p.m.). Dalej w kierunku pó³nocnym znajduje siê najwy¿sze wzniesienie w tym rejonie –

szczyt Ja³owiec.

Obszar œrodkowej i pó³nocnej czêœci gminy Jeleœnia le¿y na terenie, który okreœlany jest w po-

dziale geomorfologicznym Starkla (1972a, b) jako Pasma Bramy Krzeszowskej. Du¿¹ powierzchniê

zajmuje wyraŸne obni¿enie morfologiczne o charakterze kotliny œródgórskiej – Kotlina Jeleœni

o z³o¿onej genezie (Wójcik, 1988). £¹czy siê ona z Kotlin¹ ¯ywieck¹ poprzez dolinê Koszarawy, która

znajduje siê u zbiegu piêciu wiêkszych potoków odwadniaj¹cych Beskid ¯ywiecki i Pasmo Pewelskie.

Obni¿enie to jest pochodzenia erozyjno-tektonicznego, podobnie jak dolny odcinek doliny Koszarawy.

Na wschód od Kotliny Jeleœni znajduje siê krótki, asymetryczny grzbiet Lasku (£osku, £azku)

(871 m n.p.m.) o charakterystycznym kszta³cie. Jego zachodnie i pó³nocne stoki s¹ stromsze i wy¿sze

ni¿ stoki wznosz¹ce siê nad Koszaraw¹. Sama powierzchnia grzbietu jest p³aska. Zachowane s¹ na

niej fragmenty poziomów zrównañ (œródgórskiego i pogórskiego). W rejonie Koszarawy-Cichej

wysokoœæ grzbietu, w stosunku do dna Koszarawy, wynosi 30 m.

Szeroka subsekwentna dolina potoku Pewli Wielkiej oddziela grzbiet Lasku od wyrównanych

grzbietów Pasma Pewelskiego. Na zachód od Kotliny Jeleœni wystêpuje fragment inwersyjnego

grzbietu Kiczory.

W obrêbie Beskidu Wysokiego i Œredniego zaznaczaj¹ siê sp³aszczenia oraz wyrównane grzbiety,

które le¿¹c doœæ regularnie na podobnych wysokoœciach mog¹ byæ uznawane za fragmenty ró¿nowie-

kowych powierzchni zrównañ (tabl. II). Na obszarze omawianego arkusza poziomy te s¹ bardzo

s³abo zachowane i trudne do rekonstrukcji, gdy¿ prawdopodobnie zosta³y przemieszczone podczas

ruchów tektonicznych, które zachodzi³y po ich utworzeniu.

Na podstawie analizy grzbietów w Karpatach, Baumgart-Kotarba (1974) przyjmuje zgodnie

z koncepcj¹ Sawickiego (1909) istnienie poziomu zrównania beskidzkiego, z którego rozcz³onkowa-

nia powsta³y grzbiety wznosz¹ce siê obecnie œrednio 900–1000 m n.p.m. Grzbiety oraz wierzcho³ki

wystêpuj¹ce powy¿ej tego poziomu maj¹, wed³ug Baumgart-Kotarby (1974), charakter ostañcowy

lub ostañcowo-twardzielcowy. Najwiêksze rozprzestrzenienie poziomu beskidzkiego wystêpuje w Grupie
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Pilska, do którego nale¿¹ sp³aszczenia oraz wyrównane grzbiety wznosz¹ce siê od 1000–1150 m n.p.m.

NajwyraŸniej poziom ten zachowa³ siê na grzbiecie Buczynki, tworz¹c sp³aszczenia grzbietowe miêdzy

dolinami potoków Sopotni Wielkiej i Buczynki (tabl. II) oraz na zachód od góry Szczawinka (1356,0 m

n.p.m.). Wystêpuje on tak¿e w postaci niewielkich, s³abo zachowanych fragmentów w rejonie Mêdra-

lowej, Czerniawy Suchej, Ja³owca i Lachowego Gronia. Ponad tym poziomem, w okolicy Pilska,

wystêpuje wyraŸne sp³aszczenie miêdzy Szczawink¹ a Pilskiem o wysokoœci 1250–1300 m n.p.m.,

powy¿ej którego wznosi siê dopiero kopu³a Pilska.

Do poziomu zrównania œródgórskiego (ok. 250 m ponad dnami wiêkszych dolin) nale¿¹ praw-

dopodobnie fragmenty sp³aszczeñ miêdzy Krzy¿ow¹ a Sopotni¹ Wielk¹, miêdzy Krzy¿ówkami

a Przyborowem, na po³udniowych stokach góry Lasek, grzbietowe sp³aszczenia miêdzy Sopotni¹

Ma³¹ a Œwinn¹ oraz w rejonie prze³êczy Glinne (tabl. II).

WyraŸniej ni¿ poziom œródgórski s¹ zachowane pozosta³oœci poziomu pogórskiego, le¿¹cego

oko³o 150 m nad dnami dolin. NajwyraŸniej zaznacza siê on, p³askimi grzbietami oraz szerokimi

sp³aszczeniami o szerokoœci 200–300 m, na wschód od Jeleœni. Poziom ten wystêpuje równie¿ na za-

chód od Jeleœni, lecz jest du¿o gorzej zachowany (Grapa). Jego fragmenty, znajduj¹ce siê na podobnej

wysokoœci wzd³u¿ doliny Koszarawy, mo¿na tak¿e obserwowaæ na po³udniowych stokach góry Lasek.

Do poziomu tego nale¿¹, byæ mo¿e równie¿, sp³aszczenia o wysokoœci 100–150 m nad dnami dolin

miêdzy Krzy¿ówkami a Korbielowem i nad Kamienn¹ (Korbielów-Kamienna). Ponad nimi wznosz¹

siê pojedyncze krótkie grzbiety oraz sto¿kowe wyspowe wierzcho³ki powsta³e z rozciêcia poziomu

œródgórskiego.

W obrêbie Beskidu Wysokiego oraz grzbietu Lasku du¿¹ rolê odgrywaj¹ o s u w i s k a struktu-

ralne (tabl. II). Najwiêksze powierzchnie zajmuj¹ one na stokach Romanki, pó³nocnych stokach Pil-

ska, Mêdralowej, Ma³ej Babiej Góry i Lachowego Gronia. Osuwiska te maj¹ dobrze wykszta³cone

n i s z e i t y l n e s k a r p y, progi wewn¹trzosuwiskowe, grzêdy i sp³aszczenia. Opisane zosta³y przez

Ziêtarê (1964) i szczegó³owo scharakteryzowane przez Wójcika (1997). Du¿e powierzchnie

na stokach wy¿ej wymienionych masywów zajmuj¹ r u m o s z e s k a l n e (g o ³ o b o r z a). Na bar-

dziej nachylonych powierzchniach (powy¿ej 10°) stoków w Beskidzie Wysokim zachodzi powolne

spe³zywanie pokryw co uwidacznia siê wygiêciem drzew.

W obrêbie grzbietu znajduj¹cego siê na pó³nocny zachód od Pilska wystêpuj¹ s k a ³ k i wypre-

parowane w grubo³awicowych piaskowcach magurskich i piaskowcach ze Szczawiny, tworz¹ce baszty

i mury skalne. Najwiêksze tego typu formy zosta³y opisane przez Alexandrowicz (1978).

Na pó³nocnych stokach Pilska wystêpuj¹ zniszczone formy glacjalne – fragmenty œcian kot³a

lodowcowego oraz ma³e w a ³ y m o r e n o w e (moren czo³owych) (tabl. II).

W Kotlinie Jeleœni oraz w dolinach rzek i wiêkszych potoków wystêpuj¹ t a r a s y r z e c z n e

(holoceñskie i plejstoceñskie) oraz s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e . S¹ to tarasy a k u m u l a c y j n e
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i e r o z y j n o - a k u m u l a c y j n e. Koryta rzek i potoków s¹ przewa¿nie skalne lub skalno-rumowis-

kowe o profilach niewyrównanych, z licznymi szypotami i za³omami, które wystêpuj¹ na warstwach

bardziej odpornych. W Korbielowie na potoku Glinna oraz na potoku Sopotnia Wielka wystêpuj¹

w o d o s p a d y o wysokoœci 3 m i 6,5 m z kot³ami eworsyjnymi u podnó¿y. Jedynie koryto Koszarawy

na d³u¿szym odcinku oraz koryta rzeczne w obrêbie kotliny s¹ akumulacyjne. Ponad dnami dolin

wznosz¹ siê grzbiety o wysokoœci wzglêdnej od 200 do 500 m, w obrêbie których zaznaczaj¹ siê

z a ³ a m a n i a s t o k ó w, przewa¿nie wklês³e, o d d z i e l a j ¹ c e r ó ¿ n e p o w i e r z c h n i e g r a -

d a c y j n e. Powy¿ej stoków dominuje denudacja, a poni¿ej akumulacja pokryw soliflukcyjno-delu-

wialnych, np. miêdzy dolinami potoków Sopotni Wielkiej i Sopotni Ma³ej. Na po³udniowych obrze-

¿ach Kotliny Jeleœni oraz wzd³u¿ doliny Œwinnej zaznaczaj¹ siê z a ³ o m y wklês³e m i ê d z y

d n a m i d o l i n , k o t l i n i o b n i ¿ e ñ a s t o k a m i w z n i e s i e ñ, co mo¿e byæ zwi¹zane z ró¿n¹

odpornoœci¹ ska³ pod³o¿a, a tak¿e akumulacj¹ pokryw stokowych denudowanych w górnych czê-

œciach wzniesieñ.

Stosunkowo s³abo zaznaczaj¹ siê w rzeŸbie formy antropogeniczne. G³ównie s¹ to œlady po

k a m i e n i o ³ o m a c h w rejonie Mutnego i Korbielowa.

G³ównym grzbietem Beskidu ¯ywieckiego przebiega fragment europejskiego dzia³u wodnego

miêdzy zlewiskiem Morza Czarnego a zlewiskiem Morza Ba³tyckiego. Wiêksza czêœæ terenu arkusza

nale¿y do dorzecza Koszarawy, która jest dop³ywem So³y. Na terenie Kotliny Jeleœni zbiegaj¹ siê

cztery jej najwiêksze dop³ywy, potoki: Krzy¿ówka, Sopotnia Wielka i Sopotnia Ma³a oraz Pewlica.

Niewielki wschodni fragment terenu nale¿y do dorzecza Skawy.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

S e r i a œ l ¹ s k a

1 . K r e d a

Utwory nale¿¹ce do serii œl¹skiej zosta³y stwierdzone na terenie Sopotni Ma³ej, gdzie reprezen-

towane s¹ tylko przez dwa ogniwa: ³upki cieszyñskie górne i warstwy kroœnieñskie.

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

Walan¿yn–hoteryw

£ 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 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. Omawiane warstwy zosta³y stwierdzone w korycie potoku Sopotnia Ma³a

(Sikora, ¯ytko, 1960; Sikora, 1968). Przewa¿aj¹ ³upki wapniste czarne, rozpadaj¹ce siê liœciasto.
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Rozdzielaj¹ce je piaskowce s¹ drobnoziarniste, wapniste, cienko- i œrednio³awicowe, czarne, po

wyschniêciu popielate. Wykazuj¹ one warstwowanie poziome i przek¹tne.

Wed³ug badañ Olszewskiej (1981) mikrofauna w ³upkach cieszyñskich górnych jest aglu-

tynuj¹ca z pojedynczymi gatunkami wapiennymi. W pobranych próbkach stwierdzono wystêpowanie

nastêpuj¹cych form: Rhizammina indyvisa Brady, Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), Hyper-

ammina gaultina Dam, Trochammina vocontiana Moullade, Ammobaculoides carpathicus Geroch

oraz licznie Pseudoreophax cisovnicensis Geroch. Zespó³ ten wskazuje na wiek osadów – walan¿yn–ho-

teryw (Olszewska, 1981).

2 . P a l e o g e n

a . O l i g 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 k r o œ n i e ñ s k i e. Warstwy te

wystêpuj¹ wy³¹cznie na terenie Sopotni Ma³ej. W ods³oniêciach przewa¿aj¹ ³upki wapniste popielate,

grubo ³upi¹ce siê i zawieraj¹ce du¿o drobnych blaszek miki. £upki prze³awicaj¹ siê z piaskowcami

cienko³awicowymi, wapnistymi, szaroniebieskimi lub popielatymi, z du¿¹ iloœci¹ muskowitu, o gru-

boœci ³awic od kilku do kilkunastu centymetrów (Sikora, ¯ytko, 1960). Mi¹¿szoœæ ³upków na ogó³ jest

wiêksza ni¿ mi¹¿szoœæ piaskowców.

Mikrofauna wystêpuj¹ca w ³upkach warstw kroœnieñskich jest uboga. Wed³ug oznaczeñ

Olszewskiej (1981) wystêpuj¹ tu nastêpuj¹ce gatunki: Globigerina officinalis Subbotina, Globigerina

praebulloides Blow, Globigerina leroyi Banner et Blow, Turborotalia optima nana (Bolli) i Cibi-

cides amphisylensis (Andreae). Wskazuj¹ one na oligoceñski wiek osadów.

S e r i a m a g u r s k a – S i a r

1 . 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

Santon–paleocen

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 i n o c e r a m o w e, wystêpuj¹ w rejonie Sopotni Ma³ej oraz na pó³noc od doliny Koszarawy.

Utwory te (w strefie Siar) reprezentuj¹ facjê biotytow¹ lub biotytowo-skaleniow¹ (Burtan, 1973a, b;

Cieszkowski, 1992). S¹ one wykszta³cone g³ównie jako piaskowce drobnoziarniste œrednio- i cienko-

³awicowe przewarstwiane ³upkami. Odmian¹ tych piaskowców s¹ piaskowce z du¿¹ iloœci¹ ³yszczy-

ków. Z regu³y s¹ one bezwapniste. Na pó³noc od doliny Koszarawy, lokalnie, wystêpuj¹ piaskowce

grubo³awicowe, œrednio- lub gruboziarniste, a miejscami zlepieñcowate o spoiwie wêglanowo-ilastym.
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Oprócz ³upków ilastych do omawianego wydzielenia zaliczono tak¿e miêkkie ³upki margliste.

W stropowej czêœci warstw inoceramowych iloœæ ³upków wyraŸnie wzrasta. S¹ one g³ównie ilaste,

ciemne: czarne, szare, popielate i zielone, zwykle bezwapniste, rozpadaj¹ siê liœciasto i zawieraj¹ bardzo

du¿o drobnych blaszek miki. Niektóre wk³adki ³upków, popielatych i zielonych, maj¹ domieszkê wêglanu

wapnia.

Na ogó³ mi¹¿szoœæ warstw ³upków nie dochodzi do 1 m, lokalnie jednak mo¿e byæ ona wiêksza.

Wówczas wœród ciemnych ³upków wystêpuj¹ wk³adki cienkich (3–10 cm), skorupowych, twardych,

kostkowo pêkaj¹cych, drobnoziarnistych piaskowców.

Mikrofauna wystêpuj¹ca w tych ska³ach, oznaczona przez Malatê (1981), to g³ównie: Bathysi-

phon sp., Rhabdammina cylindrica Glaessner, Rhabdammina robusta (Grzybowski), Saccammina

placenta (Grzybowski), Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Paratrochamminoides div. sp., Reme-

sella varians (Glaessner) i Gerochammina cf. Lenis (Grzybowski).

P i a s k o w c e b i o t y t o w o - s k a l e n i o w e i ³ u p k i ( p i a s k o w c e z J a w o r z y n -

k i ) – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Omawiane warstwy, w obrêbie badanego terenu, wystêpuj¹

wy³¹cznie w Sopotni Ma³ej (Sikora, ¯ytko, 1960). Wœród ska³ gruboklastycznych dominuj¹ twarde

piaskowce grubo³awicowe (najczêœciej o mi¹¿szoœci 1 m), zgni³ozielone, œrednio- lub gruboziarniste,

niekiedy zlepieñcowate o spoiwie wêglanowo-ilastym, zawieraj¹ce znaczne domieszki biotytu i ska-

lenie. Wystêpuj¹ te¿ piaskowce drobno- i œrednioziarniste, œrednio- lub grubo³awicowe, p³ytowe, za-

wieraj¹ce bardzo du¿o biotytu oraz piaskowce cienko³awicowe, silnie mikowe, niebieskawe, skorupo-

we. £awice piaskowców poprzewarstwiane s¹ ³upkami zielonymi, popielatymi, czarnymi i granato-

wymi. S¹ one w tych miejscach zwykle bezwapniste.

Zespó³ mikrofauny oznaczony w ³upkach sk³ada siê g³ównie z nastêpuj¹cych gatunków (Sikora,

¯ytko, 1960): Hormosina ovulum (Grzybowski) var. gigantea Geroch, Hormosina ovulum (Grzybowski),

Bathysiphon, Dendrophrya i Reophax, Rzehakina epigona (Rzehak), Matanzia varians (Glaessner),

Nodellum velascoense (Cushman) i Plectina lenis (Grzybowski), wskazuj¹cych na wiek osadów –

mastrycht–paleocen.

Omawiane ogniwo odpowiada zapewne piaskowcom glaukonitowo-biotytowym wyró¿nianym

przez Ksi¹¿kiewicza (1974) na arkuszu Sucha Beskidzka. Ostatnio Cieszkowski i inni (2007) wyró¿-

nili formacjê z Jaworzynki, w obrêbie której wydzielili ogniwo piaskowców z Mutnego, co mo¿e byæ

trudne do przyjêcia (Wójcik i in., 1996).

P i a s k o w c e , z l e p i e ñ c e i ³ u p k i ( p i a s k o w c e z K r z y ¿ o w e j ) – w a r s t w y

i n o c e r a m o w e. Warstwy te wystêpuj¹ miêdzy Krzy¿ow¹ a Przyborowem. Przewa¿aj¹ piaskowce

zlepieñcowate i zlepieñce grubo³awicowe, o spoiwie wêglanowym, sk³adaj¹ce siê z okruchów niebie-

skawych kwarców, skaleni, z rzadka okruchów ska³ metamorficznych. Miejscami zlepieñce te s¹
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czarne, przypominaj¹ wtedy tzw. skamienia³e b³oto, a po zwietrzeniu rozpadaj¹ siê na ¿wiry.

Prze³awicone s¹ ³upkami zielonymi i popielatymi oraz mu³owcami z detrytusem roœlinnym. Wystê-

puj¹ tu te¿ cienkie pakiety typu warstw inoceramowych normalnych.

W ni¿szej czêœci profilu piaskowców z Krzy¿owej wed³ug Malaty (Golonka, Malata, 1975)

znajduje siê charakterystyczna mikrofauna: Reophax duplex (Grzybowski), Hormosina ovulum

gigantea Geroch, Hormosina ovulum (Grzybowski), Trochamminoides div. sp., w wy¿szej czêœci zaœ:

Nodellum velascoense (Cushman), Glomosphira diffundens Cushman et Renz, Glomosphira grzy-

bowski Jurkiewicz, Hormosina ovulum Grzybowski, Rzehakina fissistomata Grzybowski, Rzehakina

epigona (Rzehak) i Haplophragmoides miatlukae Mas³akova, na podstawie której okreœlono wiek oma-

wianego ogniwa na kredê górn¹–paleocen.

Mi¹¿szoœæ piaskowców z Krzy¿owej przekracza 100 m. W sp¹gu przechodz¹ one w sposób

ci¹g³y w warstwy inoceramowe sensu stricto i przykryte s¹ ³upkami pstrymi eoceñskimi. Po raz pierw-

szy zosta³y opisane przez Sikorê i ¯ytko (1960).

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 i ³ u p k i ( p i a s k o w c e z M u t n e g o ) s¹ doskonale ods³oniête na prawym

brzegu Koszarawy, we wsi Mutne po³o¿onej na pó³noc od Jeleœni. Opisane zosta³y przez Sikorê

i ¯ytko (1960), Chodynia (2002) oraz Cieszkowskiego i innych (2007). Jest to kompleks grubo-

³awicowych piaskowców i podrzêdnie wystêpuj¹cych zlepieñców z cienkimi wk³adkami ³upków.

Jasnopopielate piaskowce, wystêpuj¹ce w ³awicach gruboœci od kilkudziesiêciu centymetrów do kilku

metrów, sk³adaj¹ siê g³ównie z kwarcu, podrzêdnie wystêpuj¹ skalenie, a tak¿e glaukonit i mika, nato-

miast w odmianach gruboziarnistych i zlepieñcach – okruchy ska³ metamorficznych i toczeñce ila-

ste. Piaskowce s¹ frakcjonalnie warstwowane, czêsto mo¿na w nich zaobserwowaæ ripplemarki. Spoiwo

piaskowców jest wêglanowe z domieszk¹ substancji ilastych i krzemionki. £awice piaskowcowe

poprzedzielane s¹ cienkimi wk³adkami popielatych, zielonych i czarnych ³upków ilastych. £upki te s¹

w ró¿nym stopniu piaszczyste. Po zwietrzeniu pokrywaj¹ siê czêsto rdzawymi nalotami tlenków ¿elaza.

W sekwencji osadowej piaskowców z Mutnego Chodyñ (2002) wyró¿ni³ kilka odmian litolo-

gicznych. Pierwsz¹ z nich s¹ popielatoniebieskawe piaskowce drobnoziarniste z³o¿one z kwarcu,

skaleni, glaukonitu i ³yszczyków. Drug¹ odmian¹ s¹ jasnoszare i be¿owe piaskowce œrednioziarniste

i zlepieñcowate, z³o¿one z kwarcu, czêsto ró¿owego i niebieskiego, skaleni i glaukonitu. W sk³adzie

tych piaskowców czêsto wystêpuje domieszka zielonych i czarnych ³upków fyllitowych.

Stosunek poszczególnych typów litologicznych ska³ w piaskowcach z Mutnego nie jest sta³y.

Przewa¿nie dominuj¹ piaskowce drobnoziarniste i gruboziarniste. £awice zlepieñców s¹ rzadsze, ale te¿

stanowi¹ wa¿ny element tych warstw.
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W ³upkach stwierdzono m.in. nastêpuj¹ce gatunki mikrofauny: Marssonella crassa (Marsson),

Matanzia varians (Glaessner), Plectina lenis (Grzybowski) i Hormosina excelsa (Dyl¹¿anka), które

mog¹ wskazywaæ na paleoceñski wiek omawianych utworów.

Omawiane osady maj¹ mi¹¿szoœæ 150–250 m. Ku sp¹gowi przechodz¹ one w warstwy inocera-

mowe z wk³adkami piaskowców glaukonitowo-biotytowych, a przykryte s¹ ³upkami pstrymi.

b . P a l e o c e n – e o c e n

Paleocen–eocen œrodkowy

£ u p k i c z e r w o n e i z i e l o n e 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 p i a s k o w c ó w ( t y p u c i ê ¿ k o w i c k i e g o ) – ³ u p k i p s t r e. Na wschód od oma-

wianego terenu opisywane osady okreœlane s¹ jako formacja pstrych ³upków z £abowej. Wystêpuj¹

one w siod³ach i ³uskach na ca³ym obszarze badañ. Dominuj¹ ³upki ilaste czerwone i zielone, miejsca-

mi wiœniowe, lokalnie wapniste, miêkkie, rzadziej szaropopielate lub nawet czarne. Przewa¿nie oma-

wiane osady tworz¹ kompleksy bez wk³adek piaskowcowych, a miejscami z cienkimi ich przewar-

stwieniami. S¹ to zwykle piaskowce cienko³awicowe, najczêœciej glaukonitowie, twarde, krzemion-

kowe, przewa¿nie brudnozielonkawe, a lokalnie trawiastozielone wystêpuj¹ce jako pojedyncze,

z rzadka w ³upkach pstrych rozrzucone, ³awice. Towarzysz¹ im przewa¿nie zielone lub brudnozielone

³upki. Wiêcej piaskowców cienko³awicowych glaukonitowych wystêpuje w wy¿szej czêœci profilu

³upków pstrych. Nieliczne s¹ tak¿e wyst¹pienia piaskowców ciê¿kowickich. S¹ to piaskowce wapniste

grubo³awicowe, zlepieñcowate i zlepieñce, sk³adaj¹ce siê g³ównie z kwarcu i skaleni. Czêsto wystê-

puj¹ w nich fragmenty ska³ metamorficznych, przede wszystkim czarnych i zielonych fyllitów oraz

wapienie i toczeñce ilaste, a miejscami miêkkie czerwone i zielone ³upki ilaste.

Mi¹¿szoœæ ³upków pstrych waha siê od kilkunastu do ponad 150 m. Na terenie arkusza le¿¹ one

nad piaskowcami z Mutnego, a w innych miejscach, w których piaskowce z Mutnego nie wystêpuj¹,

le¿¹ bezpoœrednio na warstwach inoceramowych.

Mikrofauna stwierdzona w omawianych osadach reprezentowana jest g³ównie przez ubogie ze-

spo³y aglutynuj¹ce, wœród których mo¿na wyró¿niæ przede wszystkim gatunki otwornic z rodzaju Glo-

mospira, w tym: Glomospira choroides (Jones et Parker), Glomospira gordialis (Jones et Parker) oraz

Haplophragmoides walteri (Grzybowski), Nothia excelsa (Grzybowski), Paratrochamminoides div. sp.,

Ammosphaeroidina pseudopauciloculata (Mjatliuk) i Recurvoides div. sp. Miejscami w ni¿szej czêœci opi-

sywanych warstw wystêpuj¹: Nodellum velascoense (Cushman), Rzehakina epigona (Rzehak) i Hormo-

sina ovulum (Grzybowski). W pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza w najwy¿szej partii ³upków

pstrych pojawiaj¹ siê zespo³y z Reticulophragmium amplectens (Grzybowski). Tak wiêc przewa¿a-

j¹ca czêœæ osadów nale¿y do eocenu dolnego, a ca³y omawiany kompleks na badanym obszarze utwo-

rzy³ siê w przedziale najwy¿szy paleocen–eocen œrodkowy.
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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, z l e p i e ñ c e i ³ u p k i p s t r e ( p i a s k o w c e z e

S k a w i e c , p i a s k o w c e c i ê ¿ k o w i c k i e ). W obrêbie dolnej czêœci profilu ³upków pstrych

znajduj¹ siê wk³adki grubo³awicowych piaskowców zlepieñcowatych i zlepieñców. Piaskowce wy-

stêpuj¹ w rejonie Sopotni Ma³ej, Pewli Wielkiej, Przyborowa oraz na wschód od Koszarawy. Przewa-

¿aj¹ piaskowce grubo³awicowe, gruboziarniste, zielonawe i niebieskawe, miêkkie, wapniste, nie wy-

kazuj¹ce prze³amu tn¹cego. Zawieraj¹ one du¿¹ domieszkê skaleni. Z piaskowcami wspó³wystêpuj¹

zlepieñce, w których poza kwarcem dominuj¹ okruchy zielonych i czarnych ³upków krystalicznych.

W ich sk³ad wchodz¹ tak¿e okruchy wapieni ciemnych oraz wapieni jasnych typu sztramberskiego,

a tak¿e wêgla kamiennego (Sikora, ¯ytko, 1960) o œrednicach do kilku centymetrów (w Sopotni Ma³ej

do 5 cm – Sikora, ¯ytko, 1960). £awice piaskowców przewarstwiaj¹ siê z ³upkami czerwonymi, zielo-

nymi, rzadziej ciemnoszarymi. W obrêbie grubszych pakietów ³upkowych mo¿na lokalnie wyró¿niæ

piaskowce wapniste, drobnoziarniste cienko³awicowe, niebieskawe. Warstwowanie piaskowców jest

frakcjonalne lub nieuporz¹dkowane. Po zwietrzeniu, pokrywaj¹ siê one ¿ó³tymi i brunatnymi nalota-

mi tlenków Fe i Mn. Mi¹¿szoœæ omawianych osadów dochodzi do kilkudziesiêciu metrów.

Piaskowce ciê¿kowickie wystêpuj¹ w obrêbie ³upków pstrych i mog¹ byæ oddzielone jedynie

cienkim pakietem tych ³upków od warstw inoceramowych. Wiekowo reprezentuj¹ eocen dolny.

Litologicznym i wiekowym ich odpowiednikiem s¹ piaskowce ciê¿kowickie wydzielane w okolicach

Skawiec (Ksi¹¿kiewicz, 1948a), dla których zaproponowano nazwê piaskowce ze Skawiec (Ciesz-

kowski, Waœkowska-Oliwa, 2001).

£ u p k i, m a r g l e i p i a s k o w c e ( ³ u p k i z Z e m b r z y c ) – w a r s t w y p o d m a g u r -

s k i e, wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci terenu arkusza. W omawianym zespole skalnym przewa¿aj¹

³upki margliste i margle szare, niebieskawe i zielonawe, grubo ³upi¹ce siê. Rzadko wystêpuj¹ ³upki

ilaste szare. Wœród pakietów ³upków i margli tkwi¹ piaskowce œrednio³awicowe, rzadziej grubo-

i cienko³awicowe, drobnoziarniste, zawieraj¹ce domieszkê glaukonitu i miki. Piaskowce s¹ przewa-

¿nie wapniste, skorupowe. Zdarzaj¹ siê te¿ piaskowce glaukonitowe o rzadko rozsianych drobnych

ziarenkach glaukonitu. £awice tych piaskowców najczêœciej s¹ pozbawione struktur sedymentacyj-

nych. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od 0,5 do 2,0, a miejscami przekracza 2 m.

Ku po³udniowi warstwy podmagurskie maj¹ coraz mniej piaskowców i staj¹ siê mniej piaszczyste.

Tak jest np. pod Wytrzyszczonem, w po³udniowym skrzydle siod³a Pewli, gdzie warstwy podmagur-

skie s¹ rozwiniête szcz¹tkowo i przewa¿nie pozbawione grubszych ³awic piaskowców. S¹ one wtedy

trudne do odró¿nienia od ³upkowo wykszta³conych warstw hieroglifowych. Kompleks ³upkowy

przechodzi stopniowo w warstwy magurskie, tak ¿e trudno jest ustaliæ miêdzy nimi granicê.

£upki zembrzyckie spoczywaj¹ na ³upkach pstrych, a przykryte s¹ warstwami magurskimi sensu

stricto. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od kilkunastu do 200 m, a maksymalnie do 500 m (Chodyñ, 2002).
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Zawieraj¹ zespó³ otwornic z Haplophragmoides walteri (Grzybowski) i Haplophragmoides scitulus

(Brady), wskazuj¹cy na powstanie osadów w eocenie górnym. Burtan (1973) zalicza warstwy podma-

gurskie do oligocenu. Podobnie Cieszkowski (1992) sugeruje, i¿ niewykluczone jest, ¿e wiek oma-

wianych warstw podmagurskich mo¿e siêgaæ do oligocenu dolnego.

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

s k o w c e ) m a g u r s k i e. Piaskowce magurskie tworz¹ nadk³ad warstw podmagurskich i reprezen-

towane s¹ przez zespó³ grubo³awicowych piaskowców glaukonitowych z cienkimi wk³adkami

³upków. Piaskowce te s¹ przewa¿nie drobnoziarniste o spoiwie wapnistym lub bezwapnistym,

o mi¹¿szoœci oko³o 0,5–2,0 m, a czêsto jeszcze wiêkszej. Mo¿na obserwowaæ w nich hieroglify

pr¹dowe, wleczeniowe i uderzeniowe, o du¿ych rozmiarach, a tak¿e miejscami laminacjê poziom¹

i warstwowanie przek¹tne. Piaskowce magurskie s¹ masywne. W ich sk³adzie dominuje kwarc

i glaukonit, obecne s¹ równie¿ skalenie oraz mog¹ wystêpowaæ okruchy ³upków metamorficznych,

o czym wspominaj¹ Sikora i ¯ytko (1960). Glaukonit nadaje skale zielonkawy odcieñ. Niektóre

warstwy piaskowców wykazuj¹ miejscami oddzielnoœæ p³ytow¹. Na omawianym terenie wystêpuj¹ te¿

piaskowce arkozowe, z licznymi drobnymi ziarnami skaleni i ¿ó³tymi ziarnami limonitu.

Piaskowce gruboziarniste mog¹ przechodziæ w zlepieñce kwarcowe lub ³awice zlepieñców

ze skaleniami oraz ³upkami chlorytowymi i serycytowymi, jak np. w dolinie Cichej w Koszarawie.

Cienkie wk³adki ³upków (o gruboœci 0,5 m i lokalnie wiêkszej), rozdzielaj¹ce ³awice piaskow-

ców, tworz¹ te same typy litologiczne co w warstwach podmagurskich. S¹ one przewa¿nie margliste,

grubo ³upi¹ce siê, brudnozielone, brudnoszare, a lokalnie czarne. Stosunek piaskowców do ³upków

jest doœæ zmienny, ale mo¿na go okreœliæ jak 2:1. Miejscami jednak gruboœæ wk³adek ³upkowych nie

jest mniejsza od gruboœci ³awic piaskowców, a niejednokrotnie jest ona zredukowana do kilku centy-

metrów, albo te¿ ³awice piaskowców spoczywaj¹ bezpoœrednio na sobie. £upki czarne wystêpuj¹

rzadko, wiêksze ich iloœci widoczne s¹ w rejonie Pewli Wielkiej oraz w potokach p³yn¹cych z grzbietu

Bakowego Gronia.

Obserwowana mi¹¿szoœæ piaskowców magurskich w strefie Siar wynosi oko³o 1000 m. Przedsta-

wione wy¿ej dane œwiadcz¹ o du¿ym podobieñstwie litologicznym warstw podmagurskich i warstw

(piaskowców) magurskich. Ró¿nica polega na odmiennym stosunku iloœciowym piaskowców i ³upków.

d . E o c e n – o l i g o c e n

£ u p k i i p i a s k o w c e – w a r s t w y n a d m a g u r s k i e ( b u d z o w s k i e ). Omawiane

utwory wystêpuj¹ tylko w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza Jeleœnia, w rejonie potoku

Przy³êków. S¹ one bardzo podobne do utworów warstw podmagurskich.

Na po³udnie od Przy³êkowa wystêpuje pas warstw o du¿ej przewadze ³upków typu podmagur-

skiego. Z analizy mapy wynika, ¿e utwory te znajduj¹ siê prawdopodobnie w dnie synkliny zbudowanej
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z piaskowców magurskich (Sikora, ¯ytko, 1960). £upki wykszta³cone s¹ jako oliwkowe, szarozielon-

kawe ³upki margliste i miejscami ³upki ilaste. Piaskowce s¹ g³ównie drobno- i œrednioziarniste, cien-

ko- i œrednio³awicowe. Na podstawie nanoplanktonu oznaczonego przez Gareck¹ w pojedynczych

próbkach (Wójcik, 2013) z ods³oniêcia w Przy³êkowie-Na Kêpkach, okreœlono wiek omawianych

warstw na wczesny oligocen. Garecka stwierdzi³a m.in. nastêpuj¹ce gatunki i rodzaje: Braarudosphera

bigelowii (Gran at Braarud) Deflandre, Chiasmolithus oamaruensis (Deflandre) Hay, Mohler et Wade,

Clausicoccus fenestratus (Deflandre et Fert) Prins, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Coccolithus

formosus (Kamptner) Wise, Cibrocentrum reticulatum (Gartner et Smith) Perch-Nielson, Dictyococ-

cites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Discoaster sp., Discoaster barbadiensis Tan,

Discoaster binodous Martini, Discoaster saipanensis Bramlette et Riedel, Discoaster cf. tani nodifer

Bramlette et Riedel, Helicosphera sp., Lanternithus minutus Deflandre, Neococcolithes dubius

(Deflandre) Black, Neococcolithes minutus (Perh-Nielsen), Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini

et Ritzkowski, Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wilcoxon, Sphenolithus moriformis

(Br�nnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Thoracosphera sp., Transversopontis obliquipons

(Deflandre) Hay, Mohler et Wade i Zygrhablithus bijugatus Deflandre.

Chodyñ (2002) wyznacza znacznie wiêkszy zasiêg wychodni warstw nadmagurskich w rejonie

Pewli Wielkiej, w³¹czaj¹c w nie równie¿ piaskowce grubo³awicowe, co wydaje siê nieprawid³owe.

Ponadto w próbkach pobranych z okolic Pewli Wielkiej nie stwierdzono nigdzie osadów m³odszych

od eocenu górnego.

S e r i a m a g u r s k a – r a c z a ñ s k a

1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Mastrycht

£ u p k i p s t r e z w k ³ a d k a m i m a r g l i ( ³ u p k i p s t r e z C e b u l i ) stanowi¹ najni¿sz¹

czêœæ w a r s t w i n o c e r a m o w y c h i wystêpuj¹ na pó³nocnych zboczach Pilska i Szczawinki,

g³ównie w dolinie Potoku w Cebuli, gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 50 m. Opisane zosta³y przez Sikorê

i ¯ytko (1960). Golonka (w: Golonka, Wójcik, 1978a, b) zaproponowa³ dla tego wydzielenia rangê ogniwa

w obrêbie warstw inoceramowych. W innych czêœciach p³aszczowiny magurskiej odpowiednikiem

³upków pstrych z Cebuli mog¹ byæ ³upki pstre z Malinowej (Birkenmajer, Oszczypko, 1988, 1989).

Wystêpuj¹ce we wk³adkach margle s¹ czerwone, zielone i plamiste. Rozpadaj¹ siê na nieregu-

larne okruchy o muszlowym prze³amie. Wystêpuj¹ tu tak¿e popielatozielonawe, twarde margle fukoido-

we o prze³amie pierzastym. £upki s¹ czerwone, twarde, ilaste, rzadziej wapniste. W górnej partii ogniwa

wystêpuj¹ popielate lub niebieskie, œrednioziarniste piaskowce wapniste o gruboœci ³awic 0,2–1,5 m,
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zawieraj¹ce du¿¹ domieszkê glaukonitu i miki. W ca³ym ogniwie mo¿na natomiast spotkaæ, rzadko

wystêpuj¹ce, niebieskawe piaskowce skorupowe.

Odnaleziona w opisywanych osadach mikrofauna (Malata inf. ustna): Saccamina placenta

(Grzybowski), Hormosina ovulum (Grzybowski) i Hormosina ovulum (Grzybowski) var. gigantea

Geroch, Reophax lenticularis Grzybowski, Nodellun velascoense (Cushman) oraz wystêpuj¹ce w ³upkach

pstrych na terenie S³owacji (w obrêbie arkusza) globotrunkany z grupy lapparenti (Sikora, ¯ytko,

1960) wskazuj¹ na górnokredowy wiek omawianego ogniwa.

P i a s k o w c e m u s k o w i t o w e , g r u b o ³ a w i c o w e i ³ u p k i ( p i a s k o w c e z e

S z c z a w i n y ) – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Wychodnie opisywanych osadów wystêpuj¹ na

pó³nocnych i pó³nocno-zachodnich zboczach Pilska i na szczycie Szczawinki ponad ³upkami pstrymi

z Cebuli (Sikora, ¯ytko, 1960). Dominuj¹cym typem litologicznym s¹ tu grubo³awicowe, zielona-

wo-popielate, niezbyt twarde piaskowce drobno- lub œrednioziarniste, tworz¹ce ³awice o mi¹¿szoœci

1–3 m, wyj¹tkowo do 8 m, zawieraj¹ce du¿¹ iloœæ blaszek miki, g³ównie muskowitu. Muskowit nadaje

powierzchniom prze³amu piaskowców charakterystyczny jedwabisty po³ysk. Poza piaskowcami gru-

bo³awicowymi wystêpuj¹ ³upki zielone, ciemnopopielate, miejscami czerwone, ilaste, a lokalnie

piaskowce cienko³awicowe, skorupowe. Ogniwo to ma oko³o 350 m mi¹¿szoœci.

Wed³ug Malaty (inf. ustna) w omawianych utworach masowo wystêpuj¹: Hormosina ovulum

(Grzybowski) var. gigantea Geroch, ponadto Matanzia varians (Glaessner), Marssonella crassa

(Marsson), Nodellum velascoense (Cushman) i Rzehakina inclusa (Grzybowski). Mikrofauna ta

wskazuje na górnokredowy wiek omawianych osadów.

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

Mastrycht–paleocen

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 m a r g l e f u k o i d o -

w e i ³ u p k i – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Omawiane osady wystêpuj¹ w rejonie Korbielowa,

na stokach Pilska i w rejonie potoku Sopotnia Ma³a. Na stokach Pilska s¹ one podœcielone piaskowcami

ze Szczawiny. W potoku W Cebuli widoczne jest przejœcie od piaskowców muskowitowych ze Szcza-

winy do warstw inoceramowych. W pozosta³ych rejonach sp¹g ich nie jest znany. Przykryte s¹ prze-

wa¿nie eoceñskimi ³upkami pstrymi.

Warstwy inoceramowe wykszta³cone s¹ doœæ ró¿norodnie (Sikora, ¯ytko, 1960). Przewa-

¿aj¹cym typem litologicznym s¹ piaskowce niebieskopopielate lub szarozielone, twarde, drobnoziar-

niste, wapniste, mikowe, ³upi¹ce siê skorupowo na drobne p³yty. Mi¹¿szoœæ ³awic waha siê od kilku

centymetrów do 1,0–1,5 m. Piaskowce prze³awicane s¹ szarymi, szarozielonymi, bladoniebieskimi

lub oliwkowymi ³upkami ilastymi lub marglistymi, czêste s¹ równie¿ cienkie wk³adki ³upków pstrych,
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czerwonych i zielonych, liczne zw³aszcza w rejonie przysió³ka Kamienna. Miejscami wystêpuj¹

wk³adki margli fukoidowych.

W dolinie potoku Kamiennego wystêpuj¹ ³awice gruboziarnistych piaskowców muskowito-

wych podobnych do piaskowców ze Szczawiny. W rejonie Sopotni Ma³ej w omawianych osadach

czêste s¹ wk³adki piaskowców glaukonitowo-biotytowych.

W obrêbie warstw inoceramowych wyró¿nia siê do czterech zespo³ów skalnych (Sikora, ¯ytko,

1960; Ry³ko, 1992). W dolnej czêœci s¹ to g³ównie ³upki ilaste, stalowoczarne i popielate oraz

mu³owce. £upki tworz¹ pakiety o gruboœci 1–4 m, rozdzielone twardymi, ciemnopopielatymi,

drobnoziarnistymi piaskowcami szklistymi z du¿¹ iloœci¹ glaukonitu i biotytu oraz domieszk¹ skaleni.

Spoiwo ich jest krzemionkowo-wapniste. Gruboœæ ³awic piaskowców wynosi 0,5–1,5 m, a mi¹¿szoœæ

ca³ego kompleksu – oko³o 50 m.

Wy¿ej ³upki ciemne zast¹pione s¹ przez zielone ³upki ilaste z wk³adkami czerwonych ³upków

ilastych. Wzrasta iloœæ piaskowców, które stanowi¹ minimum 50% sk³adu warstw. Wystêpuj¹ tu dwa

typy piaskowców: skorupowe, mikowe piaskowce hieroglifowe o mi¹¿szoœci ³awic 5–20 cm oraz grubsze

(0,4–1,0 m) ³awice twardych, szklistych, wapnistych, przek¹tnie warstwowanych piaskowców

jasnopopielatych. Miejscami w górnej czêœci profilu zdarzaj¹ siê wk³adki ³upków czerwonych

i zmniejsza siê iloœæ piaskowców na korzyœæ ³upków.

W œrodkowej czêœci profilu nastêpuje nag³a, ostra zmiana charakteru osadów. Wystêpuje tu zespó³

skalny, który rozpoczyna siê kilkunastometrowym pakietem œrednio- i gruboziarnistych piaskowców

jasnopopielatych, twardych, wapnistych, z du¿¹ domieszk¹ skaleni i glaukonitu. Piaskowce te pozba-

wione s¹ wk³adek ³upków, wystêpuj¹ w nich natomiast p³aszczyzny u³awicenia, co kilkadziesi¹t cen-

tymetrów, które wraz z ciosem dziel¹ ska³ê na charakterystyczne kostki. Piaskowce zawieraj¹ lokalnie

soczewki materia³u gruboziarnistego, a miejscami przechodz¹ w zlepieñce. W sk³ad otoczaków wcho-

dzi prawie wy³¹cznie kwarc (czêsto kwarc niebieski) i skalenie. Oprócz grubo³awicowych zlepieñców

i piaskowców glaukonitowo-skaleniowych wystêpuj¹ tu drobnoziarniste, ciemnoniebieskawe, silnie

wapniste piaskowce mikowe. S¹ one zazwyczaj przek¹tnie warstwowane, a gruboœæ ich ³awic wynosi

przewa¿nie oko³o 1 m, ale zdarzaj¹ siê te¿ ³awice do 2 m mi¹¿szoœci. Piaskowce rozdzielone s¹ cienkimi

warstewkami s³abo wapnistych, jasnopopielatych ³upków ilastych.

W górnej czêœci profilu wystêpuj¹ drobnoziarniste, twarde, ciemnopopielate lub ciemnoniebie-

skawe piaskowce skorupowe, o gruboœci ³awic 5–50 cm. Rozdzielone s¹ one wk³adkami popielatych

³upków ilastych lub s³abo wapnistych o podobnej mi¹¿szoœci. W obrêbie warstw inoceramowych ze-

spo³y skalne, najni¿szy i najwy¿szy, reprezentuj¹ typ normalny, natomiast œrodkowy (wy¿szy) jest naj-

silniej piaszczysty, co zwi¹zane jest z ró¿n¹ dostaw¹ materia³u. W Sopotni Ma³ej i w Krzy¿owej utwory

gruboklastyczne tworz¹ zwarte pakiety w stropowej czêœci warstw inoceramowych normalnych,
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powy¿ej których le¿¹ ³upki pstre eocenu dolnego. Problem zró¿nicowania litologicznego w obrêbie

warstw inoceramowych wymaga dalszych badañ sedymentologicznych.

Mikrofauna w ni¿szej czêœci warstw inoceramowych normalnych jest aglutynuj¹ca z elementami

wapiennymi. Wed³ug oznaczeñ Blaicher (Sikora, ¯ytko, 1960) i Malaty (Golonka, Malata, 1975) wystê-

puj¹ tu gatunki: Nodellum velascoense (Cushman), Hormosina ovulum (Grzybowski), Hormosina

excelsa (Dyl¹¿anka), Rzehakina inclusa (Grzybowski), Globotruncana ex gr. stuarti (de Lapparent)

i Gyroidinoides obliquaseptus (Mjatljuk). Zespó³ ten wskazuje na utworzenie omawianych osadów

w mastrychcie.

W górnej czêœci profilu warstw inoceramowych w ³upkach pstrych wystêpuje zespó³ zawie-

raj¹cy wg Malaty (Golonka, Malata, 1975) charakterystyczne gatunki paleoceñskie: Glomospira

grzybowski Jurkiewicz, Ammolagena clavata (Jones et Parker), Trochammina globigeriniformis

(Parker et Jones) i Matanzia varians (Glaessner).

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

i n o c e r a m o w e. Utwory te wyró¿niono przy granicy z obszarem arkusza Milówka, gdzie w lewo-

bocznym dop³ywie potoku Sopotni Ma³ej, odwadniaj¹cym stoki Romanki, wœród warstw inoceramo-

wych wystêpuj¹ ³upki pstre.

Warstwy inoceramowe wykszta³cone s¹ w postaci serii zielonych, twardych, mikowych ³upków

ilastych, prze³awiconych cienkimi, niebieskawymi piaskowcami z hieroglifami. W kilku miejscach

stwierdzono wk³adki czerwonych ³upków ilastych. Z ich po³o¿enia w profilu wynika, ¿e wystêpowanie

facji warstw inoceramowych z wk³adkami ³upków pstrych ograniczone jest do dolnej czêœci warstw

inoceramowych. Maj¹ one zmienne mi¹¿szoœci, na terenie arkusza nieprzekraczaj¹ce 100–150 m.

3 . P a l e o g e n

a . E o c e n

£ u p k i c z e r w o n e i z i e l o n e 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 p s t r e. Opisywane utwory s¹ dobrze wykszta³cone i ods³aniaj¹ siê w wielu miej-

scach. W ods³oniêciach brak jest jednak ich ci¹g³ych profili. Wystêpuj¹ one w siod³ach i ³uskach.

Sk³adaj¹ siê przewa¿nie z ilastych, twardych ³upków i lokalnie mu³owców czerwonych z rzadkimi

wk³adkami ilastych ³upków zielonych, których iloœæ wzrasta ku górze, a które w ni¿szej czêœci profilu

wystêpuj¹ podrzêdnie. Wk³adki czerwonych mu³owców maj¹ niejednokrotnie na powierzchni

z³upkowacenia liczne blaszki miki. Wœród ³upków wystêpuj¹ wk³adki (na ogó³ odgrywaj¹ce podrzêdn¹

rolê) cienko³awicowych, niebieskawych, wapnistych piaskowców z hieroglifami. Sporadycznie spotyka

siê równie¿ drobnoziarniste, zielonawe piaskowce glaukonitowe o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 1 m.

22



Mikrofauna reprezentowana jest przewa¿nie przez ubogie zespo³y aglutynuj¹ce, wœród których

Malata (Golonka, Malata, 1975) wyró¿ni³a masowo wystêpuj¹ce otwornice z rodzaju Glomosgira,

w tym: Glomospira charoides (Jones et Parker), Glomospira gordialis (Jones et Parker), Glomospira

irregularis (Grzybowski) oraz z rodzaju Trochamminoides. Miejscami w ni¿szej czêœci warstw wy-

stêpuj¹ gatunki: Nodellum yelascoense (Cushman), Rzehakina egigona (Rzehak) i Hormosina ovu-

lum (Grzybowski). W pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza, w najwy¿szej partii ³upków pstrych

spotykane s¹ zespo³y z Reticulophragmium amplectens (Grzybowski). Przewa¿aj¹ca czêœæ ³upków

pstrych, nale¿y do eocenu dolnego–œrodkowego.

Mi¹¿szoœæ ³upków pstrych waha siê od kilkunastu do ponad 100 m. Spoczywaj¹ one na ró¿nych

ogniwach warstw inoceramowych, przykryte s¹ zaœ warstwami hieroglifowymi.

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 p s t r e ( p i a s k o w c e z e

S k a w i e c , p i a s k o w c e c i ê ¿ k o w i c k i e ). Opisywane piaskowce osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ kilku-

dziesiêciu metrów i przewa¿aj¹ nad ³upkami pstrymi. Wystêpuj¹ one w rejonie Przyborowa. Od

warstw inoceramowych mog¹ byæ oddzielone jedynie cienkim pakietem ³upków czerwonych.

Przewa¿aj¹ piaskowce grubo³awicowe, zielonawe i niebieskawe, miêkkie, wapniste. Czêsto

wystêpuj¹ tak¿e piaskowce zlepieñcowate i zlepieñce. Sk³adaj¹ siê one g³ównie z kwarcu i skaleni,

ponadto miejscami zauwa¿yæ mo¿na znaczn¹ domieszkê fragmentów ska³ metamorficznych, wapieni,

wêgla brunatnego i toczeñce ilaste. Œrednica otoczaków mo¿e dochodziæ do kilku centymetrów. £awice

piaskowców przewarstwiaj¹ siê z ³upkami czerwonymi, zielonymi, rzadziej ciemnoszarymi. W obrêbie

grubszych pakietów ³upkowych mo¿na wyró¿niæ cienko³awicowe, niebieskawe, wapniste piaskowce

drobnoziarniste. Wiekowo omawiane utwory reprezentuj¹ eocen dolny.

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 z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w ( p i a s k o w c e

p a s i e r b i e c k i e ) wystêpuj¹ w rejonie Przyborowa oraz dolin potoków G³uchej, Sopotni Ma³ej

i Sopotni Wielkiej. Dominuj¹cym typem litologicznym s¹ tu piaskowce grubo³awicowe, gruboziarni-

ste, czêsto zlepieñcowate, wapniste, o prze³amie tn¹cym, zawieraj¹ce oprócz kwarcu skalenie oraz

okruchy ska³ metamorficznych i wapieni. Ogniwo to le¿y na ³upkach pstrych, a pod piaskowcami hie-

roglifowymi, czêsto zazêbiaj¹c siê z nimi i tworz¹c wœród nich wk³adki.

We wk³adkach ³upkowych wystêpuje mikrofauna z Reticulophragmium amplectens (Grzybowski),

wskazuj¹ca na powstanie osadów w eocenie œrodkowym (Sikora, ¯ytko, 1960). Mi¹¿szoœæ piaskow-

ców pasierbieckich waha siê od kilkudziesiêciu do 350 metrów.

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 ( p i a s k o w c e

o s i e l e c k i e ) wystêpuj¹ wy³¹cznie w rejonie doliny potoku G³uchej oraz na pó³nocnych stokach

grzbietu Ma³ej Babiej Góry, zastêpuj¹c lokalnie piaskowce hieroglifowe z Grzechyni. S¹ to piaskowce

œrednio- i grubo³awicowe, drobnoziarniste, wapniste, zawieraj¹ce znaczne iloœci glaukonitu. Mi¹¿szoœæ

ich nie przekracza kilkudziesiêciu metrów.
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£upki z tego ogniwa zawieraj¹ zespó³ mikrofauny z Cystammina subgaleata Vašièek wska-

zuj¹cy na wiek utworów – eocen œrodkowy–najni¿sza czêœæ eocenu górnego.

P i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e i ³ u p k i ( w a r s t w y z G r z e c h y n i ) – w a r -

s t w y h i e r o g l i f o w e, wystêpuj¹ szerokim pasem od Korbielowa do Zawoi, a tak¿e na po³udnie

od Przyborowa oraz w okolicach Sopotni Ma³ej i Sopotni Wielkiej. Przewa¿aj¹ piaskowce cienko-

³awicowe u³o¿one na przemian z ³upkami. Piaskowce s¹ twarde, wapnisto-krzemionkowe i rozpadaj¹

siê na kostki i wieloœciany. £upki s¹ szarozielone lub zielone, ilaste lub mu³owcowe. Miejscami spotyka

siê wk³adki piaskowców grubo³awicowych zbli¿onych do spotykanych w ogniwie piaskowców

pasierbieckich, osieleckich czy w warstwach magurskich. Pospolite s¹ wk³adki m a r g l i, których

mi¹¿szoœæ czêsto przekracza kilkanaœcie metrów. Zosta³y one zaznaczone na mapie geologicznej jako

osobne wydzielenie.

Mi¹¿szoœæ warstw hieroglifowych dochodzi do 300 m. Spoczywaj¹ one bezpoœrednio na

³upkach pstrych lub na piaskowcach pasierbieckich, a przykryte s¹ warstwami magurskimi. Stratotyp

tego ogniwa (jako warstwy hieroglifowe) poda³ Ksi¹¿kiewicz (1948b, 1958a) z obszaru siod³a Grzechyni,

dlatego zaproponowano mu nadanie opisywanym warstwom nazwy regionalnej (Golonka, Wójcik,

1978a, b).

Mikrofauna z ³upków ni¿szej czêœci tego ogniwa wed³ug Malaty (Golonka, Malata, 1975)

zawiera zespó³ z masowo wystêpuj¹cym Reophax pilulifera Brady, b¹dŸ te¿ zespó³ z Reticulophrag-

mium amplectens (Grzybowski). W czêœci wy¿szej pojawia siê zespó³ z Cystammina subgaleata Vašièek.

Pozwala to okreœliæ wiek powstania osadów od eocenu œrodkowego do najni¿szej czêœci eocenu

górnego w³¹cznie.

P i a s k o w c e g l a u k o n i t o w e i m u s k o w i t o w e, 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 ( p i a s k o w c e ) m a g u r s k i e. Omawiane osady zajmuj¹ znaczne przestrzenie

na terenie arkusza. Piaskowce magurskie s¹ g³ównym elementem grzbietotwórczym, z którego zbudo-

wane s¹ najwy¿sze szczyty: Pilsko, Romanka, Babia Góra, Mêdralowa (Beskidek) czy Ja³owiec.

W ca³ym profilu zaznacza siê silna przewaga piaskowców nad ³upkami. Bardzo charakterystycznym

typem s¹ jasne, zielonawe, silnie glaukonitowe, œrednioziarniste piaskowce grubo³awicowe (1–5 m).

Maj¹ one minimaln¹ domieszkê muskowitu i skaleni. Spoiwo jest ilasto-krzemionkowe; zaznacza siê

w nim niekiedy niewielka domieszka wêglanu wapnia. Piaskowce te z regu³y nie s¹ warstwowane.

Typ drugi stanowi¹ twarde, drobnoziarniste, popielatoniebieskawe, piaskowce muskowitowe.

W porównaniu z typem pierwszym zawieraj¹ du¿o wiêcej muskowitu oraz wêglanu wapnia, natomiast

brak w nich glaukonitu lub wystêpuje on tylko w minimalnych iloœciach. Piaskowce te wykszta³cone s¹

przewa¿nie w cieñszych ³awicach (0,5–1,0 m). Wystêpuj¹ tu tak¿e grubo³awicowe, gruboziarniste,
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jasnoszare piaskowce glaukonitowe o tn¹cym prze³amie. Ich profil zaczyna siê, miejscami, materia³em

zlepieñcowatym, z³o¿onym g³ównie z kwarcu i ska³ metamorficznych.

Oprócz wy¿ej wymienionych, lokalnie wystêpuj¹ gruboziarniste, czêsto zlepieñcowate, miêkkie,

skaleniowo-muskowitowe piaskowce grubo³awicowe. S¹ one podobne do opisanych wy¿ej muskowi-

towych piaskowców wapnistych, zawieraj¹ jednak w spoiwie du¿o wiêcej substancji ilastej, co powodu-

je, ¿e s¹ bardziej miêkkie.

Piaskowce muskowitowe oraz glaukonitowe zazêbiaj¹ siê ze sob¹ w ca³ym profilu, co widaæ

dobrze, np. w przekroju Lachowego Gronia. W obrêbie grzbietu Romanki piaskowców glaukonito-

wych jest niewiele. G³ówn¹ rolê odgrywaj¹ tu piaskowce muskowitowe o barwie popielatej, wœród

których wystêpuj¹ liczne wk³adki jasnoszarych piaskowców i zlepieñców. Z gruboziarnistych, miêk-

kich piaskowców skaleniowych utworzony jest szczyt Pilska (Sikora, ¯ytko, 1960).

Wœród ³upków, w obrêbie piaskowców magurskich, wystêpuje doœæ du¿a zmiennoœæ. Najczêœciej

wystêpuj¹ ³upki ilaste oliwkowe lub brudnozielone, piaszczyste, czêsto przechodz¹ce w mu³owce.

Ponadto spotyka siê brunatne i ciemnopopielate, zwykle bardziej pelityczne, ³upki ilaste lub wapniste.

£upki te w piaskowcach wystêpuj¹ jako cienkie wk³adki, jednak, jak na przyk³ad w Sopotni Ma³ej

oraz w rejonie G³uchej i Moczarek, mog¹ tworzyæ kilkumetrowe pakiety, dorównuj¹ce gruboœci¹

piaskowcom. Grubsze wk³adki ³upków zawieraj¹ cienkie ³awice miêkkich piaskowców muskowitowych.

W rejonie prze³êczy Klekociny wystêpuje strefa o znacznym udziale ³upków œródmagurskich.

Sk³adaj¹ siê na nie grubo ³upi¹ce siê margliste ³upki oliwkowe lub szarozielonawe, na ogó³ podobne

do ³upków wystêpuj¹cych wœród warstw magurskich. WyraŸnie rozpadaj¹ siê one na zaokr¹glone

bry³ki i kule ró¿nej wielkoœci. Miejscami ³upki te zawieraj¹ doœæ du¿e wtr¹cenia ³upków czarnych.

Piaskowce wystêpuj¹ w tym rejonie w niewielkich iloœciach. S¹ to piaskowce o gruboœci ³awic od 0,5 do

1,0 m, œrednioziarniste i gruboziarniste, glaukonitowe. Wystêpuj¹ tu te¿ piaskowce mikowe, niebies-

kawe, cienko³awicowe.

Mi¹¿szoœæ piaskowców magurskich wynosi oko³o 1600 m.

S e r i a m a g u r s k a – b y s t r z y c k a ( s ¹ d e c k a )

1 . 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 g e n

Santon–paleocen

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

i n o c e r a m o w e, wystêpuj¹ jedynie na wschód od Korbielowa, gdzie ods³aniaj¹ siê na niewielkim

obszarze i ograniczone s¹ czapk¹ tektoniczn¹ piaskowców magurskich. Mi¹¿szoœæ ich jest trudna do

okreœlenia i w ods³oniêciu nie przekracza 50 m. Piaskowce s¹ ciemnopopielate i ciemnoniebieskie
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o laminacji poziomej lub warstwowaniu przek¹tnym oraz konwolutnym i spoiwie wapienno-ilastym.

Prze³awicone s¹ rytmicznie stalowoszarymi i zielonoszarymi s³abo wapnistymi ³upkami ilastymi. W ich

stropie wystêpuj¹ cienkie wk³adki ³upków pstrych.

2 . P a l e o g e n

a . E o c e n

£ u p k i c z e r w o n e i z i e l o n e 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 p s t r e. Osady te ods³aniaj¹ siê w sp¹gu nasuniêcia ³uski Westki, miêdzy prze³êcz¹

Glinne a Korbielowem. S¹ wykszta³cone jako ilaste, nierówno ³upi¹ce siê ³upki czerwone z nieliczny-

mi wk³adkami ilastych ³upków zielonych. Stwierdzono w nich równie¿ bardzo cienkie (do 10 cm)

wk³adki szklistych piaskowców drobnoziarnistych. Piaskowce s¹ silnie krzemionkowe ze smugowo

u³o¿onym glaukonitem. Prawdopodobnie s¹ one wieku dolnoeoceñskiego.

£ 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 b e l o w e s k i e, na terenie

arkusza wystêpuj¹ w rejonie Korbielowa, Krzy¿ówek i Glinnego. Piaskowce s¹ cienko³awicowe

(2–15 cm), drobnoziarniste, niebieskawoszare, wapniste, muskowitowe. Rozpadaj¹ siê na drobne

p³ytki i skorupy wzd³u¿ p³aszczyzn uwarstwienia przek¹tnego i poziomej laminacji. Laminacja

podkreœlona jest nagromadzeniem blaszek miki, a czêsto równie¿ zwêglonego detrytusu roœlinnego.

Górne partie ³awic piaskowców wykazuj¹ zwykle faliste warstwowanie sp³ywowe, a na dolnych wystê-

puj¹ hieroglify pochodzenia organicznego w formie guzków i wa³ków. Po zwietrzeniu, piaskowce warstw

beloweskich trac¹ niebieskaw¹ barwê, staj¹ siê szare i czêsto maj¹ brudno¿ó³te naloty tlenków ¿elaza.

£awice piaskowców rozdzielone s¹ cienkimi (2–20 cm) wk³adkami niebieskawopopielatych,

miêkkich, ilastych lub wapnistych ³upków. Zdarzaj¹ siê równie¿ wk³adki ¿ó³tych i popielatych miêk-

kich ³upków marglistych. Zarówno ³upki, jak i bardziej drobnoziarniste piaskowce, zawieraj¹ fuko-

idy. W ni¿szej czêœci wystêpuj¹ cienkie wk³adki ³upków czerwonych, w wy¿szej zaœ wk³adki grubo

³upi¹cych siê szarych margli. Mi¹¿szoœæ wyró¿nionych warstw beloweskich (sensu stricto) nie prze-

kracza kilkudziesiêciu metrów. Spoczywaj¹ one na ³upkach pstrych, a przykryte s¹ warstwami ³¹ckimi.

W mikrofaunie znajdowanej w tych utworach, wed³ug Malaty i Blaicher (w: Sikora, ¯ytko,

1960) licznie wystêpuj¹: Recurvoides div. sp., Trochamminoides div. sp. wraz z Glomospira gordialis

(Jones et Parker) i Glomospira charoides (Jones et Parker). Zespó³ ten wskazuje na dolno- i œrodkowo-

eoceñski wiek omawianych osadów.

M a r g l e , 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 ³ ¹ c k i e, wystêpuj¹ w rejonie

Korbielowa i Krzy¿ówek, na zboczach pasma Westka–Beskid, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 500 m. Nazwa

margle ³¹ckie zosta³a wprowadzona do literatury przez Œwidziñskiego (1947). Najlepiej ods³oniête

by³y one w potoku Student, na wschód od Kamiennej. Na omawianym terenie przewa¿aj¹ twarde, ciemno-

szare (po zwietrzeniu bia³e), grubo ³upi¹ce siê margle, czêsto krzemionkowe, tworz¹ce ³awice
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o mi¹¿szoœci od kilkunastu centymetrów do kilku metrów. Margle te prze³awicaj¹ siê ze œrednio³awico-

wymi (0,5–1,0 m) piaskowcami glaukonitowymi o spoiwie wapiennym. Na dolnych powierzchniach

piaskowców wystêpuj¹ hieroglify pr¹dowe i drobne hieroglify pochodzenia organicznego. W dolnej

czêœci margli ³¹ckich stwierdzono wystêpowanie ³awic gruboziarnistych, zielonawych piaskowców

glaukonitowych przechodz¹cych w zlepieñce. Utwory te s¹ przewa¿nie frakcjonalnie warstwowane.

Materia³ egzotyczny (do 1 cm œrednicy) sk³ada siê z kwarcu, okruchów zielonych i czarnych ³upków

krystalicznych oraz nielicznych jasnych wapieni. Wystêpuj¹ tu tak¿e cienkie wk³adki ³upków ilastych,

szarych lub zielonkawoszarych.

W ³upkach tych wed³ug oznaczeñ Malaty (inf. ustna) licznie wystêpuje Reticulophragmium am-

plectens (Grzybowski). W najwy¿szej czêœci profilu Cyclammina jest spotykana tylko sporadycznie,

pojawia siê natomiast licznie Haplophragmoides walteri. Przemawia to za tym, ¿e zasadnicza masa

warstw ³¹ckich osadzi³a siê w eocenie œrodkowym, nie wykluczone jest te¿, ¿e tworzy³y siê one do

eocenu górnego.

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

s k o w c e ) m a g u r s k i e. Granica piaskowców magurskich z ni¿ej le¿¹cymi warstwami ³¹ckimi jest

ostra. Czasami wydziela siê jeszcze warstwy podmagurskie (Sikora, ¯ytko, 1960). Na terenie arkusza,

w strefie bystrzyckiej, jest bardzo wyraŸne przejœcie od podœcielaj¹c ych je margli ³¹ckich do piaskow-

ców. Jest to w g³ównej mierze kompleks grubo³awicowych piaskowców œrednio- i gruboziarnistych,

silnie muskowitowych o spoiwie ilasto-wapiennym. Glaukonit wystêpuje w nich rzadko, natomiast

miejscami piaskowce zawieraj¹ du¿e okruchy skaleni. Po zwietrzeniu omawiane osady przyjmuj¹ od-

cieñ zielony. Procesy wietrzeniowe zachodz¹ stosunkowo szybko, atakuj¹ ska³ê w g³¹b, co jest

zwi¹zane z wiêksz¹ zawartoœci¹ substancji ilastej w spoiwie. Z piaskowców tych zbudowany jest

grzbiet Westki.

Piaskowce grubo³awicowe rozdzielone s¹ cienkimi wk³adkami ³upków popielatych i oliwko-

wych, s³abo wapnistych lub ilastych, lokalnie silnie piaszczystych. Pakiety ³upkowe zawieraj¹

wk³adki cienko³awicowych, drobnoziarnistych piaskowców muskowitowych.

Obserwowana w ods³oniêciach mi¹¿szoœæ piaskowców magurskich wynosi oko³o 350 m.

C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe rozwiniête s¹ g³ównie w wiêkszych dolinach (aluwia) i na zboczach

(gliny ró¿nej genezy przykrywaj¹ce starsze osady). W rejonie Pilska stwierdzono osady lodowcowe

(Paw³owski, 1932; Wójcik, 1994). W dolinie Koszarawy oraz w dolinach jej wiêkszych dop³ywów,

potoków: Glinnej, Sopotni Ma³ej i Sopotni Wielkiej, wyró¿niono poziomy tarasowe, które powi¹zano

z ró¿nymi okresami plejstocenu oraz holocenu. W zale¿noœci od doliny le¿¹ one na ró¿nych wysoko-

œciach nad wspó³czesnymi korytami oraz maj¹ ró¿n¹ mi¹¿szoœæ pokryw.
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a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia po³udniowopolskie

¯ w i r y , g ³ a z y , p i a s k i , m u ³ k i i g l i n y r z e c z n e t a r a s ó w 2 5 , 0 – 4 0 , 0 m n . p .

r z e k i. Najstarszymi utworami czwartorzêdowymi stwierdzonymi na badanym obszarze s¹ aluwia

rzeczne, z których zbudowany jest kopalny poziom tarasowy wznosz¹cy siê oko³o 40 m ponad

wspó³czesne dno doliny. Osady buduj¹ce ten poziom ods³aniaj¹ siê w po³udniowej czêœci Kotliny

Jeleœni, po lewej stronie doliny potoku Krzy¿ówka. Na cokole skalnym o wysokoœci oko³o 30 m le¿y

8–10-metrowa warstwa aluwiów z³o¿ona ze zwietrza³ych ¿wirów. W stropie zazêbiaj¹ siê one z i³ami

soliflukcyjnymi z rumoszem piaskowcowym, co wskazuje na ich akumulacjê w okresie zimnym.

Po³o¿enie aluwiów w stosunku do ni¿szych tarasów oraz wystêpuj¹cych w dolinie So³y osadów rzecznych

i lodowcowych z okresu maksymalnego zasiêgu l¹dolodu (Szaflarski, 1932; Ziêtara, 1972)

upowa¿niaj¹ do wysuniêcia wniosku, ¿e akumulacja tej pokrywy nast¹pi³a w okresie zlodowaceñ

po³udniowopolskich (Mindel). Z okresem tego zlodowacenia zwi¹zane s¹ prawdopodobnie równie¿

sp³aszczenia w rejonie Korbielowa i Sopotni Wielkiej le¿¹ce na podobnej wysokoœci, na powierzchni

których wystêpuj¹ pojedyncze ¿wiry.

* *
*

W Kotlinie Jeleœni na cokole skalnym o wysokoœci 15–18 m zachowa³y siê osady rzeczne w po-

staci kopalnych listew tarasowych o wysokoœci 18–21 m, z³o¿one ze ¿wirów o mi¹¿szoœci 2–4 m. Przy-

krywaj¹ je utwory soliflukcyjno-deluwialne o mi¹¿szoœci 10,0–12,5 m, wœród których mo¿na wyró¿-

niæ trzy ogniwa osadów z³o¿one z glin deluwialnych, rozdzielaj¹cych cztery pokrywy soliflukcyjne.

Ma³a mi¹¿szoœæ pokrywy akumulacji rzecznej oraz jej po³o¿enie w profilu pionowym pozwalaj¹ przy-

puszczaæ, ¿e mog³a ona powstaæ w okresie szeroko pojêtego interglacja³u wielkiego (Mindel-Riss) lub

pocz¹tkowej czêœci zlodowaceñ œrodkowopolskich (Riss). Byæ mo¿e akumulacja tej pokrywy mia³a

miejsce podczas zlodowacenia Wilgi (Mojski, 1985). Nie mo¿na te¿ wykluczyæ, ¿e omawiane osady

pochodz¹ ze zlodowaceñ œrodkowopolskich. Utwory te zosta³y stwierdzone w ods³oniêciach nad So-

potni¹ oraz Koszaraw¹, a tak¿e zosta³y rozpoznane wierceniami w rejonie Przyborowa. Ze wzglêdu na

bardzo ma³e powierzchnie nie zaznaczono ich na mapie i profilach.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

¯ w i r y , g ³ a z y , p i a s k i , m u ³ k i i g l i n y r z e c z n e t a r a s ó w erozyjno-akumulacyj-

nych i akumulacyjnych wystêpuj¹ wzd³u¿ wiêkszych dolin. Fragmenty tarasów znajduj¹ siê na wyso-

koœci 1 2 , 0 – 2 0 , 0 m (lokalnie 9 m) n . p . r z e k i. Stwierdzono dwa kopalne stopnie tarasowe,

przykryte zró¿nicowanymi pokrywami soliflukcyjno-deluwialnymi. Wy¿szy (15–20 m n.p. rzeki),

do którego mo¿na w³¹czyæ osady wystêpuj¹ce w profilach otworów w rejonie Przyborowa oraz
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ods³aniaj¹ce siê w Jeleœni nad Sopotni¹, powi¹zano ze zlodowaceniem (stadia³em) Odry (Riss I)

(Lindner, 1984). Buduj¹ go aluwia z³o¿one z obtoczonych g³azów i ¿wirów z domieszk¹ piasków i glin

o mi¹¿szoœci 6–8 m, le¿¹ce na 7–10-metrowej wysokoœci cokole skalnym. W Jeleœni nad Sopotni¹ na 10-metro-

wym cokole ods³aniaj¹ siê aluwia o mi¹¿szoœci 8 m przykryte ponad 12-metrow¹ seri¹ utworów soli-

flukcyjno-deluwialnych. Wœród nich mo¿na wydzieliæ dwa poziomy soliflukcyjne, rozdzielone deluwialnymi.

Z m³odszej czêœci zlodowaceñ œrodkowopolskich (zlodowacenie Warty; Riss II – Lindner, 1984)

prawdopodobnie pochodz¹ pokrywy aluwialne o mi¹¿szoœci 5–7 m, wystêpuj¹ce na cokole o wysokoœci

1–5 m. Kopalna powierzchnia tarasu w dolinie Koszarawy ma wysokoœæ 12 m, a w dolinie Sopotni

Wielkiej 15–20 m. Przykrywa je przewa¿nie jedna seria glin soliflukcyjnych z rumoszami skalnymi.

Miêdzy korytami potoków Sopotni Wielkiej i Potoku Suseñskiego (lewobocznego dop³ywu

Koszarawy w Jeleœni) wystêpuje pokrywa aluwialna o mi¹¿szoœci do 25 m przykryta glinami. Jej

pod³o¿e fliszowe znajduje siê do 22 m poni¿ej wspó³czesnego koryta Sopotni Wielkiej. Przyjêto, ¿e

zosta³a ona z³o¿ona w okresie zlodowaceñ œrodkowopolskich (Riss), gdy¿ strop aluwiów znajduje siê

9–13 m nad wspó³czesnym korytem, czyli powy¿ej stropu aluwiów z ostatniego zlodowacenia. W pro-

filu pod³u¿nym osady rzeczne ze zlodowaceñ œrodkowopolskich zarówno powy¿ej, jak i poni¿ej tego

obszaru, wystêpuj¹ na 10–13-metrowym cokole skalnym. Gdyby obszar ten nie ulega³ obni¿aniu,

to osady rzeczne wystêpuj¹ce po prawej stronie Sopotni Wielkiej powinny znajdowaæ siê na cokole

o podobnej wysokoœci. Wystêpuj¹ce po lewej stronie doliny osady rzeczne z okresu zlodowaceñ

pó³nocnopolskich i holocenu posiadaj¹ coko³y skalne. Brak coko³u skalnego dowodzi, ¿e w czasie

akumulacji osadów rzecznych obszar ten uleg³ obni¿eniu o co najmniej wysokoœæ coko³u (10–12 m,

a maksymalnie 33–35 m).

W okresie poprzedzaj¹cym rozwój zapadliska, koryto potoku Sopotni Ma³ej znajdowa³o siê oko³o

0,6 km, a Sopotni Wielkiej oko³o 1 km, na po³udnie od wspó³czesnego koryta Sopotni (Sopotni Wiel-

kiej), na co wskazuj¹ zaznaczaj¹ce siê obni¿enia w pod³o¿u aluwiów miêdzy Sopotni¹ a Jeleœni¹.

Obni¿anie siê pod³o¿a, spowodowane m³odymi ruchami tektonicznymi, by³o przyczyn¹ akumulacji

aluwiów, a najwiêksz¹ ich mi¹¿szoœæ stwierdzono w strefie nasuniêcia. W profilu pod³u¿nym pod³o¿e

ma w tym miejscu znacznie wiêkszy spadek ni¿ wynika to z rekonstruowanego spadku zarówno po-

wy¿ej, jak i poni¿ej pod³o¿a osadów ze zlodowaceñ œrodkowopolskich oraz od spadku wspó³czesnego

koryta. Taka sytuacja sugeruje, ¿e na po³udnie od strefy nasuniêcia strefy raczañskiej na strefê Siar

w obrêbie p³aszczowiny magurskiej, blok po³udniowy uleg³ wzglêdnemu podniesieniu, a blok pó³nocny

podlega³ ruchom obni¿aj¹cym (Wójcik, 1988). W wyniku tego ruchu nast¹pi³a zmiana w dzia³alnoœci

rzeki. Blok po³udniowy (podniesiony) by³ erodowany, natomiast blok pó³nocny (obni¿any) zosta³

zasypany aluwiami. Koryto rzeki na tym odcinku zmieni³o siê z erozyjnego na akumulacyjne. W miarê

oddalania siê od linii nasuniêcia mi¹¿szoœæ pokrywy aluwialnej zmniejsza³a siê, a rzeka rozcina³a
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pod³o¿e, dowi¹zuj¹c do systemu wiêkszej rzeki, jak¹ jest Koszarawa. W dalszej kolejnoœci, w czasie

zlodowaceñ œrodkowopolskich, nast¹pi³o akumulacyjne wyrównanie tej pokrywy. W jego wyniku, w pro-

filu pod³u¿nym doliny powsta³ jeden wyraŸny poziom tarasowy, o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci aluwiów.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

I ³ y , g l i n y i b l o k i l o d o w c o w e (m o r e n o w e ). Na Pilsku brak jest typowych dla ob-

szarów górskich form lodowcowych, co zwi¹zane byæ mog³o z typem zlodowacenia. Utwory te by³y

szczegó³owo badane przez Wójcika (1994). Na pó³nocnych stokach Pilska, powy¿ej 1180,0 m n.p.m.

wystêpuj¹ utwory i formy, którym mo¿na przypisaæ genezê lodowcow¹. Wyró¿niono formy akumula-

cyjne i s³abiej zachowane formy erozyjne. Utwory morenowe wystêpuj¹ w dwu, prawdopodobnie ró¿-

nowiekowych, poziomach. Znajduj¹ siê one ponad lejem Ÿród³owym Kamiennego potoku, gdzie

zosta³y zdeponowane na sp³aszczeniu, na poziomie zbiegaj¹cych siê w tym rejonie grzbietów Szcza-

winki, Buczynki i Soliska.

Ni¿szy poziom utworów morenowych wystêpuje na stoku o nachyleniu 12–20°, powy¿ej wyso-

koœci 1180–1250 m n.p.m. Morena z³o¿ona z bloków, g³azów i rumoszy piaskowców magurskich oraz

glin wznosi siê wyraŸnym 1–5-metrowej wysokoœci progiem akumulacyjnym. Wyp³ywaj¹cy z torfowi-

ska potok Kamienny rozci¹³ morenê i na jej przedpolu usypa³, ze s³abo obtoczonych ¿wirów piaskowco-

wych i glin, niewielki sto¿ek nap³ywowy. Ma on szerokoœæ oko³o 20 m i d³ugoœæ oko³o 50 m.

Na wschód od potoku Kamiennego stok okryty moren¹ jest nierówny, na jego powierzchni

wystêpuj¹ bezodp³ywowe zag³êbienia, prawdopodobnie o genezie wytopiskowej, wype³nione osadami

organicznymi – torfami. Morena znajduj¹ca siê na tym obszarze wznosi siê wyraŸnym progiem aku-

mulacyjnym o wysokoœci 1–3 m, o przebiegu równoleg³ym do g³ównej skarpy osuwiska, a od wschodu

natomiast graniczy z koluwiami osuwiskowymi. Miêdzy progiem strukturalnym a moren¹, wystê-

puj¹c¹ na wysokoœci 1220,0 m n.p.m., znajduje siê odcinek stoku, gdzie znajduj¹ siê wychodnie

pstrych ³upków eoceñskich.

G³ównym elementem tworz¹cym górny poziom morenowy jest pó³kolisty wa³ zbudowany

z bloków, g³azów, rumoszy i glin brunatno¿ó³tych oraz i³ów. Wznosi siê on progiem o wysokoœci

10–25 m i nachyleniu 30–35°. Od strony zachodniej, wa³ tworzy równie¿ wyraŸn¹ formê akumula-

cyjn¹ wznosz¹c¹ siê ponad sp³aszczeniem denudacyjnym, okrytym glinami zwietrzelinowymi z ru-

moszami. Powierzchnia omawianego wa³u (szerokoœæ 50–100 m) znajduj¹ca siê na wysokoœci

1280–1310 m n.p.m. jest p³aska, zw³aszcza w pó³nocnej jego czêœci. Na po³udniowy wschód od schro-

niska, na wysokoœci 1275–1310 m n.p.m. wa³ morenowy nadbudowany jest przez sto¿ek nap³ywowy

o nachyleniu 12–15°. Ku po³udniowi, w kierunku grzbietu, wa³ ten przechodzi w stok nachylony

ku pó³nocy pod k¹tem 5–7°, okryty osadami moreny. Wykonany w obrêbie wa³u wkop budowlany
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o g³êbokoœci 3,5 m umo¿liwi³ rozpoznanie jego wewnêtrznej budowy. W górnej czêœci wystêpuj¹

g³ównie gliny oraz rumosze piaskowcowe (wielkoœæ g³azów roœnie wraz z g³êbokoœci¹). Od g³êbokoœci

1 m zaznacza siê poziome u³o¿enie wiêkszych g³azów piaskowcowych. Takiego u³o¿enia nie spotkano

dotychczas w koluwiach osuwiskowych. W dnie wkopu wystêpowa³y bloki piaskowców magurskich,

o wymiarach 0,5–0,7 m, tkwi¹ce w glinach.

Wa³ morenowy amfiteatralnie, od pó³nocy, obrze¿a zag³êbienie o owalnym kszta³cie. W pó³nocnej

czêœci tego zag³êbienia wystêpuje torfowisko, a wyp³ywaj¹cy z niego potok rozcina opisywany wa³

(Wójcik, 1994). Wspó³czesna powierzchnia torfowiska le¿y 2–3 m poni¿ej najni¿ej po³o¿onej czêœci

powierzchni wa³u. Mi¹¿szoœæ torfów wynosi 2,9–4,2 m, a podœciela je warstwa ciemnopopielatych

i³ów. Kopalne zag³êbienie wype³nione torfami ma kszta³t zbli¿ony do regularnej misy, co stwierdzono

p³ytkimi wierceniami. Prawdopodobnie rozciêcie wa³u i sp³ycenie zbiornika wodnego by³o jednym

z czynników rozwoju torfowiska.

Czêœæ powierzchni wa³u morenowego obrze¿aj¹ca od pó³nocy zag³êbienie i górna krawêdŸ

za³omu zwi¹zanego ze zniszczonym fragmentem œcian kot³a lodowcowego, le¿¹ prawie na jednako-

wej wysokoœci. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e w czasie akumulacji materia³u, z którego zbudowany jest

wa³, zag³êbienie wype³nione by³o lodem, a na pó³noc od niego sk³adane by³y utwory morenowe. Po

wytopieniu siê lodu lodowcowego powsta³o bezodp³ywowe obni¿enie, które by³o w holocenie stop-

niowo wype³niane osadami.

Na po³udnie od wa³u morenowego wystêpuje 80-metrowej wysokoœci stromy stok, w obrêbie

którego zaznaczaj¹ siê za³omy strukturalne. Stok ten jest prawdopodobnie czêœci¹ kot³a lodowca sto-

kowego, wyciêtego w warstwach hieroglifowych, w koñcowej fazie pobytu lodowca na Pilsku. W dolnej

czêœci tego stoku mo¿na obserwowaæ wspó³czesne p³ytkie osuwiska zwietrzelinowe. Podobny fragment

s³abo wykszta³conego karu, o zarysie pó³kolistym, znajduje siê na wschód od moreny, bezpoœrednio

ponad najwy¿sz¹ nisz¹ du¿ego osuwiska skalnego. Œciany kot³a o wysokoœci 100–130 m i nachyleniu

miejscami powy¿ej 40° zbudowane s¹ z piaskowców magurskich. Natomiast osady lodowcowe

zosta³y prawdopodobnie zniszczone przez postglacjalne ruchy osuwiskowe.

Zarówno na powierzchni obu poziomów morenowych, jak i rozdzielaj¹cego je progu wystêpuj¹

liczne nierównoœci i za³omy (Wójcik, 1994) zwi¹zane prawdopodobnie z postdepozycyjnymi defor-

macjami, spowodowanymi wytapianiem siê lodu. RzeŸba form lodowcowych wystêpuj¹cych pod

Pilskiem, w rejonie Hali Miziowej, ró¿ni siê od form osuwiskowych charakterystycznych dla tej

czêœci Beskidów. Kszta³t nisz wielu osuwisk (np. w obrêbie Pasma Lasku) jest bardziej zbli¿ony do

kszta³tu typowych cyrków lodowcowych, na co zwraca równie¿ uwagê Ziêtara (1962). W literaturze

czêsto spotkaæ mo¿na porównanie nisz osuwiskowych do kot³ów lodowcowych (Kleczkowski, 1955).
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Argumentem przemawiaj¹cym za glacjaln¹ genez¹ osadów na obszarze Hali Miziowej pod

Pilskiem jest obecnoœæ w materiale akumulacyjnym wa³u morenowego, na pó³noc od schroniska, blo-

ków i g³azów piaskowców magurskich. Na bezpoœrednim zapleczu utworów morenowych brak jest

wychodni piaskowców magurskich, a pod³o¿e jest zbudowane z warstw hieroglifowych. Wychodnie

piaskowców magurskich wystêpuj¹ 0,5–1,0 km na wschód i po³udniowy wschód od utworów moreno-

wych, powy¿ej wysokoœci 1480 m n.p.m.

Na grzbiecie Pilska by³y ma³e lodowce o ograniczonych przez warunki orograficzne i klima-

tyczne mo¿liwoœciach rozwoju. Najdogodniejsze warunki do gromadzenia siê œniegu i lodu istnia³y na

sp³aszczeniu grzbietowym, na pó³nocnych stokach i na sp³aszczeniu w rejonie Hali Miziowej.

Wspó³czeœnie na wspomnianych stokach mo¿na obserwowaæ pojedyncze p³aty œniegu, wystêpuj¹ce

jeszcze w czerwcu.

Za Sawickim (1913) przyjêto istnienie na Pilsku lodowca typu fieldowego (czapy lodowej)

przykrywaj¹cego sp³aszczenie grzbietowe i sp³ywaj¹cego jêzorami. Najwiêkszy zasiêg mia³ on na

stokach pó³nocnych. Lodowiec tego typu móg³ istnieæ na Pilsku przez krótki czas, tylko w okresach

najch³odniejszych, na co wskazuje brak wyraŸnych form glacjalnych na sp³aszczeniu grzbietowym.

Znacznie d³u¿ej przetrwa³ on na pó³nocnych stokach Pilska i dlatego formy glacjalne s¹ tam najlepiej

wykszta³cone. Prawdopodobnie w koñcowej fazie by³ to lodowiec stokowy siêgaj¹cy grzbietu. G³azy

i rumosze, pochodz¹ce z niszczenia piaskowców magurskich buduj¹cych grzbiet Pilska przez transport

lodowcowy dosta³y siê do moreny, na co zwrócili uwagê Sikora i ¯ytko (1960). Masy œniegu i lodu za-

wieraj¹ce materia³ skalny mia³y najlepsze warunki do zsuwania siê w dó³ po stromym stoku, u pod-

nó¿a którego gromadzi³y siê i nastêpnie dalej sp³ywa³y ku NNW.

¯ w i r y , g ³ a z y , p i a s k i , m u ³ k i i g l i n y r z e c z n e t a r a s ó w skalno-akumulacyj-

nych i akumulacyjnych 6 , 0 – 1 2 , 0 m n . p . r z e k i. Tarasy te w dolinie Koszarawy oraz w dolinach

jej wiêkszych dop³ywów zajmuj¹ najwiêksze powierzchnie. Wystêpuj¹ wzd³u¿ dolin w postaci szero-

kich sp³aszczeñ i s¹ stosunkowo ³atwe do korelacji na du¿ych przestrzeniach. Znajduj¹ siê one poni¿ej

tarasów ze zlodowaceñ œrodkowopolskich, a ponad najni¿szymi tarasami o wysokoœci 2,5–5,0 m.

S¹ to najm³odsze tarasy, na powierzchniê których w strefach przyzboczowych wkraczaj¹ pokrywy

soliflukcyjno-deluwialne. Dlatego ich utworzenie powi¹zano z okresem ostatniego zlodowacenia.

Buduj¹ je aluwia o mi¹¿szoœci 3–12 m. W górnych odcinkach dolin s¹ to tarasy skalno-akumulacyjne.

W dolinie Koszarawy, poni¿ej Przyborowa oraz w dolnych odcinkach potoków Sopotni Wielkiej

i Glinnej s¹ to tarasy akumulacyjne. Na tych odcinkach mi¹¿szoœæ pokrywy aluwialnej wzrasta do

piêciu i wiêcej metrów.

Ró¿nice wysokoœci tarasów, mi¹¿szoœci aluwiów i wysokoœci coko³ów widoczne s¹ w profilu

pod³u¿nym tarasów z ostatniego zlodowacenia (Wójcik, 1986, 1988). Najwiêksze zniekszta³cenia
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stwierdzono w poprzecznych dolinach potoków Sopotni Wielkiej i Sopotni Ma³ej. W dolinie Sopotni

Ma³ej wysokoœæ tarasu roœnie w górê doliny z 7,5 m w dolnym odcinku do 11,5–12,0 m w górnym.

Z wysokoœci¹ tarasu roœnie wysokoœæ coko³u skalnego od 3,5 m do 9,0 m. Podobna sytuacja wystêpuje

w dolinie Sopotni Wielkiej, wzd³u¿ której wysokoœæ tarasu z ostatniego zlodowacenia roœnie od

6,0–6,5 do 12,0–13,0 m w rejonie wodospadu. Powy¿ej wodospadu wysokoœæ tego tarasu jest sta³a

i wynosi 5,5–6,0 m, a jego coko³u 4,0–4,5 m.

Podobne zjawisko stwierdzono tak¿e w dolinie potoku Glinnej, gdzie wysokoœæ tarasu, jak

i coko³u roœnie w górê doliny, od 4–5 m w Jeleœni do 8 m w Krzy¿owej i 9 m w rejonie wodospadu.

W dolinie tej, na stosunkowo krótkim odcinku miêdzy Jeleœni¹ a Krzy¿ow¹, nastêpuje szybki wzrost

wysokoœci tarasu od 5 do 8 m, co mo¿e byæ zwi¹zane z istnieniem przecinaj¹cej dolinê dyslokacji.

(Golonka, Wójcik, 1978a, b).

Maksymalne deformacje we wszystkich dolinach wyznaczaj¹ strefê pokrywaj¹c¹ siê z przebie-

giem struktur fa³dowych w tym rejonie (w strefie raczañskiej).

W profilu pod³u¿nym Koszarawy taras z ostatniego zlodowacenia utrzymuje siê na jednej wyso-

koœci, natomiast pod³o¿e tarasu obni¿a siê z biegiem rzeki od 1,3 m w rejonie Przyborowa do 7 m

w Kotlinie Jeleœni i ponad 9 m poni¿ej wspó³czesnego koryta w rejonie ¯ywca. Zjawisko to trudno

t³umaczyæ samymi procesami erozji i akumulacji. Obni¿anie siê pod³o¿a tarasu w kierunku Kotliny

¯ywieckiej wskazuje na wystêpowanie ruchów podnosz¹cych w górnym odcinku doliny, a brak ich

w dolnym.

R u m o s z e s k a l n e ( g o ³ o b o r z a ) wystêpuj¹ na stromych stokach Beskidu Wysokiego

i sk³adaj¹ siê g³ównie z nieobtoczonego materia³u gruzowo-piaszczystego, miejscami silnie zaglinio-

nego, o mi¹¿szoœci lokalnie przekraczaj¹cej 5 m. Na powierzchni stoków zajmuj¹ one znaczne po-

wierzchnie. Zachowane s¹ w postaci luŸno u³o¿onych rumoszy i bloków (go³oborzy) okrywaj¹cych sto-

ki przewa¿nie w górnych odcinkach dolin, powy¿ej 900 m n.p.m. Pochodz¹ one z wietrzenia wychodni

piaskowców i w wielu miejscach s¹ grawitacyjnie przemieszczone. Œrednica okruchów zale¿y od

u³awicenia i spêkania piaskowca i wynosi od 0,2 do 0,8 m. W wielu miejscach, powy¿ej go³oborzy,

znajduj¹ siê ska³ki piaskowcowe. Zwi¹zane s¹ g³ównie z wychodniami piaskowców magurskich i pia-

skowców ze Szczawiny. Stopieñ zwietrzenia materia³u piaskowcowego (rumoszy i glin), pozwala

przyj¹æ, ¿e utwory te s¹ starsze od holocenu.

G l i n y , m i e j s c a m i g l i n y z r u m o s z a m i s k a l n y m i, d e l u w i a l n e , s o l i f l u k -

c y j n e , z w i e t r z e l i n o w e i e o l i c z n e wyró¿nione zosta³y w po³udniowej czêœci Kotliny

Jeleœni, na obszarze miêdzy dolinami potoków Sopotni Wielkiej i Koszarawy. S¹ to g³ównie gliny

py³owate le¿¹ce na ró¿nowiekowych osadach rzecznych. Z wykonanych wierceñ wynika, ¿e maj¹ one

mi¹¿szoœæ od kilku do kilkunastu metrów. Udzia³ rumoszy jest niewielki i ogranicza siê jedynie do stref
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przystokowych. Prawdopodobnie geneza tych osadów jest z³o¿ona. G³ówna czêœæ glin mo¿e pochodziæ

ze sp³ukiwania i transportu eolicznego.

G l i n y z r u m o s z a m i s k a l n y m i d e l u w i a l n o - k o l u w i a l n e ( s o l i f l u k c y j n e ).

W wielu miejscach na omawianym obszarze, w dolnych czêœciach stoków oraz na plejstoceñ-

skich osadach rzecznych, stwierdzono wystêpowanie utworów gliniastych, gliniasto-gruzowych i ilastych.

W rejonie Przyborowa w otworach wiertniczych wykonanych przez PGIBW Hydrogeo w Krakowie

stwierdzono ¿wiry rzeczne przykryte 7–9-metrowej mi¹¿szoœci warstw¹ osadów deluwialnych i soli-

flukcyjnych. W pierwszym otworze uzyskano nastêpuj¹cy profil:

0,0–0,3 m – gleba br¹zowoszara,

0,3–3,2 m – gliny ciê¿kie br¹zowe lub czerwone z domieszk¹ rumoszy piaskowców do 5%,

3,2–9,0 m – rumosze piaskowców i ³upków z glinami barwy szaro¿ó³tej,

9,0–12,5 m – otoczaki z domieszk¹ ¿wirów zaglinionych barwy szaro-br¹zowej.

W drugim otworze uzyskano profil:

0,0–0,2 m – gleba szarobr¹zowa,

0,2–7,0 m – gliny ciê¿kie szaro¿ó³te z domieszk¹ drobnych rumoszy o zawartoœci do 5%,

7,0–9,5 m – otoczaki z domieszk¹ ¿wirów zaglinionych barwy ¿ó³toszarej.

W krawêdzi erozyjnej wzd³u¿ potoku Sopotnia Wielka, na zachód od Jeleœni, na osadach rzecz-

nych wystêpuj¹ na przemian le¿¹ce poziomy glin ilastych, ilasto-gruzowych i gliniasto-gruzowych

o mi¹¿szoœci od 7 do oko³o 15 m. Prawdopodobnie po prawej stronie przy ujœciu Przy³êkówki, pod

oko³o 9,5-metrow¹ warstw¹ glin ciemnopopielatych i ¿ó³tych oraz popielatymi i³ami wystêpuj¹ ¿wiry.

Omówione wy¿ej osady deluwialne i soliflukcyjne na ogó³ wystêpuj¹ na osadach rzecznych zalicza-

nych do zlodowaceñ œrodkowopolskich.

Du¿e powierzchnie zajmuj¹ one równie¿ wzd³u¿ doliny Koszarawy i potoku Pewlica (po ich

lewej stronie), a tak¿e na zachód od doliny potoku Przy³êkówka, gdzie utwory gliniaste pokrywaj¹

dolne czêœci stoków.

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

I ³ y , 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 o r a z g ³ a z a m i i b l o k a m i

( p a k i e t y o s u n i ê t e g o f l i s z u ) k o l u w i a n e (osuwiskowe) wystêpuj¹ w ró¿nych czêœciach

obszaru arkusza. S¹ to bardzo zró¿nicowane litologicznie utwory, powsta³e w wyniku osuwania siê

zwietrzeliny i utworów skalnych (fliszowych). Proces ten powoduje rozkruszanie, ³amanie i mieszanie

osuniêtego materia³u. Do wydzielenia tego zaliczono koluwia ró¿nych typów osuwisk i zerw skal-

nych. Mi¹¿szoœæ koluwiów osuwiskowych jest bardzo zró¿nicowana i wynosi od 1 do 12 m przy

p³ytkich osuwiskach, a od 50 do prawdopodobnie 100 m przy du¿ych g³êbokich osuwiskach struktu-

ralnych na stokach Romanki, Pilska, Mêdralowej i Lasku.
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R u m o s z e s k a l n e i b l o k i k o l u w i a l n e (osuwiskowe) s¹ bardzo charakterystyczny-

mi osadami wystêpuj¹cymi w obrêbie osuwisk. Wa³y, grzêdy i sp³aszczenia zbudowane s¹ z bloków

skalnych i rumoszy o wymiarach od kilku centymetrów do kilku metrów. Omawiane utwory tworz¹

siê w wyniku wielkich zerw skalnych powsta³ych w obrêbie wybitnie piaskowcowego ogniwa, jakim

s¹ warstwy magurskie. Najwiêksze powierzchnie zajmuj¹ one w obrêbie osuwisk na stokach Roman-

ki, Szczawinki i Pilska oraz Mêdralowej. W œrodkowej i dolnej czêœci osuwiska, na stokach Mêdralo-

wej, w budowie koluwiów udzia³ bior¹ i³y, gliny z rumoszami skalnymi oraz pakiety skalne okryte

rumowiskiem i blokami o wymiarach 2�3�5 m.

Osuwiska badane przez Wójcika (1997, 2002) w dorzeczu Koszarawy wykaza³y, ¿e zajmuj¹ one

13,6% powierzchni ca³ego dorzecza i oko³o 16% powierzchni stoków. Najwiêksz¹ powierzchniê zaj-

muj¹ osuwiska wystêpuj¹ce w lejach Ÿród³owych (blisko po³owê powierzchni osuwiskowej przy

ma³ej ich iloœci). Du¿e powierzchnie zajmuj¹ tak¿e osuwiska stokowo-zboczowe rozpoczynaj¹ce siê

na stoku, a czo³ami siêgaj¹ce den dolin. Wœród osuwisk najwiêksz¹ grupê pod wzglêdem zajmowanej

powierzchni, jak i iloœci (oko³o 50%), stanowi¹ osuwiska powsta³e na piaskowcach magurskich, co

zwi¹zane jest z tym, ¿e piaskowce te buduj¹ 60,9% powierzchni stoków dorzecza Koszarawy i s¹ naj-

bardziej mi¹¿szym ogniwem oraz ich wychodnie przewa¿aj¹ na omawianym obszarze.

Z danych przedstawionych w pracy Wójcika (2002) wynika, ¿e najbardziej osuwiskowe s¹ ogni-

wa piaskowcowe (piaskowce ze Szczawiny, piaskowce magurskie). Natomiast uwa¿ane dotychczas

za bardziej osuwiskowe serie ³upkowe np. ³upki pstre i warstwy podmagurskie charakteryzuj¹ siê

2–5-krotnie ni¿sz¹ osuwiskowoœci¹ ni¿ serie piaskowcowe. Zwi¹zane jest to prawdopodobnie z fak-

tem, ¿e z serii fliszu karpackiego o znacznym udziale piaskowców zbudowane s¹ grzbiety i bardziej

strome stoki, natomiast z ogniw ³upkowych, jako mniej odpornych, zbudowane s¹ stoki o mniejszych

nachyleniach oraz dolne odcinki stoków.

Osuwiskowoœæ piaskowców magurskich zaznacza siê bardziej, gdy rozpatruje siê wskaŸnik

osuwiskowoœci dla osuwisk powsta³ych wy³¹cznie na jednego typu osadach wchodz¹cych w sk³ad

okreœlonego wydzielenia litostratygraficznego. Jest on znacznie wiêkszy w stosunku do serii skalnych

o przewadze ³upków czy fliszu normalnego. Wynika z tego, ¿e najbardziej sprzyjaj¹ce warunki do po-

wstania i rozwoju osuwisk wystêpuj¹ na obszarach wychodni piaskowców magurskich oraz na ich

kontakcie z innymi ogniwami.

Jedno z bardziej interesuj¹cych osuwisk znajduje siê na zachód od Jeleœni w rejonie Pewli Wiel-

kiej. Z danych zamieszczonych w kronikach A. Komonieckiego wynika, ¿e osuwisko okreœlane jako

Piekie³ko zesz³o ze zboczy Janikowej Grapy do doliny potoku Pewlica. By³o ono czynne najprawdo-

podobniej w drugiej po³owie XVII w., a jego uruchomienie spowodowa³o powstanie okresowego

jeziora w dolinie Pewlicy „tak g³êbokiego, ¿e widoczne by³y tylko czubki œwierków” jak opisane to

zosta³o w kronikach A. Komonieckiego na pocz¹tku XVIII w. (Nowalicki, 1972).
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Najwiêksze osuwiska, o powierzchni powy¿ej 50 ha, wystêpuj¹ na stokach Romanki. Najwiêksze

z nich (na pó³nocno-zachodnich stokach) ma prawie 119 ha powierzchni i 2140 m d³ugoœci. Na

stokach o ekspozycji wschodniej rozwinê³o siê szereg osuwisk wy³¹cznie na piaskowcach magur-

skich, w lejach Ÿród³owych potoków. Najwiêksze z nich znajduje siê w leju Ÿród³owym potoku Ciem-

nego i zajmuje ponad 100 ha powierzchni. Rozpoczyna siê ono na grzbiecie Romanki prostolinijn¹

nisz¹ o wysokoœci 5–20 m i kierunku SW–NE, poni¿ej której znajduje siê rów rozpadlinowy o g³êbo-

koœci 1–5 m i d³ugoœci oko³o 200 m. Równolegle do rowu w obrêbie sp³aszczenia grzbietowego wystê-

puje szereg szczelin i rozpadlin o szerokoœci od paru centymetrów do 2,5 m i g³êbokoœci 0,5–5,0 m, po-

wsta³ych na skutek rozsuwania siê pakietów piaskowców magurskich. Równolegle do przebiegu niszy

wystêpuje strefa o szerokoœci 200–350 m, gdzie w budowie koluwiów dominuj¹ du¿e bloki i g³azy pia-

skowcowe. Osuwisko to opada w dó³ szeregiem stopni i zerw, niekiedy wstecznie przechylonych,

z których najwy¿sze progi maj¹ wysokoœæ do 30 m i wystêpuj¹ na wysokoœci 1050–1100 m n. p. m. W dol-

nej czêœci omawianego osuwiska koluwia rozciête s¹ na g³êbokoœæ 5–8 m przez potok odwadniaj¹cy

ten obszar.

Du¿a liczba du¿ych osuwisk (zajmuj¹cych prawie 22% powierzchni stoków) wystêpuje na sto-

kach grzbietu Lasku, wznosz¹cego siê miêdzy dolin¹ Koszarawy a dolin¹ potoku Pawlica. Na stokach

po³udniowo-wschodnich nad Koszaraw¹ wystêpuj¹ obok siebie dwa du¿e osuwiska rozpoczynaj¹ce siê

od linii grzbietu, a jêzorami schodz¹ce do dna doliny. Zwi¹zane s¹ z zaanga¿owan¹ tektonicznie stref¹

nasuniêæ i obszarem wystêpowania ³upków pstrych oraz warstw hieroglifowych. Jednym z najwiêk-

szych jest osuwisko zwane Zapadziskiem. Nale¿y do osuwisk zbie¿nych o kilku niszach i wspólnym

jêzorze i zajmuje powierzchniê oko³o 60 ha. Rozpoczyna siê ono w strefie grzbietowej Lasku skarpami

o wysokoœci 5–20 m, poni¿ej których wystêpuj¹ blokowiska i g³azowiska. U podnó¿a niektórych z nich

znajduj¹ siê okresowe jeziorka oraz rowy i wa³y zbudowane z bloków. W czêœci œrodkowej zasiêg osu-

wiska znacznie siê zwê¿a i na tym odcinku wykszta³ci³a siê krótka rynna osuwiskowa o wklês³ym profilu

poprzecznym. Najmniejsz¹ szerokoœæ osuwisko ma w dolnej czêœci, w obrêbie jêzora osuwiskowego,

którego czo³o siêga do wspó³czesnego koryta Koszarawy, a jego nasuniêcie jest datowane na 3730 lat BP

(Wójcik,1997). Jest to dotychczas jedyne datowane osuwisko w tym rejonie. Mi¹¿szoœæ koluwiów

w dolnej czêœci jêzora wynosi 4–15 m, a w œrodkowej prawdopodobnie jest rzêdu 30 m.

Równolegle, na pó³noc od opisanego powy¿ej osuwiska Zapadzisko rozwinê³o siê osuwisko,

które zajmuje powierzchniê ponad 66 ha. Prawie na ca³ej d³ugoœci ma ono zbli¿on¹ szerokoœæ. Rozpo-

czyna siê skarp¹ g³ówn¹ i rowem rozpadlinowym, a wzd³u¿ jego granic wystêpuj¹ skarpy rynien lub

czo³a jêzorów nasuniêtych koluwiów w postaci skib. W œrodkowej czêœci osuwiska wystêpuje stosun-

kowo du¿e zag³êbienie bezodp³ywowe. Jest to osuwisko z³o¿one, utworzone w kilku etapach ruchów.

Najbardziej interesuj¹cym jego elementem jest wysokie czo³o jêzora siêgaj¹ce koryta rzeki Koszarawy.
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Jêzor ten wznosi siê blisko 30-metrowej wysokoœci skarp¹ nad korytem rzeki, w której ods³aniaj¹ siê

kilkumetrowej mi¹¿szoœci pakiety skalne, zbudowane z piaskowców i ³upków, nasuniête na plejstoceñ-

skie ¿wiry rzeczne.

c . H o l o c e n

¯ w i r y , g ³ a z y , p i a s k i , m u ³ k i i g l i n y r z e c z n e t a r a s ó w akumulacyjnych

(a w górnych odcinkach skalno-akumulacyjnych) 2 , 5 – 5 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ g³ównie

w wiêkszych dolinach rzecznych. W mniejszych, zbudowane s¹ z nich najczêœciej 2–3 w¹skie stopnie

tarasowe. W strefach ujœæ bocznych dop³ywów nadbudowane s¹ one przez sto¿ki nap³ywowe i wów-

czas ich wysokoœæ wzrasta do 6–7 m. Takie dobrze rozwiniête sto¿ki znajduj¹ siê przy ujœciu potoków:

Przy³êkówki, Pewlicy, Glinnej i G³uchej.

Tarasy zajmuj¹ prawie ca³¹ szerokoœæ den dolinnych. W górnych odcinkach dolin osady rzeczne

wystêpuj¹ na coko³ach skalnych o wysokoœci 0,2–3,0 m, a mi¹¿szoœæ pokrywy ¿wirowo-gliniastej

wynosi 0,5–3,0 m. Tarasy te s¹ bardzo s³abo rozwiniête wzd³u¿ potoku Sopotnia Ma³a. Spowodowane

jest to g³êbokim rozciêciem tarasu z okresu zlodowaceñ pó³nocnopolskich (do 12 m) i wymieceniem

osadów z w¹skiego dna doliny podczas wiêkszych wezbrañ powodziowych.

Omawiane tarasy zbudowane s¹ g³ównie ze ¿wirów i otoczaków fliszowych, przeciêtnie o œred-

nicy 5–20 cm oraz glin i piasków aluwialnych o mi¹¿szoœci 0,5–1,5 m. Materia³ ¿wirowy jest Ÿle

wysortowany i nie wykazuje warstwowania. W sztucznych ods³oniêciach obserwowano pojedyncze

soczewkowate wk³adki piasków gruboziarnistych, glin oraz piasków i glin z kawa³kami drewna.

G l i n y , i ³ y , m u ³ k i o r a z ¿ w i r y i p i a s k i d e n d o l i n n y c h wydzielono tylko na te-

renie Kotliny Jeleœni, gdzie zajmuj¹ p³askie dna dolin, np. Suseñskiego Potoku.

G ³ a z y , ¿ w i r y , p i a s k i , m u ³ k i i g l i n y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h

0 , 5 – 2 , 0 m n . p . r z e k i i k a m i e ñ c ó w. Wzd³u¿ dolin Sopotni Wielkiej i Koszarawy wydzielo-

no osady z³o¿one g³ównie ze ¿wirów i g³azów (kamieñce) z domieszk¹ piasków i mu³ków. Zajmuj¹ one

stosunkowo ma³e powierzchnie. ¯wiry i otoczaki fliszowe s¹ œrednio- i dobrze obtoczone, a ich œrednica

waha siê od 5 cm do 30–50 cm, przewa¿nie jednak – 10–15 cm. Otoczaki wystêpuj¹ w glinach piasz-

czystych i piaskach gruboziarnistych, przy czym osady te nie s¹ warstwowane. Miejscami w t³oku

¿wirowym wystêpuj¹ pod³u¿ne, wyklinowuj¹ce siê warstwy glin i piasków, w postaci w¹skich soczewek.

Lokalnie w obrêbie kamieñców oraz ³ach przykorytowych wystêpuje bruk erozyjny o dachówkowatym

u³o¿eniu ¿wirów.

Powierzchnia omawianych tarasów oraz ich budowa ulegaj¹ zmianom podczas ka¿dego wiêk-

szego wezbrania powodziowego. Wtedy s¹ one nadbudowywane glinami oraz nadsypywane kamieñcami,

a tak¿e rozcinane przez koryta wtórne.
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T o r f y stwierdzone zosta³y w dolinie potoku Sopotni Wielkiej w obrêbie zag³êbieñ bez-

odp³ywowych, po lewej stronie rzeki w Jeleœni na powierzchni tarasów rzecznych z ostatniego zlodo-

wacenia. Wype³niaj¹ one tak¿e zag³êbienia w obrêbie osuwisk, np. zag³êbienie polodowcowe pod Pil-

skiem na Hali Miziowej. Ni¿sza czêœæ torfów z zag³êbienia pod Pilskiem wed³ug wstêpnych oznaczeñ

pochodzi z optimum klimatycznego holocenu. Wystêpuj¹ one równie¿ na stokach o ma³ym nachyle-

niu przy Ÿród³ach, jak i na sp³aszczeniach grzbietowych. Mi¹¿szoœæ torfów nie jest du¿a, a szcz¹tki ro-

œlinne s¹ s³abo roz³o¿one. Torfy te s¹ wieku m³odoholoceñskiego.

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

Ca³y obszar arkusza zajmuje p³aszczowina magurska (tabl. III, IV, V). Utwory nale¿¹ce

do p³aszczowiny œl¹skiej wystêpuj¹ce w rejonie Sopotni Ma³ej s¹ porwakiem tektonicznym (tabl. IV;

Sikora, 1968) i omówione zostan¹ ³¹cznie z p³aszczowin¹ magursk¹.

W obrêbie p³aszczowiny magurskiej, przesuwaj¹c siê od wnêtrza w kierunku jej nasuniêcia

na jednostki zewnêtrzne (z SE na NW), mo¿na wyró¿niæ odrêbne jednostki tektoniczne pokrywaj¹ce

siê ze strefami facjalnymi (¯elaŸniewicz i in., 2011): strefê bystrzyck¹ (s¹deck¹) (p³aszczowinê

magursk¹ – bystrzyck¹ (s¹deck¹)), strefê raczañsk¹ (p³aszczowinê magursk¹ – raczañsk¹) (wew-

nêtrzn¹ B – wg Sikory, ¯ytko, 1960) i strefê Siar (p³aszczowinê magursk¹ – Siar) (zewnêtrzn¹ A).

Strefa bystrzycka jest nasuniêta pod k¹tem oko³o 30–40° na ró¿ne struktury strefy raczañskiej.

Na terenie polskiej czêœci arkusza zajmuje ona niewielk¹ powierzchniê. Linia nasuniêcia ci¹gnie siê

z po³udnia na pó³noc w kierunku Kamiennej, nastêpnie skrêca na wschód przez wieœ Krzy¿ówki,

przyjmuj¹c kierunek mniej wiêcej równole¿nikowy. W rejonie Prze³êczy Podgórskiej przechodzi na

teren S³owacji.

Brze¿na ³uska tej strefy – ³uska Westki, zbudowana jest z warstw inoceramowych, ³upków

pstrych, warstw: beloweskich, ³¹ckich i magurskich, które zapadaj¹ monoklinalnie na wschód, b¹dŸ na

po³udnie. Na po³udnie od Krzy¿ówek jest ona silnie strzaskana i zaburzona dyslokacjami poprzecznymi.

Do strefy bystrzyckiej nale¿y te¿ prawdopodobnie czapka tektoniczna zbudowana z le¿¹cych

prawie poziomo piaskowców magurskich, znajduj¹ca siê w okolicy Korbielowa. Spoczywa ona na

ró¿nych utworach siod³a Korbielowa strefy raczañskiej.

Strefa raczañska posiada zró¿nicowan¹ tektonikê w czêœci zachodniej i w czêœci wschodniej

obszaru arkusza (na zachód i na wschód od linii Góra Westka–Jeleœnia). W czêœci wschodniej wystê-

puj¹ struktury o kierunku SW–NE. Dalej w kierunku wschodnim maj¹ one przebieg zbli¿ony do W–E.

W czêœci zachodniej oprócz struktur o kierunku SW–NE wystêpuj¹ struktury o kierunku NW–SE.

Granica miêdzy stref¹ Siar a stref¹ raczañsk¹, w czêœci zachodniej ma charakter wyraŸnego kilku-
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kilometrowego nasuniêcia, przecinaj¹cego skoœnie struktury nale¿¹ce do strefy Siar, a w czêœci

wschodniej nasuniêcie to jest mniejsze i przebiega równoleg³e do tych struktur. Jak wynika z danych

Ksi¹¿kiewicza (1958a, 1966, 1974) dalej na wschód, poza obszarem arkusza, przejœcia miêdzy tymi

strefami s¹ ci¹g³e.

Najbardziej zewnêtrznym elementem o kierunku SW–NE w czêœci zachodniej omawianej strefy

jest siod³o Rajczy–Zimnej Roztoki. Zbudowane jest ono g³ównie z piaskowców hieroglifowych

(z Grzechyni) i z piaskowców pasierbieckich. W j¹drze siod³a pojawiaj¹ siê ponadto warstwy inocera-

mowe i eoceñskie ³upki pstre. Siod³o to jest obalone ku pó³nocy, z³uskowane, miejscami wtórnie

sfa³dowane i zaburzone dyslokacjami poprzecznymi. Kierunek osi fa³du na terenie Sopotni Ma³ej

(wschodnia czêœæ siod³a) staje siê bardziej równole¿nikowy.

Odrêbny element tektoniczny w obrêbie p³aszczowiny magurskiej – ³uska Sopotni Ma³ej, zawiera

porwak tektoniczny p³aszczowiny œl¹skiej. £uska ta jest wyd³u¿ona, a jej szerokoœæ wynosi oko³o 0,5 km.

Kierunek osi ³uski jest zgodny z kierunkiem siod³a Rajczy–Zimnej Roztoki. W jej j¹drze ukazuj¹ siê

³upki cieszyñskie górne w otoczeniu warstw kroœnieñskich serii œl¹skiej. Utwory te wklinowane s¹

w warstwy inoceramowe p³aszczowiny magurskiej.

Na utwory siod³a Rajczy–Zimnej Roztoki nasuwaj¹ siê piaskowce magurskie szerokiego ³êku

Romanki. Jako ca³oœæ ma on kierunek SW–NE. Biegi warstw jednak s¹ do tego kierunku prostopad³e,

z upadem ku pó³nocnemu wschodowi.

Skrêcenie p³yty piaskowca magurskiego przyczyni³o siê do powstania struktur o kierunku

NW–SE. Najwiêkszymi tego typu strukturami (od pó³nocy) s¹: ³uska Przyborowa z piaskowcami

pasierbieckimi i warstwami hieroglifowymi oraz ³uski Sopotni Wielkiej i Kamiennego z warstwami

inoceramowymi, ³upkami pstrymi i warstwami hieroglifowymi z Grzechyni. £uski te s¹ obalone na

SW i nasuniête na piaskowce magurskie. Kilka mniejszych ³usek mo¿na te¿ wyró¿niæ miêdzy

Sopotni¹ Ma³¹ i Sopotni¹ Wielk¹, a tak¿e na pó³nocnym zboczu masywu Pilska.

Kolejn¹ struktur¹ o kierunku SW–NE jest siod³o Zapolanki–Szczawiny. Na piaskowce magur-

skie ³êku Romanki nasuwa siê w rejonie masywu Pilska zredukowane, odwrócone skrzyd³o tego

siod³a utworzone z piaskowców pasierbieckich, ³upków pstrych i warstw inoceramowych. W j¹drze

siod³a pojawiaj¹ siê ³upki pstre z Cebuli i piaskowce ze Szczawiny. Siod³o to ograniczone jest od

pó³nocy nachylon¹ na po³udnie dyslokacj¹, wzd³u¿ której nastêpuje kontakt utworów siod³a z pia-

skowcami magurskimi ³êku Romanki.

Odwodowym ³êkiem siod³a Zapolanki–Szczawiny jest ³êk Pilska utworzony z piaskowców

magurskich. £êk ten od pó³nocnego wschodu ograniczony jest ³usk¹ Kamiennego, ku wschodowi zaœ

chowa siê pod nasuniêcie strefy bystrzyckiej.
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W czêœci pó³nocno-wschodniej obszaru arkusza najbardziej zewnêtrznym elementem jest siod³o

Koszarawy–Grzechyni (tabl. IV). W³aœciwa czêœæ siod³a biegnie od Przyborowa przez Koszarawê

poza granice terenu arkusza. Siod³o to, obalone ku pó³nocnemu-zachodowi, jest silnie z³uskowane

i poprzecinane dyslokacjami. Zbudowane jest ono z ³upków pstrych, piaskowców pasierbieckich

i warstw hieroglifowych (z Grzechyni). Na linii rzeki Koszarawy nasuniête jest na piaskowce magur-

skie ³êku Solniska strefy Siar. Miêdzy Przyborowem a Krzy¿ow¹ siod³o to jest reprezentowane tylko

przez strzêpy ³upków pstrych, piaskowców pasierbieckich i hieroglifowych, pozostawionych na brze-

gu p³yty piaskowców magurskich nasuwaj¹cych siê na strefê Siar. Siod³o Koszarawy–Grzechyni sta-

nowi prawdopodobnie odpowiednik siod³a Rajczy–Zimnej Roztoki z zachodniej czêœci terenu

arkusza. Obie czêœci wielkiego elementu strukturalnego zosta³y rozerwane systemem dyslokacji. Czê-

œæ zachodnia zosta³a przesuniêta ku pó³nocnemu zachodowi.

Odwodow¹ synklin¹ siod³a Koszarawy–Grzechyni jest ³êk Przyborowca–Ja³owca, stanowi¹cy

odpowiednik ³êku Romanki. £êk ten jest zbudowany z piaskowców magurskich. Na zachód od potoku

G³uchego jest on stosunkowo w¹ski, warstwy zapadaj¹ monoklinalnie, a na wschód od tego potoku

rozszerza siê. Jego skrzyd³o po³udniowe jest tu normalne, tzn. warstwy zapadaj¹ ku osi ³êku. Jest to

struktura obalona ku pó³nocy i z³uskowana, poprzecinana poprzecznymi uskokami, zbudowana

z ³upków pstrych, warstw hieroglifowych i piaskowców osieleckich. Na wschodzie ³êk Przyborow-

ca–Ja³owca ograniczony jest od po³udnia siod³em Korbielowa.

Odwodow¹ struktur¹ siod³a Barañca jest ³êk Kolistego Gronia (tabl. IV) zbudowany z zapa-

daj¹cych monoklinalnie na po³udnie piaskowców magurskich. Kolejn¹ wielk¹ struktur¹ jest siod³o

Korbielowa. Siod³o to w rejonie Kamiennej jest szerokie. Ods³aniaj¹ siê w nim warstwy inoceramo-

we le¿¹ce w pozycji odwróconej na ³upkach pstrych i warstwach hieroglifowych. Czêœciowo chowa

siê ono w tym rejonie pod nasuniêcie strefy bystrzyckiej. Siod³o to biegnie dalej w kierunku

wschodnim, a¿ do granicy pañstwa, na po³udnie od Prze³êczy Mêdralowej. Zapewne przed³u¿a siê

dalej na wschód przez obszar S³owacji i pojawia siê znowu w Polsce na przedpolu Babiej Góry jako

siod³o Barañca i Korbielowa. Na ca³ym obszarze siod³o to jest nachylone ku pó³nocy i z³uskowane. Na

zachód od potoku Glinna jest ono rozerwane na ³uski. Jego odpowiednikiem na zachodzie jest za-

pewne siod³o Zapolanki–Szczawiny.

Odwodowym ³êkiem siod³a Korbielowa jest ³êk: Jaworzyny–Babiej Góry, a tak¿e siod³o Barañca.

Zbudowane s¹ one z piaskowców magurskich, a przedzielone obszarem le¿¹cym na terenie S³owacji.

£êk Jaworzyny ku zachodowi chowa siê pod nasuniêcie strefy bystrzyckiej. Byæ mo¿e jego odpowied-

nikiem jest dalej na zachodzie (poza terenem arkusza) – ³êk Pilska.

Siod³a i ³êki strefy Siar maj¹ przebieg SW–NE. Najbardziej wysuniêt¹ na pó³nocny zachód czêœ-

ci¹ omawianej strefy (naro¿e arkusza) jest ³êk Wolentarskiego Gronia, zbudowany z ³upków
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z Zembrzyc. Skrzyd³o po³udniowe ³êku jest wê¿sze i obalone wstecznie ku pó³nocy. Kolejnym elemen-

tem strukturalnym jest siod³o Œwinnej, na lewym brzegu Koszarawy wyznaczone pasem pstrych

³upków, a na prawym (oddzielone uskokiem Jeleœni) rozszerzaj¹ce siê i zawieraj¹ce warstwy inocera-

mowe w j¹drze. Siod³o Œwinnej jest lokalnie sfa³dowane, czego wynikiem jest ³êk Kie³basowego Lasu, zbu-

dowany z piaskowców magurskich.

Nastêpnymi ku po³udniowi elementami tektonicznymi s¹ ³êk Kiczory i ³êk Bakowa, stanowi¹ce

w zasadzie monoklinaln¹, zapadaj¹c¹ ku po³udniowi p³ytê piaskowców magurskich. Na ni¹ nasuwaj¹

siê siod³a Bystrej i Pewli Wielkiej z ³upkami pstrymi i piaskowcami ciê¿kowickimi, a w rejonie

Sopotni Ma³ej z piaskowcami z Jaworzynki w j¹drze. Siod³o to jest obalone ku pó³nocy i w znacznym

stopniu z³uskowane. W rejonie Sopotni Ma³ej jest ono w¹skie, a na terenie Pewli Wielkiej rozszerzone.

W Sopotni Ma³ej siod³o Bystrej chowa siê pod nasuniêcie strefy raczañskiej. W rejonie Jeleœni i Pewli

Wielkiej jego odwodow¹ czêœæ stanowi doœæ szeroki ³êk Zagrodzkiego Gronia zbudowany z zapa-

daj¹cych monoklinalnie na po³udnie piaskowców magurskich.

Kolejnym elementem jest obalone ku pó³nocy siod³o Krzy¿owej–Stryszawy. Na lewym brzegu

Koszarawy jest ono szerokie, a w jego j¹drze wystêpuj¹ warstwy inoceramowe. Na prawym brzegu,

po wschodniej stronie uskoku G³uchej, siod³o jest w¹skie, zdecydowanie z³uskowane, miejscami zre-

dukowane i przerywane lokalnymi uskokami. Jego odwodow¹ czêœæ stanowi ³êk Solniska zbudowany

z piaskowców magurskich, zlewaj¹cy siê na pó³nocy z ³êkiem Zagrodzkiego Gronia. £êk Solniska jest

najbardziej na po³udnie nasuniêtym elementem strefy raczañskiej.

Siod³a strefy raczañskiej zewnêtrznej s¹ obalone ku pó³nocy i czêsto z³uskowane. Osie ³êków

s¹ po³o¿one asymetrycznie, przy skrzyd³ach po³udniowych i nachylone ku pó³nocy, dziêki czemu

warstwy buduj¹ce synkliny maj¹ na du¿ej przestrzeni u³o¿enie monoklinalne.

Dyslokacje poprzeczne odgrywaj¹ ogromn¹ rolê w tektonice omawianego obszaru i przecinaj¹

miejscami obie strefy (raczañsk¹ i bystrzyck¹). S¹ to uskoki o charakterze zrzutowym b¹dŸ te¿ przesuw-

czym lub zrzutowo-przesuwczym.

Najwiêksze uskoki wystêpuj¹ w centralnej czêœci obszaru arkusza. Potê¿nym systemem dyslo-

kacji poprzecznych jest uskok G³uchej i uskok Jeleœni ci¹gn¹ce siê z rejonu Œwinnej przez Jeleœniê,

Przyborów i dolinê potoku G³uchego na teren S³owacji. Uskoki maj¹ wyraŸny charakter zrzutowy.

W czêœci pó³nocno-zachodniej zrzucaj¹ skrzyd³a po³udniowo-zachodnie, w czêœci centralnej pó³noc-

no-wschodnie, a w czêœci po³udniowej – zachodnie.

Drugim wielkim uskokiem jest uskok Glinnego maj¹cy charakter zrzutowo-przesuwczy.

Ma on kierunek w przybli¿eniu po³udnikowy. Ci¹gnie siê z Jeleœni, dolin¹ Glinnej do Korbielowa,

gdzie zapewne chowa siê pod nasuniêcie strefy bystrzyckiej, b¹dŸ pod nasuniêt¹ ³uskê Kamiennego.
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Pomiêdzy uskokiem G³uchej, a uskokiem Glinnego znajduje siê zrzutowo-przesuwczy uskok

Krzy¿ówek, biegn¹cy od Przyborowa, dolin¹ potoku Jab³onów przez Krzy¿ówki na prze³êcz miêdzy

Westk¹ a Beskidem.

System uskoków Glinnego, Krzy¿ówek, G³uchej i Jeleœni spowodowa³ rozerwanie i poprzesuwa-

nie strefy wewnêtrznej raczañskiej, a zw³aszcza p³yty piaskowców magurskich ³êku Romanki–Przy-

borowca–Ja³owca. P³yta ta w czêœci zachodniej uleg³a ponadto skrêceniu o 90°, nasuwaj¹c siê zdecy-

dowanie na strefê zewnêtrzn¹ i deformuj¹c siod³a Rajczy–Zimnej Roztoki, Koszarawy–Grzechyni

i Zapolanki–Szczawiny–Korbielowa. System wy¿ej wymienionych uskoków wyznacza te¿ obszar

wystêpowania strefy bystrzyckiej na obszarze arkusza Jeleœnia. Udzia³ uskoków w budowie geolo-

gicznej strefy zewnêtrznej raczañskiej zaznaczy³ siê w stopniu nieco mniejszym.

Oprócz wielkich uskoków, na obszarze arkusza wystêpuje szereg drobniejszych dyslokacji

poprzecznych. Maj¹ one z regu³y charakter przesuwczy. Przecinaj¹ siod³o Zapolanki–Szczawiny

i przyleg³¹ czêœæ strefy zewnêtrznej raczañskiej. Kilka wiêkszych uskoków mo¿na wyró¿niæ w obrêbie

³êku Romanki, najwiêkszy z nich biegnie dolin¹ potoku Sopotni Wielkiej. Systemem uskoków obciête

jest te¿ siod³o Zapolanki–Szczawiny. Systemy uskoków poprzecznych rozrywaj¹ ³uskê Westki,

a tak¿e siod³a Korbielowa, Barañca, Policy oraz Krzy¿owej–Stryszawy.

Na terenie omawianego arkusza stwierdzono wystêpowanie ma³ego zapadliska w Kotlinie

Jeleœni, zwi¹zanego z wystêpowaniem m³odych ruchów tektonicznych. Z przeprowadzonych badañ

w dolinach dorzecza Koszarawy wynika, ¿e zarejestrowany system tarasów skalno-akumulacyjnych

i akumulacyjnych wytworzy³ siê pod wp³ywem zmieniaj¹cych siê warunków klimatycznych i ruchów

tektonicznych. Zaburzenia stwierdzone w profilach pod³u¿nych tarasów œwiadcz¹ o ruchach tekto-

nicznych w interglacjale wielkim i na prze³omie zlodowacenia pó³nocnopolskie–holocen. Najm³odsze

ruchy tektoniczne (po ostatnim zlodowaceniu) zaznaczy³y siê zró¿nicowanym pog³êbianiem dolin

Sopotni Ma³ej, Sopotni Wielkiej, Glinnej i Koszarawy.

Najwiêksze zaburzenia w profilach pod³u¿nych tarasów wystêpuj¹ na pograniczu dwu jedno-

stek geomorfologicznych – Beskidu ¯ywieckiego i Obni¿enia Jab³onkowskiego, w strefie nasuniêcia

strefy raczañskiej na strefê Siar. Najwiêksze zniekszta³cenia tarasów w profilu pod³u¿nym zaznaczaj¹

siê w dolinie Sopotni Wielkiej. W dolnym odcinku, miêdzy korytem Sopotni Wielkiej a Suseñskim

Potokiem, osady rzeczne ze zlodowaceñ œrodkowopolskich nie posiadaj¹ coko³u, a ich pod³o¿e znaj-

duje siê 0–22 m poni¿ej koryta Sopotni Wielkiej. Mi¹¿szoœæ aluwiów przekracza tutaj trzykrotnie

najbardziej mi¹¿sze pokrywy aluwialne z innych odcinków dolin. Znaczna mi¹¿szoœæ aluwiów,

wystêpuj¹ca miêdzy korytami Sopotni Wielkiej i Suseñskiego Potoku oraz brak ich na wschód od tego

potoku wi¹¿e siê z intensywniejszym obni¿aniem (Wójcik, 1977), które przypuszczalnie rozpoczê³o

siê ju¿ w interglacjale wielkim (Mindel/Riss).
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Najwiêksze zniekszta³cenia wysokoœci coko³ów w profilach pod³u¿nych uzyskano dla tarasów

z ostatniego zlodowacenia, zw³aszcza dla poprzecznych dolin Sopotni Wielkiej i Sopotni Ma³ej.

W dolinie Sopotni Ma³ej wysokoœæ tarasu roœnie w górê doliny z 7,5 m (w dolnym odcinku)

do 11,5–12,0 m (w górnym odcinku). Z wysokoœci¹ tarasu roœnie wysokoœæ coko³u skalnego od 3,5 m

do 9,0 m. Podobna sytuacja wystêpuje w dolinie Sopotni Wielkiej, wzd³u¿ której wysokoœæ tarasu

z ostatniego zlodowacenia roœnie od 6,0–6,5 m do 12–13 m w rejonie wodospadu, a wysokoœæ

coko³u od 3,6 m do 8,0 m. Powy¿ej wodospadu wysokoœæ tarasu z ostatniego zlodowacenia jest sta³a

i wynosi 5,5–6,0 m, a jej coko³u 4,0–4,5 m.

Maksymalne deformacje we wszystkich dolinach wyznaczaj¹ strefê pokrywaj¹c¹ siê z przebie-

giem struktur fa³dowych w tym rejonie, w strefie raczañskiej. W profilu pod³u¿nym Koszarawy taras

z ostatniego zlodowacenia utrzymuje siê na jednej wysokoœci, natomiast pod³o¿e tarasu obni¿a siê

z biegiem rzeki (od 1,3 m w rejonie Przyborowa do 7 m w Kotlinie Jeleœni i ponad 9 m poni¿ej

wspó³czesnego koryta w rejonie ¯ywca). Zjawisko to trudno t³umaczyæ samymi procesami erozji

rzecznej i akumulacji. Obni¿anie siê pod³o¿a tarasu w kierunku Kotliny ¯ywieckiej wskazuje na

wystêpowanie ruchów podnosz¹cych w górnym odcinku, a brak ich w dolnym.

Wystêpowanie tarasów skalno-akumulacyjnych w lewostronnych dop³ywach Koszarawy, po-

wy¿ej Kotliny Jeleœni, mo¿e mieæ zwi¹zek z nasuniêciem strefy raczañskiej na strefê Siar. Mo¿na

przypuszczaæ, ¿e rejon ten by³ czynny tektonicznie w czwartorzêdzie. Ruchy takie mia³y miejsce rów-

nie¿ w holocenie, na co wskazywa³oby wykszta³cenie tarasów powy¿ej, jak i poni¿ej strefy nasuniê-

cia. Wystêpowanie w dnie Kotliny Jeleœni tarasu akumulacyjnego z ostatniego zlodowacenia, na

pó³noc od linii nasuniêcia, mo¿e wskazywaæ na wzglêdne obni¿anie Kotliny Jeleœni. Tarasy z ostatnie-

go zlodowacenia w poprzecznych dolinach Sopotni Ma³ej i Sopotni Wielkiej oraz Glinnej tworz¹

jedn¹ powierzchniê ci¹gn¹c¹ siê wzd³u¿ doliny. Maj¹ one zmienn¹ wysokoœæ w profilach pod³u¿nych,

co mo¿e byæ uznawane za przejaw ruchów typu fa³dowego lub blokowego.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszymi utworami na obszarze objêtym arkuszem Jeleœnia s¹ ³upki cieszyñskie górne, wy-

stêpuj¹ce w postaci niewielkiego porwaka tektonicznego, podobnie jak najm³odsze warstwy kroœ-

nieñskie (tab. 1).

Wyró¿nia siê piêæ etapów rozwoju basenu magurskiego. Pierwszy mia³ miejsce w jurze œrodko-

wej, kiedy nast¹pi³o otwarcie basenu (Oszczypko, 1992b; Golonka i in., 2000a). Drugim etapem by³a

póŸnojurajsko-cenomañska sedymentacja pelagiczna. Od turonu do póŸnego oligocenu mia³ miejsce

trzeci etap, który by³ zdominowany przez sedymentacjê turbidytow¹. W obrêbie etapu trzeciego

wyró¿niono trzy pe³ne cykle turbidytowe, które zaczyna³y siê hemipelagicznymi osadami basenowymi

43



44

T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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(³upkami pstrymi), a koñczy³y cienko³awicowymi turbidytami: póŸnokredowo-paleoceñski, paleoceñ-

sko-œrodkowoeoceñski i póŸnoeoceñsko-oligoceñski. Koñcowy etap rozwoju basenu magurskiego

mia³ miejsce we wczesnym miocenie (Oszczypko, 1992a, b, 1999; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006;

Poprawa i in., 2006). W osadach cyklu póŸnokredowo-paleoceñskiego granice jednostek litostraty-

graficznych s¹ izochroniczne, natomiast w utworach cyklu eoceñskiego s¹ diachroniczne. Diachro-

nicznoœæ ta by³a zwi¹zana z lateraln¹ progradacj¹ podmorskiego sto¿ka magurskiego (Oszczypko,

1992b, 1999; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006). Utwory paleogenu obszaru badañ deponowane

by³y w œrodowisku g³êbokomorskim w wyniku grawitacyjnych ruchów masowych oraz z udzia³em

osadów t³a depozycyjnego (hemipelagitów).

Na badanym obszarze, w obrêbie serii magurskiej, wyró¿niono trzy strefy facjalne: Siar, raczañ-

sk¹ i bystrzyck¹, co zwi¹zane jest ze zmianami w wykszta³ceniu poszczególnych serii skalnych.

W obrêbie wymienionych stref zmiany facjalne mo¿na œledziæ z po³udniowego wschodu na pó³nocny

zachód.

Utwory kredy górnej i czêœciowo paleocenu na ca³ym obszarze badañ s¹ reprezentowane przez

warstwy inoceramowe. W dolnej czêœci profilu s¹ to ³upki pstre przykryte przez piaskowce ze Szcza-

winy. Warstwy inoceramowe miejscami s¹ zast¹pione przez ogniwo piaskowców biotytowych z Ja-

worzynki (rejon Sopotni Ma³ej i Mutnego). Bardziej na po³udniu obszaru badañ, w strefie bystrzyckiej,

w rejonie Korbielowa–Krzy¿ówek ods³ania siê jedynie stropowa czêœæ warstw inoceramowych.

Problematyka sedymentacji silikoklastycznej zosta³a opracowana przez Wójcik (2013).

W pó³nocnej czêœci basen magurski by³ ograniczony tzw. grzbietem przedmagurskim, zwanym równie¿
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grzbietem grybowskim (Oszczypko, 1973; Golonka i in., 2000a). Z tego grzbietu by³ dostarczany grubo-

klastyczny materia³, z którego utworzone zosta³y piaskowce z Mutnego (Golonka i in., 2000a; Golonka,

Waœkowska-Oliwa, 2007; Cieszkowski i in., 2007) reprezentuj¹ce paleoceñsk¹ sedymentacjê w brze-

¿nej czêœci strefy Siar. S¹ to g³ównie osady frakcji œrednioziarnistej z podrzêdnie wystêpuj¹c¹ frakcj¹

gruboziarnist¹ i cienkimi wk³adkami frakcji bardzo drobno- i drobnoziarnistej. Wed³ug modelu sto¿ka

podmorskiego piaskowce z Mutnego interpretowane s¹ jako osady kana³owe sto¿ka œrodkowego (Wój-

cik, 2013). S¹ to grubo³awicowe turbidyty z wysoko gêstoœciowych pr¹dów zawiesinowych (Wójcik,

2013). Natomiast dalej ku po³udniowemu wschodowi, w strefie raczañskiej, osadzi³y siê utwory bardziej

gruboziarniste w postaci piaskowców zlepieñcowatych z Krzy¿owej. Obszar alimentacyjny piaskow-

ców z Mutnego i Krzy¿owej znajdowa³ siê na pó³nocnym zachodzie. Pomiary paleotransportu wskazuj¹

na kierunek z NE na SW (Sikora, ¯ytko, 1960; Wójcik, 2013; Œl¹czka, 1976).

W eocenie dolnym na ca³ym obszarze nast¹pi³a zmiana w sedymentacji. Materia³ grubo- i œrednio-

klastyczny zosta³ zast¹piony przez materia³ bardzo drobnoklastyczny. Nast¹pi³a zmiana s³abo natle-

nionych utworów sedymentacji turbidytowej, na sedymentacjê dobrze natlenionych utworów hemipela-

gicznych. We wszystkich strefach basenowych osadzi³y siê ³upki pstre. Nast¹pi³o ujednolicenie warun-

ków sedymentacji.

W strefie Siar do ³upków pstrych by³ dostarczany z pó³nocy gruboklastyczny materia³ podobny

do piaskowców ciê¿kowickich (rejon Pewli Wielkiej). Piaskowce ze Skawiec (ciê¿kowickie) by³y praw-

dopodobnie efektem sedymentacji osadów w kana³ach oraz w formie lobów rozwiniêtych u wylotu

kana³ów przez sp³ywy o charakterze poœrednim miêdzy sp³ywami rumoszowymi a pr¹dami zawiesino-

wymi (Wójcik, 2013), podobnie jak to proponuje Leszczyñski (1981), stanowi¹ one najbardziej grubo-

ziarnist¹ i grubo³awicow¹ facjê eocenu dolnego. Piaskowce pasierbieckie wskazuj¹ bardzo du¿y rozrzut

kierunków hieroglifów pr¹dowych i wachlarzowate nak³adanie siê tych pr¹dów.

�ród³o, z którego móg³ by byæ dostarczany materia³ do sedymentacji piaskowców ze Skawiec

(ciê¿kowickich; eocen dolny) i piaskowców pasierbieckich (eocen œrodkowy) zwi¹zane by³o z aktywno-

œci¹ grzbietu œl¹skiego, po³o¿onego w pó³nocno-zachodniej czêœci basenu magurskiego (Oszczypko,

1992; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006). U podnó¿a kordyliery œl¹skiej powstawa³y sto¿ki, które

zazêbia³y siê bocznie z ³upkami pstrymi lub cienko³awicowymi turbidytami (Oszczypko, Oszczypko-C-

lowes, 2006). Inny pogl¹d prezentuj¹ Golonka i inni (2004) oraz Golonka i Waœkowska-Oliwa (2007).

Zak³adaj¹ oni, ¿e materia³ do sedymentacji piaskowców ciê¿kowickich i pasierbieckich pochodzi³

z grzbietu przedmagurskiego, który istnia³ ju¿ od kredy górnej (koniak) do koñca eocenu.

W tym czasie, na po³udniu, w strefie bystrzyckiej, nad ³upkami pstrymi osadzi³y siê warstwy

beloweskie. Materia³ w warstwach beloweskich to prawdopodobnie najdrobniejsza frakcja pr¹dów

schodz¹cych z pó³nocy lub materia³ pochodz¹cy ze Ÿród³a znajduj¹cego siê na po³udniu (Sikora,

¯ytko, 1960; Wójcik, 2013). S¹ to cienko³awicowe turbidyty odpowiadaj¹ce osadom sto¿ka
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zewnêtrznego (Wójcik, 2013), które mo¿na interpretowaæ jako osady przejœciowe od osadów równi

basenowej, poprzez sto¿ek zewnêtrzny, do osadów sto¿ka œrodkowego. Pomiar paleotransportu

z warstw beloweskich wskazuje, ¿e materia³, z którego s¹ zbudowane, pochodzi³ z po³udniowego ob-

szaru alimentacyjnego (Wójcik, 2013). Tak¹ interpretacjê przedstawili wczeœniej Sikora i ¯ytko

(1960), a tak¿e sugerowali Ksi¹¿kiewicz (1962) i Oszczypko (1992b). Po³o¿enie Ÿród³a po³udniowego

nie jest znane i jest wci¹¿ przedmiotem dyskusji. Na pocz¹tku uwa¿ano, ¿e znajdowa³o siê ono w stre-

fie przypieniñskiej (Ksi¹¿kiewicz, red., 1962), a nastêpnie sugerowano istnienie kordyliery

po³udniowomagurskiej (Sikora, 1971; Mišik i in., 1991). Jako Ÿród³o po³udniowe wskazywano rów-

nie¿ po³udniowe heterogeniczne pasmo orogeniczne, wypiêtrzone po kampanie (Oszczypko, 1992b).

W eocenie œrodkowym w strefie Siar, sedymentacja ³upków pstrych zosta³a zast¹piona sedy-

mentacj¹ ³upków z Zembrzyc. W rejonie obszaru arkusza utwory warstw podmagurskich maj¹ cechy

wskazuj¹ce na sedymentacjê w obrêbie subœrodowiska obrze¿enia lobów depozycyjnych (Wójcik,

2013). Pomierzone kierunki paleotransportu w ³upkach z Zembrzyc wskazuj¹ na transport z NE na

NW. Obszar Ÿród³owy dla warstw podmagurskich znajdowa³ siê prawdopodobnie w obrêbie grzbietu

œl¹skiego (Oszczypko, 1992b; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006) lub przedmagurskiego (Golon-

ka i in., 2000a).

Natomiast w strefie raczañskiej, nad ³upkami pstrymi, osadza³y siê stopniowo warstwy hierogli-

fowe (z Grzechyni). Prawdopodobnie nastêpowa³o facjalne zastêpowanie ³upków zembrzyckich strefy

Siar przez warstwy hieroglifowe strefy raczañskiej. Lokalnie w po³udniowo-wschodniej czêœci strefy

raczañskiej (rejon Prze³êczy G³uchaczki) osadzi³y siê drobnoziarniste, wapniste piaskowce osielec-

kie, które mog³y zastêpowaæ warstwy hieroglifowe z Grzechyni. W tym czasie, w strefie bystrzyckiej

nad warstwami beloweskimi osadzi³y siê warstwy ³¹ckie.

W eocenie górnym na ca³ym obszarze rozwija³y siê piaskowce magurskie. Zmiana facjalna za-

znacza siê jedynie w rozmieszczeniu sk³adników mineralnych takich jak glaukonit i mika, w wielkoœci

frakcji osadzanego materia³u oraz zmiennej iloœci wk³adek ³upkowych. W strefie Siar wystêpuj¹ pia-

skowce facji glaukonitowej o barwie zielonej. S¹ to g³ównie utwory drobnoziarniste ze zwiêkszon¹

iloœci¹ wk³adek ³upkowych. Natomiast w kierunku po³udniowym (strefa raczañska i bystrzycka)

zaznacza siê strefa wystêpowania piaskowców facji muskowitowej o barwach popielatej i niebieskiej.

S¹ to g³ównie utwory drobnoziarniste z wystêpuj¹cymi miejscowo utworami gruboziarnistymi.

Wk³adki ³upkowe stanowi¹ tu element podrzêdny w stosunku do piaskowców (Sikora, ¯ytko, 1960;

Golonka, Wójcik, 1978b; Chodyñ, 2002).

Na badanym obszarze piaskowce magurskie zosta³y zinterpretowane przez Wójcik (2013) jako

wachlarze lobowe sto¿ka zewnêtrznego (osady turbidytowe). Pomierzone kierunki paleotransportu

ze zwrotem na po³udniowy zachód wskazuj¹ grzbiet œl¹ski jako miejsce pochodzenia materia³u kla-

stycznego (Ksi¹¿kiewicz, 1956; Bromowicz, 1992; Oszczypko, 1992b; Leszczyñski, Malata, 2002)
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lub grzbiet przedmagurski (Golonka i in., 2000a, b; Golonka, Waœkowska-Oliwa, 2007). Ci¹g³a pokry-

wa warstw magurskich w strefie Siar wskazuje, ¿e osadza³y siê one w formie wielopunktowo zasilanej

rampy, rozwijaj¹cej siê stopniowo od po³udniowego zachodu (Leszczyñski, Malata, 2002; Wójcik,

2013).

W oligocenie, tyko w brze¿nej strefie basenu magurskiego (strefa Siar), mia³a miejsce sedymentacja

warstw nadmagurskich (warstw budzowskich) wykszta³conych podobnie jak warstwy podmagurskie.

Jest to kompleks ³upków marglistych i ³upków ilastych, zawieraj¹cy piaskowce glaukonitowe. Lokalnie

mog¹ wystêpowaæ kilkucentymetrowe wk³adki rogowców (Chodyñ, 2002; Ry³ko, 2004).

W miocenie mia³o miejsce zakoñczenie sedymentacji w basenie fliszowym i uformowa³a siê

p³aszczowina magurska, która nasunê³a siê na pó³noc. W pliocenie i czwartorzêdzie kszta³towa³a siê

rzeŸba. W wyniku etapowego nasuwania siê Karpat i ich podnoszenia utworzone zosta³y cz¹stkowe

powierzchnie zrównania, zachowane fragmentarycznie w postaci sp³aszczeñ grzbietowych.

W czwartorzêdzie zachodzi³ g³ówny etap rozcinania i tworzenia systemu tarasów rzecznych,

zachowanych w postaci listew, wzd³u¿ wiêkszych dolin. W zimnych piêtrach plejstocenu osadza³y siê

osady rzeczne i soliflukcyjno-deluwialne, natomiast w ciep³ych przewa¿a³a erozja rzeczna. Rozcinane

by³y starsze pokrywy i pod³o¿e skalne. W wyniku tych procesów utworzy³y siê stopnie tarasowe skal-

no-akumulacyjne. Na stokach zachodzi³y procesy intensywnego spe³zywania i osuwania, zarówno

w zimnych, jak i ciep³ych piêtrach plejstocenu i w holocenie. W czasie ostatniego zlodowacenia na te-

renie Pilska istnia³ lodowiec górski, czego dowodem s¹ wa³y morenowe na Hali Miziowej.

Pod koniec ostatniego zlodowacenia, w wyniku ocieplania siê klimatu, ust¹pi³a zmarzlina i wy-

topi³y siê ma³e lodowce górskie. Rozpocz¹³ siê rozwój procesów osuwiskowych. Prawdopodobnie

w tym czasie na stokach Babiej Góry i Pilska powsta³y du¿e osuwiska skalne, w wyniku których znisz-

czona zosta³a czêœæ utworów lodowcowych. W dnach dolin rzecznych mia³o miejsce pog³êbianie siê

koryt i rozcinanie pod³o¿a skalnego.

Prawdopodobnie ju¿ w interglacjale wielkim, a nastêpnie w okresie zlodowacenie pó³nocno-

polskie–holocen zachodzi³y m³ode ruchy tektoniczne, które m.in. doprowadzi³y do zaburzeñ w profi-

lach pod³u¿nych tarasów rzecznych.

W holocenie w dnach dolin zosta³y utworzone dwa stopnie tarasowe, wy¿szy nadzalewowy oraz

ni¿szy zalewowy i kamieniec. Na stokach nadal rozwijaj¹ siê osuwiska o ró¿nym natê¿eniu w po-

szczególnych jego okresach (Wójcik, 1977). Z dzia³alnoœci¹ cz³owieka (wylesianiem) zwi¹zana jest

erozja stoków. W dolnej ich czêœci zachodzi akumulacja deluwiów, a na terenach upraw rolniczych

tworz¹ siê rolnicze tarasy œródpolne.
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IV. PODSUMOWANIE

Na obszarze zreambulowanego arkusza Jeleœnia wydzielono osady serii œl¹skiej – ³upki cieszy-

ñskie górne i warstwy kroœnieñskie. Przyjêto, ¿e zachowane s¹ one w postaci porwaka tektonicznego

wœród utworów p³aszczowiny magurskiej. Wystêpowanie na tym obszarze utworów dolnokredowych

i oligoceñskich w oknie tektonicznym wymaga dalszych badañ.

Na terenie arkusza znajduj¹ siê g³ównie utwory nale¿¹ce do p³aszczowiny magurskiej, która

dzieli siê na strefy: Siar, raczañsk¹ i bystrzyck¹. S¹ one nasuniête na siebie. Osady paleogeñskie osa-

dza³y siê w systemie g³êbokowodnych sto¿ków i równi basenowej. Wed³ug badañ sedymentologicz-

nych (Wójcik, 2013) mo¿na wyró¿niæ osady sto¿ka œrodkowego i sto¿ka zewnêtrznego, które zazê-

biaj¹ siê z osadami równi. Ci¹g³a pokrywa warstw magurskich w strefie Siar wskazuje, ¿e osadza³y siê

one w formie wielopunktowo zasilanej rampy (Leszczyñski, Malata, 2002; Wójcik, 2013).

Na obszarze arkusza mo¿na wyró¿næ piêæ litofacji: litofacjê piaskowców zlepieñcowatych,

piaskowców, piaskowców z mu³owcami, mu³owców z piaskowcami oraz mu³owców. Najczêœciej

wystêpuj¹ litofacje piaskowców z mu³owcami i mu³owców z piaskowcami.

Kierunki transportu materia³u klastycznego wskazuj¹ na dostawê materia³u z pó³nocy, co wi¹¿e

siê z aktywnoœci¹ grzbietu œl¹skiego lub z obecnoœci¹ grzbietu przedmagurskiego. Natomiast materia³

do warstw beloweskich by³ prawdopodobnie dostarczany z po³udnia. Wymaga to jednak dalszych

badañ, zw³aszcza sedymentologicznych, gdy¿ po³o¿enie Ÿród³a po³udniowego nie jest znane i jest

wci¹¿ przedmiotem dyskusji.

W rejonie Mutnego warstwy nadmagurskie zosta³y wydzielone po szczegó³owej analizie tekto-

niki (Chodyñ, 2002; Cieszkowski i in., 2007). W celu potwierdzenia ich obecnoœci w rejonie Pewli

Wielkiej przeprowadzono badania porównawcze i mikropaleontologiczne, które nie potwierdzi³y wyni-

ków uzyskanych przez Chodynia (2002). Zagadnienie to wymaga dalszych szczegó³owych badañ.

W rejonie Pilska wystêpuj¹ utwory morenowe ze zlodowaceñ pó³nocnopolskich, które wyraŸnie

odró¿niaj¹ siê od utworów osuwiskowych (Sikora, ¯ytko, 1960; Wójcik, 1994).

Osady i formy wystêpuj¹ce w obrêbie Kotliny Jeleœni wskazuj¹ na istnienie m³odych ruchów

tektonicznych. Na obszarze omawianego arkusza stwierdzono w wy¿ej wymienionej Kotlinie wystê-

powanie ma³ego zapadliska. Wzmo¿ona dzia³alnoœæ ruchów tektonicznych obni¿aj¹cych w dolnym

odcinku potoku Sopotnia Wielka potwierdzaj¹ zaburzenia stwierdzone w profilach pod³u¿nych

tarasów. Powstanie ich przypada na interglacja³ wielki i zlodowacenia pó³nocnopolskie–holocen.

Miêdzy dolnymi odcinkami koryt Sopotni Wielkiej i Suseñskiego Potoku osady rzeczne ze zlodo-

waceñ œrodkowopolskich nie posiadaj¹ coko³u, a ich pod³o¿e znajduje siê 0–22 m poni¿ej koryta

Sopotni. Mi¹¿szoœæ aluwiów przekracza tutaj trzykrotnie mi¹¿szoœæ pokryw aluwialnych z innych
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odcinków dolin. Znaczna mi¹¿szoœæ aluwiów oraz brak osadów na wschód i zachód od koryt wy¿ej

wspomnianych potoków wi¹¿e siê z intensywniejszym obni¿aniem tego rejonu (Wójcik, 1977).

Wystêpowanie tarasów skalno-akumulacyjnych w lewostronnych dop³ywach Koszarawy,

powy¿ej Kotliny Jeleœni, mo¿e mieæ zwi¹zek z nasuniêciem strefy raczañskiej na strefê Siar, które to

nasuniêcie by³o stref¹ czynn¹ tektonicznie w czwartorzêdzie.

Du¿a iloœæ osuwisk skalnych i skalno-zwietrzelinowych na terenie arkusza jest zjawiskiem

niekorzystnym i zagra¿aj¹cym infrastrukturze. Œwie¿e zjawiska tego typu obserwowano w rejonie

Koszarawy–Bystrej oraz wzd³u¿ Œwiêtych Potoku w Jeleœni. W przesz³oœci procesy osuwiskowe zacho-

dzi³y na wiêksz¹ skalê, czego dowodem mo¿e byæ osuwisko Piekie³ko, którego jêzor zatamowa³ w czasach

historycznych dolinê Pewlicy, a powy¿ej niego powsta³o du¿e jezioro.

Pod wzglêdem surowcowym obszar omawianego arkusza jest ubogi. Wystêpuj¹ tu tylko kamienie

budowlane i niewielka iloœæ ¿wirów (kruszywa) oraz glin.

Kraków, 2013
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