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1. WSTEP

Arkusz Jelesnia Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) ograniczony jest
nastgpujacymi wspolrzgdnymi geograficznymi: 19°15'-19930" dlugosci geograficznej wschodniej
oraz 49°30'-49°40' szeroko$ci geograficznej ponocnej. Powierzchnia arkusza wynosi 335 km?. Na te-
renie Polski obejmuje on obszar okoto 208 km?®.

Administracyjnie wigksza cz¢$¢ omawianego terenu nalezy do wojewodztwa Slaskiego, powiatu
zywieckiego (gmin: Jelesnia, Koszarawa i Swinna). Niewielki, wschodni fragment obszaru arkusza
znajduje si¢ na terenie wojewodztwa matopolskiego (gmin Zawoja i Stryszawa). Do wigkszych miej-
scowosci naleza: Jelesnia, Korbielow, Swinna, Sopotnia Wielka, Sopotnia Mata, Krzyzowki, Przy-
borow, Koszarawa 1 Pewel Wielka.

Na terenie objgtym arkuszem przemyst jest stabo rozwinigty. Jednym z wigkszych zaktadow
pracy w Jelesni jest ,,Delphi Automotiv System Poland” dawna Aphena. Znajduje si¢ tu takze kilka
zaktadow zwiazanych z przemystem drzewnym, a od 2005 r. dziala rozlewnia wod mineralnych
,Zywiec Zdrdj”. Najwieksze na omawianym obszarze kamieniotomy znajdujace sie w Mutnym i Korbie-
lowie-Kamiennej sa obecnie nieczynne.

Wigkszo$¢ obszaru arkusza to uzytki rolne i tereny lesne. Jest to obszar atrakcyjny turystycznie.
Znajduje si¢ tu wiele szlakow turystycznych, wyciagdéw narciarskich oraz zabytkow.

Na omawianym terenie znajdujq si¢ takze rezerwaty przyrody: Pilsko (15,41 ha; ochrona lasu
goérnoreglowego 1 kosodrzewiny), Romanka (98,45 ha; ochrona lasu gornoreglowego), Gawroniec
(23,69 ha) 1 Pod Rysianka (26,7 ha) (ochrona starego drzewostanu ztozonego z jodet, bukdéw, §wierkow
1 jawordw, liczacych 190-230 lat). Pomnikiem przyrody jest takze wodospad w Sopotni Wielkie;j.
We wschodniej czesci terenu arkusza znajduje si¢ fragment Babiogorskiego Parku Narodowego.

Reambulacj¢ arkusza Jelesnia SMGP wykonano na podstawie Projektu prac geologicznych
dla reambulacji arkuszy: Zawoja (1031), Rabka (1032), Mszana Gorna (1033), Jabtonka (1047),
Czarny Dunjec (1048), Nowy Targ (1049), Kroscienko (1050) i Tatry Wysokie (1061) Szcze-



gotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 zatwierdzonego decyzja Ministra Srodowiska
nr DGiKGgs-475-9/3818/Sekr/10/JJ z 2010 .

W ramach reambulacij wykonano profilowanie w przypuszczalnych strefach wystgpowania
warstw nadmagurskich (m.in. w rejonie Przylgkowa i na potnoc od Pewli Wielkiej). Z miejsc tych po-
brano prébki w celu oznaczenia nanoplanktonu (35 probek) i mikrofauny (30 prébek). Oznaczenia na-
noplanktonu wykonata M. Garecka (inf.ustna), a badania mikrofaunistyczne — B. Olszewska (inf. ust-
na). W dolinie Sopotni Wielkiej sonda torfowa pobrano rdzen do badan palinologicznych, ktére wyko-
nal W. Granoszewski (ok.15 probek). Wyniki badan Granoszewskiego zostaly takze wykorzystane
w opracowaniu Obidowicza (2003).

Na mapie geologicznej dopasowano granice wydzielen do nowego podkladu topograficznego.
Doprecyzowano zasiggi osuwisk, przebieg uskokéw oraz wydzielen litologicznych wykorzystujac
dostepne zdjecia satelitarne 1 lotnicze. Uwzgledniono wystgpowanie mtodoczwartorzgdowego zapa-
dliska na wschod od Sopotni Wielkie;j.

Pierwsze badania geologiczne dotyczace omawianego obszaru byly prowadzone przez geo-
logow austriackich, m.in. przez: Heheneggera (1861a, b), Tietzego (1881, 1889), Uhliga (1882, 1883,
1886, 1888), Tauscha (1886, 1888) oraz Paula (1888). Na podstawie tych badan zostaty opisane gorne
warstwy hieroglifowe na prawym brzegu Soty oraz serie tupkowe w obrebie piaskowcoOw magurskich
nad Koszarawa (Tausch, 1888). Szajnocha (1895, 1902) opisat wystgpowanie piaskowcow godul-
skich na Wolentarskim Groniu, a na pozostalym obszarze Beskidu Wysokiego piaskowce pod czerwo-
nymi itami oraz piaskowce magurskie.

Pierwszymi opracowaniami kartograficznymi terenu badan byly arkusze Zywiec—Ujsoly oraz
Makow Atlasu Geologicznego Galicji 1:75 000 (Szajnocha, 1895). Ksiazkiewicz (1958a) wykonat
szczegotowe zdjecie geologiczne pdinocno-wschodniej czgsécei terenu arkusza obejmujace rejon Ko-
szarawy 1 Przyborowa oraz Pewli Wielkiej, a takze zdjecie geologiczne zachodnich stokow Babiej
Gory 1 rejonu Zawoi (Ksiazkiewicz, 1948b, 1958a, 1966). Omawiany obszar objety zostal takze Mapa
geologiczng Karpat polskich w skali 1:200 000, cze$¢ zachodnia (Sokotowski, 1958).

Zachodnia cz¢s$¢ terenu arkusza (rejon Sopotni Wielkiej, Sopotni Matej, Korbielowa, Jeles$ni
i Swinnej) znajduje si¢ w obrebie szczegotowego zdjecia geologicznego wykonanego przez Sikorg
i Zytko (1960), a niewielki fragment obszaru potozony na pétnoc od doliny Koszarawy — w obrebie
zdjecia wykonanego przez J. Burtan (mat. niepublikowane). Na podstawie tych zdje¢ Sikora (1964)
zestawit arkusz Jelesnia SMGP (bez utworow czwartorzedowych). W centralnej cze$ci mapa ta miata

,biata plame”, obejmujaca teren nie badany od konca XIX w. Czeg$¢ obszaru arkusza znajdujaca si¢
poza obszarem Polski byta opracowana przez autorow stlowackich (Matéjka, Roth, 1949a, b, 1950,
1952, 1954; Mat¢jka, Chmelik, 1955; Roth, Matéjka, 1955; Roth, 1963; Mencik, Pesl, 1964; Lesko,
Porubsky, 1966).



W latach 1974—-1976 prace nad arkuszem Jelesnia SMGP prowadzili Golonka i Wojcik (1978a, b).
W ramach tych prac wykonano nowe zdjecia geologiczne utwordéw fliszowych okolic: Jelesni,
Krzyzowej, Przyborowa, Doliny Gluchej (Przybylki), masywu Medralowej (Beskidka), Krzyzowek,
Korbielowa 1 wschodnich zboczy Pilska (Golonka, 1977) oraz cztery otwory badawcze dla SMGP
(kartograficzne) — jeden (otw.13) o glebokosci 150 m w masywie Pilska i trzy (otw.: 3, 4, 10) po okoto
35 m w Kotlinie Jele$ni (fig. 1; tabl. I). Profile tych otworow zostaty wykorzystane takze do opracowania
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Fig. 1. Zestawienie profili otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)



Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz Bielsko-Biata (Golonka 1 in., 1979; Golonka, 1981).
Cieszkowski 1 inni (1985) opisali wystepowanie tufitow w obrgbie warstw podmagurskich w dolinie Ko-
szarawy, w miejscowos$ci Pewel Mata. Chodyn (2002) w rejonie Mutnego wykonat zdjgcie geologiczne
w skali 1:10 000 obejmujace strefg Siar. Praca ta budzi jednak zastrzezenia co do zastosowanego po-
dziatu litostratygraficznego i zasiggu wydzielanych ogniw. Cieszkowski 1 inni (2007) sformalizo-
wali jednostki litostratygraficzne — formacj¢ z Jaworzynki oraz ogniwo piaskowcdéw z Mutnego.
Wykorzystanie piaskowcow dla celéw ztozowych opisal Bromowicz 1 inni (1976).

Badania utworéw czwartorzgdowych oraz rzezby terenu w rejonie arkusza byly prowadzone
przez Sawickiego (1913), Pawlowskiego (1932), Szaflarskiego (1932), Klimaszewskiego (1948,
1967, 1972), Ksiazkiewicza (1958a), Sikore i Zytko (1960), Zietare (1962, 1964, 1968, 1972), Niemi-
rowskiego (1963, 1964) i Baumgart-Kotarbg (1974). Szczegdtowo zagadnieniami dotyczacymi utwo-
row czwartorzedowych zajmowat si¢ Wojcik (1977, 1986); osadami rzecznymi i wptywem ruchow
tektonicznych na ich wyksztatcenie — Dzierwa 1 Wojcik (1978) oraz Wojcik (1988); osadami glacjal-
nymi na Pilsku — Wéjcik (1994) i osuwiskami — Wojcik (1996, 1997, 2002). Szczegotowe badania
kartograficzne osuwisk na omawianym terenie prowadzono takze w latach 2009—2013 w ramach pro-
jektu ,,System Ochrony Przeciwosuwiskowej” (Koluch, Nowicka, 2010, 2011). Duzo nowych danych
dotyczacych utworéw czwartorzegdowych wniosty wyniki wiercen zawarte w dokumentacjach geolo-
giczno-inzynierskich pod projektowane zbiorniki wodne w Przyborowie i Sopotni (Dzierwa 1 in.,
1962; Gasiorowska, 1965; Niedzielski, 1977, 1978, 1980a i inne). Badania palinologiczne osadéw
organicznych wystepujacych na Pilsku i w dolinie Sopotni Wielkiej wykonat Obidowicz (2003).

Omawiany teren byt takze przedmiotem badan biostratygraficznych. Analiza paleosrodowiska
basenu Karpat jest gtownie oparta na zespotach otwornicowych, ze wzgledu na ich powszechne wy-
stgpowanie w osadach 1 mozliwosci dokladnego okreslenia ich wieku (Bieda, 1946, 1966, 1968;
Bieda, Ksiazkiewicz, 1958; Bieda, Zytko, 1960; Bieda i in., 1963, 1967; Jednorowska, 1966; Malata,
1981, 2000, 2002; Olszewska, 1981; Cieszkowski i in., 1985, 2007)

I1. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Jele$nia znajduje si¢ w zachodniej czgsci polskich Karpat Zewngtrznych, w me-
zoregionie Karpaty, w obrebie dwoch duzych jednostek geomorfologicznych: Beskidu Zywieckiego
bedacego czescia Beskidu Wysokiego 1 Pasm Bramy Krzeszowskiej bedacej czgécia Obnizenia
Jablonkowskiego (Starkel, 1972a). Rzezba Beskidu Wysokiego ma charakter inwersyjny.

Potudniowa cze$¢ obszaru arkusza lezy na terenie Beskidu Zywieckiego i obejmuje najwyzsze
w Beskidach grupy gorskie — Babiej Gory 1 Pilska. Grupy gorskie oddzielone sa od siebie przetg¢czami

1 dolinami rzecznymi. Skfadaja si¢ z grzbietdéw i garbow utworzonych na przecigciu
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zboczy dolin rzecznych. W sktad Grupy Pilska (Starkel, 1972b) wchodzi inwersyjny grzbiet
Lipowskiej—Romanki, masyw Pilska oraz Bruzda Korbielowa. Granicg tej grupy gorskiej od wschodu
wyznacza Przetecz Glinne (809,0 m n.p.m.) oddzielajaca ja od Grupy Babiej Gory. Masyw Pilska ma
dwawierzchotki kopulaste.Sato Pilsko (1556,9 m)ioddzielone ptytka przetecza, oddalone
o okoto 1,5 km, Pilsko Orawskie, zwane takze Mechy (1479,0 m). W podszczytowej jego czgsci rozpos-
ciera si¢ rozlegta Hala Miziowa (schronisko Pilsko), gdzie wystgpuja utwory lodowcowe w postaci
walow morenowych i fragmentow zniszczonych $§cian kotta lodow-
cowego (tab. IT). Omawiany masyw ma ksztatt rozrogu i sktada si¢ ze szczytu Pilska oraz od-
chodzacych od niego grzbietow z zachowanymi fragmentami powierzchni zro6wnania
(tabl. IT) okreslanej jako poziom beskidzki (Sawicki, 1909; Starkel, 1972b), lezacej powyzej 1000 m
n.p.m. W kierunku zachodnim poziom ten faczy sig z grzbietem Lipowskiej (1323,3 m n.p.m.)-Romanki
( 1366,0 m n.p.m.), w obrgbie ktorego wystepujakopiaste wierzchotki Kotarnicy (1156,0 m
n.p.m.) i Lazéw (1002,0 m n.p.m.) znajdujace si¢ migdzy dolinami potokéw Sopotni Matej (Sopo-
tnianki) 1 Sopotni Wielkiej (Sopotni). Na potnoc od Pilska, przez: Skatke (1235,0 m n.p.m.), Buczynke
(1202,0 m n.p.m.), Uszczawne Wyzne (1145,0 m n.p.m.), Uszczawne Nizne (1051,0 m), Przetgcz
Przystopy (847,0 m n.p.m.), Labyséwke (904,0 m n.p.m.) i Kiczorg (723,3 m n.p.m.), ciagnie si¢ grzbiet
oddzielajacy doliny potokéw Sopotni Wielkiej 1 Glinnej. Obszar ten charakteryzuje si¢ znacznymi deni-
welacjami dochodzacymi w rejonie Pilska do 600-800 m. Przewazaja na nim stoki wypuklo-wkleste.
W obrebie grzbietéw Romanki i Pilska wystepuja stoki krawedziowe zwiazane z r6zna odpornos$cia
skat (Klimaszewski, 1937; Baumgart-Kotarba, 1974).

Omawiany teren rozcinaja doliny potokoéw: Sopotni Matej, Sopotni Wielkiej, Glinnej oraz ich
doptywow. W gornych odcinkach satodoliny glebokie, wciosowe (v-ksztaltne), o glebokosci
150-340 m i nachyleniu zboczy do 55°. W dolnych odcinkach przechodza one w doliny ptasko -
denne z wyksztalconym systemem rdéznowiekowych tarasow. Wzdhiz doliny potoku Glinnej
znajduje si¢ poprzeczne obnizenie zwane Bruzda Korbielowa (Starkel, 1972 b; Wojcik, 1997), oddzie-
lajace grzbiety Grupy Pilska od grzbietow Grupy Babiej Gory. Na zboczach tego obnizenia i Kotliny
Jele$ni wystepuja dolinynieckowate.

W czgsci wschodniej terenu arkusza, znajduje si¢ zachodnia czg$¢ Grupy Babiej Gory zaczynajaca
si¢ od przeleczy Glinne w Korbielowie i ciagnaca si¢ przez nastepujace grzbiety i1 przetecze gorskie:
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.), przetecz Podgorska (809,0 m n.p.m.), Jaworzyna (1047,3 m n.p.m.), przetlecz Gluchaczki
(830,0 m n.p.m.), Beskidek (Medralowa — 1168,4 m n.p.m.), przetgcz Jatowiecka (993,0 m n.p.m.)
i Mata Babia Goéra (1517,0 m n.p.m.). Na poétnoc od przeteczy Glinne wystepuja fragmenty grzbie -

tuz progiem strukturalnym zalozonym na wychodniach margli tackich (tabl. II).



Od wierzchotka Jaworzyny w kierunku pétnocno-zachodnim rozciagaja sig grzbiety Przyborowca
(881,8 m n.p.m.), Stryku (732,0 m n.p.m.) i Kiczory (757,0 m n.p.m.) opadajace w kierunku Przyborowa.
Wierzchotek Magurki, nazywanej takze Kolistym Groniem lub Hala Kamienickiego, bocznym
grzbietem obniza si¢ w kierunku Przelgczy Klekociny (865,0 m n.p.m.). Przelgcz Klekociny oraz
gleboko wecigta dolina Bystrej oddzielaja pasmo Medralowej od pasma Jatowca (1110,9 m n.p.m.),
ktorego gldwny grzbiet stanowi dziat wodny mig¢dzy dorzeczem Sotly 1 Skawy.

Grzbiet Jalowca rozpoczyna si¢ od Przeleczy Klekociny i ciagnie si¢ w kierunku pétnocnym,
a nastepnie skreca na potnocny wschod. Z Przeteczy Klekociny wznosi sig¢ on prosto ku wierzchotkowi
Czerniawy Suchej (1062,0 m n.p.m.), od ktérego odgalgzia si¢ takze grzbiet Lachowego Gronia
(1045,0 m n.p.m.). Dalej w kierunku péinocnym znajduje si¢ najwyzsze wzniesienie w tym rejonie —
szczyt Jatowiec.

Obszar srodkowej 1 potnocnej czesci gminy Jele$nia lezy na terenie, ktory okreslany jest w po-
dziale geomorfologicznym Starkla (1972a, b) jako Pasma Bramy Krzeszowskej. Duza powierzchni¢
zajmuje wyrazne obnizenie morfologiczne o charakterze kotliny $rodgorskiej — Kotlina Jele$ni
o ztozonej genezie (Wojcik, 1988). Laczy si¢ ona z Kotling Zywiecka poprzez doling Koszarawy, ktora
znajduje si¢ u zbiegu pieciu wiekszych potokéw odwadniajacych Beskid Zywiecki i Pasmo Pewelskie.
Obnizenie to jest pochodzenia erozyjno-tektonicznego, podobnie jak dolny odcinek doliny Koszarawy.

Na wschod od Kotliny Jele$ni znajduje sig krotki, asymetryczny grzbiet Lasku (Losku, Lazku)
(871 mn.p.m.) o charakterystycznym ksztalcie. Jego zachodnie i potnocne stoki sa stromsze i wyzsze
niz stoki wznoszace si¢ nad Koszarawa. Sama powierzchnia grzbietu jest ptaska. Zachowane sa na
niej fragmenty pozioméw zréwnan (Srodgorskiego i pogorskiego). W rejonie Koszarawy-Cichej
wysoko$¢ grzbietu, w stosunku do dna Koszarawy, wynosi 30 m.

Szeroka subsekwentna dolina potoku Pewli Wielkiej oddziela grzbiet Lasku od wyréwnanych
grzbietow Pasma Pewelskiego. Na zachod od Kotliny Jelesni wystgpuje fragment inwersyjnego
grzbietu Kiczory.

W obrebie Beskidu Wysokiego i Sredniego zaznaczaja sig splaszczenia oraz wyréwnane grzbiety,
ktore lezac dos¢ regularnie na podobnych wysokosciach moga by¢ uznawane za fragmenty roznowie-
kowych powierzchni zrownan (tabl. II). Na obszarze omawianego arkusza poziomy te sa bardzo
stabo zachowane i trudne do rekonstrukcji, gdyz prawdopodobnie zostaly przemieszczone podczas
ruchow tektonicznych, ktore zachodzity po ich utworzeniu.

Na podstawie analizy grzbietow w Karpatach, Baumgart-Kotarba (1974) przyjmuje zgodnie
z koncepcja Sawickiego (1909) istnienie poziomu zrownania beskidzkiego, z ktorego rozcztonkowa-
nia powstaly grzbiety wznoszace si¢ obecnie srednio 900—1000 m n.p.m. Grzbiety oraz wierzchotki
wystepujace powyzej tego poziomu maja, wedlug Baumgart-Kotarby (1974), charakter ostancowy

lub ostancowo-twardzielcowy. Najwigksze rozprzestrzenienie poziomu beskidzkiego wystepuje w Grupie
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Pilska, do ktorego naleza splaszczenia oraz wyroOwnane grzbiety wznoszace si¢ od 1000-1150 m n.p.m.
Najwyrazniej poziom ten zachowat si¢ na grzbiecie Buczynki, tworzac splaszczenia grzbietowe miedzy
dolinami potokéw Sopotni Wielkiej i Buczynki (tabl. II) oraz na zachdd od gory Szczawinka (1356,0 m
n.p.m.). Wystepuje on takze w postaci niewielkich, stabo zachowanych fragmentow w rejonie Medra-
lowej, Czerniawy Suchej, Jalowca 1 Lachowego Gronia. Ponad tym poziomem, w okolicy Pilska,
wystepuje wyrazne splaszczenie miedzy Szczawinka a Pilskiem o wysokosci 1250-1300 m n.p.m.,
powyzej ktorego wznosi si¢ dopiero koputa Pilska.

Do poziomu zréwnania $rédgorskiego (ok. 250 m ponad dnami wigkszych dolin) naleza praw-
dopodobnie fragmenty splaszczen migdzy Krzyzowa a Sopotnia Wielka, migdzy Krzyzéwkami
a Przyborowem, na potudniowych stokach gory Lasek, grzbietowe sptaszczenia migdzy Sopotnia
Mala a Swinna oraz w rejonie przeteczy Glinne (tabl. IT).

Wyrazniej niz poziom $§rédgorski sa zachowane pozostatosci poziomu pogorskiego, lezacego
okoto 150 m nad dnami dolin. Najwyrazniej zaznacza si¢ on, ptaskimi grzbietami oraz szerokimi
splaszczeniami o szeroko$ci 200-300 m, na wschod od Jelesni. Poziom ten wystepuje réwniez na za-
chdd od Jelesni, lecz jest duzo gorzej zachowany (Grapa). Jego fragmenty, znajdujace si¢ na podobnej
wysokos$ci wzdtuz doliny Koszarawy, mozna takze obserwowac na potudniowych stokach gory Lasek.
Do poziomu tego naleza, by¢ moze rowniez, sptaszczenia o wysokosci 100—-150 m nad dnami dolin
migdzy Krzyzowkami a Korbielowem i1 nad Kamienna (Korbielow-Kamienna). Ponad nimi wznosza
si¢ pojedyncze krotkie grzbiety oraz stozkowe wyspowe wierzchotki powstale z rozcigcia poziomu
srodgorskiego.

W obrebie Beskidu Wysokiego oraz grzbietu Lasku duza rolg odgrywajaosuwiska struktu-
ralne (tabl. II). Najwigksze powierzchnie zajmuja one na stokach Romanki, pétnocnych stokach Pil-
ska, Megdralowej, Matej Babiej Gory 1 Lachowego Gronia. Osuwiska te maja dobrze wyksztatcone
niszeitylne skarpy,progi wewnatrzosuwiskowe, grzedy i splaszczenia. Opisane zostaty przez
Zigtarg (1964) 1 szczegdtowo scharakteryzowane przez Wojcika (1997). Duze powierzchnie
na stokach wyzej wymienionych masywow zajmujarumosze skalne (gotoborza). Nabar-
dziej nachylonych powierzchniach (powyzej 10°) stokoéw w Beskidzie Wysokim zachodzi powolne
spetzywanie pokryw co uwidacznia si¢ wygigciem drzew.

W obrebie grzbietu znajdujacego sig na potnocny zachod od Pilska wystgpuja skatki wypre-
parowane w grubotawicowych piaskowcach magurskich i1 piaskowcach ze Szczawiny, tworzace baszty
1 mury skalne. Najwigksze tego typu formy zostaty opisane przez Alexandrowicz (1978).

Na péinocnych stokach Pilska wystepuja zniszczone formy glacjalne — fragmenty $cian kotta
lodowcowego oraz mate waty morenowe (moren czotowych) (tabl. II).

W Kotlinie Jele$ni oraz w dolinach rzek i wigkszych potokéw wystgpujatarasy rzeczne

(holocenskie i plejstocenskie) oraz stozki naplywowe. Sa to tarasy akumulacyjne
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1 erozyjno-akumulacyjne. Koryta rzek 1 potokow sa przewaznie skalne lub skalno-rumowis-
kowe o profilach niewyrownanych, z licznymi szypotami i zalomami, ktore wystepuja na warstwach
bardziej odpornych. W Korbielowie na potoku Glinna oraz na potoku Sopotnia Wielka wystepuja
wodospady owysokosci 3 mi6,5 mzkottami eworsyjnymi u podndzy. Jedynie koryto Koszarawy
na dhuzszym odcinku oraz koryta rzeczne w obrgbie kotliny sa akumulacyjne. Ponad dnami dolin
wznosza si¢ grzbiety o wysokosci wzglednej od 200 do 500 m, w obrebie ktorych zaznaczaja si¢
zatamania stokow, przewaznie wklgste, oddzielajace r6zne powierzchnie gra-
dacyjne. Powyzej stokow dominuje denudacja, a ponizej akumulacja pokryw soliflukcyjno-delu-
wialnych, np. migdzy dolinami potokow Sopotni Wielkiej i Sopotni Malej. Na potudniowych obrze-
zach Kotliny Jele$ni oraz wzdhiz doliny Swinnej zaznaczaja sic zatomywkleste migdzy
dnamidolin, kotliniobnizen astokami wzniesien,comozeby¢zwiazane zrdzna
odpornoscia skat podtoza, a takze akumulacja pokryw stokowych denudowanych w gornych cze-
sciach wzniesien.

Stosunkowo stabo zaznaczaja si¢ w rzezbie formy antropogeniczne. Gtownie sa to $lady po
kamieniotomach wrejonie Mutnego i Korbielowa.

Gtownym grzbietem Beskidu Zywieckiego przebiega fragment europejskiego dzialu wodnego
migdzy zlewiskiem Morza Czarnego a zlewiskiem Morza Battyckiego. Wigksza czg$¢ terenu arkusza
nalezy do dorzecza Koszarawy, ktora jest doplywem Soty. Na terenie Kotliny Jeles$ni zbiegaja si¢
cztery jej najwigksze doptywy, potoki: Krzyzéwka, Sopotnia Wielka i Sopotnia Mata oraz Pewlica.

Niewielki wschodni fragment terenu nalezy do dorzecza Skawy.
III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Seria slaska

1. Kreda

Utwory nalezace do serii §laskiej zostaty stwierdzone na terenie Sopotni Malej, gdzie reprezen-

towane sa tylko przez dwa ogniwa: tupki cieszynskie gorne i warstwy kro$nienskie.
a. Kreda dolna
Walanzyn—hoteryw

Lupki z wktadkami piaskowcow (tupki cieszynskie gérne) — war-
stwy cieszynskie. Omawiane warstwy zostaly stwierdzone w korycie potoku Sopotnia Mata

(Sikora, Zytko, 1960; Sikora, 1968). Przewazaja tupki wapniste czarne, rozpadajace si¢ liciasto.
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Rozdzielajace je piaskowce sa drobnoziarniste, wapniste, cienko- 1 $redniotawicowe, czarne, po
wyschnigciu popielate. Wykazuja one warstwowanie poziome i przekatne.

Wedtug badan Olszewskiej (1981) mikrofauna w tupkach cieszynskich gornych jest aglu-
tynujaca z pojedynczymi gatunkami wapiennymi. W pobranych probkach stwierdzono wystgpowanie
nastepujacych form: Rhizammina indyvisa Brady, Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), Hyper-
ammina gaultina Dam, Trochammina vocontiana Moullade, Ammobaculoides carpathicus Geroch
oraz licznie Pseudoreophax cisovnicensis Geroch. Zespot ten wskazuje na wiek osadéw — walanzyn—ho-

teryw (Olszewska, 1981).

2. Paleogen

a. Oligocen

Lupkiipiaskowce cienkotawicowe — warstwy krosnienskie. Warstwy te
wystepuja wylacznie na terenie Sopotni Matej. W odstonigciach przewazaja tupki wapniste popielate,
grubo tupiace si¢ 1 zawierajace duzo drobnych blaszek miki. Lupki przetawicaja si¢ z piaskowcami
cienkotawicowymi, wapnistymi, szaroniebieskimi lub popielatymi, z duza iloscia muskowitu, o gru-
bosci tawic od kilku do kilkunastu centymetrow (Sikora, Zytko, 1960). Miazszo$¢ tupkéw na ogot jest
wigksza niz migzszos¢ piaskowcow.

Mikrofauna wystepujaca w tupkach warstw krosnienskich jest uboga. Wedlug oznaczen
Olszewskiej (1981) wystepuja tu nastepujace gatunki: Globigerina officinalis Subbotina, Globigerina
praebulloides Blow, Globigerina leroyi Banner et Blow, Turborotalia optima nana (Bolli) 1 Cibi-

cides amphisylensis (Andreae). Wskazuja one na oligocenski wiek osadow.

Seria magurska — Siar

1. Kreda-paleogen

a. Kreda gorna—paleocen

Santon—paleocen

Piaskowce cienkotawicowe i §redniotlawicowe oraz tupki — war-
stwy inoceramowe, wystgpuja w rejonie Sopotni Matej oraz na pdéinoc od doliny Koszarawy.
Utwory te (w strefie Siar) reprezentuja facj¢ biotytowa lub biotytowo-skaleniowa (Burtan, 1973a, b;
Cieszkowski, 1992). Sa one wyksztatlcone glownie jako piaskowce drobnoziarniste $rednio- i cienko-
lawicowe przewarstwiane lupkami. Odmiang tych piaskowcoéw sa piaskowce z duza iloscia tyszczy-
kéw. Z reguly sa one bezwapniste. Na potnoc od doliny Koszarawy, lokalnie, wystgpuja piaskowce

grubotawicowe, $rednio- lub gruboziarniste, a miejscami zlepiencowate o spoiwie weglanowo-ilastym.
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Oproécz tupkow ilastych do omawianego wydzielenia zaliczono takze migkkie upki margliste.
W stropowe] czg$ci warstw inoceramowych ilos¢ upkow wyraznie wzrasta. Sa one gléwnie ilaste,
ciemne: czarne, szare, popielate i zielone, zwykle bezwapniste, rozpadaja si¢ lisciasto 1 zawieraja bardzo
duzo drobnych blaszek miki. Niektore wktadki tupkow, popielatych i zielonych, maja domieszke weglanu
wapnia.

Na ogo6t miazszo$¢ warstw tupkéw nie dochodzi do 1 m, lokalnie jednak moze by¢ ona wigksza.
Woéwcezas wsrod ciemnych lupkow wystepuja wktadki cienkich (3—10 cm), skorupowych, twardych,
kostkowo pekajacych, drobnoziarnistych piaskowcow.

Mikrofauna wystepujaca w tych skatach, oznaczona przez Malatg (1981), to gldwnie: Bathysi-
phon sp., Rhabdammina cylindrica Glaessner, Rhabdammina robusta (Grzybowski), Saccammina
placenta (Grzybowski), Kalamopsis grzybowskii (Dylazanka), Paratrochamminoides div. sp., Reme-
sella varians (Glaessner) i Gerochammina cf. Lenis (Grzybowski).

Piaskowce biotytowo-skaleniowe 1 tupki (piaskowce z Jaworzyn-
ki) — warstwy inoceramowe. Omawiane warstwy, w obrgbie badanego terenu, wystgpuja
wylacznie w Sopotni Matej (Sikora, Zytko, 1960). Wéréd skal gruboklastycznych dominuja twarde
piaskowce grubotawicowe (najczgséciej o miazszosci 1 m), zgnitozielone, $rednio- lub gruboziarniste,
niekiedy zlepiencowate o spoiwie weglanowo-ilastym, zawierajace znaczne domieszki biotytu i ska-
lenie. Wystepuja tez piaskowce drobno- i srednioziarniste, srednio- lub grubotawicowe, ptytowe, za-
wierajace bardzo duzo biotytu oraz piaskowce cienkotawicowe, silnie mikowe, niebieskawe, skorupo-
we. Lawice piaskowcoéw poprzewarstwiane sa tupkami zielonymi, popielatymi, czarnymi i granato-
wymi. Sa one w tych miejscach zwykle bezwapniste.

Zespot mikrofauny oznaczony w tupkach sktada si¢ gléwnie z nastepujacych gatunkéw (Sikora,
Zytko, 1960): Hormosina ovulum (Grzybowski) var. gigantea Geroch, Hormosina ovulum (Grzybowski),
Bathysiphon, Dendrophrya 1 Reophax, Rzehakina epigona (Rzehak), Matanzia varians (Glaessner),
Nodellum velascoense (Cushman) i Plectina lenis (Grzybowski), wskazujacych na wiek osadow —
mastrycht—paleocen.

Omawiane ogniwo odpowiada zapewne piaskowcom glaukonitowo-biotytowym wyroéznianym
przez Ksiazkiewicza (1974) na arkuszu Sucha Beskidzka. Ostatnio Cieszkowski i inni (2007) wyr6z-
nili formacje z Jaworzynki, w obrebie ktorej wydzielili ogniwo piaskowcow z Mutnego, co moze by¢
trudne do przyjecia (Wojcik 1 in., 1996).

Piaskowce, zlepience i tupki (piaskowce z Krzyzowej) — warstwy
inoceramowe. Warstwy te wystepuja miedzy Krzyzowa a Przyborowem. Przewazaja piaskowce
zlepiencowate 1 zlepience grubotawicowe, o spoiwie weglanowym, sktadajace si¢ z okruchow niebie-

skawych kwarcow, skaleni, z rzadka okruchéw skal metamorficznych. Miejscami zlepiefice te sa
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czarne, przypominaja wtedy tzw. skamieniale btoto, a po zwietrzeniu rozpadaja si¢ na zwiry.
Przelawicone sa tupkami zielonymi i popielatymi oraz mutowcami z detrytusem roslinnym. Wystg-
puja tu tez cienkie pakiety typu warstw inoceramowych normalnych.

W nizszej czgsci profilu piaskowcodw z Krzyzowej wedtug Malaty (Golonka, Malata, 1975)
znajduje si¢ charakterystyczna mikrofauna: Reophax duplex (Grzybowski), Hormosina ovulum
gigantea Geroch, Hormosina ovulum (Grzybowski), Trochamminoides div. sp., w wyzszej czg$ci zas:
Nodellum velascoense (Cushman), Glomosphira diffundens Cushman et Renz, Glomosphira grzy-
bowski Jurkiewicz, Hormosina ovulum Grzybowski, Rzehakina fissistomata Grzybowski, Rzehakina
epigona (Rzehak) 1 Haplophragmoides miatlukae Mastakova, na podstawie ktdrej okreslono wiek oma-
wianego ogniwa na kredg gorna—paleocen.

Miazszos¢ piaskowcoéw z Krzyzowej przekracza 100 m. W spagu przechodza one w sposob
ciagly w warstwy inoceramowe sensu stricto i przykryte sa tupkami pstrymi eocenskimi. Po raz pierw-

szy zostaly opisane przez Sikore i Zytko (1960).

2. Paleogen

a. Paleocen

Piaskowce itlupki (piaskowce z Mutnego) sadoskonale odstonigte na prawym
brzegu Koszarawy, we wsi Mutne potozonej na potnoc od Jelesni. Opisane zostaty przez Sikore
i Zytko (1960), Chodynia (2002) oraz Cieszkowskiego i innych (2007). Jest to kompleks grubo-
fawicowych piaskowcow i1 podrzednie wystgpujacych zlepiencow z cienkimi wkladkami tupkow.
Jasnopopielate piaskowce, wystepujace w tawicach grubosci od kilkudziesigciu centymetréw do kilku
metrow, sktadaja si¢ gtdéwnie z kwarcu, podrzednie wystepuja skalenie, a takze glaukonit i mika, nato-
miast w odmianach gruboziarnistych i zlepiencach — okruchy skat metamorficznych i toczence ila-
ste. Piaskowce sa frakcjonalnie warstwowane, czgsto mozna w nich zaobserwowac ripplemarki. Spoiwo
piaskowcow jest weglanowe z domieszka substancji ilastych i krzemionki. Lawice piaskowcowe
poprzedzielane sa cienkimi wkiadkami popielatych, zielonych i czarnych tupkéw ilastych. Lupki te sa
w réznym stopniu piaszczyste. Po zwietrzeniu pokrywaja si¢ czgsto rdzawymi nalotami tlenkow zelaza.

W sekwencji osadowej piaskowcow z Mutnego Chodyn (2002) wyro6znit kilka odmian litolo-
gicznych. Pierwsza z nich sa popielatoniebieskawe piaskowce drobnoziarniste zlozone z kwarcu,
skaleni, glaukonitu 1 tyszczykéw. Druga odmiana sa jasnoszare 1 bezowe piaskowce srednioziarniste
1 zlepiencowate, ztozone z kwarcu, czgsto rdzowego i niebieskiego, skaleni i glaukonitu. W sktadzie
tych piaskowcow czgsto wystgpuje domieszka zielonych i czarnych tupkow fyllitowych.

Stosunek poszczegodlnych typoéw litologicznych skat w piaskowcach z Mutnego nie jest staly.
Przewaznie dominuja piaskowce drobnoziarniste 1 gruboziarniste. Lawice zlepiencoéw sa rzadsze, ale tez

stanowia wazny element tych warstw.
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W tupkach stwierdzono m.in. nast¢pujace gatunki mikrofauny: Marssonella crassa (Marsson),
Matanzia varians (Glaessner), Plectina lenis (Grzybowski) 1 Hormosina excelsa (Dylazanka), ktore
moga wskazywac na paleocenski wiek omawianych utworow.

Omawiane osady maja miazszos¢ 150-250 m. Ku spagowi przechodza one w warstwy inocera-

mowe z wkladkami piaskowcow glaukonitowo-biotytowych, a przykryte sa tupkami pstrymi.

b. Paleocen—eocen

Paleocen—eocen srodkowy

Lupki czerwone i zielone z wktadkami piaskowcow cienkotawico-
wych i piaskowcow (typucigzkowickiego) — tupki pstre. Na wschod od oma-
wianego terenu opisywane osady okreslane sa jako formacja pstrych tupkoéw z Labowej. Wystepuja
one w siodtach i1 tuskach na calym obszarze badan. Dominuja tupki ilaste czerwone 1 zielone, miejsca-
mi wisniowe, lokalnie wapniste, migkkie, rzadziej szaropopielate lub nawet czarne. Przewaznie oma-
wiane osady tworza kompleksy bez wktadek piaskowcowych, a miejscami z cienkimi ich przewar-
stwieniami. Sg to zwykle piaskowce cienkotawicowe, najczesciej glaukonitowie, twarde, krzemion-
kowe, przewaznie brudnozielonkawe, a lokalnie trawiastozielone wystgpujace jako pojedyncze,
zrzadka w tupkach pstrych rozrzucone, lawice. Towarzysza im przewaznie zielone lub brudnozielone
hupki. Wigcej piaskowcow cienkotawicowych glaukonitowych wystepuje w wyzszej czesci profilu
hupkow pstrych. Nieliczne sa takze wystapienia piaskowcow cigzkowickich. Sa to piaskowce wapniste
grubolawicowe, zlepiencowate i zlepience, sktadajace si¢ gtownie z kwarcu 1 skaleni. Czgsto wyste-
puja w nich fragmenty skal metamorficznych, przede wszystkim czarnych i zielonych fyllitow oraz
wapienie i toczence ilaste, a miejscami migkkie czerwone i zielone tupki ilaste.

Miazszo$¢ tupkoéw pstrych waha sig od kilkunastu do ponad 150 m. Na terenie arkusza leza one
nad piaskowcami z Mutnego, a w innych miejscach, w ktorych piaskowce z Mutnego nie wystepuja,
leza bezposrednio na warstwach inoceramowych.

Mikrofauna stwierdzona w omawianych osadach reprezentowana jest gtéwnie przez ubogie ze-
spoly aglutynujace, wsrod ktdérych mozna wyrdzni¢ 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 nizszej czg$ci opi-
sywanych warstw wystepuja: Nodellum velascoense (Cushman), Rzehakina epigona (Rzehak) i Hormo-
sina ovulum (Grzybowski). W poinocno-zachodniej czgsci terenu arkusza w najwyzszej partii tupkow
pstrych pojawiaja si¢ zespoty z Reticulophragmium amplectens (Grzybowski). Tak wigc przewaza-
jaca czg$¢ osaddw nalezy do eocenu dolnego, a caty omawiany kompleks na badanym obszarze utwo-

rzyt si¢ w przedziale najwyzszy paleocen—eocen srodkowy.
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c. Eocen

Piaskowce grubotawicowe, zlepience i tupki pstre (piaskowce ze
Skawiec, piaskowce cigzkowickie). W obrgbie dolnej czgsci profilu tupkéw pstrych
znajduja si¢ wktadki grubotawicowych piaskowcow zlepiencowatych i zlepiencow. Piaskowce wy-
stgpuja w rejonie Sopotni Matej, Pewli Wielkiej, Przyborowa oraz na wschod od Koszarawy. Przewa-
zaja piaskowce grubotawicowe, gruboziarniste, zielonawe i niebieskawe, migkkie, wapniste, nie wy-
kazujace przetamu tnacego. Zawieraja one duza domieszke skaleni. Z piaskowcami wspotwystepuja
zlepience, w ktérych poza kwarcem dominuja okruchy zielonych i czarnych tupkéw krystalicznych.
W ich sktad wchodza takze okruchy wapieni ciemnych oraz wapieni jasnych typu sztramberskiego,
a takze wegla kamiennego (Sikora, Zytko, 1960) o $rednicach do kilku centymetrow (w Sopotni Matej
do 5 cm — Sikora, Zytko, 1960). Lawice piaskowcow przewarstwiaja si¢ z tupkami czerwonymi, zielo-
nymi, rzadziej ciemnoszarymi. W obrgbie grubszych pakietow tupkowych mozna lokalnie wyréznié
piaskowce wapniste, drobnoziarniste cienkotawicowe, niebieskawe. Warstwowanie piaskowcow jest
frakcjonalne lub nieuporzadkowane. Po zwietrzeniu, pokrywaja si¢ one zo6ttymi i brunatnymi nalota-
mi tlenkow Fe 1 Mn. Miazszo$¢ omawianych osadow dochodzi do kilkudziesigciu metrow.

Piaskowce cigzkowickie wystepuja w obrebie tupkdéw pstrych i moga by¢ oddzielone jedynie
cienkim pakietem tych tupkéw od warstw inoceramowych. Wiekowo reprezentuja eocen dolny.
Litologicznym i wiekowym ich odpowiednikiem sa piaskowce cigzkowickie wydzielane w okolicach
Skawiec (Ksiazkiewicz, 1948a), dla ktorych zaproponowano nazwg piaskowce ze Skawiec (Ciesz-
kowski, Waskowska-Oliwa, 2001).

Lupkimargleipiaskowce (tupkizZembrzyc) — warstwy podmagur-
skie, wystgpuja w pdinocnej czesci terenu arkusza. W omawianym zespole skalnym przewazaja
hupki margliste 1 margle szare, niebieskawe i zielonawe, grubo tupiace si¢. Rzadko wystepuja tupki
ilaste szare. Wérod pakietow tupkow 1 margli tkwia piaskowce $redniolawicowe, rzadziej grubo-
1 cienkotawicowe, drobnoziarniste, zawierajace domieszke glaukonitu i miki. Piaskowce sa przewa-
znie wapniste, skorupowe. Zdarzaja si¢ tez piaskowce glaukonitowe o rzadko rozsianych drobnych
ziarenkach glaukonitu. Lawice tych piaskowcOw najczesciej sa pozbawione struktur sedymentacyj-
nych. Ich miazszo$¢ waha si¢ od 0,5 do 2,0, a miejscami przekracza 2 m.

Ku potudniowi warstwy podmagurskie maja coraz mniej piaskowcow 1 staja si¢ mniej piaszczyste.
Tak jest np. pod Wytrzyszczonem, w potudniowym skrzydle siodta Pewli, gdzie warstwy podmagur-
skie sa rozwinigte szczatkowo 1 przewaznie pozbawione grubszych tawic piaskowcoOw. Sa one wtedy
trudne do odrdznienia od tupkowo wyksztatconych warstw hieroglifowych. Kompleks tupkowy
przechodzi stopniowo w warstwy magurskie, tak ze trudno jest ustali¢ miedzy nimi graniceg.

Lupki zembrzyckie spoczywaja na tupkach pstrych, a przykryte sa warstwami magurskimi sensu
stricto. Miazszo$¢ ich waha si¢ od kilkunastu do 200 m, a maksymalnie do 500 m (Chodyn, 2002).
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Zawieraja zespoOt otwornic z Haplophragmoides walteri (Grzybowski) 1 Haplophragmoides scitulus
(Brady), wskazujacy na powstanie osadow w eocenie gornym. Burtan (1973) zalicza warstwy podma-
gurskie do oligocenu. Podobnie Cieszkowski (1992) sugeruje, iz niewykluczone jest, ze wiek oma-
wianych warstw podmagurskich moze si¢gga¢ do oligocenu dolnego.

Piaskowce glaukonitowe, grubotawicowe 1 tupki — warstwy (pia-
skowce) magurskie. Piaskowce magurskie tworza nadktad warstw podmagurskich i reprezen-
towane sa przez zespol grubolawicowych piaskowcoéw glaukonitowych z cienkimi wktadkami
lupkow. Piaskowce te sa przewaznie drobnoziarniste o spoiwie wapnistym lub bezwapnistym,
o migzszosci okoto 0,5-2,0 m, a czgsto jeszcze wigkszej. Mozna obserwowa¢ w nich hieroglify
pradowe, wleczeniowe i1 uderzeniowe, o duzych rozmiarach, a takze miejscami laminacj¢ pozioma
1 warstwowanie przekatne. Piaskowce magurskie sa masywne. W ich skladzie dominuje kwarc
1 glaukonit, obecne sa réwniez skalenie oraz moga wystepowac¢ okruchy tupkéw metamorficznych,
o czym wspominaja Sikora i Zytko (1960). Glaukonit nadaje skale zielonkawy odcien. Niektore
warstwy piaskowcodw wykazuja miejscami oddzielnos$¢ ptytowa. Na omawianym terenie wystgpuja tez
piaskowce arkozowe, z licznymi drobnymi ziarnami skaleni i z6ltymi ziarnami limonitu.

Piaskowce gruboziarniste moga przechodzi¢ w zlepience kwarcowe lub tawice zlepiencoéw
ze skaleniami oraz lupkami chlorytowymi i serycytowymi, jak np. w dolinie Cichej w Koszarawie.

Cienkie wktadki tupkéw (o gruboscei 0,5 m i1 lokalnie wigkszej), rozdzielajace tawice piaskow-
coOw, tworza te same typy litologiczne co w warstwach podmagurskich. Sa one przewaznie margliste,
grubo tupiace si¢, brudnozielone, brudnoszare, a lokalnie czarne. Stosunek piaskowcéw do tupkoéw
jest do$¢ zmienny, ale mozna go okresli¢ jak 2:1. Miejscami jednak grubos¢ wktadek tupkowych nie
jest mniejsza od grubosci fawic piaskowcow, a niejednokrotnie jest ona zredukowana do kilku centy-
metréw, albo tez tawice piaskowcoOw spoczywaja bezposrednio na sobie. Lupki czarne wystepuja
rzadko, wigksze ich ilosci widoczne sa w rejonie Pewli Wielkiej oraz w potokach ptynacych z grzbietu
Bakowego Gronia.

Obserwowana migzszo$¢ piaskowcoéw magurskich w strefie Siar wynosi okoto 1000 m. Przedsta-
wione wyzej dane $wiadcza o duzym podobienstwie litologicznym warstw podmagurskich i warstw

(piaskowcow) magurskich. Roznica polega na odmiennym stosunku ilo§ciowym piaskowcow 1 tupkow.

d. Eocen-oligocen

Lupkiipiaskowce — warstwy nadmagurskie (budzowskie). Omawiane
utwory wystepuja tylko w pétnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza Jele$nia, w rejonie potoku
Przytekdéw. Sa one bardzo podobne do utwordéw warstw podmagurskich.

Na potudnie od Przylekowa wystepuje pas warstw o duzej przewadze tupkoéw typu podmagur-

skiego. Z analizy mapy wynika, Ze utwory te znajduja si¢ prawdopodobnie w dnie synkliny zbudowanej
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z piaskowcow magurskich (Sikora, Zytko, 1960). Lupki wyksztatcone sa jako oliwkowe, szarozielon-
kawe tupki margliste i miejscami tupki ilaste. Piaskowce sa gtownie drobno- i §rednioziarniste, cien-
ko- 1 $redniotawicowe. Na podstawie nanoplanktonu oznaczonego przez Garecka w pojedynczych
probkach (Wojcik, 2013) z odstonigcia w Przylekowie-Na Kepkach, okreslono wiek omawianych
warstw na wezesny oligocen. Garecka stwierdzita m.in. nastgpujace 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

(Bronnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Thoracosphera sp., Transversopontis obliquipons
(Deflandre) Hay, Mohler et Wade i Zygrhablithus bijugatus Deflandre.

Chodyn (2002) wyznacza znacznie wigkszy zasieg wychodni warstw nadmagurskich w rejonie
Pewli Wielkiej, wlaczajac w nie rowniez piaskowce grubotawicowe, co wydaje si¢ nieprawidtowe.
Ponadto w probkach pobranych z okolic Pewli Wielkiej nie stwierdzono nigdzie osadéw mlodszych

od eocenu goérnego.

Seria magurska — raczanska

1. Kreda

a. Kreda gorna
Mastrycht

Lupkipstrezwkltadkamimargli (fupkipstre z Cebuli) stanowianajnizsza
cze$¢ warstw inoceramowych i wystepuja na pélnocnych zboczach Pilska i Szczawinki,
gtéwnie w dolinie Potoku w Cebuli, gdzie ich miazszo$¢ wynosi 50 m. Opisane zostaty przez Sikore
i Zytko (1960). Golonka (w: Golonka, Wéjcik, 1978a, b) zaproponowal dla tego wydzielenia range ogniwa
w obrgbie warstw inoceramowych. W innych czgéciach ptaszczowiny magurskiej odpowiednikiem
hupkow pstrych z Cebuli moga by¢ tupki pstre z Malinowej (Birkenmajer, Oszczypko, 1988, 1989).

Wystepujace we wkladkach margle sa czerwone, zielone i plamiste. Rozpadaja si¢ na nieregu-
larne okruchy o muszlowym przetamie. Wystepuja tu takze popielatozielonawe, twarde margle fukoido-
we o przetamie pierzastym. Lupki s czerwone, twarde, ilaste, rzadziej wapniste. W gdrnej partii ogniwa

wystepuja popielate lub niebieskie, srednioziarniste piaskowce wapniste o grubosci fawic 0,2—1,5 m,
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zawierajace duza domieszke glaukonitu 1 miki. W catym ogniwie mozna natomiast spotka¢, rzadko
wystepujace, niebieskawe piaskowce skorupowe.

Odnaleziona w opisywanych osadach mikrofauna (Malata inf. ustna): Saccamina placenta
(Grzybowski), Hormosina ovulum (Grzybowski) 1 Hormosina ovulum (Grzybowski) var. gigantea
Geroch, Reophax lenticularis Grzybowski, Nodellun velascoense (Cushman) oraz wystepujace w tupkach
pstrych na terenie Stowacji (w obrebie arkusza) globotrunkany z grupy lapparenti (Sikora, Zytko,
1960) wskazuja na gérnokredowy wiek omawianego ogniwa.

Piaskowce muskowitowe, grubotawicowe 1 tupki (piaskowce ze
Szczawiny) — warstwy inoceramowe. Wychodnie opisywanych osadow wystgpuja na
pétocnych i pdtnocno-zachodnich zboczach Pilska i na szczycie Szczawinki ponad tupkami pstrymi
z Cebuli (Sikora, Zytko, 1960). Dominujacym typem litologicznym sa tu grubotawicowe, zielona-
wo-popielate, niezbyt twarde piaskowce drobno- lub $rednioziarniste, tworzace tawice o miazszosci
1-3 m, wyjatkowo do 8 m, zawierajace duza ilo$¢ blaszek miki, gtéwnie muskowitu. Muskowit nadaje
powierzchniom przelamu piaskowcéw charakterystyczny jedwabisty potysk. Poza piaskowcami gru-
bolawicowymi wystepuja tupki zielone, ciemnopopielate, miejscami czerwone, ilaste, a lokalnie
piaskowce cienkotawicowe, skorupowe. Ogniwo to ma okoto 350 m miazszosci.

Wedtlug Malaty (inf. ustna) w omawianych utworach masowo wystepuja: Hormosina ovulum
(Grzybowski) var. gigantea Geroch, ponadto Matanzia varians (Glaessner), Marssonella crassa
(Marsson), Nodellum velascoense (Cushman) i Rzehakina inclusa (Grzybowski). Mikrofauna ta

wskazuje na gornokredowy wiek omawianych osadow.

2. Kreda—paleogen

a. Kreda gorna—paleocen

Mastrycht—paleocen

Piaskowce cienkolawicowe i §redniotawicowe oraz margle fukoido-
we i tupki — warstwy inoceramowe. Omawiane osady wystepuja w rejonie Korbielowa,
na stokach Pilska 1 w rejonie potoku Sopotnia Mata. Na stokach Pilska sa one podscielone piaskowcami
ze Szczawiny. W potoku W Cebuli widoczne jest przejscie od piaskowcow muskowitowych ze Szcza-
winy do warstw inoceramowych. W pozostatych rejonach spag ich nie jest znany. Przykryte sa prze-
waznie eocenskimi tupkami pstrymi.

Warstwy inoceramowe wyksztatlcone sa do$é¢ roznorodnie (Sikora, Zytko, 1960). Przewa-
zajacym typem litologicznym sa piaskowce niebieskopopielate lub szarozielone, twarde, drobnoziar-
niste, wapniste, mikowe, tupiace si¢ skorupowo na drobne ptyty. Miazszo$¢ tawic waha si¢ od kilku
centymetrow do 1,0-1,5 m. Piaskowce przetawicane sa szarymi, szarozielonymi, bladoniebieskimi

lub oliwkowymi tupkami ilastymi lub marglistymi, cz¢ste sa rowniez cienkie wktadki tupkéw pstrych,
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czerwonych 1 zielonych, liczne zwlaszcza w rejonie przysiotka Kamienna. Miejscami wystepuja
wktadki margli fukoidowych.

W dolinie potoku Kamiennego wystepuja tawice gruboziarnistych piaskowcow muskowito-
wych podobnych do piaskowcow ze Szczawiny. W rejonie Sopotni Matej w omawianych osadach
czeste sa wktadki piaskowcoOw glaukonitowo-biotytowych.

W obrebie warstw inoceramowych wyrdznia si¢ do czterech zespotow skalnych (Sikora, Zytko,
1960; Rytko, 1992). W dolnej czesci sa to gldwnie tupki ilaste, stalowoczarne 1 popielate oraz
mutowce. Lupki tworza pakiety o grubosci 1-4 m, rozdzielone twardymi, ciemnopopielatymi,
drobnoziarnistymi piaskowcami szklistymi z duza iloscia glaukonitu i biotytu oraz domieszka skaleni.
Spoiwo ich jest krzemionkowo-wapniste. Grubo$¢ tawic piaskowcoOw wynosi 0,5-1,5 m, a miazszos¢
catego kompleksu — okoto 50 m.

Wyzej tupki ciemne zastapione sa przez zielone tupki ilaste z wktadkami czerwonych tupkow
ilastych. Wzrasta ilo$¢ piaskowcow, ktore stanowig minimum 50% sktadu warstw. Wystepuja tu dwa
typy piaskowcow: skorupowe, mikowe piaskowce hieroglifowe o miazszos$ci tawic 5-20 cm oraz grubsze
(0,4-1,0 m) tawice twardych, szklistych, wapnistych, przekatnie warstwowanych piaskowcow
jasnopopielatych. Miejscami w gornej czgsci profilu zdarzaja si¢ wkiadki lupkéw czerwonych
1 zmniejsza si¢ ilo$¢ piaskowcow na korzy$¢ tupkow.

W $rodkowej czg$ci profilu nastgpuje nagla, ostra zmiana charakteru osadow. Wystepuje tu zespot
skalny, ktory rozpoczyna si¢ kilkunastometrowym pakietem $rednio- i1 gruboziarnistych piaskowcow
jasnopopielatych, twardych, wapnistych, z duza domieszka skaleni i glaukonitu. Piaskowce te pozba-
wione sa wktadek tupkow, wystepuja w nich natomiast ptaszczyzny utawicenia, co kilkadziesiat cen-
tymetrow, ktore wraz z ciosem dziela skate na charakterystyczne kostki. Piaskowce zawieraja lokalnie
soczewki materialu gruboziarnistego, a miejscami przechodza w zlepience. W sktad otoczakéw wcho-
dzi prawie wylacznie kwarc (czgsto kwarc niebieski) i skalenie. Oprocz grubotawicowych zlepiencoéw
1 piaskowcow glaukonitowo-skaleniowych wystepuja tu drobnoziarniste, ciemnoniebieskawe, silnie
wapniste piaskowce mikowe. Sa one zazwyczaj przekatnie warstwowane, a grubo$¢ ich fawic wynosi
przewaznie okoto 1 m, ale zdarzaja si¢ tez fawice do 2 m migzszosci. Piaskowce rozdzielone sa cienkimi
warstewkami stabo wapnistych, jasnopopielatych tupkéw ilastych.

W goérnej czesci profilu wystepuja drobnoziarniste, twarde, ciemnopopielate lub ciemnoniebie-
skawe piaskowce skorupowe, o grubosci fawic 5-50 cm. Rozdzielone sa one wktadkami popielatych
hupkow ilastych lub stabo wapnistych o podobnej miazszosci. W obrebie warstw inoceramowych ze-
spoty skalne, najnizszy i najwyzszy, reprezentuja typ normalny, natomiast srodkowy (wyzszy) jest naj-
silniej piaszczysty, co zwiazane jest z r6zna dostawa materiatu. W Sopotni Matej i w Krzyzowej utwory

gruboklastyczne tworza zwarte pakiety w stropowej czesci warstw inoceramowych normalnych,
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powyzej ktorych leza tupki pstre eocenu dolnego. Problem zroéznicowania litologicznego w obrgbie
warstw inoceramowych wymaga dalszych badan sedymentologicznych.

Mikrofauna w nizszej cze$ci warstw inoceramowych normalnych jest aglutynujaca z elementami
wapiennymi. Wedtug oznaczen Blaicher (Sikora, Zytko, 1960) i Malaty (Golonka, Malata, 1975) wyste-
puja tu gatunki: Nodellum velascoense (Cushman), Hormosina ovulum (Grzybowski), Hormosina
excelsa (Dylazanka), Rzehakina inclusa (Grzybowski), Globotruncana ex gr. stuarti (de Lapparent)
1 Gyroidinoides obliquaseptus (Mjatljuk). Zespot ten wskazuje na utworzenie omawianych osadow
w mastrychcie.

W gornej czgsci profilu warstw inoceramowych w tupkach pstrych wystepuje zespot zawie-
rajacy wg Malaty (Golonka, Malata, 1975) charakterystyczne gatunki paleocenskie: Glomospira
grzybowski Jurkiewicz, Ammolagena clavata (Jones et Parker), Trochammina globigeriniformis
(Parker et Jones) 1 Matanzia varians (Glaessner).

Piaskowce cienkolawicowe i §redniotawicowe oraz tupki — warstwy
inoceramowe. Utwory te wyrézniono przy granicy z obszarem arkusza Milowka, gdzie w lewo-
bocznym doptywie potoku Sopotni Matej, odwadniajacym stoki Romanki, wéréd warstw inoceramo-
wych wystepuja tupki pstre.

Warstwy inoceramowe wyksztalcone sa w postaci serii zielonych, twardych, mikowych tupkow
ilastych, przetawiconych cienkimi, niebieskawymi piaskowcami z hieroglifami. W kilku miejscach
stwierdzono wktadki czerwonych tupkow ilastych. Z ich potozenia w profilu wynika, ze wystgpowanie
facji warstw inoceramowych z wkladkami tupkow pstrych ograniczone jest do dolnej czg$ci warstw

inoceramowych. Maja one zmienne miazszosci, na terenie arkusza nieprzekraczajace 100—150 m.

3. Paleogen

a. Eocen

Lupki czerwone i zielone z wktadkami piaskowco6w cienkotawico-
wych — tupki pstre. Opisywane utwory sa dobrze wyksztatcone i odstaniaja si¢ w wielu miej-
scach. W odstonigciach brak jest jednak ich ciaglych profili. Wystepuja one w siodtach 1 tuskach.
Sktadaja si¢ przewaznie z ilastych, twardych tupkow 1 lokalnie mutowcéw czerwonych z rzadkimi
wktadkami ilastych tupkow zielonych, ktorych ilo§¢ wzrasta ku gérze, a ktore w nizszej czgsci profilu
wystepuja podrzednie. Wkiadki czerwonych mulowcoéw maja niejednokrotnie na powierzchni
zhupkowacenia liczne blaszki miki. Wérdd tupkow wystepuja wkladki (na ogét odgrywajace podrzedna
rol¢) cienkotawicowych, niebieskawych, wapnistych piaskowcdw z hieroglifami. Sporadycznie spotyka

sig¢ rowniez drobnoziarniste, zielonawe piaskowce glaukonitowe o miazszosci dochodzacej do 1 m.
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Mikrofauna reprezentowana jest przewaznie przez ubogie zespoty aglutynujace, wsrod ktorych
Malata (Golonka, Malata, 1975) wyr6znita masowo wystepujace 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 nizszej czgsci warstw wy-
stepuja gatunki: Nodellum yelascoense (Cushman), Rzehakina egigona (Rzehak) i Hormosina ovu-
lum (Grzybowski). W pdétnocno-zachodniej czgsci terenu arkusza, w najwyzszej partii upkdéw pstrych
spotykane sa zespoty z Reticulophragmium amplectens (Grzybowski). Przewazajaca czgs¢ tupkow
pstrych, nalezy do eocenu dolnego—srodkowego.

Miazszo$¢ tupkow pstrych waha sig od kilkunastu do ponad 100 m. Spoczywaja one na réznych
ogniwach warstw inoceramowych, przykryte sa za§ warstwami hieroglifowymi.

Piaskowce grubotawicowe, zlepience i tupki pstre (piaskowce ze
Skawiec, piaskowce ciezkowickie). Opisywane piaskowce osiagaja miazszos$¢ kilku-
dziesigciu metrow 1 przewazaja nad tupkami pstrymi. Wystgpuja one w rejonie Przyborowa. Od
warstw inoceramowych moga by¢ oddzielone jedynie cienkim pakietem tupkéw czerwonych.

Przewazaja piaskowce grubotawicowe, zielonawe i niebieskawe, migkkie, wapniste. Czgsto
wystepuja takze piaskowce zlepiencowate i zlepience. Sktadaja si¢ one gléwnie z kwarcu 1 skaleni,
ponadto miejscami zauwazy¢ mozna znaczng domieszke fragmentdw skat metamorficznych, wapieni,
wegla brunatnego i toczence ilaste. Srednica otoczakéw moze dochodzi¢ do kilku centymetrow. Eawice
piaskowcow przewarstwiaja si¢ z tupkami czerwonymi, zielonymi, rzadziej ciemnoszarymi. W obrgbie
grubszych pakietow tupkowych mozna wyrdzni¢ cienkotawicowe, niebieskawe, wapniste piaskowce
drobnoziarniste. Wiekowo omawiane utwory reprezentuja eocen dolny.

Piaskowce grubotawicowe i zlepiefice z wktadkami lupkéw (piaskowce
pasierbieckie) wystepuja w rejonie Przyborowa oraz dolin potokéw Gluchej, Sopotni Malej
1 Sopotni Wielkiej. Dominujacym typem litologicznym sa tu piaskowce grubotawicowe, gruboziarni-
ste, czgsto zlepiencowate, wapniste, o przetamie tnacym, zawierajace oprocz kwarcu skalenie oraz
okruchy skat metamorficznych i wapieni. Ogniwo to lezy na tupkach pstrych, a pod piaskowcami hie-
roglifowymi, czgsto zazebiajac si¢ z nimi i tworzac wsrdd nich wktadki.

We wkiladkach tupkowych wystepuje mikrofauna z Reticulophragmium amplectens (Grzybowski),
wskazujaca na powstanie osadow w eocenie $rodkowym (Sikora, Zytko, 1960). Miazszo$¢ piaskow-
cow pasierbieckich waha sig od kilkudziesigciu do 350 metrow.

Piaskowce §redniotawicowe i grubotawicowe oraz tupki ( piaskowce
osieleckie) wystepuja wylacznie w rejonie doliny potoku Gtuchej oraz na péinocnych stokach
grzbietu Matej Babiej Gory, zastgpujac lokalnie piaskowce hieroglifowe z Grzechyni. Sa to piaskowce
$rednio- 1 grubotawicowe, drobnoziarniste, wapniste, zawierajace znaczne ilosci glaukonitu. Miazszo$¢

ich nie przekracza kilkudziesigciu metrow.
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Lupki z tego ogniwa zawieraja zesp6t mikrofauny z Cystammina subgaleata Vasi¢ek wska-
zujacy na wiek utworow — eocen srodkowy—najnizsza czgs$¢ eocenu gornego.

Piaskowce cienkotawicowe i1 tupki (warstwy z Grzechyni) — war-
stwy hieroglifowe, wystgpuja szerokim pasem od Korbielowa do Zawoi, a takze na potudnie
od Przyborowa oraz w okolicach Sopotni Matej 1 Sopotni Wielkiej. Przewazaja piaskowce cienko-
fawicowe utozone na przemian z tupkami. Piaskowce sa twarde, wapnisto-krzemionkowe i rozpadaja
si¢ na kostki 1 wielo$ciany. Lupki sa szarozielone lub zielone, ilaste lub mutowcowe. Miejscami spotyka
si¢ wkladki piaskowcow grubotawicowych zblizonych do spotykanych w ogniwie piaskowcow
pasierbieckich, osieleckich czy w warstwach magurskich. Pospolite sa wkladki margli, ktérych
miazszo$¢ czesto przekracza kilkanascie metréw. Zostaty one zaznaczone na mapie geologicznej jako
osobne wydzielenie.

Miazszo$¢ warstw hieroglifowych dochodzi do 300 m. Spoczywaja one bezposrednio na
hupkach pstrych lub na piaskowcach pasierbieckich, a przykryte sa warstwami magurskimi. Stratotyp
tego ogniwa (jako warstwy hieroglifowe) podat Ksiazkiewicz (1948b, 1958a) z obszaru siodta Grzechyni,
dlatego zaproponowano mu nadanie opisywanym warstwom nazwy regionalnej (Golonka, Wojcik,
1978a, b).

Mikrofauna z tupkow nizszej czgsci tego ogniwa wedtug Malaty (Golonka, Malata, 1975)
zawiera zespol z masowo wystepujacym Reophax pilulifera Brady, badz tez zesp6t z Reticulophrag-
mium amplectens (Grzybowski). W czesci wyzszej pojawia si¢ zespot z Cystammina subgaleata Vasicek.
Pozwala to okresli¢ wiek powstania osadow od eocenu srodkowego do najnizszej czgsci eocenu
goérnego wiacznie.

Piaskowce glaukonitowe i muskowitowe, grubotawicowe oraz tupki —
warstwy (piaskowce) magurskie. Omawiane osady zajmuja znaczne przestrzenie
na terenie arkusza. Piaskowce magurskie sa gtownym elementem grzbietotwdrczym, z ktorego zbudo-
wane sa najwyzsze szczyty: Pilsko, Romanka, Babia Gora, Me¢dralowa (Beskidek) czy Jatowiec.
W catym profilu zaznacza si¢ silna przewaga piaskowcdéw nad tupkami. Bardzo charakterystycznym
typem sa jasne, zielonawe, silnie glaukonitowe, §rednioziarniste piaskowce grubotawicowe (1-5 m).
Maja one minimalng domieszke muskowitu i skaleni. Spoiwo jest ilasto-krzemionkowe; zaznacza si¢
w nim niekiedy niewielka domieszka weglanu wapnia. Piaskowce te z reguty nie sa warstwowane.

Typ drugi stanowia twarde, drobnoziarniste, popielatoniebieskawe, piaskowce muskowitowe.
W poréwnaniu z typem pierwszym zawieraja duzo wigcej muskowitu oraz weglanu wapnia, natomiast
brak w nich glaukonitu lub wystgpuje on tylko w minimalnych ilo$ciach. Piaskowce te wyksztalcone sa

przewaznie w cienszych tawicach (0,5-1,0 m). Wystgpuja tu takze grubolawicowe, gruboziarniste,
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jasnoszare piaskowce glaukonitowe o tnacym przetamie. Ich profil zaczyna si¢, miejscami, materiatem
zlepiencowatym, ztozonym gtownie z kwarcu 1 skat metamorficznych.

Oprocz wyzej wymienionych, lokalnie wystgpuja gruboziarniste, czgsto zlepiencowate, migkkie,
skaleniowo-muskowitowe piaskowce grubotawicowe. Sa one podobne do opisanych wyzej muskowi-
towych piaskowcoOw wapnistych, zawieraja jednak w spoiwie duzo wigcej substancji ilastej, co powodu-
je, ze sa bardziej migkkie.

Piaskowce muskowitowe oraz glaukonitowe zazgbiaja si¢ ze soba w calym profilu, co widac
dobrze, np. w przekroju Lachowego Gronia. W obrgbie grzbietu Romanki piaskowcow glaukonito-
wych jest niewiele. Gtowna rol¢ odgrywaja tu piaskowce muskowitowe o barwie popielatej, wsrdd
ktorych wystepuja liczne wkiadki jasnoszarych piaskowcow i zlepiencow. Z gruboziarnistych, migk-
kich piaskowcow skaleniowych utworzony jest szczyt Pilska (Sikora, Zytko, 1960).

Wsrod tupkow, w obrebie piaskowcdw magurskich, wystepuje dos¢ duza zmiennos¢. Najczegsciej
wystepuja tupki ilaste oliwkowe lub brudnozielone, piaszczyste, czgsto przechodzace w mutowce.
Ponadto spotyka si¢ brunatne i ciemnopopielate, zwykle bardziej pelityczne, tupki ilaste lub wapniste.
Lupki te w piaskowcach wystgpuja jako cienkie wkladki, jednak, jak na przyktad w Sopotni Matej
oraz w rejonie Gluchej i Moczarek, moga tworzy¢ kilkumetrowe pakiety, doréwnujace gruboscia
piaskowcom. Grubsze wkladki tupkdw zawieraja cienkie tawice migkkich piaskowcodw muskowitowych.

W rejonie przeleczy Klekociny wystgpuje strefa o znacznym udziale tupkéw srodmagurskich.
Sktadaja si¢ na nie grubo tupiace si¢ margliste tupki oliwkowe lub szarozielonawe, na ogét podobne
do tupkow wystepujacych wsrdéd warstw magurskich. Wyraznie rozpadaja si¢ one na zaokraglone
bryiki 1 kule r6znej wielkosci. Miejscami tupki te zawieraja dos¢ duze wtracenia tupkow czarnych.
Piaskowce wystepuja w tym rejonie w niewielkich ilo$ciach. Sa to piaskowce o grubosci tawic od 0,5 do
1,0 m, §rednioziarniste i gruboziarniste, glaukonitowe. Wystepuja tu tez piaskowce mikowe, niebies-
kawe, cienkolawicowe.

Miazszo$¢ piaskowcodw magurskich wynosi okoto 1600 m.

Seria magurska — bystrzvcka (sadecka)

1. Kreda-paleogen

a. Kreda gérna—paleogen

Santon—paleocen

Piaskowce cienkolawicowe i §redniotawicowe oraz tupki — warstwy
inoceramow e, wystepuja jedynie na wschod od Korbielowa, gdzie odstaniaja si¢ na niewielkim
obszarze 1 ograniczone sa czapka tektoniczna piaskowcdéw magurskich. Miazszo$¢ ich jest trudna do

okreslenia i w odstonigciu nie przekracza 50 m. Piaskowce sa ciemnopopielate i ciemnoniebieskie
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o laminacji poziomej lub warstwowaniu przekatnym oraz konwolutnym i spoiwie wapienno-ilastym.
Przetawicone sa rytmicznie stalowoszarymi i zielonoszarymi stabo wapnistymi tupkami ilastymi. W ich

stropie wystepuja cienkie wktadki tupkéw pstrych.

2. Paleogen
a. Eocen

Lupki czerwone i zielone z wktadkami piaskowcow cienkotawico-
wych — tupki pstre. Osady te odstaniaja si¢ w spagu nasunigcia tuski Westki, migdzy przetecza
Glinne a Korbielowem. Sa wyksztatcone jako ilaste, nierowno tupiace sig tupki czerwone z nieliczny-
mi wktadkami ilastych tupkow zielonych. Stwierdzono w nich réwniez bardzo cienkie (do 10 cm)
wktadki szklistych piaskowcoéw drobnoziarnistych. Piaskowce s silnie krzemionkowe ze smugowo
utozonym glaukonitem. Prawdopodobnie sa one wieku dolnoeocenskiego.

Lupki i piaskowce cienkolawicowe — warstwy beloweskie, na terenie
arkusza wystegpuja w rejonie Korbielowa, Krzyzéwek i Glinnego. Piaskowce sa cienkotawicowe
(2—-15 cm), drobnoziarniste, niebieskawoszare, wapniste, muskowitowe. Rozpadaja si¢ na drobne
plytki 1 skorupy wzdhuz ptaszczyzn uwarstwienia przekatnego i poziomej laminacji. Laminacja
podkreslona jest nagromadzeniem blaszek miki, a czgsto rowniez zwgglonego detrytusu roslinnego.
Gorne partie tawic piaskowcoéw wykazuja zwykle faliste warstwowanie sptywowe, a na dolnych wysteg-
puja hieroglify pochodzenia organicznego w formie guzkow i watkéw. Po zwietrzeniu, piaskowce warstw
beloweskich traca niebieskawa barwe, staja si¢ szare i czgsto maja brudnozotte naloty tlenkow zelaza.

Lawice piaskowcow rozdzielone sa cienkimi (2-20 cm) wkladkami niebieskawopopielatych,
migkkich, ilastych lub wapnistych tupkow. Zdarzaja si¢ réwniez wktadki zottych i popielatych migk-
kich tupkoéw marglistych. Zarowno tupki, jak i1 bardziej drobnoziarniste piaskowce, zawieraja fuko-
1dy. W nizszej czgsci wystepuja cienkie wktadki tupkow czerwonych, w wyzszej za§ wktadki grubo
lupiacych sig szarych margli. Miazszo$¢ wyrdznionych warstw beloweskich (sensu stricto) nie prze-
kracza kilkudziesigciu metréw. Spoczywaja one na tupkach pstrych, a przykryte sq warstwami tackimi.

W mikrofaunie znajdowanej w tych utworach, wedtug Malaty i Blaicher (w: Sikora, Zytko,
1960) licznie wystepuja: Recurvoides div. sp., Trochamminoides div. sp. wraz z Glomospira gordialis
(Jones et Parker) 1 Glomospira charoides (Jones et Parker). Zesp6t ten wskazuje na dolno- i srodkowo-
eocenski wiek omawianych osadow.

Margle, piaskowce, zlepience i lupki —warstwy tackie, wystepuja w rejonie
Korbielowa 1 Krzyzowek, na zboczach pasma Westka—Beskid, osiagajac miazszos¢ 500 m. Nazwa
margle lackie zostata wprowadzona do literatury przez Swidzinskiego (1947). Najlepiej odstonigte
byty one w potoku Student, na wschdd od Kamiennej. Na omawianym terenie przewazaja twarde, ciemno-

szare (po zwietrzeniu biale), grubo tupiace si¢ margle, czgsto krzemionkowe, tworzace tawice
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o migzszosci od kilkunastu centymetrow do kilku metrow. Margle te przetawicaja sig ze Sredniotawico-
wymi (0,5-1,0 m) piaskowcami glaukonitowymi o spoiwie wapiennym. Na dolnych powierzchniach
piaskowcow wystepuja hieroglify pradowe 1 drobne hieroglify pochodzenia organicznego. W dolne;j
czesci margli tackich stwierdzono wystgpowanie tawic gruboziarnistych, zielonawych piaskowcow
glaukonitowych przechodzacych w zlepiefice. Utwory te sa przewaznie frakcjonalnie warstwowane.
Materiat egzotyczny (do 1 cm $rednicy) sktada si¢ z kwarcu, okruchow zielonych i czarnych tupkéw
krystalicznych oraz nielicznych jasnych wapieni. Wystepuja tu takze cienkie wktadki tupkow ilastych,
szarych lub zielonkawoszarych.

W tupkach tych wedtug oznaczen Malaty (inf. ustna) licznie wystepuje Reticulophragmium am-
plectens (Grzybowski). W najwyzszej czesci profilu Cyclammina jest spotykana tylko sporadycznie,
pojawia si¢ natomiast licznie Haplophragmoides walteri. Przemawia to za tym, ze zasadnicza masa
warstw lackich osadzita si¢ w eocenie srodkowym, nie wykluczone jest tez, ze tworzyty si¢ one do
eocenu gornego.

Piaskowce muskowitowe, grubotawicowe i tupki — warstwy (pia-
skowce) magurskie. Granica piaskowcow magurskich z nizej lezacymi warstwami tackimi jest
ostra. Czasami wydziela sie jeszcze warstwy podmagurskie (Sikora, Zytko, 1960). Na terenie arkusza,
w strefie bystrzyckiej, jest bardzo wyrazne przejscie od podscielajac ych je margli tackich do piaskow-
cow. Jest to w gtownej mierze kompleks grubotawicowych piaskowcow srednio- i gruboziarnistych,
silnie muskowitowych o spoiwie ilasto-wapiennym. Glaukonit wystepuje w nich rzadko, natomiast
miejscami piaskowce zawieraja duze okruchy skaleni. Po zwietrzeniu omawiane osady przyjmuja od-
cien zielony. Procesy wietrzeniowe zachodza stosunkowo szybko, atakuja skatg w glab, co jest
zwiazane z wigksza zawarto$cia substancji ilastej] w spoiwie. Z piaskowcoOw tych zbudowany jest
grzbiet Westki.

Piaskowce grubotawicowe rozdzielone sa cienkimi wktadkami tupkow popielatych i1 oliwko-
wych, stabo wapnistych lub ilastych, lokalnie silnie piaszczystych. Pakiety lupkowe zawieraja
wktadki cienkotawicowych, drobnoziarnistych piaskowcéw muskowitowych.

Obserwowana w odstonigciach miazszos¢ piaskowcoé'w magurskich wynosi okoto 350 m.

Czwartorzed

Osady czwartorzedowe rozwinigte sa gtownie w wigkszych dolinach (aluwia) i na zboczach
(gliny réznej genezy przykrywajace starsze osady). W rejonie Pilska stwierdzono osady lodowcowe
(Pawtowski, 1932; Wojcik, 1994). W dolinie Koszarawy oraz w dolinach jej wigkszych doptywow,
potokow: Glinnej, Sopotni Matej i Sopotni Wielkiej, wyrézniono poziomy tarasowe, ktore powiazano
z r6znymi okresami plejstocenu oraz holocenu. W zaleznosci od doliny leza one na r6znych wysoko-

sciach nad wspotczesnymi korytami oraz maja r6zna miazszos¢ pokryw.
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a. Plejstocen

Zlodowacenia potludniowopolskie

Zwiry, gtazy, piaski, mutkiiglinyrzeczne taraséw 25,0-40,0 mn.p.
rz e ki. Najstarszymi utworami czwartorzedowymi stwierdzonymi na badanym obszarze sa aluwia
rzeczne, z ktorych zbudowany jest kopalny poziom tarasowy wznoszacy si¢ okoto 40 m ponad
wspodtczesne dno doliny. Osady budujace ten poziom odstaniaja si¢ w potudniowej czgsci Kotliny
Jele$ni, po lewej stronie doliny potoku Krzyzowka. Na cokole skalnym o wysokos$ci okoto 30 m lezy
8—10-metrowa warstwa aluwiow ztozona ze zwietrzatych zwirow. W stropie zazgbiajq si¢ one z itami
soliflukcyjnymi z rumoszem piaskowcowym, co wskazuje na ich akumulacje w okresie zimnym.
Potozenie aluwiow w stosunku do nizszych taraséw oraz wystgpujacych w dolinie Soty osadéw rzecznych
1 lodowcowych z okresu maksymalnego zasiegu ladolodu (Szaflarski, 1932; Zigtara, 1972)
upowazniaja do wysunigcia wniosku, ze akumulacja tej pokrywy nastapita w okresie zlodowacen
potudniowopolskich (Mindel). Z okresem tego zlodowacenia zwiagzane sa prawdopodobnie réwniez
splaszczenia w rejonie Korbielowa i Sopotni Wielkiej lezace na podobnej wysokosci, na powierzchni

ktoérych wystegpuja pojedyncze zwiry.

*

W Kotlinie Jele$ni na cokole skalnym o wysokosci 15—18 m zachowaly si¢ osady rzeczne w po-
staci kopalnych listew tarasowych o wysokosci 18-21 m, ztozone ze zwir6w o miazszosci 2—4 m. Przy-
krywaja je utwory soliflukcyjno-deluwialne o miazszosci 10,0-12,5 m, wérdd ktérych mozna wyrdz-
ni¢ trzy ogniwa osadoéw zlozone z glin deluwialnych, rozdzielajacych cztery pokrywy soliflukcyjne.
Mata miazszo$¢ pokrywy akumulacji rzecznej oraz jej potozenie w profilu pionowym pozwalaja przy-
puszczac, ze mogla ona powsta¢ w okresie szeroko pojetego interglacjatu wielkiego (Mindel-Riss) lub
poczatkowej czgsci zlodowacen §rodkowopolskich (Riss). By¢ moze akumulacja tej pokrywy miata
miejsce podczas zlodowacenia Wilgi (Mojski, 1985). Nie mozna tez wykluczy¢, ze omawiane osady
pochodza ze zlodowacen srodkowopolskich. Utwory te zostaly stwierdzone w odstonigciach nad So-
potnig oraz Koszarawa, a takze zostaly rozpoznane wierceniami w rejonie Przyborowa. Ze wzgledu na

bardzo mate powierzchnie nie zaznaczono ich na mapie i profilach.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zwiry, gtazy, piaski, mutkiiglinyrzeczne taraséw erozyjno-akumulacyj-
nych i akumulacyjnych wystepuja wzdtuz wigkszych dolin. Fragmenty tarasow znajduja si¢ na wyso-
ko$ci 12,0-20,0 m (lokalnie 9 m) n.p. rzeki. Stwierdzono dwa kopalne stopnie tarasowe,
przykryte zréznicowanymi pokrywami soliflukcyjno-deluwialnymi. Wyzszy (15-20 m n.p. rzeki),

do ktérego mozna wlaczy¢ osady wystepujace w profilach otworéw w rejonie Przyborowa oraz
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odstaniajace si¢ w Jele$ni nad Sopotnia, powiazano ze zlodowaceniem (stadiatem) Odry (Riss I)
(Lindner, 1984). Buduja go aluwia zlozone z obtoczonych gtazow 1 zwird6w z domieszka piaskow 1 glin
0 migzszosci 6-8 m, lezace na 7—10-metrowej wysokosci cokole skalnym. W Jelesni nad Sopotnig na 10-metro-
wym cokole odstaniaja si¢ aluwia o miazszosci 8 m przykryte ponad 12-metrowa seria utworow soli-
flukcyjno-deluwialnych. Wéréd nich mozna wydzieli¢ dwa poziomy soliflukcyjne, rozdzielone deluwialnymi.

Z mtodszej czesci zlodowacen srodkowopolskich (zlodowacenie Warty; Riss I — Lindner, 1984)
prawdopodobnie pochodza pokrywy aluwialne o migzszosci 5—7 m, wystgpujace na cokole o wysokosci
1-5 m. Kopalna powierzchnia tarasu w dolinie Koszarawy ma wysoko$¢ 12 m, a w dolinie Sopotni
Wielkiej 15-20 m. Przykrywa je przewaznie jedna seria glin soliflukcyjnych z rumoszami skalnymi.

Migdzy korytami potokéw Sopotni Wielkiej 1 Potoku Susenskiego (lewobocznego doptywu
Koszarawy w Jele$ni) wystgpuje pokrywa aluwialna o miazszo$ci do 25 m przykryta glinami. Jej
podioze fliszowe znajduje si¢ do 22 m ponizej wspodlczesnego koryta Sopotni Wielkiej. Przyjeto, ze
zostata ona ztozona w okresie zlodowacen srodkowopolskich (Riss), gdyz strop aluwiéw znajduje si¢
9—13 m nad wspotczesnym korytem, czyli powyzej stropu aluwiow z ostatniego zlodowacenia. W pro-
filu podtuznym osady rzeczne ze zlodowacen srodkowopolskich zarowno powyzej, jak i ponizej tego
obszaru, wystgpuja na 10—13-metrowym cokole skalnym. Gdyby obszar ten nie ulegal obnizaniu,
to osady rzeczne wystepujace po prawej stronie Sopotni Wielkiej powinny znajdowac si¢ na cokole
o podobnej wysokos$ci. Wystepujace po lewej stronie doliny osady rzeczne z okresu zlodowacen
ponocnopolskich 1 holocenu posiadaja cokoty skalne. Brak cokotu skalnego dowodzi, ze w czasie
akumulacji osadow rzecznych obszar ten ulegl obnizeniu o co najmniej wysoko$¢ cokotu (10—12 m,
a maksymalnie 33-35 m).

W okresie poprzedzajacym rozwoj zapadliska, koryto potoku Sopotni Matej znajdowato sig¢ okoto
0,6 km, a Sopotni Wielkiej okoto 1 km, na potudnie od wspodtczesnego koryta Sopotni (Sopotni Wiel-
kiej), na co wskazuja zaznaczajace si¢ obnizenia w podtozu aluwiow migdzy Sopotnia a Jele$nia.
Obnizanie si¢ podtoza, spowodowane mlodymi ruchami tektonicznymi, bylo przyczyna akumulacji
aluwidéw, a najwigksza ich miazszo$¢ stwierdzono w strefie nasunigcia. W profilu podtuznym podtoze
ma w tym miejscu znacznie wigkszy spadek niz wynika to z rekonstruowanego spadku zaréwno po-
wyzej, jak i ponizej podtoza osadéw ze zlodowacen srodkowopolskich oraz od spadku wspotczesnego
koryta. Taka sytuacja sugeruje, ze na potudnie od strefy nasunigcia strefy raczanskiej na strefe Siar
w obrebie plaszczowiny magurskiej, blok potudniowy ulegt wzglednemu podniesieniu, a blok pétnocny
podlegat ruchom obnizajacym (Wojcik, 1988). W wyniku tego ruchu nastapita zmiana w dziatalno$ci
rzeki. Blok potudniowy (podniesiony) byl erodowany, natomiast blok poinocny (obnizany) zostat
zasypany aluwiami. Koryto rzeki na tym odcinku zmienilo si¢ z erozyjnego na akumulacyjne. W miarg

oddalania si¢ od linii nasunigcia miazszo$¢ pokrywy aluwialnej zmniejszala sig, a rzeka rozcinala
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podioze, dowiazujac do systemu wigkszej rzeki, jaka jest Koszarawa. W dalszej kolejno$ci, w czasie
zlodowacen srodkowopolskich, nastapito akumulacyjne wyréwnanie tej pokrywy. W jego wyniku, w pro-

filu podtuznym doliny powstat jeden wyrazny poziom tarasowy, o zréznicowanej miazszosci aluwiow.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Ity, gliny i bloki lodowcowe (morenowe). Na Pilsku brak jest typowych dla ob-
szaréw gorskich form lodowcowych, co zwiazane by¢ moglo z typem zlodowacenia. Utwory te byly
szczegotowo badane przez Wojcika (1994). Na potnocnych stokach Pilska, powyzej 1180,0 m n.p.m.
wystepuja utwory 1 formy, ktérym mozna przypisa¢ genez¢ lodowcowa. Wyrdzniono formy akumula-
cyjne i stabiej zachowane formy erozyjne. Utwory morenowe wystepuja w dwu, prawdopodobnie r6z-
nowiekowych, poziomach. Znajduja si¢ one ponad lejem zrédtowym Kamiennego potoku, gdzie
zostaty zdeponowane na sptaszczeniu, na poziomie zbiegajacych si¢ w tym rejonie grzbietow Szcza-
winki, Buczynki i1 Soliska.

Nizszy poziom utworéw morenowych wystepuje na stoku o nachyleniu 12-20°, powyzej wyso-
kosci 1180—-1250 m n.p.m. Morena ztozona z blokow, gtazow i rumoszy piaskowcow magurskich oraz
glin wznosi si¢ wyraznym 1-5-metrowej wysokosci progiem akumulacyjnym. Wyptywajacy z torfowi-
ska potok Kamienny rozciat moreng i na jej przedpolu usypat, ze stabo obtoczonych zwirdéw piaskowco-
wych i glin, niewielki stozek naptywowy. Ma on szeroko$¢ okoto 20 m 1 dlugo$¢ okoto 50 m.

Na wschod od potoku Kamiennego stok okryty morena jest nierowny, na jego powierzchni
wystepuja bezodptywowe zaglebienia, prawdopodobnie o genezie wytopiskowej, wypetnione osadami
organicznymi — torfami. Morena znajdujaca si¢ na tym obszarze wznosi si¢ wyraznym progiem aku-
mulacyjnym o wysokosci 1-3 m, o przebiegu rownolegtym do gtdéwnej skarpy osuwiska, a od wschodu
natomiast graniczy z koluwiami osuwiskowymi. Migdzy progiem strukturalnym a morena, wystg-
pujaca na wysokosci 1220,0 m n.p.m., znajduje si¢ odcinek stoku, gdzie znajduja si¢ wychodnie
pstrych tupkow eocenskich.

Gloéwnym elementem tworzacym gérny poziom morenowy jest potkolisty wat zbudowany
z blokow, gltazow, rumoszy 1 glin brunatnozoéttych oraz itow. Wznosi si¢ on progiem o wysokosci
10-25 m 1 nachyleniu 30-35°. Od strony zachodniej, wal tworzy réwniez wyrazna form¢ akumula-
cyjna wznoszaca si¢ ponad splaszczeniem denudacyjnym, okrytym glinami zwietrzelinowymi z ru-
moszami. Powierzchnia omawianego watu (szeroko$¢ 50-100 m) znajdujaca si¢ na wysokos$ci
1280—-1310 m n.p.m. jest ptaska, zwlaszcza w poéinocnej jego czgsci. Na poludniowy wschod od schro-
niska, na wysokosci 1275-1310 m n.p.m. wal morenowy nadbudowany jest przez stozek naptywowy
o nachyleniu 12-15°. Ku potudniowi, w kierunku grzbietu, wat ten przechodzi w stok nachylony

ku pdéinocy pod katem 5-7°, okryty osadami moreny. Wykonany w obregbie watu wkop budowlany
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o glebokosci 3,5 m umozliwil rozpoznanie jego wewngtrznej budowy. W gornej czgsci wystepuja
gléwnie gliny oraz rumosze piaskowcowe (wielko$¢ gtazow rosnie wraz z glgbokoscia). Od glebokosci
1 m zaznacza si¢ poziome utozenie wigkszych gtazow piaskowcowych. Takiego utozenia nie spotkano
dotychczas w koluwiach osuwiskowych. W dnie wkopu wystepowaty bloki piaskowcdéw magurskich,
o wymiarach 0,5-0,7 m, tkwiace w glinach.

Wat morenowy amfiteatralnie, od poétnocy, obrzeza zaglebienie o owalnym ksztalcie. W pdtnocne;j
czesci tego zaglebienia wystepuje torfowisko, a wyptywajacy z niego potok rozcina opisywany wat
(Wojcik, 1994). Wspotczesna powierzchnia torfowiska lezy 2—3 m ponizej najnizej potozonej czgsci
powierzchni watu. Miazszos$¢ torfoéw wynosi 2,9—4,2 m, a podsciela je warstwa ciemnopopielatych
itow. Kopalne zagli¢bienie wypetnione torfami ma ksztatt zblizony do regularnej misy, co stwierdzono
ptytkimi wierceniami. Prawdopodobnie rozcigcie watu i sptycenie zbiornika wodnego byto jednym
z czynnikow rozwoju torfowiska.

Cze$¢ powierzchni watu morenowego obrzezajaca od pdinocy zaglebienie i gorna krawedz
zatlomu zwiagzanego ze zniszczonym fragmentem $cian kotla lodowcowego, leza prawie na jednako-
wej wysokosci. Mozna przypuszczaé, ze w czasie akumulacji materiatlu, z ktorego zbudowany jest
wal, zaglebienie wypetnione byto lodem, a na péinoc od niego sktadane byly utwory morenowe. Po
wytopieniu si¢ lodu lodowcowego powstato bezodptywowe obnizenie, ktore bylo w holocenie stop-
niowo wypeitniane osadami.

Na potudnie od watu morenowego wystepuje 80-metrowej wysokosci stromy stok, w obrgbie
ktorego zaznaczajq si¢ zalomy strukturalne. Stok ten jest prawdopodobnie czg¢scia kotta lodowca sto-
kowego, wycigtego w warstwach hieroglifowych, w koncowej fazie pobytu lodowca na Pilsku. W dolnej
czgscel tego stoku mozna obserwowaé wspolczesne plytkie osuwiska zwietrzelinowe. Podobny fragment
stabo wyksztatconego karu, o zarysie potkolistym, znajduje si¢ na wschod od moreny, bezposrednio
ponad najwyzsza nisza duzego osuwiska skalnego. Sciany kotta o wysokosci 100—130 m i nachyleniu
miejscami powyzej 40° zbudowane sa z piaskowcow magurskich. Natomiast osady lodowcowe
zostaly prawdopodobnie zniszczone przez postglacjalne ruchy osuwiskowe.

Zaréwno na powierzchni obu pozioméw morenowych, jak i rozdzielajacego je progu wystepuja
liczne nierdwnosci i zalomy (Wojcik, 1994) zwiazane prawdopodobnie z postdepozycyjnymi defor-
macjami, spowodowanymi wytapianiem si¢ lodu. Rzezba form lodowcowych wystepujacych pod
Pilskiem, w rejonie Hali Miziowej, r6zni si¢ od form osuwiskowych charakterystycznych dla tej
czesci Beskidow. Ksztatt nisz wielu osuwisk (np. w obrebie Pasma Lasku) jest bardziej zblizony do
ksztattu typowych cyrkéw lodowcowych, na co zwraca rowniez uwage Zigtara (1962). W literaturze

czesto spotka¢ mozna porownanie nisz osuwiskowych do kottéw lodowcowych (Kleczkowski, 1955).
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Argumentem przemawiajacym za glacjalna geneza osadéw na obszarze Hali Miziowej pod
Pilskiem jest obecno$¢ w materiale akumulacyjnym watu morenowego, na pdinoc od schroniska, blo-
koéw 1 glazow piaskowcoOw magurskich. Na bezposrednim zapleczu utworéw morenowych brak jest
wychodni piaskowcéw magurskich, a podtoze jest zbudowane z warstw hieroglifowych. Wychodnie
piaskowcoOw magurskich wystepuja 0,5—1,0 km na wschod 1 potudniowy wschédd od utworéw moreno-
wych, powyzej wysokosci 1480 m n.p.m.

Na grzbiecie Pilska byly mate lodowce o ograniczonych przez warunki orograficzne i klima-
tyczne mozliwo$ciach rozwoju. Najdogodniejsze warunki do gromadzenia si¢ $niegu 1 lodu istniaty na
splaszczeniu grzbietowym, na poinocnych stokach i na sptaszczeniu w rejonie Hali Miziowej.
Wspoélczesnie na wspomnianych stokach mozna obserwowac pojedyncze ptaty $Sniegu, wystepujace
jeszcze W czerwcu.

Za Sawickim (1913) przyjeto istnienie na Pilsku lodowca typu fieldowego (czapy lodowej)
przykrywajacego splaszczenie grzbietowe i1 sptywajacego jezorami. Najwigkszy zasieg miat on na
stokach poétnocnych. Lodowiec tego typu mogt istnie¢ na Pilsku przez krotki czas, tylko w okresach
najchtodniejszych, na co wskazuje brak wyraznych form glacjalnych na sptaszczeniu grzbietowym.
Znacznie dhuzej przetrwat on na pétnocnych stokach Pilska i dlatego formy glacjalne sa tam najlepie;j
wyksztalcone. Prawdopodobnie w koncowej fazie byt to lodowiec stokowy siggajacy grzbietu. Glazy
1rumosze, pochodzace z niszczenia piaskowcdw magurskich budujacych grzbiet Pilska przez transport
lodowcowy dostaty sie do moreny, na co zwrécili uwage Sikora i Zytko (1960). Masy $niegu i lodu za-
wierajace materiat skalny mialy najlepsze warunki do zsuwania si¢ w dot po stromym stoku, u pod-
ndza ktorego gromadzity sig 1 nastgpnie dalej sptywaly ku NNW.

Zwiry, gtazy, piaski, mutkii gliny rzeczne taraséw skalno-akumulacyj-
nych i akumulacyjnych6,0-12,0 m n.p. rzeki. Tarasy te w dolinie Koszarawy oraz w dolinach
jej wiekszych doplywow zajmuja najwigksze powierzchnie. Wystepuja wzdtuz dolin w postaci szero-
kich sptaszczen i sa stosunkowo tatwe do korelacji na duzych przestrzeniach. Znajduja si¢ one ponizej
tarasow ze zlodowacen srodkowopolskich, a ponad najnizszymi tarasami o wysokosci 2,5-5,0 m.
Sa to najmtodsze tarasy, na powierzchnig ktorych w strefach przyzboczowych wkraczaja pokrywy
soliflukcyjno-deluwialne. Dlatego ich utworzenie powigzano z okresem ostatniego zlodowacenia.
Buduja je aluwia 0 migzszosci 3—12 m. W gdérnych odcinkach dolin sa to tarasy skalno-akumulacyjne.
W dolinie Koszarawy, ponizej Przyborowa oraz w dolnych odcinkach potokow Sopotni Wielkiej
1 Glinnej sa to tarasy akumulacyjne. Na tych odcinkach miazszo$¢ pokrywy aluwialnej wzrasta do
pigciu i wigcej metrow.

Réznice wysokosci taraséw, migzszosci aluwiow 1 wysokosci cokotéw widoczne sa w profilu

podhuznym tarasow z ostatniego zlodowacenia (Wojcik, 1986, 1988). Najwicksze znieksztatcenia
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stwierdzono w poprzecznych dolinach potokdéw Sopotni Wielkiej i Sopotni Malej. W dolinie Sopotni
Matej wysokos¢ tarasu rosnie w gore doliny z 7,5 m w dolnym odcinku do 11,5-12,0 m w gornym.
Z wysokoscia tarasu rosnie wysoko$¢ cokotu skalnego od 3,5 m do 9,0 m. Podobna sytuacja wystgpuje
w dolinie Sopotni Wielkiej, wzdhuz ktérej wysokos¢ tarasu z ostatniego zlodowacenia rosnie od
6,0—6,5 do 12,0-13,0 m w rejonie wodospadu. Powyzej wodospadu wysokos¢ tego tarasu jest stata
1 wynosi 5,5-6,0 m, a jego cokotu 4,0-4,5 m.

Podobne zjawisko stwierdzono takze w dolinie potoku Glinnej, gdzie wysokos$¢ tarasu, jak
1 cokotu ro$nie w gore doliny, od 4-5 m w Jelesni do 8 m w Krzyzowej 1 9 m w rejonie wodospadu.
W dolinie tej, na stosunkowo krotkim odcinku migdzy Jelesnia a Krzyzowa, nastepuje szybki wzrost
wysokosci tarasu od 5 do 8 m, co moze by¢ zwigzane z istnieniem przecinajacej doling dyslokacji.
(Golonka, Wojcik, 1978a, b).

Maksymalne deformacje we wszystkich dolinach wyznaczaja stref¢ pokrywajaca si¢ z przebie-
giem struktur fatldowych w tym rejonie (w strefie raczanskiej).

W profilu podtuznym Koszarawy taras z ostatniego zlodowacenia utrzymuje si¢ na jednej wyso-
kosci, natomiast podtoze tarasu obniza si¢ z biegiem rzeki od 1,3 m w rejonie Przyborowa do 7 m
w Kotlinie Jeles$ni i ponad 9 m ponizej wspdtczesnego koryta w rejonie Zywcea. Zjawisko to trudno
thumaczy¢ samymi procesami erozji i akumulacji. Obnizanie si¢ podtoza tarasu w kierunku Kotliny
Zywieckiej wskazuje na wystepowanie ruchow podnoszacych w gérnym odcinku doliny, a brak ich
w dolnym.

Rumosze skalne (gotoborza) wystgpuja na stromych stokach Beskidu Wysokiego
1 sktadaja si¢ gtownie z nieobtoczonego materialu gruzowo-piaszczystego, miejscami silnie zaglinio-
nego, o miagzszosci lokalnie przekraczajacej 5 m. Na powierzchni stokéw zajmuja one znaczne po-
wierzchnie. Zachowane sa w postaci luzno utozonych rumoszy 1 blokéw (gotoborzy) okrywajacych sto-
ki przewaznie w gornych odcinkach dolin, powyzej 900 m n.p.m. Pochodza one z wietrzenia wychodni
piaskowcow i w wielu miejscach sa grawitacyjnie przemieszczone. Srednica okruchow zalezy od
utawicenia i spekania piaskowca i wynosi od 0,2 do 0,8 m. W wielu miejscach, powyzej gotoborzy,
znajduja si¢ skatki piaskowcowe. Zwiazane sa gldwnie z wychodniami piaskowcé6w magurskich i pia-
skowcoéw ze Szczawiny. Stopien zwietrzenia materiatu piaskowcowego (rumoszy i glin), pozwala
przyjac, ze utwory te sa starsze od holocenu.

Gliny, miejscami gliny z rumoszami skalnymi, deluwialne, solifluk-
cyjne, zwietrzelinowe 1 eoliczne wyrdznione zostalty w potudniowej czgsci Kotliny
Jelesni, na obszarze migdzy dolinami potokéw Sopotni Wielkiej 1 Koszarawy. Sa to gléwnie gliny
pylowate lezace na roznowiekowych osadach rzecznych. Z wykonanych wiercen wynika, Ze maja one

miazszos¢ od kilku do kilkunastu metrow. Udziat rumoszy jest niewielki 1 ogranicza sig jedynie do stref
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przystokowych. Prawdopodobnie geneza tych osadow jest ztozona. Gldwna czg$¢ glin moze pochodzi¢
ze sptukiwania i transportu eolicznego.

Gliny zrumoszamiskalnymideluwialno-koluwialne (soliflukcyjne).

W wielu miejscach na omawianym obszarze, w dolnych cz¢sciach stokoOw oraz na plejstocen-
skich osadach rzecznych, stwierdzono wystepowanie utwordéw gliniastych, gliniasto-gruzowych i ilastych.
W rejonie Przyborowa w otworach wiertniczych wykonanych przez PGIBW Hydrogeo w Krakowie
stwierdzono zwiry rzeczne przykryte 7-9-metrowej miazszo$ci warstwa osadow deluwialnych i soli-
flukcyjnych. W pierwszym otworze uzyskano nast¢pujacy profil:

0,0-0,3 m — gleba brazowoszara,

0,3-3,2 m — gliny cigzkie brazowe lub czerwone z domieszka rumoszy piaskowcow do 5%,

3,2-9,0 m — rumosze piaskowcow i tupkoéw z glinami barwy szarozoéttej,

9,0-12,5 m — otoczaki z domieszka zwirdw zaglinionych barwy szaro-brazowe;j.

W drugim otworze uzyskano profil:

0,0-0,2 m — gleba szarobrazowa,

0,2-7,0 m — gliny cigzkie szarozotte z domieszka drobnych rumoszy o zawarto$ci do 5%,

7,0-9,5 m — otoczaki z domieszka zwiréw zaglinionych barwy zéltoszare;j.

W krawedzi erozyjnej wzdtuz potoku Sopotnia Wielka, na zachdd od Jelesni, na osadach rzecz-
nych wystepuja na przemian lezace poziomy glin ilastych, ilasto-gruzowych i gliniasto-gruzowych
0 migzszosci od 7 do okoto 15 m. Prawdopodobnie po prawej stronie przy uj$ciu Przytekowki, pod
okoto 9,5-metrowa warstwa glin ciemnopopielatych i zoltych oraz popielatymi itami wystepuja zwiry.
Omowione wyzej osady deluwialne 1 soliflukcyjne na ogdt wystepuja na osadach rzecznych zalicza-
nych do zlodowacen $rodkowopolskich.

Duze powierzchnie zajmuja one rowniez wzdhuz doliny Koszarawy 1 potoku Pewlica (po ich
lewej stronie), a takze na zachod od doliny potoku Przylekoéwka, gdzie utwory gliniaste pokrywaja

dolne czesci stokow.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Ity, gliny, gliny z rumoszami skalnymi oraz gltazami i blokami
(pakiety osunigtego fliszu) koluwiane (osuwiskowe) wystepuja w roznych czesciach
obszaru arkusza. Sa to bardzo zr6znicowane litologicznie utwory, powstate w wyniku osuwania si¢
zwietrzeliny 1 utworéw skalnych (fliszowych). Proces ten powoduje rozkruszanie, famanie i mieszanie
osunigtego materialu. Do wydzielenia tego zaliczono koluwia réznych typow osuwisk i zerw skal-
nych. Miazszo$¢ koluwiow osuwiskowych jest bardzo zréznicowana i wynosi od 1 do 12 m przy
ptytkich osuwiskach, a od 50 do prawdopodobnie 100 m przy duzych glgbokich osuwiskach struktu-
ralnych na stokach Romanki, Pilska, Megdralowej i Lasku.
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Rumosze skalne i bloki koluwialne (osuwiskowe) sg bardzo charakterystyczny-
mi osadami wystgpujacymi w obrgbie osuwisk. Waty, grzedy i splaszczenia zbudowane sa z blokow
skalnych 1 rumoszy o wymiarach od kilku centymetréw do kilku metrow. Omawiane utwory tworza
si¢ w wyniku wielkich zerw skalnych powstalych w obrgbie wybitnie piaskowcowego ogniwa, jakim
sa warstwy magurskie. Najwigksze powierzchnie zajmuja one w obrgbie osuwisk na stokach Roman-
ki, Szczawinki 1 Pilska oraz Me¢dralowej. W srodkowej 1 dolnej czg$ci osuwiska, na stokach Medralo-
wej, w budowie koluwiow udziat biorg ity, gliny z rumoszami skalnymi oraz pakiety skalne okryte
rumowiskiem 1 blokami o wymiarach 2x3x5 m.

Osuwiska badane przez Wojcika (1997, 2002) w dorzeczu Koszarawy wykazaty, ze zajmuja one
13,6% powierzchni calego dorzecza i okoto 16% powierzchni stokdw. Najwigksza powierzchnig zaj-
muja osuwiska wystepujace w lejach zrédtowych (blisko potowe powierzchni osuwiskowej przy
matej ich ilosci). Duze powierzchnie zajmuja takze osuwiska stokowo-zboczowe rozpoczynajace si¢
na stoku, a czotami siggajace den dolin. Wsrdd osuwisk najwigksza grupe pod wzgledem zajmowane;j
powierzchni, jak 1 ilosci (okoto 50%), stanowia osuwiska powstale na piaskowcach magurskich, co
zwiazane jest z tym, ze piaskowce te buduja 60,9% powierzchni stokow dorzecza Koszarawy i sa naj-
bardziej miazszym ogniwem oraz ich wychodnie przewazaja na omawianym obszarze.

Z danych przedstawionych w pracy Wojcika (2002) wynika, ze najbardziej osuwiskowe sa ogni-
wa piaskowcowe (piaskowce ze Szczawiny, piaskowce magurskie). Natomiast uwazane dotychczas
za bardziej osuwiskowe serie lupkowe np. tupki pstre 1 warstwy podmagurskie charakteryzuja si¢
2-5-krotnie nizsza osuwiskowoscia niz serie piaskowcowe. Zwigzane jest to prawdopodobnie z fak-
tem, ze z serii fliszu karpackiego o znacznym udziale piaskowcoOw zbudowane sa grzbiety i1 bardziej
strome stoki, natomiast z ogniw tupkowych, jako mniej odpornych, zbudowane sa stoki o mniejszych
nachyleniach oraz dolne odcinki stokow.

Osuwiskowos$¢ piaskowcow magurskich zaznacza sig bardziej, gdy rozpatruje si¢ wskaznik
osuwiskowosci dla osuwisk powstatych wytacznie na jednego typu osadach wchodzacych w sktad
okreslonego wydzielenia litostratygraficznego. Jest on znacznie wigkszy w stosunku do serii skalnych
o przewadze tupkéw czy fliszu normalnego. Wynika z tego, ze najbardziej sprzyjajace warunki do po-
wstania 1 rozwoju osuwisk wystepuja na obszarach wychodni piaskowcow magurskich oraz na ich
kontakcie z innymi ogniwami.

Jedno z bardziej interesujacych osuwisk znajduje si¢ na zachod od Jele$ni w rejonie Pewli Wiel-
kiej. Z danych zamieszczonych w kronikach A. Komonieckiego wynika, ze osuwisko okreslane jako
Piekielko zeszto ze zboczy Janikowej Grapy do doliny potoku Pewlica. Byto ono czynne najprawdo-
podobniej w drugiej potowie XVII w., a jego uruchomienie spowodowato powstanie okresowego
jeziora w dolinie Pewlicy ,,tak glgbokiego, ze widoczne byly tylko czubki swierkow” jak opisane to

zostato w kronikach A. Komonieckiego na poczatku XVIII w. (Nowalicki, 1972).
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Najwigksze osuwiska, o powierzchni powyzej 50 ha, wystepuja na stokach Romanki. Najwigksze
z nich (na potnocno-zachodnich stokach) ma prawie 119 ha powierzchni 1 2140 m dlugosci. Na
stokach o ekspozycji wschodniej rozwingto si¢ szereg osuwisk wylacznie na piaskowcach magur-
skich, w lejach zrodtowych potokow. Najwigksze z nich znajduje si¢ w leju zrodlowym potoku Ciem-
nego 1 zajmuje ponad 100 ha powierzchni. Rozpoczyna si¢ ono na grzbiecie Romanki prostolinijna
nisza o wysokos$ci 5-20 m 1 kierunku SW—NE, ponizej ktérej znajduje si¢ row rozpadlinowy o glebo-
kosci 1-5 m 1 dlugosci okoto 200 m. Rownolegle do rowu w obrgbie sptaszczenia grzbietowego wystg-
puje szereg szczelin i1 rozpadlin o szeroko$ci od paru centymetrow do 2,5 m 1 glgbokosci 0,5-5,0 m, po-
wstatych na skutek rozsuwania si¢ pakietow piaskowcow magurskich. Roéwnolegle do przebiegu niszy
wystepuje strefa o szerokosci 200-350 m, gdzie w budowie koluwiow dominuja duze bloki i gtazy pia-
skowcowe. Osuwisko to opada w dot szeregiem stopni 1 zerw, niekiedy wstecznie przechylonych,
z ktorych najwyzsze progi maja wysokos¢ do 30 m 1 wystepuja na wysokosci 1050—-1100 m n. p. m. W dol-
nej czg$ci omawianego osuwiska koluwia rozcigte sa na glebokos¢ 5—8 m przez potok odwadniajacy
ten obszar.

Duza liczba duzych osuwisk (zajmujacych prawie 22% powierzchni stokow) wystepuje na sto-
kach grzbietu Lasku, wznoszacego si¢ migdzy doling Koszarawy a doling potoku Pawlica. Na stokach
potudniowo-wschodnich nad Koszarawa wystgpuja obok siebie dwa duze osuwiska rozpoczynajace si¢
od linii grzbietu, a j¢zorami schodzace do dna doliny. Zwiazane sa z zaangazowang tektonicznie strefa
nasuni¢¢ 1 obszarem wystgpowania lupkow pstrych oraz warstw hieroglifowych. Jednym z najwigk-
szych jest osuwisko zwane Zapadziskiem. Nalezy do osuwisk zbieznych o kilku niszach 1 wspdlnym
jezorze 1 zajmuje powierzchni¢ okoto 60 ha. Rozpoczyna si¢ ono w strefie grzbietowej Lasku skarpami
o wysokosci 5-20 m, ponizej ktorych wystepuja blokowiska i glazowiska. U podnéza niektorych z nich
znajduja si¢ okresowe jeziorka oraz rowy i waty zbudowane z blokow. W czesci srodkowej zasieg osu-
wiska znacznie si¢ zwg¢za i na tym odcinku wyksztatcila si¢ krotka rynna osuwiskowa o wklgstym profilu
poprzecznym. Najmniejsza szeroko$¢ osuwisko ma w dolnej cze$ci, w obrebie jezora osuwiskowego,
ktorego czoto sigga do wspdtczesnego koryta Koszarawy, a jego nasunigcie jest datowane na 3730 lat BP
(Wjcik,1997). Jest to dotychczas jedyne datowane osuwisko w tym rejonie. Miazszo$¢ koluwiow
w dolnej czgsci jezora wynosi 4—15 m, a w srodkowej prawdopodobnie jest rzedu 30 m.

Réwnolegle, na potnoc od opisanego powyzej osuwiska Zapadzisko rozwingto si¢ osuwisko,
ktore zajmuje powierzchni¢ ponad 66 ha. Prawie na catej dtugos$ci ma ono zblizona szerokos¢. Rozpo-
czyna si¢ skarpa gtowna i rowem rozpadlinowym, a wzdtuz jego granic wystepuja skarpy rynien lub
czota jgzoréw nasunigtych koluwidéw w postaci skib. W srodkowej czgsci osuwiska wystepuje stosun-
kowo duze zaglebienie bezodptywowe. Jest to osuwisko ztozone, utworzone w kilku etapach ruchow.

Najbardziej interesujacym jego elementem jest wysokie czoto jezora siggajace koryta rzeki Koszarawy.
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Jezor ten wznosi si¢ blisko 30-metrowej wysokosci skarpa nad korytem rzeki, w ktorej odstaniaja si¢
kilkumetrowej miazszos$ci pakiety skalne, zbudowane z piaskowcdw i tupkoéw, nasunigte na plejstocen-

skie zwiry rzeczne.
c. Holocen

Zwiry, gtazy, piaski, mutki i gliny rzeczne tarasow akumulacyjnych
(a w gornych odcinkach skalno-akumulacyjnych) 2,5—-5,0 m n.p. rzeki wystepuja gtéwnie
w wigkszych dolinach rzecznych. W mniejszych, zbudowane sa z nich najczg$ciej 2—3 waskie stopnie
tarasowe. W strefach uj$¢ bocznych doplywoéw nadbudowane sa one przez stozki naptywowe i wow-
czas ich wysoko$¢ wzrasta do 67 m. Takie dobrze rozwinigte stozki znajduja si¢ przy uj$ciu potokow:
Przylekowki, Pewlicy, Glinnej 1 Gluche;.

Tarasy zajmuja prawie cata szeroko$¢ den dolinnych. W gérnych odcinkach dolin osady rzeczne
wystepuja na cokotach skalnych o wysokosci 0,2—-3,0 m, a miazszo$¢ pokrywy zwirowo-gliniastej
wynosi 0,5-3,0 m. Tarasy te sa bardzo stabo rozwinigte wzdtuz potoku Sopotnia Mata. Spowodowane
jest to gltebokim rozcigciem tarasu z okresu zlodowacen poinocnopolskich (do 12 m) 1 wymieceniem
osadow z waskiego dna doliny podczas wigkszych wezbran powodziowych.

Omawiane tarasy zbudowane sa glownie ze zwirdw i otoczakow fliszowych, przecigtnie o §red-
nicy 5-20 cm oraz glin i piaskow aluwialnych o miazszo$ci 0,5-1,5 m. Materiat Zzwirowy jest Zle
wysortowany i nie wykazuje warstwowania. W sztucznych odstonigciach obserwowano pojedyncze
soczewkowate wktadki piaskow gruboziarnistych, glin oraz piaskow i glin z kawatkami drewna.

Gliny, ity, mutkiorazzwiryipiaskiden dolinnych wydzielono tylko na te-
renie Kotliny Jele$ni, gdzie zajmuja ptaskie dna dolin, np. Susenskiego Potoku.

Gtazy, zwiry, piaski, multki 1 gliny rzeczne tarasow zalewowych
0,5-2,0mn.p.rzekiikamiencow. Wzdluz dolin Sopotni Wielkiej 1 Koszarawy wydzielo-
no osady ztozone gléwnie ze zwirow i gtazow (kamience) z domieszka piaskéw i mutkow. Zajmuja one
stosunkowo mate powierzchnie. Zwiry i otoczaki fliszowe sa $rednio- i dobrze obtoczone, a ich érednica
waha si¢ od 5 cm do 30-50 cm, przewaznie jednak — 10—15 cm. Otoczaki wystgpuja w glinach piasz-
czystych i piaskach gruboziarnistych, przy czym osady te nie sa warstwowane. Miejscami w tloku
zwirowym wystepuja podtuzne, wyklinowujace si¢ warstwy glin 1 piaskow, w postaci waskich soczewek.
Lokalnie w obrgbie kamiencow oraz fach przykorytowych wystgpuje bruk erozyjny o dachowkowatym
utozeniu zwirdw.

Powierzchnia omawianych tarasow oraz ich budowa ulegaja zmianom podczas kazdego wigk-
szego wezbrania powodziowego. Wtedy sa one nadbudowywane glinami oraz nadsypywane kamiencami,

a takze rozcinane przez koryta wtdrne.
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Torfy stwierdzone zostaty w dolinie potoku Sopotni Wielkiej w obrgbie zaglebien bez-
odptywowych, po lewej stronie rzeki w Jele$ni na powierzchni tarasoéw rzecznych z ostatniego zlodo-
wacenia. Wypelniaja one takze zagtebienia w obrebie osuwisk, np. zaglebienie polodowcowe pod Pil-
skiem na Hali Miziowej. Nizsza czg$¢ torfow z zaglebienia pod Pilskiem wedlug wstgpnych oznaczen
pochodzi z optimum klimatycznego holocenu. Wystgpuja one réwniez na stokach o matym nachyle-
niu przy zrodtach, jak i na sptaszczeniach grzbietowych. Miazszo$¢ torfow nie jest duza, a szczatki ro-

slinne sa stabo roztozone. Torfy te sa wieku miodoholocenskiego.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Caly obszar arkusza zajmuje ptaszczowina magurska (tabl. III, IV, V). Utwory nalezace
do plaszczowiny $laskiej wystepujace w rejonie Sopotni Matej sa porwakiem tektonicznym (tabl. IV;
Sikora, 1968) 1 omdwione zostana tacznie z ptaszczowina magurska.

W obrgbie plaszezowiny magurskiej, przesuwajac si¢ od wngetrza w kierunku jej nasunigcia
na jednostki zewngtrzne (z SE na NW), mozna wyr6zni¢ odrgbne jednostki tektoniczne pokrywajace
sie ze strefami facjalnymi (Zelazniewicz i in., 2011): strefe bystrzycka (sadecka) (ptaszczowine
magurska — bystrzycka (sadecka)), strefe raczanska (ptaszczowing magurska — raczanska) (wew-
netrzna B — wg Sikory, Zytko, 1960) i strefe Siar (plaszczowing magurska — Siar) (zewnetrzna A).

Strefa bystrzycka jest nasunigta pod katem okoto 30—40° na r6zne struktury strefy raczanskie;j.
Na terenie polskiej czgsci arkusza zajmuje ona niewielka powierzchnig. Linia nasunigcia ciagnie si¢
z potludnia na potnoc w kierunku Kamiennej, nastgpnie skreca na wschod przez wie§ Krzyzowki,
przyjmujac kierunek mniej wigcej rownoleznikowy. W rejonie Przeteczy Podgorskiej przechodzi na
teren Stowacji.

Brzezna tuska tej strefy — tuska Westki, zbudowana jest z warstw inoceramowych, tupkow
pstrych, warstw: beloweskich, tackich i magurskich, ktore zapadaja monoklinalnie na wschod, badz na
potudnie. Na potudnie od Krzyzowek jest ona silnie strzaskana i zaburzona dyslokacjami poprzecznymi.

Do strefy bystrzyckiej nalezy tez prawdopodobnie czapka tektoniczna zbudowana z lezacych
prawie poziomo piaskowcoOw magurskich, znajdujaca si¢ w okolicy Korbielowa. Spoczywa ona na
roznych utworach siodta Korbielowa strefy raczanskie;.

Strefa raczanska posiada zroznicowana tektonik¢ w czesci zachodniej 1 w czgs$ci wschodniej
obszaru arkusza (na zachdd 1 na wschéd od linii Gora Westka—Jelesnia). W czgsci wschodniej wyste-
puja struktury o kierunku SW-NE. Dalej w kierunku wschodnim maja one przebieg zblizony do W-E.
W czesci zachodniej oprocz struktur o kierunku SW-NE wystepuja struktury o kierunku NW-SE.

Granica migdzy strefa Siar a strefa raczanska, w czesci zachodniej ma charakter wyraznego kilku-
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kilometrowego nasunigcia, przecinajacego skosnie struktury nalezace do strefy Siar, a w czg$ci
wschodniej nasunigcie to jest mniejsze 1 przebiega rownolegte do tych struktur. Jak wynika z danych
Ksiazkiewicza (1958a, 1966, 1974) dalej na wschod, poza obszarem arkusza, przej$cia migdzy tymi
strefami sg ciagle.

Najbardziej zewngtrznym elementem o kierunku SW—-NE w czgsci zachodniej omawianej strefy
jest siodto Rajczy—Zimnej Roztoki. Zbudowane jest ono glownie z piaskowcow hieroglifowych
(z Grzechyni) i z piaskowcow pasierbieckich. W jadrze siodta pojawiaja si¢ ponadto warstwy inocera-
mowe 1 eocenskie tupki pstre. Siodto to jest obalone ku pdinocy, ztuskowane, miejscami wtdrnie
sfatldowane 1 zaburzone dyslokacjami poprzecznymi. Kierunek osi fatdu na terenie Sopotni Male;j
(wschodnia cze$¢ siodta) staje sig bardziej rownoleznikowy.

Odrebny element tektoniczny w obrebie plaszczowiny magurskiej — luska Sopotni Malej, zawiera
porwak tektoniczny ptaszczowiny $laskiej. Luska ta jest wydtuzona, a jej szeroko$¢ wynosi okoto 0,5 km.
Kierunek osi tuski jest zgodny z kierunkiem siodta Rajczy—Zimnej Roztoki. W jej jadrze ukazuja si¢
hupki cieszynskie gorne w otoczeniu warstw kro$nienskich serii $laskiej. Utwory te wklinowane sa
w warstwy inoceramowe ptaszczowiny magurskie;j.

Na utwory siodla Rajezy—Zimnej Roztoki nasuwaja si¢ piaskowce magurskie szerokiego tgku
Romanki. Jako cato$§¢ ma on kierunek SW—NE. Biegi warstw jednak sa do tego kierunku prostopadle,
z upadem ku pétnocnemu wschodowi.

Skrecenie ptyty piaskowca magurskiego przyczynito si¢ do powstania struktur o kierunku
NW-SE. Najwigkszymi tego typu strukturami (od potnocy) sa: tuska Przyborowa z piaskowcami
pasierbieckimi 1 warstwami hieroglifowymi oraz tuski Sopotni Wielkiej 1 Kamiennego z warstwami
inoceramowymi, tupkami pstrymi i warstwami hieroglifowymi z Grzechyni. Luski te sa obalone na
SW i nasunigte na piaskowce magurskie. Kilka mniejszych tusek mozna tez wyrdézni¢ migdzy
Sopotnia Mata i Sopotnia Wielka, a takze na pétnocnym zboczu masywu Pilska.

Kolejna struktura o kierunku SW-NE jest siodto Zapolanki—Szczawiny. Na piaskowce magur-
skie l¢ku Romanki nasuwa si¢ w rejonie masywu Pilska zredukowane, odwrocone skrzydlo tego
siodta utworzone z piaskowcdodw pasierbieckich, tupkoéw pstrych 1 warstw inoceramowych. W jadrze
siodla pojawiaja si¢ tupki pstre z Cebuli 1 piaskowce ze Szczawiny. Siodto to ograniczone jest od
potnocy nachylona na potudnie dyslokacja, wzdtuz ktorej nastepuje kontakt utwordow siodta z pia-
skowcami magurskimi ¢ku Romanki.

Odwodowym f¢kiem siodla Zapolanki—Szczawiny jest i¢k Pilska utworzony z piaskowcow
magurskich. Lek ten od pdinocnego wschodu ograniczony jest tuska Kamiennego, ku wschodowi za$

chowa si¢ pod nasunigcie strefy bystrzyckiej.
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W czegs$ci potnocno-wschodniej obszaru arkusza najbardziej zewngtrznym elementem jest siodto
Koszarawy—Grzechyni (tabl. IV). Wiasciwa czg$¢ siodla biegnie od Przyborowa przez Koszarawe
poza granice terenu arkusza. Siodlo to, obalone ku péinocnemu-zachodowi, jest silnie ztuskowane
1 poprzecinane dyslokacjami. Zbudowane jest ono z lupkow pstrych, piaskowcoéw pasierbieckich
1 warstw hieroglifowych (z Grzechyni). Na linii rzeki Koszarawy nasunigte jest na piaskowce magur-
skie tgku Solniska strefy Siar. Migdzy Przyborowem a Krzyzowa siodto to jest reprezentowane tylko
przez strzgpy tupkow pstrych, piaskowcodw pasierbieckich 1 hieroglifowych, pozostawionych na brze-
gu plyty piaskowcoHw magurskich nasuwajacych si¢ na strefg Siar. Siodto Koszarawy—Grzechyni sta-
nowi prawdopodobnie odpowiednik siodta Rajczy—Zimnej Roztoki z zachodniej czgsci terenu
arkusza. Obie czes$ci wielkiego elementu strukturalnego zostaty rozerwane systemem dyslokacji. Czg-
$¢ zachodnia zostata przesunig¢ta ku poétnocnemu zachodowi.

Odwodowa synkling siodta Koszarawy—Grzechyni jest tek Przyborowca—Jatowca, stanowiacy
odpowiednik teku Romanki. £.¢k ten jest zbudowany z piaskowcodw magurskich. Na zachod od potoku
Ghluchego jest on stosunkowo waski, warstwy zapadaja monoklinalnie, a na wschdd od tego potoku
rozszerza sig. Jego skrzydto poludniowe jest tu normalne, tzn. warstwy zapadaja ku osi tgku. Jest to
struktura obalona ku poélnocy i1 ztuskowana, poprzecinana poprzecznymi uskokami, zbudowana
z tupkow pstrych, warstw hieroglifowych 1 piaskowcdéw osieleckich. Na wschodzie gk Przyborow-
ca—Jatowca ograniczony jest od potudnia siodtem Korbielowa.

Odwodowa struktura siodta Baranca jest ¢k Kolistego Gronia (tabl. IV) zbudowany z zapa-
dajacych monoklinalnie na potudnie piaskowcow magurskich. Kolejna wielka struktura jest siodto
Korbielowa. Siodto to w rejonie Kamiennej jest szerokie. Odstaniaja si¢ w nim warstwy inoceramo-
we lezace w pozycji odwroconej na tupkach pstrych i warstwach hieroglifowych. Czg$ciowo chowa
si¢ ono w tym rejonie pod nasunigcie strefy bystrzyckiej. Siodto to biegnie dalej w kierunku
wschodnim, az do granicy panstwa, na potudnie od Przel¢czy Medralowej. Zapewne przedtuza si¢
dalej na wschdd przez obszar Stowacji i pojawia si¢ znowu w Polsce na przedpolu Babiej Gory jako
siodto Baranca i Korbielowa. Na calym obszarze siodlo to jest nachylone ku poinocy i ztuskowane. Na
zachdd od potoku Glinna jest ono rozerwane na tuski. Jego odpowiednikiem na zachodzie jest za-
pewne siodto Zapolanki—Szczawiny.

Odwodowym I¢kiem siodta Korbielowa jest tek: Jaworzyny—Babiej Gory, a takze siodto Baranca.
Zbudowane sa one z piaskowcow magurskich, a przedzielone obszarem lezacym na terenie Stowac;ji.
Lek Jaworzyny ku zachodowi chowa si¢ pod nasunigcie strefy bystrzyckiej. By¢ moze jego odpowied-
nikiem jest dalej na zachodzie (poza terenem arkusza) — t¢k Pilska.

Siodta i teki strefy Siar maja przebieg SW—NE. Najbardziej wysunig¢ta na potnocny zachod czes-

cia omawiane]j strefy (naroze arkusza) jest ek Wolentarskiego Gronia, zbudowany z tupkow
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z Zembrzyc. Skrzydto potudniowe Igku jest wezsze 1 obalone wstecznie ku potnocy. Kolejnym elemen-
tem strukturalnym jest siodto Swinnej, na lewym brzegu Koszarawy wyznaczone pasem pstrych
tupkow, a na prawym (oddzielone uskokiem Jeles$ni) rozszerzajace si¢ i zawierajace warstwy inocera-
mowe w jadrze. Siodlo Swinnej jest lokalnie sfaldowane, czego wynikiem jest tek Kietbasowego Lasu, zbu-
dowany z piaskowcow magurskich.

Nastgpnymi ku poludniowi elementami tektonicznymi sa tek Kiczory i tek Bakowa, stanowiace
w zasadzie monoklinalna, zapadajaca ku potudniowi ptyte piaskowcodw magurskich. Na nig nasuwaja
si¢ siodla Bystrej 1 Pewli Wielkiej z tupkami pstrymi i piaskowcami cigzkowickimi, a w rejonie
Sopotni Matej z piaskowcami z Jaworzynki w jadrze. Siodlo to jest obalone ku pétnocy i w znacznym
stopniu ztuskowane. W rejonie Sopotni Malej jest ono waskie, a na terenie Pewli Wielkiej rozszerzone.
W Sopotni Matej siodto Bystrej chowa si¢ pod nasunigcie strefy raczanskiej. W rejonie Jelesni i Pewli
Wielkiej jego odwodowa czg$¢ stanowi dos¢ szeroki igk Zagrodzkiego Gronia zbudowany z zapa-
dajacych monoklinalnie na potudnie piaskowcow magurskich.

Kolejnym elementem jest obalone ku péinocy siodto Krzyzowej—Stryszawy. Na lewym brzegu
Koszarawy jest ono szerokie, a w jego jadrze wystepuja warstwy inoceramowe. Na prawym brzegu,
po wschodniej stronie uskoku Gluche;j, siodto jest waskie, zdecydowanie ztuskowane, miejscami zre-
dukowane i przerywane lokalnymi uskokami. Jego odwodowa czg$¢ stanowi tek Solniska zbudowany
z piaskowcow magurskich, zlewajacy sig na potnocy z tekiem Zagrodzkiego Gronia. L.gk Solniska jest
najbardziej na potudnie nasunigtym elementem strefy raczanskie;.

Siodta strefy raczanskiej zewnetrznej sa obalone ku pétnocy i czgsto ztuskowane. Osie tekow
sa potozone asymetrycznie, przy skrzydiach poludniowych i1 nachylone ku pétnocy, dzigki czemu
warstwy budujace synkliny maja na duzej przestrzeni utozenie monoklinalne.

Dyslokacje poprzeczne odgrywaja ogromna rol¢ w tektonice omawianego obszaru i1 przecinaja
miejscami obie strefy (raczanska i bystrzycka). Sa to uskoki o charakterze zrzutowym badz tez przesuw-
czym lub zrzutowo-przesuwczym.

Najwigksze uskoki wystepuja w centralnej czgsci obszaru arkusza. Potgznym systemem dyslo-
kacji poprzecznych jest uskok Ghuchej i uskok Jelesni ciagnace si¢ z rejonu Swinnej przez Jelesnie,
Przyboréw 1 doling potoku Gluchego na teren Stowacji. Uskoki maja wyrazny charakter zrzutowy.
W czgsci poéinocno-zachodniej zrzucaja skrzydta potudniowo-zachodnie, w czg$ci centralnej pdinoc-
no-wschodnie, a w cz¢séci poludniowej — zachodnie.

Drugim wielkim uskokiem jest uskok Glinnego majacy charakter zrzutowo-przesuwczy.
Ma on kierunek w przyblizeniu potudnikowy. Ciagnie si¢ z Jelesni, dolina Glinnej do Korbielowa,

gdzie zapewne chowa si¢ pod nasunigcie strefy bystrzyckiej, badZ pod nasunigta tusk¢ Kamiennego.
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Pomiedzy uskokiem Gtluchej, a uskokiem Glinnego znajduje si¢ zrzutowo-przesuwczy uskok
Krzyzéwek, biegnacy od Przyborowa, dolina potoku Jabtondéw przez Krzyzowki na przelgcz migdzy
Westka a Beskidem.

System uskokow Glinnego, Krzyzoéwek, Gluchej i Jelesni spowodowat rozerwanie i poprzesuwa-
nie strefy wewngtrznej raczanskiej, a zwlaszcza ptyty piaskowcdéw magurskich tgku Romanki—Przy-
borowca—Jatowca. Ptyta ta w czg$ci zachodniej ulegla ponadto skreceniu o 90°, nasuwajac si¢ zdecy-
dowanie na strefg zewngtrzna i deformujac siodta Rajczy—Zimnej Roztoki, Koszarawy—Grzechyni
1 Zapolanki—Szczawiny—Korbielowa. System wyzej wymienionych uskokOw wyznacza tez obszar
wystepowania strefy bystrzyckiej na obszarze arkusza Jelesnia. Udziat uskokow w budowie geolo-
gicznej strefy zewnetrznej raczanskiej zaznaczyt si¢ w stopniu nieco mniejszym.

Oprocz wielkich uskokdw, na obszarze arkusza wystgpuje szereg drobniejszych dyslokacji
poprzecznych. Maja one z reguly charakter przesuwczy. Przecinaja siodto Zapolanki—Szczawiny
1 przylegla czes¢ strefy zewngtrznej raczanskiej. Kilka wigkszych uskokéw mozna wyr6zni¢ w obrgbie
feku Romanki, najwigkszy z nich biegnie dolina potoku Sopotni Wielkiej. Systemem uskokow obcigte
jest tez siodlo Zapolanki—Szczawiny. Systemy uskokdéw poprzecznych rozrywaja tuske Westki,
a takze siodta Korbielowa, Baranca, Policy oraz Krzyzowej—Stryszawy.

Na terenie omawianego arkusza stwierdzono wystgpowanie matego zapadliska w Kotlinie
Jele$ni, zwiazanego z wystgpowaniem mtodych ruchow tektonicznych. Z przeprowadzonych badan
w dolinach dorzecza Koszarawy wynika, ze zarejestrowany system tarasow skalno-akumulacyjnych
1 akumulacyjnych wytworzyt si¢ pod wptywem zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych i ruchow
tektonicznych. Zaburzenia stwierdzone w profilach podtuznych tarasow $wiadcza o ruchach tekto-
nicznych w interglacjale wielkim i na przetomie zlodowacenia péinocnopolskie—holocen. Najmlodsze
ruchy tektoniczne (po ostatnim zlodowaceniu) zaznaczyly si¢ zréznicowanym pogltebianiem dolin
Sopotni Matej, Sopotni Wielkiej, Glinnej i Koszarawy.

Najwigksze zaburzenia w profilach podluznych tarasow wystepuja na pograniczu dwu jedno-
stek geomorfologicznych — Beskidu Zywieckiego i Obnizenia Jabtonkowskiego, w strefie nasunigcia
strefy raczanskiej na strefg Siar. Najwigksze znieksztatcenia tarasow w profilu podtuznym zaznaczaja
si¢ w dolinie Sopotni Wielkiej. W dolnym odcinku, migdzy korytem Sopotni Wielkiej a Susenskim
Potokiem, osady rzeczne ze zlodowacen srodkowopolskich nie posiadaja cokotu, a ich podtoze znaj-
duje sig¢ 0-22 m ponizej koryta Sopotni Wielkiej. Miazszo$¢ aluwiow przekracza tutaj trzykrotnie
najbardziej miazsze pokrywy aluwialne z innych odcinkow dolin. Znaczna miazszo$¢ aluwiow,
wystepujaca migdzy korytami Sopotni Wielkiej 1 Susenskiego Potoku oraz brak ich na wschéd od tego
potoku wiaze sig z intensywniejszym obnizaniem (Wojcik, 1977), ktére przypuszczalnie rozpoczgto

si¢ juz w interglacjale wielkim (Mindel/Riss).
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Najwigksze znieksztalcenia wysoko$ci cokolow w profilach podtuznych uzyskano dla tarasow
z ostatniego zlodowacenia, zwlaszcza dla poprzecznych dolin Sopotni Wielkiej i Sopotni Male;.
W dolinie Sopotni Matej wysokos$¢ tarasu ro$nie w gorg doliny z 7,5 m (w dolnym odcinku)
do 11,5-12,0 m (w gornym odcinku). Z wysokoscia tarasu rosnie wysoko$¢ cokotu skalnego od 3,5 m
do 9,0 m. Podobna sytuacja wystgpuje w dolinie Sopotni Wielkiej, wzdtuz ktorej wysoko$¢ tarasu
z ostatniego zlodowacenia ro$nie od 6,0-6,5 m do 12—13 m w rejonie wodospadu, a wysokos¢
cokotu od 3,6 m do 8,0 m. Powyzej wodospadu wysokos$¢ tarasu z ostatniego zlodowacenia jest stata
1 wynosi 5,5-6,0 m, a jej cokotu 4,0—4,5 m.

Maksymalne deformacje we wszystkich dolinach wyznaczaja strefe pokrywajaca si¢ z przebie-
giem struktur fatdowych w tym rejonie, w strefie raczanskiej. W profilu podtuznym Koszarawy taras
z ostatniego zlodowacenia utrzymuje si¢ na jednej wysokos$ci, natomiast podloze tarasu obniza si¢
z biegiem rzeki (od 1,3 m w rejonie Przyborowa do 7 m w Kotlinie Jele$ni i ponad 9 m ponizej
wspbtczesnego koryta w rejonie Zywca). Zjawisko to trudno tlumaczy¢ samymi procesami erozji
rzecznej i akumulacji. Obnizanie sie podloza tarasu w kierunku Kotliny Zywieckiej wskazuje na
wystgpowanie ruchéw podnoszacych w gornym odcinku, a brak ich w dolnym.

Wystgpowanie tarasow skalno-akumulacyjnych w lewostronnych doptywach Koszarawy, po-
wyzej Kotliny Jele$ni, moze mie¢ zwiazek z nasunigciem strefy raczanskiej na strefe¢ Siar. Mozna
przypuszczaé, ze rejon ten byt czynny tektonicznie w czwartorzedzie. Ruchy takie miaty miejsce row-
niez w holocenie, na co wskazywatoby wyksztatcenie tarasow powyzej, jak 1 ponizej strefy nasunig-
cia. Wystepowanie w dnie Kotliny Jelesni tarasu akumulacyjnego z ostatniego zlodowacenia, na
poéinoc od linii nasunigcia, moze wskazywac¢ na wzgledne obnizanie Kotliny Jeles$ni. Tarasy z ostatnie-
go zlodowacenia w poprzecznych dolinach Sopotni Matej i Sopotni Wielkiej oraz Glinnej tworza
jedna powierzchnig ciagnaca si¢ wzdhuz doliny. Maja one zmienng wysoko$¢ w profilach podtuznych,

co moze by¢ uznawane za przejaw ruchow typu fatdowego lub blokowego.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszymi utworami na obszarze objgtym arkuszem Jelesnia sa tupki cieszynskie gorne, wy-
stegpujace w postaci niewielkiego porwaka tektonicznego, podobnie jak najmtodsze warstwy kros-
nienskie (tab. 1).

Wyréznia si¢ piec etapdw rozwoju basenu magurskiego. Pierwszy mial miejsce w jurze srodko-
wej, kiedy nastapito otwarcie basenu (Oszczypko, 1992b; Golonka 1 in., 2000a). Drugim etapem byta
poznojurajsko-cenomanska sedymentacja pelagiczna. Od turonu do pdznego oligocenu mial miejsce
trzeci etap, ktory byl zdominowany przez sedymentacje¢ turbidytowa. W obrgbie etapu trzeciego

wyrozniono trzy petne cykle turbidytowe, ktdre zaczynaty si¢ hemipelagicznymi osadami basenowymi
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
— Utwory Procesy geologiczne
] L !
E is System (opis litologiczny)
S =}
@ | o
Akumulacja mineralna i organiczna w starorzeczach,
Torfy — . Qh akumulacja organiczna w zaglgbieniach bezodptywo-
wych i rynnach erozyjnych
=
o Gtazy, zwiry, piaski, muiki i gliny rzeczne tarasow zalewo- | Akumulacja rzeczna w dnach dolin, w strefach przy-
.. . f
Z wych 0,5-2,0 m n.p. rzeki i kamiencow — ol Q b korytowych
o . . . S . f
= Gliny, ity, mutki oraz zwiry i piaski den dolinnych — g Q h Akumulacja rzeczna w dnach dolin, gtéwnie w czasie
. o o wezbran powodziowych, zardwno gruboklastyczna
Zwiry, glazy, piaski, mulki i gliny rzeczne tarasow 2,5-5,0 mn.p. | (zwiry i piaski), jak i drobnoziarnista (mady)
rzeki — | Q W
z *h
. . . k
- Rumosze skalne i bloki koluwialne — . Q
. . . . . . | Grawitacyjne ruchy masowe (osuwiskowe).
Ity, gliny, gliny z rumoszami skalnymi oraz gtazami i blokami Akumulacja osadow koluwialnych
. . . . k
(pakiety osunigtego fliszu) koluwialne — . Q
o’
Gliny z rur;ll?sze;ml skalnymi deluwialno-koluwialne (solifluk- Splukiwanie i spelzywanie polryw stokowych w wa-
E cyjne) — Q7 runkach klimatu zimnego, denudacja i akumulacja
N 2 er osadow zwietrzelinowych w dolnych czgsciach stokow
) . . A R
S | & | Gliny, miejscami gliny z rumoszami skalnymi deluwialne, | Pr4y znacznym udziale soliflukeji i splukiwania oraz
g 2 ) ) ) ] o d ~B dodatkowo przy udziale procesow eolicznych
2 2 | soliflukcyjne, zwietrzelinowe i eoliczne — . Qp4
= [
- ) —
3 =
& 2 z ~B Silne wietrzenie wychodni skalnych i tworzenie pokryw
< J—
.g % Rumosze skalne (goloborza ) il Qp4 blokowych ponizej wychodni piaskowcowych
) =4 .o Lo L i
= 9 EO Zwiry, glazy, piaski, mulki i gliny rzeczne tarasow 6,0-12,0 mn.p. | Akumulacja rzeczna w dnach dolin rzek roztokowych,
g . f lokalnie erozja
3 rzeki— Q7 .
3 z p Dostawa materiatu do koryt rzecznych
N
= s : 2B Transgresja i regresja lodowca na Pilsku i akumulacja
Hy, gliny i bloki lodowcowe (morenowe) i Qp4 osadoéw lodowcowych przed jego czotem
E
= = gL Wietrzenie chemiczne, erozja wglgbna w dnach dolin,
o b E lokalnie akumulacja osadow rzecznch w czasie wez-
20 bran powodziowych
o | =
o | .= Lj Zwiry, glazy, piaski, mutki i gliny rzeczne tarasow 12,0-20,0mn.p. | Akumulacja rzeczna w dnach dolin rzek roztokowych,
_ 5 g zeki © QY lokalnie erozja_
§ g 7z <p Dostawa materiatu do koryt rzecznych
E3 ©n Q5
. E = Akumulacja eoliczna utworow pylowych na stokach,
TNE sptaszczonych garbach i starszych tarasach
o
=
N —_— R
%o % Erozja rzeczna, powstanie glgbokich rozcig¢ w starszych
A 5% osadach czwartorzedowych
=]
&)
Q
52
52 L — - .
S & Zwiry, glazy, piaski, mutki i gliny rzeczne tarasow 25,0-40,0 mn.p. | Akumulacja rzeczna w dnach dolin rzek roztokowych,
gg rzeki— | Q@ lokalnie erozja
BE 7 <p? Dostawa materiatu do koryt rzecznych
IN=]
NE
a
.8
g
% £ Akumulacja i erozja rzeczna
° 'S
I-R-
N
= - Dalsze ruchy nasuwcze, faldowanie osadow miocen-
g 8 skich przed czotem nasuwajacych si¢ Karpat. Ruchy
3 2 podnoszace i erozja rzeczna, powstanie gtownych
Z - zalozen sieci erozyjnej. Utworzenie powierzchni
czgsciowego zrownania
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cd. tabeli 1

Nasunigcie Karpat na obszar zapadliska przedkarpac-
kiego

Akumulacja morska molasowa na terenie zapadliska
przedkarpackiego

Akumulacja morska i chemiczna na terenie Karpat, jak
i zapadliska

Akumulacja osadow morskich miocenskich na erozyjnej

=
o z powierzchni w Karpatach
o0 o Transgresja i akumulacja osadow weglanowych, serii
o ° ilastych i piaszczystych w obnizeniach
© - Transgresja morska na Karpaty, abrazja starszych serii
b= skalnych i dalsza subsydencja
z Subsydencja i utworzenie zapadliska przedkarpackiego
Erozja utworéw fliszowych, akumulacja serii olisto-
stromowych
Faldowanie Karpat
Sedymentacja morska w wyplycajacym si¢ basenie
fliszowym
I |
55| 8§85 Akumulacja morska w basenie Karpat fliszowych, jej-
Mepl 29 . . .
38l &8 zroéznicowanie uzaleznione od warunkéw lokalnych
£° 35 8 oraz ruchow tektonicznych
5
3 Lupki i piaskowce cienkotawicowe — warstwy krosnienskie
8 — Ol [§]
o pe . . .
Akumulacja morska w basenie Karpat fliszowych,
L § . . . przewaznie gtgbokomorska
53 Lupki i piaskowce — warstwy nadmagurskie (budzowskie)
Q
g2 — {E-Ol [mS]
Piaskowce muskowitowe, grubotawicowe i tupki — warstwy Akumulacja _morska w basenie Karpat fliszowych, jej
(piaskowce) magurskie — E [mb] zréznicowanie uzaleznione od warunkow lokalnych
pcM . .
oraz ruchow tektonicznych
Piaskowce glaukonitowe i muskowitowe grubotawicowe, oraz
hupki — warstwy (piaskowce) magurskie — pchE [mr]
Piaskowce glaukonitowe, grubotawicowe i tupki — warstwy
(piaskowce) magurskie — ch [mS]
= Lupki, margle i piaskowce (tupki z Zembrzyc) — warstwy pod-
magurskie — ]
o = Piaskowce cienkotawicowe i tupki (warstwy z Grzechyni)
— warstwy hieroglifowe — pet E [mr]
en h Margle (warstwy z Grzechyni) — warstwy hieroglifowe
— E [mr]
me
© ° Piaskowce $redniotawicowe i grubotawicowe oraz tupki
— piaskowee osieleckie — E [mr]
o
© Margle, piaskowce, zlepience i tupki — warstwy tackie
— mb
m me
- Piaskowce grubotawicowe i zlepience z wktadkami tupkow Powstanie paleogenskiej powierzchni zréwnania na ob-
(piaskowce pasierbieckie) — B [mr] szarze platformy, w basenie Karpat zewnetrznych nadal
= peze zréznicowana sedymentacja morska
Lupki i piaskowce cienkotawicowe — warstwy beloweskie
N — ipc B [mb]
Piaskowce grubotawicowe, zlepience i tupki pstre (piaskowce
ze Skawiec; piaskowce cigzkowickie) — ch [mS][mr]
Lupki czerwone i zielone z wkladkami piaskowcow cien- | Akumulacja morska w basenie Karpat fliszowych
kotawicowych — tupki pstre — *peE [mr][mb]
>
L L
S5l 5= Lupki czerwone i zielone z wktadkami piaskowcoéw cien-
3 § § £ kotawicowych i piaskowcow (typu cigzkowickiego) — tupki
S 5 § pstre — , Pc-E, [mS]
<]
o
=
8
3 Piaskowce i tupki (piaskowce z Mutnego) — pe Pc [mS]
<
Ay
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cd. tabeli 1

| Piaskowce cienkotawicowe i $redniotawicowe oraz tupki —
= o warstwy inoceramowe — _ Cr_-Pc [rnr]
= % g pc'm
Q
fb 5|2 3 Piaskowce cienkotawicowe i §redniotawicowe oraz margle fu-
z %’3 S8 koidowe i tupki — warstwy inoceramowe — pe Crm—Pc [mr]
— =
: i‘ g Piaskowce, zlepience i tupki (piaskowce z Krzyzowej) —
[ g 3 warstwy inoceramowe — Cr, (PC [mS]
< S, 3 peze s
= 8 Piaskowce biotytowo-skaleniowe i tupki (piaskowce z Jawo-
< a - - -
°© —5 \g rzynki) — warstwy inoceramowe — - Crst “Pc [mS] Akumulacja morska w basenie Karpat fliszowych
v e
5 Piaskowce cienkotawicowe i $redniotawicowe oraz tupki —
wn .
warstwy moceramowe — pe CI‘st -Pc [mb] [I’IIS]
| = Piaskowce muskowitowe, grubotawicowe i tupki (piaskowce
'% g E, ze Szczawiny) — warstwy inoceramowe — peM Cl‘m [mr]
- iz}
| Mo § Lupki pstre z wktadkami margli (tupki pstre z Cebuli)
o — 1 J— . . .
- Warstwy Ioceramowe — , Cr,, [mr] Akumulacja morska w basenie Karpat fliszowych, prze-
N | waznie gtgbokomorska w obrebie jednostek zewngtrz-
\ nych: $laskiej i skolskiej
M % § é‘ ? Lupki z wktadkami piaskowcoéw (tupki cieszynskie gorne) —
o3 5 . ST - ) ) )
Mo § 3 warstwy cieszynskie gérne — , Cr, - [$] Akumulacja morska w basenie Karpat fliszowych

[§] seria $laska, [mS] seria magurska — Siar, [mb] seria magurska — bystrzycka, [mr] seria magurska — raczanska

(tupkami pstrymi), a konczyty cienkotawicowymi turbidytami: pdznokredowo-paleocenski, paleocen-
sko-Srodkowoeocenski 1 pdznoeocensko-oligocenski. Koncowy etap rozwoju basenu magurskiego
miat miejsce we wezesnym miocenie (Oszczypko, 1992a, b, 1999; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006;
Poprawa i in., 2006). W osadach cyklu p6znokredowo-paleocenskiego granice jednostek litostraty-
graficznych sa izochroniczne, natomiast w utworach cyklu eocenskiego sa diachroniczne. Diachro-
niczno$¢ ta bylta zwigzana z lateralng progradacja podmorskiego stozka magurskiego (Oszczypko,
1992b, 1999; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006). Utwory paleogenu obszaru badan deponowane
byly w $rodowisku glebokomorskim w wyniku grawitacyjnych ruchow masowych oraz z udziatem
osadow tta depozycyjnego (hemipelagitow).

Na badanym obszarze, w obrgbie serii magurskiej, wyrdzniono trzy strefy facjalne: Siar, raczan-
ska 1 bystrzycka, co zwiazane jest ze zmianami w wyksztalceniu poszczegolnych serii skalnych.
W obrgbie wymienionych stref zmiany facjalne mozna §ledzi¢ z potudniowego wschodu na poétnocny
zachod.

Utwory kredy gérnej i cz¢sciowo paleocenu na catym obszarze badan sa reprezentowane przez
warstwy inoceramowe. W dolnej czgsci profilu sa to tupki pstre przykryte przez piaskowce ze Szcza-
winy. Warstwy inoceramowe miejscami sa zastapione przez ogniwo piaskowcow biotytowych z Ja-
worzynki (rejon Sopotni Matej i Mutnego). Bardziej na potudniu obszaru badan, w strefie bystrzyckiej,
w rejonie Korbielowa—Krzyzoéwek odstania si¢ jedynie stropowa czg$¢ warstw inoceramowych.

Problematyka sedymentacji silikoklastycznej zostala opracowana przez Wojcik (2013).

W potnocnej czgscei basen magurski byt ograniczony tzw. grzbietem przedmagurskim, zwanym réwniez

46



grzbietem grybowskim (Oszczypko, 1973; Golonka i in., 2000a). Z tego grzbietu byt dostarczany grubo-
klastyczny materiat, z ktorego utworzone zostaty piaskowce z Mutnego (Golonka i in., 2000a; Golonka,
Waskowska-Oliwa, 2007; Cieszkowski 1 in., 2007) reprezentujace paleocenska sedymentacj¢ w brze-
znej czegsci strefy Siar. Sa to gldwnie osady frakcji srednioziarnistej z podrzednie wystepujaca frakcja
gruboziarnistg i cienkimi wktadkami frakcji bardzo drobno- i drobnoziarnistej. Wedlug modelu stozka
podmorskiego piaskowce z Mutnego interpretowane sa jako osady kanatowe stozka srodkowego (W6j-
cik, 2013). Sa to grubotawicowe turbidyty z wysoko gestosciowych pradow zawiesinowych (Wojcik,
2013). Natomiast dalej ku potudniowemu wschodowi, w strefie raczanskiej, osadzity si¢ utwory bardziej
gruboziarniste w postaci piaskowcow zlepiencowatych z Krzyzowej. Obszar alimentacyjny piaskow-
céw z Mutnego 1 Krzyzowej znajdowat si¢ na potnocnym zachodzie. Pomiary paleotransportu wskazuja
na kierunek z NE na SW (Sikora, Zytko, 1960; Wojcik, 2013; Slqczka, 1976).

W eocenie dolnym na catym obszarze nastapita zmiana w sedymentacji. Materiat grubo- i §rednio-
klastyczny zostal zastapiony przez materiat bardzo drobnoklastyczny. Nastapita zmiana stabo natle-
nionych utworéw sedymentacji turbidytowej, na sedymentacjg¢ dobrze natlenionych utworéw hemipela-
gicznych. We wszystkich strefach basenowych osadzity si¢ tupki pstre. Nastapito ujednolicenie warun-
koéw sedymentacii.

W strefie Siar do tupkow pstrych byl dostarczany z poéinocy gruboklastyczny materiat podobny
do piaskowcow ciezkowickich (rejon Pewli Wielkiej). Piaskowce ze Skawiec (cigzkowickie) byly praw-
dopodobnie efektem sedymentacji osadow w kanatach oraz w formie lobéw rozwinigtych u wylotu
kanatow przez sptywy o charakterze posrednim migdzy sptywami rumoszowymi a pradami zawiesino-
wymi (Wojcik, 2013), podobnie jak to proponuje Leszczynski (1981), stanowia one najbardziej grubo-
ziarnista 1 grubotawicowa facj¢ eocenu dolnego. Piaskowce pasierbieckie wskazuja bardzo duzy rozrzut
kierunkéw hieroglifow pradowych i wachlarzowate naktadanie si¢ tych pradow.

Zrodto, z ktorego mogh by byé dostarczany materiat do sedymentacji piaskowcow ze Skawiec
(cigzkowickich; eocen dolny) i piaskowcow pasierbieckich (eocen srodkowy) zwiazane bylo z aktywno-
$cia grzbietu $laskiego, potozonego w poinocno-zachodniej czgsci basenu magurskiego (Oszczypko,
1992; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006). U podndza kordyliery $laskiej powstawaty stozki, ktore
zazgbialy sig bocznie z tupkami pstrymi lub cienkotawicowymi turbidytami (Oszczypko, Oszczypko-C-
lowes, 2006). Inny poglad prezentuja Golonka i inni (2004) oraz Golonka 1 Waskowska-Oliwa (2007).
Zakladaja oni, ze material do sedymentacji piaskowcow cigzkowickich i pasierbieckich pochodzit
z grzbietu przedmagurskiego, ktory istniat juz od kredy gornej (koniak) do konca eocenu.

W tym czasie, na poludniu, w strefie bystrzyckiej, nad tupkami pstrymi osadzily si¢ warstwy
beloweskie. Materiat w warstwach beloweskich to prawdopodobnie najdrobniejsza frakcja pradoéw
schodzacych z pétnocy lub materiat pochodzacy ze zrédia znajdujacego sig¢ na potudniu (Sikora,

Zytko, 1960; Wojcik, 2013). Sa to cienkolawicowe turbidyty odpowiadajace osadom stozka
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zewngtrznego (Wojcik, 2013), ktére mozna interpretowac jako osady przejsciowe od osadow rowni
basenowej, poprzez stozek zewnetrzny, do osadow stozka srodkowego. Pomiar paleotransportu
z warstw beloweskich wskazuje, ze materiat, z ktorego sa zbudowane, pochodzit z potudniowego ob-
szaru alimentacyjnego (Wojcik, 2013). Taka interpretacje przedstawili wczeéniej Sikora i Zytko
(1960), a takze sugerowali Ksiazkiewicz (1962) 1 Oszczypko (1992b). Potozenie zrodia potudniowego
nie jest znane 1 jest wciaz przedmiotem dyskusji. Na poczatku uwazano, ze znajdowalo si¢ ono w stre-
fie przypieninskiej (Ksiazkiewicz, red., 1962), a nastgpnie sugerowano istnienie kordyliery
potudniowomagurskiej (Sikora, 1971; Misik 1 in., 1991). Jako zrédto potudniowe wskazywano row-
niez potudniowe heterogeniczne pasmo orogeniczne, wypigtrzone po kampanie (Oszczypko, 1992b).

W eocenie srodkowym w strefie Siar, sedymentacja tupkow pstrych zostata zastapiona sedy-
mentacja tupkdéw z Zembrzyc. W rejonie obszaru arkusza utwory warstw podmagurskich maja cechy
wskazujace na sedymentacj¢ w obrebie subsrodowiska obrzezenia lobéw depozycyjnych (Wojcik,
2013). Pomierzone kierunki paleotransportu w tupkach z Zembrzyc wskazuja na transport z NE na
NW. Obszar zrédtowy dla warstw podmagurskich znajdowat si¢ prawdopodobnie w obrgbie grzbietu
slaskiego (Oszczypko, 1992b; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2006) lub przedmagurskiego (Golon-
ka i 1in., 2000a).

Natomiast w strefie raczanskiej, nad tupkami pstrymi, osadzatly si¢ stopniowo warstwy hierogli-
fowe (z Grzechyni). Prawdopodobnie nastgpowato facjalne zastgpowanie tupkdéw zembrzyckich strefy
Siar przez warstwy hieroglifowe strefy raczanskiej. Lokalnie w potudniowo-wschodniej czg$ci strefy
raczanskiej (rejon Przeteczy Gluchaczki) osadzity si¢ drobnoziarniste, wapniste piaskowce osielec-
kie, ktore mogtly zastgpowac warstwy hieroglifowe z Grzechyni. W tym czasie, w strefie bystrzyckiej
nad warstwami beloweskimi osadzity si¢ warstwy tackie.

W eocenie gornym na catym obszarze rozwijaty si¢ piaskowce magurskie. Zmiana facjalna za-
znacza si¢ jedynie w rozmieszczeniu sktadnikéw mineralnych takich jak glaukonit i mika, w wielkos$ci
frakcji osadzanego materiatu oraz zmiennej ilosci wkladek tupkowych. W strefie Siar wystgpuja pia-
skowce facji glaukonitowej o barwie zielonej. Sa to gtdéwnie utwory drobnoziarniste ze zwigkszona
iloscia wktadek tupkowych. Natomiast w kierunku poludniowym (strefa raczanska i bystrzycka)
zaznacza si¢ strefa wystgpowania piaskowcow facji muskowitowej o barwach popielatej i niebieskie;.
Sa to gléwnie utwory drobnoziarniste z wystgpujacymi miejscowo utworami gruboziarnistymi.
Wktadki upkowe stanowia tu element podrzedny w stosunku do piaskowcow (Sikora, Zytko, 1960;
Golonka, Wojcik, 1978b; Chodyn, 2002).

Na badanym obszarze piaskowce magurskie zostaty zinterpretowane przez Wojcik (2013) jako
wachlarze lobowe stozka zewngtrznego (osady turbidytowe). Pomierzone kierunki paleotransportu
ze zwrotem na potudniowy zachdd wskazuja grzbiet $laski jako miejsce pochodzenia materiatu kla-

stycznego (Ksiazkiewicz, 1956; Bromowicz, 1992; Oszczypko, 1992b; Leszczynski, Malata, 2002)
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lub grzbiet przedmagurski (Golonka 1 in., 2000a, b; Golonka, Waskowska-Oliwa, 2007). Ciagta pokry-
wa warstw magurskich w strefie Siar wskazuje, ze osadzaly si¢ one w formie wielopunktowo zasilanej
rampy, rozwijajacej si¢ stopniowo od potudniowego zachodu (Leszczynski, Malata, 2002; Wojcik,
2013).

W oligocenie, tyko w brzeznej strefie basenu magurskiego (strefa Siar), miata miejsce sedymentacja
warstw nadmagurskich (warstw budzowskich) wyksztalconych podobnie jak warstwy podmagurskie.
Jest to kompleks tupkow marglistych 1 tupkow ilastych, zawierajacy piaskowce glaukonitowe. Lokalnie
moga wystgpowac kilkucentymetrowe wktadki rogowcow (Chodyn, 2002; Rytko, 2004).

W miocenie mialo miejsce zakonczenie sedymentacji w basenie fliszowym i uformowata si¢
plaszczowina magurska, ktéra nasungta si¢ na pénoc. W pliocenie i czwartorzedzie ksztattowata si¢
rzezba. W wyniku etapowego nasuwania si¢ Karpat 1 ich podnoszenia utworzone zostaly czastkowe
powierzchnie zrownania, zachowane fragmentarycznie w postaci splaszczen grzbietowych.

W czwartorzedzie zachodzit gtdéwny etap rozcinania i tworzenia systemu tarasow rzecznych,
zachowanych w postaci listew, wzdhuz wigkszych dolin. W zimnych pigtrach plejstocenu osadzaly sig
osady rzeczne i soliflukcyjno-deluwialne, natomiast w cieptych przewazata erozja rzeczna. Rozcinane
byty starsze pokrywy i podloze skalne. W wyniku tych procesow utworzyly si¢ stopnie tarasowe skal-
no-akumulacyjne. Na stokach zachodzily procesy intensywnego spelzywania i osuwania, zarowno
w zimnych, jak i cieplych pigtrach plejstocenu i w holocenie. W czasie ostatniego zlodowacenia na te-
renie Pilska istniat lodowiec gorski, czego dowodem sa waty morenowe na Hali Miziowe;.

Pod koniec ostatniego zlodowacenia, w wyniku ocieplania si¢ klimatu, ustapita zmarzlina i wy-
topity si¢ mate lodowce gorskie. Rozpoczat si¢ rozwdj proceséw osuwiskowych. Prawdopodobnie
w tym czasie na stokach Babiej Gory 1 Pilska powstaty duze osuwiska skalne, w wyniku ktorych znisz-
czona zostala czg$¢ utworéw lodowcowych. W dnach dolin rzecznych miato miejsce poglebianie si¢
koryt i rozcinanie podtoza skalnego.

Prawdopodobnie juz w interglacjale wielkim, a nastgpnie w okresie zlodowacenie pdétnocno-
polskie-holocen zachodzity mtode ruchy tektoniczne, ktére m.in. doprowadzity do zaburzen w profi-
lach podtuznych taraséw rzecznych.

W holocenie w dnach dolin zostaty utworzone dwa stopnie tarasowe, wyzszy nadzalewowy oraz
nizszy zalewowy 1 kamieniec. Na stokach nadal rozwijaja si¢ osuwiska o r6znym nat¢zeniu w po-
szczegOlnych jego okresach (Wojcik, 1977). Z dziatalno$cia cztowieka (wylesianiem) zwigzana jest
erozja stokdw. W dolnej ich czg$ci zachodzi akumulacja deluwiow, a na terenach upraw rolniczych

tworza si¢ rolnicze tarasy srodpolne.
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IV. PODSUMOWANIE

Na obszarze zreambulowanego arkusza Jelesnia wydzielono osady serii $laskiej — tupki cieszy-
nskie gorne 1 warstwy kro$nienskie. Przyjeto, ze zachowane sa one w postaci porwaka tektonicznego
wsrod utwordw ptaszczowiny magurskiej. Wystepowanie na tym obszarze utworéw dolnokredowych
1 oligocenskich w oknie tektonicznym wymaga dalszych badan.

Na terenie arkusza znajduja si¢ gtéwnie utwory nalezace do ptaszczowiny magurskiej, ktéra
dzieli si¢ na strefy: Siar, raczanska i bystrzycka. Sa one nasunigte na siebie. Osady paleogenskie osa-
dzaty si¢ w systemie glgbokowodnych stozkéw i rowni basenowej. Wedtug badan sedymentologicz-
nych (Wojcik, 2013) mozna wyrdzni¢ osady stozka srodkowego 1 stozka zewngtrznego, ktére zazg-
biaja si¢ z osadami rowni. Ciagla pokrywa warstw magurskich w strefie Siar wskazuje, ze osadzaty si¢
one w formie wielopunktowo zasilanej rampy (Leszczynski, Malata, 2002; W¢jcik, 2013).

Na obszarze arkusza mozna wyrozné pigé litofacji: litofacj¢ piaskowcoéOw zlepiencowatych,
piaskowcow, piaskowcdéw z mulowcami, mutowcodw z piaskowcami oraz mutowcoéw. Najczesciej
wystepuja litofacje piaskowcdw z mutowcami 1 mutowcoéOw z piaskowcami.

Kierunki transportu materiatu klastycznego wskazuja na dostawg materiatu z pétnocy, co wiaze
si¢ z aktywnoscia grzbietu slaskiego lub z obecnoscia grzbietu przedmagurskiego. Natomiast materiat
do warstw beloweskich byt prawdopodobnie dostarczany z poludnia. Wymaga to jednak dalszych
badan, zwlaszcza sedymentologicznych, gdyz polozenie zrodta potudniowego nie jest znane i jest
wciaz przedmiotem dyskusji.

W rejonie Mutnego warstwy nadmagurskie zostaly wydzielone po szczegdétowej analizie tekto-
niki (Chodyn, 2002; Cieszkowski i in., 2007). W celu potwierdzenia ich obecnos$ci w rejonie Pewli
Wielkiej przeprowadzono badania porownawcze i mikropaleontologiczne, ktore nie potwierdzity wyni-
kow uzyskanych przez Chodynia (2002). Zagadnienie to wymaga dalszych szczegétowych badan.

W rejonie Pilska wystgpuja utwory morenowe ze zlodowacen poétnocnopolskich, ktore wyraznie
odrozniaja sie od utwordw osuwiskowych (Sikora, Zytko, 1960; Wéjcik, 1994).

Osady 1 formy wystepujace w obrebie Kotliny Jelesni wskazuja na istnienie mtodych ruchow
tektonicznych. Na obszarze omawianego arkusza stwierdzono w wyzej wymienionej Kotlinie wyste-
powanie matego zapadliska. Wzmozona dziatalno$¢ ruchow tektonicznych obnizajacych w dolnym
odcinku potoku Sopotnia Wielka potwierdzaja zaburzenia stwierdzone w profilach podtuznych
tarasow. Powstanie ich przypada na interglacjat wielki i zlodowacenia pétnocnopolskie-holocen.

Migdzy dolnymi odcinkami koryt Sopotni Wielkiej 1 Susenskiego Potoku osady rzeczne ze zlodo-
wacen $rodkowopolskich nie posiadaja cokotu, a ich podtoze znajduje si¢ 0-22 m ponizej koryta

Sopotni. Miazszo$¢ aluwidw przekracza tutaj trzykrotnie migzszos¢ pokryw aluwialnych z innych
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odcinkéw dolin. Znaczna miazszo$¢ aluwiow oraz brak osadéw na wschdd 1 zachod od koryt wyzej
wspomnianych potokdéw wiaze si¢ z intensywniejszym obnizaniem tego rejonu (Wojcik, 1977).

Wystepowanie taraséw skalno-akumulacyjnych w lewostronnych doptywach Koszarawy,
powyzej Kotliny Jele$ni, moze mie¢ zwiazek z nasunigciem strefy raczanskiej na strefg Siar, ktore to
nasunigcie byto strefa czynna tektonicznie w czwartorzedzie.

Duza ilo$¢ osuwisk skalnych i skalno-zwietrzelinowych na terenie arkusza jest zjawiskiem
niekorzystnym i zagrazajacym infrastrukturze. Swieze zjawiska tego typu obserwowano w rejonie
Koszarawy—Bystrej oraz wzdhuz Swietych Potoku w Jelesni. W przesztosci procesy osuwiskowe zacho-
dzity na wigksza skalg, czego dowodem moze by¢ osuwisko Piekietko, ktdrego jezor zatamowatl w czasach
historycznych doling Pewlicy, a powyzej niego powstato duze jezioro.

Pod wzglgdem surowcowym obszar omawianego arkusza jest ubogi. Wystegpuja tu tylko kamienie

budowlane i1 niewielka ilo$¢ zwiréw (kruszywa) oraz glin.

Krakow, 2013
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Tablica |

Objasnienia do Szczeg6towej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Jelesnia (1030)

SZCZEGOLOWE METRYCZKI OTWOROW WIERTNICZYCH
UMIESZCZONYCH NA MAPIE GEOLOGICZNEJ
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488,2 4843 445,0 468,0 644,2 795,0 811,7

[ ] [ ] [ J [ [ J [ ] [ ]

meEom—20,7  yeEpm—24,7 1 eFpm—17,0  Cre-Pci—6,9 paCry-Pci—1,0 weE— 12,0 wcEb—1,5
(21,3) (25,0) (35,9) (7,1) (31,5) pcCrm-Pci—107,0 (20,0)
(150,0)

pm — warstwy podmagurskie
m — warstwy magurskie
i — warstwy inoceramowe

b — warstwy beloweskie

Uwaga: symbole stratygraficzne i litologiczne jak na mapie geologicznej

Opracowat: A. WOJCIK
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Jelesnia (1030)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000
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Tablica IlI

Objasnienia do Szczegébtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Jelesnia (1030)
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Tablica IV

Objasnienia do Szczegbtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Jelesnia (1030)
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Objasnienia do Szczegébtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
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