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I. WSTÊP

Arkusz Kalwaria Zebrzydowska Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000

(SMGP) ograniczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 19°30’–19°45’d³ugoœci geograficznej wschodniej

i 49°40’–50°00’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Powierzchnia arkusza wynosi oko³o 333 km2.

Administracyjnie obejmuje on wschodni¹ czêœæ miasta i gminy Wadowice, miasto i czêœæ gminy Kal-

waria Zebrzydowska, gminê Brze¿nica oraz czêœci gmin: Spytkowice, Czernichów, Liszki i Skawina

(powiat krakowski); Lanckorona, Stryszów, Mucharz i Tomice (powiat wadowicki).

Prace kartograficzne by³y prowadzone przez W. Ry³kê i Z. Paula w latach 2003–2005, zgodnie

z projektem badañ geologicznych zatwierdzonym decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów

Naturalnych i Leœnictwa (GKkok/AO/489-NY 16/98) z dnia 28.11. 1998 r.

Podstawow¹ metod¹ wykonywanych prac kartograficznych by³y ci¹gi obserwacyjne œrednio

w iloœci 6–10 na 1 km2. Wykorzystano równie¿ zdjêcia lotnicze, satelitarne i radarowe. Przy rozpo-

znawaniu budowy geologicznej pomocne by³y wykorzystywane na obszarze Karpat od lat 50. badania

geofizyczne: grawimetryczne, magnetyczne, sejsmiczne, a szczególnie magnetotelluryczne.

W celu ustalenia stratygrafii osadów Olszewska i Jugowiec-Nazarkiewicz (2006) wykona³y ba-

dania oko³o 200 próbek mikrofauny i nannoflory. Opracowanie petrograficzne p³ytek cienkich, g³ów-

nie ska³ magmowych wykona³ Skulich (2005, 2006) natomiast badania litologiczno-petrograficzne

glin, piasków, ¿wirów, mu³ków i i³ów wykona³ Granoszewski (2006). Oznaczenia wieku bezwzglêd-

nego metod¹ radiowêglow¹ (14C) torfów wykona³a Pazdur (2006).

W ramach prac dokumentacyjnych wykonano 108 sond mechanicznych o œredniej g³êbokoœci

6,0–9,0 m i ³¹cznym metra¿u 400 m. Wykonano tak¿e trzy otwory wiertnicze badawcze dla SMGP

(kartograficzne): Marcyporêba K-1 (otw. 16) o g³êbokoœci 100,0 m, Ryczów K-2 (otw. 14) o g³êbokoœci

100,0 m i Barwa³d K-3 (otw. 21) o g³êbokoœci 50,0 m. Wykorzystano tak¿e 18 g³êbokich (od 511,0 do

3176,3 m) otworów wiertniczych znajduj¹cych siê na obszarze arkusza: Spytkowice-101 (otw. 1),

Spytkowice-7 (otw. 2), Spytkowice-106 (otw. 3), Spytkowice-105 ( otw. 4), Spytkowice-200 ( otw. 5),
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Spytkowice-103 ( otw. 6), Spytkowice-119 ( otw. 7), Spytkowice-107 (otw. 8), Ryczów-3 (otw. 9),

Ryczów-34 (otw. 10), Ryczów-37 (otw. 11), Chrz¹stowice-42 (otw. 12), Brzeznica-25 (otw. 13),

Nowe Dwory-13 (otw.15), Wysoka-1 (otw. 17), Wysoka-2 (otw. 18), Wysoka-3 (otw. 19) i Leñcze

IG-1 (otw. 20). Piêæ z tych otworów (otw.: 3, 17-20) przebi³o utwory fliszu karpackiego, utwory

mioceñskie i wesz³o w utwory platformowe pod³o¿a Karpat.

Wykorzystane zosta³y równie¿ wyniki badañ wykonanych dla opublikowanego arkusza Wado-

wice — Ogólnej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, w ciêciu dla mapy w skali 1:100 000 wraz

z Objaœnieniami (Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b) oraz wyniki badañ wykonanych na s¹siednich arkuszach

SMGP: Myœlenice (Paul i in., 1996), Sucha Beskidzka (Ksi¹¿kiewicz, 1973, 1974) i Krzeszowice

(P³onczyñski, £opusiñski, 1992, 1993).

Pierwszy obraz kartograficzny tego terenu zosta³ przedstawiony przez Zarêcznego w Atlasie

Geologicznym Galicji (Zarêczny, 1894). W okresie miêdzywojennym w latach 1926–1937 i tu¿ po

drugiej wojnie œwiatowej (w latach 1946–1949) omawiany obszar by³ badany przez Ksi¹¿kiewicza,

czego wynikiem jest opublikowana w 1951 r. Ogólna Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, arkusz

Wadowice.

W okresie powojennym opublikowano pierwszy kompleksowy obraz opracowywanego terenu

— Szczegó³ow¹ Mapê Geologiczn¹ Polski (wydanie tymczasowe — bez utworów czwartorzêdo-

wych). W ramach tej edycji arkusz Kalwaria Zebrzydowska zestawili Szymakowska i ¯ytko (1966).

W roku 1979 zosta³a wydana Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Bielsko-Bia³a, wydanie A i B

(Golonka i in., 1979a, b).

Badaniami utworów czwartorzêdowych i geomorfologii tego obszaru zajmowali siê m.in.:

Alexandrowicz (1978), Bober (1981, 1984), Dru¿kowski i inni (1984), Gilewska i Starkel (1980), Kli-

maszewski (1936, 1946, 1948, 1961, 1967, 1972), Ksi¹¿kiewicz (1951a, b, 1973, 1974), Paul i inni

(1996), Starkel (1960, 1972a, b, 1984, 1991a, b) oraz Œrodoñ (1952a, b, 1968).

Surowcami mineralnymi zajmowa³ siê na obszarze arkusza m.in. Ksi¹¿kiewicz (1951a, b) opi-

suj¹cy syderyty, konkrecje manganowe, piaskowce budowlane i kamienie drogowe. Z kolei Kamieñ-

ski i Rutkowski (1975), Bromowicz i inni (1976) oraz Rutkowski (1976, 1977, 1982) scharakteryzowali

g³ównie surowce skalne. Wed³ug danych z Mapy Geoœrodowiskowej Polski 1:50 000, arkusz Kalwaria

Zebrzydowska (B¹k i in., 2003; Lis i in., 2004) na obszarze arkusza wystêpuj¹ z³o¿a kruszyw natural-

nych oraz kamieni drogowych i budowlanych (np. Klecza Dolna, Gary). Ze wzglêdu na walory œrodo-

wiska przyrodniczego i du¿¹ liczbê centrów kultu religijnego oraz bliskoœæ miasta Krakowa

eksploatacja surowców mineralnych powinna byæ ca³kowicie zaniechana lub odbywaæ siê tylko na

skalê lokaln¹, a teren powinien stanowiæ bazê rekreacyjno-wypoczynkow¹ dla mieszkañców.
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Warunki hydrogeologiczne terenu zosta³y przedstawione przez Chowañca i Witka (1992) na

Mapie Hydrogeologiczno-Sozologicznej Polski 1:50 000, arkuszu Kalwaria Zebrzydowska. Dodat-

kowe wiadomoœci dotycz¹ce problematyki hydrogeologicznej mo¿na znale¿æ ponadto w Objaœnie-

niach do Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:200 000 (Chowaniec i in., 1984) oraz w pracach

Niedzielskiego (1977, 1980).

Badania grawimetryczne na wiêksz¹ skalê s¹ prowadzone na obszarze Karpat od lat 50. Wyko-

nano wtedy regionalne zdjêcie grawimetryczne, na podstawie którego zosta³a opracowana Mapa gra-

wimetryczna Polski 1:500 000 (Bronowska i in., 1972). W latach 1972–1982 wykonywano na

obszarze Karpat pó³szczegó³owe zdjêcie grawimetryczne o jednolitym standardzie i jednolitym syste-

mie odniesienia. Efektem tych prac by³a dobra jakoœciowo mapa grawimetryczna (Reczek, 1983).

Oprócz tego by³y prowadzone badania na okreœlonych profilach oraz prace kompilacyjne i interpreta-

cyjne (Fajklewicz, 1960) . Wœród prac analitycznych szczególn¹ wartoœæ ma praca Bojdysa i Lember-

gera (1986). Autorzy ci w wyniku modelowañ grawimetrycznych przedstawili syntetyczny zarys

budowy geologicznej pod³o¿a Karpat pomiêdzy Cieszynem i Przemyœlem.

Obszar Karpat jest pokryty zdjêciem magnetycznym regionalnym oraz czêœciowo pó³szcze-

gó³owym i szczegó³owym. Na uwagê zas³uguje zdjêcie areomagnetyczne (Wasiak, 1982). Istniej¹

równie¿ opracowania starsze, m.in. mapa anomalii regionalnych pionowej sk³adowej Orkisza i innych

(1965) i taka sama mapa Karaczuna i innych (1978).

Badania sejsmiczne prowadzone s¹ w Karpatach systematycznie od wielu lat przy wykorzysta-

niu zarówno metody refleksyjnej, jak i refrakcyjnej. Badania sejsmiki refleksyjnej, z wyj¹tkiem wy-

konanych w latach ostatnich, ze wzglêdu na ich niewielki zasiêg g³êbokoœciowy maj¹ niewielkie

zastosowanie w przypadku niniejszej pracy. Szczególne znaczenie posiada tu sejsmika refrakcyjna,

której zadaniem by³o œledzenie granicy odbijaj¹cej zwi¹zanej ze stropem pod³o¿a skonsolidowanego.

Z opracowañ regionalnych wyró¿nia siê szkic morfologiczno-strukturalny Drwi³y (1972) oraz próba

odtworzenia morfologi skonsolidowanego pod³o¿a na podstawie danych sejsmiki refrakcyjnej

(Œl¹czka, 1975), a tak¿e reinterpretacja badañ refrakcyjnych na obszarze Karpat w jednolitym ujêciu

obrazu falowego (Patyk, 1977). Niezwykle przydatne s¹ równie¿ interpretacje g³êbokich sondowañ

sejsmicznych na miêdzynarodowych profilach III, V oraz regionalnym LT-3 i F (Guterch i in., 1978;

Uchman, 1973).

Do rozpoznania budowy geologicznej pod³o¿a Karpat, a szczególnie jego tektoniki szeroko wy-

korzystywano równie¿ kompleksow¹ interpretacjê ró¿nych metod geofizycznych i teledetekcyjnych

(Doktór i in., 1986a, b, 1990; Ry³ko, Tomaœ, 1990, 1995a, b, c; Paul i in., 1988).

Z inicjatywy Pañstwowego Instytutu Geologicznego szczegó³owe badania magnetotelluryczne

prowadzono na obszarze polskich Karpat fliszowych w latach 1980–1991 (Œwiêcicka-Pawliszyn, 1980;
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Molek, Oraczewski, 1988; Molek, Klimkowski, 1991). Ich celem by³o uzupe³nienie dotychczaso-

wego stanu wiedzy o wg³êbnej budowie Karpat i ich pod³o¿a, a przede wszystkim przeœledzenie

g³êbokoœci i charakteru zalegania horyzontu magnetotellurycznego zwi¹zanego ze skonsolidowanym

pod³o¿em Karpat. W latach 1986–1990 wykonano 289 sondowañ magnetotellurycznych na 20 profi-

lach. Profile zlokalizowane by³y na ogó³ prostopadle do uk³adu struktur fliszowych. Ich d³ugoœæ

waha³a siê od 20 do 70 km, a odleg³oœci pomiêdzy profilami wynosi³y 4–6 km. Odleg³oœci pomiêdzy

punktami sondowañ waha³y siê od 4 do 6 km. Na ka¿dym sondowaniu prowadzono rejestracjê piêciu

sk³adowych pola elekromagnetycznego: Ex, Ey, Hx, Hy, Hz. Efektem tych badañ by³o m. in. skonstru-

owanie mapy g³êbokoœci zalegania wysokooporowego horyzontu magnetotellurycznego zwi¹zanego

ze skonsolidowanym pod³o¿em Karpat w tym obszarze (Ry³ko, Tomaœ, 2001). Uda³o siê równie¿ za-

rejestrowaæ i œledziæ rozprzestrzenienie warstwy niskooporowej, wystêpuj¹cej w niektórych obsza-

rach nad poziomem wysokooporowym.

W ostatnich latach wznowiono badania magnetotelluryczne na obszarze polskiej czêœci Karpat.

W 1997 r., z inicjatywy Polskiego Górnictwa Naftowego i Gazownictwa oraz Narodowego Funduszu

Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej opracowano projekt badañ magnetotellurycznych w Kar-

patach (Gajewski, Pepel, 2000). Projektowane prace maj¹ na celu dostarczenie niezbêdnych informa-

cji o wg³êbnej budowie Karpat i ich pod³o¿a oraz rozwi¹zanie niektórych problemów zwi¹zanych

z poszukiwaniem wêglowodorów. Dodatkowym zadaniem jest rozpoznanie struktury skorupy do

strefy Moho. Zaprojektowano ogó³em 27 profili. Prace rozpoczêto w 1998 r. i s¹ kontynuowane. Wy-

konywane s¹ one przy pomocy systemu pomiarowo–interpretacyjnego MT-1. W stosunku do prac

prowadzonych wczeœniej metoda ta bazuje na wy¿ej czêstotliwoœciowym zakresie widma fal elektro-

magnetycznych. Rejestracja w zakresie wysokich czêstotliwoœci oraz d³ugie czasy rejestracji maj¹ po-

zwoliæ na rozpoznanie zarówno struktur fliszowych, jak i siêgn¹æ do strefy Moho i poni¿ej. Wyniki

dotychczas wykonanych prac znajduj¹ siê w fazie wstêpnej interpretacji. Wskazuj¹ one na du¿e

mo¿liwoœci zastosowanej metody. Dostêpne dane zosta³y uwzglêdnione przez autorów przy kon-

strukcji przekroju geologicznego.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Podzia³ obszaru arkusza na regiony geomorfologiczne, wchodz¹ce w sk³ad jednostek wy¿szego

rzêdu przedstawia tabela 1.

Pó³nocno-zachodni¹ czêœæ obszaru arkusza pomiêdzy granic¹ arkusza i Pogórzem Karpackim

stanowi Brama Krakowska (Sawicki, 1911; Alexandrowicz, 1955). Jest to najsilniej zwê¿ony odcinek

rowu przedgórskiego miêdzy Garbem Tenczyñskim na pó³nocy i Spytkowicami w Karpatach. Le¿y
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ona na styku trzech wielkich jednostek morfostrukturalnych: Wy¿yn Œl¹sko-Ma³opolskich, Karpat

i Kotlin Podkarpackich. Zaznaczaj¹ siê w jej rzeŸbie stromoœcienne wzgórza zrêbowe zbudowane

z wapieni jurajskich i rów tektoniczny Wis³y. Bramê Krakowsk¹ odwadnia Wis³a, wij¹c siê miêdzy

wzgórzami zrêbowymi w odcinkach prze³omów epigenetycznych (Staszic, 1815; Sawicki; 1909) lub

te¿ jak uwa¿a Alexandrowicz (1955) w prze³omie powsta³ym przez dwukrotne odpreparowanie

(w neogenie i w plejstocenie) zasypanej formy przedtortoñskiej o za³o¿eniach tektonicznych. Na

po³udnie od Bramy Krakowskiej znajduje siê Pogórze Wielickie, sk³adaj¹ce siê z p³atów wy¿ynnych

o zbli¿onej wysokoœci (250–300 m n.p.m.). Stoki tej czêœci Pogórza Wielickiego s¹ okryte mi¹¿szy-

mi pokrywami lessów, mu³ków lessopodobnych i osadów deluwialno-soliflukcyjnych. W obrêbie

po³udniowej czêœci Pogórza Wielickiego mo¿na wyró¿niæ szereg mniejszych jednostek, których

rzeŸba jest uwarunkowana œciœle zró¿nicowan¹ budow¹ geologiczn¹. W pó³nocnym ci¹gu wznie-

sieñ tej czêœci Pogórza znajduje siê P³askowy¿ Drabo¿a, którego pó³nocne stoki s¹ bardzo podatne

na ruchy osuwiskowe. W najbardziej na po³udnie wysuniêtej czêœci obszaru arkusza usytuowane s¹

Wzgórza Lanckoroñskie. P³askowy¿ Drabo¿a od pasma Wzgórz Lanckoroñskich oddziela równole-

¿nikowa strefa Obni¿enia G³ogoczowskiego.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) przedstawiono g³ówne elementy geomorfologiczne

omawianego obszaru.

R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e w o g ó l n o œ c i wystêpuj¹ na ma³ym

obszarze, na pó³noc od Wo³owic. Tworz¹ tam p³askie obni¿enie na krawêdzi doliny Wis³y.

Na falistej wierzchowinie Pogórza wystêpuj¹ fragmenty dwóch poziomów n e o g e ñ s k i c h

p o w i e r z c h n i z r ó w n a ñ zachowanych w postaci wyrównanych garbów i sp³aszczeñ, le¿¹cych na

podobnej wysokoœci i prawdopodobnie nale¿¹cych do tzw. p o g ó r s k i e g o p o z i o m u z r ó w n a n i a

(Gilewska, Starkel, 1980; Starkel, 1972a, b, 1980). Poziom ni¿szy o wysokoœci 220,0–250,0 m n. p. m.

wystêpuje jedynie fragmentarycznie, na pó³noc od doliny Wis³y, w rejonie Wo³owic. W tym rejonie
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T a b e l a 1
Podzia³ geomorfologiczny obszaru arkusza

(na podstawie: Klimaszewskiego, 1946, 1972; Starkla, 1972a, b; Klimka i Starkla, 1972; Gilewskiej, 1986)

Prowincja Podprowincja Makroregion Mezoregion Region i mniejsze
podjednostki

Wy¿yny
Œl¹sko-Ma³opolskie

Wy¿yna
Œl¹sko-Krakowska Wy¿yna Krakowska Wy¿yna Krakowska

Po³udniowa Brama Krakowska

Kotliny Podkarpackie Kotliny Podkarpackie
Zachodnie Kotlina Oœwiêcimska Wysoczyzny Przykarpackie

Zachodnie

Karpaty Karpaty Zachodnie Karpaty Zewnêtrzne Pogórze Karpackie

Pogórze Wielickie
Pogórze Wiœnickie

P³askowy¿ Drabo¿a
Obni¿enie G³ogoczowskie
Wzgórza Lanckoroñskie

Karpaty Karpaty Zachodnie Karpaty Zewnêtrzne Beskidy
Beskid Ma³y

Grzbiet Choczañski



powierzchnia zrównania uwidacznia siê w obrêbie paleogeñskich rumoszy, ¿wirów i glin zwietrzeli-

nowych. Poziom wy¿szy zaznacza siê, w œrodkowej czêœci obszaru badañ, na wysokoœci 350,0–420,0 m

n.p. m., w postaci wyrównanych powierzchni wierzchowin w najwy¿szych partiach. Nie jest wyklu-

czone, ¿e jest to ten sam poziom co w czêœci pó³nocnej, tylko tektonicznie podniesiony (Starkel, 1972a, b).

D n a d o l i n rozcinaj¹cych obszar Pogórza s¹ najczêœciej akumulacyjne. M a ³ e d o l i n y

r z e c z n e s¹ p ³ a s k o d e n n e ( s k r z y n k o w e ) szerokie i ograniczone zboczami, w obrêbie

których brak wyraŸnie zaznaczaj¹cych siê stopni tarasowych. Wyj¹tkowo na terenie Pogórza

w pocz¹tkowym biegu doliny te s¹ d o l i n a m i w c i o s o w y m i ( V- k s z t a ³ t n y m i ). U wylotu

bocznych dolin usypane s¹ czêsto s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e.

Wis³a na trenie arkusza p³ynie szerok¹ (do 4 km) dolin¹. Szerokoœæ koryta zwiêksza siê w dó³

doliny. Na ca³ej swej d³ugoœci, jest ono regulowane w a ³ a m i p r z e c i w p o w o d z i o w y m i.

Na obszarze arkusza najwiêkszym dop³ywem Wis³y jest Skawa. Korytu Wis³y i Skawy towa-

rzysz¹ t a r a s y a k u m u l a c y j n e z a l e w o w e ( V – V I ) i n a d z a l e w o w e ( I – I V ). Tarasy

akumulacyjne zalewowe najni¿sze o wysokoœci przewa¿nie 0,5–3,0 m n.p. rzeki (VI), maksymalnie

7,0 m n.p. rzeki (V) tworz¹ dwa stopnie, ni¿szy w postaci kamieñca i wy¿szy – ³êgowy, w obrêbie któ-

rego zachowa³y siê w dolinie Wis³y œlady dawnych koryt.

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe niskie (tarasy rêdzinne) o wysokoœci 10,0–12,0 m n.p. rzeki

(IV) zajmuj¹ mniejsze powierzchnie w obrêbie doliny Wis³y i Skawy. Ich powierzchnia czêsto wyko-

rzystywana jest pod zabudowê, chocia¿ w czasie ekstremalnych wezbrañ wód mog¹ byæ one lokalnie

zalewane, zw³aszcza przez wody powodziowe bocznych dop³ywów. W czêœci zachodniej, w dolinie

Skawy wystêpuj¹ w formie mniej lub bardziej w¹skich listew tarasy akumulacyjne nadzalewowe

œrednie o wysokoœci 15,0–23,0 m n.p. rzeki (III) i 23,0–25,0 m n.p. rzeki (II). Ich powstanie nale¿y

wi¹zaæ ze œrodkowym plejstocenem. Równie¿ w dolinie Skawy zachowa³y siê tarasy akumulacyjne

wysokie z pokryw¹ ¿wirow¹, po³o¿one na wysokoœci 26,0 do 30,0 m n.p. rzeki (I). Ich powstanie nale¿y

wi¹zaæ z wczesnym plejstocenem.

W czêœci pó³nocnej i lokalnie œrodkowej omawianego obszaru znajduj¹ siê p o k r y w y

l e s s o w e i p y ³ o w e pochodzenia eolicznego, prawdopodobnie zwi¹zane z wywiewaniem frakcji

py³owej z szerokich den dolin w zimnych piêtrach plejstocenu i osadzaniem ich na sp³aszczeniach

i stokach. Drug¹ grupê form pochodzenia eolicznego reprezentuj¹ w y d m y i r ó w n i n y p i a s -

k ó w p r z e w i a n y c h, wystêpuj¹ce na pó³noc od Czernichowa. W rejonie tym równina piasków

przewianych z pojedynczymi wa³ami wydm wystêpuje w bezpoœrednim s¹siedztwie krawêdzi juraj-

skiego zrêbu góry Che³m. Mi¹¿szoœæ piasków w tym rejonie dochodzi do 30 m. Obszar wystêpowania

piasków eolicznych i wydm poroœniêty jest zwartymi lasami sosnowymi.
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W okolicy Spytkowic, Ryczowa, Chrz¹stowic i Marcyporêby wystêpuj¹ g ³ a z y n a r z u t o w e,

najczêœciej granitowe i kwarcytowe, œwiadcz¹ce o pobycie na tym terenie l¹dolodu skandynaw-

skiego.

Na po³udnie od P³askowy¿u Drabo¿a, w obrêbie Obni¿enia G³ogoczowskiego i Wzgórz Lanc-

koroñskich wœród g r z b i e t ó w i g a r b ó w wystêpuj¹ formy w ¹ s k i e i s z e r o k i e — z a -

o k r ¹ g l o n e, utworzone w wyniku powolnego przebiegu procesów denudacyjnych. Miejscami,

mniej lub bardziej wyraŸny za³om oddziela zaokr¹glon¹ wierzchowinê od bardziej stromych stoków.

Czêœæ grzbietów utworzona zosta³a w wyniku przeobra¿enia powierzchni zrównañ. W miejscach in-

tensywnych procesów denudacyjnych wystêpuj¹ grzbiety w¹skie i zaokr¹glone. W obrêbie linii

grzbietowych zaznaczaj¹ siê w i e r z c h o ³ k i oraz prze³êcze. Na terenie omawianego arkusza mo¿na

rozró¿niæ wierzcho³ki: s t o ¿ k o w e , k o p i a s t e i k o p u l a s t e.

W rejonie Spytkowic, Ryczowa, Zygodowic, Witanowic, Bacharowic a szczególnie w obrêbie

pó³nocnych stoków P³askowy¿u Drabo¿a wystêpuj¹ du¿e o s u w i s k a strukturalne, zajmuj¹ce znaczne

powierzchnie. Rozpoczynaja siê one czêsto wyraŸnymi n i s z a m i, a j ê z o r a m i o s u w i s k o w y -

m i schodz¹ przewa¿nie do den dolin. Czêœæ z omawianych osuwisk jest za³o¿ona na du¿ych strefach

uskokowych i mo¿e mieæ zwi¹zek z m³odymi ruchami tektonicznymi.

W dolnych czêœciach s³abo nachylonych stoków (6–12°) wystêpuj¹ p o k r y w y s o l i f l u k -

c y j n o - d e l u w i a l n e, które w czêœci pokrywaj¹ osady plejstoceñskich tarasów rzecznych. Tworz¹

one podstokowe p o w i e r z c h n i e s p ³ a s z c z e ñ denudacyjno-akumulacyjne z pokryw¹ delu-

wiów. Od wy¿szej czêœci stoku oddziela je przewa¿nie wklês³y za³om lub wklês³e za³amania (stoków)

oddzielaj¹ce ró¿ne powierzchnie gradacyjne. W obrêbie s t o k ó w zaznaczaj¹ siê tak¿e, zwi¹zane

z ró¿n¹ odpornoœci¹ poszczególnych ogniw skalnych (szczególnie przy monoklinalnym zapadaniu

warstw) wyraŸne p r o g i t e k t o n i c z n e (strukturalne). Dodatkowo na kszta³towanie siê takich

progów mia³y wp³yw procesy kriogeniczne w plejstocenie.

Na terenie omawianego arkusza w rzeŸbie zaznacza siê du¿y k a m i e n i o ³ o m usytuowany

w rejonie Babicy. W okolicy Nowej Wsi, Czernichowa, Wo³owic, Rokowa i Jaroszowic zlokalizowa-

nych jest kilka p i a s k o w n i i p i a s k o w n i - ¿ w i r o w n i, w których eksploatowane s¹ piaski

oraz piaski i ¿wiry rzeczne. W dolinie Wis³y charakterystycznymi formami antropogenicznymi s¹:

zapora wodna w £¹czanach, kana³ £¹czany-Skawina, n a s y p y d r o g o w e i k o l e j o w e oraz

w a ³ y p r z e c i w p o w o d z i o w e. Podobne wa³y przeciwpowodziowe zlokalizowane s¹ w dolinie

Skawy. Wspomnieæ nale¿y równie¿ o lokalnym w y s y p i s k u o d p a d ó w k o m u n a l n y c h

w rejonie Spytkowic.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska wystêpuj¹ utwory platformowe pod³o¿a Karpat

i zapadliska przedkarpackiego, utwory zapadliska przedkarpackiego, Karpat fliszowych, miocenu

transgresywnego na Karpatach oraz pokrywaj¹ce je osady czwartorzêdowe.

Pod³o¿em zapadliska przedkarpackiego oraz Karpat fliszowych s¹ platformowe utwory paleo-

zoiczne i mezozoiczne. Utwory paleozoiczne reprezentuj¹ osady kambru dolnego (dolnokambryjska

klastyczna formacja z Gocza³kowic), dewonu dolnego (kompleks dolnodewoñskich ska³ klastycz-

nych), kompleks dewoñsko-karboñskich ska³ wêglanowych (dewon œrodkowy, górny i karbon dolny),

kompleks karboñskich ska³ klastycznych (karbon dolny i górny) oraz kompleks górnokarboñskich

utworów wêglonoœnych. Utwory mezozoiczne (wapienie jury) stwierdzono w lokalnych ods³oniê-

ciach powierzchniowych w rejonie Czernichowa i Wo³owic.

Utwory zapadliska przedkarpackiego reprezentowane s¹ na powierzchni oraz pod

nasuniêtymi jednostkami orogenu karpackiego przez osady neogeñskie (mioceñskie).Osady neo-

geñskie le¿¹ bezpoœrednio na na utworach mezozoicznych b¹dŸ paleozoicznych pod³o¿a platfor-

mowego.

Utwory Karpat fliszowych reprezentuj¹ silnie zró¿nicowane facjalnie serie Karpat

Zewnêtrznych. S¹ to: seria skolska, nierozdzielone serie podl¹ska i skolska (?) oraz seria œl¹ska. Stra-

tygrafiê utworów fliszowych opracowano na podstawie wyników obserwacji ods³oniêæ naturalnych.

Wiek osadów zosta³ udokumentowany badaniami mikropaleontologicznymi, g³ównie ma³ych otwor-

nic oraz nannoplanktonu, wykonanych przez Olszewsk¹ i Jugowiec-Nazarkiewicz (2006). Wykorzy-

stano równie¿ wczeœniejsze opracowania mikrofaunistyczne z terenów s¹siednich arkuszy.

Osady miocenu transgresyjnego na Karpatach stwierdzono w rejonie Ryczowa, Marcyporêby,

Bêczyna i Paszkówki. W rejonach tych zalegaj¹ one transgresyjnie na ró¿nych ogniwach trzech serii

Karpat fliszowych.

A. STRATYGRAFIA

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

Utwory platformowe pod³o¿a zapadliska przedkarpackiego i Karpat fliszowych nie wy-

stêpuj¹ na powierzchni, stwierdzone je jedynie w otworach wiertniczych na obszarze arkusza

(tabl. II).
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1 . K a m b r

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

Z l e p i e ñ c e i p i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i m u ³ o w c ó w ( f o r m a c j a z G o -

c z a ³ k o w i c ). Jest to ogniwo piaskowców skolitusowych z Mogilan i ogniwo piaskowców biotur-

bacyjnych z G³ogoczowa. Do tego kompleksu zaliczono osady zdefiniowane w randze formacji (Bu³a,

2000; Bu³a, ¯aba, 2005). Osady te reprezentuj¹ m³odsz¹ dolnokambryjsk¹ jednostkê litostratygra-

ficzn¹ – formacjê z Gocza³kowic, nale¿¹c¹ do kambru dolnego subholmiowego i holmiowego, tworz¹c¹

czterocz³onow¹ transgresywn¹ sekwencjê litologiczno-facjaln¹. Poszczególne odcinki tej sekwencji

wyró¿niono w randze ogniw. S¹ to (od do³u): piaskowce skolitusowe z Mogilan, piaskowce bioturba-

cyjne z G³ogoczowa, mu³owce z trylobitami z Pszczyny i i³owce z Jarz¹bkowic. Na obszarze badañ

w profilach otworów wietniczych stwierdzono jedynie obecnoœæ dwóch najstarszych ogniw.

Najni¿sza czêœæ profilu ogniwa piaskowców skolitusowych z Mogilan to zlepieñce, ¿wirowce

i piaskowce ró¿noziarniste. Ku górze zmniejsza siê œrednica ziarn i kompleks zlepieñcowo-piaszczy-

sty przechodzi stopniowo w kompleks piaskowców ró¿noziarnistych z podrzêdnymi wk³adkami zle-

pieñców i mu³owców piaszczystych. Na obszarze arkusza osady tego kompleksu o mi¹¿szoœci 447 m

stwierdzono w otworze 17 na g³êbokoœci 2073–2520 m.

Piaskowce bioturbacyjne z G³ogoczowa to z piaskowce drobno-, rzadziej œrednioziarniste, lami-

nowane i przewarstwiane mu³owcami piaszczystymi. Stwierdzono je w otworze 17 na g³êbokoœci

1731–2073 m; ich mi¹¿szoœæ wynosi 342 m.

2 . D e w o n

a . D e w o n d o l n y

Z l e p i e ñ c e ( ¿ w i r o w c e ) , p i a s k o w c e , m u ³ o w c e i i ³ o w c e (kompleks dolnode-

woñskich ska³ klastycznych). Kompleks ten rozpoznany zosta³ (Bu³a, 2000; Bu³a, ¯aba, 2005)

g³ównie wzd³u¿ po³udniowej (miêdzy Bielskiem-Bia³¹–Krakowem) oraz wschodniej (miêdzy Sie-

wierzem – Olkuszem) krawêdzi bloku górnoœl¹skiego. W niektórych wykonanych tu otworach nie

stwierdzono obecnoœci dolnodewoñskich ska³ klastycznych, co wskazuje na brak ich ci¹g³oœci lateralnej.

Kompleks ten reprezentuj¹ zlepieñce (¿wirowce) kwarcowe i piaskowce ró¿noziarniste, przewa¿nie

kwarcowe, z intraklastami ska³. Towarzysz¹ im wk³adki masywnych mu³owców, rzadko i³owców.

£awice ¿wirowców spotykane s¹ przede wszystkim w profilach dewonu dolnego, rozpoznanych

wzd³u¿ po³udniowej krawêdzi bloku górnoœl¹skiego. W jego czêœci wschodniej w profilach dewonu

dolnego dominuj¹ osady o drobniejszym uziarnieniu, g³ównie piaskowce kwarcowe prze³awicone

mu³owcami, rzadziej i³owcami.
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Klastyczne utwory dewonu dolnego rozpoznane w bloku górnoœl¹skim s¹ okreœlane jako „pod-

stawowa seria klastyczna dewonu” (Kotas, 1982). Osady te, stwierdzone w wierceniach miêdzy Raj-

brotem (na po³udniowy wschód od Krakowa) a Cieszynem, Narkiewicz (2005) wyró¿ni³ w randze

formalnej jednostki litostratygraficznej – formacji ¿wirowców, piaskowców i mu³owców z Andrycho-

wa. Mi¹¿szoœæ dolnodewoñskich utworów klastycznych rozpoznanych w bloku górnoœl¹skim zmie-

nia siê w granicach od kilku do oko³o 150 m. Na obszarze badañ utwory dewonu dolnego o mi¹¿szoœci

50 m stwierdzono w profilu otworu 17 na g³êbokoœci 1681–1731 m.

3 . D e w o n + k a r b o n

a . D e w o n œ r o d k o w y + g ó r n y + k a r b o n d o l n y

D o l o m i t y , w a p i e n i e , m a r g l e i m u ³ o w c e (kompleks dewoñsko-karboñskich ska³

wêglanowych). Tworz¹ce kompleks dewoñsko-karboñski ska³y rozpoznano licznymi wierceniami

w po³udniowej i wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego (Bu³a, 2000; Bu³a, ¯aba, 2005). Kompleks

ten w dolnej czêœci reprezentowany jest przez krypto- i mikrokrystaliczne dolomity, zawieraj¹ce

wk³adki wapieni, a podrzêdnie margli i mu³owców dolomitycznych, miejscami przepojonych anhy-

drytami. W górnej czêœci dominuj¹ wapienie organodetrytyczne, organogeniczne, pelityczne i margli-

ste, którym rzadko towarzysz¹ wk³adki margli.

Omawiane utwory rozpoznane w bloku górnoœl¹skim okreœlane s¹ ogólnie jako „seria (asocja-

cja) wêglanowa dewonu i karbonu dolnego”. W ich profilu zosta³o wyró¿nionych kilkanaœcie formal-

nych i nieformalnych jednostek litostratygraficznych przez ró¿nych autorów (Narkiewicz, 1978,

2001, 2005; Kotas, 1982; Narkiewicz, Racki, 1987; Tomaœ, Zaj¹c, 1996). Zagadnienia litostratygrafii

serii wêglanowej dewonu i karbonu dolnego w po³udniowej i wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego

szerzej przedstawi³ Narkiewicz (2005).

Mi¹¿szoœæ wêglanowych utworów dewoñsko-dolnokarboñskich jest silnie zró¿nicowana od kil-

kudziesiêciu do ponad 1500 m. Najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ osady te osi¹gaj¹ w po³udniowej czêœci bloku

górnoœl¹skiego, wokó³ wyniesienia Bielska-Bia³ej–Andrychowa, gdzie lokalnie dochodzi do ich

ca³kowitego wyklinowania. Brak tych osadów w omawianej czêœci bloku górnoœl¹skiego mo¿e byæ

te¿ wynikiem œródwizeñskich procesów erozyjnych (Narkiewicz, 2005). Na pó³noc i wschód od

wspomnianej struktury ich mi¹¿szoœæ stopniowo wzrasta, do ponad 1500 m.

Na obszarze badañ omawiane utwory stwierdzono w profilach otworów: 5 — na g³êbokoœci

2550–3176 m (mi¹¿szoœæ 626 m), 17 — na g³êbokoœci 1061–1681 m (mi¹¿szoœæ 620 m), 18 — na

g³êbokoœci 1152–1650 m (mi¹¿szoœæ 498 m) i 19 — na g³êbokoœci 1765–2755 m (mi¹¿szoœæ 990 m).

Z wyj¹tkiem otworu 17 pozosta³e otwory nie przewierci³y kompleksu dewoñsko-karboñskich ska³

wêglanowych. Ich stwierdzona mi¹¿szoœæ wynosi od 498 do 990 m.
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4 . K a r b o n

a . K a r b o n d o l n y + g ó r n y

M u ³ o w c e p i a s z c z y s t e , i ³ o w c e , p i a s k o w c e i w a p i e n i e z w k ³ a d k a m i

w ê g l a k a m i e n n e g o ( w a r s t w y m a l i n o w i e c k i e i w a r s t w y z a l a s k i e ). Osady

tego kompleksu karboñskich ska³ klastycznych w czêœci wschodniej bloku górnoœl¹skiego podœcie-

laj¹ bezpoœrednio górnokarboñskie utwory wêglonoœne. Utwory te s¹ ujmowane w dwie równorzêdne

wiekowo jednostki litostratygraficzne – warstwy malinowickie i warstwy zalaskie, powi¹zane ze sob¹

wzajemnymi przejœciami (Kotas, 1972 a, 1982; Bu³a, 2000, 2001; Bu³a, Krieger, 2004). Warstwy ma-

linowickie i zalaskie zosta³y wyró¿nione przez Kotasa (1982) jako „asocjacja fliszowa”.

Warstwy malinowickie, tworz¹ce pod³o¿e utworów wêglonoœnych s¹ reprezentowane przez

mu³owce, przewa¿nie piaszczyste i i³owce, którym towarzysz¹ wk³adki piaskowców drobnoziarni-

stych, sporadycznie wapieni marglistych. Utwory warstw zalaskich w porównaniu z utworami warstw

malinowickich cechuj¹ siê zwiêkszonym udzialem wk³adek piaskowców i wapieni, g³ównie organo-

detrytycznych. Ponadto w profilu warstw zalaskich wystêpuj¹ cienkie wk³adki wêgla humusowego

i sapropelowego, a tak¿e ³upków wêglowych o charakterze humusowym lub sapropelowym.

Mi¹¿szoœæ karboñskich ska³ klastycznych w czêœci wschodniej bloku górnoœl¹skiego stop-

niowo roœnie od po³udnia i po³udniowego wschodu w kierunku na zachód i po³udniowy zachód od

oko³o 200 do ponad 1500 m. Na obszarze badañ omawiane osady stwierdzono w otworze 5 na g³êbo-

koœci 1650–2550 m (mi¹¿szoœæ 900 m).

b . K a r b o n g ó r n y

P i a s k o w c e i m u ³ o w c e z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w i w ê g l a k a m i e n n e g o (kom-

pleks górnokarboñskich utworów wêglonoœnych). Kompleks ten jest reprezentowany przez seriê

paraliczn¹, górnoœl¹sk¹ seriê piaskowcow¹, seriê mu³owcow¹ i krakowsk¹ seriê piaskowcow¹

(Bu³a,2000; Bu³a, ¯aba, 2005).

Seria paraliczna, wed³ug wczeœniejszych podzia³ów — warstwy brze¿ne, obejmuje w ca³oœci

paraliczne utwory wêglonoœne. Wyró¿nia siê ona wystêpowaniem obok osadów l¹dowych (w tym

pok³adów wêgla) równie¿ osadów morskich i brakicznych, tworz¹cych w jej profilu charakterystycz-

ne poziomy o du¿ym lateralnym rozprzestrzenieniu. Seriê paraliczn¹ tworz¹ utwory klastyczne

(zlepieñce, piaskowce, mu³owce i i³owce) i fitogeniczne (³upki wêglowe i wêgiel kamienny). Udzia³

ska³ grubookruchowych (g³ównie piaskowców, rzadko zlepieñców) w jej profilu wynosi 20–50%,

a ³upków wêglowych i wêgla 3–4%. Mi¹¿szoœæ serii paralicznej w zachodniej czêœci Górnoœl¹skiego
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Zag³êbia Wêglowego (GZW) szacowana jest na oko³o 4000 m, w kierunku po³udniowo-wschodnim

redukuje siê ona do oko³o 200 m.

Górnoœl¹ska seria piaskowcowa reprezentowana jest przez osady gruboklastyczne (piaskowce,

zlepieñce), którym towarzysz¹ wk³adki ska³ ilasto-mu³owcowych i nieliczne, przewa¿nie o znacznej

mi¹¿szoœci, pok³ady wêgla kamiennego. Procentowy udzia³ ska³ grubookruchowych w budowie serii

wynosi 30–90%, przewa¿nie przekracza 50%. Udzia³ utworów fitogenicznych wynosi 6–9%, w nie-

których przypadkach przekracza 10 %. Maksymalna mi¹¿szoœæ górnoœl¹skiej serii piaskowcowej

w czêœci zachodniej i pó³nocno-zachodniej GZW siêga 1200 m, w kierunku po³udniowo-wschodnim

osady tej serii wyklinowuj¹ siê.

W profilu serii mu³owcowej dominuj¹ osady mu³owcowo-i³owcowe, którym miejscami towa-

rzysz¹ ³awice piaskowców i liczne, przewa¿nie cienkie pok³ady wêgla kamiennego. W centralnej

czêœci GZW seria mu³owcowa osi¹ga maksymaln¹ mi¹¿szoœæ oko³o 1800 m, w kierunku po³udnio-

wo-wschodnim redukuje siê do kilkudziesiêciu metrów.

Krakowska seria piaskowcowa koñczy sedymentacjê limnicznych utworów wêglonoœnych

GZW. Od ni¿ejle¿¹cej serii mu³owcowej ró¿ni siê kontrastowo wykszta³ceniem litologicznym.

W profilu serii zdecydowan¹ przewagê maj¹ utwory gruboklastyczne: piaskowce i zlepieñce, których

udzia³ przekracza 70%. Nieliczne pok³ady wêgla kamiennego osi¹gaj¹ zazwyczaj du¿¹ mi¹¿szoœæ,

nawet do 6–7 m. Utwory krakowskiej serii piaskowcowej wystêpuj¹ w centralnej, wschodniej

i po³udniowo-wschodniej czêœci GZW. Maksymalna mi¹¿szoœæ serii szacowana jest na oko³o 1650 m.

Na obszarze badañ kompleks górnokarboñskich utworów wêglonoœnych reprezentuje nieroz-

dzielona seria mu³owcowa i krakowska seria piaskowcowa. Osady te stwierdzono w profilach prawie

wszystkich g³êbokich otworów wiertniczych. Ich najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, wynosz¹c¹ 1523 m zanoto-

wano w otworze 5, najmniejsz¹ — 65 m — w otworze 19.

5 . J u r a

a . J u r a g ó r n a

Oksford

O k s f o r d œ r o d k o w y + g ó r n y

Wa p i e n i e s k a l i s t e i w a p i e n i e ³ a w i c o w e z k r z e m i e n i a m i. Ska³y te s¹ naj-

starszymi utworami ods³aniaj¹cymi siê na powierzchni. Wystêpuj¹ w ods³oniêciach w Czernichowie i

na górze Krzemiennik w Wo³owicach. Litologicznie s¹ to wapienie skaliste oraz zazêbiaj¹ce siê z nimi

wapienie ³awicowe (D¿u³yñski, 1953; Alexandrowicz, 1960). W wapieniach, a szczególnie w ich facji

³awicowej, obserwuje siê krzemienie. Wapienie jurajskie ulega³y miejscami procesom dolomityzacji,

sylifikacji i pirytyzacji. Mi¹¿oœæ wapieni wynosi oko³o 200 m.
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6 . P a l e o g e n

R u m o s z e s k a l n e , ¿ w i r y i g l i n y z w i e t r z e l i n o w e. Na nierównych powierzch-

niach wapieni jurajskich le¿¹ fragmenty rozleg³ych pokryw zwietrzelinowych. Wystêpuj¹ one w oko-

licach Wo³owic — Krzemiennika. S¹ to czerwone gliny pochodz¹ce z chemicznego wietrzenia

wapieni, zawieraj¹ce krzemienie jurajskie (Gradziñski, 1962). Utwory te powsta³y z rozmycia osadów

kredowych (Alexandrowicz, 1969). Mi¹¿szoœæ kompleksu jest zmiena i zawiera siê w przedziale 0– 40 m.

7 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

B a d e n

I ³ y i i ³ y p i a s z c z y s t e o r a z p i a s k i i p i a s k o w c e — w a r s t w y s k a w i ñ s k i e.

Osady te stwierdzono na powierzchni w lokalnych ods³oniêciach miêdzy Spytkowicami na zachodzie

a Bêczynem na wschodzie. Wykszta³cone s¹ one w postaci i³ów i i³ów piaszczystych oraz mu³owców z

wk³adkami drobnoziarnistych piasków, lokalnie z wk³adkami gruboziarnistych piasków i grubookru-

chowych ¿wirów. W obrêbie tych osadów Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006)

stwierdzi³a m. in.: Ammonia beccarii (Linne), Valvulineria companata (d’Orbigny), Globigeryna bul-

loides (d’Orbigny), Praeorbulina circularis (Blow) i Globorotalia bykovae (Aisenstadt). Mi¹¿szoœæ

warstw skawiñskich na omawianym obszarze wynosi oko³o 150 m.

O s a d y m i o c e n u t r a n s g r e s y w n e g o n a K a r p a t a c h

1 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

B a d e n

I ³ y z w k ³ a d k a m i z l e p i e ñ c ó w , p i a s k o w c ó w i ¿ w i r ó w o r a z f r a g m e n t a -

m i s k a ³ f l i s z o w y c h. Utwory te stwierdzono w rejonie Ryczowa, Marcyporêby, Bêczyna i Pasz-

kówki. I³y s¹ szare, zapiaszczone, z pojedynczymi okruchami dobrze obtoczonego kwarcu. ¯wiry s¹

z³o¿one z otoczaków szarego kwarcu oraz twardych piaskowców, najczêœciej typu lgockiego i godul-

skiego. Szczegó³owe opisy tych warstw, m. in. z obszaru badañ, znajduj¹ siê w pracy Doktora (1983).

Autor ten okreœla te warstwy jako paraautochtoniczn¹ molasê bacharowick¹, powsta³¹ w strefie brze-

gowej morza mioceñskiego, wkraczaj¹cego na Karpaty. Mi¹¿szoœæ kompleksu wynosi oko³o 90 m.
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S e r i a s k o l s k a

1 . K r e d a – n e o g e n

I ³ o w c e i m u ³ o w c e z b l o k a m i s k a ³ f l i s z o w y c h i k r y s t a l i c z n y c h ( o l i s -

t o s t r o m y i m e l a n ¿ e t e k t o n i c z n e ). Utwory te wyró¿niono u czo³a Karpat Zewnêtrznych

w rejonie Ryczowa, Zygodowic i T³ucznia.

Przy opracowywaniu arkusza autorzy przyjeli, ¿e paleogeñsko-wczesnomioceñski „flisz zew-

nêtrzny” pojawiaj¹cy siê w wyst¹pieniach przy brzegu Karpat miêdzy Andrychowem a Radziszowem

(Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b) zaliczany nastêpnie do serii (p³aszczowiny) podœl¹skiej (Ksi¹¿kiewicz

1972; Golonka i in., 1979) jest w istocie odosobnionym, zachodnim przed³u¿eniem serii (p³aszczowi-

ny) skolskiej (Koszarski, 1985; ¯ytko i in., 1989; Wójcik i in., 1996; ¯ytko, Malata, 2001; ¯ytko,

2001). Kryterium litologicznym przemawiaj¹cym za tego typu nowym przyporz¹dkowaniem profilu

„fliszu zewnêtrznego” jest obecnoœæ piaszczystego fliszu w eocenie œrodkowym (warstwy z Przybradza

i piaskowce ciê¿kowickie, przechodz¹ce obocznie w ³upki pstre) oraz grubo³awicowe piaskowce typu

kliwskiego w warstwach menilitowych oligocenu. Wskazuje na to równie¿ wczesnomioceñski wiek

warstw kroœnieñskich, udokumentowany korelacyjnym poziomem tufitów z Radziszowa (Koszarski,

1985; Wieser, 1985) i Roczyn (Nowak, 1966) znanym tak¿e z serii skolskiej.

Ilasto-mu³owcowe utwory „fliszu zewnêtrznego” serii skolskiej stanowi¹, w ujêciu autorów,

matrix (t³o) dla tkwi¹cych w jego obrêbie bloków ska³ ró¿nego wieku. Ska³y te by³y w tradycyjnym

ujêciu elementami wyró¿nianego tu dotychczas profilu serii podœl¹skiej. Zdaniem autorów, szereg

kompleksów skalnych wyró¿nianych jako „flisz zewnêtrzny” i tzw. seria (p³aszczowina) podœl¹ska

zewnêtrzna s¹ pozosta³oœci¹ po szerokiej, zró¿nicowanej facjalnie (przewaga facji szelfowych

i sk³onowych) strefie pó³nocnego brzegu Karpat, zaburzonej i zmelan¿owanej, wci¹gniêtej czêœciowo

pod nasuniêcie Karpat i widocznej, równie¿ dalej na po³udniu, w strefach okiennych. Na obszarze

arkusza jest to zespó³ okien tektonicznych widoczny miêdzy p³aszczowin¹ œl¹sk¹ górn¹ (Pogórza

Lanckoroñskiego) a ³usk¹ Stroñ–Pasiek. W szerszym planie Karpat Zewnêtrznych (równie¿ poza tere-

nem badañ) wspomniany zespó³ okien tektonicznych reprezentuje tzw. strefê lanckoroñsko-¿ego-

ciñsk¹ (Ksi¹¿kiewicz, 1972). Tym samym utwory, w istocie tych samych facji, pó³nocnego brzegu

Karpat w wyniku pó¿niejszej ewolucji tektonicznej (podzia³u tektonicznego) w³¹czane do ró¿nych

brzegowych jednostek tektoniczno-facjalnych Karpat ( na obszarze arkusza seria skolska i seria po-

dœl¹ska zewnêtrzna) zosta³y zdeformowane, zmelan¿owane, a nastêpnie wci¹gniête w kana³ subduk-

cyjny i miejscami zmieszane z utworami miocenu przedgórza, o czym œwiadczy mioceñski wiek

próbek pobranych z chaotycznego kompleksu „fliszu zewnêtrznego”.

Na chaotyczny charakter ca³ej strefy fliszu zewnêtrznego zwróci³ te¿ uwagê Jankowski (Jan-

kowski, 2000). Inaczej mówi¹c mamy tutaj do czynienia z fragmentem pryzmy akrecyjnej Karpat
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Zewnêtrznych. Zdaniem Krzywca (Krzywiec, 1997), który opisa³ pryzmê Karpat Zewnêtrznych

w rejonie centralnej czêœci zapadliska przedkarpackiego, pryzmê akrecyjn¹ Karpat Zewnêtrznych

stanowi klin osadów deponowanych od kredy dolnej (jury górnej?) do miocenu dolnego wraz ze zde-

formowanymi, stopniowo wci¹gniêtymi w jej struktury osadami przedpola. Opis podobnych zjawisk

w innych czêœciach Karpat znajdujemy w pracach Jankowskiego (Jankowski, 2004, 2007).

Mi¹¿szoœæ tego kompleksu jest bardzo trudna do okreœlenia, przypuszczalnie nie przekracza

jednak 500 m.

S e r i a p o d œ l ¹ s k a i s e r i a s k o l s k a ( ? )

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska na powierzchni wystêpuj¹ utwory serii skolskiej,

podœl¹skiej i œl¹skiej. Istnieje tu du¿a trudnoœæ w wyznaczeniu typowego profilu serii podœl¹skiej i se-

rii skolskiej, w zwi¹zku z tym zaproponowano profil ³¹cz¹cy obie te serie, podobnie jak na arkuszu

Myœlenice (Paul i in., 1996).

1 . K r e d a

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

Walan¿yn–hoteryw

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

( ³ u p k i c i e s z y ñ s k i e g ó r n e ) — warstwy cieszyñskie. Do warstw cieszyñskich zaliczono

czarne, rozpadaj¹ce siê liœciasto ³upki z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców oraz ³awicami cien-

kop³ytowych syderytów. Piaskowce s¹ drobnoziarniste, wapniste, cienko³awicowe, zbite, skorupowe

z licznymi ¿y³ami kalcytu. Stwierdzono tak¿e zlepieñcowate odmiany piaskowców, z³o¿one przewa-

¿nie z kwarcu oraz wapieni i wêgla kamiennego. Wystêpuj¹ one w rejonie Wróblówek, Zagrodnik

i T³uczania. Mi¹¿szoœæ ³upków cieszyñskich górnych w profilu omawianej serii wynosi oko³o 100.

Wiek warstw zosta³ okreœlony na podstawie badañ mikrofaunistycznych na walan¿yn–hoteryw

(Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b; Ksi¹¿kiewicz, Liszkowa, 1979).

Hoteryw–apt

P i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w i z l e p i e ñ c ó w — w a r s t w y g r o d z i s k i e.

S¹ to piaskowce wapniste, gruboziarniste, œrednio- i grubo³awicowe, le¿¹ce na górnych ³upkach cie-

szyñskich. Piaskowce te zawieraj¹ kwarc i skalenie, rzadko rozsiany ró¿owy kwarc, miejscami okru-

chy ³upków chlorytowych i serycytowych oraz otoczaki wapieni. W piaskowcach grubo³awicowych

wystêpuj¹ czêsto zlepieñce, w których pojawiaj¹ siê równie¿ u³amki wêgla kamiennego. Równolegle

wystêpuj¹ te¿ piaskowce cienko³awicowe, mniej zwiêz³e, rozsypliwe ze strza³k¹ kalcytow¹. Piaskowce

przedzielaj¹ ³upki barwy czarnej, popielatej, miejscami plamiste, margliste, rozpadaj¹ce siê liœciasto.
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Piaskowce maj¹ ¿elaziste spoiwo. Po zwietrzeniu, rumosze piaskowcowe maj¹ barwê rdzaw¹. Wœród

zlepieñców, ku górze profilu pojawiaj¹ siê drobnoziarniste piaskowce cienko³awicowe, silnie wapniste.

Stwierdzono je w rejonie Zygodowic, Ryczowa, Zadziela, Zagórza i Podlasu oraz w oknach tektonicz-

nych strefy lanckoroñskiej. Mi¹¿szoœæ piaskowców warstw grodziskich w rejonie badañ wynosi oko³o

100 m. Wiek badanych osadów okreœlono na wczesny apt.

Hoteryw–alb

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

t y k a m i — w a r s t w y w i e r z o w s k i e. Warstwy wierzowskie w profilu usytuowane s¹ nad war-

stwami grodziskimi lub gdy ich brak, nad ³upkami cieszyñskimi górnymi. £upki z egzotykami

(mi¹¿szoœæ oko³o 200 m) wystêpuj¹ miêdzy Zygodowicami a Witanowicami oraz w rejonie Barwa³du,

natomiast ³upki czarne bez egzotyków (mi¹¿szoœæ oko³o 50 m) obserwuje siê w T³uczaniu.

Górna czêœæ ³upków wierzowskich sk³ada siê z serii naprzemianleg³ych ³upków czarnych, twar-

dych, krzemionkowych, przedzielonych ciemnymi piaskowcami krzemionkowymi, twardymi, smu-

¿ystymi, czêsto o przek¹tnym uwarstwieniu. W próbce pobranej w Zygodowicach Olszewska

(Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzi³a mikroszcz¹tki organiczne otwornic: Rhizammi-

na indivisa Brady, Psammosphaera laevigata (White), Glomospira variabilis (Kübler et Zwingli),

Thalmannammina neocomiensis Geroch, Trochammina vocontiana Moullade, Gavelinella barremia-

na (Bettentaedt) oraz elementy g¹bek. Wiek badanych osadów okreœlono na apt.

b . K r e d a d o l n a – g ó r n a

Alb–cenoman

G e z y i s p o n g i o l i t y z w k ³ a d k a m i m a r g l i i ³ u p k ó w — w a r s t w y g e z o w e.

Jest to poziom le¿¹cy nad zredukowanymi warstwami wierzowskimi. S¹ to g³ównie gezy sk³adaj¹ce

siê z kwarcu i igie³ g¹bek krzemionkowych. Gezy s¹ przewarstwione szarymi, zielonkawymi lub czar-

nymi ³upkami. W obrêbie ³upków wystêpuj¹ cienkie warstewki spongiolitów i margli krzemionko-

wych. Stwierdzono je w ods³oniêciach powierzchniowych w rejonie Zygodowic i Witanowic.

Warstwy gezowe na obszarze arkusza s¹ g³ównie wieku albsko-cenomañskiego. Mi¹¿szoœæ warstw

gezowych dochodzi do 150 m.

Turon–mastrycht

M a r g l e p s t r e w ê g l o w i e c k i e stwierdzono w rejonie Kaniowa i Zygodowic na pó³nocy

oraz w oknach tektonicznych strefy lanckoroñskiej na po³udniu. S¹ to przewa¿nie margle, podrzêdnie

³upki margliste, seledynowe i szarozielone, miejscami czerwone i ¿ó³te. Pociête s¹ one ¿y³kami kalcytu.

Ich mi¹¿szoœæ ze wzglêdu na z³y stan ods³oniêæ jest trudna do ustalenia; mo¿e wynosiæ oko³o 10–80 m.
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Lokalnie w rejonie Jastrzêbiej Górnej wystêpuj¹ g³ównie margle zielone, przewarstwiane miêkkimi

ciemnymi ³upkami oraz marglami barwy czerwonej.

Wiek margli pstrych wêglowieckich na tym obszarze zosta³ okreœlony na senon (Ksi¹¿kiewicz

1967; Ksi¹¿kiewicz, Liszkowa, 1979). W próbce osadów pobranych w rejonie Witanowic Jugowiec-

Nazarkiewicz (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzi³a dolnokampañski nanoplank-

ton wapienny: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Biscutum constans (Górka) Black, Chiastozy-

gus litterarius (Górka) 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 i Watznau-

eria barnesae (Black) Perch-Nielsen.

2 . K r e d a – p a l e o g e n

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

P i a s k o w c e b r y o z o o w o - l i t o t a m n i o w e ( p i a s k o w c e z S z y d ³ o w c a ).

Utwory te stwierdzono na po³udnie od Wadowic, w Gorzeniu Dolnym (Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b). Jest

to seria piaskowców cienko³awicowych, zbitych, niebieskawo-szarych, bardzo twardych, przegradza-

na cienkimi wtr¹ceniami piaskowców zlepieñcowatych, zawieraj¹cych skamienia³oœci ( mszywio³y,

glony, otwornice). Piaskowce s¹ wapniste. Podrzêdnie wystêpuj¹ ³upki szare, szarozielonkawe, doœæ

twarde, margliste. Wœród tych utworów sporadycznie spotyka siê grubo³awicowe drobnookruchowe

zlepieñce. Mi¹¿szoœæ omawianych osadów wynosi oko³o 250 m.

3 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n

£ u p k i i p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e ( p i a s k o w c e z G o r z e n i a ). Utwory te

stwierdzono na po³udnie od Wadowic, w Gorzeniu Dolnym (Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b). S¹ to ³upki

ilaste szaro-zielonawe, w obrêbie których stwierdzono cienko³awicowe drobnoziarniste piaskowce

glaukonitowe. Mi¹¿szoœæ warstw wynosi oko³o 150 m.

b . P a l e o c e n – e o c e n

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

m i i e g z o t y k a m i — ³ u p k i p s t r e. Stwierdzono je w rejonie Spytkowic, Wróblówek, T³ucza-

nia, Witanowic i Bacharowic. Wyró¿nione ³upki pstre s¹ warstwowane, o rozpadzie liœciastym.

Ksi¹¿kiewicz (1951a, b) wydzieli³ w Bachowicach („Las Bachowicki”) w obrêbie ³upków pstrych

tzw. seriê egzotyczn¹ Bachowic — ³upki pstre i aglomeraty tufowe z egzotykami ( mi¹¿szoœæ oko³o 30 m)
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szeroko opisan¹ w pracy z 1951 r. (Ksi¹¿kiewicz, 1951b). Cytowany autor wyró¿ni³ wsród ska³ egzo-

tycznych ska³y krystaliczne (granity porfirowe, dioryty, bazalty, czerwone tufy porfirytowe, gnejsy

biotytowe, melafiry) oraz ska³y osadowe (czerwone piaskowce kwarcytowe triasu dolnego, wapienie

triasu œrodkowego, piaskowce zlepieñcowate, czerwone i bia³e wapienie krynoidowe z faun¹ jurajsk¹,

zlepieñce oraz czerwone i zielone wapienie kredowe). Mi¹¿szoœæ kompleksu ³upkowego jest trudna

do jednoznacznego okreœlenia , przypuszczalnie nie przekracza 120 m.

c . E o c e n

P i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i z l e p i e ñ c ó w i ³ u p k i ( p i a s k o w c e c i ê ¿ k o w i c -

k i e ). Utwory te stwierdzono w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu badañ. S¹ to piaskowce gru-

bo³awicowe, drobnoziarniste, o nieregularnym frakcjonalnym uwarstwieniu. W piaskowcach tych

wystêpuj¹ soczewy zlepieñców z³o¿onych z otoczaków kwarcu, szarych okruchów ska³ metamorficz-

nych i sporadycznie wapieni. Piaskowce i zlepieñce s¹ przewarstwione mu³owcami i zielonkawymi

³upkami, zazwyczaj silnie zapiaszczonymi. Piaskowce ciê¿kowickie miejscami maj¹ znaczn¹ wapni-

stoœæ i wykazuj¹ wtedy tendencjê do kulistego wietrzenia. Mi¹¿szoœæ tego poziomu wynosi oko³o 70 m.

W piaskowcach tych stwierdzono faunê z³o¿on¹ g³ównie z du¿ych otwornic, m in.: Nummulites planu-

latus Lamarck i Nummulites aquitanicus Benoist.

M a r g l e p s t r e. Utwory te stwierdzono w Witanowicach. S¹ to bia³e lub jasnozielone margle,

doœæ twarde, dobrze uwarstwione, mniej lub bardziej plamiste, nieraz skrzemienia³e. W próbce osa-

dów pobranej z rejonu Witanowic Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) wyró¿ni³a

mikroszcz¹tki 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) i Globigerina eocaena (Gumbel) oraz radiolarie. Wiek zespo³u okreœlono na

eocen œrodkowy. Mi¹¿szoœæ margli pstrych nie przekracza 50 m.

S e r i a œ l ¹ s k a

1 . K r e d a

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

Walan¿yn–hoteryw

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

( ³ u p k i c i e s z y ñ s k i e g ó r n e ) — warstwy cieszyñskie. Do warstw cieszyñskich zaliczono
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czarne, rozpadaj¹ce siê liœciasto ³upki z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców oraz ³awicami cien-

kop³ytowych syderytów. Piaskowce s¹ drobnoziarniste, wapniste, cienko³awicowe, zbite, skorupowe,

z licznymi ¿y³ami kalcytu.

Ku górze profilu warstw cieszyñskich pojawiaj¹ siê ³awice piaskowców ciemnoniebieskich

o grubszym ziarnie. Zwietrza³e piaskowce s¹ pokryte rdzaw¹ skorup¹. Wy¿ej pojawiaj¹ siê te¿ pias-

kowce zlepieñcowate. Piaskowce te s¹ podobne do piaskowców warstw grodziskich i prawdopodob-

nie ³upki cieszyñskie górne mieszaj¹ siê w omawianym rejonie z elementami w³aœciwymi warstwom

grodziskim (Ksi¹¿kiewicz, 1951a,b). Ich wiek zosta³ okreœlony na podstawie badañ mikrofaunistycz-

nych na walan¿yn–hoteryw (Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b; Ksi¹¿kiewicz, Liszkowa, 1979). Mi¹¿szoœæ

³upków cieszyñskich górnych serii œl¹skiej wystêpuj¹cych w okolicach Witanowic, Jaroszowic,

Gorzenia i Lanckorony wynosi od 90 do 130 m.

Hoteryw–apt

P i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w i z l e p i e ñ c ó w — w a r s t w y g r o d z i s k i e.

S¹ to piaskowce wapniste, gruboziarniste, œrednio- i grubo³awicowe, le¿¹ce na górnych ³upkach cie-

szyñskich. Piaskowce te zawieraj¹ kwarc, skalenie, rzadko rozsiany ró¿owy kwarc, miejscami okru-

chy ³upków chlorytowych i serycytowych oraz otoczaki wapieni. W piaskowcach grubo³awicowych

wystêpuj¹ czêsto zlepieñce, w których pojawiaj¹ siê równie¿ u³amki wêgla kamiennego. Równolegle

wystêpuj¹ te¿ piaskowce cienko³awicowe, mniej zwiêz³e, rozsypliwe, ze strza³k¹ kalcytow¹. Pias-

kowce przedzielaj¹ ³upki barwy czarnej, popielatej, plamiste, margliste, rozpadaj¹ce siê liœciasto. Pias-

kowce maj¹ ¿elaziste spoiwo. Po zwietrzeniu, rumosze piaskowcowe maj¹ barwê rdzaw¹. Osady

te stwierdzono je w rejonie Witanowic i Lanckorony. W niektórych ³awicach w rejonie Lanckorony

wystêpuj¹ niebieskawe rogowce, a wy¿ej równie¿ wk³adki margli.

W próbce osadów pobranych w rejonie Witanowic Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkie-

wicz, 2006) stwierdzi³a mikroszcz¹tki 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 mszywio³y, ma³¿e, œlimaki, ma³¿oraczki i kolce je¿owców. Wiek badanych osadów okreœlono na

wczesny apt Mi¹¿szoœæ warstw grodziskich w rejonie badañ wynosi oko³o 100 m.

Hoteryw–alb

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

r z o w s k i e. Warstwy wierzowskie w profilu serii wystêpuj¹ nad warstwami grodziskimi lub, gdy ich
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brak, nad ³upkami cieszyñskimi górnymi. Stwierdzono je w pasie ods³oniêæ miêdzy Klecz¹ a Lancko-

ron¹. S¹ to ³upki ilaste czarne lub ciemnoszare, bezwapniste lub s³abowapniste, krzemionkowe, rozpa-

daj¹ce siê liœciasto, wyj¹tkowo p³ytkowo, na powierzchni pokryte py³em muskowitowym.

Poprzegradzane s¹ bardzo rzadkimi wtr¹ceniami cienko³awicowych piaskowców barwy czarnej. Pia-

skowce s¹ zazwyczaj p³ytowe, smu¿yste, o spoiwie ilastym. Czêstsze pojawianie siê piaskowców jest

zapowiedzi¹ górnej granicy warstw wierzowskich. Wystêpuj¹ tu te¿ cienko³awicowe, drobno- i œred-

nioziarniste piaskowce krzemionkowe, nieco wapniste, po zwietrzeniu rdzawe. W ³upkach wystêpuj¹

³awice syderytów. W okolicy Lanckorony wœród czarnych ³upków Ksi¹¿kiewicz (1951a, b) stwierdzi³

równie¿ margle o tutkowej powierzchni. Górna czêœæ warstw wierzowskich sk³ada siê z serii naprze-

mianleg³ych ³upków czarnych, twardych, przedzielonych ciemnymi piaskowcami twardymi, smu¿y-

stymi, czêsto o przek¹tnym uwarstwieniu. W próbce ³upków pobranej w Zygodowicach Olszewska

(Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzi³a mikroszcz¹tki organiczne otwornic: Rhizam-

mina indivisa Brady, Psammosphaera laevigata (White), Glomospira variabilis (Kübler et Zwingli),

Thalmannammina neocomiensis Geroch, Trochammina vocontiana Moullade i Gavelinella barre-

miana (Bettentaedt) oraz elementy g¹bek. Wiek badanych osadów okreœlono na apt. Mi¹¿szoœæ

warstw wierzowskich tej serii szacowaæ mo¿na na 50–200 m.

Alb

P i a s k o w c e i ³ u p k i , m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w g r u b o ³ a w i -

c o w y c h ( w a r s t w y l g o c k i e d o l n e i œ r o d k o w e ) — w a r s t w y l g o c k i e. S¹ to pias-

kowce gruboziarniste, g³ównie grubo³awicowe i ³upki o mi¹¿szoœci 150–200 m. Piaskowce s¹ niezbyt

twarde, o spoiwie ilastym, zawieraj¹ce oprócz kwarcu drobne ziarna skaleni. W ich dolnej czêœci

wystêpuj¹ zlepieñce kwarcowe. £awice piaskowców rozdzielaj¹ cienkie wk³adki ³upków ilastych

z cienkimi przewarstwieniami drobnoziarnistych piaskowców o spoiwie krzemionkowym. £upki

przewa¿nie s¹ czarne lub ciemnoszare, ³upi¹ce siê równo w du¿e grube p³ytki. Utwory te stwierdzono

miêdzy Babic¹ a Leñczami oraz miêdzy Klecz¹ i Lanckoron¹.

£ u p k i i p i a s k o w c e ( w a r s t w y l g o c k i e œ r o d k o w e ) — w a r s t w y l g o c k i e.

W warstwach tych przewa¿aj¹ piaskowce drobnoziarniste, cienko³awicowe, rzadziej œrednio³awico-

we, miejscami zlewne, o spoiwie ilastym lub krzemionkowym, barwy niebieskoszarej, ciemnoszarej

lub czarnej. Prawie we wszystkich zaznacza siê smu¿ystoœæ w postaci naprzemianleg³ych warstewek

ciemnych i jasnych. U³o¿one s¹ one równolegle lub przek¹tnie. Piaskowce te wietrzej¹c pokrywaj¹ siê

brunatnym i ¿ó³tym nalotem, tworz¹ kanciasty, pryzmatyczny gruz. £upki s¹ twarde, barwy czarnej

lub ciemnoszarej, przesycone krzemionk¹, ³upi¹ce siê równo w doœæ grube p³yty. Na ich powierzchni

wystêpuj¹ miejscami fukoidy. Stosunek ³upków do piaskowców wynosi 1:1, przy czym ku do³owi
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prpfilu ulega on zmianie na korzyœæ piaskowców. Mi¹¿szoœæ warstw lgockich œrodkowych wynosi od

60 do 120 m. Stwierdzono je w profilu serii œl¹skiej w rejonie Kleczy, Barwa³du oraz w pasie

ods³oniêæ miêdzy Kalwari¹ Zebrzydowsk¹ a Lanckoron¹.

b . K r e d a d o l n a – g ó r n a

Alb–cenoman

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

l g o c k i e g ó r n e ) — w a r s t w y l g o c k i e. Jest to kompleks piaskowców, ³upków i rogowców.

Rogowce tkwi¹ w œrodku ³awic piaskowców w postaci jednej lub kilku wstêg. W typowym wy-

kszta³ceniu wystêpuj¹ jako rogowce niebieskie, zbudowane ze spikul g¹bek, podrzêdnie z radiolarii.

Po zwietrzeniu staj¹ siê one kremowe. Rogowce przedzielone s¹ ³upkami zielonymi i czarnymi oraz

plamistymi. Gruboœæ poszczególnych ³awic wynosi od kilku do 5 cm. Wystêpuj¹ tu równie¿ drobno-

ziarniste, niebieskawe piaskowce z fukoidami. Piaskowce i rogowce rozdzielone s¹ grubymi, czêsto

marglistymi ³upkami ilastymi. Ich wychodnie stwierdzono w rejonie Rokowa, Radockiej Góry oraz

w Barwa³dzie, Kalwarii Zebrzydowskiej i Lanckoronie. Mi¹¿szoœæ serii jest zmienna i wynosi od 30

do 150 m. W próbce pobranej z ³upków w kamienio³omie £ysa Góra w Babicy Olszewska (Olszewska,

Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) wyró¿ni³a mikroszcz¹tki organiczne otwornic: Rhizammina sp., Gyro-

idina cf. soldanii (d’Orbigny), Eponides greatwalleyensis Trujillo, Ammodiscus sp., Bulimina sp., He-

dbergella planispira (Tappan), Hedbergella delrioensis (Carsey) i Globigerinelloides eaglefordensis

(Moreman) oraz inne takie jak elementy g¹bek i pryzmy inoceramów. Wiek tego zespo³u okreœlono na

cenoman.

c . K r e d a g ó r n a

Cenoman

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

o r a z j a s p i s y — w a r s t w y j a s p i s o w e . Utwory te le¿¹ w profilu serii œl¹skiej bezpoœrednio

na rogowcach mikuszowickich. Jest to kilkunastometrowej mi¹¿szoœci pakiet cienko³awicowych ska³.

W dolnej czêœci tego pakietu wystêpuj¹ montmoryllonit i ³upki manganonoœne z kulistymi konkrecjami

utworzonymi z minera³ów zawieraj¹cych mangan. Powy¿ej ³upków wystêpuj¹ radiolaryty zielone

i szare oraz spongiolity, margle krzemionkowe i jaspisy. Warstwy jaspisowe wystêpuj¹ce na omawia-

nym obszarze zosta³y szczegó³owo opisane przez Burtan i Turnau-Morawsk¹ (1978). Poziom ten

zaznacza siê w¹skimi smugami wydzielonymi miêdzy Kalwari¹ Zebrzydowsk¹ a Lanckoron¹ oraz

w rejonie Wysokiej.
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Cenoman–mastrycht

£ u p k i i l a s t e c z e r w o n e i z i e l o n e o r a z m a r g l e — ³ u p k i p s t r e. Wystêpuj¹

one w profilu serii œl¹skiej przewa¿nie w nadk³adzie serii z radiolarytami, jako ³upki pstre. S¹ to

³upki ilaste i margle, g³ównie czerwone i zielone, miejscami ciemnoszare, ceglaste lub wiœniowe.

Wychodnie omawianych osadów znajduj¹ siê miêdzy Klecz¹–Wysok¹–Stanis³awem i Leñczami.

Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 20 do 100 m.

£ u p k i i p i a s k o w c e ( w a r s t w y g o d u l s k i e d o l n e ) — w a r s t w y g o d u l s k i e.

Warstwy te stwierdzono w profilu serii œl¹skiej w Zbywaczowej nad Skaw¹. Jest to pakiet ³upków

i piaskowców. £upki s¹ zielonkawe, zielonkawo-szare lub szare. S¹ one ilaste, wyj¹tkowo nieco mar-

gliste, niezbyt twarde. Rozpadaj¹ siê liœciasto. Piaskowce s¹ drobnoziarniste, zbite, barwy zielonka-

wej od glaukonitu, g³ównie o spoiwie krzemionkowym, lokalnie wapniste. £awice piaskowców maj¹

mi¹¿szoœæ od kilku centymetrów do oko³o 1,5 m. W pobli¿u górnej granicy tej serii pojawiaj¹ siê zle-

pieñce kwarcowe, ³atwo rozsypuj¹ce siê. W obrêbie tego kompleksu stwierdzono oko³o 3-metrowe

³awice ³upków pstrych, krzemionkowych. W próbce tych osadów Olszewska (Olszewska, Jugo-

wiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzi³a wystêpowanie nastêpuj¹cych 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 osadów okreœlono na senon (santon). Mi¹¿szoœæ warstw godulskich dol-

nych wynosi przeciêtnie oko³o 400–600 m.

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e ( w a r s t w y g o d u l s k i e œ r o d k o w e ) — w a r s t w y

g o d u l s k i e. Warstwy te wystêpuj¹ w rejonie Góry Jaroszowickiej. S¹ to piaskowce grubo³awicowe,

glaukonitowe, mikowe, o spoiwie ilastym lub wapnistym. Piaskowce te s¹ przewa¿nie drobnoziarni-

ste. Podrzêdnie wystêpuj¹ te¿ ³upki. S¹ one zazwyczaj zielonoszare, miêkkie, rozpadaj¹ce siê liœcia-

sto, miejscami piaszczyste. Stwierdzono w nich równie¿ detrysus roœlinny, blaszki miki oraz wk³adki

piaskowców cienko³awicowych, glaukonitowych, o powierzchniach pokrytych du¿¹ iloœci¹ blaszek

muskowitu. Mi¹¿szoœæ tego poziomu wynosi oko³o 500 m w paœmie Lanckoroñskim, ale zwykle

wynosi znacznie mniej (50–250 m).

P i a s k o w c e i ³ u p k i ( w a r s t w y g o d u l s k i e g ó r n e ) — w a r s t w y g o d u l s k i e.

Warstwy te wystêpuj¹ w szczytowej czêœci Góry Jaroszowickiej. Seria ta sk³ada siê z piaskowców

cienko³awicowych, miejscami skorupowych i z ³upków szarozielonych, lokalnie czarnych i ciemno-

szarych. Mi¹¿szoœæ opisywanego kompleksu jest zmienna, dochodzi do oko³o 600 m.
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Mastrycht

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

i z i e l o n y c h o r a z p i a s k o w c e i z l e p i e ñ c e ( w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e d o l n e )

— w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e. Wystêpuj¹ w centralnej czêœci obszaru arkusza miêdzy dolin¹

Sawy na zachodzie, a rejonem Izdebnika na wschodzie oraz w rejonie Chobotu i Góry Jaroszowickiej,

na po³udniowym zachodzie. Przewa¿aj¹ tu piaskowce grubo³awicowe, œrednioziarniste, prze³awicone

ilasto-piaszczystymi ³upkami czarnymi z detrytusem roœlinnym oraz soczewkami zlepieñców,

z³o¿onych ze ska³ magmowych i osadowych. Piaskowce po zwietrzeniu maj¹ barwy rdzawe. Wystê-

puj¹ one w ³awicach o mi¹¿szoœci 2 i wiêcej metrów. Piaskowce zawieraj¹ g³ównie kwarc, liczne

zwietrza³e skalenie, okruchy ska³ krystalicznych i maj¹ ilaste spoiwo; muskowit i glaukonit wystêpuj¹

podrzêdnie. Piaskowce s¹ popielate, po zwietrzeniu przyjmuj¹ barwy jaœniejsze, z licznymi rdzawymi

plamami. Zlepieñce wystêpuj¹ w niewielkich iloœciach w postaci ³awic zbudowanych z otoczaków

kwarcu, skaleni, lidytów, gnejsów i ³upków krystalicznych.

£upki w warstwach istebniañskich dolnych odgrywaj¹ podrzêdn¹ rolê. S¹ one ilaste, doœæ grubo

³upi¹ce siê, barwy jasnoszarej, ciemnoszarej lub prawie czarnej. Tworz¹ wœród piaskowców i zlepie-

ñców wk³adki o gruboœci od kilku centymetrów do powy¿ej 1 m. Grubsze pakiety ³upków zawieraj¹

wk³adki cienko³awicowych, drobnoziarnistych piaskowców. W rejonie Zielonej i Stanis³awa stwier-

dzono równie¿ cienkie wk³adki ³upków pstrych. Mi¹¿szoœæ warstw istebniañskich dolnych wynosi

oko³o 450–500 m.

2 . K r e d a – p a l e o g e n

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

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

n i a ñ s k i e d o l n e ) — w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e. S¹ to g³ównie ³upki o spoiwie ¿elazistym

barwy czarnej z syderytami i soczewkami ³upków pstrych (Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b). Stwierdzono je

w ods³oniêciach powierzchniowych w rejonie Barwa³du Górnego i w Brodach. Mi¹¿szoœæ warstw jest

zmienna, œrednio wynosi oko³o 50 m.

3 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e i z l e p i e ñ c e ( w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e )

— w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e. Warstwy te stwierdzono w rejonie Brodów i Sobkówki. S¹ to grubo-

³awicowe piaskowce gruboziarniste ze zlepieñcami w formie soczewek z³o¿onych z ró¿norodnych
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ska³ magmowych. Piaskowce maj¹ spoiwo ilasto-piaszczyste. Niewielkie przewarstwienia stanowi¹

³upki ilasto-piaszczyste, grubo³upi¹ce siê, barwy ciemnoszarej, brunatnej lub brudnozielonej. Roz-

przestrzenienie osadów warstw istebniañskich górnych na obszarze arkuszu Kalwaria Zebrzydowska

jest niewielkie. Ich wiek na s¹siednich arkuszach zosta³ okreœlony na paleocen dolny (Ksi¹¿kiewicz,

1974). Mi¹¿szoœæ warstw wynosi oko³o 600 m.

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

( ³ u p k i i s t e b n i a ñ s k i e g ó r n e ) — w a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e. W profilu serii œl¹skiej

wystêpuj¹ jedynie w Kalwarii Zebrzydowskiej. S¹ to ³upki czarne, silnie zapiaszczone, z cienkimi

³awicami piskowców drobnoziarnistych i mu³owców. Mi¹¿szoœæ kompleksu ³upków istebniañskich

górnych w obrêbie warstw istebniañskich tej serii wynosi oko³o 150 m.

b . E o c e n

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

c i ê ¿ k o w i c k i e ). S¹ to piaskowce grubo³awicowe, drobnoziarniste, o nieregularnym frakcjonal-

nym uwarstwieniu. W piaskowcach tych wystêpuj¹ soczewy zlepieñców z³o¿onych z otoczaków

kwarcu, szarych okruchów ska³ metamorficznych i sporadycznie wapieni. Piaskowce ciê¿kowickie

miejscami maj¹ znaczn¹ wapnistoœæ i wykazuj¹ wtedy tendencjê do kulistego wietrzenia. Mi¹¿szoœæ

tego poziomu wynosi oko³o 70 m. W piaskowcach tych stwierdzono faunê z³o¿on¹ g³ównie z du¿ych

otwornic, m in.: Nummulites planulatus Lamarck i Nummulites aquitanicus Benoit.

£ u p k i i l a s t e c z e r w o n e i z i e l o n e — ³ u p k i p s t r e. Utwory te stwierdzano w pro-

filu serii œl¹skiej w po³udniowej czêœci terenu badañ. S¹ to g³ównie ³upki ilaste barwy czerwonej lub

wiœniowej, zielonej i niebieskiej, miejscami szaropopielatej. Najczêœciej obserwuje siê naprzemian-

leg³oœæ ³upków czerwonych i zielonych. Wœród ³upków spotyka siê zielone, cienko³awicowe pias-

kowce glaukonitowe, wystêpuj¹ce jako pojedyncze, rzadko rozrzucone ³awice. Najczêœciej s¹ to

³awice piaskowców o mi¹¿szoœci do 10 cm, twarde, krzemionkowe, szkliste rozpadaj¹ce siê czêsto na

kostki i pryzmy. £upki pstre zawieraj¹ wed³ug Olszewskiej (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006)

w najwy¿szej czêœci zespo³y œrodkowoeoceñskiej fauny z Reticulophragmium amplectens (Grzybow-

ski). W wy¿szej czêœci ³upków pstrych wystêpuj¹ zespo³y form z doœæ licznym gatunkiem Reophax

pilulifer Brady oraz Reticulophragmium amplectens (Grzybowski). Wystêpuj¹ tu tak¿e zespo³y

dolnoeoceñskiej fauny zawieraj¹ce glomospiry z gatunków: Glomospira charoides (Jones et Parker),

Trochamminoides coronatus (Brady) i Reophax pilulifer Brady. Mi¹¿szoœæ ³upków pstrych wynosi:

w pasie po³udniowym Lanckoroñskim przeciêtnie 250 m, w pasie pó³nocnym — 150 m.

P i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e i ³ u p k i — w a r s t w y h i e r o g l i f o w e. Utwory

te stwierdzono w rejonie Lanckorony. S¹ to cienko³awicowe, drobnoziarniste piaskowce, miejscami
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glaukonitowe, hieroglifowe, o spoiwie krzemionkowym. Zaznacza siê w nich s³aba laminacja, która

dodatkowo jest podkreœlona obecnoœci¹ bia³ych skaleni. Powierzchnia zwietrza³ej ska³y jest silnie

barwiona zwi¹zkami ¿elaza na kolor rdzawy. Piaskowce rozdzielaj¹ ³upki ilaste barwy zielonej ze

smugami ³upków barwy czarnej. Zdarzaj¹ siê te¿ wk³adki zielonych margli. W ³upkach szarozielo-

nych Olszewska (Olszewska, Jugowiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzi³a faunê z Reticulophragmium

amplectens (Grzybowski). Mi¹¿szoœæ warstw hieroglifowych jest zmienna, wynosi oko³o 200 m.

c . E o c e n – o l i g o c e n

M a r g l e g l o b i g e r y n o w e zosta³y stwierdzone jedynie w okolicach Lanckorony. S¹ to

margle o pokroju ³upkowym, ilaste, barwy brunatnobia³ej i bladozielonej, z rzadkimi wtr¹ceniami

glaukonitowych i muskowitowych piaskowców w ³awicach 7–15 centymetrowych. Mi¹¿szoœæ margli

globigerynowych wynosi oko³o 8 m. Zawieraj¹ one mikrofaunê górnoeoceñsk¹. Przyjmujê siê, ¿e

w obrêbie tego ogniwa przebiega granica eocen–oligocen.

d . O l i g o c e n

R o g o w c e , m a r g l e i ³ u p k i oraz ³ u p k i m e n i l i t o w e — w a r s t w y m e n i l i -

t o w e. Utwory te stwierdzono w po³udniowej czêœci terenu badañ. Warstwy menilitowe zaczynaj¹ siê

przewa¿nie poziomem z rogowcami, przewarstwionym ³upkami bitumicznymi (mi¹¿szoœæ oko³o 15 m).

Rogowce s¹ czarne lub czarno-br¹zowe, wstêgowane. Wystêpuj¹ w ³awicach o mi¹¿szoœci od kilku do

kilkunastu centymetrów. Zdarzaj¹ siê te¿ w nich wk³adki ciemnych (czarnych) kwarcytów i margli

czekoladowych. Wk³adki rogowców maj¹ zmienn¹ mi¹¿szoœæ. Ku górze profilu przechodz¹ one

w ³upki menilitowe, wykszta³cone jako blaszkowo rozpadaj¹ce siê ³upki o brunatnej lub czekoladowej

barwie, na ogó³ cienko ³upi¹ce siê. Zawieraj¹ one czêsto ³uski ryb. Nielicznie wystêpuj¹ te¿ wk³adki

piaskowców z glaukonitem i muskowitem o kilkucentymetrowej gruboœci. £upki menilitowe z kolei

przechodz¹ ku stropowi w ciemne ³upki wapniste, zastêpowane nastêpnie grubo³upliwymi ³upkami

marglistymi o jasnych barwach. Mi¹¿szoœæ warstw menilitowych omawianej serii dochodzi do oko³o 100 m.

P i a s k o w c e i ³ u p k i — w a r s t w y k r o œ n i e ñ s k i e. Utwory te s¹ najm³odszym ogni-

wem profilu serii œl¹skiej na omawianym obszarze; stwierdzono je w najbardziej po³udniowej czêœci

obszaru arkusza.Wykszta³cone s¹ one jako wapniste i muskowitowe piaskowce œrednio- i cienko³awi-

cowe, p³ytowe i skorupowe. W dolnej czêœci warstw kroœnieñskich wystêpuj¹ grubo³awicowe pias-

kowce o mi¹¿szoœci 2–3, a nawet 4 m. Piaskowce te s¹ twarde i s³abo muskowitowe, miejscami

przechodz¹ w zlepieñce. We wszystkich ³awicach piaskowców powszechny jest detrytus roœlinny. Ku

górze profilu warstw zwiêksza siê iloœæ ³upków a mi¹¿szoœæ ³awic piaskowców maleje. W sp¹gu

warstw kroœnieñskich wystêpuj¹ dolomity ¿elaziste. Mi¹¿szoœæ warstw kroœnieñskich ze wzglêdu na

liczne z³uskowania jest trudna do ustalenia, wynosi zapewne wiêcej ni¿ 1000 m.
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W próbkach osadów pobranych w rejonie Lanckorona–Syberia Olszewska (Olszewska, Jugo-

wiec-Nazarkiewicz, 2006) stwierdzi³a mikroszcz¹tki organiczne otwornic: Hyperammina sp., Rhab-

dammina linearis Brady, Virgulinella chalkophila Hagn, Fursenkoina sp. i Globigerina sp. oraz zêby ryb.

Wiek osadów okreœlono na oligocen. Natomiast Jugowiec-Nazarkiewicz (Olszewska, Jugowiec-Na-

zarkiewicz, 2006) stwierdzi³a nastêpuj¹cy zespó³ 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 i Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkow-

ski.Wiek badanych osadów okreœlono na oligocen, poziom NP 24.

*

* *

Na obszarze badañ oprócz ska³ osadowych spotyka siê równie¿ ska³y magmowe (porfiry i granity)

oraz metamorficzne (gnejsy) — w postaci egzotyków.

Na po³udniowy wschód od Lanckorony, po po³udniowej stronie grzbietu ci¹gn¹cego siê w stro-

nê Jastrzêbiej (na wschodzie) znajduje siê ma³e wzniesienie zbudowane z porfirytów. Stanowisko to

zosta³o szczegó³owo opisane przez Ksi¹¿kiewicza, (1951a, b) a rodzaj ska³ jako porfiryt kwarco-

wo-biotytowy zosta³ okreœlony ju¿ w 1936 r. przez Gaw³a (Gawe³, Ksi¹¿kiewicz, 1936). Jest to ska³a

drobnoziarnista, w stanie œwie¿ym szaro-zielona, bardzo twarda; dzieli siê na wieloœciany. Wed³ug

Gaw³a (Gawe³, Ksi¹¿kiewicz, 1936) ska³a sk³ada siê g³ównie z plagioklazu, albitu, ortoklazu, kwarcy-

tu oraz biotytu. Ksi¹¿kiewicz (l951a, b) stwierdzi³, ¿e o ile ska³y te nie s¹ wielkimi porwakami

wciœniêtymi w warstwy gezowe serii podœl¹skiej, to ich „wylew” nast¹pi³ po utworzeniu siê serii ge-

zowej, a wiêc po kredzie dolnej. Drugim typem ska³, które wymienia Ksi¹¿kiewicz (1951a, b) s¹ tzw.

tufy porfirowe, które badacz ten opisuje z rejonu Bugaja, niestety autorom opracowania nie uda³o siê

ich tam znaleŸæ.

Granity (tzw. granit bugajski) stwierdzono w dnie i brzegu ma³ego potoku w Bugaju. Ich szcze-

gó³owe opisy znajdujemy w pracy Ksi¹¿kiewicza (1951a, b). Makroskopowo granit bugajski jest

ska³¹ œrednio- i grubokrystaliczn¹, zwykle typu granitów porfirowych, zawiera bowiem wiêksze

kryszta³y skaleni. Jego barwa jest szara lub czerwonawa, zale¿nie od rodzaju skaleni. Miêdzy obiema

odmianami skaleni istniej¹ przejœcia, obie wystêpuj¹ bowiem obok siebie. Szczegó³owe badania mi-

neralogiczno-petrograficzne granitów wykonali Œmietanka i Michalik (2004). W ujêciu Ksi¹¿kiewi-

cza (1951a, b) bloki granitowe le¿¹ w pobli¿u kontaktu ³upków wierzowskich i eoceñskich ³upków

pstrych oraz warstw menilitowych i kroœnieñskich oligocenu. Kontakt ten jest tektoniczny, co sugeru-

je uznanie tego bloku za porwak tektoniczny. Zdaniem autorów opracowania bloki granitowe le¿¹
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w pobli¿u kontaktu ³upków wierzowskich serii œl¹skiej oraz pstrych margli wêglowieckich, wieku

turon–mastrycht, serii podœl¹skiej i skolskiej (?) wystêpuj¹cych tu w ma³ym oknie tektonicznym.

Tym samym granity znajduj¹ siê w strefie kontaktu tektonicznego tych dwóch serii. Podkreœliæ rów-

nie¿ nale¿y, ¿e margle wêglowieckie wykazuj¹ tu cechy melan¿u tektonicznego.

Gnejsy spotykane na obszarze arkusza zosta³y szczegó³owo opisane przez Ksi¹¿kiewicza

(1951a, b). Cytowany badacz wyró¿ni³ je na wschód od Lanckorony, w przysió³ku Jastrzêbia. W jego

ujêciu s¹ to tzw. biotytowe gnejsy iniekcyjne.

C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe le¿¹ na powierzchni erozyjnej ró¿nej genezy i wieku. Ich mi¹¿szoœæ

jest zmienna i wynosi najczêœciej od kilku do kilkudziesiêciu metrów. Na mapie utwory te zosta³y

zaznaczone tam, gdzie ich mi¹¿szoœæ przekracza³a 2,5–3,0 m.

a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Do osadów z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich zaliczono gliny zwa³owe oraz ¿wiry i piaski

rzeczne i rzeczno-lodowcowe najwy¿szych tarasów nadzalewowych. S¹ to najstarsze osady czwarto-

rzêdowe stwierdzone na obszarze omawianego arkusza.

Z pobytem l¹dolodu na tym obszarze zwi¹zane s¹ g l i n y z w a ³ o w e. S¹ to gliny barwy bru-

natno-popielatej o pionowych spêkaniach, wapniste, bardziej lub mniej piaszczyste, z ró¿nej wielkoœci

¿wirami, g³azami i blokami skalnymi. W ich obrêbie stwierdzono czerwone, ró¿owe i siwe granity,

czerwone kwarcyty, gnejsy, pojedyncze wapienie oraz otoczaki rogowców. Gliny zwa³owe wystêpuj¹

w rejonie Zygodowic. Le¿¹ one w tej czêœci obszaru arkusza na wysokoœci oko³o 280 m n.p. m.

Maksymalny zasiêg l¹dolodu zlodowaceñ po³udniowopolskich na omawianym obszarze jest

trudny do jednoznacznego okreœlenia ze wzglêdu na to, ¿e wielu z opisywanych stanowisk g³azów era-

tycznych nie uda³o siê odnaleŸæ w trakcie badañ terenowych. Dudziak (1961) podaje, ¿e l¹dolód siê-

gn¹³ do Harbutowic. Starkel (1979, 1980a–c) maksymalny zasiêg zlodowacenia znaczy na po³udnie

od Su³kowic i Myœlenic, przy czym l¹dolód wed³ug niego mia³ siê wcisn¹æ lobem dolin¹ Raby pod

Myœlenicami i dalej na po³udnie (arkusz Osielec). W czasie badañ najdalej na po³udnie po³o¿ony g³az

narzutowy zosta³ znaleziony w rejonie Izdebnika.

¯ w i r y i p i a s k i r z e c z n e i r z e c z n o - l o d o w c o w e t a r a s ó w n a d z a l e w o -

w y c h 2 6 , 0 – 3 0 , 0 m n . p . r z e k i. Najbardziej na po³udnie po³o¿one stanowisko tych osadów

stwierdzono w rejonie Zbywaczowej w dolinie Skawy, gdzie na wysokoœci oko³o 280 m n.p.m.

ods³aniaj¹ siê piaski i ¿wiry. Liczne ods³oniêcia omawianych osadów znajduj¹ siê w p³ytkich
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wciêciach erozyjnych na pó³noc od Zarzyc Wielkich, w Bêczynie, w T³uczaniu, Marcyporêbie, Koso-

wej, Nowych Dworach, Pó³wsi, Spytkowicach i Witanowicach.

Najwiêksze powierzchniowo wychodnie osadów tych tarasów, tworz¹ce w¹skie listwy, stwierdzo-

no w dolinie Skawy. Wystêpuj¹ tutaj warstwowane ¿wiry i piaski, zawieraj¹ce pojedyncze otoczaki

ró¿owych granitów. Mi¹¿szoœæ omawianych osadów nie przekracza 10 m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w formie pokryw w rejonie po³o¿onym na pó³noc

od Wo³owic. S¹ to piaski przewa¿nie œrednio- i drobnoziarniste, miejscami z niewielka domieszk¹ gru-

boziarnistych. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu zmienia siê w granicach od 0,17 do 0,28. Wzespole mine-

ra³ów ciê¿kich najczêœciej wystêpuj¹ 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%) (P³onczyñski, £opusiñ-

ski, 1993). Obserwowano w obrêbie tych piasków nieliczne warstwowania przek¹tne, czêœciej poziome,

lub te¿ brak warstwowania. Mi¹¿szoœæ piasków wodnolodowcowych zmienia siê od kilku do 30 m.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e i r z e c z n o - l o d o w c o w e t a r a s ó w n a d z a l e w o -

w y c h 2 3 , 0 – 2 5 , 0 m . n . p . r z e k i. W dolinie Brzeziny w Spytkowicach oraz w dolinie Skawy

w rejonie Rokowa ods³aniaj¹ siê piaski i ¿wiry o œredniej œrednicy otoczaków 10–20 cm. Przewa¿nie

jednak osady tych tarasów ods³aniaj¹ siê tylko we wciêciach dróg, gdy¿ przykryte s¹ przez mi¹¿sze

pokrywy lessów.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Mu³ki (py³y) rzeczno-peryglacjalne tarasów nadzalewowych 15,0–23,0 m n. p.

r zek i. Tarasy te, zwane lessowymi, po³o¿one s¹ po po³udniowej stronie doliny Wis³y, na wysokoœci

230,0 – 238, 0 m n. p. m., tj. oko³o 15,0–23,0 m n. p. Wis³y. Szerokoœæ tarasów w rejonie Spytkowic

siêga oko³o 1 km. Tarasy tworz¹ gleby lessowate, brunatne, lessy brunatne oraz lessy ¿ó³to-szare

z wtr¹ceniami piasków i ¿wirów drobnookruchowych.

L e s s y i m u ³ k i l e s s o p o d o b n e. Znaczn¹ powierzchniê omawianego obszaru zajmuj¹

utwory py³owate. Szczególnie mi¹¿sze s¹ one w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza (tabl. III). Utwory

te s¹ zró¿nicowane pod wzglêdem sk³adu chemicznego i w³aœciwoœci fizycznych. W pó³nocnej czêœci

obszaru, na po³udnie od doliny Wis³y s¹ to mu³ki lessopodobne i lessy. S¹ one porowate, barwy ¿ó³tej,

s³abowapniste, miejscami wykazuj¹ce pionowe spêkania. Natomiast w po³udniowej czêœci obszaru s¹

to mu³ki lessopodobne bardziej ilaste, bezwapniste, zawieraj¹ce wiêcej frakcji i³owej. Mo¿e to byæ

tzw. karpacka odmiana lessu (Gerlach, 1991). Mi¹¿szoœæ tych osadów jest ró¿na i wynosi od 3 do

ponad 15 m. W wierceniach i sondach mo¿na wyró¿niæ dwa lub trzy poziomy w obrêbie utworów

py³owatych. W górnej czêœci s¹ to py³y i mu³ki py³owate barwy ¿ó³tej i jasno¿ó³tej. Od g³êbokoœci

3,0–4,0 m wystêpuje wœród nich wyraŸne przewarstwienie glinami barwy ¿ó³to-rdzawej i popielatej.
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Poni¿ej g³êbokoœci 5,0–6,0 m s¹ to mu³ki py³owate barwy jasnoszarej i popielatej. W profilach wier-

ceñ od g³êbokoœci 10,0 m pojawiaj¹ siê mu³ki py³owate barwy stalowo-szarej i zielonkawej. Ta wyra-

Ÿna dwu- lub trójdzielnoœæ wskazywaæ mo¿e na ró¿ne warunki sedymentacji omawianych osadów

oraz na fakt, ¿e ich sedymentacja mog³a siê odbywaæ w ró¿nych okresach klimatycznych.

W trakcie prac ziemnych w Rokowie zosta³a ods³oniêta górna czêœæ profilu utworów py³owa-

tych o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 10 m. Na g³êbokoœci 2,6–3,0 m w obrêbie mu³ków py³owatych

barwy ¿ó³tej wystêpuje s³abo zachowany kopalny poziom glebowy barwy brunatno-popielatej, w któ-

rego dolnej czêœci znajduj¹ siê ¿elaziste izokonkrecje. Od g³êbokoœci 3,4–4,0 m mu³ki maj¹ barwê

rdzaw¹, a w ich sp¹gu na g³êbokoœci 4,0 m stwierdzono 5-centymetrowej mi¹¿szoœci poziom orsztyni-

zacji. Poni¿ej wystêpuj¹ gliny barwy popielatej. Wiek gleb nie zosta³ oznaczony, wydaje siê ¿e mog¹

to byæ gleby interstadialne.

Najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ lessy i mu³ki lessopodobne maj¹ na grzbietach i sp³aszczeniach wierz-

chowinowych, a roœnie ona w dó³ stoku. Wydaje siê, ¿e w akumulacji tych utworów, szczególnie ich

dolnej czêœci du¿y udzia³ mia³a soliflukcja, w wyniku której materia³ zwietrzelinowy i materia³ pocho-

dzenia eolicznego by³ przemieszczany w dó³ stoku.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 0 , 0 – 1 2 , 0 m n . p . r z e k i.

Utwory te wystêpuj¹ na pó³noc od doliny Wis³y, miêdzy Czernichowem i Wo³owicami, na wysokoœci

225,0–230,0 m n.p.m. Tarasy te powsta³y z redepozycji materia³u piaszczystego aluwiów i sto¿ków

nap³ywowych, z³o¿onych u wylotów bocznych, okresowych potoków (Klimek, 1987). Tarasy zbudo-

wane s¹ g³ównie z piasków œrednioziarnistych oraz ¿wirów. Piaski te w koñcu plejstocenu by³y mate-

ria³em do tworzenia wydm (Klimek, 1987) st¹d czêsto dobre obtoczenie ziarn kwarcu (0,20–0,26).

Najczêœciej wystêpuj¹ce w tych osadach minera³y ciê¿kie 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%) (P³onczyñski, £opusiñski, 1993).

Wiek tarasów zosta³ okreœlony na zlodowacenia pó³nocnopolskie (Klimek, 1987).

P i a s k i r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e. W dolinie Wis³y, w pasie ci¹gn¹cym siê od Skawiny

po Wielkie Drogi wystêpuje szeroka strefa zajêta przez piaski barwy ¿ó³tej, pozbawione grubszego

materia³u. Le¿¹ one wprost na i³ach, i³ach piaszczystych oraz piaskach i piaskowcach badeñskich,

warstw skawiñskich. Ksi¹¿kiewicz (Ksi¹¿kiewicz, 1951b) piaski te uzna³ za piaski fluwioglacjalne

z okresu zlodowacenia krakowskiego (po³udniowopolskiego). Piaski buduj¹ce sp³aszczenie tarasowe

le¿¹ce oko³o 15 m nad korytem Wis³y, z g³êbokoœci oko³o 3,5 m, by³y datowane (w: Rutkowski, 1993).

Otrzymany wynik: 20 �4 ka BP (GdTL-250)1 pozwala przyj¹æ, ¿e tarasy te zosta³y utworzone

w okresie ostatniego zlodowacenia. Mog¹ to byæ równie¿ starsze osady czwartorzêdowe, redeponowane
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z wy¿szych poziomów w czasie ostatniego zlodowacenia. W obrêbie warstwowanych piasków

zaobserwowano liczne zaburzenia zwi¹zane ze stref¹ peryglacjaln¹, takie jak kliny mrozowe, ju¿

wczeœniej opisywane przez Starkla (1967) i Rutkowskiego (1993).

Z wykonanych w rejonie Wielkich Dróg badañ i sondowañ wynika, ¿e w wielu miejscach

mi¹¿szoœæ piasków rzeczno-peryglacjalnych przekracza 17 m.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska wystêpuj¹ osady, których wiek trudno jest jedno-

znacznie ustaliæ, lub nie jest mo¿liwe ich rozdzielenie kartograficzne. Do tej grupy nale¿¹ i ³ y, g l i n y

i r u m o s z e s k a l n e z g ³ a z a m i ( p a k i e t y o s u n i ê t e g o f l i s z u ) k o l u w i a l n e. S¹ to

na ogó³ starsze osuwiska, w obrêbie których wystêpuj¹ znacznie modsze ich generacje. Liczne formy

tego typu stwierdzono w pó³nocnej czêœci obszaru badañ miêdzy Zelczyn¹ na wschodzie i Spytkowi-

cami na zachodzie.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h i p i a s k i e o l i c z n e stwierdzono w rejonie

po³o¿onym na pó³noc od Czernichowa. Maj¹ one w tym rejonie kszta³t nieregularnych pagórków lub

wyd³u¿onych wa³ów. Zbudowane s¹ one przewa¿nie z piasków œrednio- i drobnoziarnistych (P³onczy-

ñski, £opusiñski, 1993).

M u ³ k i l e s s o p o d o b n e o r a z i ³ y , g l i n y , p i a s k i i g l i n y z r u m o s z a m i s k a l -

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

Osady te wykazuj¹ bardzo du¿e zró¿nicowanie litologiczne. W³¹czono do nich osady wystêpujace

w dolnych czêœciach stoków, wkraczaj¹ce w wielu miejscach na aluwia rzeczne. Granice oddzie-

laj¹ce je od osadów wystêpujacych w wy¿szej czeœci stoków s¹ czêsto umowne; najczêœciej

prowadzono je na za³omie wklês³ym w dolnej czeœci stoków. Osady te stanowi¹ g³ównie gliny

warstwowane barwy ¿ó³tej i popielatej, miejscami przewarstwione piaskami, w dolnej czêœci

lokalnie zawieraj¹ce drobne rumosze skalne, przemieszane najprawdopodobniej w wyniku soli-

flukcji. W tej czêœci profilu tych osadów nie zaznacza siê jakiekolwiek warstwowanie, które

mo¿na zauwa¿yæ w górnej czêœci, gdzie dominuj¹ gliny. Górna czêœæ profilu reprezentuje osady

powsta³e g³ównie w wyniku sp³ukiwania i zmywania. Procesy sp³ukiwania obserwuje siê wiosn¹

w czasie roztopów oraz po du¿ych opadach, na terenach zajêtych przez grunty orne. W czasie jed-

norazowego takiego zdarzenia zosta³a osadzona warstwa gliny o mi¹¿szoœci od 1 do 25 cm.

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza w sk³adzie omawianych osadów obserwowuje siê coraz

wiêkszy udzia³ rumoszów skalnych, g³ównie piaskowcowych. Mi¹¿szoœæ osadów wynosi od

3–5 do kilkunastu metrów.
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c . H o l o c e n

I ³ y i g l i n y o r a z g l i n y z r u m o s z a m i s k a l n y m i i g ³ a z a m i ( p a k i e t y o s u -

n i ê t e g o f l i s z u ) k o l u w i a l n e. Problematyka zwi¹zana z ruchami osuwiskowymi Karpat ma

doœæ bogat¹ literaturê. W rejonie badañ zajmowali siê nimi m.in. Dru¿kowski inni (1984). Jednak

samo rozpoznanie osuwisk w wielu obszarach Karpat jest bardzo s³abe. Dotyczy to równie¿ obszaru

omawianego arkusza. Najwiêksza liczba osuwisk wystêpuje w brze¿nej czêœci Karpat, a najwiêksze

powierzchnie zajmuj¹ one miêdzy Leñczami a Lgot¹ oraz w dolinie Skawy w rejonie Witanowic-Ro-

kowa. Osuwiska powsta³y w wyniku grawitacyjnego przemieszczenia siê pokryw i utworów pod³o¿a

w dó³ stoku. W koluwiach osuwiskowych du¿y udzia³ maj¹ gliny, i³y i rumosze skalne piaskowco-

wo-mu³owcowe, pochodz¹ce z niszczenia ska³ pod³o¿a lub starszych osuwisk. Mi¹¿szoœæ koluwiów

jest zmienna, zale¿na od g³êbokoœci oraz wielkoœci osuwisk i wynosi od kilku do kilkunastu i wiêcej

metrów. Najwiêksze osuwiska powsta³y w strefie brze¿nej nasuniêcia karpackiego na utwory zapadli-

ska przedkarpackiego. Prawdopodobnie mi¹¿szoœæ koluwiów w tych strefach przekracza 8–10 m, co

oceniæ mo¿na po g³êbokoœci rozciêæ erozyjnych, wystêpuj¹cych w dolnych czêœciach stoków, w obrê-

bie jêzorów osuwiskowych. W utworach koluwialnych materia³ jest bardzo zró¿nicowany i u³o¿ony

bez³adnie.

P i a s k i i ¿ w i r y o r a z m u ³ k i i i ³ y ( m a d y ) r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h

3 , 5 – 7 , 0 m n . p . r z e k i. Utwory te wyró¿niono g³ównie w dolinach Wis³y, Skawy i Cedronu oraz

w ich wiêkszych dop³ywach. W czasie katastrofalnych wezbrañ tarasy te s¹ zalewane. W budowie ta-

rasów zalewowych bior¹ udzia³ ¿wiry oraz ró¿noziarniste piaski, w stropie nadbudowane przez mu³ki

i i³y o mi¹¿szoœci 1,5–3,0 m. ¯wiry wystêpuj¹ce w dolnej czêœci s¹ prawdopodobnie starsze, osadzone

w okresie ostatniego zlodowacenia. Tarasy zalewowe w dolinie Wis³y maj¹ z³o¿on¹ budowê, trudn¹

do jednoznacznej interpretacji (Rutkowski, 1984a, b). G³ówn¹ rolê w ich powierzchniowej budowie

odgrywaj¹ osady facji powodziowej wykszta³cone jako mady, których sedymentacja rozpoczê³a siê na

pocz¹tku holocenu. Podœcielaj¹ je piaski i ¿wiry o przek¹tnym lub poziomym warstwowaniu.

Mi¹¿szoœæ holoceñskich osadów tarasowych w dolinie Wis³y wynosi od 2,0 do 6,0–10,0 m. Mady bu-

duj¹ce tarasy zalewowe w dolinie Wis³y s¹ barwy szarej lub ¿ó³to-szarej. Na ogó³ s¹ to mu³ki o du¿ej

zawartoœci frakcji piaskowej i niewielkiej zawartoœci frakcji i³owej. Podobnie wykszta³cone s¹ mady

w dolnych odcinkach bocznych dolin. Rutkowski (1992, 1993) podaje dla sp¹gu mad w dolinie Wis³y

nastêpuj¹ce daty: 9390 �180 lat BP (H. 1499-1031) i 9640 ±70 lat BP (Gd 1886). Wynika z nich,

¿e sedymentacja mad buduj¹cych tarasy zalewowe trwa³a od pocz¹tku holocenu. W poziomie tych

tarasów rozwiniête s¹ starorzecza.

I ³ y i m u ³ k i j e z i o r n e ( s t a r o r z e c z y ). Na obszarze tarasów zalewowych Wis³y znaj-

duj¹ siê ró¿nowiekowe starorzecza, wype³nione bardzo plastycznymi osadami ilasto-mu³kowymi,

37



laminowanymi. Osady te w stanie œwie¿ym s¹ przewa¿nie barwy szarej, czêsto z prze³awiceniami

czarnych mu³ków o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu centymetrów, wzbogaconych w materiê orga-

niczn¹. Zawieraj¹ one miejscami szcz¹tki roœlin, pnie drzew (w rejonie Wo³owic) oraz warstewki

torfów (w rejonie Chrz¹stowic). Mi¹¿szoœæ tych osadów stwierdzona p³ytkimi sondami wynosi od 0,5

do 2,0–3,0 m. W starszych starorzeczach utwory te s¹ przykryte przez m³odsze mady, których

mi¹¿szoœæ dochodzi do 5,0 m (Rutkowski, 1992, 1993).

W dolinie Wis³y wyró¿niono kilka systemów meandrów rzecznych (Rutkowski, 1989a, b) ró¿-

ni¹cych sie wiekiem oraz promieniem ³uku krzywizny. Rutkowski wyró¿ni³ w dolinie Wis³y meandry

najstarsze o ma³ych promieniach ³uków (110–310 m) i ma³ej szerokoœci koryt — czynne (ich wiek to

conajmniej 6700 ±130 lat BP do 2080 ±70 lat BP) i meandry m³odsze, maj¹ce znacznie wiêksze pro-

mienie ³uków i szerokoœci koryt, co wi¹¿e ze wzrostem przep³ywów spowodowanym antropogenicz-

nym wylesieniem. Czêœæ z meandrów by³a czynna jeszcze w XVII i XVIII w. Koryto Wis³y w efekcie

regulacji z pocz¹tkiem XIX w. zosta³o wyprostowane a meandry œciête.

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

r z e k i . S¹ to stosunkowo w¹skie, najni¿sze stopnie tarasowe, towarzysz¹ce korytom rzek oraz ka-

mieñce rzeczne. W dolinie Wis³y oraz Skawy wzd³u¿ koryta wystêpuj¹ niewielkie fragmenty kamieñ-

ca o wysokoœci 0,5–3,0 m, zachowanego w postaci ³ach przykorytowych i miejscami œrodkowych.

Buduj¹ go g³ównie ¿wiry z domieszk¹ piasków, przykryte niewielk¹ (0,5–1,0 m) warstw¹ glin, które

doœæ czêsto wyklinowuj¹ siê. Powierzchnia tarasów jest nierówna, posiada nabrzmienia i obni¿enia

oraz œlady starych koryt. W dolinie Skawy powierzchnia tych tarasów jest poroœniêta przez zaroœla

wiklinowe.

W dolinie Wis³y wa¿nym sk³adnikiem i³ów rzecznych s¹ zanieczyszczenia antropogeniczne

w postaci rumoszu wêgla kamiennego, wêglowodorów pochodz¹cych ze œcieków przemys³owych

oraz metale ciê¿kie (Helios-Rybicka, 1983, 1984; Rutkowski, 1989a, b).

N a m u ³ y d e n d o l i n n y c h. P³askie dna ma³ych dolin zalewanych w okresie wezbrañ i po-

wodzi wype³niaj¹ namu³y. S¹ to stosunkowo m³ode utwory aluwialne o zmiennej mi¹¿szoœci, na które

sk³adaj¹ siê gliny, gliny ilaste barwy ¿ó³to-popielatej i popielatej, mu³ki oraz piaski. U wylotu

mniejszych dolin oraz cieków, wœród drobnoziarnistych osadów wystêpuj¹ równie¿ wk³adki ¿wi-

rów, a wœród nich otoczaki piaskowcowe.

T o r f y wystêpuj¹ na niewielkim obszarze w dolinie Wis³y, w Wo³owicach. S¹ to g³ównie torfy

barwy czarnej i brunatnej z du¿ymi wk³adkami mu³ków i glin. Stwierdzono w nich równie¿ obecnoœæ

pni drzew. Torfy maj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ od 0,5 do 2,0 m.
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B. TEKTONIKA

Na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska wystêpuje kilka regionalnych jednostek

tektonicznych. S¹ to: blok górnoœl¹ski wraz z pokryw¹ platformow¹, zapadlisko górnoœl¹skie, mono-

klina œl¹sko-krakowska, zapadlisko przedkarpackie i Karpaty fliszowe.

Prowadzone w ostatnich kilkunastu latach badania ska³ prekambryjskich i paleozoicznych

stwierdzonych wierceniami w pod³o¿u Karpat Zewnêtrznych i zapadliska przedkarpackiego, których

wyniki zawarto w pracach publikowanych (Bu³a, 2000; Bu³a, ¯aba, 2005) i archiwalnych, wskazuj¹

na istnienie w pod³o¿u dwóch regionalnych jednostek. S¹ to bloki skorupowe (okreœlane te¿ jako

masywy lub terrany) — górnoœl¹ski i ma³opolski. Ró¿ni¹ siê one ogólnym charakterem budowy pre-

kambryjskiego fundamentu, a wystêpuj¹ce na nich w formie pokrywy osadowej utwory paleozoiczne

a zw³aszcza dolnopaleozoiczne, wykazuj¹ odmienny rozwój paleogeograficzno-facjalny i paleotekto-

niczny. Bloki te oddziela w¹ska strefa uskokowa Kraków–Lubliniec o charakterze przesuwczym

i wieloetapowej aktywnoœci tektonicznej, przejawiaj¹cej siê w okresie od prekambru po perm (Bu³a,

1994, 2000; ¯aba, 1999; Bu³a i in., 1997a,b; Bu³a, ¯aba, 2005). Na obszarze objêtym pracami karto-

graficznymi po³o¿ona jest tylko wschodnia czêœæ bloku górnoœl¹skiego.

Na obszarze miêdzy Cieszynem i Krakowem (w tym na obszarze badañ) pod³o¿e prekambryj-

skie bloku górnoœl¹skiego przykryte jest klastycznymi utworami dolnego kambru (Bu³a i in., 2008)

i lokalnie (poza terenem badañ) œrodkowego kambru. Wraz z fragmentarycznie rozpoznanymi (poza

trenem badañ) klastyczno-wêglanowymi utworami ordowiku tworz¹ one dolne piêtro jego pokrywy

platformowej. Œrodkowe piêtro tej pokrywy tworz¹ utwory dewonu (klastyczny old red, wy¿ej wêglany)

i karbonu. Dewoñsko-karboñskie piêtro platformy tworzy na bloku górnoœl¹skim rozleg³e zapadlisko

górnoœl¹skie. Stwierdzone na obszarze badañ utwory dewoñsko-karboñskie reprezentuj¹ wschodni¹

czêœæ tego zapadliska.

Kolejnym elementem strukturalnym, regionaln¹ jednostk¹ tektoniczn¹, stwierdzonym na obszarze

badañ jest monoklina œl¹sko-krakowska. Jest ona zbudowana z ró¿nych ogniw triasu (poza terenem

badañ) i jury. Monoklina le¿y strukturalnie (na obszarze badañ) na utworach dewoñsko-karboñskich

zapadliska górnoœl¹skiego, na po³udniu chowa siê pod utworami zapadliska przedkarpackiego i Karpat.

Do monokliny nale¿¹ wychodnie ska³ mezozoicznych (wapienie jury) wystêpuj¹ce w pó³nocnej czêœci

obszaru, w lokalnych ods³oniêciach powierzchniowych w rejonie Czernichowa i Wo³owic.

Zrêbowo-blokowa budowa monokliny œl¹sko-krakowskiej i jej po³udniowe zaplecze jest wyni-

kiem kilkakrotnej przebudowy tej strefy wskutek na³o¿enia siê szeregu orogenez, od kaledoñskiej po

m³odoalpejsk¹. Pod³o¿e tej czêœci Karpat jest pociête szeregiem dyslokacji pod³u¿nych (o kierunku

NW–SE) i poprzecznych (o kierunku SW–NE) wzglêdem elementów paleozoicznych. Dyslokacje te

zaznaczaj¹ siê wyraŸnie w utworach jurajskich, w mniejszym stopniu w utworach m³odszych od jury.
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S¹ to przypuszczalnie uskoki powsta³e w orogenezie hercyñskiej, odm³odzone w czasie ruchów alpej-

skich, bêd¹ce efektem nasuwania siê mas fliszowych.

Kolejnym elementem tektonicznym na obszarze arkusza jest zapadlisko przedkarpackie.

Utwory zapadliska przedkarpackiego reprezentowane s¹ na powierzchni oraz pod nasuniêtymi jed-

nostkami orogenu karpackiego przez osady mioceñskie (badenu) warstw skawiñskich. Le¿¹ one

bezpoœrednio na utworach mezozoicznych monokliny œl¹sko-krakowskiej, b¹dŸ paleozoicznych

zapadliska górnoœl¹skiego.

Na pozosta³ym obszarze wystêpuj¹ fliszowe jednostki (p³aszczowiny) Karpat nale¿¹ce do grupy

œredniej ( Ksi¹¿kiewicz, 1972). S¹ to p³aszczowiny: skolska, nierozdzielone p³aszczowiny podœl¹ska

i skolska (?) oraz œl¹ska.

P³aszczowina skolska (jednostka skolska) wystêpuje, na ma³ym obszarze, w brze¿nej czêœci

Karpat, w rejonie T³uczania, Ryczowa i Zygodowic.

P³aszczowina podœl¹ska (jednostka podœl¹ska) i p³aszczowina skolska (?) (jednostka skolska)

wystêpuj¹ w kilku rejonach, w pasie zewnêtrznym s¹ to okolice Wo¿nik, Lgoty i Sosnowic, w czêœci

bardziej po³udniowej wystêpuj¹ w pó³oknach tektonicznych Witanowic i Babic. W czêœci po³udnio-

wej obszaru arkusza utwory tych p³aszczowin wystêpuj¹ w przyœciêciowych oknach tektonicznych

miêdzy Jaroszowcami (na zachodzie) a Lanckoron¹ (na wschodzie). W tym rejonie s¹ one czêœci¹

pasa wyst¹pieñ p³aszczowiny podœl¹skiej ci¹gn¹cej siê od Cieszyna po Brzesko, zwanej stref¹ lancko-

roñsko-¿egociñsk¹ (Ksi¹¿kiewicz, 1972). P³aszczowina ta jest reprezentowana przez utwory kredy

i paleogenu o podobnym wykszta³ceniu litologicznym jak w p³aszczowinie œl¹skiej.

P³aszczowinê œl¹sk¹ (jednostkê œl¹sk¹) na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska mo¿na

podzielic na: p³aszczowinê œl¹sk¹ doln¹ (Pogórza Radziszowskiego) i p³aszczowinê œl¹sk¹ górn¹

(Pogórza Lanckoroñskiego) (tabl. IV). P³aszczowina Pogórza Radziszowskiego rozci¹ga siê od rejonu

Podolan do Bacharowic. Najbardziej pó³nocnym elementem tej p³aszczowiny jest w czêœci wschod-

niej ma³e siod³o Polanki–Haller zbudowane z warstw grodziskich w j¹drze oraz warstw wierzowskich

w skrzyd³ach. Bardziej po³udniowym elementem p³aszczowiny œl¹skiej jest ³uska Wierzbanówki zbu-

dowana z warstw istebniañskich dolnych. Na element ten od po³udnia nasunê³y siê warstwy kroœnie-

ñskie ³uski Radziszowa. Na po³udnie od niej znajduje siê z³uskowane siod³o Leñcz. Na po³udnie

od siod³a Leñcz wystêpuje, na krótkim odcinku, najbardziej zachodni fragment pó³nocnego skrzyd³a

szerokopromiennego ³êku Podolan–G³ogoczowa ( Paul i in.,1996), którego po³udniowe skrzyd³o

przykryte jest nasuniêtymi utworami p³aszczowiny œl¹skiej górnej (Pogórza Lanckoroñskiego).

Brze¿nym elementem p³aszczowiny Pogórza Lanckoroñskiego jest ³uska Trawnej Góry–Sta-

nis³awa–Zarzyc Wielkich. Na po³udnie od niej wystêpuje szerokopromienny ³êk Wysokiej–Zebrzydo-

wic–Brodów zbudowany z warstw lgockich, godulskich i istebniañskich. Jego j¹dro tworz¹
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górnokredowo-paleoceñskie warstwy istebniañskie, ods³aniaj¹ce siê miêdzy Wysok¹ i Brodami. Naj-

bardziej po³udniowym elementem tektonicznym p³aszczowiny œl¹skiej górnej (Pogórza Lanckoroñ-

skiego) jest ³uska Stroñ–Pasieki zbudowana z warstw menilitowych i kroœnieñskich, zapadaj¹cych

w kierunku po³udniowym.

Istotn¹ rolê w budowie geologicznej omawianego rejonu Karpat odgrywaj¹ dyslokacje po-

przeczne lub wrêcz du¿e strefy uskokowe. We wschodniej czêœci obszaru arkusza uskoki posiadaj¹

dominuj¹cy kierunek NE–SW, jest to uskok Kalwaria Zebrzydowska–Zebrzydowice–Ga³kówka

z zespo³em uskoków kulisowych w rejonie Kalwarii Zebrzydowskiej i uskok Zarzyce Wielkie–Cho-

rzyna. Strefy tych uskoków powoduj¹, w czêœci pó³nocnej, zaburzenia budowy p³aszczowiny œl¹skiej

dolnej (Pogórza Radziszowskiego) natomiast w czêœci po³udniowej powoduj¹ komplikacje budowy

geologicznej p³aszczowiny œl¹skiej górnej (Pogórza Lanckoroñskiego). W centralnej czêœci obszaru

arkusza uskoki maj¹ dominuj¹cy kierunek N–S, natomiast w zachodniej czêœci dominuje kierunek

NW–SE. Mo¿na tu wyró¿niæ trzy g³ówne strefy uskokowe. S¹ to, id¹c od zachodu: strefa Wadowi-

ce–Mucharz, Tomice–Klecza Górna–£êkawica oraz Zygodowice–Klecza Dolna–Zagórze. System

tych uskoków nale¿y do wielkiej strefy uskokowej doliny Skawy (Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b; 1972).

Zespó³ opisanych stref uskokowych powoduje w obrêbie obszaru arkusza, na odcinku Wysoka–Klecza

Górna–Barwa³d, obciêcie od zachodu wszystkich elementów tektonicznych p³aszczowiny œl¹skiej

górnej (Pogórza Lanckoroñskiego) jak równie¿ zmiany w przebiegu ³uski Stroñ–Pasieki.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze objêtym pracami kartograficznymi po³o¿ona jest tylko wschodnia czêœæ bloku

górnoœl¹skiego. Badania litologiczne, petrograficzne i radiometryczne ska³ fundamentu prekambryj-

skiego tej czêœci bloku górnoœl¹skiego, pozwalaj¹ na wyró¿nienie w jego obrêbie czterech zró¿nico-

wanych genetycznie i wiekowo kompleksów litologiczno-stratygraficznych (Bu³a, Habryn, 2008).

S¹ to: najstarszy, kompleks archaiczno-wczesnoproterozoicznych ska³ krystalicznych, nastêpnie

kompleks neoproterozoicznych ska³ krystalicznych, wy¿ej le¿¹cy kompleks ediakarskich (wendyj-

skich) ska³ anchimetamorficznych oraz najm³odszy kompleks ediakarskich zlepieñców polimiktycz-

nych. Wszystkie wymienione kompleksy litologiczno-stratygraficzne wystêpuj¹ przypuszczalnie na

terenie badañ, w pod³o¿u kambru dolnego. Na obszarze arkusza kompleks ediakarskich (wendyj-

skich) ska³ anchimetamorficznych przykryty jest paleozoiczn¹ pokryw¹ osadow¹ szczegó³owo opi-

san¹ w pracy Bu³y i Habryna (2008). Pokrywê tê na obszarze arkusza reprezentuj¹: osady kambru

dolnego, dewonu dolnego, nierozdzielone utwory dewonu œrodkowego, górnego i karbonu dolnego,

nierozdzielone utwory karbonu dolnego i górnego oraz osady karbonu górnego (tab. 2).
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Historia powstawania utworów platformowych od³aniaj¹cych siê na powierzchni terenu rozpo-

czê³a sie w jurze. Osadzi³y sie tu ró¿ne wapienie (skaliste, ³awicowe) w pózniejszym czasie utworzy³

sie l¹d, który by³ zalewany niekiedy transgresjami morskimi, na co wskazuje sk³ad egzotyków tworz-

¹cych ska³ki, znajdujace sie teraz w melan¿ach tektonicznych w obrêbie Karpat. Krasowe nierównoœci

w wapieniach jurajskich wype³niaj¹ rumosze skalne, ¿wiry i gliny, powsta³e w paleogenie.

Utwory paleozoiczno-mezozoicznego pod³o¿a platformowego, wymienione powy¿ej, przykry-

te s¹ przez osady neogeñskie (mioceñskie). W miocenie, na przedgórzu, w rowie przedgórskim nasu-

wajacych sie Karpat osadzily sie zlepieñce, piaskowce, piaski, ¿wiry i i³y. Problematyce rozwoju

badañ utworów miocenu w Karpatach Zachodnich poœwiêcona jest bogata literatura, a ich zbiorcze

opracowanie, dotycz¹ce równie¿ terenu badañ, znajdujemy w pracy Moryca (2005).

Na obszarze arkusza wystêpuj¹ prawie wszystkie osady fliszowej czêœci polskich Karpat.

Najstarszymi utworami fliszowymi s¹ ³upki cieszyñskie górne wieku walan¿yn–hoteryw. Nad nimi zale-

ga sekwencja utworów kredy dolnej: piaskowce grodziskie, ³upkowe warstwy wierzowskie i ³upko-

wo-piaskowcowe warstwy lgockie. Mo¿liwe, ¿e utwory te stanowi³y prawie jednolite pod³o¿e dla

zró¿nicowanych osadów kredy górnej. S¹dz¹c z litologii osadów w turonie nast¹pi³ wyraŸny podzia³

na przynajmniej dwa rejony sedymentacji: magurski (poza obszarem badañ) i œl¹ski (obszar badañ).

Do rejonu magurskiego nale¿a³y wtedy tak¿e obszary, w których sedymentowa³y utwory zaliczane do

póŸniej powsta³ych serii dukielskiej i grybowskiej (poza terenem badañ), a do rejonu œl¹skiego tak¿e

utwory serii podœl¹skiej. Podzia³ w basenie sedymentacyjnym nastapi³ w turonie, po osadzeniu siê

margli pstrych powsta³ych z mu³ów hemipelagicznych przyniesionych przez rozcieñczone pr¹dy za-

wiesinowe. Margle pstre turoñskie wystêpuj¹ zarówno w p³aszczowinie podœlaskiej, jak te¿ lokalnie,

poza obszarem badañ, w p³aszczowinie magurskiej. W kredzie górnej pod koniec turonu nast¹pi³o

zasadnicze rozdzielenie basenów œlaskiego i magurskiego wskutek wypiêtrzenia kordyliery œlaskiej.

Warunki sedymentacji po obu jej stronach od górnej kredy po górny eocen by³y zró¿nicowane. Wraz

z wypiêtrzeniem kordyliery œl¹skiej w kredzie górnej, spokojna w miare dotychczasowa sedymentacja

fliszowa w basenie œl¹skim nabra³a dynamizmu i utwory cienko³awicowego fliszu w górnej czêœci

warstw godulskich zosta³y zast¹pione sedymentcj¹ piaskowców i zlepienców, maj¹cych najczêœciej

cechy fluksoturbidytów. W efekcie wzmo¿onej aktywnoœci sedymentacji piaskowcowej w kredzie

górnej i paleocenie powsta³o kilka znacz¹cych sekwencji sedymentacyjnych, reprezentowanych przez

kompleksy piaskowcowe lub piaskowcowo-zlepieñcowe warstw godulskich oraz warstw istebniañ-

skich dolnych i górnych. Ich materia³ pochodzi³ z niszczenia kordyliery œl¹skiej, a zw³aszcza jej

aktywnego pó³nocnego brzegu. Nasilenie sp³ywów grawitacyjnych osi¹gnê³o apogeum pod koniec

kredy górnej podczas sedymentacji piaskowców warstw istebniañskich dolnych, których mi¹¿szoœæ

mo¿e przekraczaæ 1000 m.
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Rola kordyliery œl¹skiej tak istotna w kredzie górnej, paleocenie i starszym eocenie zmala³a

w eocenie górnym. Po obu jej stronach nast¹pi³o stopniowe uspokojenie i znaczne ujednolicenie sedy-

mentacji. Pocz¹tkowo tworzy³ siê cienko³awicowy flisz, reprezentuj¹cy warstwy hieroglifowe. PóŸ-

niej sedymentacja sta³a siê jeszcze spokojniejsza i zdeponowane wówczas w basenie œl¹skim, ponad

warstwami hieroglifowymi, zielone ³upki i margle globigerinowe maj¹ swoje odpowiedniki w po-

szczególnych p³aszczowinach grupy œredniej (Ksi¹¿kiewicz, 1972). W konsekwencji zaniku kordylie-

ry œl¹skiej nast¹pi³o po³¹czenie basenu œl¹skiego z obszarem depozycji osadów serii przedmagurskiej

(poza obszarem badañ). W oligocenie rozwija³a siê sedymentacja serii menilitowo-kroœnieñskiej.

Sedymentacja tej serii w basenie Karpat fliszowych wykazuje na poszczególnych obszarach miejsca-

mi du¿e zró¿nicowanie. Z jednej strony w serii tej obserwuje siê diachronizm warstw menilitowych,

z drugiej zaœ ró¿norodnoœæ ogniw warstw menilitowych, zw³aszcza w jednostkach wewnêtrznych.

Powy¿ej warstw menilitowych osadzi³y siê warstwy kroœnieñskie. Sedymentacja tych warstw zosta³a

przerwana na prze³omie oligocenu i miocenu podczas ruchów orogenezy pirenejskiej. Powsta³ wtedy

kompleks chaotyczny (typu „bloki w matrix”) olistostromy i melan¿e tektoniczne.

W miocenie œrodkowym (badenie) w rowie przedgórskim nasuwaj¹cych siê Karpat osadzi³y siê

i³y, piaski, piaskowce, zlepieñce i ¿wiry. W tym czasie w obrêbie wypiêtrzajacych siê i fa³dowanych

Karpat powsta³y doliny wiêkszych rzek.

W pliocenie nast¹pi³o w obrêbie Karpat pocz¹tkowo zrównanie œródgórskie, nastêpnie nast¹pi³o

jego rozciêcie. Kolejnym etapem by³o powstanie zrównania pogórskiego, które tak¿e zosta³o porozcinane.

W plejstocenie Karpaty objê³a era zlodowaceñ. W czasie zlodowaceñ najstarszych mia³a miej-

sce akumulacja rzeczna, wietrzenie i erozja w warunkach peryglacjalnych. W czasie interglacja³u

augustowskiego zachodzi³a denudacja i erozja rzeczna oraz pog³êbianie den dolin. Zlodowacenia

po³udniowopolskie zaznaczy³y siê osadzeniem glin zwa³owych oraz ¿wirów i piasków rzeczno-lo-

dowcowych. Nastêpowa³y tu procesy akumulacji rzecznej, rozwinê³y sie poziomy tarasowe, mia³a

miejsce denudacja i erozja rzeczna w warunkach peryglacjalnych. W czasie interglacja³u wielkiego

g³ównymi procesami by³y denudacja i erozja rzeczna oraz pog³êbianie sie dolin rzecznych. Zlodowa-

cenia œrodkowopolskie pozostawi³y na tym obszarze piaski wodnolodowcowe oraz piaski i ¿wiry

rzeczne i rzeczno-lodowcowe tarasów nadzalewowych o wysokoœci 23,0–25,0 m n.p. rzeki. W inter-

glacjale eemskim pog³êbia³y sie dna dolin, mia³a miejsce denudacja i erozja rzeczna. Podczas zlodo-

waceñ pó³nocnopolskich osadza³y siê mu³ki (py³y) rzeczno-peryglacjalne tarasów nadzalewowych

15,0–23,0 m n.p. rzeki, lessy i mu³ki lessopodobne oraz piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewo-

wych 10,0–12,0 m n. p. rzeki. W schy³kowym okresie plejstocenu powsta³y piaski rzeczno-perygla-

cjalne. W czwartorzêdzie powstawa³y tak¿e utwory, których geneza nie jest jasno sprecyzowana lub

ich powstawanie trwa³o przez kilka piêter ³¹cznie. S¹ to i³y, gliny, rumosze skalne, pakiety fliszu
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koluwiów osuwiskowych, piaski eoliczne i piaski eoliczne w wydmach. Osadza³y siê równie¿ mu³ki

lessopodobne oraz i³y, gliny, piaski i gliny z rumoszami skalnymi deluwialne, zwietrzelinowe, kolu-

wialne (soliflukcyjne) i eoliczne. Wystêpowa³o równie¿ wietrzenie w klimacie zimnym po³¹czone

z akumulacja materia³u eolicznego i deluwialnego. Mia³o miejsce zjawisko spe³zywania i sp³ukiwania

materia³u ze stoków. Nastêpowa³a akumulacja osadów soliflukcyjnych i deluwialnych w dolnych par-

tiach stoków. Obecne by³y grawitacyjne ruchy masowe (osuwiska) po³¹czone z akumulacj¹ osadów

koluwialnych.

W holocenie osadza³y sie na stokach i³y i gliny oraz gliny z rumoszami skalnymi i pakietami

fliszu w koluwiach osuwiskowych. W dolinach rzecznych powstawa³y piaski i zwiry oraz mu³ki i i³y

(mady) rzeczne tworz¹c tarasy zalewowe o wysokosci 3,5–7,0 m n.p. rzeki. Osadza³y siê te¿ i³y

i mu³ki stwierdzone w starorzeczach oraz ¿wiry, piaski, gliny i i³y w obrêbie tarasów zalewowych

o wysokœci 0,5–3,0 m n.p. rzeki. W dnach den dolinnych osadzi³y siê namu³y i torfy. Du¿¹ rolê w tym

okresie odgrywa³y grawitacyjne ruchy masowe (osuwiskowe) po³¹czone z akumulacj¹ osadów kolu-

wialnych. Erozja wg³êbna rzek rozcina³a pokrywy nadzalewowe, w dalszym ci¹gu trwa³a akumulacja

rzeczna w dnach dolin.

IV. PODSUMOWANIE

Arkusz Kalwaria Zebrzydowska zawiera kompleksowe opracowanie utworów zapadliska

przedkarpackiego i pod³o¿a platformowego, ³¹cznie z utworami Karpat fliszowych oraz utworów

czwartorzêdowych. Wykonane badania dostarczy³y wielu nowych danych, które pozwoli³y na lepsze

poznanie budowy geologicznej brze¿nej czêœci Karpat oraz zapadliska przedkarpackiego.

Rozpoziomowano osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ce w dolinach Wis³y, Skawy i Cedronu oraz

udokumentowano utwory akumulacji holoceñskiej w dnach dolin Pogórza Wielickiego. Wyznaczono

zasiêg osuwisk. Zbadano i rozpoziomowano osady rzeczne, z których s¹ zbudowane najwy¿sze tarasy

w dolinach Wis³y, Skawy i Cedronu. Udokumentowano niezbadane dotychczas gliny zwa³owe w oko-

licach Zygodowic oraz utwory wodnolodowcowe w okolicach Zelczyny. Silne zakrycie terenu

(bardzo s³aba jakoœæ ods³oniêæ) i brak reperów stratygraficznych nie pozwoli³o na szczegó³owe rozpo-

ziomowanie mi¹¿szach osadów lessowych i lessopodobnych. W wiêkszoœci jest to tzw. karpacka od-

miana lessów (Gerlach, 1991). Z niektórych stanowisk osadów czwartorzêdowych zosta³y pobrane

próbki do szczegó³owych badañ laboratoryjnych.

W obrêbie obszaru objêtego arkuszem autorzy przeanalizowali dane z wykonanych dotychczas

otworów wiertniczych oraz wykonanych w trakcie badañ otworów kartograficznych i sond mecha-

nicznych. Pozwoli³o to na ustalenie granic jednostek oraz szczegó³owych profili osadów zapadliska

przedkarpackiego, Karpat fliszowych i utworów czwartorzêdowych.
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Wyró¿niono na omawianym obszarze seriê (p³aszczowinê) podœl¹sk¹ i skolsk¹ (?) oraz skolsk¹

i seriê (p³aszczowinê) œl¹sk¹. P³aszczowina œl¹ska na obszarze arkusza Kalwaria Zebrzydowska dzieli

siê na p³aszczowinê œl¹sk¹ doln¹ (Pogórza Radziszowskiego) i p³aszczowinê œl¹sk¹ górn¹ (Pogórza Lanc-

koroñskiego). Wyró¿niono strefê utworów pryzmy akrecyjnej Karpat jako p³aszczowinê skolsk¹,

w miejsce tzw. fliszu zewnêtrznego (Ksi¹¿kiewicz, 1951a, b).

W obrêbie zapadliska przedkarpackiego uœciœlono wiek osadów jury, paleogenu i utworów

czwartorzêdowych.

W obrêbie Karpat fliszowych wyznaczono nowy przebieg pó³nocnej granicy Karpat oraz zasiêg

p³aszczowiny skolskiej. Ustalono nowe granice okien tektonicznych z utworami p³aszczowiny pod-

œl¹skiej i skolskiej (?). Stwierdzono, ¿e wyró¿nione utwory p³aszczowin podœl¹skiej i skolskiej (?)

oraz œl¹skiej wystêpuj¹ na obszarze badañ w formie siode³ i ³êków, którym zaproponowano nowe na-

zwy. Siod³a i ³êki s¹ porozrywane szeregiem uskoków poprzecznych lub stref uskokowych o zró¿nico-

wanych kierunkach. W czêœci zachodniej arkusza dominuje kierunek NW–SE ( stwierdzone w tym

rejonie pojedyncze uskoki nale¿¹ do du¿ej strefy uskokowej rzeki Skawy opisanej szerzej przez

Ksi¹¿kiewicza, 1951b) w czêœci centralnej arkusza dominuj¹ kierunki N–S , natomiast w czêœci

wschodniej NE–SW.

Jeœli chodzi o kierunki dalszych badañ to wydaje siê, ¿e w przypadku stopnia skomplikowa-

nia budowy geologicznej obszaru arkusza Kalwaria Zebrzydowska, po¿¹dane by³oby wydanie

szczegó³owej mapy geologicznej tego obszaru, i obszarów arkuszy s¹siednich, w dok³adniejszej

skali, co najmniej 1:25 000. Jeœli nie obszarów ca³ych arkuszy to przynajmniej ich fragmentów,

a szczególnie rejonów okien tektonicznych. Tego typu mapa pozwoli³aby na bardzo dok³adne

przedstawienie budowy tych rejonów. Szczególnie w aspekcie wykartowania obszarów melan¿y

tektonicznych powsta³ych przypuszczalnie w wyniku pozasekwencyjnego, mioceñskiego œciêcia

tektonicznego, w którym rolê rampy odegra³ du¿y uskok w pod³o¿u fliszowym (Ry³ko, Tomaœ, 2001).

Podkreœliæ nale¿y, ¿e strefa okien tektonicznych mog³a przejœæ póŸniej jeszcze szereg etapów

reaktywacji.

Kolejnym kierunkiem badañ powinno byæ kontynuowanie rozpoznania strefy nasuniêcia Karpat

na utwory zapadliska przedkarpackiego i dalsze rozpoznanie budowy pryzmy akrecyjnej. Podkreœliæ

nale¿y, ¿e badania te s¹ ju¿ kontynuowane na s¹siednim arkuszu Wadowice.

Obszar arkusza Kalwaria Zebrzydowska obfituje w liczne surowce mineralne, zw³aszcza surowce

skalne. Rozwój przemys³u mineralnego powinien byæ jednak podporz¹dkowany ochronie œrodowiska

naturalnego obszaru. Walory przyrodniczo-krajobrazowe, potrzeby ekologiczne i du¿a liczba centrów

kultu religijnego o znaczeniu œwiatowym oraz bliskoœæ aglomeracji krakowskiej winny mieæ priorytet

przy opracowywaniu perspektyw rozwoju tego obszaru. Istniej¹c¹ eksploatacjê surowców skalnych
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nale¿y stopniowo ograniczaæ, a¿ do zupe³nej jej likwidacji. Wydobycie surowców mog³oby byæ pro-

wadzone wy³¹cznie na bardzo ma³¹ skalê na potrzeby lokalne i do rewaloryzacji miejsc kultu religij-

nego, poza strefami chronionymi (parki krajobrazowe).
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A B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

7 Wybrane otwory wiertnicze z numeracj¹ wed³ug mapy geologicznej

a
b

Granica zasiêgu osadów miocenu na Karpatach

Uskoki i kontakty tektoniczne:  a. pewne,  b. przypuszczalne
a
b

Granice geologiczne: a. pewne, b. przypuszczalnea
b
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