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1. WSTEP

Arkusz Kalwaria Zebrzydowska Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000
(SMGP) ograniczaja wspotrzedne geograficzne: 19°30°-19°45’dlugosci geograficznej wschodniej
i 49°40°—50°00° szerokosci geograficznej potnocnej. Powierzchnia arkusza wynosi okoto 333 km?,
Administracyjnie obejmuje on wschodnia czg$¢ miasta i gminy Wadowice, miasto i cz¢§¢ gminy Kal-
waria Zebrzydowska, gming Brzeznica oraz czgs$ci gmin: Spytkowice, Czernichdw, Liszki 1 Skawina
(powiat krakowski); Lanckorona, Stryszéw, Mucharz i Tomice (powiat wadowicki).

Prace kartograficzne byty prowadzone przez W. Rytke i Z. Paula w latach 2003-2005, zgodnie
z projektem badan geologicznych zatwierdzonym decyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa (GKkok/AO/489-NY 16/98) z dnia 28.11. 1998 r.

Podstawowa metoda wykonywanych prac kartograficznych byly ciagi obserwacyjne $rednio
w ilosci 6-10 na 1 km®. Wykorzystano rowniez zdjecia lotnicze, satelitarne i radarowe. Przy rozpo-
znawaniu budowy geologicznej pomocne byty wykorzystywane na obszarze Karpat od lat 50. badania
geofizyczne: grawimetryczne, magnetyczne, sejsmiczne, a szczegdlnie magnetotelluryczne.

W celu ustalenia stratygrafii osadow Olszewska i Jugowiec-Nazarkiewicz (2006) wykonaty ba-
dania okoto 200 probek mikrofauny i nannoflory. Opracowanie petrograficzne ptytek cienkich, gtow-
nie skat magmowych wykonat Skulich (2005, 2006) natomiast badania litologiczno-petrograficzne
glin, piaskow, zwiréw, mutkéw 1 itow wykonal Granoszewski (2006). Oznaczenia wieku bezwzgled-
nego metoda radioweglowa (**C) torfow wykonata Pazdur (2006).

W ramach prac dokumentacyjnych wykonano 108 sond mechanicznych o $redniej glebokosci
6,0-9,0 m 1 tacznym metrazu 400 m. Wykonano takze trzy otwory wiertnicze badawcze dla SMGP
(kartograficzne): Marcyporgba K-1 (otw. 16) o gltebokosci 100,0 m, Ryczow K-2 (otw. 14) o glgbokosci
100,0 m 1 Barwatd K-3 (otw. 21) o glebokosci 50,0 m. Wykorzystano takze 18 gtebokich (od 511,0 do
3176,3 m) otwordéw wiertniczych znajdujacych si¢ na obszarze arkusza: Spytkowice-101 (otw. 1),

Spytkowice-7 (otw. 2), Spytkowice-106 (otw. 3), Spytkowice-105 ( otw. 4), Spytkowice-200 ( otw. 5),



Spytkowice-103 ( otw. 6), Spytkowice-119 ( otw. 7), Spytkowice-107 (otw. 8), Ryczow-3 (otw. 9),
Ryczow-34 (otw. 10), Ryczow-37 (otw. 11), Chrzastowice-42 (otw. 12), Brzeznica-25 (otw. 13),
Nowe Dwory-13 (otw.15), Wysoka-1 (otw. 17), Wysoka-2 (otw. 18), Wysoka-3 (otw. 19) 1 Lencze
IG-1 (otw. 20). Pig¢ z tych otworow (otw.: 3, 17-20) przebito utwory fliszu karpackiego, utwory
miocenskie 1 weszto w utwory platformowe podtoza Karpat.

Wykorzystane zostaly rowniez wyniki badan wykonanych dla opublikowanego arkusza Wado-
wice — Ogolnej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, w cigciu dla mapy w skali 1:100 000 wraz
z Objasnieniami (Ksiazkiewicz, 1951a, b) oraz wyniki badan wykonanych na sasiednich arkuszach
SMGP: Myslenice (Paul i in., 1996), Sucha Beskidzka (Ksiazkiewicz, 1973, 1974) i Krzeszowice
(Ptonczynski, Lopusinski, 1992, 1993).

Pierwszy obraz kartograficzny tego terenu zostal przedstawiony przez Zar¢cznego w Atlasie
Geologicznym Galicji (Zargezny, 1894). W okresie migdzywojennym w latach 1926-1937 1 tuz po
drugiej wojnie $wiatowej (w latach 1946—-1949) omawiany obszar byt badany przez Ksigzkiewicza,
czego wynikiem jest opublikowana w 1951 r. Ogoélna Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, arkusz
Wadowice.

W okresie powojennym opublikowano pierwszy kompleksowy obraz opracowywanego terenu
— Szczegotowa Mape Geologiczng Polski (wydanie tymczasowe — bez utwordw czwartorzedo-
wych). W ramach tej edycji arkusz Kalwaria Zebrzydowska zestawili Szymakowska i Zytko (1966).
W roku 1979 zostata wydana Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Bielsko-Biata, wydanie AiB
(Golonka i in., 1979a, b).

Badaniami utworéw czwartorzedowych i geomorfologii tego obszaru zajmowali si¢ m.in.:
Alexandrowicz (1978), Bober (1981, 1984), Druzkowski 1 inni (1984), Gilewska i Starkel (1980), Kli-
maszewski (1936, 1946, 1948, 1961, 1967, 1972), Ksiazkiewicz (1951a, b, 1973, 1974), Paul i inni
(1996), Starkel (1960, 1972a, b, 1984, 1991a, b) oraz Srodon (1952a, b, 1968).

Surowcami mineralnymi zajmowatl si¢ na obszarze arkusza m.in. Ksiazkiewicz (1951a, b) opi-
sujacy syderyty, konkrecje manganowe, piaskowce budowlane i kamienie drogowe. Z kolei Kamien-
ski i Rutkowski (1975), Bromowicz i inni (1976) oraz Rutkowski (1976, 1977, 1982) scharakteryzowali
gléwnie surowce skalne. Wedlug danych z Mapy Geosrodowiskowej Polski 1:50 000, arkusz Kalwaria
Zebrzydowska (Bak i1in., 2003; Lis i in., 2004) na obszarze arkusza wystgpuja ztoza kruszyw natural-
nych oraz kamieni drogowych 1 budowlanych (np. Klecza Dolna, Gary). Ze wzgledu na walory $rodo-
wiska przyrodniczego 1 duza liczbg centrow kultu religijnego oraz blisko$¢ miasta Krakowa
eksploatacja surowcoéw mineralnych powinna by¢ catkowicie zaniechana lub odbywac si¢ tylko na

skale lokalna, a teren powinien stanowi¢ baze rekreacyjno-wypoczynkowa dla mieszkancow.



Warunki hydrogeologiczne terenu zostaty przedstawione przez Chowanca i Witka (1992) na
Mapie Hydrogeologiczno-Sozologicznej Polski 1:50 000, arkuszu Kalwaria Zebrzydowska. Dodat-
kowe wiadomosci dotyczace problematyki hydrogeologicznej mozna znalez¢ ponadto w Objasnie-
niach do Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:200 000 (Chowaniec i in., 1984) oraz w pracach
Niedzielskiego (1977, 1980).

Badania grawimetryczne na wigksza skalg sa prowadzone na obszarze Karpat od lat 50. Wyko-
nano wtedy regionalne zdjgcie grawimetryczne, na podstawie ktérego zostala opracowana Mapa gra-
wimetryczna Polski 1:500 000 (Bronowska i in., 1972). W latach 1972-1982 wykonywano na
obszarze Karpat potszczegotowe zdjecie grawimetryczne o jednolitym standardzie i jednolitym syste-
mie odniesienia. Efektem tych prac byta dobra jako$ciowo mapa grawimetryczna (Reczek, 1983).
Oproécz tego byly prowadzone badania na okreslonych profilach oraz prace kompilacyjne i interpreta-
cyjne (Fajklewicz, 1960) . Wérod prac analitycznych szczegdlna warto§¢ ma praca Bojdysa i Lember-
gera (1986). Autorzy ci w wyniku modelowan grawimetrycznych przedstawili syntetyczny zarys
budowy geologicznej podtoza Karpat pomigdzy Cieszynem i Przemyslem.

Obszar Karpat jest pokryty zdjgciem magnetycznym regionalnym oraz czg¢sciowo pdlszcze-
gétowym 1 szczegdtowym. Na uwage zastluguje zdjecie areomagnetyczne (Wasiak, 1982). Istnieja
rowniez opracowania starsze, m.in. mapa anomalii regionalnych pionowej sktadowej Orkisza 1 innych
(1965) i taka sama mapa Karaczuna i innych (1978).

Badania sejsmiczne prowadzone sa w Karpatach systematycznie od wielu lat przy wykorzysta-
niu zardowno metody refleksyjnej, jak i refrakcyjnej. Badania sejsmiki refleksyjnej, z wyjatkiem wy-
konanych w latach ostatnich, ze wzgledu na ich niewielki zasig¢g glgbokosciowy maja niewielkie
zastosowanie w przypadku niniejszej pracy. Szczegolne znaczenie posiada tu sejsmika refrakcyjna,
ktorej zadaniem bylo $ledzenie granicy odbijajacej zwiazanej ze stropem podtoza skonsolidowanego.
Z opracowan regionalnych wyréznia si¢ szkic morfologiczno-strukturalny Drwity (1972) oraz proba
odtworzenia morfologi skonsolidowanego podtoza na podstawie danych sejsmiki refrakcyjnej
(Slaczka, 1975), a takze reinterpretacja badan refrakcyjnych na obszarze Karpat w jednolitym ujeciu
obrazu falowego (Patyk, 1977). Niezwykle przydatne sa rowniez interpretacje glebokich sondowan
sejsmicznych na miedzynarodowych profilach III, V oraz regionalnym LT-3 i F (Guterch i in., 1978;
Uchman, 1973).

Do rozpoznania budowy geologicznej podtoza Karpat, a szczeg6lnie jego tektoniki szeroko wy-
korzystywano rowniez kompleksowa interpretacjg¢ roznych metod geofizycznych i teledetekcyjnych
(Doktoér 1 in., 1986a, b, 1990; Rytko, Tomas, 1990, 1995a, b, ¢; Paul i in., 1988).

Z inicjatywy Panstwowego Instytutu Geologicznego szczegdtowe badania magnetotelluryczne

prowadzono na obszarze polskich Karpat fliszowych w latach 19801991 (Swigcicka-Pawliszyn, 1980;



Molek, Oraczewski, 1988; Molek, Klimkowski, 1991). Ich celem bylo uzupetnienie dotychczaso-
wego stanu wiedzy o wglebnej budowie Karpat i1 ich podtoza, a przede wszystkim przesledzenie
glebokosci i charakteru zalegania horyzontu magnetotellurycznego zwiazanego ze skonsolidowanym
podtozem Karpat. W latach 1986—1990 wykonano 289 sondowan magnetotellurycznych na 20 profi-
lach. Profile zlokalizowane byly na ogét prostopadle do uktadu struktur fliszowych. Ich dlugos¢
wahata si¢ od 20 do 70 km, a odlegtosci pomigdzy profilami wynosily 4-6 km. Odlegtosci pomigdzy
punktami sondowan wahaty si¢ od 4 do 6 km. Na kazdym sondowaniu prowadzono rejestracje pigciu
sktadowych pola elekromagnetycznego: Ex, Ey, Hx, Hy, Hz. Efektem tych badan byto m. in. skonstru-
owanie mapy gtebokosci zalegania wysokooporowego horyzontu magnetotellurycznego zwiazanego
ze skonsolidowanym podtozem Karpat w tym obszarze (Rytko, Tomas, 2001). Udato si¢ rowniez za-
rejestrowac 1 §ledzi¢ rozprzestrzenienie warstwy niskooporowej, wystgpujacej w niektorych obsza-
rach nad poziomem wysokooporowym.

W ostatnich latach wznowiono badania magnetotelluryczne na obszarze polskiej czgsci Karpat.
W 1997 1., z inicjatywy Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej opracowano projekt badan magnetotellurycznych w Kar-
patach (Gajewski, Pepel, 2000). Projektowane prace maja na celu dostarczenie niezbednych informa-
cji o wglebnej budowie Karpat i ich podtoza oraz rozwiazanie niektérych probleméw zwigzanych
z poszukiwaniem we¢glowodoréow. Dodatkowym zadaniem jest rozpoznanie struktury skorupy do
strefy Moho. Zaprojektowano ogdtem 27 profili. Prace rozpoczgto w 1998 r. 1 sa kontynuowane. Wy-
konywane sa one przy pomocy systemu pomiarowo—interpretacyjnego MT-1. W stosunku do prac
prowadzonych wczesniej metoda ta bazuje na wyzej czestotliwosciowym zakresie widma fal elektro-
magnetycznych. Rejestracja w zakresie wysokich czgstotliwosci oraz dlugie czasy rejestracji maja po-
zwoli¢ na rozpoznanie zaréwno struktur fliszowych, jak i siggnac¢ do strefy Moho i ponizej. Wyniki
dotychczas wykonanych prac znajduja si¢ w fazie wstepnej interpretacji. Wskazuja one na duze
mozliwo$ci zastosowanej metody. Dostgpne dane zostaly uwzglednione przez autoréw przy kon-

strukcji przekroju geologicznego.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Podziat obszaru arkusza na regiony geomorfologiczne, wchodzace w sktad jednostek wyzszego
rz¢du przedstawia tabela 1.

Potnocno-zachodnia cze$¢ obszaru arkusza pomiedzy granica arkusza i Pogorzem Karpackim
stanowi Brama Krakowska (Sawicki, 1911; Alexandrowicz, 1955). Jest to najsilniej zwezony odcinek

rowu przedgorskiego migdzy Garbem Tenczynskim na potnocy 1 Spytkowicami w Karpatach. Lezy
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Podziat geomorfologiczny obszaru arkusza
(na podstawie: Klimaszewskiego, 1946, 1972; Starkla, 1972a, b; Klimka i Starkla, 1972; Gilewskiej, 1986)

Tabela 1

Region i mniejsze

Prowincja Podprowincja Makroregion Mezoregion podjednostki
Wyzyny Wyzyna . Wyzyna Krakowska
Slasko-Matopolskie Slasko-Krakowska Wyzyna Krakowska Potudniowa Brama Krakowska

Kotliny Podkarpackie

Kotliny Podkarpackie
Zachodnie

Kotlina O$wigcimska

Wysoczyzny Przykarpackie
Zachodnie

Pogorze Wielickie
Pogorze Wisnickie

Karpaty Karpaty Zachodnie Karpaty Zewngtrzne Pogorze Karpackie Ptaskowyz Draboza
Obnizenie Glogoczowskie
Wzgorza Lanckoronskie
. . Beskid Matly
Karpaty Karpaty Zachodnie Karpaty Zewngtrzne Beskidy Grobict Choczaniski

ona na styku trzech wielkich jednostek morfostrukturalnych: Wyzyn Slasko-Matopolskich, Karpat
1 Kotlin Podkarpackich. Zaznaczaja si¢ w jej rzezbie stromoscienne wzgorza zrgbowe zbudowane
z wapieni jurajskich i row tektoniczny Wisty. Brame Krakowska odwadnia Wista, wijac si¢ migdzy
wzgorzami zrgbowymi w odcinkach przelomow epigenetycznych (Staszic, 1815; Sawicki; 1909) lub
tez jak uwaza Alexandrowicz (1955) w przelomie powstalym przez dwukrotne odpreparowanie
(w neogenie i w plejstocenie) zasypanej formy przedtortonskiej o zatozeniach tektonicznych. Na
potudnie od Bramy Krakowskiej znajduje si¢ Pogorze Wielickie, sktadajace si¢ z ptatow wyzynnych
o zblizonej wysokos$ci (250-300 m n.p.m.). Stoki tej czgsci Pogorza Wielickiego sa okryte miazszy-
mi pokrywami lessow, mutkéw lessopodobnych 1 osadow deluwialno-soliflukcyjnych. W obrgbie
potudniowej czgsci Pogorza Wielickiego mozna wyrdzni¢ szereg mniejszych jednostek, ktorych
rzezba jest uwarunkowana $cisle zroznicowana budowa geologiczna. W pdétnocnym ciagu wznie-
sien tej czgsci Pogdrza znajduje si¢ Ptaskowyz Draboza, ktérego poétnocne stoki sa bardzo podatne
na ruchy osuwiskowe. W najbardziej na potudnie wysunigtej cze$ci obszaru arkusza usytuowane sa
Wzgorza Lanckoronskie. Ptaskowyz Draboza od pasma Wzg6rz Lanckoronskich oddziela réwnole-
znikowa strefa Obnizenia Glogoczowskiego.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) przedstawiono glowne elementy geomorfologiczne
omawianego obszaru.

Rowniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogodlno$ci wystgpuja na malym
obszarze, na potnoc od Wolowic. Tworza tam ptaskie obnizenie na krawedzi doliny Wisty.

Na falistej wierzchowinie Pogorza wystgpuja fragmenty dwoch poziomoéw neogenskich
powierzchni zré6wnan zachowanych w postaci wyrownanych garbow 1 sptaszczen, lezacych na
podobnej wysokosci i prawdopodobnie nalezacychdo tzw.pogorskiego poziomu zrownania
(Gilewska, Starkel, 1980; Starkel, 1972a, b, 1980). Poziom nizszy o wysokosci 220,0-250,0 m n. p. m.

wystepuje jedynie fragmentarycznie, na pétnoc od doliny Wisty, w rejonie Wotowic. W tym rejonie
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powierzchnia zrownania uwidacznia si¢ w obrgbie paleogenskich rumoszy, zwiréw 1 glin zwietrzeli-
nowych. Poziom wyzszy zaznacza si¢, w srodkowej czgsci obszaru badan, na wysokosci 350,0-420,0 m
n.p. m., w postaci wyrOwnanych powierzchni wierzchowin w najwyzszych partiach. Nie jest wyklu-
czone, ze jest to ten sam poziom co w czgsci potnocnej, tylko tektonicznie podniesiony (Starkel, 1972a, b).

Dna dolin rozcinajacych obszar Pogorza sa najczes$ciej akumulacyjne. Mate doliny
rzeczne sa plaskodenne (skrzynkowe) szerokie i ograniczone zboczami, w obrgbie
ktorych brak wyraznie zaznaczajacych si¢ stopni tarasowych. Wyjatkowo na terenie Pogoérza
w poczatkowym biegu doliny te sgdolinami wciosowymi (V-ksztattnymi). Uwylotu
bocznych dolin usypane sa czgstostozki naptywowe.

Wista na trenie arkusza ptynie szeroka (do 4 km) dolina. Szerokos$¢ koryta zwigksza si¢ w dot
doliny. Na catej swej dlugosci, jest ono regulowane watami przeciwpowodziowymi.

Na obszarze arkusza najwigkszym doptywem Wisty jest Skawa. Korytu Wisty i Skawy towa-
rzyszatarasy akumulacyjne zalewowe (V-VI)inadzalewowe (I-1V). Tarasy
akumulacyjne zalewowe najnizsze o wysokosci przewaznie 0,5-3,0 m n.p. rzeki (VI), maksymalnie
7,0 m n.p. rzeki (V) tworza dwa stopnie, nizszy w postaci kamienca i wyzszy —tegowy, w obrebie kto-
rego zachowaly si¢ w dolinie Wisly §lady dawnych koryt.

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe niskie (tarasy redzinne) o wysokosci 10,0—12,0 m n.p. rzeki
(IV) zajmuja mniejsze powierzchnie w obrgbie doliny Wisty 1 Skawy. Ich powierzchnia czgsto wyko-
rzystywana jest pod zabudowe, chociaz w czasie ekstremalnych wezbran wod moga by¢ one lokalnie
zalewane, zwlaszcza przez wody powodziowe bocznych doptywoéw. W czgsci zachodniej, w dolinie
Skawy wystepuja w formie mniej lub bardziej waskich listew tarasy akumulacyjne nadzalewowe
srednie o wysokosci 15,0-23,0 m n.p. rzeki (II) 1 23,0-25,0 m n.p. rzeki (II). Ich powstanie nalezy
wigzac¢ ze Srodkowym plejstocenem. Rowniez w dolinie Skawy zachowaty si¢ tarasy akumulacyjne
wysokie z pokrywa zwirowa, polozone na wysokosci 26,0 do 30,0 m n.p. rzeki (I). Ich powstanie nalezy
wiaza¢ z wczesnym plejstocenem.

W czgséci potnocnej 1 lokalnie $§rodkowej omawianego obszaru znajduja si¢ pokrywy
lessowe 1 pytowe pochodzenia eolicznego, prawdopodobnie zwigzane z wywiewaniem frakcji
pylowej z szerokich den dolin w zimnych pigtrach plejstocenu i osadzaniem ich na sptaszczeniach
1 stokach. Druga grup¢ form pochodzenia eolicznego reprezentuja wydmy i rOwniny pias-
kow przewianych, wystgpujace na pdinoc od Czernichowa. W rejonie tym rownina piaskow
przewianych z pojedynczymi watami wydm wystepuje w bezposrednim sasiedztwie krawedzi juraj-
skiego zrgbu gory Chetm. Miazszo$¢ piaskow w tym rejonie dochodzi do 30 m. Obszar wystgpowania

piaskéw eolicznych 1 wydm porosnigty jest zwartymi lasami sosnowymi.
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W okolicy Spytkowic, Ryczowa, Chrzastowic 1 Marcyporgby wystepujagtazy narzutowe,
najczes$ciej granitowe 1 kwarcytowe, §wiadczace o pobycie na tym terenie ladolodu skandynaw-
skiego.

Na potudnie od Ptaskowyzu Draboza, w obrgbie Obnizenia Glogoczowskiego i Wzgdrz Lanc-
koroniskich wéréd grzbietow 1 garbdw wystepuja formy waskie i szerokie — za-
okraglone, utworzone w wyniku powolnego przebiegu procesow denudacyjnych. Miejscami,
mniej lub bardziej wyrazny zatom oddziela zaokraglona wierzchowing od bardziej stromych stokow.
Czg$¢ grzbietow utworzona zostala w wyniku przeobrazenia powierzchni zrownan. W miejscach in-
tensywnych procesoOw denudacyjnych wystepuja grzbiety waskie i zaokraglone. W obrebie linii
grzbietowych zaznaczajasi¢wierzchotki oraz przetgcze. Na terenie omawianego arkusza mozna
rozrdzni¢ wierzcholtki: stozkowe, kopiaste 1 kopulaste.

W rejonie Spytkowic, Ryczowa, Zygodowic, Witanowic, Bacharowic a szczegdlnie w obrgbie
p6nocnych stokow Plaskowyzu Draboza wystepuja duze osuwisk a strukturalne, zajmujace znaczne
powierzchnie. Rozpoczynaja sig one czgsto wyraznyminiszami,a jgzorami osuwiskowy-
m i schodza przewaznie do den dolin. Czg$¢ z omawianych osuwisk jest zatozona na duzych strefach
uskokowych i moze mie¢ zwiazek z mtodymi ruchami tektonicznymi.

W dolnych czg$ciach stabo nachylonych stokow (6-12°) wystgpujapokrywy solifluk-
cyjno-deluwialne, ktore w czesci pokrywaja osady plejstocenskich taraséw rzecznych. Tworza
one podstokowe powierzchnie sptaszczen denudacyjno-akumulacyjne z pokrywa delu-
widw. Od wyzszej czgsci stoku oddziela je przewaznie wklesty zatom lub wklgste zatamania (stokow)
oddzielajace rozne powierzchnie gradacyjne. W obregbie sto k 6 w zaznaczaja si¢ takze, zwigzane
z r6zng odpornos$cia poszczegdlnych ogniw skalnych (szczegdlnie przy monoklinalnym zapadaniu
warstw) wyrazne progi tektoniczne (strukturalne). Dodatkowo na ksztaltowanie si¢ takich
progéw miaty wptyw procesy kriogeniczne w plejstocenie.

Na terenie omawianego arkusza w rzezbie zaznacza si¢ duzy kamieniotom usytuowany
w rejonie Babicy. W okolicy Nowej Wsi, Czernichowa, Wolowic, Rokowa i Jaroszowic zlokalizowa-
nych jest kilka piaskowni i piaskowni-zwirowni, w ktorych eksploatowane sa piaski
oraz piaski 1 zwiry rzeczne. W dolinie Wisty charakterystycznymi formami antropogenicznymi sa:
zapora wodna w Laczanach, kanal Laczany-Skawina, nasypy drogowe 1 kolejowe oraz
waty przeciwpowodziowe. Podobne waty przeciwpowodziowe zlokalizowane sa w dolinie
Skawy. Wspomnie¢ nalezy rowniez o lokalnym wysypisku odpadow komunalnych

w rejonie Spytkowic.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska wystgpuja utwory platformowe podtoza Karpat
i zapadliska przedkarpackiego, utwory zapadliska przedkarpackiego, Karpat fliszowych, miocenu
transgresywnego na Karpatach oraz pokrywajace je osady czwartorzgdowe.

Podtozem zapadliska przedkarpackiego oraz Karpat fliszowych sa platformowe utwory paleo-
zoiczne 1 mezozoiczne. Utwory paleozoiczne reprezentuja osady kambru dolnego (dolnokambryjska
klastyczna formacja z Goczatkowic), dewonu dolnego (kompleks dolnodewonskich skat klastycz-
nych), kompleks dewonsko-karbonskich skat weglanowych (dewon $rodkowy, gérny i karbon dolny),
kompleks karbonskich skat klastycznych (karbon dolny i gérny) oraz kompleks gérnokarbonskich
utworéw weglonosnych. Utwory mezozoiczne (wapienie jury) stwierdzono w lokalnych odstonig-
ciach powierzchniowych w rejonie Czernichowa i Wotowic.

Utwory zapadliska przedkarpackiego reprezentowane sa na powierzchni oraz pod
nasunigtymi jednostkami orogenu karpackiego przez osady neogenskie (miocenskie).Osady neo-
genskie leza bezposrednio na na utworach mezozoicznych badz paleozoicznych podtoza platfor-
mowego.

Utwory Karpat fliszowych reprezentuja silnie zréznicowane facjalnie serie Karpat
Zewngetrznych. Sa to: seria skolska, nierozdzielone serie podlaska i skolska (?) oraz seria §laska. Stra-
tygrafi¢ utworow fliszowych opracowano na podstawie wynikoéw obserwacji odstoni¢¢ naturalnych.
Wiek osaddéw zostat udokumentowany badaniami mikropaleontologicznymi, gldéwnie matych otwor-
nic oraz nannoplanktonu, wykonanych przez Olszewska i Jugowiec-Nazarkiewicz (2006). Wykorzy-
stano rowniez wczesniejsze opracowania mikrofaunistyczne z terenow sasiednich arkuszy.

Osady miocenu transgresyjnego na Karpatach stwierdzono w rejonie Ryczowa, Marcyporgby,
Beczyna i Paszkowki. W rejonach tych zalegaja one transgresyjnie na réznych ogniwach trzech serii

Karpat fliszowych.

A. STRATYGRAFIA

Zapadlisko przedkarpackie i podloze

Utwory platformowe podtoza zapadliska przedkarpackiego i Karpat fliszowych nie wy-
stgpuja na powierzchni, stwierdzone je jedynie w otworach wiertniczych na obszarze arkusza

(tabl. II).
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1. Kambr

a. Kambr dolny

Zlepience i1 piaskowce z wkitadkami mutowcdéw (formacja z Go-
czatkowic). Jest to ogniwo piaskowcoOw skolitusowych z Mogilan i ogniwo piaskowcoOw biotur-
bacyjnych z Gtogoczowa. Do tego kompleksu zaliczono osady zdefiniowane w randze formacji (Buta,
2000; Buta, Zaba, 2005). Osady te reprezentuja mtodsza dolnokambryjska jednostke litostratygra-
ficzna — formacje z Goczatkowic, nalezaca do kambru dolnego subholmiowego i holmiowego, tworzaca
czterocztonowg transgresywna sekwencjg litologiczno-facjalng. Poszczegdlne odcinki tej sekwencji
wyrozniono w randze ogniw. Sa to (od dotu): piaskowce skolitusowe z Mogilan, piaskowce bioturba-
cyjne z Glogoczowa, mutowce z trylobitami z Pszczyny i itowce z Jarzabkowic. Na obszarze badan
w profilach otworoéw wietniczych stwierdzono jedynie obecno$¢ dwdch najstarszych ogniw.

Najnizsza czg$¢ profilu ogniwa piaskowcow skolitusowych z Mogilan to zlepience, zwirowce
1 piaskowce rdznoziarniste. Ku gorze zmniejsza sig $rednica ziarn i kompleks zlepieicowo-piaszczy-
sty przechodzi stopniowo w kompleks piaskowcoOw réznoziarnistych z podrzgdnymi wktadkami zle-
piencow i mutowcodw piaszczystych. Na obszarze arkusza osady tego kompleksu o miazszosci 447 m
stwierdzono w otworze 17 na glebokosci 2073-2520 m.

Piaskowce bioturbacyjne z Gtogoczowa to z piaskowce drobno-, rzadziej §rednioziarniste, lami-
nowane i przewarstwiane mutowcami piaszczystymi. Stwierdzono je w otworze 17 na glebokos$ci

1731-2073 m; ich miazszo$¢ wynosi 342 m.

2. Dewon

a. Dewon dolny

Zlepience (zwirowce), piaskowce, mutowce i itowce (kompleks dolnode-
wonskich skat klastycznych). Kompleks ten rozpoznany zostat (Buta, 2000; Buta, Zaba, 2005)
glownie wzdhuz poludniowej (migdzy Bielskiem-Biala—Krakowem) oraz wschodniej (migdzy Sie-
wierzem — Olkuszem) krawedzi bloku gérnoslaskiego. W niektorych wykonanych tu otworach nie
stwierdzono obecnosci dolnodewonskich skat klastycznych, co wskazuje na brak ich ciagtosci lateralne;.
Kompleks ten reprezentuja zlepience (zwirowce) kwarcowe 1 piaskowce rdznoziarniste, przewaznie
kwarcowe, z intraklastami skat. Towarzysza im wktadki masywnych mutowcow, rzadko itowcow.
Lawice zwirowcow spotykane sa przede wszystkim w profilach dewonu dolnego, rozpoznanych
wzdtuz potudniowej krawedzi bloku gornoslaskiego. W jego czeéci wschodniej w profilach dewonu
dolnego dominuja osady o drobniejszym uziarnieniu, gtdéwnie piaskowce kwarcowe przetawicone

mutowcami, rzadziej itowcami.
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Klastyczne utwory dewonu dolnego rozpoznane w bloku gérnoslaskim sg okreslane jako ,,pod-
stawowa seria klastyczna dewonu” (Kotas, 1982). Osady te, stwierdzone w wierceniach migdzy Raj-
brotem (na potudniowy wschod od Krakowa) a Cieszynem, Narkiewicz (2005) wyrdznit w randze
formalnej jednostki litostratygraficznej — formacji zwirowcow, piaskowcow i mutowcdw z Andrycho-
wa. Miazszo$¢ dolnodewonskich utwordéw klastycznych rozpoznanych w bloku gérnoslaskim zmie-
nia si¢ w granicach od kilku do okoto 150 m. Na obszarze badan utwory dewonu dolnego o miazszos$ci

50 m stwierdzono w profilu otworu 17 na gtebokosci 16811731 m.

3. Dewon + karbon

a. Dewon §rodkowy + gorny + karbon dolny

Dolomity, wapienie, margle i mutowce (kompleks dewonsko-karbonskich skat
weglanowych). Tworzace kompleks dewonsko-karbonski skaty rozpoznano licznymi wierceniami
w poludniowej i wschodniej czeéci bloku gérnoslaskiego (Buta, 2000; Buta, Zaba, 2005). Kompleks
ten w dolnej czgsci reprezentowany jest przez krypto- i mikrokrystaliczne dolomity, zawierajace
wktadki wapieni, a podrzednie margli i mutowcdéw dolomitycznych, miejscami przepojonych anhy-
drytami. W gdrnej czg¢$ci dominuja wapienie organodetrytyczne, organogeniczne, pelityczne i margli-
ste, ktorym rzadko towarzysza wktadki margli.

Omawiane utwory rozpoznane w bloku gornoslaskim okreslane sa ogdlnie jako ,,seria (asocja-
cja) weglanowa dewonu i karbonu dolnego”. W ich profilu zostalo wyréznionych kilkanascie formal-
nych i nieformalnych jednostek litostratygraficznych przez r6znych autoréow (Narkiewicz, 1978,
2001, 2005; Kotas, 1982; Narkiewicz, Racki, 1987; Tomas, Zajac, 1996). Zagadnienia litostratygrafii
serii weglanowej dewonu i karbonu dolnego w potudniowej 1 wschodniej czgsci bloku gérnoslaskiego
szerzej przedstawit Narkiewicz (2005).

Miazszos¢ weglanowych utworow dewonsko-dolnokarbonskich jest silnie zr6znicowana od kil-
kudziesigciu do ponad 1500 m. Najmniejsza miazszos$¢ osady te osiagaja w poludniowej czesci bloku
gornoslaskiego, wokot wyniesienia Bielska-Biatej—Andrychowa, gdzie lokalnie dochodzi do ich
catkowitego wyklinowania. Brak tych osadow w omawianej czg$ci bloku gornoslaskiego moze by¢
tez wynikiem S$rodwizenskich procesow erozyjnych (Narkiewicz, 2005). Na potnoc 1 wschod od
wspomnianej struktury ich miazszo$¢ stopniowo wzrasta, do ponad 1500 m.

Na obszarze badan omawiane utwory stwierdzono w profilach otwordéw: 5 — na glebokosci
2550-3176 m (miazszo$¢ 626 m), 17 — na glebokosci 1061-1681 m (miazszos¢ 620 m), 18 — na
glebokosci 11521650 m (migzszos$¢ 498 m) 1 19 — na glebokosci 1765-2755 m (miazszos¢ 990 m).
Z wyjatkiem otworu 17 pozostate otwory nie przewiercity kompleksu dewonsko-karbonskich skat

weglanowych. Ich stwierdzona miazszo$¢ wynosi od 498 do 990 m.
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4, Karbon

a. Karbon dolny + goérny

Mutowce piaszczyste, itowce, piaskowce 1 wapienie z wktadkami
wegla kamiennego (warstwy malinowieckie i warstwy zalaskie). Osady
tego kompleksu karbonskich skat klastycznych w czgs$ci wschodniej bloku gérnoslaskiego podscie-
laja bezposrednio gornokarbonskie utwory weglono$ne. Utwory te sa uyymowane w dwie rownorzedne
wiekowo jednostki litostratygraficzne — warstwy malinowickie 1 warstwy zalaskie, powiazane ze soba
wzajemnymi przej$ciami (Kotas, 1972 a, 1982; Buta, 2000, 2001; Buta, Krieger, 2004). Warstwy ma-
linowickie i zalaskie zostaty wyrdznione przez Kotasa (1982) jako ,,asocjacja fliszowa”.

Warstwy malinowickie, tworzace podtoze utworow weglono$nych sa reprezentowane przez
mulowce, przewaznie piaszczyste 1 itowce, ktorym towarzysza wktadki piaskowcoéw drobnoziarni-
stych, sporadycznie wapieni marglistych. Utwory warstw zalaskich w poréwnaniu z utworami warstw
malinowickich cechuja si¢ zwigkszonym udzialem wkladek piaskowcoéw 1 wapieni, gtownie organo-
detrytycznych. Ponadto w profilu warstw zalaskich wystepuja cienkie wkladki wegla humusowego
1 sapropelowego, a takze tupkow weglowych o charakterze humusowym lub sapropelowym.

Miazszos¢ karbonskich skat klastycznych w czg$ci wschodniej bloku gérnoslaskiego stop-
niowo ros$nie od potudnia 1 potudniowego wschodu w kierunku na zachdd 1 potudniowy zachod od
okoto 200 do ponad 1500 m. Na obszarze badah omawiane osady stwierdzono w otworze 5 na glgbo-

kosci 1650-2550 m (miazszo$¢ 900 m).

b. Karbon goérny

Piaskowceimulowce zwktadkamitupkowiwegglakamiennego (kom-
pleks gérnokarbonskich utwordw weglono$nych). Kompleks ten jest reprezentowany przez seri¢
paraliczna, gornoslaska seri¢ piaskowcowa, seri¢ mutowcowa i1 krakowska seri¢ piaskowcowa
(Buta,2000; Buta, Zaba, 2005).

Seria paraliczna, wedlug wczesniejszych podziatow — warstwy brzezne, obejmuje w catosci
paraliczne utwory weglonosne. Wyrdznia si¢ ona wystgpowaniem obok osadéow ladowych (w tym
poktadow wegla) rowniez osadow morskich i brakicznych, tworzacych w jej profilu charakterystycz-
ne poziomy o duzym lateralnym rozprzestrzenieniu. Seri¢ paraliczng tworza utwory klastyczne
(zlepience, piaskowce, mutowce i itowce) i fitogeniczne (fupki weglowe 1 wegiel kamienny). Udziat
skat grubookruchowych (gléwnie piaskowcow, rzadko zlepiencow) w jej profilu wynosi 20-50%,

a lupkéw weglowych 1 wegla 3—4%. Miazszo$¢ serii paralicznej w zachodniej czgs$ci Gornoslaskiego
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Zaglebia Weglowego (GZW) szacowana jest na okoto 4000 m, w kierunku poludniowo-wschodnim
redukuje si¢ ona do okoto 200 m.

Gornoslaska seria piaskowcowa reprezentowana jest przez osady gruboklastyczne (piaskowce,
zlepience), ktorym towarzysza wktadki skat ilasto-mutowcowych i nieliczne, przewaznie o znacznej
miazszosci, poklady wegla kamiennego. Procentowy udziat skat grubookruchowych w budowie serii
wynosi 30-90%, przewaznie przekracza 50%. Udzial utwordéw fitogenicznych wynosi 6-9%, w nie-
ktorych przypadkach przekracza 10 %. Maksymalna miazszo$¢ gornoslaskiej serii piaskowcowe;j
w czgsci zachodniej 1 pétnocno-zachodniej GZW sigga 1200 m, w kierunku poludniowo-wschodnim
osady tej serii wyklinowuja sig.

W profilu serii mutowcowej dominuja osady mutowcowo-itowcowe, ktérym miejscami towa-
rzysza tawice piaskowcodw i liczne, przewaznie cienkie poklady wegla kamiennego. W centralnej
czesci GZW seria mutowcowa osiaga maksymalng migzszo$¢ okoto 1800 m, w kierunku potudnio-
wo-wschodnim redukuje si¢ do kilkudziesigciu metrow.

Krakowska seria piaskowcowa konczy sedymentacje limnicznych utworéw weglonosnych
GZW. Od nizejlezacej serii mutowcowej rozni si¢ kontrastowo wyksztalceniem litologicznym.
W profilu serii zdecydowana przewagg maja utwory gruboklastyczne: piaskowce i zlepience, ktorych
udziat przekracza 70%. Nieliczne poktady wegla kamiennego osiagaja zazwyczaj duza miazszos¢,
nawet do 67 m. Utwory krakowskiej serii piaskowcowej wystgpuja w centralnej, wschodniej
i potudniowo-wschodniej czgsci GZW. Maksymalna migzszo$¢ serii szacowana jest na okoto 1650 m.

Na obszarze badan kompleks gérnokarbonskich utworéw weglonosnych reprezentuje nieroz-
dzielona seria mutowcowa i krakowska seria piaskowcowa. Osady te stwierdzono w profilach prawie
wszystkich giebokich otwordw wiertniczych. Ich najwigksza miazszos$¢, wynoszaca 1523 m zanoto-

wano w otworze 5, najmniejsza — 65 m — w otworze 19.

5. Jura

a. Jura gorna

Oksford

Oksford $§rodkowy + gérny

Wapienie skaliste 1 wapienie tawicowe z krzemieniami. Skaly te sa naj-
starszymi utworami odstaniajacymi si¢ na powierzchni. Wystepuja w odstonigciach w Czernichowie i
na goérze Krzemiennik w Wotowicach. Litologicznie sa to wapienie skaliste oraz zazgbiajace sig¢ z nimi
wapienie lawicowe (Dzutynski, 1953; Alexandrowicz, 1960). W wapieniach, a szczegdlnie w ich facji
lawicowej, obserwuje si¢ krzemienie. Wapienie jurajskie ulegaty miejscami procesom dolomityzacji,

sylifikacji 1 pirytyzacji. Miazo$¢ wapieni wynosi okoto 200 m.
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6. Paleogen

Rumosze skalne, zwiry i gliny zwietrzelinowe. Na nierdwnych powierzch-
niach wapieni jurajskich leza fragmenty rozlegtych pokryw zwietrzelinowych. Wystepuja one w oko-
licach Wotowic — Krzemiennika. Sa to czerwone gliny pochodzace z chemicznego wietrzenia
wapieni, zawierajace krzemienie jurajskie (Gradzinski, 1962). Utwory te powstaly z rozmycia osadow

kredowych (Alexandrowicz, 1969). Miazszo$¢ kompleksu jest zmiena i zawiera si¢ w przedziale 0—40 m.

7. Neogen

a. Miocen

Miocen srodkowy

Baden

Ity i1ty piaszczyste oraz piaskiipiaskowce — warstwy skawinskie.
Osady te stwierdzono na powierzchni w lokalnych odstonigciach migdzy Spytkowicami na zachodzie
a Bgczynem na wschodzie. Wyksztatcone sa one w postaci itow i itéw piaszczystych oraz mutowcow z
wktadkami drobnoziarnistych piaskow, lokalnie z wktadkami gruboziarnistych piaskow 1 grubookru-
chowych zwirdw. W obrebie tych osadow Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006)
stwierdzita m. in.: Ammonia beccarii (Linne), Valvulineria companata (d’Orbigny), Globigeryna bul-
loides (d’Orbigny), Praeorbulina circularis (Blow) 1 Globorotalia bykovae (Aisenstadt). Miazszos¢

warstw skawinskich na omawianym obszarze wynosi okoto 150 m.

Osady miocenu transgresvywnego na Karpatach

1. Neogen

a. Miocen

Miocen srodkowy

Baden

Ity zwktadkami zlepiencow, piaskowcow i zwirdéw oraz fragmenta-
miskat fliszowych. Utwory te stwierdzono w rejonie Ryczowa, Marcyporeby, Beczyna i Pasz-
kowki. Ity sa szare, zapiaszczone, z pojedynczymi okruchami dobrze obtoczonego kwarcu. Zwiry sa
ztozone z otoczakow szarego kwarcu oraz twardych piaskowcow, najczegsciej typu Igockiego 1 godul-
skiego. Szczegotowe opisy tych warstw, m. in. z obszaru badan, znajduja si¢ w pracy Doktora (1983).
Autor ten okresla te warstwy jako paraautochtoniczna molas¢ bacharowicka, powstala w strefie brze-

gowej morza miocenskiego, wkraczajacego na Karpaty. Miazszo$¢ kompleksu wynosi okoto 90 m.
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Seria skolska

1. Kreda—-neogen

[towce i mutowce zblokami skat fliszowychikrystalicznych (olis-
tostromy i melanze tektoniczne). Utwory te wyrdzniono u czola Karpat Zewngtrznych
w rejonie Ryczowa, Zygodowic i Thucznia.

Przy opracowywaniu arkusza autorzy przyjeli, ze paleogensko-wczesnomiocenski ,,flisz zew-
ngtrzny” pojawiajacy si¢ w wystapieniach przy brzegu Karpat migdzy Andrychowem a Radziszowem
(Ksiazkiewicz, 1951a, b) zaliczany nastgpnie do serii (ptaszczowiny) podslaskiej (Ksiazkiewicz
1972; Golonka i in., 1979) jest w istocie odosobnionym, zachodnim przedtuzeniem serii (ptaszczowi-
ny) skolskiej (Koszarski, 1985; Zytko i1in., 1989; Wojcik i in., 1996; Zytko, Malata, 2001; Zytko,
2001). Kryterium litologicznym przemawiajacym za tego typu nowym przyporzadkowaniem profilu
»fliszu zewngtrznego” jest obecnosc¢ piaszcezystego fliszu w eocenie srodkowym (warstwy z Przybradza
1 piaskowce cigzkowickie, przechodzace obocznie w tupki pstre) oraz grubotawicowe piaskowce typu
kliwskiego w warstwach menilitowych oligocenu. Wskazuje na to réwniez wczesnomiocenski wiek
warstw kro$nienskich, udokumentowany korelacyjnym poziomem tufitow z Radziszowa (Koszarski,
1985; Wieser, 1985) 1 Roczyn (Nowak, 1966) znanym takze z serii skolskie;.

Ilasto-mutowcowe utwory ,,fliszu zewngtrznego” serii skolskiej stanowia, w ujeciu autorow,
matrix (tto) dla tkwiacych w jego obrebie blokow skat r6znego wieku. Skaty te byly w tradycyjnym
ujeciu elementami wyr6znianego tu dotychczas profilu serii podslaskiej. Zdaniem autoréw, szereg
kompleksow skalnych wyrdznianych jako ,,flisz zewngtrzny” i tzw. seria (ptaszczowina) podslaska
zewnetrzna sa pozostato$cia po szerokiej, zrdéznicowanej facjalnie (przewaga facji szelfowych
1 sktonowych) strefie potnocnego brzegu Karpat, zaburzonej i zmelanzowanej, wciagnigtej czg§ciowo
pod nasunigcie Karpat i widocznej, rowniez dalej na potludniu, w strefach okiennych. Na obszarze
arkusza jest to zespot okien tektonicznych widoczny miedzy ptaszczowing $laska gérna (Pogorza
Lanckoronskiego) a tuska Stron—Pasiek. W szerszym planie Karpat Zewngtrznych (rowniez poza tere-
nem badan) wspomniany zespot okien tektonicznych reprezentuje tzw. strefe lanckoronsko-zego-
cinska (Ksiazkiewicz, 1972). Tym samym utwory, w istocie tych samych facji, pétnocnego brzegu
Karpat w wyniku p6zniejszej ewolucji tektonicznej (podziatu tektonicznego) wiaczane do roznych
brzegowych jednostek tektoniczno-facjalnych Karpat ( na obszarze arkusza seria skolska i seria po-
dslaska zewngtrzna) zostaly zdeformowane, zmelanzowane, a nastgpnie wciagnigte w kanat subduk-
cyjny 1 miejscami zmieszane z utworami miocenu przedgorza, o czym $wiadczy miocenski wiek
probek pobranych z chaotycznego kompleksu ,,fliszu zewngtrznego™.

Na chaotyczny charakter catej strefy fliszu zewnetrznego zwrocit tez uwage Jankowski (Jan-

kowski, 2000). Inacze] mowiac mamy tutaj do czynienia z fragmentem pryzmy akrecyjnej Karpat
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Zewngtrznych. Zdaniem Krzywca (Krzywiec, 1997), ktory opisat pryzme¢ Karpat Zewngtrznych
w rejonie centralnej czgSci zapadliska przedkarpackiego, pryzme akrecyjna Karpat Zewngtrznych
stanowi klin osadow deponowanych od kredy dolnej (jury goérnej?) do miocenu dolnego wraz ze zde-
formowanymi, stopniowo wciagnigtymi w jej struktury osadami przedpola. Opis podobnych zjawisk
w innych cze$ciach Karpat znajdujemy w pracach Jankowskiego (Jankowski, 2004, 2007).
Miazszos¢ tego kompleksu jest bardzo trudna do okreslenia, przypuszczalnie nie przekracza

jednak 500 m.

Seria podslaska i seria skolska (?)

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska na powierzchni wystepuja utwory serii skolskiej,
podslaskiej i $laskiej. Istnieje tu duza trudnos¢ w wyznaczeniu typowego profilu serii podslaskiej i se-
rii skolskiej, w zwiazku z tym zaproponowano profil taczacy obie te serie, podobnie jak na arkuszu

Myslenice (Paul 1 in., 1996).

1. Kreda

a. Kreda dolna

Walanzyn—hoteryw

Lupki z wktadkami piaskowcdéw cienkotawicowych 1 syderytow
(tupki cieszynskie gdrne) — warstwy cieszynskie. Do warstw cieszynskich zaliczono
czarne, rozpadajace si¢ liSciasto tupki z podrzednymi wktadkami piaskowcéw oraz tawicami cien-
koptytowych syderytéw. Piaskowce sa drobnoziarniste, wapniste, cienkotawicowe, zbite, skorupowe
z licznymi zytami kalcytu. Stwierdzono takze zlepiencowate odmiany piaskowcow, zlozone przewa-
znie z kwarcu oraz wapieni 1 wegla kamiennego. Wystgpuja one w rejonie Wroblowek, Zagrodnik
1 Thuczania. Miazszo$¢ tupkoéw cieszynskich gornych w profilu omawianej serii wynosi okoto 100.
Wiek warstw zostal okreslony na podstawie badan mikrofaunistycznych na walanzyn—hoteryw

(Ksiazkiewicz, 1951a, b; Ksiazkiewicz, Liszkowa, 1979).
Hoteryw—apt

Piaskowce z wktadkami tupkdéw i zlepiencoéw — warstwy grodziskie.
Sa to piaskowce wapniste, gruboziarniste, Srednio- i grubotawicowe, lezace na gérnych tupkach cie-
szynskich. Piaskowce te zawieraja kwarc i skalenie, rzadko rozsiany r6zowy kwarc, miejscami okru-
chy tupkoéw chlorytowych i serycytowych oraz otoczaki wapieni. W piaskowcach grubotawicowych
wystepuja czgsto zlepience, w ktorych pojawiaja sig¢ rowniez utamki wegla kamiennego. Réwnolegle
wystepuja tez piaskowce cienkotawicowe, mniej zwigzle, rozsypliwe ze strzatka kalcytowa. Piaskowce

przedzielaja tupki barwy czarnej, popielatej, miejscami plamiste, margliste, rozpadajace si¢ li§ciasto.
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Piaskowce maja zelaziste spoiwo. Po zwietrzeniu, rumosze piaskowcowe maja barwe rdzawa. Wsrod
zlepiencow, ku gorze profilu pojawiaja si¢ drobnoziarniste piaskowce cienkotawicowe, silnie wapniste.
Stwierdzono je w rejonie Zygodowic, Ryczowa, Zadziela, Zagérza i Podlasu oraz w oknach tektonicz-
nych strefy lanckoronskiej. Miazszo$¢ piaskowcow warstw grodziskich w rejonie badan wynosi okoto

100 m. Wiek badanych osadow okre$lono na wczesny apt.
Hoteryw—alb

Lupkiczarne zwktadkamipiaskowcoOwisyderytow oraztupkizegzo-
tykami— warstwy wierzowskie. Warstwy wierzowskie w profilu usytuowane sa nad war-
stwami grodziskimi lub gdy ich brak, nad tupkami cieszynskimi gérnymi. Lupki z egzotykami
(migzszo$¢ okoto 200 m) wystepuja migdzy Zygodowicami a Witanowicami oraz w rejonie Barwatdu,
natomiast tupki czarne bez egzotykow (miazszos¢ okoto 50 m) obserwuje si¢ w Thuczaniu.

Gorna czes¢ lupkow wierzowskich sktada si¢ z serii naprzemianlegtych tupkow czarnych, twar-
dych, krzemionkowych, przedzielonych ciemnymi piaskowcami krzemionkowymi, twardymi, smu-
zystymi, czgsto o przekatnym uwarstwieniu. W prébce pobranej w Zygodowicach Olszewska
(Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzita mikroszczatki organiczne otwornic: Rhizammi-
na indivisa Brady, Psammosphaera laevigata (White), Glomospira variabilis (Kiibler et Zwingli),
Thalmannammina neocomiensis Geroch, Trochammina vocontiana Moullade, Gavelinella barremia-

na (Bettentaedt) oraz elementy gabek. Wiek badanych osadow okreslono na apt.

b. Kreda dolna—gdrna

Alb—cenoman

Gezyispongiolity zwktadkamimargliiltupkdéw — warstwy gezowe.
Jest to poziom lezacy nad zredukowanymi warstwami wierzowskimi. Sa to gléwnie gezy sktadajace
si¢ z kwarcu 1igiet gabek krzemionkowych. Gezy sa przewarstwione szarymi, zielonkawymi lub czar-
nymi tupkami. W obrgbie lupkéw wystepuja cienkie warstewki spongiolitoéw i margli krzemionko-
wych. Stwierdzono je w odstonigciach powierzchniowych w rejonie Zygodowic i Witanowic.
Warstwy gezowe na obszarze arkusza sa gtéwnie wieku albsko-cenomanskiego. Miazszo$¢ warstw

gezowych dochodzi do 150 m.
Turon—mastrycht

Margle pstre wegglowieckie stwierdzono w rejonie Kaniowa i Zygodowic na pdinocy
oraz w oknach tektonicznych strefy lanckoronskiej na potudniu. Sa to przewaznie margle, podrzednie
hupki margliste, seledynowe 1 szarozielone, miejscami czerwone i zotte. Pocigte sa one zytkami kalcytu.

Ich miazszosc¢ ze wzgledu na zty stan odstoniec jest trudna do ustalenia; moze wynosi¢ okoto 10—80 m.
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Lokalnie w rejonie Jastrzgbiej Gornej wystgpuja gtoéwnie margle zielone, przewarstwiane migkkimi
ciemnymi lupkami oraz marglami barwy czerwone;j.

Wiek margli pstrych weglowieckich na tym obszarze zostat okreslony na senon (Ksiazkiewicz
1967; Ksiazkiewicz, Liszkowa, 1979). W probce osadow pobranych w rejonie Witanowic Jugowiec-
Nazarkiewicz (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzita dolnokampanski nanoplank-
ton wapienny: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Biscutum constans (Gorka) Black, Chiastozy-
gus litterarius (Gorka) Manivit, Cretarhabdus crenulatus Bramlette et Martini, Cribrosphaerella
ehrenbergii (Arkhangelsky) Deflandre, Eiffellithus eximius (Stover) Perch-Nielsen, Microrhabdulus
decoratus Deflandre, Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky) Gartner, Prediscosphaera stoveri
(Perch-Nielsen) Shafik et Stradner, Reinhardtites anthophorus (Deflandre) Perch-Nielsen 1 Watznau-

eria barnesae (Black) Perch-Nielsen.

2. Kreda-paleogen

a. Kreda gorna—paleocen

Piaskowce bryozoowo-litotamniowe (piaskowce z Szydtowca).
Utwory te stwierdzono na potudnie od Wadowic, w Gorzeniu Dolnym (Ksiazkiewicz, 1951a, b). Jest
to seria piaskowcow cienkotawicowych, zbitych, niebieskawo-szarych, bardzo twardych, przegradza-
na cienkimi wtraceniami piaskowcéw zlepiencowatych, zawierajacych skamieniatosci ( mszywioty,
glony, otwornice). Piaskowce sa wapniste. Podrzednie wystepuja tupki szare, szarozielonkawe, do$¢
twarde, margliste. Wsrdod tych utwordw sporadycznie spotyka si¢ grubotawicowe drobnookruchowe

zlepience. Miazszo$¢ omawianych osadow wynosi okoto 250 m.

3. Paleogen

a. Paleocen

Lupkiipiaskowce cienkolawicowe (piaskowce z Gorzenia). Utwory te
stwierdzono na potudnie od Wadowic, w Gorzeniu Dolnym (Ksiazkiewicz, 1951a, b). Sa to tupki
ilaste szaro-zielonawe, w obrebie ktorych stwierdzono cienkotawicowe drobnoziarniste piaskowce

glaukonitowe. Miazszos¢ warstw wynosi okoto 150 m.

b. Paleocen—eocen

Lupkiilaste czerwoneizielone, miejscamizaglomeratamitufowy-
miiegzotykami — tupki pstre. Stwierdzono je w rejonie Spytkowic, Wroblowek, Ttucza-
nia, Witanowic i Bacharowic. Wyr6znione tupki pstre sa warstwowane, o rozpadzie lisciastym.
Ksiagzkiewicz (1951a, b) wydzielit w Bachowicach (,,Las Bachowicki”) w obrebie tupkow pstrych

tzw. seri¢ egzotyczna Bachowic — tupki pstre 1 aglomeraty tufowe z egzotykami ( miazszo$¢ okoto 30 m)
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szeroko opisana w pracy z 1951 r. (Ksiazkiewicz, 1951b). Cytowany autor wyr6znit wsrdd skal egzo-
tycznych skaty krystaliczne (granity porfirowe, dioryty, bazalty, czerwone tufy porfirytowe, gnejsy
biotytowe, melafiry) oraz skaty osadowe (czerwone piaskowce kwarcytowe triasu dolnego, wapienie
triasu srodkowego, piaskowce zlepiencowate, czerwone i biate wapienie krynoidowe z fauna jurajska,
zlepience oraz czerwone i zielone wapienie kredowe). Miazszo$¢ kompleksu lupkowego jest trudna

do jednoznacznego okres$lenia , przypuszczalnie nie przekracza 120 m.

c. Eocen

Piaskowce z wktadkami zlepiencow 1 tupki (piaskowce cigzkowic-
kie). Utwory te stwierdzono w pdinocno-zachodniej czgsci terenu badan. Sa to piaskowce gru-
bolawicowe, drobnoziarniste, o nieregularnym frakcjonalnym uwarstwieniu. W piaskowcach tych
wystepuja soczewy zlepiencoOw ztozonych z otoczakow kwarcu, szarych okruchéw skal metamorficz-
nych i sporadycznie wapieni. Piaskowce i zlepience sa przewarstwione mutowcami i zielonkawymi
hupkami, zazwyczaj silnie zapiaszczonymi. Piaskowce cigzkowickie miejscami maja znaczng wapni-
stos$¢ 1 wykazuja wtedy tendencje do kulistego wietrzenia. Miazszos$¢ tego poziomu wynosi okoto 70 m.
W piaskowcach tych stwierdzono faung ztozona gtownie z duzych otwornic, m in.: Nummulites planu-
latus Lamarck 1 Nummulites aquitanicus Benoist.

Margle pstre. Utwory te stwierdzono w Witanowicach. Sa to biale lub jasnozielone margle,
do$¢ twarde, dobrze uwarstwione, mniej lub bardziej plamiste, nieraz skrzemieniate. W probce osa-
dow pobranej z rejonu Witanowic Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) wyroznita
mikroszczatki organiczne otwornic: Psammosiphonella cylindrica (Glaessner), Reophax pilulifer
Brady, Reophax elongatus (Grzybowski), Ammolagena clavata (Jones et Parker), Reticulophrag-
mium amplectens (Grzybowski), Bolivinopsis spectabilis (Grzybowski), Adercotryma agterbergi
Gradsten et Kaminski, Haplophragmoides walteri (Grzybowski), Eponides umbonatus (Grzybowski),
Nuttalides truempyi (Nuttall), Gyroidinoides girardana (Reuss), Nonionella robusta Guppy, Acarini-
na bullbrooki (Bolli) 1 Globigerina eocaena (Gumbel) oraz radiolarie. Wiek zespotu okreslono na

eocen srodkowy. Miazszo$¢ margli pstrych nie przekracza 50 m.

Seria slaska

1. Kreda

a. Kreda dolna

Walanzyn—hoteryw

Lupki z wkitadkami piaskowcow cienkotawicowych i syderytow

(tupki cieszynskie gdrne) — warstwy cieszynskie. Do warstw cieszynskich zaliczono
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czarne, rozpadajace si¢ liSciasto tupki z podrzednymi wkiadkami piaskowcow oraz tawicami cien-
koptytowych syderytow. Piaskowce sa drobnoziarniste, wapniste, cienkotawicowe, zbite, skorupowe,
z licznymi zytami kalcytu.

Ku gorze profilu warstw cieszynskich pojawiaja si¢ tawice piaskowcoéw ciemnoniebieskich
o grubszym ziarnie. Zwietrzate piaskowce sa pokryte rdzawa skorupa. Wyzej pojawiaja si¢ tez pias-
kowce zlepiencowate. Piaskowce te sa podobne do piaskowcoéw warstw grodziskich 1 prawdopodob-
nie tupki cieszynskie gorne mieszajq si¢ w omawianym rejonie z elementami wlasciwymi warstwom
grodziskim (Ksiazkiewicz, 1951a,b). Ich wiek zostat okreslony na podstawie badan mikrofaunistycz-
nych na walanzyn—hoteryw (Ksiazkiewicz, 1951a, b; Ksiazkiewicz, Liszkowa, 1979). Miazszo$¢
lupkow cieszynskich gornych serii $laskiej wystepujacych w okolicach Witanowic, Jaroszowic,

Gorzenia i Lanckorony wynosi od 90 do 130 m.
Hoteryw—apt

Piaskowce z wktadkamitupkow i zlepiencéw — warstwy grodziskie.
Sa to piaskowce wapniste, gruboziarniste, $rednio- 1 grubotawicowe, lezace na gérnych tupkach cie-
szynskich. Piaskowce te zawieraja kwarc, skalenie, rzadko rozsiany rozowy kwarc, miejscami okru-
chy lupkéw chlorytowych i serycytowych oraz otoczaki wapieni. W piaskowcach grubotawicowych
wystepuja czesto zlepience, w ktorych pojawiaja si¢ rowniez utamki wegla kamiennego. Rownolegle
wystepuja tez piaskowce cienkotawicowe, mniej zwigzle, rozsypliwe, ze strzatka kalcytowa. Pias-
kowce przedzielaja tupki barwy czarnej, popielatej, plamiste, margliste, rozpadajace si¢ liSciasto. Pias-
kowce maja zelaziste spoiwo. Po zwietrzeniu, rumosze piaskowcowe maja barwe rdzawa. Osady
te stwierdzono je w rejonie Witanowic i Lanckorony. W niektorych tawicach w rejonie Lanckorony
wystepuja niebieskawe rogowce, a wyzej rowniez wkiadki margli.

W probcee osadow pobranych w rejonie Witanowic Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkie-
wicz, 20006) stwierdzita mikroszczatki organiczne otwornic: Protomarssonella kummi (Zedler), Proto-
marssonella hechti (Dieni et Massari), Falsogaudryinella tealbyensis (Bettentaedt), Verneuilinoides
schizea (Cushman.), Trocholina infragranulata (Noth), Epistomina ornata (Roemer), Epistomina ca-
racolla (Roemer), Lenticulina nodosa (Reuss), Conorotalites aptiensis (Bettentaedt), Spirillina infima
(Schacko), Paalzowella feifeli (Paalzow), Vaginulinopsis kochii (Reuss), Tristix actuangula (Reuss)
oraz mszywioty, malze, §limaki, matzoraczki 1 kolce jezowcow. Wiek badanych osadéw okreslono na

wcezesny apt Miazszo$¢ warstw grodziskich w rejonie badan wynosi okoto 100 m.
Hoteryw—alb

Lupkiczarne zwktadkamipiaskowcowisyderytow — warstwy wie-

rzow s kie. Warstwy wierzowskie w profilu serii wyst¢puja nad warstwami grodziskimi lub, gdy ich
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brak, nad tupkami cieszynskimi gérnymi. Stwierdzono je w pasie odstonie¢ migdzy Klecza a Lancko-
rona. Sa to tupki ilaste czarne lub ciemnoszare, bezwapniste lub stabowapniste, krzemionkowe, rozpa-
dajace si¢ lisciasto, wyjatkowo plytkowo, na powierzchni pokryte pyltem muskowitowym.
Poprzegradzane sa bardzo rzadkimi wtraceniami cienkotawicowych piaskowcé6w barwy czarnej. Pia-
skowce sa zazwyczaj ptytowe, smuzyste, o spoiwie ilastym. Czgstsze pojawianie si¢ piaskowcow jest
zapowiedzia gornej granicy warstw wierzowskich. Wystgpuja tu tez cienkotawicowe, drobno- i §red-
nioziarniste piaskowce krzemionkowe, nieco wapniste, po zwietrzeniu rdzawe. W tupkach wystepuja
fawice syderytow. W okolicy Lanckorony wsérdd czarnych tupkéw Ksiazkiewicz (1951a, b) stwierdzit
rowniez margle o tutkowej powierzchni. Gorna czg$¢ warstw wierzowskich sktada si¢ z serii naprze-
mianlegtych tupkow czarnych, twardych, przedzielonych ciemnymi piaskowcami twardymi, smuzy-
stymi, czgsto o przekatnym uwarstwieniu. W probce tupkdéw pobranej w Zygodowicach Olszewska
(Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzita mikroszczatki organiczne otwornic: Rhizam-
mina indivisa Brady, Psammosphaera laevigata (White), Glomospira variabilis (Kiibler et Zwingli),
Thalmannammina neocomiensis Geroch, Trochammina vocontiana Moullade 1 Gavelinella barre-
miana (Bettentaedt) oraz elementy gabek. Wiek badanych osadéw okreslono na apt. Miazszos¢

warstw wierzowskich tej serii szacowa¢ mozna na 50-200 m.
Alb

Piaskowce i tupki, miejscami z wktadkami piaskowcdw grubotawi-
cowych (warstwy lgockie dolnei§rodkowe) — warstwy lgockie. Sato pias-
kowce gruboziarniste, gtdéwnie grubotawicowe 1 tupki o miazszosci 150-200 m. Piaskowce sa niezbyt
twarde, o spoiwie ilastym, zawierajace oprocz kwarcu drobne ziarna skaleni. W ich dolnej czg$ci
wystepuja zlepience kwarcowe. Lawice piaskowcow rozdzielaja cienkie wktadki tupkow ilastych
z cienkimi przewarstwieniami drobnoziarnistych piaskowcow o spoiwie krzemionkowym. Lupki
przewaznie s3 czarne lub ciemnoszare, tupiace si¢ rowno w duze grube ptytki. Utwory te stwierdzono
migdzy Babica a Lenczami oraz migdzy Klecza i Lanckorona.

Lupkiipiaskowce (warstwy lgockie sSrodkowe) — warstwy Igockie.
W warstwach tych przewazaja piaskowce drobnoziarniste, cienkotawicowe, rzadziej sredniotawico-
we, miejscami zlewne, o spoiwie ilastym lub krzemionkowym, barwy niebieskoszarej, ciemnoszare;j
lub czarnej. Prawie we wszystkich zaznacza si¢ smuzysto$¢ w postaci naprzemianlegtych warstewek
ciemnych i jasnych. Utozone sa one rownolegle lub przekatnie. Piaskowce te wietrzejac pokrywaja si¢
brunatnym i zo6ttym nalotem, tworza kanciasty, pryzmatyczny gruz. Lupki sa twarde, barwy czarnej
lub ciemnoszarej, przesycone krzemionka, tupiace si¢ rowno w do$¢ grube plyty. Na ich powierzchni

wystepuja miejscami fukoidy. Stosunek tupkéw do piaskowcodw wynosi 1:1, przy czym ku dotowi
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prpfilu ulega on zmianie na korzys¢ piaskowcow. Miazszos¢ warstw lgockich srodkowych wynosi od
60 do 120 m. Stwierdzono je w profilu serii $laskiej w rejonie Kleczy, Barwaldu oraz w pasie

odstonie¢ miedzy Kalwaria Zebrzydowska a Lanckorona.

b. Kreda dolna—gdrna

Alb—cenoman

Piaskowce, rogowce 1 tupki (rogowce mikuszowickie, warstwy
lgockie gérne) — warstwy lgockie. Jest to kompleks piaskowcow, tupkow 1 rogowcow.
Rogowce tkwia w $rodku tawic piaskowcoOw w postaci jednej lub kilku wsteg. W typowym wy-
ksztalceniu wystepuja jako rogowce niebieskie, zbudowane ze spikul gabek, podrzgdnie z radiolarii.
Po zwietrzeniu staja si¢ one kremowe. Rogowce przedzielone sa tupkami zielonymi 1 czarnymi oraz
plamistymi. Grubo$¢ poszczego6lnych tawic wynosi od kilku do 5 cm. Wystepuja tu réwniez drobno-
ziarniste, niebieskawe piaskowce z fukoidami. Piaskowce i rogowce rozdzielone sa grubymi, czgsto
marglistymi tupkami ilastymi. Ich wychodnie stwierdzono w rejonie Rokowa, Radockiej Gory oraz
w Barwaldzie, Kalwarii Zebrzydowskiej i Lanckoronie. Miazszo$¢ serii jest zmienna i wynosi od 30
do 150 m. W prébcee pobranej z upkéw w kamieniotomie Lysa Gora w Babicy Olszewska (Olszewska,
Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) wyrdznita mikroszczatki organiczne otwornic: Rhizammina sp., Gyro-
idina cf. soldanii (d’Orbigny), Eponides greatwalleyensis Trujillo, Ammodiscus sp., Bulimina sp., He-
dbergella planispira (Tappan), Hedbergella delrioensis (Carsey) 1 Globigerinelloides eaglefordensis
(Moreman) oraz inne takie jak elementy gabek 1 pryzmy inoceramow. Wiek tego zespotu okreslono na

cenoman.

c. Kreda gorna

Cenoman

Spongiolity, margle krzemionkowe, tupkiilasteczerwoneizielone
oraz jaspisy — warstwy jaspisowe. Utwory te leza w profilu serii $laskiej bezposrednio
narogowcach mikuszowickich. Jest to kilkunastometrowej miazszosci pakiet cienkotawicowych skat.
W dolnej czesci tego pakietu wystepuja montmoryllonit 1 tupki manganono$ne z kulistymi konkrecjami
utworzonymi z mineratow zawierajacych mangan. Powyzej tupkéw wystepuja radiolaryty zielone
1 szare oraz spongiolity, margle krzemionkowe 1 jaspisy. Warstwy jaspisowe wystepujace na omawia-
nym obszarze zostaly szczegdtowo opisane przez Burtan 1 Turnau-Morawska (1978). Poziom ten
zaznacza si¢ waskimi smugami wydzielonymi migdzy Kalwaria Zebrzydowska a Lanckorona oraz

w rejonie Wysokie;.
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Cenoman—mastrycht

Lupkiilaste czerwone i zielone oraz margle — tupki pstre. Wystepuja
one w profilu serii $laskiej przewaznie w nadktadzie serii z radiolarytami, jako tupki pstre. Sa to
tupki ilaste 1 margle, gtéwnie czerwone i zielone, miejscami ciemnoszare, ceglaste lub wisniowe.
Wychodnie omawianych osadow znajduja si¢ miedzy Klecza—Wysoka—Stanistawem i Lenczami.
Ich migzszo$¢ wynosi od 20 do 100 m.

Lupkiipiaskowce (warstwy godulskiedolne) —warstwy godulskie.
Warstwy te stwierdzono w profilu serii §laskiej w Zbywaczowej nad Skawa. Jest to pakiet tupkéw
1 piaskowcow. Lupki sa zielonkawe, zielonkawo-szare lub szare. Sa one ilaste, wyjatkowo nieco mar-
gliste, niezbyt twarde. Rozpadaja sig lisciasto. Piaskowce sa drobnoziarniste, zbite, barwy zielonka-
wej od glaukonitu, gtéwnie o spoiwie krzemionkowym, lokalnie wapniste. Lawice piaskowcdéw maja
miazszos$¢ od kilku centymetrow do okoto 1,5 m. W poblizu goérnej granicy tej serii pojawiaja si¢ zle-
pience kwarcowe, fatwo rozsypujace si¢. W obrgbie tego kompleksu stwierdzono okoto 3-metrowe
lawice tupkow pstrych, krzemionkowych. W prébcee tych osadow Olszewska (Olszewska, Jugo-
wiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzila wystepowanie nastgpujacych form: Pseudoclavulina subpari-
siensis (Grzybowski), Hormosina gigantea Geroch, Uvigerinammina jankoi Majzon, Textularia foeda
Reuss, Reussella szajnochae (Grzybowski), Stensioeina exculpta (Reuss), Pleurostomella wadowicensis
(Grzybowski), Globotruncana arca (Cushman), Contusotruncana fornicata (Plummer), Archaeoglo-
bigerina bosquensis Pessagno, Heterohelix reussi (Cushman) i Hedbergella bornholmensis Douglas
et Rankin. Wiek badanych osadow okreslono na senon (santon). Migzszos¢ warstw godulskich dol-
nych wynosi przecig¢tnie okoto 400-600 m.

Piaskowce grubotawicowe (warstwy godulskie Srodkowe) — warstwy
godulskie Warstwy te wystgpuja w rejonie Gory Jaroszowickiej. Sa to piaskowce grubotawicowe,
glaukonitowe, mikowe, o spoiwie ilastym lub wapnistym. Piaskowce te sa przewaznie drobnoziarni-
ste. Podrzednie wystepuja tez tupki. Sa one zazwyczaj zielonoszare, migkkie, rozpadajace si¢ liScia-
sto, miejscami piaszczyste. Stwierdzono w nich rowniez detrysus roslinny, blaszki miki oraz wktadki
piaskowcow cienkotawicowych, glaukonitowych, o powierzchniach pokrytych duza iloscia blaszek
muskowitu. Miazszo$¢ tego poziomu wynosi okoto 500 m w pasmie Lanckoronskim, ale zwykle
wynosi znacznie mniej (50-250 m).

Piaskowceitupki(warstwy godulskie géorne) — warstwy godulskie.
Warstwy te wystepuja w szczytowej czesci Gory Jaroszowickiej. Seria ta sktada si¢ z piaskowcow
cienkotawicowych, miejscami skorupowych i z tupkéw szarozielonych, lokalnie czarnych i ciemno-

szarych. Miazszo$¢ opisywanego kompleksu jest zmienna, dochodzi do okoto 600 m.
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Mastrycht

Piaskowce 1 zlepience z wktadkami tupkow ilastych czerwonych
1 zielonych oraz piaskowce i zlepiefice (warstwy istebnianskie dolne)
— warstwy istebnianskie. Wystgpuja w centralnej czgsci obszaru arkusza migdzy doling
Sawy na zachodzie, a rejonem Izdebnika na wschodzie oraz w rejonie Chobotu i Géry Jaroszowickiej,
na poludniowym zachodzie. Przewazaja tu piaskowce grubotawicowe, $rednioziarniste, przetawicone
ilasto-piaszczystymi tupkami czarnymi z detrytusem ros$linnym oraz soczewkami zlepiencow,
ztozonych ze skal magmowych 1 osadowych. Piaskowce po zwietrzeniu maja barwy rdzawe. Wystg-
puja one w tawicach o miazszosci 2 i wigcej metrow. Piaskowce zawieraja glownie kwarc, liczne
zwietrzale skalenie, okruchy skat krystalicznych i maja ilaste spoiwo; muskowit i glaukonit wystepuja
podrzednie. Piaskowce sg popielate, po zwietrzeniu przyjmuja barwy jasniejsze, z licznymi rdzawymi
plamami. Zlepience wystgpuja w niewielkich ilosciach w postaci tawic zbudowanych z otoczakoéw
kwarcu, skaleni, lidytow, gnejsow 1 tupkow krystalicznych.

Lupki w warstwach istebnianskich dolnych odgrywaja podrzedna role. Sa one ilaste, dos¢ grubo
lupiace sig, barwy jasnoszarej, ciemnoszarej lub prawie czarnej. Tworza wsrod piaskowcodw i zlepie-
ncow wktadki o grubosci od kilku centymetrow do powyzej 1 m. Grubsze pakiety tupkow zawieraja
wktadki cienkotawicowych, drobnoziarnistych piaskowcoéw. W rejonie Zielonej 1 Stanistawa stwier-
dzono réwniez cienkie wkladki tupkow pstrych. Miazszo$¢ warstw istebnianskich dolnych wynosi

okoto 450-500 m.

2. Kreda—-paleogen
a. Kreda gorna—paleocen
Lupki z wktadkami piaskowcoéw cienkotawicowych (tupkiisteb-
nianskie dolne) — warstwy istebnianskie. Sato gtdwnie tupki o spoiwie zelazistym
barwy czarnej z syderytami i soczewkami tupkow pstrych (Ksiazkiewicz, 1951a, b). Stwierdzono je
w odstonigciach powierzchniowych w rejonie Barwaldu Gérnego i w Brodach. Miazszo$¢ warstw jest

zmienna, Srednio wynosi okoto 50 m.

3. Paleogen

a. Paleocen

Piaskowce grubotawicoweizlepience (warstwy istebnianskie goérne)
— warstwy istebnianskie. Warstwy te stwierdzono w rejonie Brodow 1 Sobkéwki. Sa to grubo-

lawicowe piaskowce gruboziarniste ze zlepiencami w formie soczewek ztozonych z réznorodnych
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skat magmowych. Piaskowce maja spoiwo ilasto-piaszczyste. Niewielkie przewarstwienia stanowia
lupki ilasto-piaszczyste, grubotupiace sig, barwy ciemnoszarej, brunatnej lub brudnozielonej. Roz-
przestrzenienie osadéw warstw istebnianskich gornych na obszarze arkuszu Kalwaria Zebrzydowska
jest niewielkie. Ich wiek na sasiednich arkuszach zostal okre$lony na paleocen dolny (Ksiazkiewicz,
1974). Miazszo$¢ warstw wynosi okoto 600 m.

Lupki z wktadkami piaskowcow cienkotawicowych i syderytow
(tupki istebnianskie gérne) —warstwy istebnianskie. W profilu serii $laskiej
wystepuja jedynie w Kalwarii Zebrzydowskiej. Sa to tupki czarne, silnie zapiaszczone, z cienkimi
fawicami piskowcoOw drobnoziarnistych i mutowcoéw. Miazszos¢ kompleksu tupkoéw istebnianskich

gérnych w obrebie warstw istebnianskich tej serii wynosi okoto 150 m.

b. Eocen

Piaskowce grubotawicowe z wktadkami zlepiencdéw (piaskowce
ciezkowickie). Sa to piaskowce grubotawicowe, drobnoziarniste, o nieregularnym frakcjonal-
nym uwarstwieniu. W piaskowcach tych wystepuja soczewy zlepiencoOw zlozonych z otoczakow
kwarcu, szarych okruchow skat metamorficznych 1 sporadycznie wapieni. Piaskowce cigzkowickie
miejscami maja znaczna wapnistos¢ i wykazuja wtedy tendencje do kulistego wietrzenia. Miazszo$¢
tego poziomu wynosi okoto 70 m. W piaskowcach tych stwierdzono faung ztozona gtownie z duzych
otwornic, m in.: Nummulites planulatus Lamarck 1 Nummulites aquitanicus Benoit.

Lupkiilaste czerwoneizielone — tupki pstre. Utwory te stwierdzano w pro-
filu serii $laskiej w potudniowej czgséci terenu badan. Sa to gtownie tupki ilaste barwy czerwonej lub
wisniowej, zielonej 1 niebieskiej, miejscami szaropopielatej. Najczgsciej obserwuje si¢ naprzemian-
legtos¢ tupkow czerwonych i zielonych. Wsrod tupkow spotyka si¢ zielone, cienkotawicowe pias-
kowce glaukonitowe, wystepujace jako pojedyncze, rzadko rozrzucone tawice. Najczgsciej sa to
tawice piaskowcoOw o miazszosci do 10 cm, twarde, krzemionkowe, szkliste rozpadajace si¢ czgsto na
kostki 1 pryzmy. Lupki pstre zawieraja wedlug Olszewskiej (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006)
w najwyzszej czesci zespoty srodkowoeocenskiej fauny z Reticulophragmium amplectens (Grzybow-
ski). W wyzszej czgsci tupkow pstrych wystepuja zespoly form z do$¢ licznym gatunkiem Reophax
pilulifer Brady oraz Reticulophragmium amplectens (Grzybowski). Wystepuja tu takze zespoly
dolnoeocenskiej fauny zawierajace glomospiry z gatunkow: Glomospira charoides (Jones et Parker),
Trochamminoides coronatus (Brady) 1 Reophax pilulifer Brady. Miazszo$¢ tupkoéw pstrych wynosi:
w pasie potudniowym Lanckoronskim przecigtnie 250 m, w pasie pélnocnym — 150 m.

Piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy hieroglifowe. Utwory

te stwierdzono w rejonie Lanckorony. Sa to cienkotawicowe, drobnoziarniste piaskowce, miejscami
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glaukonitowe, hieroglifowe, o spoiwie krzemionkowym. Zaznacza si¢ w nich staba laminacja, ktora
dodatkowo jest podkreslona obecnoscia biatych skaleni. Powierzchnia zwietrzatej skaly jest silnie
barwiona zwiazkami zelaza na kolor rdzawy. Piaskowce rozdzielaja tupki ilaste barwy zielonej ze
smugami tupkoéw barwy czarnej. Zdarzaja si¢ tez wkiladki zielonych margli. W tupkach szarozielo-
nych Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzita faung z Reticulophragmium

amplectens (Grzybowski). Miazszo$¢ warstw hieroglifowych jest zmienna, wynosi okoto 200 m.

c. Eocen—-oligocen

Margle globigerynowe zostaly stwierdzone jedynie w okolicach Lanckorony. Sa to
margle o pokroju tupkowym, ilaste, barwy brunatnobiatej i bladozielonej, z rzadkimi wtraceniami
glaukonitowych i muskowitowych piaskowcoéw w tawicach 7—15 centymetrowych. Miazszo$¢ margli
globigerynowych wynosi okoto 8 m. Zawieraja one mikrofaung goérnoeocenska. Przyjmuje sig, ze

w obrgbie tego ogniwa przebiega granica eocen—oligocen.

d. Oligocen

Rogowce, margle i tupki oraztupki menilitowe — warstwy menili-
tow e. Utwory te stwierdzono w potudniowej czgsci terenu badan. Warstwy menilitowe zaczynaja si¢
przewaznie poziomem z rogowcami, przewarstwionym tupkami bitumicznymi (miazszos¢ okoto 15 m).
Rogowce sa czarne lub czarno-brazowe, wstggowane. Wystepuja w tawicach o miazszosci od kilku do
kilkunastu centymetrow. Zdarzaja si¢ tez w nich wktadki ciemnych (czarnych) kwarcytéw 1 margli
czekoladowych. Wktadki rogowcow maja zmienna miazszo$¢. Ku gorze profilu przechodza one
w lupki menilitowe, wyksztalcone jako blaszkowo rozpadajace si¢ tupki o brunatnej lub czekoladowej
barwie, na 0ogot cienko tupiace si¢. Zawieraja one czgsto tuski ryb. Nielicznie wystepuja tez wkladki
piaskowcow z glaukonitem 1 muskowitem o kilkucentymetrowej grubosci. Lupki menilitowe z kolei
przechodza ku stropowi w ciemne tupki wapniste, zastgpowane nast¢pnie grubotupliwymi tupkami
marglistymi o jasnych barwach. Miazszo$¢ warstw menilitowych omawiane;j serii dochodzi do okoto 100 m.

Piaskowce i tupki — warstwy kros$nienskie. Utwory te sa najmtodszym ogni-
wem profilu serii §laskiej na omawianym obszarze; stwierdzono je w najbardziej poludniowej czgsci
obszaru arkusza. Wyksztatcone sa one jako wapniste i muskowitowe piaskowce $rednio- i cienkotawi-
cowe, plytowe 1 skorupowe. W dolnej czg$ci warstw kro$nienskich wystgpuja grubotawicowe pias-
kowce o miazszosci 2-3, a nawet 4 m. Piaskowce te sa twarde i stabo muskowitowe, miejscami
przechodza w zlepience. We wszystkich tawicach piaskowcow powszechny jest detrytus roslinny. Ku
gbrze profilu warstw zwigksza si¢ 1lo$¢ tupkow a miazszo$¢ tawic piaskowcow maleje. W spagu
warstw kro$nienskich wystepuja dolomity zelaziste. Miazszo$¢ warstw kro$nienskich ze wzgledu na

liczne zluskowania jest trudna do ustalenia, wynosi zapewne wigcej niz 1000 m.
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W probkach osadéw pobranych w rejonie Lanckorona—Syberia Olszewska (Olszewska, Jugo-
wiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzita mikroszczatki organiczne otwornic: Hyperammina sp., Rhab-
dammina linearis Brady, Virgulinella chalkophila Hagn, Fursenkoina sp. 1 Globigerina sp. oraz zgby ryb.
Wiek osadow okreslono na oligocen. Natomiast Jugowiec-Nazarkiewicz (Olszewska, Jugowiec-Na-
zarkiewicz, 2006) stwierdzila nastgpujacy zespot nanoplanktonu wapiennego: Braarudosphaera
bigelowii (Graan et Braarud) Deflandre, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cyclicargolithus
abisectus (Muller) Wise, Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Dictyococcites bisectus
(Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Ericsonia formosa (Kamptner) Haq, Helicosphaera recta
Haq, Helicosphaera perch-nielseniae Haq 1 Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkow-

ski.Wiek badanych osadéw okreslono na oligocen, poziom NP 24.
%

* *

Na obszarze badan oprocz skat osadowych spotyka si¢ rowniez skaty magmowe (porfiry i granity)
oraz metamorficzne (gnejsy) — w postaci egzotykow.

Na potudniowy wschod od Lanckorony, po potudniowej stronie grzbietu ciagnacego si¢ w stro-
ng Jastrzgbiej (na wschodzie) znajduje si¢ mate wzniesienie zbudowane z porfirytéw. Stanowisko to
zostato szczegotowo opisane przez Ksiazkiewicza, (1951a, b) a rodzaj skal jako porfiryt kwarco-
wo-biotytowy zostat okreslony juz w 1936 r. przez Gawla (Gawet, Ksiazkiewicz, 1936). Jest to skata
drobnoziarnista, w stanie §wiezym szaro-zielona, bardzo twarda; dzieli si¢ na wielo$ciany. Wedlug
Gawla (Gawet, Ksiazkiewicz, 1936) skata sktada sig gtéwnie z plagioklazu, albitu, ortoklazu, kwarcy-
tu oraz biotytu. Ksigzkiewicz (1951a, b) stwierdzil, ze o ile skaty te nie sa wielkimi porwakami
wcisnigtymi w warstwy gezowe serii podslaskiej, to ich ,,wylew” nastapil po utworzeniu sig serii ge-
zowej, a wigc po kredzie dolnej. Drugim typem skal, ktore wymienia Ksigzkiewicz (1951a, b) sa tzw.
tufy porfirowe, ktore badacz ten opisuje z rejonu Bugaja, niestety autorom opracowania nie udato si¢
ich tam znalez¢.

Granity (tzw. granit bugajski) stwierdzono w dnie i brzegu matego potoku w Bugaju. Ich szcze-
gbétowe opisy znajdujemy w pracy Ksiazkiewicza (1951a, b). Makroskopowo granit bugajski jest
skata $rednio- 1 grubokrystaliczna, zwykle typu granitow porfirowych, zawiera bowiem wigksze
krysztaty skaleni. Jego barwa jest szara lub czerwonawa, zaleznie od rodzaju skaleni. Migdzy obiema
odmianami skaleni istnieja przejs$cia, obie wystepuja bowiem obok siebie. Szczegdtowe badania mi-
neralogiczno-petrograficzne granitow wykonali Smietanka i Michalik (2004). W ujeciu Ksiazkiewi-
cza (1951a, b) bloki granitowe leza w poblizu kontaktu tupkoéw wierzowskich 1 eocenskich tupkéw
pstrych oraz warstw menilitowych i kro$niefiskich oligocenu. Kontakt ten jest tektoniczny, co sugeru-

je uznanie tego bloku za porwak tektoniczny. Zdaniem autorow opracowania bloki granitowe leza
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w poblizu kontaktu lupkow wierzowskich serii $laskiej oraz pstrych margli weglowieckich, wieku
turon—mastrycht, serii podslaskiej i skolskiej (?) wystepujacych tu w malym oknie tektonicznym.
Tym samym granity znajduja si¢ w strefie kontaktu tektonicznego tych dwoch serii. Podkresli¢ row-
niez nalezy, ze margle wegglowieckie wykazuja tu cechy melanzu tektonicznego.

Gnejsy spotykane na obszarze arkusza zostaly szczegdtowo opisane przez Ksiazkiewicza
(1951a, b). Cytowany badacz wyr6znit je na wschod od Lanckorony, w przysiotku Jastrzebia. W jego

ujeciu sa to tzw. biotytowe gnejsy iniekcyjne.

Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe leza na powierzchni erozyjnej rdznej genezy i wieku. Ich miazszo$¢
jest zmienna i wynosi najczesciej od kilku do kilkudziesigciu metréw. Na mapie utwory te zostaty

zaznaczone tam, gdzie ich miazszo$¢ przekraczata 2,5-3,0 m.

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Do osadow z okresu zlodowacen potudniowopolskich zaliczono gliny zwalowe oraz zwiry 1 piaski
rzeczne i rzeczno-lodowcowe najwyzszych tarasow nadzalewowych. Sa to najstarsze osady czwarto-
rzedowe stwierdzone na obszarze omawianego arkusza.

Z pobytem ladolodu na tym obszarze zwiazane sa gliny zwatowe. Sato gliny barwy bru-
natno-popielatej o pionowych spekaniach, wapniste, bardziej lub mniej piaszczyste, z r6znej wielkosci
zwirami, glazami i blokami skalnymi. W ich obrg¢bie stwierdzono czerwone, r6zowe i siwe granity,
czerwone kwarcyty, gnejsy, pojedyncze wapienie oraz otoczaki rogowcow. Gliny zwalowe wystepuja
w rejonie Zygodowic. Leza one w tej czesci obszaru arkusza na wysokosci okoto 280 m n.p. m.

Maksymalny zasigg ladolodu zlodowacen potudniowopolskich na omawianym obszarze jest
trudny do jednoznacznego okre$lenia ze wzgledu na to, ze wielu z opisywanych stanowisk glazow era-
tycznych nie udalo si¢ odnalez¢ w trakcie badan terenowych. Dudziak (1961) podaje, ze ladoldd sig-
gnal do Harbutowic. Starkel (1979, 1980a—c) maksymalny zasi¢g zlodowacenia znaczy na potludnie
od Sutkowic 1 Myslenic, przy czym ladolod wedlug niego miat si¢ wcisna¢ lobem doling Raby pod
Myslenicami i dalej na potudnie (arkusz Osielec). W czasie badan najdalej na potudnie potozony glaz
narzutowy zostat znaleziony w rejonie Izdebnika.

Zwiry i piaski rzeczne i rzeczno-lodowcowe taraséw nadzalewo-
wych 26,0-30,0 m n.p. rzeki. Najbardziej na potudnie potozone stanowisko tych osadow
stwierdzono w rejonie Zbywaczowej w dolinie Skawy, gdzie na wysokosci okoto 280 m n.p.m.

odstaniaja si¢ piaski i zwiry. Liczne odstonigcia omawianych osadow znajduja si¢ w plytkich
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wecigciach erozyjnych na pdinoc od Zarzyc Wielkich, w Bgczynie, w Thuczaniu, Marcyporgbie, Koso-
wej, Nowych Dworach, Pétwsi, Spytkowicach i Witanowicach.

Najwigksze powierzchniowo wychodnie osadow tych tarasdéw, tworzace waskie listwy, stwierdzo-
no w dolinie Skawy. Wystgpuja tutaj warstwowane zwiry i piaski, zawierajace pojedyncze otoczaki

rézowych granitdéw. Miazszo$¢ omawianych osadéw nie przekracza 10 m.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Piaski wodnolodowcowe wystgpuja w formie pokryw w rejonie potozonym na poétnoc
od Wotowic. Sa to piaski przewaznie srednio- 1 drobnoziarniste, miejscami z niewielka domieszka gru-
boziarnistych. Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu zmienia si¢ w granicach od 0,17 do 0,28. W zespole mine-
ratéw cigzkich najcze$ciej wystepuja granaty (19,6-48,6%), staurolit (13,5— 0,8%), andaluzyt
(4,1-11,0%), amfibole (2,9-9,8%), turmaliny (2,8-8,0%) i cyrkon (0,7—4,9%) (Ptonczynski, Lopusin-
ski, 1993). Obserwowano w obrgbie tych piaskéw nieliczne warstwowania przekatne, czgsciej poziome,
lub tez brak warstwowania. Miazszo$¢ piaskdw wodnolodowcowych zmienia si¢ od kilku do 30 m.

Piaski i zwiry rzeczne i rzeczno-lodowcowe tarasoOw nadzalewo-
wych 23,0-25,0 m.n.p. rzeki. W dolinie Brzeziny w Spytkowicach oraz w dolinie Skawy
w rejonie Rokowa odstaniaja sig piaski i zwiry o $redniej Srednicy otoczakéw 10—20 cm. Przewaznie

jednak osady tych tarasoOw odslaniaja sig¢ tylko we wcigciach drég, gdyz przykryte sa przez miazsze
pokrywy lessow.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Mutki (pyty) rzeczno-peryglacjalne taraséw nadzalewowych 15,0-23,0 m n. p.
rzeki. Tarasy te, zwane lessowymi, potozone sa po potudniowej stronie doliny Wisty, na wysokos$ci
230,0 — 238, 0 m n. p. m., tj. okoto 15,0-23,0 m n. p. Wisty. Szerokos$¢ tarasow w rejonie Spytkowic
sigga okoto 1 km. Tarasy tworza gleby lessowate, brunatne, lessy brunatne oraz lessy zo6tto-szare
z wtraceniami piaskow i zwirdw drobnookruchowych.

Lessy i mutki lessopodobne. Znaczna powierzchni¢ omawianego obszaru zajmuja
utwory pylowate. Szczeg6lnie miazsze sq one w poinocnej czgéci obszaru arkusza (tabl. III). Utwory
te sa zroznicowane pod wzgledem sktadu chemicznego 1 wlasciwosci fizycznych. W potnocnej czgsci
obszaru, na potudnie od doliny Wisty sa to mutki lessopodobne i lessy. Sa one porowate, barwy zotte;j,
stabowapniste, miejscami wykazujace pionowe spekania. Natomiast w potudniowej czg$ci obszaru sa
to mulki lessopodobne bardziej ilaste, bezwapniste, zawierajace wigcej frakcji itowej. Moze to by¢
tzw. karpacka odmiana lessu (Gerlach, 1991). Miazszos$¢ tych osaddéw jest r6zna i wynosi od 3 do
ponad 15 m. W wierceniach i sondach mozna wyr6zni¢ dwa lub trzy poziomy w obrgbie utworéw
pytowatych. W goérnej czesci sa to pyly i mutki pytowate barwy zottej 1 jasnozottej. Od glebokosci

3,0—4,0 m wystgpuje wsrod nich wyrazne przewarstwienie glinami barwy zotto-rdzawej 1 popielate;.
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Ponizej gigbokosci 5,0-6,0 m sa to mutki pytowate barwy jasnoszarej i popielatej. W profilach wier-
cen od glebokosci 10,0 m pojawiaja si¢ multki pytowate barwy stalowo-szarej i zielonkawej. Ta wyra-
zna dwu- lub trojdzielnos¢ wskazywa¢ moze na rézne warunki sedymentacji omawianych osadéw
oraz na fakt, ze ich sedymentacja mogta si¢ odbywa¢ w réznych okresach klimatycznych.

W trakcie prac ziemnych w Rokowie zostata odstonigta gorna czg$¢ profilu utworéw pytowa-
tych o miazszosci nie przekraczajacej 10 m. Na glebokosci 2,6-3,0 m w obrebie mutkéw pylowatych
barwy z6ltej wystepuje stabo zachowany kopalny poziom glebowy barwy brunatno-popielatej, w kto-
rego dolnej czeéci znajduja si¢ zelaziste izokonkrecje. Od glebokosci 3,4—4,0 m mutki maja barwe
rdzawa, a w ich spagu na glgbokosci 4,0 m stwierdzono 5-centymetrowej miazszosci poziom orsztyni-
zacji. Ponizej wystegpuja gliny barwy popielatej. Wiek gleb nie zostat oznaczony, wydaje si¢ ze moga
to by¢ gleby interstadialne.

Najmniejsza miazszo$¢ lessy 1 mulki lessopodobne maja na grzbietach i sptaszczeniach wierz-
chowinowych, a ro$nie ona w dot stoku. Wydaje sig, ze w akumulacji tych utwordw, szczegdlnie ich
dolnej czgs$ci duzy udzial miata soliflukcja, w wyniku ktorej materiat zwietrzelinowy i materiat pocho-
dzenia eolicznego byt przemieszczany w dot stoku.

Piaskiizwiryrzeczne tarasé6w nadzalewowych 10,0-12,0 mn.p. rzeki
Utwory te wystepuja na poéinoc od doliny Wisty, migdzy Czernichowem i Wolowicami, na wysoko$ci
225,0-230,0 m n.p.m. Tarasy te powstaly z redepozycji materialu piaszczystego aluwidw i stozkow
naptywowych, ztozonych u wylotow bocznych, okresowych potokow (Klimek, 1987). Tarasy zbudo-
wane sa glownie z piaskéw $rednioziarnistych oraz zwiréw. Piaski te w koncu plejstocenu byty mate-
riatem do tworzenia wydm (Klimek, 1987) stad czgsto dobre obtoczenie ziarn kwarcu (0,20-0,26).
Najczescie] wystepujace w tych osadach mineraty cigzkie to: granaty (32,5-51,4%), staurolit (19,6-21,0%),
andaluzyt (4,0-13,5%), amfibole (5,6-8,0%) i cyrkon (2,4-7,7%) (Ptonczynski, Lopusinski, 1993).
Wiek tarasow zostal okreslony na zlodowacenia potnocnopolskie (Klimek, 1987).

Piaskirzeczno-peryglacjalne. Wdolinie Wisty, w pasie ciagnacym si¢ od Skawiny
po Wielkie Drogi wystepuje szeroka strefa zajgta przez piaski barwy zottej, pozbawione grubszego
materiatu. Leza one wprost na itach, itach piaszczystych oraz piaskach i piaskowcach badenskich,
warstw skawinskich. Ksiazkiewicz (Ksiazkiewicz, 1951b) piaski te uznal za piaski fluwioglacjalne
z okresu zlodowacenia krakowskiego (potudniowopolskiego). Piaski budujace sptaszczenie tarasowe
lezace okoto 15 m nad korytem Wisty, z glgbokosci okoto 3,5 m, byly datowane (w: Rutkowski, 1993).
Otrzymany wynik: 20 +4 ka BP (GdTL-250)' pozwala przyjaé, ze tarasy te zostaly utworzone

w okresie ostatniego zlodowacenia. Moga to by¢ rowniez starsze osady czwartorzedowe, redeponowane

"Numer laboratoryjny probki.
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z wyzszych poziomdéw w czasie ostatniego zlodowacenia. W obrgbie warstwowanych piaskow
zaobserwowano liczne zaburzenia zwiazane ze strefa peryglacjalna, takie jak kliny mrozowe, juz
wczesniej opisywane przez Starkla (1967) 1 Rutkowskiego (1993).

Z wykonanych w rejonie Wielkich Drog badan i sondowan wynika, ze w wielu miejscach

miazszo$¢ piaskéw rzeczno-peryglacjalnych przekracza 17 m.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska wystepuja osady, ktorych wiek trudno jest jedno-
znacznie ustali¢, lub nie jest mozliwe ich rozdzielenie kartograficzne. Do tej grupy naleza ity, gliny
irumosze skalne z glazami (pakiety osunigtego fliszu) koluwialne. Sato
na ogo6t starsze osuwiska, w obrebie ktorych wystepuja znacznie modsze ich generacje. Liczne formy
tego typu stwierdzono w poétnocnej czegsci obszaru badan migdzy Zelczyna na wschodzie 1 Spytkowi-
cami na zachodzie.

Piaski eoliczne w wydmach 1 piaski eoliczne stwierdzono w rejonie
potozonym na péinoc od Czernichowa. Maja one w tym rejonie ksztalt nieregularnych pagorkow lub
wydluzonych watow. Zbudowane sg one przewaznie z piaskow $rednio- i drobnoziarnistych (Ptonczy-
nski, Lopusinski, 1993).

Mutkilessopodobne orazity, gliny, piaskiiglinyzrumoszamiskal-
nymi deluwialne, zwietrzelinowe, koluwialne (soliflukcyjne) i eoliczne.
Osady te wykazuja bardzo duze zréznicowanie litologiczne. Wlaczono do nich osady wystgpujace
w dolnych czg¢$ciach stokéw, wkraczajace w wielu miejscach na aluwia rzeczne. Granice oddzie-
lajace je od osadéw wystepujacych w wyzszej czesci stokdw sa czg¢sto umowne; najczesciej
prowadzono je na zatomie wklgstym w dolnej czesci stokow. Osady te stanowia gtownie gliny
warstwowane barwy zoéltej 1 popielatej, miejscami przewarstwione piaskami, w dolnej czgsci
lokalnie zawierajace drobne rumosze skalne, przemieszane najprawdopodobniej w wyniku soli-
flukcji. W tej czgsci profilu tych osadéw nie zaznacza sig¢ jakiekolwiek warstwowanie, ktore
mozna zauwazy¢ w gornej cz¢sci, gdzie dominuja gliny. Goérna cz¢$¢ profilu reprezentuje osady
powstale gtownie w wyniku sptukiwania i zmywania. Procesy sptukiwania obserwuje si¢ wiosna
w czasie roztopow oraz po duzych opadach, na terenach zajgtych przez grunty orne. W czasie jed-
norazowego takiego zdarzenia zostata osadzona warstwa gliny o miazszosci od 1 do 25 cm.
W potudniowej cze$ci obszaru arkusza w skladzie omawianych osadow obserwowuje si¢ coraz
wigkszy udzial rumoszéw skalnych, gtownie piaskowcowych. Miazszo$¢ osadow wynosi od

3-5 do kilkunastu metrow.
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c. Holocen

Ity iglinyoraz gliny zrumoszami skalnymiiglazami (pakiety osu-
nigtego fliszu) koluwialne. Problematyka zwiazana z ruchami osuwiskowymi Karpat ma
do$¢ bogata literaturg. W rejonie badan zajmowali si¢ nimi m.in. Druzkowski inni (1984). Jednak
samo rozpoznanie osuwisk w wielu obszarach Karpat jest bardzo stabe. Dotyczy to réwniez obszaru
omawianego arkusza. Najwigksza liczba osuwisk wystepuje w brzeznej czgsci Karpat, a najwigksze
powierzchnie zajmuja one migdzy Lenczami a Lgota oraz w dolinie Skawy w rejonie Witanowic-Ro-
kowa. Osuwiska powstaly w wyniku grawitacyjnego przemieszczenia si¢ pokryw i utwordéw podtoza
w dot stoku. W koluwiach osuwiskowych duzy udziat maja gliny, ity i rumosze skalne piaskowco-
wo-mutowcowe, pochodzace z niszczenia skat podtoza lub starszych osuwisk. Miazszo$¢ koluwiow
jest zmienna, zalezna od glgbokos$ci oraz wielkosci osuwisk 1 wynosi od kilku do kilkunastu 1 wigcej
metrow. Najwigksze osuwiska powstaly w strefie brzeznej nasunigcia karpackiego na utwory zapadli-
ska przedkarpackiego. Prawdopodobnie miazszo$¢ koluwiow w tych strefach przekracza 8—10 m, co
oceni¢ mozna po glgbokosci rozcigé erozyjnych, wystepujacych w dolnych czgsciach stokdw, w obre-
bie jezorow osuwiskowych. W utworach koluwialnych material jest bardzo zr6znicowany i utozony
beztadnie.

Piaskiizwiry oraz mutkiiily (mady)rzeczne tarasé6w zalewowych
3,5-7,0 m n.p.rzeki Utwory te wyr6zniono gtéwnie w dolinach Wisty, Skawy i Cedronu oraz
w ich wigkszych doptywach. W czasie katastrofalnych wezbran tarasy te sa zalewane. W budowie ta-
rasoOw zalewowych biora udzial zwiry oraz r6znoziarniste piaski, w stropie nadbudowane przez mutki
i ity o miazszosci 1,5-3,0 m. Zwiry wystepujace w dolnej czesci sa prawdopodobnie starsze, osadzone
w okresie ostatniego zlodowacenia. Tarasy zalewowe w dolinie Wisty maja ztozona budowe, trudna
do jednoznacznej interpretacji (Rutkowski, 1984a, b). Gléwna role w ich powierzchniowej budowie
odgrywaja osady facji powodziowej wyksztatcone jako mady, ktérych sedymentacja rozpoczgla sig na
poczatku holocenu. Podscielaja je piaski 1 zwiry o przekatnym lub poziomym warstwowaniu.
Miazszo$¢ holocenskich osadow tarasowych w dolinie Wisty wynosi od 2,0 do 6,0—10,0 m. Mady bu-
dujace tarasy zalewowe w dolinie Wisty sa barwy szarej lub z6tto-szarej. Na ogot sa to mutki o duzej
zawartosci frakcji piaskowej 1 niewielkiej zawartosci frakcji itowej. Podobnie wyksztatcone sa mady
w dolnych odcinkach bocznych dolin. Rutkowski (1992, 1993) podaje dla spagu mad w dolinie Wisty
nastepujace daty: 9390 £180 lat BP (H. 1499-1031) i 9640 £70 lat BP (Gd 1886). Wynika z nich,
ze sedymentacja mad budujacych tarasy zalewowe trwata od poczatku holocenu. W poziomie tych
taraséw rozwinigte s starorzecza.

Ity i mutkijeziorne (starorzeczy). Naobszarze tarasow zalewowych Wisly znaj-

duja si¢ réznowiekowe starorzecza, wypekione bardzo plastycznymi osadami ilasto-mutkowymi,
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laminowanymi. Osady te w stanie §wiezym sa przewaznie barwy szarej, czgsto z przelawiceniami
czarnych mutkéw o miazszo$ci od kilku do kilkunastu centymetréw, wzbogaconych w materi¢ orga-
niczna. Zawieraja one miejscami szczatki roslin, pnie drzew (w rejonie Wotowic) oraz warstewki
torfow (w rejonie Chrzastowic). Miazszo$¢ tych osadow stwierdzona plytkimi sondami wynosi od 0,5
do 2,0-3,0 m. W starszych starorzeczach utwory te sa przykryte przez mlodsze mady, ktorych
miazszo$¢ dochodzi do 5,0 m (Rutkowski, 1992, 1993).

W dolinie Wisty wyrdzniono kilka systeméw meandrow rzecznych (Rutkowski, 1989a, b) r6z-
nigcych sie wiekiem oraz promieniem tuku krzywizny. Rutkowski wyrdznit w dolinie Wisly meandry
najstarsze o matych promieniach tukow (110-310 m) i matej szerokos$ci koryt — czynne (ich wiek to
conajmniej 6700 +130 lat BP do 2080 +70 lat BP) i meandry mtodsze, majace znacznie wigksze pro-
mienie tukow i szerokosci koryt, co wiaze ze wzrostem przeptywow spowodowanym antropogenicz-
nym wylesieniem. Cz¢$¢ z meandrow byta czynna jeszcze w XVII 1 XVIII w. Koryto Wisty w efekcie
regulacji z poczatkiem XIX w. zostato wyprostowane a meandry $cigte.

Zwiry, piaski, glinyiitly rzeczne taraséw zalewowych 0,5-3,0 mn.p.
rzeki. Sato stosunkowo waskie, najnizsze stopnie tarasowe, towarzyszace korytom rzek oraz ka-
mience rzeczne. W dolinie Wisty oraz Skawy wzdtuz koryta wystepuja niewielkie fragmenty kamien-
ca o wysokosci 0,5-3,0 m, zachowanego w postaci tach przykorytowych i miejscami srodkowych.
Buduja go glownie zwiry z domieszka piaskow, przykryte niewielka (0,5-1,0 m) warstwa glin, ktore
do$¢ czegsto wyklinowuja sig. Powierzchnia taraséw jest nierowna, posiada nabrzmienia 1 obnizenia
oraz §lady starych koryt. W dolinie Skawy powierzchnia tych tarasow jest porosnigta przez zarosla
wiklinowe.

W dolinie Wisly waznym sktadnikiem ilow rzecznych sa zanieczyszczenia antropogeniczne
w postaci rumoszu wegla kamiennego, weglowodoréw pochodzacych ze $ciekow przemystowych
oraz metale cigzkie (Helios-Rybicka, 1983, 1984; Rutkowski, 1989a, b).

Namuty den dolinny ch. Plaskie dna matych dolin zalewanych w okresie wezbran i po-
wodzi wypetniaja namuty. Sa to stosunkowo mtode utwory aluwialne o zmiennej miazszosci, na ktore
sktadaja si¢ gliny, gliny ilaste barwy zotto-popielatej i popielatej, mutki oraz piaski. U wylotu
mniejszych dolin oraz ciekéw, wérdd drobnoziarnistych osadow wystepuja rowniez wkladki zwi-
row, a wsrdd nich otoczaki piaskowcowe.

Torfy wystgpuja na niewielkim obszarze w dolinie Wisty, w Wolowicach. Sa to gtownie torfy
barwy czarnej 1 brunatnej z duzymi wkladkami mutkéw i glin. Stwierdzono w nich réwniez obecno$¢

pni drzew. Torfy maja niewielka miazszos¢ od 0,5 do 2,0 m.
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B. TEKTONIKA

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska wystgpuje kilka regionalnych jednostek
tektonicznych. Sa to: blok gérnoslaski wraz z pokrywa platformowa, zapadlisko gérnos$laskie, mono-
klina $lasko-krakowska, zapadlisko przedkarpackie i Karpaty fliszowe.

Prowadzone w ostatnich kilkunastu latach badania skat prekambryjskich i1 paleozoicznych
stwierdzonych wierceniami w podtozu Karpat Zewngtrznych i zapadliska przedkarpackiego, ktorych
wyniki zawarto w pracach publikowanych (Buta, 2000; Buta, Zaba, 2005) i archiwalnych, wskazuja
na istnienie w podtozu dwoch regionalnych jednostek. Sa to bloki skorupowe (okreslane tez jako
masywy lub terrany) — gdérnoslaski i matopolski. R6znia si¢ one ogdlnym charakterem budowy pre-
kambryjskiego fundamentu, a wystgpujace na nich w formie pokrywy osadowej utwory paleozoiczne
a zwtlaszcza dolnopaleozoiczne, wykazuja odmienny rozwdj paleogeograficzno-facjalny i paleotekto-
niczny. Bloki te oddziela waska strefa uskokowa Krakow—Lubliniec o charakterze przesuwczym
1 wieloetapowej aktywnosci tektonicznej, przejawiajacej si¢ w okresie od prekambru po perm (Buta,
1994, 2000; Zaba, 1999; Buta i in., 1997a,b; Buta, Zaba, 2005). Na obszarze objetym pracami karto-
graficznymi potozona jest tylko wschodnia czgs¢ bloku gornoslaskiego.

Na obszarze migdzy Cieszynem i Krakowem (w tym na obszarze badan) podtoze prekambryj-
skie bloku goérnoslaskiego przykryte jest klastycznymi utworami dolnego kambru (Buta i in., 2008)
1 lokalnie (poza terenem badan) srodkowego kambru. Wraz z fragmentarycznie rozpoznanymi (poza
trenem badan) klastyczno-wgglanowymi utworami ordowiku tworza one dolne pigtro jego pokrywy
platformowej. Srodkowe pietro tej pokrywy tworza utwory dewonu (klastyczny old red, wyzej weglany)
1 karbonu. Dewonsko-karbonskie pigtro platformy tworzy na bloku gérnoslaskim rozlegte zapadlisko
gornoslaskie. Stwierdzone na obszarze badan utwory dewonsko-karbonskie reprezentuja wschodnia
cze$¢ tego zapadliska.

Kolejnym elementem strukturalnym, regionalng jednostka tektoniczna, stwierdzonym na obszarze
badan jest monoklina $lasko-krakowska. Jest ona zbudowana z r6znych ogniw triasu (poza terenem
badan) 1 jury. Monoklina lezy strukturalnie (na obszarze badan) na utworach dewonsko-karbonskich
zapadliska gornoslaskiego, na potudniu chowa si¢ pod utworami zapadliska przedkarpackiego i Karpat.
Do monokliny naleza wychodnie skat mezozoicznych (wapienie jury) wystepujace w poéinocnej czgsci
obszaru, w lokalnych odstonigciach powierzchniowych w rejonie Czernichowa i Wolowic.

Zregbowo-blokowa budowa monokliny §lasko-krakowskiej 1 jej poludniowe zaplecze jest wyni-
kiem kilkakrotnej przebudowy tej strefy wskutek natozenia sig¢ szeregu orogenez, od kaledonskiej po
mtodoalpejska. Podtoze tej czesci Karpat jest pocigte szeregiem dyslokacji podtuznych (o kierunku
NW=SE) i poprzecznych (o kierunku SW-NE) wzgledem elementéw paleozoicznych. Dyslokacje te

zaznaczaja si¢ wyraznie w utworach jurajskich, w mniejszym stopniu w utworach mtodszych od jury.
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Sa to przypuszczalnie uskoki powstate w orogenezie hercynskiej, odmlodzone w czasie ruchow alpe;j-
skich, bedace efektem nasuwania si¢ mas fliszowych.

Kolejnym elementem tektonicznym na obszarze arkusza jest zapadlisko przedkarpackie.
Utwory zapadliska przedkarpackiego reprezentowane sa na powierzchni oraz pod nasunigtymi jed-
nostkami orogenu karpackiego przez osady miocenskie (badenu) warstw skawinskich. Leza one
bezposrednio na utworach mezozoicznych monokliny $lasko-krakowskiej, badz paleozoicznych
zapadliska gornoslaskiego.

Na pozostalym obszarze wystepuja fliszowe jednostki (ptaszczowiny) Karpat nalezace do grupy
sredniej ( Ksiazkiewicz, 1972). Sa to plaszczowiny: skolska, nierozdzielone ptaszczowiny podslaska
1 skolska (?) oraz $laska.

Plaszczowina skolska (jednostka skolska) wystepuje, na matym obszarze, w brzeznej cz¢sci
Karpat, w rejonie Ttuczania, Ryczowa 1 Zygodowic.

Plaszczowina podslaska (jednostka podslaska) 1 plaszczowina skolska (?) (jednostka skolska)
wystepuja w kilku rejonach, w pasie zewngtrznym sa to okolice Woznik, Lgoty i Sosnowic, w czg$ci
bardziej potudniowej wystepuja w potoknach tektonicznych Witanowic i Babic. W czg¢$ci potudnio-
wej obszaru arkusza utwory tych ptaszczowin wystgpuja w przyscigciowych oknach tektonicznych
migdzy Jaroszowcami (na zachodzie) a Lanckorona (na wschodzie). W tym rejonie sa one czgscia
pasa wystapien plaszczowiny podslaskiej ciagnacej sig¢ od Cieszyna po Brzesko, zwanej strefa lancko-
ronsko-zegocinska (Ksiazkiewicz, 1972). Plaszczowina ta jest reprezentowana przez utwory kredy
1 paleogenu o podobnym wyksztatceniu litologicznym jak w ptaszczowinie $laskie;.

Plaszczowing $§laska (jednostke $laska) na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska mozna
podzielic na: ptaszczowing $laska dolna (Pogorza Radziszowskiego) 1 ptaszczowing Slaska gorna
(Pogoérza Lanckoronskiego) (tabl. IV). Ptaszczowina Pogérza Radziszowskiego rozciaga si¢ od rejonu
Podolan do Bacharowic. Najbardziej péinocnym elementem tej plaszczowiny jest w cze$ci wschod-
niej mate siodto Polanki—Haller zbudowane z warstw grodziskich w jadrze oraz warstw wierzowskich
w skrzydtach. Bardziej poludniowym elementem ptaszczowiny $laskiej jest tuska Wierzbanowki zbu-
dowana z warstw istebnianskich dolnych. Na element ten od potudnia nasungty si¢ warstwy krosnie-
nskie tuski Radziszowa. Na poludnie od niej znajduje si¢ zluskowane siodlo Lencz. Na potudnie
od siodta Lencz wystepuje, na krotkim odeinku, najbardziej zachodni fragment poéinocnego skrzydta
szerokopromiennego l¢ku Podolan—Gtogoczowa ( Paul i in.,1996), ktérego potudniowe skrzydto
przykryte jest nasunigtymi utworami ptaszczowiny $laskiej gornej (Pogoérza Lanckoronskiego).

Brzeznym elementem ptaszczowiny Pogorza Lanckoronskiego jest tuska Trawnej Gory—Sta-
nistawa—Zarzyc Wielkich. Na potudnie od niej wystgpuje szerokopromienny tek Wysokiej—Zebrzydo-

wic—Brodow zbudowany z warstw lgockich, godulskich i istebnianskich. Jego jadro tworza
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gornokredowo-paleocenskie warstwy istebnianskie, odstaniajace si¢ migdzy Wysoka i Brodami. Naj-
bardziej poludniowym elementem tektonicznym plaszczowiny $laskiej gornej (Pogorza Lanckoron-
skiego) jest tuska Stron—Pasieki zbudowana z warstw menilitowych i kro$nienskich, zapadajacych
w kierunku potudniowym.

Istotng role w budowie geologicznej omawianego rejonu Karpat odgrywaja dyslokacje po-
przeczne lub wrecz duze strefy uskokowe. We wschodniej czgsci obszaru arkusza uskoki posiadaja
dominujacy kierunek NE-SW, jest to uskok Kalwaria Zebrzydowska—Zebrzydowice—Gatkowka
z zespolem uskokow kulisowych w rejonie Kalwarii Zebrzydowskiej 1 uskok Zarzyce Wielkie—Cho-
rzyna. Strefy tych uskokéw powoduja, w czgsci potnocnej, zaburzenia budowy ptaszczowiny $laskiej
dolnej (Pogorza Radziszowskiego) natomiast w cz¢sci potudniowej powoduja komplikacje budowy
geologicznej ptaszczowiny $laskiej gornej (Pogorza Lanckoronskiego). W centralnej czgsci obszaru
arkusza uskoki maja dominujacy kierunek N—S, natomiast w zachodniej czg$ci dominuje kierunek
NW-SE. Mozna tu wyrdzni¢ trzy gtowne strefy uskokowe. Sa to, idac od zachodu: strefa Wadowi-
ce—Mucharz, Tomice-Klecza Goérna—t.gkawica oraz Zygodowice—Klecza Dolna—Zagorze. System
tych uskokow nalezy do wielkiej strefy uskokowej doliny Skawy (Ksiazkiewicz, 1951a, b; 1972).
Zespot opisanych stref uskokowych powoduje w obrebie obszaru arkusza, na odcinku Wysoka—Klecza
Gorna—Barwald, obciecie od zachodu wszystkich elementow tektonicznych ptaszczowiny Slaskiej

gornej (Pogorza Lanckoronskiego) jak rowniez zmiany w przebiegu tuski Stron—Pasieki.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze objetym pracami kartograficznymi potozona jest tylko wschodnia czg¢§¢ bloku
goérnoslaskiego. Badania litologiczne, petrograficzne i radiometryczne skat fundamentu prekambryj-
skiego tej czgsci bloku gornoslaskiego, pozwalaja na wyrdznienie w jego obrgbie czterech zrdznico-
wanych genetycznie i wiekowo komplekséw litologiczno-stratygraficznych (Buta, Habryn, 2008).
Sa to: najstarszy, kompleks archaiczno-wczesnoproterozoicznych skat krystalicznych, nastepnie
kompleks neoproterozoicznych skat krystalicznych, wyzej lezacy kompleks ediakarskich (wendyj-
skich) skat anchimetamorficznych oraz najmtodszy kompleks ediakarskich zlepiencow polimiktycz-
nych. Wszystkie wymienione kompleksy litologiczno-stratygraficzne wystgpuja przypuszczalnie na
terenie badan, w podtozu kambru dolnego. Na obszarze arkusza kompleks ediakarskich (wendyj-
skich) skat anchimetamorficznych przykryty jest paleozoiczna pokrywa osadowa szczegdtowo opi-
sana w pracy Buly i Habryna (2008). Pokrywe t¢ na obszarze arkusza reprezentuja: osady kambru
dolnego, dewonu dolnego, nierozdzielone utwory dewonu srodkowego, gornego i karbonu dolnego,

nierozdzielone utwory karbonu dolnego 1 goérnego oraz osady karbonu gornego (tab. 2).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia
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g g Pictro o (opis litologiczny)
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n @] ~
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. f
Namuty den dolinnych — N Q h Akumulacja mineralna i organiczna
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. wigbna rzek i potokéw — rozcinanie pokryw
) . P li
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cd. tabeli 2

Pliocen

Rozcigeie pogorskiego poziomu zréwnania

Powstanie pogorskiego poziomu zréwnania

Neogen

Miocen

Miocen
Srodkowy

Baden

Ity z wktadkami zlepiencow, piaskowcow i zwiréw oraz
Py

fragmentami skat fliszowych — ; M, [mK]

Ity i ity piaszczyste oraz piaski i piaskowce — warstwy

M, [zp]

skawinskie — ..
iip

Akumulacja morska, subsydencja zapadliska
przedkarpackiego. Erozja utworéw fliszo-
wych, akumulacja serii olistostromowych u
czota nasuwajcych si¢ Karpat

Akumulacja morska

Oligocen

ol [¢]

Lupki menilitowe — warstwy menilitowe — M’IOI [g]

Piaskowce i tupki — warstwy kro$nienskie — pe

Rogowce, margle i tupki — warstwy menilitowe
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Piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy hierogli-
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pe
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Piaskowce grubotawicowe i cienkotawicowe z wktadka-

mi zlepiencow oraz tupki (piaskowce cigzkowickie)

— E[$]

Margle pstre —

mepe

Piaskowce z wkladkami zlepiencow i tupki (piaskowce

cigzkowickie) — ch [ps$tsk]

Paleocen—
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Lupki ilaste czerwone i zielone, miejscami z aglomerataml
tufowymi i egzotykami — tupki pstre — , . Pc-E [ps+sk]

Akumulacja utwordéw fliszowych w basenie
karpackim

Rumosze skalne, zwiry i gliny zwietrzelinowe

Pg [pK

Warunki ladowe, intensywne wietrzenie,
erozja krasowa w klimacie goracym
Wypigtrzenie, erozja

Paleocen

Lupki z wktadkami piaskowcow cienkotawicowych i syde-
rytow (fupki istebnianskie gorne) — warstwy istebnianskie
—,Pc F

Piaskowce grubotawicowe i zlepience (warstwy istebnia-
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nia) —, Pc [ps$tsk]
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(olistostromy i melanze tektoniczne) — . Cr—Ng [sk]
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Kreda gorna—
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Lupki z wktadkami piaskowcow cienkotawicowych
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—, Cr—Pc [$]

Piaskowce bryozoowo-litotamniowe (piaskowce
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karpackim
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Mastrycht
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pc ~m

Piaskowce i zlepiefice z wktadkami tupkow ilastych
czerwonych i zielonych (warstwy istebnianskie dolne)
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Cenoman—
mastrycht

Piaskowce i tupki (warstwy godulskie gorne) — warstwy

godulskie — pet T

Piaskowce grubotawicowe (warstwy godulskie

srodkowe) — warstwy godulskie — chrc “m $]

Lupki i piaskowce (warstwy godulskie dolne) — war-
stwy godulskie — , Cr

c—m
Lupki ilaste czerwone i zielone oraz tupki i margle
— tupki pstre — , .Cr’ [$]

1i c—m
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Turon—mastrycht

Margle pstre weglowieckie — mepe Cr t—m [p$tsk]

Cenoman

Kreda gorna

Spongiolity, margle krzemionkowe, tupki ilaste czerwone
i zielone oraz tupki i jaspisy — warstwy jaspisowe
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— warstwy Igockie — Cr, [8]
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Lupki czarne z wkladkami piaskowcow i syderytow
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C . c h-al
1Oy 8]

Lupki z egzotykami — warstwy wierzowskie
Cr, _ [p$tsk]

Ip

Hoteryw—apt

Piaskowce z wkladkami tupkow i zlepieficow — war-
stwy grodziskie — Cr, [p$tsk} ., Cr. [$]

Hoteryw—walanzyn

Lupki z wktadkami piaskowcow cienkotawicowych i
syderytow (tupki cieszynskie gorne) — warstwy cieszynskie
,Cr_, [p$tsk, §]

Akumulacja utworéw fliszowych w basenie
karpackim

Oksford

Jura goérna

Oksford srodkowy
+ gory

Wapienie skaliste i wapienie tawicowe z krzemieniami
— wikdoxs [P

Sedymentacja weglanowa w warunkach
otwartego morza, w zbiorniku o gigbokosci
100-150 m

Karbon
gorny

Piaskowce i mutowce z wktadkami tupkow i wegla ka-

miennego —  C; [pK]

Akumulacja utwor6éw limnicznych
Subsydencja

a
Karbon dolny+
gorny

Mutowce piaszczyste, itowce, piaskowce i wapienie z
wktadkami wegla kamiennego (warstwy malinowickie i
warstwy zalaskie) — pK]

me 3

Akumulacja utworéw limnicznych i fitoge-
nicznych

Akumulacja osadéw morskich i brakicznych
Erozja

Akumulacja asocjacji fliszowej
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£
]
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*[mK] — osady miocenu transgresywnego na Karpatach, [zp] — zapadlisko przedkarpackie, [ §] — seria $laska, [ps] — seria pods$laska, [sk] — seria
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skolska, [pK] — podtoze Karpat
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Historia powstawania utwordéw platformowych odtaniajacych si¢ na powierzchni terenu rozpo-
czeta sie w jurze. Osadzily sie tu rozne wapienie (skaliste, tawicowe) w pozniejszym czasie utworzyt
sie lad, ktory byt zalewany niekiedy transgresjami morskimi, na co wskazuje sktad egzotykdéw tworz-
acych skatki, znajdujace sie teraz w melanzach tektonicznych w obrgbie Karpat. Krasowe nierownosci
w wapieniach jurajskich wypetniaja rumosze skalne, zwiry i1 gliny, powstate w paleogenie.

Utwory paleozoiczno-mezozoicznego podioza platformowego, wymienione powyzej, przykry-
te sa przez osady neogenskie (miocenskie). W miocenie, na przedgérzu, w rowie przedgdorskim nasu-
wajacych sie Karpat osadzily sie zlepience, piaskowce, piaski, zwiry 1 ity. Problematyce rozwoju
badan utworéw miocenu w Karpatach Zachodnich pos§wigcona jest bogata literatura, a ich zbiorcze
opracowanie, dotyczace rowniez terenu badan, znajdujemy w pracy Moryca (2005).

Na obszarze arkusza wystgpuja prawie wszystkie osady fliszowej czgsci polskich Karpat.
Najstarszymi utworami fliszowymi sa upki cieszynskie gérne wieku walanzyn—hoteryw. Nad nimi zale-
ga sekwencja utworow kredy dolnej: piaskowce grodziskie, tupkowe warstwy wierzowskie 1 tupko-
wo-piaskowcowe warstwy Igockie. Mozliwe, ze utwory te stanowily prawie jednolite podioze dla
zroznicowanych osadoéw kredy goérnej. Sadzac z litologii osadow w turonie nastapit wyrazny podziat
na przynajmniej dwa rejony sedymentacji: magurski (poza obszarem badan) i $laski (obszar badan).
Do rejonu magurskiego nalezaty wtedy takze obszary, w ktorych sedymentowatly utwory zaliczane do
p6zniej powstatych serii dukielskiej 1 grybowskiej (poza terenem badan), a do rejonu $laskiego takze
utwory serii podslaskiej. Podzial w basenie sedymentacyjnym nastapil w turonie, po osadzeniu si¢
margli pstrych powstatych z muléw hemipelagicznych przyniesionych przez rozcienczone prady za-
wiesinowe. Margle pstre turonskie wystgpuja zarowno w ptaszczowinie podslaskiej, jak tez lokalnie,
poza obszarem badan, w plaszczowinie magurskiej. W kredzie gornej pod koniec turonu nastapito
zasadnicze rozdzielenie basendw $laskiego 1 magurskiego wskutek wypigtrzenia kordyliery $laskiej.
Warunki sedymentacji po obu jej stronach od gérnej kredy po gorny eocen byly zroznicowane. Wraz
zwypietrzeniem kordyliery $laskiej w kredzie gornej, spokojna w miare dotychczasowa sedymentacja
fliszowa w basenie §laskim nabrala dynamizmu i utwory cienkotawicowego fliszu w gornej czesci
warstw godulskich zostaly zastapione sedymentcja piaskowcow 1 zlepiencodw, majacych najczesciej
cechy fluksoturbidytow. W efekcie wzmozonej aktywnos$ci sedymentacji piaskowcowej w kredzie
gornej i paleocenie powstalo kilka znaczacych sekwencji sedymentacyjnych, reprezentowanych przez
kompleksy piaskowcowe lub piaskowcowo-zlepiencowe warstw godulskich oraz warstw istebnian-
skich dolnych i gornych. Ich materiat pochodzil z niszczenia kordyliery $laskiej, a zwlaszcza jej
aktywnego potnocnego brzegu. Nasilenie sptywdw grawitacyjnych osiagneto apogeum pod koniec
kredy gornej podczas sedymentacji piaskowcow warstw istebnianskich dolnych, ktorych miazszo$¢

moze przekracza¢ 1000 m.
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Rola kordyliery $laskiej tak istotna w kredzie gérnej, paleocenie i starszym eocenie zmalala
w eocenie gornym. Po obu jej stronach nastapito stopniowe uspokojenie i znaczne ujednolicenie sedy-
mentacji. Poczatkowo tworzyt si¢ cienkolawicowy flisz, reprezentujacy warstwy hieroglifowe. Poz-
niej sedymentacja stala si¢ jeszcze spokojniejsza i zdeponowane wowczas w basenie $laskim, ponad
warstwami hieroglifowymi, zielone tupki i margle globigerinowe maja swoje odpowiedniki w po-
szczegblnych ptaszczowinach grupy $redniej (Ksiazkiewicz, 1972). W konsekwencji zaniku kordylie-
ry $laskiej nastapito potaczenie basenu §laskiego z obszarem depozycji osadow serii przedmagurskiej
(poza obszarem badan). W oligocenie rozwijala si¢ sedymentacja serii menilitowo-kro$nienskiej.
Sedymentacja tej serii w basenie Karpat fliszowych wykazuje na poszczegdlnych obszarach miejsca-
mi duze zroznicowanie. Z jednej strony w serii tej obserwuje si¢ diachronizm warstw menilitowych,
z drugiej za$ réznorodno$¢ ogniw warstw menilitowych, zwtaszcza w jednostkach wewngtrznych.
Powyzej warstw menilitowych osadzily si¢ warstwy krosniefiskie. Sedymentacja tych warstw zostata
przerwana na przetomie oligocenu i miocenu podczas ruchdw orogenezy pirenejskiej. Powstat wtedy
kompleks chaotyczny (typu ,,bloki w matrix”) olistostromy i melanze tektoniczne.

W miocenie srodkowym (badenie) w rowie przedgdrskim nasuwajacych si¢ Karpat osadzity si¢
ity, piaski, piaskowce, zlepiefice i zwiry. W tym czasie w obrgbie wypigtrzajacych si¢ i fatdowanych
Karpat powstaly doliny wigkszych rzek.

W pliocenie nastapito w obrebie Karpat poczatkowo zrownanie $§rodgorskie, nastgpnie nastapito
jego rozcigeie. Kolejnym etapem byto powstanie zrownania pogorskiego, ktore takze zostalo porozcinane.

W plejstocenie Karpaty objeta era zlodowacen. W czasie zlodowacen najstarszych miata miej-
sce akumulacja rzeczna, wietrzenie 1 erozja w warunkach peryglacjalnych. W czasie interglacjatu
augustowskiego zachodzita denudacja i erozja rzeczna oraz poglegbianie den dolin. Zlodowacenia
poludniowopolskie zaznaczyly si¢ osadzeniem glin zwatowych oraz zwirdw 1 piaskéw rzeczno-lo-
dowcowych. Nastegpowaly tu procesy akumulacji rzecznej, rozwingty sie poziomy tarasowe, miata
miejsce denudacja i erozja rzeczna w warunkach peryglacjalnych. W czasie interglacjalu wielkiego
gléwnymi procesami byty denudacja i erozja rzeczna oraz poglebianie sie dolin rzecznych. Zlodowa-
cenia srodkowopolskie pozostawily na tym obszarze piaski wodnolodowcowe oraz piaski i zwiry
rzeczne 1 rzeczno-lodowcowe taraséw nadzalewowych o wysokosci 23,0-25,0 m n.p. rzeki. W inter-
glacjale eemskim pogtebiaty sie dna dolin, miata miejsce denudacja i erozja rzeczna. Podczas zlodo-
wacen poinocnopolskich osadzaty si¢ mutki (pyty) rzeczno-peryglacjalne tarasow nadzalewowych
15,0-23,0 m n.p. rzeki, lessy 1 muitki lessopodobne oraz piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewo-
wych 10,0-12,0 m n. p. rzeki. W schylkowym okresie plejstocenu powstaty piaski rzeczno-perygla-
cjalne. W czwartorzedzie powstawaty takze utwory, ktérych geneza nie jest jasno sprecyzowana lub

ich powstawanie trwalo przez kilka pigter tacznie. Sa to ily, gliny, rumosze skalne, pakiety fliszu
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koluwiow osuwiskowych, piaski eoliczne i piaski eoliczne w wydmach. Osadzaly si¢ réwniez mutki
lessopodobne oraz ity, gliny, piaski 1 gliny z rumoszami skalnymi deluwialne, zwietrzelinowe, kolu-
wialne (soliflukcyjne) i eoliczne. Wystgpowato réwniez wietrzenie w klimacie zimnym potaczone
z akumulacja materiatu eolicznego i deluwialnego. Miato miejsce zjawisko spetzywania i sptukiwania
materiatu ze stokow. Nastgpowata akumulacja osadéw soliflukcyjnych i deluwialnych w dolnych par-
tiach stokdw. Obecne byly grawitacyjne ruchy masowe (osuwiska) potaczone z akumulacja osadow
koluwialnych.

W holocenie osadzaty sie na stokach ity i gliny oraz gliny z rumoszami skalnymi i pakietami
fliszu w koluwiach osuwiskowych. W dolinach rzecznych powstawaty piaski i zwiry oraz muiki i ity
(mady) rzeczne tworzac tarasy zalewowe o wysokosci 3,5-7,0 m n.p. rzeki. Osadzaly si¢ tez ily
1 mutki stwierdzone w starorzeczach oraz zwiry, piaski, gliny 1 ity w obrgbie taraséw zalewowych
o wysoksci 0,5-3,0 m n.p. rzeki. W dnach den dolinnych osadzily si¢ namuty i torfy. Duza role w tym
okresie odgrywaty grawitacyjne ruchy masowe (osuwiskowe) potaczone z akumulacja osadow kolu-
wialnych. Erozja wglebna rzek rozcinala pokrywy nadzalewowe, w dalszym ciagu trwata akumulacja

rzeczna w dnach dolin.

IV. PODSUMOWANIE

Arkusz Kalwaria Zebrzydowska zawiera kompleksowe opracowanie utwordéw zapadliska
przedkarpackiego 1 podloza platformowego, tacznie z utworami Karpat fliszowych oraz utworéw
czwartorzegdowych. Wykonane badania dostarczyty wielu nowych danych, ktére pozwolity na lepsze
poznanie budowy geologicznej brzeznej czg$ci Karpat oraz zapadliska przedkarpackiego.

Rozpoziomowano osady czwartorzegdowe wystepujace w dolinach Wisty, Skawy i Cedronu oraz
udokumentowano utwory akumulacji holocenskiej w dnach dolin Pogérza Wielickiego. Wyznaczono
zasigg osuwisk. Zbadano i rozpoziomowano osady rzeczne, z ktérych sa zbudowane najwyzsze tarasy
w dolinach Wisty, Skawy i Cedronu. Udokumentowano niezbadane dotychczas gliny zwatowe w oko-
licach Zygodowic oraz utwory wodnolodowcowe w okolicach Zelczyny. Silne zakrycie terenu
(bardzo staba jako$¢ odstonig¢) 1 brak reperow stratygraficznych nie pozwolito na szczegdtowe rozpo-
ziomowanie miazszach osadéw lessowych 1 lessopodobnych. W wigkszosci jest to tzw. karpacka od-
miana lessow (Gerlach, 1991). Z niektérych stanowisk osadow czwartorzgdowych zostaty pobrane
probki do szezegdtowych badan laboratoryjnych.

W obrebie obszaru objetego arkuszem autorzy przeanalizowali dane z wykonanych dotychczas
otwordw wiertniczych oraz wykonanych w trakcie badan otworéw kartograficznych i sond mecha-
nicznych. Pozwolito to na ustalenie granic jednostek oraz szczegdétowych profili osadow zapadliska

przedkarpackiego, Karpat fliszowych i utwordéw czwartorzgdowych.

47



Wyrozniono na omawianym obszarze seri¢ (ptaszczowing) podslaska i skolska (?) oraz skolska
1seri¢ (plaszczowing) $laska. Plaszczowina $laska na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska dzieli
si¢ na plaszczowing $laska dolna (Pogorza Radziszowskiego) 1 ptaszczowing §laska gorna (Pogdrza Lanc-
koronskiego). Wyrozniono strefe utworéw pryzmy akrecyjnej Karpat jako plaszczowing skolska,
w miejsce tzw. fliszu zewnetrznego (Ksiazkiewicz, 1951a, b).

W obrgbie zapadliska przedkarpackiego uscislono wiek osadow jury, paleogenu i utworow
czwartorzedowych.

W obrebie Karpat fliszowych wyznaczono nowy przebieg potnocnej granicy Karpat oraz zasigg
ptaszczowiny skolskiej. Ustalono nowe granice okien tektonicznych z utworami ptaszczowiny pod-
slaskiej 1 skolskiej (?). Stwierdzono, ze wyrdznione utwory ptaszczowin podslaskiej i skolskiej (?)
oraz $laskiej wystepuja na obszarze badan w formie siodet i tgkow, ktorym zaproponowano nowe na-
zwy. Siodla 1 teki sa porozrywane szeregiem uskokow poprzecznych lub stref uskokowych o zréznico-
wanych kierunkach. W czgsci zachodniej arkusza dominuje kierunek NW-SE ( stwierdzone w tym
rejonie pojedyncze uskoki naleza do duzej strefy uskokowej rzeki Skawy opisanej szerzej przez
Ksigzkiewicza, 1951b) w cze$ci centralnej arkusza dominuja kierunki N—S , natomiast w czgSci
wschodniej NE-SW.

Jesli chodzi o kierunki dalszych badan to wydaje sig, ze w przypadku stopnia skomplikowa-
nia budowy geologicznej obszaru arkusza Kalwaria Zebrzydowska, pozadane bytoby wydanie
szczegotowej mapy geologicznej tego obszaru, 1 obszardw arkuszy sasiednich, w doktadniejszej
skali, co najmniej 1:25 000. Jesli nie obszarow catych arkuszy to przynajmniej ich fragmentéw,
a szczegolnie rejondw okien tektonicznych. Tego typu mapa pozwolitaby na bardzo dokladne
przedstawienie budowy tych rejonow. Szczegdlnie w aspekcie wykartowania obszarow melanzy
tektonicznych powstatych przypuszczalnie w wyniku pozasekwencyjnego, miocenskiego Scigcia
tektonicznego, w ktorym rolg rampy odegrat duzy uskok w podtozu fliszowym (Rytko, Tomas, 2001).
Podkresli¢ nalezy, ze strefa okien tektonicznych mogla przejs¢ pdzniej jeszcze szereg etapow
reaktywacji.

Kolejnym kierunkiem badan powinno by¢ kontynuowanie rozpoznania strefy nasunigcia Karpat
na utwory zapadliska przedkarpackiego i dalsze rozpoznanie budowy pryzmy akrecyjnej. Podkresli¢
nalezy, ze badania te sa juz kontynuowane na sasiednim arkuszu Wadowice.

Obszar arkusza Kalwaria Zebrzydowska obfituje w liczne surowce mineralne, zwtaszcza surowce
skalne. Rozwoj przemystu mineralnego powinien by¢ jednak podporzadkowany ochronie srodowiska
naturalnego obszaru. Walory przyrodniczo-krajobrazowe, potrzeby ekologiczne i duza liczba centrow
kultu religijnego o znaczeniu §wiatowym oraz blisko$¢ aglomeracji krakowskiej winny miec¢ priorytet

przy opracowywaniu perspektyw rozwoju tego obszaru. Istniejaca eksploatacj¢ surowcoOw skalnych
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nalezy stopniowo ogranicza¢, az do zupeinej jej likwidacji. Wydobycie surowcéw mogtoby by¢ pro-
wadzone wylacznie na bardzo matg skalg na potrzeby lokalne 1 do rewaloryzacji miejsc kultu religij-

nego, poza strefami chronionymi (parki krajobrazowe).

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Oddziale Karpackim Struktur Ptytkich
Panstwowego Instytutu Geologicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego
Panstwowego Instytutu Badawczego Panstwowego Instytutu Badawczego
Krakéw, 2008 r. w Warszawie
LITERATURA

Alexandrowicz S.W., 1955 — Uwagi o genezie przelomu Wisty pod Tyncem. Biul. Inst. Geol., 97.

Alexandrowicz S.W., 1960 — Budowa geologiczna okolic Tynca. Biul. Inst. Geol., 152.

Alexandrowicz S.W., 1969 — Utwory paleogenu w potudniowej czgsci Wyzyny Krakowskiej. Rocz. Pol. Tow.
Geol., 39.

Alexandrowicz Z., 1978 — Skalki piaskowcowe Zachodnich Karpat fliszowych. Pr. Geol. Komis. Nauk. Geol.
PAN Oddz. w Krakowie, 113.

Bak B.,Bogacz A.,Porgba E.,,Szelag A, Wolinski W.,2003 — Mapa Geosrodowiskowa Polski 1: 50 000,
ark. Kalwaria Zebrzydowska (995), plansza gléwna A. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Bober L., 1981 — Badania geologiczno-inzynierskie dorzeczy rzek karpackich. Charakterystyka geologiczno-inzynier-
ska dorzecza rzeki Raby. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

Bober L., 1984 — Rejony osuwiskowe w polskich Karpatach fliszowych i ich zwiazek z budowa geologiczna regionu.
Biul. Inst. Geol., 340.

Bojdys G, Lemberger M., 1986 — Modelowania grawimetryczne jako metoda badania budowy litosfery na
przykladzie Karpat. Zesz. Nauk. AGH, Geologia, 33.

Bronowska E,Bujnowski W.,,Grobelny A., 1972 — Mapa grawimetryczna Polski 1:500 000. Inst. Geol.,

Warszawa.
Bromowicz J,Gucik S,MagieralJ,Moroz-Kopczynska M.,Nowak TW.,Peszat C.,1976 — Pias-

kowce karpackie, ich znaczenie surowcowe i perspektywy wykorzystania. Zesz. Nauk. AGH, Geologia, 2.

Buta Z., 1994 — Problemy stratygrafii i wyksztalcenia osadow starszego paleozoiku pétnocno-wschodniego obrzezenia
GZW. W: Przew. 65. Zjazdu Pol. Tow. Geol., Sosnowiec. Pr. Nauk. USI., 143: 31-57.

Buta Z., 2000 — Dolny paleozoik Gornego Slaska i Zachodniej Matopolski. Pr. Paristw. Inst. Geol., 171.

Buta Z.,2001 — Litologia i stratygrafia klastycznych utworéw karbonu i dolnego permu w profilu otworu Tarnawa-1.
W: Paleozoik podloza centralnej czgsci polskich Karpat Zewngtrznych. Pr. Panstw. Inst. Geol., 174.

Buta Z,Habryn R. (red.), 2008 — Atlas geologiczno-strukturalny paleozoicznego podtoza Karpat Zewngtrznych i zapa-
dliska przedkarpackiego 1:300 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Buta Z, Jachowicz M,,Prichystal A., 1997 — Lower Paleozoik deposits of the Brunovistulicum. Terra Nostra,
11: 32-38.

Buta Z.,Jachowicz M., Zaba J., 1997 — Principal characteristics of the Upper Silesian Block and Matopolska
Block border zone (southern Poland). Geol. Mag., 133: 669—677.

49



Buta Z,Krieger W., 2004 — Charakterystyka utworéw karbonu w potudniowej czgsci bloku gornoslaskiego.
W: Mozliwosci generowania wegglowodorow w skatach karbonu w potudniowej czg$ci bloku goérnoslaskiego
i matopolskiego. Wyd. Towarzystwa Badan Przemian Srodowiska ,,Geosfera”, Krakow.

Buta Z.,Zaba J., 2005 — Pozycja tektoniczna Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego na tle prekambryjskiego i dolno-
paleozoicznego podtoza. W: Przew. 76. Zjazdu Pol. Tow. Geol. Rudy k/Rybnika, 14—16 wrze$nia.

Buta Z,Zaba J,Habryn R., 2008 — Tectonic subdivision of Poland: southern Poland (Upper Silesian Block and
Matopolska Block). Prz. Geol., 56, 10: 912-920.

Burtan J,Turnau-Morawska M., 1978 — Biochemiczne skaty krzemionkowe Zachodnich Karpat fliszowych.
Pr. Geol. Komis. Nauk. Geol. PAN w Krakowie, 111.

Chowaniec J.,,Gierat-Nawrocka D.,Karwan K., Witek K., 1984 — Objasnienia do Mapy Hydrogeolo-
gicznej Polski 1:200 000, ark. Bielsko-Biata i Tatry Zachodnie. Wyd. Geol., Warszawa.

Chowaniec J, Witek K., 1992 — Mapa Hydrogeologiczno-Sozologiczna Polski 1:50 000, ark.Kalwaria Zebrzy-
dowska (995). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakéw.

Doktor M., 1983 — Sedymentacja osadow zwirowych w miocenie na przedpolu Karpat. Stud. Geol. Pol., 78.

Doktér S, Graniczny M., Kucharski R., 1986a — Metoda automatycznej korelacji danych teledetekcyjnych
i geofizycznych (sprawozdanie z I-go etapu prac). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Doktér S,,Graniczny M., Kucharski R., 1986b — Metoda automatycznej korelacji danych teledetekcyjnych
i geofizycznych (sprawozdanie z II-go etapu prac). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Doktér S,,Graniczny M,,Kucharski R, Molek M, Dabrowska B., 1990 — Wgl¢gbna budowa geolo-
giczna Karpat w $wietle analizy teledetekcyjno-geofizycznej. Prz. Geol., 38, 11.

Drwita S., 1972 — Dokumentacja badan geofizycznych ,, Karpaty”. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Druzkowski M., Wojcik A.,,Zuchiewicz W., 1984 — Dolina Wierzbanéwki. Budowa geologiczna, rzezba
1 wspotczesne procesy morfogenetyczne. Zesz. Nauk. UJ, 707. Pr. botan., 12.

Dzutynski S., 1953 — Tektonika poludniowej czgsci Wyzyny Krakowskiej. Acta Geol. Pol., 3, 3.

Dudziak J., 1961 — Glazy narzutowe na granicy zlodowacenia w Karpatach Zachodnich. Pr. Geol. Komis. Nauk. Geol.
PAN Oddz. w Krakowie, 5.

Fajklewicz Z., 1960 — Interpretacja zdjgcia grawimetrycznego z rejonu srodkowej czesci Przedgdrza Karpat. Arch.
PGNIiG, Krakow.

Gajewski A.,Pepel A., 2000 — Badania magnetotelluryczne — stan aktualny i perspektywy w konteks$cie miedzy-
narodowego projektu badan geofizycznych w Karpatach. Mat. Sem. ,,Wysokoczgstotliwosciowe badania magneto-
telluryczne w Polsce”, 68, Krakow.

Gawetl A,Ksiazkiewicz M., 1936 — Porfiryty z Karpat Zachodnich. Die Porphyritgesteine aus den Westkarpaten.
Rocz. Pol. Tow. Geol., 12.

Gerlach T.1991 — Model tworzenia lessow w centralnej czgsci polskich Karpat fliszowych w okresie vistulianu. Inst.
Geogr. i Przestrz. Zagosp. PAN, Conf. Papers, 14.

Gilewska S., 1986 — Podziat Polski na jednostki geomorfologiczne. Prz.Geogr., 58, 1-2: 15-40.

Gilewska S,Starkel L., 1980 —Rzezba miejskiego wojewodztwa krakowskiego. Folia Geogr. Ser. Geogr-Phys., 13.

GolonkaJ,Borystawski A,Paul Z,Rytko W., 1979a— Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Bielsko-Biata,
wyd. A. Inst. Geol., Warszawa.

50



Golonka J,Borystawski A,,Paul Z,Rytko W., 1979b — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Bielsko-Biata,
wyd. B. Inst. Geol., Warszawa.

Gradzinski R., 1962 — Rozwdj podziemnych form krasowych w poludniowej czgsci Wyzyny Krakowskiej. Rocz.
Pol. Tow. Geol., 32, 4.

Gradzinski R., 1972 — Przewodnik geologiczny po okolicach Krakowa. Wyd. Geol., Warszawa.

Granoszewski W., 2006 — Ekspertyza palinologiczna. W: Zestawienie materialdw dokumentacyjnych do SMGP
1:50 000, ark. Kalwaria Zebrzydowska (995). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

Guterch A,Pajchel J,Perchu¢ E., 1978 — Issledowanija struktury ziemnoj kory wdol riegionalnowo profila
LT-3. W: Strojenije ziemnij kory i wierchniej mantii centralnej i wostocznoj Jewropy. Naukowa Dumka, Kijew.

Helios-Rybicka E., 1983 — The content and chemical forms of heavy metals in the river sediments of the Cracow
area — the role of clay minerals. Environ technol. lett., 4.

Helios-Rybicka E,Rutkowski J., 1984 — Wyksztalcenie litologiczne i zawarto§¢ metali cigzkich w madach
terasy redzinnej oraz w madach wspotczesnych w rejonie Tynca-Katéw. WW: Holocen okolic Krakowa. Mat. Konf.,
Krakow.

Jankowski L., 2000 — Geologia przedpola jednostki magurskiej — nowe dane. Pos. Nauk. Panstw. Inst. Geol., 56.

Jankowski L., 2004 — Rozwoj karpackiej pryzmy akrecyjnej — ujgcie koncepcyjne. Mat. 75 Zjazdu Pol. Tow. Geol.,
Jasto, Krakow.

Jankowski L., 2007 — Kompleksy chaotyczne w rejonie gorlickim (Polskie Karpaty Zewngtrzne). Biul. Panstw. Inst.
Geol., 426.

Kamienski M. (red.), 1975 — Surowce mineralne regionu krakowskiego. Wyd. Geol., Warszawa.

Karaczun K,Karaczun M,Bilinska M.,,Uhrynowski A., 1978 — Mapa magnetyczna Polski — anomalie
sktadowej pionowej ,,Z” pola magnetycznego Ziemi 1:500 000. Wyd. Geol., Warszawa.

Klimaszewski M., 1936 — Zasigg maksymalnego zlodowacenia w Karpatach Zachodnich. Wiad. Geogr., 17.

Klimaszewski M., 1946 — Podzial morfologiczny potudniowej Polski. Czas. Geogr., 17, 3/4.

Klimaszewski M., 1948 — Polskie Karpaty Zachodnie w okresie dyluwialnym. Pr. Wroct. Tow. Nauk. Ser. B, 7.

Klimaszewski M. (red.), 1961 — Guide-book of excursion. From the Baltic to the Tatras, Part 3. South Poland.
INQUA. VI Congress. Poland, august—september 1961. PWN, £6dz.

Klimaszewski M., 1967 — Polskie Karpaty Zachodnie w okresie czwartorzgdowym. W: Czwartorzed Polski. PWN,
Warszawa.

Klimaszewski M. (red.), 1972 — Podzial geomorfologiczny Polski Potudniowej. W: Geomorfologia Polski., 1.
Polska Poludniowa — géry i wyzyny. PWN, Warszawa.

Klimek K., 1987 — Vistula valley in eastern part of the O§wigcim Basin during the Upper Vistulian and Holocene. Geogr.
Stud., Special Issue, 4.

Klimek K.,Starkel L., 1972 — Kotliny Podkarpackie. : Gemorfologia Polski, 1. PWN, Warszawa.

Koszarski L., 1985 — Geology of the Middle Carpathians and Carpathian Foredeep. Guide to Exc. 3. W: Carpatho-Bal-
kan Geol. Assoc., 13 Congress, Krakow.

Kotas A., 1972a — Osady morskie karbonu gdérnego i ich przejscie w utwory produktywne Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego. Pr. Inst. Geol., 61.

Kotas A., 1982 — Zarys budowy geologicznej Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W: Przew. 54 Zjazdu Pol. Tow.

Geol., Sosnowiec, 2325 wrzesnia.

51



Krzywiec P, 1997 — Badenska ewolucja centralnej czgsci zapadliska przedkarpackiego na podstawie danych sej-
smicznych i jej geodynamiczne uwarunkowania. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

Ksiazkiewicz M., 195la — Ogolna Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Wadowice. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Ksiazkiewicz M., 1951b — Objasnienia do Ogolnej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Wadowice. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Ksigzkiewicz M., 1967 — Senonian marls in the window of Sutkowice. Biul. Inst. Geol., 211.

Ksiazkiewicz M., 1970 — Przyczynki do geologii Karpat Wadowickich. Rocz. Pol. Tow. Geol., 40, 3—4.

Ksiazkiewicz M., 1972 — Budowa geologiczna Polski. 4. Tektonika. 3. Karpaty. Wyd. Geol., Warszawa.

Ksiazkiewicz M., 1973 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Sucha Beskidzka (1014). Inst.
Geol., Warszawa.

Ksiazkiewicz M., 1974 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Sucha Beskidzka
(1014). Inst. Geol., Warszawa.

Ksiazkiewicz M.,Liszkowa J., 1979 — Zmienno$¢ facjalna warstw lgockich (alb) w okolicy Wadowic. Rocz.
Pol. Tow. Geol. 49, 1/2.

LisJ,Pasieczna A,Romanek A.,2004 — Mapa Geosrodowiskowa Polski 1:50 000, ark. Kalwaria Zebrzydow-
ska (995), plansza B. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Molek M.,Oraczewski A., 1988 — Dokumentacja badan magnetotellurycznych. Temat: Badania wgtgbnej budo-
wy geologicznej Karpat , Karpaty*, lata 1986—1987, cz. I (obszar Ii1I). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Molek M., Klimkowski W., 1991 — Dokumentacja badan magnetotellurycznych i tellurycznych. Temat: Badania
wglebnej budowy geologicznej Karpat ,,Karpaty”, lata 1988—-1990, cz. 2 (obszar II1 i IV) i podsumowanie wynikow
badan od 1975 r. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Narkiewicz M., 1978 — Stratygrafia i rozwdj facjalny gornego dewonu migdzy Olkuszem a Zawierciem. Acta Geol.
Pol., 28, 4.

Narkiewicz M., 2001 — Litostratygrafia, srodowiska sedymentacji i zarys diagenezy we¢glanow dewonu i karbonu
w rejonie Rajbrotu i Tarnawy (Wyniesienie podkarpackie). W: Paleozoik podtoza centralnej cze$ci polskich Karpat
zewnetrznych. Pr. Panstw. Inst. Geol., 174.

Narkiewicz M., 2005 — Seria wgglanowa dewonu i karbonu w potudniowej czgéci bloku goérnoslaskiego. Pr. Parist.
Inst. Geol., 182.

Narkiewicz M,Racki G., 1987 — Korelacja i rozw6j sedymentacji gornego dewonu migdzy Dgbnikiem a Zawier-
ciem. Kwart. Geol., 31, 2/3.

Niedzielski H., 1977 — Geologia projektowanych zapor w polskich Karpatach. Polit. Krak., Krakéw.

Niedzielski H., 1980 — Monografia badan geologiczno-inzynierskich dla zapor w polskich Karpatach. Polit. Krak.,
Krakow.

Nowak W., 1966 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski (bez utwordéw czwartorzgdowych) 1:50 000, ark. Lachowice.
Region Karpat i Przedgorza (wydanie tymczasowe). Wyd. Geol., Warszawa.

Olszewska B.,Jugowiec-Nazarkiewicz M., 2006 — Wyniki badan mikropaleontologicznych. W: Zestawie-
nie materiatow dokumentacyjnych do SMGP 1:50 000, ark. Kalwaria Zebrzydowska (995). Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

52



Orkisz H, Nickiel S, Szlachtowa K., 1965 — Mapa pionowej sktadowej AZ obszaru Karpat Zachodnich
i Srodkowych oraz Przedgorza. Geofiz. i Geol. Naft., 1-3.

Patyk M., 1977 — Zbiorcza dokumentacja badan sejsmicznych wykonanych metoda refrakcyjna. Temat: Karpaty
i Przedgorze. Arch. Przeds. Bad. Geof., Warszawa.

Paul Z,Rytko W, Toma$ A., 1988 — Interpretacja geologiczna danych w metodzie automatycznej korelacji
danych teledetekcyjnych i geofizycznych, ark. Bielsko—Biala, Jasto. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki,
Krakow.

Paul Z,Raczkowski W,Rytko W, Wdjcik A. 1996 — Objasnienia do Szczegodtowej Mapy Geologicznej
Polski 1:50 000, ark. Myslenice (996). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Pazdur A., 2006 — Laboratory Report 24/2006. W: Zestawienie materiatdéw dokumentacyjnych do SMGP 1:50 000,
ark. Kalwaria Zebrzydowska (995). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

Plonczynski J,Lopusinski L., 1992 — Szczegdélowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Krzeszowice
(972). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Plonczynski J,Lopusinski L., 1993 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
ark. Krzeszowice (972). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Reczek J., 1983 — Dokumentacja badan grawimetrycznych. Temat: Srodkowa cze$é Karpat, lata 1979—1982. Przeds.
Bad. Geof., Warszawa.

Rutkowski J., 1976 — Niektore problemy litologiczne holocenskich zwiréw Karpat. Mat. teren. Konf. ,,Wyksztalcenie
mtodoczwartorzgdowych aluwiow rzek karpackich”, Krakow.

Rutkowski J., 1977 — On Petrographic Variability of Holocene Gravels in the Polish Carpathians. Stud. Geomorph.
Carpatho-Balcan., 11.

Rutkowski J., 1982 — Kruszywa naturalne Karpat i ich przedpola. Zesz. Nauk. AGH, Geologia, 8, 4.

Rutkowski J., 1984a — Dolina Wisty pomigdzy Krakowem a Skawing w holocenie. : Holocen okolic Krakowa.
Mat. Konf., Krakow.

Rutkowski J., 1984b — Holocen obszaru pomigdzy Tyfncem i Bielanami. #: Holocen okolic Krakowa. Mat. Konf.,
Krakow.

Rutkowski J., 1989a — Budowa geologiczna regionu Krakowa. Prz. Geol., 37.

Rutkowski J., 1989b — O wysoko polozonych zwirach w rejonie Tynca koto Krakowa. Kwart. Geol., 32, 3—4.

Rutkowski J., 1992 — Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Krakow (973). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Rutkowski J., 1993 — Objasnienia do Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Krakow (973). Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Rytko W., Tomas$ A., 1990 — Badania wglebnej budowy Karpat — badania grawimetryczne. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

Rytko W.,,Tomas$ A., 1995a — Morphology of the consolidated basement of the Polish Carpathians in the light of
magnetotelluric data. Kwart Geol., 39, 1.

Rytko W, Toma$§ A., 1995b — Gloéwne elementy tektoniczne skonsolidowanego podtoza polskiej czgsci Karpat.

W: Przestrzenny model orogenu karpackiego i jego ewolucja. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakéw.

53



Rytko W, Tomas$ A., 1995¢c — Analiza ksztaltu powierzchni nasunigcia utworéw fliszu karpackiego na swoje przed-
pole oraz analiza rozktadu miazszo$ci mas fliszowych bez utworéw jednostki magurskiej. W: Przestrzenny model
orogenu karpackiego i jego ewolucja. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

Rytko W.,,Tomas$§ A., 2001 — Neogenska przebudowa podtoza polskich Karpat i jej reperkusje. Biul. Panstw. Inst.
Geol., 395.

Sawicki L., 1909 — Z fizjografii Zachodnich Karpat. Arch. Nauk., dziat II, 1, 5, Lwow.

Sawicki L., 1911 — Trzy bramy podkarpackie — szkic geograficzno-porownawczy. Kosmos, 36.

Skulich J., 2005 — Oznaczenia petrograficzne plytek cienkich. IW: Zestawienie materialow dokumentacyjnych do
SMGP 1:50 000, ark. Kalwaria Zebrzydowska (995). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.
Skulich J., 2006 — Oznaczenia petrograficzne plytek cienkich. IW: Zestawienie materialow dokumentacyjnych do
SMGP 1:50 000, ark. Kalwaria Zebrzydowska (995). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Oddz. Karpacki, Krakow.

Starkel L., 1960 — Rozwoj rzezby Karpat fliszowych w holocenie. Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 22.

Starkel L., 1967 — Wista wérod gor i wyzyn. Z biegiem Wisty. Wyd. Geol., Warszawa.

Starkel L., 1972a — Karpaty Zewngtrzne. W: Geomorfologia Polski. 1. Polska Potudniowa — gory i wyzyny. PWN,
Warszawa.

Starkel L., 1972b — Charakterystyka rzezby Polskich Karpat i jej znaczenie dla gospodarki ludzkiej. Probl. Zagosp.
Ziem gorskich, 10.

Starkel L., 1979 — On Some Questions of the Contemporary Modelling of Slopes and Valley Bottoms in the Flysch
Carpathians. Stud. Geomorph. Carpatho-Balcan., 13.

Starkel L., 1980a — Stratigraphy and Chronology of the Vistulian in the Polish Carpathians and in the Subcarpathian
Basins. Quater. Stud., 2.

Starkel L., (red.) 1980b — Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Polski 1:500 000. Wyd. IG i PZ PAN, Warszawa.

Starkel L., 1984 — Karpaty i Kotliny Podkarpackie. #: Budowa geologiczna Polski. 1. Stratygrafia. 3b. Kenozoik.
Czwartorzed. Wyd. Geol., Warszawa.

Starkel L., 1991a — Rzezba terenu. IW: Dorzecze gornej Wisty. PWN, Warszawa—Krakow.

Starkel L., (red.) 1991b — Geografia Polski — $rodowisko przyrodnicze. PWN, Warszawa.

Staszic S., 1815 — O ziemiorodztwie Karpatéw i innych gor i rownin Polski. Drukarnia Rzadowa, Warszawa.

Szymakowska F.,Zytko K., 1966 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski (bez utworéw czwartorzedowych)
1:50 000, ark. Kalwaria Zebrzydowska (wydanie tymczasowe). Wyd. Geol., Warszawa.

Slaczka A., 1975 —Remarks on morphology of the substratum of the Polish Carpathians. Proceedings of the 10™ Con-
gress Carpathian-Balkan Geological Association, Section 3. Geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava.

Smietanka K., Michalik M., 2004 — Charakterystyka mineralogiczno-petrologiczna granitu z Bugaja. W: Egzotyki
karpackie — znaczenie w rekonstrukcjach paleogeograficzno-geotektonicznych. Ogolnop. semin., 13 grudnia,
Krakow.

Srodon A., 1952a — Ostatni glacjat i postglacjat w Karpatach. Biul. Paristw. Inst. Geol., 67.

Srodon A., 1952b — Plejstocenska flora z doliny Ziembowki oraz materiaty do stratygrafii ostatniego glacjatu i post-
glacjalu w Karpatach (wiadomo$¢ tymczasowa). Biul. Panstw. Inst. Geol., 66.

Srodot A., 1968 — O roslinnosci interstadiatu Paudorf w Karpatach Zachodnich. Acta Palaeobot., 9, 1.

Swigcicka-Pawliszyn J., 1980 — Dokumentacja badan geoelektrycznych. Temat: ,, Karpaty”. Profile regionalne
FiV,rok 1975 i lata 1978-1979. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

54



Swigcicka-Pawliszyn J., Molek M., 1975 — Dokumentacja badan geoelektrycznycht. Temat: ,, Profile regio-
nalne”; profil F (Baligréd—Przemys$l). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Toma$ A.,ZajacR., 1996 — Utwory mtodszego paleozoiku w podtozu polskich Karpat Zachodnich. Prz. Geol., 44, 5.

Tyczynska M., 1968a — Rozwdj geomorfologiczny terytorium miasta Krakowa. Pr. Inst. Geogr UJ, 17.

Tyczynska M., 1968b—Rzezba i budowa geologiczna terytorium miasta Krakowa. Folia Geogr. Ser. Geogr. Phys., 1.

Tyczynska M,Chmielowiec S., 1988 — Mapa geomorfologiczna 1:50 000. I¥: Atlas Miasta Krakowa. Krakow.

Uchman J., 1973 — Results of deep seismic soundings along international profile V. Mat. i Pr. Inst. Geof. PAN, 60.

Wasiak J.,1982 — Dokumentacja badan areomagnetycznych. Temat: Karpaty i Przedgérze 1979—1981r. Narod. Arch.
Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Wieser T., 1985 — Some remarks on the sedimentation, composition and provenance of exotic bearing conglomerates
in the Western Polish Carpathians Flysch formations. Guide to exc. 1. 13™ Congress Carpathian-Balkan Geological
Association, Krakow.

Woéjcik A,Olszewska B, Garecka M,,Szydto A., 1996 — Profil potoku Domaczka i jego znaczenie dla
stratygrafii i tektogenezy Karpat. Wycieczka A, pkt. A6. W: Przew. 67 Zjazdu Pol. Tow. Geol., Szczyrk, 6-9 czerwca.

Zargczny S., 1894 — Atlas geologiczny Galicji, 3. Komis. Fizjogr. AU, Krakow.

Zaba J., 1999 — Ewolucja strukturalna utworéw dolnopaleozoicznych w strefie granicznej blokéw gérnoslaskiego
i matopolskiego. Pr. Panstw. Inst. Geol., 166: 1-162.

Zytko K., 2001 — Jednostki strukturalne Karpat Zewnterznych miedzy Sota a Dunajcem. Prz. Geol., 49, 8: 703-709.

Zytko K.,Zajac R,Gucik S,Rytko W.,Oszczypko N,Garlicka I, Nemc&ok J,Elia§ M,Men¢ik E.,
Stranik Z., 1989 — Map of the tectonic elements of the western Outer Carpathians and Their Foreland 1:500 000.
W: Geological Atlas of the Western Outer Carpathians and Their Foreland. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Zytko K.,Malata T. 2001 — Paleogeograficzna pozycja fliszu jednostki Obidowej—Stopnic w basenie Karpat Zew-
netrznych. Prz. Geol., 49, 5, 425-430.

55



19°45'

AR
PR
;ﬁ%wnanowi '

B

g

=]

n.l"'“'ll

-

- iR o
1V IV XA
=V - .

-'( Woiowic

Q

==

~F 5 ==
/ e

2a,

V7
, Z

r
% ——

TN

=%

50°
00

49°
50

Tablica |

Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kalwaria Zebrzydowska (995)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

o

Skala 1:100 000

Formy wodnolodowcowe

Réwniny sandrowe i wodnolodowcowe
w ogolnosci

Formy eoliczne

w Pokrywy lessowe i pylowe

Wydmy i réwniny piaskéw przewianych

Formy rzeczne

I:I Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych:

—V-VID] zalewowe (V-VI)

% nadzalewowe (I-1V)
Starorzecza (fragmenty starych koryt rzecznych)

o
/7?‘3&\ Stozki naplywowe

Formy denudacyjne

Fragmenty neogenskich powierzchni zréwnan
(pogérski poziom zréwnania):

E 220,0-250,0 m n.p.m.

350,0-420 m n.p.m.

,ff: a Grzbiety i garby na przecieciu zboczy dolin:
==%"p a.waskie zaokraglone, b. szerokie zaokrgglone
XLt

a b © Wierzcholki: a. stozkowe, b. kopiaste, c. kopulaste

Nisze i tylne skarpy osuwisk

~ o~ | Jezory osuwiskowe
v

Powierzchnie sptaszczen i stabo nachylonych stokéw

Stoki grzbietéw, garbéw i zbocza dolin

z pokrywg soliflukcyjno-deluwialng

Formy rzeczno-denudacyjne

>>>>-a  Mate doliny rzeczne: a.wciosowe (V-ksztattne),
++3F b b. plaskodenne (skrzynkowe)

Formy o zatozeniach tektonicznych
v—v v  Stoki progéw tektonicznych
Formy nieoznaczonej lub réznej genezy
Roéwniny piaszczyste
+ Glazy narzutowe

Formy antropogeniczne

Waly przeciwpowodziowe,
nasypy drogowe i kolejowe

Kanaty

PR

At

Kamieniotomy (K), piaskownie-zwirownie (PZ),
K

piaskownie (P)

Wysypiska odpadéw komunalnych

Opracowali: W. RYLKO, Z. PAUL
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1
242,0
o

Mysk-15,0
C3-132,0
(736,0)

221,0

[ J
Mysk-0,0
C3-96,0
(757.9)

13
219,0

[ ]
Mask -5,0
C;-835
(840,5

19
295,0
[ ]

Cryis1-5,0
Crac/3-725,0
Cr,/-825,0
Cr—-Ng-1075,0
Mask-1550,0
C3-1700,0

Dy.3 +C4-1765,0

(2755,0)

232,0
[ ]

M,sk 0,0
C5-196,1
(862,5)

8
219,0

[
Mpsk-15,1
C3-56,2
(850,3)

14
325,0

)
Cr—Ng -10,8
(100,0)

20
2517

°

Crgis7-10,0

Mask-550,0
C-1102,1
(1682,0)

Tablica Il

Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kalwaria Zebrzydowska (995)

SZCZEGOLOWE METRYCZKI OTWOROW WIERTNICZYCH

3
300,0

®
Eck-14,0
Mosk -87,9
Cy-4285
(511,0)

9
222,0

[ J
Mysk -3,0
C3-252,6

(905,7)

15
238,0

[ ]
M28k-2,0
C3-291,9

(870,4)

21
330,0
[ J

Crh_a|w -2,0
(50,0

4 5
257,0 246,0
) °
Mysk-43,0 Mask-10,0
C3-198,0 C3-127,0
(726,0) C143-1650,0
D,.3 +C4-2550,0
(3176,3)
10 11
227,0 264,0
° °
Mask-6,0 Mask-0,0
C3-205,0 C3-222,0
(816,0) (865,3)
16 17
250,0 305,0
° °
Mosk-8,8 Cry11+2-20,0
E-97,0 Cr-Ng 427,0
(100,0) Mosk-850,0
D,.3+C4-1061,0
D,-1681,0
Cm,-1731,0
(2520,0)

UMIESZCZONYCH NA MAPIE GEOLOGICZNEJ

6 OBJASNIENIA
236,0
L sk — warstwy skawiniskie
Mysk 47,0 owy
C;-169,0 ck — piaskowce cigzkowickie
(671,2) .
| — warstwy Igockie
11+2 — warstwy Igockie dolne i Srodkowe
13 — warstwy Igockie gérne
12
220,0 is1 — warstwy istebnianskie dolne
°
Mosk-0,0 w — warstwy wierzowskie
C;3-513,0
(926,1)
Uwaga: symbole stratygraficzne
jak na mapie geologicznej
18
370,0
.’ Opracowali: W. RYLKO, Z. PAUL
Crais?-5,0
Cr.s/-157,0
Crac3-175,0
Crgi1+2-205,0
Cr-Ng -508,0
M,sk-628,0
D,,3+Cy-1152,0
(1650,0)
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Tablica Ill

Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kalwaria Zebrzydowska (995)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY A-B

Skala pozioma 1:50 000

A B
NwW S
mn.p.m. m n.p.m.
450 - 450
4404 ZAPADLISKO PRZEDKARPACKIE PLASZCZOWINA SKOLSKA PLASZCZOWINA PODSLASKA PLAS ZCZOWINA S LASKA (POGORZA LANCKORONSKIETGO) - 440
| PLASZCZOWINA SKOLSKA (?)
430 - 430
Barwald tekawica
420 420
410 410
400 - 400
390 A 390
380 8| 380
370 \ |30
360 Otw. 19 - 360
350 Spytkowice Zygodowice - 350
4 - 34
0 Otw. 5 Otw. (4) Otw. (3) Otw. 14 340
330 330
320 %.; 320
310 g 310
300 \ - 300
1
290 - W 2 7 - 200
Y
280 38\ - 280
\\\:"._‘ \ - 270
' - 260
250
240
230
220
210

OBJASNIENIA
Seria $§lgska Seria pod$lgska (ptaszczowina podslgska) Seria skolska Bloki 55553335553335 Lessy | mulki lessopodobne “o_=_| Spongiolity
(ptaszczowina $lgska) i seria skolska (?) (ptaszczowina skolska) (ptaszczowina skolska)
; . ] RN
2— nQp 18— pcOl 37— potCra 22— E 48— Crpal 52— icCr—Ng Rumosze i okruchy skalne Mutowce A0, | Sydertyty
— 3 Q® - ol 38— Cr — — . . soaslel Zwi === | Namuty
5— pzmaldh 19— tm i h-al 43— 4iPc-E 80— pcCrh-ap Zapadlisko przedkarpackie e o0 i e
— — — Cr — — — — i 252525257 i E——— :
7— miQ 28— pcCrm 40— LIy 45— pcCr3—Pc 51— {Cry_p 54 iipM2 Zlepience ———=| Howce, tupki V77 Granica nasuniecia karpackiego
k ——
9— igQ 30— potCre-m 46— mepeCri-m Piaski ———— lowce piaszczyste TITTT 2 Granice jednostek tektonicznych: a. pewne, b. przypuszczalne
— — — goCr
12— 1miQps 38— 4iCrem 47— ge“lal< Piaskowce Margle T2 Granice nasunigé i zZluskowan: a. pewne, b. przypuszczalne
p=p o | Mukki Gezy Uw aga: pozostate objasnienia jak na mapie geologicznej
Mutki lessopodobne, R K -
ity, gliny i piaski ogowce, krzemienie Opracowal: W. RYLKO
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Tablica IV

Granice geologiczne: a. pewne, b. przypuszczalne
Uskoki i kontakty tektoniczne: a. pewne, b. przypuszczalne
Granica nasunigcia karpackiego: a. pewna, b. przypuszczalna

Granice jednostek tektonicznych: a. pewne, b. przypuszczalne

Granice nasuniec i ztuskowan: a. pewne, b. przypuszczalne
Granica zasiégu osadéw miocenu na Karpatach
Wybrane otwory wiertnicze z numeracj* wedug mapy geologicznej

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
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