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FALD BRZANKA — LIWOCZ
(POLSKIE KARPATY SRODKOWE)
(7 tig.)

The Brzanka — Liwocz fold (Polish Central Carpathians)
(7 Figs.)

Tres¢: Autor podaje nowy podzial stratygraficzny dolnej kredy wysadu Liwo-
cza, znanej od czaséw V. Uhliga pod nazwg ,,czarnych tupkéw liwockich”, i wy-
réznia odpowiedniki pozioméw wydzielanych w Kanpatach Zachodnich, jak gorne
lupki cieszynskie, wanstwy wierzowskie i warstwy lgockie.

Autor zwraca uwage na bardzo zawily obraz budowy geologicznej Liwocza, wy-
nikajacy ze znaczmego przefaldowania utworéow kredy dolnej, miezgodnego ulozenia
pokrywy gdérnokredowej w stosunku do dolnokredowego wysadu, nastepnie z cze-
stych redukeji tektonicznych i niezgodnych kontaktow poszczegdlnych ogniw straty-
graficznych, wreszcie z wielkich dyslokacji poprzecznych, a takze mniejszych — po-
dluznych.

Wsrod utworow czwartorzedowych autor wyrodznia gliny zwietrzelinowe i gliny
typu lesséw, w ich spaggu za$§ Zwiry z materialem polnocnym (Mindel), nastgpnie
wysokie tarasy akumulacyjne (Riss) oraz taras, stanowigcy dzisiejsze dno doliny
(Wirm), wreszcie holocenskie tarasy legowe i kamience,

PRZEDMOWA

Sposrod prac, ktére Autor zamierzal przygotowaé¢ do druku w najbliz-
szej przyszlosci ,,Budowa geologiczna faldu Liwocza” znajduje si¢ na jed-
nym z pierwszych miejsc. Temat jej byl zawarty w nastepujacych roz-
dziatach: 1. Wstep, 2. Ogdlny charakter faldu, 3. Wysad liwocki i jego
znaczenie, 4. Struktura wewnetrzna faldu liwockiego, 5. Siodlo Podzam-
cza, 6. Zachodnie zakonczenie faldu liwockiego, 7. Stosunek fatdu do
przedpola, 8. Synklina odwodowa, jej charakter i granice, 9. Proba wyjas-
nienia genezy faldu.

W zapiskach Autora pozostal szczegélowy plan rozwiniecia tresci
wszystkich rozdzialéow, z podkreéleniem zagadnien interesujacych Go spe-
cjalnie jako tektonika, dotyczacych mechanizmu faldowan, wplywu pod-
loza na ich charakter (faldowanie glebokie, strome, plytkie, plaskie),
uksztaltowania samego podloza (elewacje prawdziwe — ,,guzy” podloza
i falszywe — spietrzenie fatdow) oraz faldowan kompensacyjnych, ktérych
przykladem jest Liwocz.

Rekg Autora, w ujeciu przewidzianym do opublikowania, zostaly napi-
sane dwa pierwsze rozdzialy oraz zestawiony wykaz literatury odnosza—
cej sie do calodci zagadnienia.
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Aby cho¢ w czeSci zrealizowaé Jego zamierzenia wydobyto z materia-
16w archiwalnych Instytutu Geologicznego sprawozdania z badan geolo-
gicznych, wykonanych przezen na terenie wysadu Liwocza w latach 1954—
—1955, i na ich podstawie, nie wprowadzajac wiekszych zmian, zredago-
wano tres¢ niniejszego opracowania.

Trud zestawienia tych materialow wziela na siebie Prof. Dr Kamila
Skoczylas-Ciszewska, co podkreSlam z duzg wdzieczno$cig. Ze-
stawienie",,Szczegblowej mapy geologicznej Liwocza” z map rekopi$mien-
nych Autora wykonata Dr Franciszka Szymakowska.

Krakdéw, sierpien 1970 r. Lucyna Swidzinska

WSTEP

Wsrdéd jednostek tektonicznych skladajgcych sie na budowe grupy ze-
wnetrznej Polskich Karpat Srodkowych, fald Brzanka — Liwocz zasluguje
na szczegélng uwage i na opracowanie monograficzne. Jest to bowiem
element nie tylko wybitnie zindywidualizowany, odgraniczajgcy sie ostro
od otoczenia, ale nadto odgrywajgcy duza role w budowie geologicznej
tej czesci Karpat i przestudiowanie jego struktury rzuca wiele $wiatla na
mechanizm faldowania sie fliszu karpackiego. Wreszcie, co jest rowniez
wazne, zawiera tak badz co badZz rzadkie we fliszu skamieniatosci, i to
w kilku formacjach.

Fald Brzanka — Liwocz nie byl do tej pory wspominany w literaturze
geologicznej. Jedynie jego wschodniej czesci, Liwoczowi, poswiecono sze-
reg rozpraw i uwag z racji znajdowanych tam skamienialosci dolnokredo-
wych w ,tupkach-liwockich” (V. Uhlig, 1883) oraz ciekawej tektoniki
(K. Tolwinski, 1922).

Autor niniejszego artykulu przeprowadzajgc w latach 1933—1938 zdje-
cia przeglagdowe na terenie potudniowych potéwek arkuszy Pilzno i Strzy-
z6w mapy 1:100 000, objgl nimi réwniez i fatd liwocki. Zdjecia te, wyko-
nane celem uzupelnienia mapy Karpat Srodkowych w podziatce 1 : 200 000,
byly z natury rzeczy przeglgdowe i ograniczyly sie przede wszystkim do
do$¢ dokladnego skartowania skrzydet oraz samego wysadu dolnokredo-
wego Liwocza. Cate wnetrze siodla natomiast strawersowano jedynie paro-
ma profilami, ktére stwierdzily, ze sktada sie ono gléwnie z poteznej serii
piaskowcowej. W owych latach nie tylko podzial gérnej kredy w facji slg-
skiej, ale nawet oddzielenie jej od trzeciorzedu byly w Karpatach Srodko-
wych jeszcze dalekie od zadawalajgcego rozwigzania, dowodem czego moze
by¢ np. platanie piaskowcow ciezkowickich z czarnorzeckimi, a warstw
godulskich — z eocenem.

W faldzie liwockim wyjaénienie' tych zacadnien — bynajmniej nie
prostych — wymagalo wielomiesiecznych. drobiazgowych studiéw, na co
nie starczylo czasu. Wobec tego calg serie od piaskowca ciezkowickiego do
neokomu pozostawiono jako goérna krede. Miejscami wlgczono nawet tu
piaskowce ciezkowickie. W ten sposob przedstawione sg stosunki na za-
Igczonych mapach, odzwierciedlajacych 6wczesny stan zdjeé¢ (fig. 1, 7).

W latach 1954, 1955 Autor przeprowadzil szczegoélowe zdjecia obszaru
Liwocza w skali 1 : 10 000, obejmujac nimi wschodni jego kraniec po rzeke
Wisloke. Wszystkie te prace zapoczatkowywaly dopiero badanie elementu
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Liwocza i wiele niezwykle interesujacych zagadnieni pozostalo jeszcze nie
rozwigzanych. Autor zdecydowal sie jednak na ogloszenie swych wynikow,
albowiem w najblizsze] przyszlosci nie zamierzal powréci¢ do prac na tym
odcinku Karpat i pragng! jednoczesnie, aby osiagniete przezen rezultaty

mogly sta¢ si¢ punktem wyjscia dla dalszego ich rozwiniecia przez Jego
kontynuatorow.

W zapiskach Autora znajdujemy uwagi, w ktérych wymienia On te
problemy zwigzane z budowa Liwocza, ktére wymagajg jeszcze opra-
cowania:

1. Uzupelnienie bardziej szczegolowe stratygrafii niektérych utworow
dolnej kredy wysadu Liwocza. Autor staral sie ustali¢ pozycje straty-
graficzng poszczegolnych jej ogniw przy pomocy mikrofauny. Niestety
uzyskane zespoly mikrofaunistyczne byly albo bardzo ubogie lub skta-
daly sie z gatunkow dlugowiecznych nie przewodnich.

2. Ustalenie przynaleznosci stratygraficznej czerwonych lupkéw spoty-
kanych w kilku punktach na granicy lupkéw cieszynskich i wierzow-
skich w normalnym nastepstwie.

3. Szczegdlowe rozdzielenie stratygraficzne poteznej serii glownie pia-
skowcéw grubolawicowych gérnej kredy i paleocenu.

4. Tektonike samego wysadu dolnokredowego, jego stosunek do pokrywy
gornokredowe]j, tektonike pokrywy goérnokredowej, stosunek faldu do
przedpola, a w szczegdlnosci zagadnienie przejécia wysadu Liwocza
w fald Podzamcza, ktore to przejscie zakryte jest migzszymi utworami
czwartorzedowyml doliny Wisloki.

OGOLNY CHARAKTER FALDU

Nazwe ,,fald Brzanka — Liwocz” lub w skrocie — fald liwocki — Autor
stosuje do wynurzajgcego sie z centralnego synklinorium elementu roz-
ciagnietego na przestrzeni od okolic Siemiechowa (miedzy Zakliczynem
a Gromnikiem) po rzeke Wisloke. Dalsze przedluzenie tego faldu po
wschodniej stronie Wisloki znane jest jako fald Podzamcza K. Tolwin-
skiego (1922) i posiada nieco odmienng budowe geologiczng (fig. 1).

W tak pojetych granicach fald liwocki ciggnie sie na przestrzeni 38 km
w postaci dlugiej réwnoleznikowo rozciggnietej soczewy, lekko wygietej
ku polnocy, ktora w czesci Srodkowe]j, na linii Olpiny—Kowalony, osigga
7 km szerokosci.

Po stronie poélnocnej faldu wyrdzni¢ mozna elementy strukturalne na-
suniecia slgskiego (Kokocz — Chelm — Czarnorzeki) i wtornie pofaldowa-
nej depresji tuchowskiej (Tuchéw — Jodlowa — Frysztak), po stronie po-
ifudniowe] rozcigga sie- depresja $wieciansko-jasielska, stanowigca czgsé
Centralnej Depresji Karpackiej, oraz elewacja ciezkowicka (odnogi — siod-
Ia Rzepiennikéw i siodta Ciezkowice—DBiecz).

Pod wzgledem morfologicznym fald liwocki wyodrebnia sie wybitnie
w okolicznym krajobrazie, tworzgc dlugi pas zalesionych wzgdrz, osigga-
jacych w punkcie kulminacyjnym — Liwoczu — 561 m n.p.m.

Grzbiet Liwocza stanowi swego rodzaju wezel hydrograf1czny, spod
niego bowiem splywa promienisto szereg potokéw, kierujacych sie na-
stepme na wschod ku Wisloce oraz na poludniowy zachdéd ku Ropie.

Ciekawym zjawiskiem jest asymetria zboczy dolin potokéw pdlnocnego
stoku Liwocza zwlaszeza w réwnoleznikowych ich odcinkach: stoki lewe
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Fig. 2 Szczegétowa mapa geologiczna Li-
wocza. Kreda dolina: 1 — #tupki czarne
i piaskowce strzatkowe (warstwy cieszyn-
skie) ; 2 — tupki czarne i piaskowce fcwar-
cytowe, piaskowce jasne grubotawicowe
(warstwy egocfcie). Kreda goérna: 3 —
pstre tuplki goidiulslkie; 4 — piasko|wce gadut-
;.sikieg 5 — jpiaskowce iistebniiarskie (a — zle-
pience 2 litotamniami); 6 — tupki isteb-
nianskie. Eocen: 7a — piaskowiec ciezko-
wicki; 7b — 4tupki pstre; 8a — rogowce:
8b — tupki menilitowe. Oligocen: 9 —
warstwy krosnienskie dolne; 10 — war-
stwy kros$nienskie srodkowe; 11 — warstwy
kros$nienskie goérne. Plejstocen: 12a — gli-
ny lessowate; 12b — gtazy narzutowe; 13—
poziomy wierzchowinowe 40—60 m; 14 —
poziomy wierzchowinowe ok. 20 zn. Holo-
cen: 15 — tarasy dolinowe starsze (10—
15 m); 16 — taras dolinowy gtéwny “4—
6 m); 17 — taras powodziowy (3—4 m);
18 — tarasy zalewowe t0: a — wyzszy; b —
nizszy i kamience; 19 — osuwiska; 20 —
stozki naptywowe; 21 — uskoki; 22 — o$
synkliny; 23 — o0$ antykliny; 24 — upad
pionowy; 25 — upady warstw (utozenie
normalne); 26 — warstwy odwrécone; 27 —
krawedzie tarasdow; 28 — granice warstw
(przypuszczalne); 29 — kontury glin; 30a —
zrédta; 30b — studnie (wazniejsze geolo-
gicznie); 31 — linie przekrojow

Fig. 2 Detailed geological map of Liwocz.
Lower Cretaceous: 1 — black shales and
sandstones with joints healed by calcite
(Cieszyn beds); 2 — black shales and
quartzitic sandstones, light-coloured thick-
bedded sandstones (Verovice beds and
Lgota beds): Upper Cretaceous: 3 — Go-
dula beds — variegated shales; 4 — Go-
dula beds — sandstones; 5 — Istebna
beds — sandstones (a — conglomerates
with Lithothaminiurn); 6 — Istebna beds —
shales; Eocene: 7a — Ciezkowice sandsto-
ne; 7b — variegated shales; 8a — horn-
stones; 8b — Menilite shales; Oligocene:
9 — Lower Krosno beds; 10 — Middle
Krosno beds; 11 — Upper Krosno beds:
Pleistocene: 12a — loess-;lilke loams; 12b —
erratic blocks; 13 — highland ilats 40—
60 m above the river beds; 14 — highland-
flat« c. 20 ;m above the river beds; Holo-
cene: 15 — older terrace (10—15 m); 16 —
principal terrace (4—6 m): 17 — high flood
terrace (3—4 m); 18 — flood terraces tO:

a — higher; b — lower and gravels; 19 —
landslides; 20 — alluvial cones; 21 —
faults; 22 — axis of syncline; 23 — axis

of anticline; 24 — vertical dip; 25 — dip
and strike (normal "position of beds); 26 —
beds overturned; 27 — edges of terraces;
28 — intersection lines (aipproximate);
29 — contours of loam cover; 30a —
springs: 30b — important wells: 31 —
cross-section lines



(potnocne lub wschodnie) sg z reguly bardziej lagodne niz stoki prawe
i jednoczesnie gorzej odsloniete wskutek przykrycia gruba pokrywa osa-
dow czwartorzedowych.

: STRATYGRAFPFIA

W budowie geologicznej okolicy Liwocza biora udzial dwie odrebne
serie geologiczne: sfaldowany flisz i pokrywa czwartorzedowa.

FLISZ

Najstarsze utwory wychodzg na powierzchnie w jadrze wysadu Liwo-
cza w postaci serii przewaznie czarnych lupkéw. Przecina je potok Ujaz-
dowski, z ktérego Uhlig opisal w r. 1883 ,,czarne lupki liwockie”, za-
wierajace zle zachowane amonity dolnokredowe. Wielokrotne przeszuki-
wanie calego szeregu bardzo dobrych odkrywek nie przyniosty zadnych
znalezisk paleontologicznych. Brak fauny, nie zawsze typowe wyksztalce-
nie i komplikacje tektoniczne wskutek silnego przefaldowania powoduja,
ze rozpoziomowanie ich nie moze by¢ jeszcze traktowane definitywnie.

Wyniki szczegélowych obserwacji geologicznych przedstawione sg na za-
Yaczonej mapie (fig. 2).

Lupki liwockie wlasdciwe albo dolne
(goérne lupki cieszynskie — walanzyn — hoteryw). Fig. 3, K,

Lupki liwockie dolne, bedgce najstarszym ogniwem, przedstawiajg gru-
bg na 200—300 m, silnie pofaldowang serie lupkéw marglistych wystepu-
jacych w osiowej partii wysadu. Sg one czarne, niekiedy brunatne lub
ciemnoszare, wapniste, czasem nawet bardzo silnie, przechodzgce niekiedy
w grube wkladki jasnych lupkéw marglowych, nieco zelazistych, wietrze-
jacych zoltawo. Wapnisto$é jest cechg bardzo charakterystyczna, odréz-
niajaca je od podobnych z wygladu lupkéw gérnoliwockich, lgockich lub
lgocko-wierzowskich. Wkiadki piaskowcéw, zwykle rzadkie, sg bardzo
cienkie od 1—5 cm. Grubsze lawice kilkunasto- lub dwudziestocentyme-
trowe zdarzajg sie wyjatkowo. Sg to piaskowce drobnoziarniste, wapniste,
koloru ciemnostalowego z odcieniem brunatnawym przy wietrzeniu. Na
dolnych powierzchniach posiadaja rzadkie, niezbyt wypukle, ale za to
czesto ostre, zeberkowate hieroglify. W grubszych lawicach zaznacza sie
budowa skorupowa, ciennsze — zdradzajg bardzo charakterystyczng dla tej
serii sklonnoé¢ do zanikania, powodujac formy soczewkowate. Partie spe-
kane piaskowcow sg silnie strzaltkowe. Ponadto od czasu do czasu wy-
stepuja cienkie wkladki sferosyderytow. Lupki liwockie dolne jako calo$¢
najbardziej przypominajg gérne tupki cieszynskie i za takie
zostaly uznane przez autora (1947). Jednakowoz posiadaja one pewng ce-
che odrozniajacg je od typowych lupkéw cieszyriskich, mianowicie pia-
skowce zawierajg lepiszcze nie tylko weglanowe (wapienno-syderytyczne),
ale takze krzemionkowe, powodujace powstawanie lokalnych skrzemienien
wewngtrz lawic piaskowcowych, niekiedy w postaci soczewek ciemnych,
prawie czarnych rogowcow. Takie ,,rogowcowate” piaskowce spotykano
w postaci rumoszu, w sytuacji niepewnej, ktora pozwalala uwazaé je za
gruz piaskowcow z wyzszej, niewatpliwie 1gockiej czesci lupkéw liwockich.
W nowych odkrywkach w dolinie potoku Ujazdowskiego spotkano dwu-
krotnie takie skrzemieniale piaskowce w sytuacji, wskazujacej na ich
przynalezno$¢ do dolnych lupkéw liwockich.
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Fig. 3. Profil stratygraficzny. Walanzyn
— hoteryw: K, — gérne lupki cieszyn-
skie (grodziskie, lupki liwockie wlasci-
we); Barem — apt: Ky — tupki wie-
rzowskie; Alb — dolny cenoman: war-
stwy lgockie — K3 — tupki ilaste czarne
z cienkolawicowymi piaskowcami kwar-
cytowatymi; K4 — piaskowce z ,Krze-
myka”. Cenoman gorny — turon: war-
twy godulskie — K; — rupki ilaste
stre; Ks — piaskowce cienko-, §rednio-
1 grubolawicowe. Senon — paleocen:
Kg — piaskowce istebniatiskie (zl. 1 —
zlepience z litotammiami); Kp — tupki
istebnianskie. Eocen dolny: Ep — dolne
pstre tupki; Ec — piaskowiec ciezko-
wicki. Eeocen S$rodkowy: Eh — goérne
pstre tupki z warstwami ,,hieroglifowy-
mi”. Eocen gorny: Eg — margle globi-

gerinowe; r — rogowce; Em — lupki

menilitowe, Oligocen: Ok, — warstwy

krosnienskie dolne — piaskowce grubo-
lawicowe

Fig. 3. Stratigraphic profile. Valanginian

— Hauterivian: K; — Upper Cieszyn

Shales; Barremian — Aptian: K. —

Verovice shales; Albian — Lower Ceno-
manian: Lgota beds — K; — black clay-
ey shales with thin-bedded quartzitic
sandstones; Ki — samdstones from the
Krzemyk hill; Upper Cenomanian —
Turonian: Godula beds — K3 — varie-
gated clayey shales; Kg — sandstones,
thin-, medium- and thick-bedded: Seno-
nian — Palaeocene: Kg — Istebna heds
— sandstones (zl. 1 — «conglomerates
with Lithothammium); Kp — Istebna
beds — shales; Lower Eocene: Ep —
lower variegated shales; Ec — Ciezko-
wice sandstone; Middle Eocene: Eh —
upper variegated shales with hiero-
glyphic beds; Upper Eocene: Eg —
Globigerina marls; r — hornstones;
Em. — Menilite shales; Oligocene:
Ok; — Lower Krosno beds — thick-
bedded sanmdstones

Pstre Yupki kredowe (kreda dolna ?)

Problemem jeszcze nie rozwigzanym sg czerwone lupki ilaste, wyste-
pujace wsrdd tupkow liwockich. Czes¢ ich nalezy niewatpliwie do warstw
godulskich, jak np. lupki czerwone na drodze grzbietowej o 1,5 km na
zachod od goscinca w Ujezdzie; cze$¢ natomiast znajduje sie w niejasne]j
sytuacji geologicznej. Waska smuga lupkéw czerwonych oddzielajgca tupki
»cleszynskie” od ,,wierzowsko-lgockich” — znajduje sie w jak gdyby nor-
malnej, nie zaburzonej pozycji stratygraficznej. Miejsce to znajduje sie
we wkopie drogi, wiodacej od kosciola w Brzyskach wprost na poludniowy
zachdd, na grzbiet liwocki, tuz nad Zrédlowym odcinkiem potoku Ujaz-
dowskiego (fig. 2). Ponowne przestudiowanie tych odslonieé¢ polepszonych
przez ulewne deszcze wykazato, ze powyzej tej smugi, od strony potudnio-
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wej pojawiajg sie jeszcze czarne lupki wapniste z cienkolawicowymi pia-
skowcami strzalkowymi, a wiec utwory podobne, jak po stronie péinocnej,
tak samo ulozone normalnie, ze stromymi upadami na poludniowy zachod
i hieroglifami od strony poélnocnej. Dopiero w odleglosci okolo 20 m za-
nika wapnisto§¢ i wkladki piaskowcow strzalkowych i nastepuja czarne
tupki ilaste bezwapniste, ktore z kolei przechodzg pod grzbietem w czarne,
bardziej zwigzle tupki liciaste z ciemnymi piaskowcami kwarcytowymi.
Tupki czerwone dajg sie sledzi¢ w lesie jeszcze na przestrzeni okolo 200 m
w kierunku wschodnim.

W duzych osuwiskach, wystepujacych na poludniowym zboczu doliny
potoku Ujazdowskiego, w odlegto$ci 1000—1300 m od wylotu na doling
Wisloki (gos$ciniec) — ukazujg sie ,,cieszynsko-wierzowsko-lgockie” lupki
czarne z syderytami i niewielkg iloscig piaskowcéw cienkolawicowych
i krzemionkowych. Pojedyncze bloki piaskowcéw grubolawicowych zbli-
zajg sie swym charakterem do piaskowcéw grodziskich, sg ciemnoszare,
wapniste, niekiedy bardzo twarde, z mika i zweglong sieczka roslinng. Za-
wierajg takze skalenie, a czasem i drobne okruchy wegli. W tych osuwi-
skach pojawiajg sie w paru miejscach pakiety lupkow czerwonych, beda-
cych zapewne przedluZzeniem poprzednio omowionych. Ze wzgledu na
przemieszczenie sie przez osuwiska i przemieszanie z innymi ufworami,
ich pozycja stratygraficzna i stosunek do lupkéw liwockich jest tutaj nie-
jasny, tym bardziej, ze pomiedzy wzmiankowang wyzej smugg lupkow
czerwonych, a lupkami w osuwiskach znajdujg sie dwa prawoboczne do-
plywy potoku Ujazdowskiego, przecinajagce w poprzek cale zbocze polud-
niowe doliny. W zadnym z tych potokow nie napotkano na $lady tupkow
czerwonych mimo, iz jeden z nich mial niemal bez przerwy odsloniecia
,,Tupkdéw cieszynskich”.

Lupki wierzowskie (barem — apt) Fig. 3, K,

Nastepne ogniwo, ktére tworzy wraz z warstwami lgockimi zespé? tup-
kéw liwockich gérnych, stanowig czarne lupki ilaste, niewapniste zaréwno
miekkie, jak i blaszkowe, w zasadzie bez piaskowcow lub z rzadkimi cien-
kolawicowymi, ciemnymi piaskowcami kwarcytowymi. Ponadto lupki za-
wierajg czasem cienkie sferosyderyty. Przypominajg one najbardziej lupki
wierzowskie, za czym przemawia takze ich polozenie. Mianowicie na
wspomnianej drodze na Liwocz wystepujg one pomiedzy lupkami cie-
szynskimi (od pélnocy) a czarnymi tupkami i piaskowcami kwarcytowymi
typu warstw lgockich — od poludnia. Upady sg na tym odcinku prawidio-
we na poludniowy zachoéd, a hieroglify w warstwach cieszynskich, jak
wspomnianc wyzej, od pdlnocy. Pewien klopot przy przyjmowaniu tego
profilu za normalng kolejno$¢ warstw sprawia obecno$¢ wspomnianej
wkladki lupkéw ilastych zielonawych i czerwonawych, oddzielajacej tupki
cieszynskie od wierzowskich. Do tej pory nie sygnalizowano w naszych
Karpatach obecnosci pstrych lupkéw w dolnej kredzie.

Warstwy lgockie (alb —dolny cenoman) Fig. 3, K; i K,

Utwory zaliczone do warstw lgockich wystepujg w wielu miejscach
zaré6wno w skrzydle poludniowym, jak i pélnocnym. U dolu sg one repre-
zentowane przez czarne lupki blaszkowe bezwapniste, przedzielone cien-
kimi i Sredniolawicowymi piaskowcami skrzemionkowanymi, nieraz z czar-
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nymi krzemiennymi $rodkami wewnatrz lawic. Ponadto wystepujg pia-
skowce smugowate, nieco wapniste, oraz piaskowce kwarcytowate, jasniej-
sze. Piaskowce te zawierajg nieco glaukonitu, niekiedy nawet w wiekszej
ilosci. Wystepuja rowniez wkladki cienkich sferosyderytow. Obok tych
utworow pojawiaja sie kompleksy grubolawicowych piaskowcéw twardych,
ciemnych, niewapnistych lub bardzo slabo reagujacych z HCI, majacych
obok kwarcu duzo roéznych innych mineraléw, a takze drobne okruchy
skalne powodujgce ich ,,szaroglazowy” charakter. Goérng cze$é warstw
lgockich stanowia jasne, czasem prawie biale piaskowce kwarcowe, gru-
bolawicowe, cukrowate wespdél z warstwowanymi ciemniej piaskowcami
kwarcytowatymi. Przedzielajg je cienkie wkladki czarniawych tupkéw.

Z warstwami lgockimi zwigzana jest na poéinocnym zboczu Liwocza
strefa wyciekow i zrédetek siarczanych (siarkowodorowych), swiadczacych
o0 cbecnoSci rozproszonych siarczkow zelaza.

Na wzgorzu Krzemyk miedzy Brzyskami a Ujazdem (fig. 2), zbudowa-
nym z takich jasnych piaskowcéw grubolawicowych, wystepujag w zwigzku
z nimi ciemnoz®lone, zawierajgce glaukonit piaskowce ze szczgtkami
organizméw, jak np. galazki mszywiolow, szczatki liliowcow, fragmenty
skorupek migczakéw itp. Przypominaja one niektére piaskowce dolnych
warstw lgockich, ale wystepujg raczej w wyzszej czeSci omawianego kom-
pleksu warstw lgockich lupkéw ,,gérnoliwockich”. W zrédlowych partiach
lewych doplywéw potoku Wroblowskiego widaé¢ przewarstwiania sie tych
piaskowcdéw z czarnymi lupkami lgockimi. Pomimo to nie jest jeszcze wy-
jasnione, czy wszystkie ,,jasne” piaskowce grubolawicowe w rejonie Li-
wocza beda rownowiekowe, niektére bowiem z nich zdajg sie naleze¢ juz
do warstw godulskich.

Bardzo interesujace jest zachowanie sie jasnych piaskowcéw lgockich
(z ,,Krzemyka”). Dzieki do$¢ znacznej odpornosci zaznaczajg sie one wy-
raznie w morfologii, w formie ostrych niekiedy grzbiecikéw. Grzbieciki
te nie tworzg nigdy dluzszych ciggdéw i przewaznie zanikajg na niewielkie]
przestrzeni. Niekiedy widaé¢ wyraznie, Zze powodem tego sg poprzeczne
uskoki, ktore w wielkiej ilosci przecinajg wysad Liwocza, ale w szeregu
przypadkéw brak jest dowoddéw na tektoniczne konczenie sie piaskowcéw
i nasuwa sie przypuszczenie o ich soczewkowatym wyksztalceniu.

Szukajgc analogii w niezbyt odleglych okolicach nalezy zauwazy¢, ze
dolne lupki liwockie (gorne lupki ,,cieszynskie”) wykazujg zupelng iden-
tycznosé¢ z czarnymi Iupkami dolnokredowymi, zachowanymi w postaci
cienkiej warstwy w spagu nasuniecia czarnorzeckiego w kontakcie z marg-
lami weglowieckimi (Odslonigecie w Czarnym Potoku przy moS$cie, powy-
zej kopalni Weglowka). — I tu, i tam piaskowce sg elementem zupelnie
drugorzednym, wystepuja w postaci wkladek cienkolawicowych, zanika-
jacych soczewkowato; sg one ciemne, wapniste i strzalkowe. Charakte-
rystyczng cecha tych piaskowcow sa hieroglify nikle, ale czasem bardzo
wyrazne w postaci niedtugich, ostrych wateczkéw zanikajacych na obu kon-
cach. W Weglowce w zachodnim przedluzeniu wspomnianego odsloniecia
czarne lupki zawierajg wkladki piaskowcow takze czesciowo skrzemion-
kowanych z czarnymi rogowcami wewnatirz tawic. Na poédlnocnym stoku
Gory Krolewskiej czarne 1upki przechodzg droga przewarstwiania sig
w czerwone lupki godulskie z warstewkami lupkéw radiolariowych w spa-
gu. Wobec tego nalezaloby je uwaza¢ za przynalezne do najwyzszej czesci
warstw lgockich. Na Liwoczu zajmujg one najglebszg czes¢ wysadu 1 od
pstrych tupkéw godulskich oddzielajg je typowe warstwy lgockie.
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Warstwy godulskie (cenoman gérny — turon). Fig. 3. K;_g

Utwory, ktére autor przyjmuje za warstwy godulskie, wykazujg od-
mienne wyksztalcenie w obu skrzydtach wysadu Liwocza. W skrzydle
poludniowym, normalnym, do! ich nie jest dobrze odsloniety wskutek
licznych osuwisk i pokryw zwMetrzelinowych. Prawdopodobnie wystepuja
tupki czerwone, ktore tu i éwdzie widoczne sg w osuwiskach. Nalezy za-
liczyé tu rowniez waskg synkline przy drodze grzbietowej Liwockiej kolo
koty 347,8 o 1,5 km na zachéd od krawedzi doliny Wisloki w Ujezdzie
(fig. 2). W tektonicznym kontakcie z pionowo ustawionymi strzalkowymi
warstwami ,,cieszynskimi wykazujacymi hieroglify od poludnia, wyste-
puje wspomniana wyzej smuga lupkéw czerwonych, przechodzacych
w lupki ciemnozielone z piaskowcami zwi¢zlymi, ciemnozielonymi od glau-
konitu. Warstwy te zrazu ustawione bardzo stromo, ku poludniowi zapa-
dajg coraz lagodniej w tymze Kkierunku, przy czym hieroglify znajduja
sie od dolu, tj. od poélnocy. Dalszy ciag tych utworéw widoczny jest dalej
na zacho6d, na drodze grzbietowej, rowniez w towarzystwie czarnych lup-
kéw, ograniczajacych je z obu stron.

Powyzej czerwonych lupkéw idg twarde piaskowce ciemnozielone, glau-
konityczne, srednio- i cienkolawicowe, przekladane lupkami ciemnymi,
zielonawymi i czarniawymi. Pod samym szczytem Liwocza przebiega zno-
wu kilka cienkich wkladek lupkéw pstrych wsréd piaskowcoéw zielonawych
z mika. Takie same piaskowce, tylko bardziej mikowe, skorupowate i pty-
towe tworzg szczyt Liwocza. Na zboczu poludniowym przechodza one
w grubolawicowe, gruboziarniste nawet zlepienncowate piaskowce typu
istebnianskiego, zawierajace jednak glaukonit, jakkolwiek w niezbyt du-
zych ilosciach.

W poludniowym skrzydle wschodniego zakoriczenia Liwocza warstwy
godulskie sg calkowicie wycisniete, co najwyzej zachowaly sie ich ogniwa
przejsciowe do warstw lgockich.

W skrzydle poélnocnym seria piaskowcowa jest bardzo zredukowana
i glownym elementem sg pstre lupki, przewaznie czerwone o odcieniu
krwistym, czym réznig sie od bardziej ceglastych Iupkéw eocenskich.

Wséréd warstw pogranicznych lgocko-godulskich wystepuja w obu
skrzydlach cienkolawicowe piaskowce kwarcytowe, jasne lub ciemne,
zwykle smugowate, ktore na powierzchniach spekan iskrzg sie na stoncu,
przypominajgc ,,glitzender Sandstein” Paula.

Warstwy istebnianskie (senon — paleocen). Fig. 3. Kg i Kp

‘Warstwy istebnianskie sg miejscami do$¢ dobrze odsloniete, tworzg
sam cypel w Ujezdzie, ponadto ukazuja sie w szeregu miejsc w potokach
i na drogach. Mozna tu wyréznié dwie serie piaskowcéw grubolawicowych,
przedzielonych czarnymi tupkami ilastymi. Ponadto w stropie, pod pstry-
mi rupkami eocenu, ukazuja sie z rzadka takiez czarne lupki. Zgodnie
z klasycznym profilem tych warstw w Beskidzie Zachodnim (Burtan,
Konior i Ksigzkiewicz 1937), nalezaloby dolne piaskowce uzna¢
za warstwy istebnianskie dolne (senon), do gérnych (paleocen) za$ zaliczy¢
obie serie czarnych lupkéw wraz z przedzielajacym je kompleksem pia-
skowcowym. Ten ostatni wietrzeje niekiedy kulisto (twardsze partie wap-
niste) i na cyplu w Ujezdzie zawiera zlepience z litotamniami, podobnie jak
piaskowce istebnianskie przy Zrédlowym rozwidleniu potoku Losiny.

Piaskowce istebnianskie sg kruche, przy wietrzeniu rozsypuja sie za-
zwyczaj na piasek i.drobny zwirek. W stanie zwietrzalym cechujg je réw-
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niez barwy rdzawe. Rzadko wystepujace twarde partie majg pokroj bu-
lasto-soczewkowaty i przy wietrzeniu sterczg z lawic mniej spoistych
w postaci bul lub zeber. W $rodku sg stalowoszare, a z wierzchu prze-
waznie posiadajg rudg powloke zwietrzalg.

Lupk1 istebnianskie sg czarne i ciemnoszare, ilaste lub ilastopiaszczyste,
zawierajg od czasu do czasu soczewki sferosyderytow i cienkie wkladki
piaskowcow zwiezlych, czesto smugowanych jasno i ciemno, czasem skc-
rupowych i nieco ,,inoceramowatych”.

Piekne odstonigcia grubolawicowych piaskowcéw istebnianskich znaj-
duja sie¢ w dolinie Wistoki powyzej Kolaczyc, przy podcieciu prawego
brzegu (fig. 4). Odslaniajg sie one na przestrzeni okolo 750 m, zardwno
w urwiskach zboczowych, jak tez przez calg szeroko$¢ koryta rzeki.
Uwzgledniajac bieg i wielko§¢ upadu, migzszos¢ widocznych na tej prze-
strzeni warstw istebnianskich wynosi nieco ponad 250 m. Na podstawie
polozenia hierogliféw od strony poinocnej oraz braku wkladek lupkowych
mozna sgdzi¢, ze przedstawiajg one warstwy istebnianskie dolne, nasuniete
na eocen poélnocnego skrzydla faldu Podzamcza.

Warstwy istebnianskie w skrzydle poélnocnym sg zredukowane i wy-
ksztalcone niezbyt typowo. W dolnej cze$ci wystepujg grubolawicowe,
wewnatrz nie uwarstwione piaskowce kwarcowe ze skaleniami, jasne, wie-
trzejace nieraz zolto lub rdzawo. Piaskowce sg na ogoél malo spojone
1 w trakcie wietrzenia rozsypujg sie na piasek. Zawierajg jednak soczew-
kowato bulaste wkladki twarde, wapniste, stalowoszare, ktére zazwyczaj
przy wietrzeniu rudzieja. Te utwory oraz obecnos¢ wkiadek czarnych
Iupkéw nie pozwala zaliczy¢é omawianych piaskowcéw do ciezkowicki. h.
W zZrodiach potoku Losiny piaskowce te zawierajg bardzo cienkie wkiadki
zlepiencowate, przepelnione réznej wielkosci brylkami litotamniow. Zna-
leziono tam ponadto $limaka oraz krag ryby.

Gorna czes¢ warstw istebnianskich przekladana jest grubszymi wklad-
kami lupkoéw czarnych, typu czarnorzeckiego, ktore oddzielajg sie nie-
kiedy w odrebny kompleks, podscielajacy pstre lupki eocenu. Na poéinoc-
nym zboczu goéry Krzemyk wystepuja wklady czarnej ilasto-piaszczystej
skaly, slabo spojonej, zlepienicowatej, zawierajgcej zle zachowane szczytki
skorupek mieczakow. Utwory te zywo przypominaja warstwy babickie.

Eocen starszy (podmenilitowy, eocen dolny i srodkowy)
Fig. 3, E; i E,

Utwory zaliczone do tego pietra skladaja sie z pstrych tupkow
z warstwami ,,hieroglifowymi” (Ep) 1 wkladkg piaskowca ciezZzko-
wickiego (E.). Ten ostatni zachowal sie jedynie w jednym miejscu
we Wréblowej tworzac soczewkowaty strzep, dajacy piekne urwisko skal-
ne i wodospad-brame w zZrédlowym ramieniu malego potoczku, plynscego
od Wroblowej do Ujazdu. Jest to typowy piaskowiec ciezkowicki, bardzo
grubolawicowy, kwarcowy, zlepiencowaty ze zwirkiem prawie wylacznie
kvvarcomym bezwapienny, mato Zelazisty i jasno wskutek tego wietrze-
jacy. Rézni sie on wybitnie od piaskowcow istebnianskich, ponadto lezy
w normalne] pozycji (z hieroglifami od dofu) w stropie czerwonych tupkéw
eocenskich, oddzielajacych go od czarnych lupkéw istebnianskich (czarno-
rzeckich), ktére z kolei znajdujg sie w stropie piaskowcow istebnianskicii.

Yupki pstre dolne widoczne sg w skrzydle poludniowym tylko we
wspomnianym powyzej potoku, gdzie wraz z lupkami istebnianskimi two-
rzy spore osuwisko. Poza tym spotykamy gléwnie pstxre tupki gorne wraz
z niebieskawozielonawymi warstwami ,,h1er0011fowym1



‘W skrzydle polnocnym eocen podmenilitowy sktada sie z lupkow
pstrych, gléwnie czerwonych, osiggajacyh migzszosé 200—300 m. Miejsca-
mi przewage maja lupki czerwone, kiedy indziej — zielone. Piaskowce
ciezkowickie nie zostaly stwierdzone i odnosi sie¢ wrazenie, Zze caly eocen
starszy jest tam wyksztalcony w postaci pstrych lupkéw z bardzo maly
iloscia piaskowcow, nawet cienkolawicowych. Wérod lupkéw zielonyeh po-
jawiajg sie sporadycznie cienkie soczewki manganosyderytow.

Margle globigerinowe (eocen goérny). Fig. 3, E,

W samym stropie eocenu podmenilitowego, niemal bezposérednio pod
rogowcami wystepuja margle globigerinowe, szarozielonawe, wietrzejgce
jasno, niekiedy zupelnie bielejgce. Obok odmian miekkich ilastych, spotyka
sie twarde, tworzace progi w dnie potokéw lub wystepy w zboczach. W do-
brze odslonietych przekrojach nie brak ich nigdy, jak np. w prawym ra-
mieniu potoku Brzyskiego. Migzszosé ich wynosi zazwyczaj kilka met.-ow.

Lupki menilitowe (eocen gorny). Fig. 3, Ey

Lupki menilitowe z rogowcami w spagu wyksztalcone sg typowo jako
okolo 80-metrowa seria tupkéow bitumicznych, brunatnoczarnych ze szczat-
kami ryb. W dolnej czesci lupki sg zwiezlejsze, lisciaste, gdy w gorze —
staja sie bardziej migkkie. Lupki menilitowe tej strefy (poélnocnej)? sg
dosy¢ cienkie i ubogie we wkladki piaskowcowe. Rogowce tworzg staly
parometrowy horyzont spagowy.

Wspaniale odstoniecie lupkéw menilitowych i utworow towarzyszacych
im znajduje sie na wspomnianym juz podcieciu prawego brzegu Wisloki
o 1 kilometr powyzej Kolaczyc (fig. 4). Jest to chyba najbardziej komplet-
ne i jedno z najpiekniejszych odstonieé¢ lupkow menilitowych w Karpatach
Srodkowych. Géruje wprawdzie nad nim rozmiarami odsloniecie w Ru-
dawce Rymanowskiej kolo Sanoka, ale ustepuje stopniem, a przede wszyst-
kim ciggloscig odsloniecia. W okresie przeprowadzanych przez autora badan
przedstawialo sie ono jak jedno, nieprzerwane odstoniecie kilkumetrowej
wysokos$ci, ciggngce sie na przestrzeni okolo 450 m. Idac od dolu spotyka
sie najpierw srodkowe, nastepnie dolne warstwy kros$nienskie, do ktérych
bezposrednio, praktycznie biorgc bez zadnego przejscia, przylega wspa-
niale odslonieta seria menilitowa. Jej charakter stratygraficzny i tektonicz-
ny oddaje w sposob schematyczny fig. 4.

Uderzajgca jest mala migzszo§¢ tych utworéw (okolo 60 m), przy du-
zym wtornym pofaldowaniu i braku jakichkolwiek dowodéw na wieksze
wyprasowania. Dajg sie tu wyraznie wydzieli¢ dwa kompleksy: goérne
lupki menilitowe, bardziej ilaste (chociaz sg i lisciaste), czesto ze smugami
zielonawymi i licznymi wkladkami $rednio- i grubolawicowych piaskow-
cow, bardzo kruchych, w gérnej czesci kompleksu szarych, mikowych, bar-
dzo podobnych do dolnokrosnienskich, zawierajacych w dolnych cze$ciach
wiecej glaukonitu i zblizajacych sie tym do piaskowcdéw magdalenskich.
W gornej czeSci wystepuje rowniez bardzo charakterystyczna wkladka
parocentymetrowej grubosci, skladajgca sie¢ z jasno i ciemno wstegowa-
nych lupkéw kostkowo rozpadajacych sie. Warstwy ,,gérnomenilitowe”
maja okolo 20 m migzszosci i sg w niezwykly sposéb pofaldowane wtornie,
przy czym dochodzi do wspaniale zaakcentowanych dysharmonii pomigdzy
lupkami i piaskowcami.

Nizsza czes$é to 30-metrowy kompleks typowych lupkéw menilitowych
{(dysodylowych), brunatnoczarnych, lisciastych, bitumicznych. Zawierajg
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one cienkie, co najwyzej parocentymetrowe wkiadki tupkow twardych,
rozpadajacyh sie kostkowo oraz takiez wkladeczki twardych piaskowcow
krzemionkowo-zelazistych i warstewki rogowcéw. Wszystko jest réowniez
intensywnie pofaldowane wtoérnie, ale ogdlnie biorgc ustawione niemal
pionowo.

N~ W

NS

i IIII (i $"«“:—h:'-'.'l e
0 R
'78'9' 10 10

= <@ -
ok 17m ok. 30m

Fig. 4. Szkic urwiska nadrzecznego powyzej Kolaczyc. 1 — grubolawicowe piaskowce
dolnokrosnienskie (a — piaskowece kruche; b — twardsze partie soczewkowate);
2 — lupki ilaste ciemmnoszare i czarme; 3 — Iupki menilitowe gorne, ilaste i bitumicz-
ne (lisciaste), ciemnobrunatne ze sinugami zielonawych i wkladkami kruchych pia-
skowcéw szarozielonawych; 4 — lupki menilitowe dolne, lisciaste, z cienkimi war-
stewkami rogowcdéw i piaskoweow zelazistych; 5 — margle krzemionkowe; 6 — ro-
gowce; 7 — piaskowiec podrogowcowy; 8 — lupki podrogowcowe ilasfe, brunatne
i zielonawe; 9 — margle globigerynowe; 10 — lupki ,jpstre”, ilaste, zielonawe ze
smmugami brunatnych; z — zwiry; g — gliny tarasu dolinowego wyzszego
Fig. 4. Sketch of the bluffs in the Wisloka river valley upstream of Kolaczyce.
1 — Lower Krosno beds — thick-bedded sandstones (a — soft sandstones; b —
lenticular intercalations of hard sandstones); 2 — clayey shales dark-grey and black;
3 — Upper Menilite shales, clayey and bituminous, fissile, dark-brown with greenish
streaks and intercalations of soft greenish-grey sandstones; 4 — Lower Menilite
shales, fissile with thin hornstone beds and ferrugineous sandstones; 5 — siliceous
marls; 6 — bedded flints; 7 — sandstones ,sub-hornstone’”; 8 — clayey shales ,,sub-
-hornstone”, brown and greenish; 9 — Globigerina marls; 10 — clayey variegated
shales; z — gravels; g — loams of the upper terrace

W spagu tej serii pojawia sie okolo 1-metrowa warstwa rogowcow
z bialo wietrzejgcymi marglami krzemionkowymi, a nastepnie wlasciwe
rogowce, migzszosci 2—2,5 m, cienkolawicowe, zapadajgce pod katem 65°
na poélnoc. Tworzg one pigkny prég skalny i biegng lekko zaburzone przez
calg szerokosé¢ rzeki. Pod rogowcami wystepuje 2-metrowa lawica piaskow-
ca S$rednioziarnistego, kruchego, szarego, mikowego, podobnego do pia-
skowca kro$nienskiego, tylko bogatszego w glaukonit i wietrzejacego bar-
dziej rdzawo. Nastepnie idzie 3 m seria lupkow ilastych, czarnobrunatnych
i zielonawych, nawzajem poprzerastanych, a dalej — pigknie odstonigty
6-metrowy kompleks margli globigerinowych. Odmiany zwiezlejsze, wie-
trzejace niemal na bialo, tworza prég morfologiczny w zboczu. W wodzie
jasny ich pas biegnie .podobnie jak i rogowce przez calg szerokos$c¢ koryta
rzeki. Na tym konczy'sie wlasciwy profil. Za marglami globigerinowymi
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zaczynaja sle ,,pstre lupki eocenu”, ilaste, zielonawoniebieskawe, z cien-
kimi smugami brunatnych. Lupki sg bardzo plastyczne i z miejsca daja
osuwiska, ktore po kilkudziesieciu metrach catkowicie maskuja odstonig-
cia. Kontrastuja one nadzwyczaj zywo z pionowym urwiskiem, wytworzo-
nym w poprzednio opisanych utworach.

W calym tym profilu odstoniecia siegaja do 4—4,5 m nad poziom rzeki
i Sciete sg u gory przez okolo 2-metrowg warstwe osadéw tarasu, zaliczo-
nego do wyzszego tarasu dolinowego (t3). U dolu sklada sie on ze zwirdw
z item, u géry — glownie z materialu drobnego, glin drobnopiaszczystych,
zoltawych.

Warstwy krosnienskie (oligocen). Fig. 3, O,

Warstwy krosénienskie skladajg sie u dolu z okolo 400-metrowego kom-
pleksu piaskowcow grubolawicowych, malo spoistych, szarych mikowych.
Zawierajg one cienkie wkladki szarych tupkéw marglistych. Ku gorze
przechodzg w typowe warstwy krosnienskie srodkowe zlozone z piaskow-
cow cieniej ulawiconych, przewaznie skorupowych lub plytowych z wigk-
szg niz w dolnych iloscig lupkow.

We wspomnianym pieknym odstonieciu na prawym brzegu Wisloki
(fig. 4) idac od dolu spotykamy warstwy krosnienskie srodkowe, ktore
wykazujg upady okolo 45° na SW (220°) i przechodzg po 20—30 m w pia-
skowce grubolawicowe, typowe dolno-krosnienskie, w ktorych upady staja
sie coraz stromsze az do pionowych i skrecajg na poludnie. Piaskowce sa
kruche, niekiedy zupelnie miekkie, zawieraja jednak soczewkowate lub
lawicowe partie twardsze, wapniste, ktore sterczg na ksztalt zeber lub
progow. Grubo$¢ lawic dochodzi do paru metréw, material jest czesto
frakcjonowany z grubszym ziarnem i ostrg granicg lawic stale od poludnia.
Z tej tez strony spotyka sie od czasu do czasu hieroglify sptywowe, ktore
wykazuja kierunki NE-SW., Warstwy dolne krosnienskie bez zadnych za-
burzen, zupelnie prawidlowo ustawione ciggng sie na przestrzeni 350 m,
a poniewaz urwisko nadbrzeine biegnie niemal prostopadle do rozcigglosci
warstw, ustawionych prawie pionowo, przeto powyzsza liczba stanowi jed-
nocze$nie migzszosé tego kompleksu grubolawicowego.

POKRYWA CZWARTORZEDOWA

Na utwory czwartorzedowe w rejonie faldu Liwocza skladajg sie gliny
pokrywajace jego stoki i wierzchowiny, zwiry budujgce starsze poziomy
zrOwnania i mlodsze tarasy w dolinie Wisloki oraz rumosze i zwietrze-
liny.

Gliny wierzchowinowe i zboczowe tworza zwartg pokrywe, zwlaszcza
na poinocnych i wschodnich stokach Liwocza. Sg to utwory pylaste barwy
zoltawe], czesto nie warstwowane i woéwezas przypominajace lessy. Migz-
szos¢ ich jest zmienna — od kilku metr6w w miejscach nizszych i na
zboczach az do cienkiej powloki na szczytach wierzchowin, gdzie wyzierajg
spod nich rumosze skal fliszowych.

W spagu gliny te staja sie siwe i bardziej ilaste, miejscami spotyka sie
w tej ich czesci zwiry mieszane z materialem skandynawskim, a nawet
cale glazy narzutowe. .

Wiek zwiréw nalezy odnie$¢ do zlodowacenia poludniowopolskiego
(rozmycie moreny zlodowacenia Mindel), a okreslajgc $cislej — do okresu
recesji tego glacjalu. Gliny, bedace czesciowo produktem wietrzenia skal
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podloza, tworzyly sie w klimacie peryglacjalnym, ktéry powtarzal sig¢ co
najmniej trzykrotnie. Cze$¢ glin moze stanowié¢ typowy less subaeralny
i wigzaé¢ je nalezy z glacjalem najmlodszym (pdélnocnopolskim).

Blizej doliny Wisloki i nad jej doplywami rozwiniete s3 w dwu po-
ziomach plaskie rownie, zbudowane ze zwirow rzecznych pochodzenia wy-
lagcznie karpackiego, co najwyzej z pewng tylko domieszks materialu
erratycznego; poziom wyzszy 40—50-metrowy, najlepiej zachowany i zaj-
mujacy najwieksze przestrzenie (wznosi sie na nim kosciél w Brzyskach)
oraz poziom nizszy 20—25-metrowy, na ktérym stoi dawny dwor w Brzy-
skach (fig. 2).

Poziomy te stanowig starsze tarasy doliny Wisloki i sg resztkami po-
ziomow wysokiego zasypania materialem rzecznym poza jej dzisiejszym
obrebem. Poziom wyzszy pochodzi z okresu glacjalu poludniowopolskiego
(Mindel), poziom nizszy odniesé nalezy do okresu zlodowacenia srodkowo-
polskiego (Riss).
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Fig. 5. Schemat tarasow Wisloki miedzy Kolaczycami a Brzyskami. t, — taras zale-

wowy niski; t; — faras zalewowy wysoki; t, — taras dolinowy gléwny; t; — taras

dolinowy wyzszy (starszy); t, — poziom wierzchowinowy nizszy; ts — poziom wierz-
chowinowy wyzszy

Fig. 5. Schematic presentation of terraces of the Wisloka river between Kolaczyce

and Brzyski. t, — lower flood terrace; ¢, — upper flood terrace; t, — principal

terrace; t; — upper (older) terrace; t, — lower highland flat; t; — upper highland flat

Obydwa te poziomy tarasowe pokryte sg lessowatymi glinami, nie-
kiedy parometrowej grubosci.

Dzisiejsza doline Wisloki wypelniaja tarasy zalewowe (niski i wysoki),
taras powodziowy 3—4-metrowej wysoko$ci oraz taras gtowny, wzniesiony
na 5 do 10 m ponad poziomem rzeki. Miejscami, jak np. w rejonie Ujazdu,
zaobserwowaé¢ mozna przechodzenie gléwnego tarasu dolinowego w taras
powodziowy.

Taras glowny (ponadzalewowy) nigdy nie jest zalewany z wyjatkiem
najnizszych, nadrzecznych partii. Skladajg sie nan stare osady rzeczne
w postaci zamulonych zwiréw z okresu glacjalu péinocnopolskiego (Wiirm),
nadbudowane nanosami mlodszymi, zapewne juz holocenskimi.

Tarasy zalewowe o wysokoS$ci 1,5—2 m ciggng sie waskimi pasami nad
samym korytem rzeki, zmieniajacej czesto swe lozysko i pozostawiajacej
pola Zwirowisk wspdlczesnych, tzw. kamience. Z biegiem rzeki zasieg ich
rozszerza sie i miedzy Blaszkowsg a Kleciami zajmujg one juz prawie calg
szerokos¢ doliny, przechodzac jednoczesnie nieznacznie w poziom wyzszy.

W Brzyskach (fig. 2) przy lewej krawedzi doliny zachowaly sie frag-
menty nieco wyzszych poziomoéw taraséw pokrytych zéltawymi glinami
splukanymi ze zboczy. Sa to jakie$ stadia posrednie, odpowiadajace moze
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mlodszemu pleistocenowi, np. recesji stadiatu Warty (?). Z tymi szczatko-
wymi tarasami wigzg 51e, stare stozki naptywowe, dzi§ juz nieczynne. Stozki
wspolczesne tworzg sie natomiast przy wlotach doplywow lewobocznych
w doline Wistoki.

Wzajemny stosunek poszczegdélnych tarasow ilustruje w sposéb sche-
matyczny rysunek — fig. 5.

Formy osuwiskowe zwigzane sg z terenami wystepowania eocenskich
pstrych tupkow oraz lupké$w gornych istebnianskich. Ograniczone sg one
jednak tylko do niewielkich obszaréw zboczy dolinnych i wyjgtek pod
tym wzgledem stanowig poosuwane partie w zrodlowiskach potoku Jed-
linka. Drugim rejonem, nie tyle specjalnie osuwisk, ile ruchu rumoszu
i zwietrzeliny, sa polnocne stoki grzbietu liwockiego. Z powodu tych osu-
wisk utrudnione jest rozpoznanie szczegdléw jego budowy.

TEKTONIKA

Wysad Liwocza jest bardzo skomplikowang forma tektoniczng i dotych-
czasowe badania jego czeSci pdlnocnej, nie poparte robotami ziemnymi,
nie dajg dostatecznego wgladu w szczegoly jego budowy.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze z do$¢ prawidlowo ulozonych i na po-
ludniowy zachod zapadajacych warstw istebnianskich i godulskich skrzy-
dla poludniowego wylania sie stromo sfaldowana dolna kreda, miejscami
powygniatana i potrzaskana. W skrzydle pélnocnym mamy takze rézne
wyci$niecia, prowadzgce do anormalnych kontaktéw, np. warstw lgockich
bezposrednio z lupkami goérnoistebnianskimi (czarnorzeckimi), co w tere-
nie stabo odkrytym powoduje dodatkowe trudnosci kartograficzne, ponie-
waz i jedne, i drugie skladajg sie z czarnych lupkéw. Wzglednie prawidlo-
wo zachowuje sie mlodsza cze$¢ skrzydla pédinocnego, zbudowana z eocenu
pstrego i lupkow menilitowych. Na calej bowiem przestrzeni az do zni-
kniecia ich w kierunku na De¢bowg pod nasuwajgcym sie skrzydlem po-
tudniowym — wszedzie oddzielajg one warstwy krosnienskie od utworow
kredowych. Miedzy wymienionymi trzema formacjami paleogenu nie ob-
serwuje sie wiekszych wycidnieé¢ i redukeji formacyjnych.

Wschodni koniec Liwocza wykazuje budowe bardzo zawils. NaJwaz-
niejszg réznice w stosunku do dalej ku zachodowi polozonych czesci fatdu
jest zachowanie sie jego skrzydla poludniowego (fig. 2). Przy akompania-
mencie uskokow schodowych zweza sie ono stopniowo, glownie kosztem
redukcji warstw godulskich. Po przejsciu wielkiego (gléwnego) uskoku po-
przecznego, przecinajgcego caly fald i powodujacego przesunigcie poziome
obu skrzydel w kierunku poélnocnym, zanika nagle cala seria godulska
i niemal catkowicie — warstwy istebnianskie (fig. 6, A—B). Skrzydlo po-
ludniowe, szerokie do tego miejsca w obrebie goérnej kredy na 1,5 km,
zwieza sie nagle do niecalych 100 metrow, gubiac calg prawie gorng krede
i dolny paleogen. Resztki eocenu podmenilitowego dochodzg niemal do
kontaktu z warstwami lgockimi. Dalej w kierunku wschodnim fald jest
pociety uskokami zaréwno poprzecznymi, jak i podluznymi. Na wschod od
tego uskoku nastepuje przy tym ogoélne zanurzanie osi faldu i zwezenie
wysadu najstarszych utworéw dolnych tupkéw liwockich (,,cieszynskich”).
Natomiast skrzydlo polnocne nie ulega wigkszym zmianom.

Po przejsciu jeszcze jednego uskoku poprzecznego i ukos$nego wysad
Liwocki rozdwaja sie. Najbardziej wypietrzona, poludniowa cze$¢ — po-
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siada w jadrze utwory cieszynsko-lgockie. W skrzydle poludniowym ulegla
zupelnemu wycisnieciu wielosetmetrowa seria gérnokredowa, zachowaly
sie jedynie gdérne pstre tupki eocenu i lupki menilitowe. Od strony poi-
nocno-wschodniej wysad jest prawdopodobnie obciety przez podluzng
dyslokacje, wzdluz ktérej dolna kreda graniczy z pstrym eocenem nastep-
nego siodetka. Strefa ta jest zamaskowana przez duze osuwisko.
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Fig. 6. Przekroje geologiczne przez wschodni koniec Liwocza. Walanzyn — hoteryw:
1 — goérne ‘lupki cieszynskie (grodziskie, lupki liwockie wlasciwe); barem —apt:
tupki wierzowskie. Alb — dolny cenoman: warstwy lgockie — 2 — tupki ilaste czarne
z cienkolawicowymi piaskowcami kwarcytowatymi; 3 — piaskowece z ,Krzemyka”.
Cenoman gérny — turon: warstwy godulskie — 4 — lupki ilaste pstre, piaskowce

cienko-, $§rednio- i grubolawicowe. Senon — paleocen: warstwy istebnianskie — 5 —
piaskowce grubolawicowe, zlepiefice z litotamniami; 6 — lupki ilaste szare i ciemno-
szare, Eocen dolny: 7 — dolne pstre tupki; 8 — piaskowiec ciezkowicki. Eocen $rod-
kowy: 9 — goérne pstre tupki z warstwami hieroglifowymi. Eocen gérny: 10 — margle
globigerinowe; 11 — rogowce; 12 — lupki menilitowe. Oligocen: warstwy krosnien-
skie dolne — piaskowce grubotawicowe; 14 — aluwia; 15 — uskoki; 16 — nasunigcia
Fig. 6. Geological cross-sections of the eastern extremity of the Liwocz fold. Valan-
ginian — Hauterivian: 1 — Upper Cieszyn shales, Barremian — Aptian: Verovice
shales; Albian — Lower Cenomanian: Lgota beds — 2 — black clayey shales with
thin-bedded quartzitic sandstones; 3 — sandstones from the Krzemyk hill; Upper
Cenomanian — Turonian: Godula beds — 4 — variegated clayey shales, thin-,
medium- and thick-bedded sandstones. Senonian — Palaeocene: Istebna beds — 5 —
thick-bedded sandstones; 6 — clayey shales; dark-grey and grey; Lower Eocene:
7 — Lower variegated shales; 8 — Ciezkowice sandstone, Middle Eocene: 9 — Upper
variegated shales with Hieroglyphic beds; Upper Eocene: 10 — Globigerina marls;
11 — bedded hornstones; 12 — Menilite shales; Oligocene: 13 — Lower Krosno beds —
thick-bedded sandstones; 14 — alluvia; 15 — faults; 16 — overthrusts
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Po wschodniej stronie zsuwu wida¢ piaskowce ciezkowickie, tupki pstre,
lupki istebnianskie i piaskowce istebnianskie. Majg one biegi NW-SE,
a upady na poludniowy zachdd. Hieroglify, spotykane w piaskowcach ciez-
kowickich i w lupkach istebnianskich, znajduja sie stale po stronie p6inoc-
no-wschodniej, od dotu. Wszystkie te utwory przedstawiajg zatem polud-
niowo-zachodnie skrzydlo nastepnego faldu. Jego skrzydio poéinocne
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Fig. 7. Szkic tektoniézny okolic Liwocza. 1 — lupki liwockie (dolna. kreda) ze smu-

gami tupkow czerwonych; 2—3 — warstwy godulskie i piaskowce istebnianskie (kreda
gérna); 4 — piaskowiec ciezkowicki; 5 — lupki pstre eocenu; 6 — lupki menilitowe
z rogowcami w spaggu; 7 — warstwy krosnieniskie dolne; 8 — warstwy krosniefiskie
Srodkowe i gérne (na potudnie od faldu Liwocza takze nierozdzielone); 9 — eocen
magurskich platéw tektonicznych
Fig. 7. Tectonic sketch of the vicinities of Liwocz. 1 — Lower Cretaceous shales
with intercalations of red shales; 2—3 — Godula beds and Istebna beds (Upper
Cretaceous); 4 — Ciezkowice sandstone; 5 — Variegated shales (Eocene); 6 — Menilite

shales with hornstones at base; 7 — Lower Krosno beds; 8 — Middle and Upper

Krosno beds; 9 — Eocene of the outliers of the Magura nappe

odstoniete jest w dolnej czesci potoku Ujazdowskiego i na cyplu we wsi.
Upady, ktére mozna tu i 6wdzie stwierdzi¢ w piaskowcach istebnianskich,
sa bardzo strome i skierowane na péinocny wschdéd lub potudniowy za-
chod. Na wspomnianym cyplu zwrdcone sa one wyraznie na pdinocny
wschod. Jadro tego wtérnego siodla nie odslania sie, prawdopodobnie bu-
duja go dolne warstwy istebnianskie (fig. 6, C—D).

Obydwie odnogi faldu Liwocza kryjg sie na zboczu doliny (fig. 2)
Wistoki pod glinami czwartorzedowymi i dalsze losy ich oraz przejscie
w fald Podzamcza nie sg znane i1 bez szurféw nie dadza sie wyjasnié.
Piekne odstoniecia pod Kotaczycami, w ktérych piaskowce istebnianskie
az do swego najbardziej zachodniego wystgpienia zachowujg kierunek
rownoleznikowy, wskazujg, Ze pomiedzy faldem Podzamecza a Liwoczem

2%
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powinna przebiegac strefa uskokow, jak to juz zostalo przyjete poprzednio
(H. Swidzinski, 1953), zbyt odmienna bowiem jest budowa geologicz-
na obu brzegéow doliny Wisloki, a odleglos¢ za mala, aby mozna bylo przy-
pusci¢ stopniowe przejscie nad wyraz skomplikowanej struktury Liwocza
w stosunkowo prosto zbudowany fald Podzamcza (fig. 7). Te strefe spekang
wykorzystala niewgtpliwie Wisloka czy raczej ,,Prawisloka’” do wytworze-
nia doliny przelomowej, przecinajacej pasmo odpornych na wietrzenie
i erozje utworéw gornokredowych,

Jadro dolnokredowe wysadu Liwocza jest silnie wtérnie pofaldowane
i ustawione stromo. Upady na ogot przekraczajq 45°, a czesto sg pionowe
lub przynajmniej bliskie pionu. W gornej czesci potoku Ujazdowskiego
i w jego prawobocznych doplywach widaé¢ doskonale te wtérne zaburze-
nia. Hieroglify ukazujg sie najpierw na stronie polnocnej, po tym od po-
Yudnia, by z kolei znéw ukazaé sie na powierzchniach lawic od strony pol-
nocnej. Nalezy wiec przyjac istnienie co najmniej dwoch wtérnych siode-
tek przedzielonych synklina.

Jak zaznaczono na wstepie, fald Brzanka — Liwocz w ogélnym swym
przebiegu wykazuje lukowate wygiecie ku pélnocy (fig. 1). Zaréwno to
wygiecie, jak i potrzaskanie duzymi uskokami autor wigze z wplywem
plaszczowiny magurskiej.
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SUMMARY

The Brzanka—Liwocz fold is one of the principal individualized fold
within the Silesian nappe in the central part of the Polish Outer Carpa-
thians. It is extending for 38 km between the locality Siemiechow (near
Zakliczyn on the Dunajec River) and the Wisloka River. The eastern
prolongation of this fold known as the Podzamcze fold extends east of the
Wisloka River and differs somewhat in structure from the Brzanka—
Liwocz fold proper.

Two series are distinguished in the structure of the Brzanka—Liwocz
fold: the folded flysch and the Quaternary cover.

The oldest members of the flysch series are exposed in the core of the
fold. They consist of shales, predominantly black, described by V. Uhlig
(1883) under the name of ,black Liwocz shales” containing poorly preser-
ved ammonites.

The studies of the present author indicate that at least two members
can be distinguished within the Liwocz shales in the sense of Uhlig. The
older member, i.e. the ,,Llower Liwocz shales” corresponds to the Upper
Cieszyn shales (Valanginian — Hauterivian) in the standard division of
the Silesian series of the Carpathian Flysch, while the upper member
(Upper Liwocz shales) is equivalent to the Verovice beds (Barremian —
Aptian) and the Lgota beds (Albian — Lower Cenomanian) in the standard
division.

THE UPPER CIESZYN SHALES (VALANGINIAN-HAUTERIVIAN) —
L,LOWER LIWOCZ SHALES”

This member consists of marly shales, c¢. 200—300 m thick, strongly
folded, exposed in the core of the fold. Rare sandstone beds are 1—5 cm
thick, thicker beds being exceptional. The sandstones are fine-grained,
dark-grey with calcareous cement. Convolute bedding is present in the
thicker beds. Joints are healed with calcite. Thin intercalations of siderite
are present occasionally. The ,Lower Liwocz shales” correspond litho-
logically to the Upper Cieszyn shales, differing only in one feature: the
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sandstones contain sometimes a siliceous cement locally abundant, and
forming bands of black flint within the sandstone beds.

The presence of red clayey shales within the black Liwocz shales
require further study. Some of these red shales belong undoubtedly to
the Godula beds. However, the geological position of other occurrences
"of red shales remains unsolved. In an apparently normal stratigraphic
succession occurs a narrow band of red shales separating the Upper
Cieszyn shales from the Verovice beds. Hitherto no red shales were known
in the Lower Cretaceous of the Polish Carpathians.

THE VEROVICE BEDS (BARREMIAN — APTIAN) -— UPPER MEMBER
OF THE ,LIWOCZ SHALES”

This member consists of black shales, non-calcareous, with very rare
and thin beds of dark quartzitic sandstones. The shales contain occasmnally
small sphaerosiderites. The lithologic development and the position in
the succession permits to correlate this member with the Verovice beds.

LGOTA BEDS (ALBIAN — LOWER CENOMANIAN)

These beds form the uppermost part of the upper member of the
,Liwocz shales”. They are present both in the northern and in the southern
limb of the Brzanka-Liwocz fold. The profile of the Lgota beds begins
with non-calcareous black shales and siliceous sandstones, thin- and
medium-bedded, often with black flint bands in the middle part of the
beds. Siderite intercalations are present occasionally. The upper part of
the profile of the Lgota beds consists of quartz sandstones, light-coloured,
thick-bedded, accompanied by siliceous sandstones, and thick-bedded grey-
wackes. Locally the light-coloured thick-bedded sandstones contain inter-
calations of glauconitic sandstones, dark-green, containing fragmented
bryozoa, crinoids, and mollusc shells.

GODULA BEDS — (UPPER CENOMANIAN — TURONIAN)

The Godula beds show differences in their lithological development in
the two limbs of the Brzanka-Liwocz fold. In the southern limb where
the succession is normal the base of the Godula beds, poorly exposed,
consist probably of red shales, followed by tough glauconitic sandstones,
dark-grey, thick-, medium- and thin-bedded, alternating with green and
black shales. A few intercalations of red shales are present among greenish
micaceous sandstones just below the peak of Liwocz. Sandstones of the
same type are forming the peak of Liwocz.

Variegated shales and glauconitic sandstones are filling a narrow
syncline, contacting tectonically with the uderlying black shales of the
Lower Cretaceous. In the southern limb of the Brzanka-Liwocz fold they
are passing into the overlying Istebna beds. In the eastern extremity of
the fold the Godula beds are nearly completely tectonically reduced. In
the neorthern limb of the fold the sandstones are poorly developed and
the Godula beds consist chiefly of variegated shales.

ISTEBNA BEDS (SENONIAN -— PALAEOCENE)

Similarly as in the classical profile of the Istebna beds in the Silesian
Beskid range, this member consists in the Brzanka-Liwocz fold of the
Lower Istebna beds (Senonian) composed of thick-bedded sandstones
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followed by the Upper Istebna beds (Palaecocene) composed of two black
shale series separated by a sandstone complex.

The sandstones of the Istebna beds are thick-bedded, light-coloured,
feldspathic, poorly cemented. The sandstones of the Upper Istebna beds
have a calcareous cement irregularly distributed in the beds, resulting
in the formation of large balls during weathering.

The shales of the Istebna beds are black and dark-grey, often sandy,
and contain locally lenses of siderite and intercalations of thin-bedded
tough laminated sandstones.

LOWER EOCENE

The Upper Istebna beds are followed by variegated shales with an
intercalation of the Ciezkowice sandstone and green shales of the hiero-
glyphic beds. The Ciezkowice sandstone displays a typical development,
being very thick-bedded, light-coloured, pebbly and non-calcareous.

The described succession is characteristic for the southern limb of the
fold. In the northern limb the Lower Eocene consists entirely of variegated
shales 200—300 m thick, with rare lenticular intercalations of mangano-
siderites.

UPPER EOCENE

The Upper Eocene begins with Globigerina marls, a few metres thick,
greenish-grey, light-coloured on weathered surfaces. Both soft and hard
varieties are present. The marls are overlain by the Menilite beds, c. 80 m
thick, beginnning with basal hornstones a few m thick, followed by brown-
-black fissile shales. The latter contain in their upper part numerous
intercalations of medium- and thick-bedded sandstones, grey coloured,
micaceous, poorly cemented. They are similar to the sandstones of the
overlying Krosno beds, and the presence of glauconite is a feature common
with the Magdalena sandstones. Very good exposures of the Menilite
beds are situated on the right bank of the Wisloka river, south of Kota-
czyce (Fig. 4).

KROSNO BEDS

The thick-bedded sandstones of the lower complex reach a thickness
of ¢. 400 m. The sandstones are grey, micaceous, usually soft, but occasional
intercalations of hard sandstones form ribs and hills marked in the mor-
phology. Graded bedding is common. The valley of the Wisloka river
offers good exposures of the Krosno beds.

THE QUATERNARY COVER

Slope loams are forming a continuous cover especially on the northern
and eastern slope of Mt Liwocz. The loams are silty, yellow-coloured,
homogenous and often loess-like. Their thickness reaches a few metres in
the lower part of the slopes decreasing towards the summit. , Mixed”
gravels consisting of pebbles of Carpathian and Scandinavian rocks and
larger erratic boulders are present at the base of the loams.

The pebbles and boulders of Scandinavian rocks are derived from the
destroyed moraine of the Mindel glaciation. The loams are partly a produce
of frost weathering of the flysch rocks and were formed in a periglacial
climate which returned at least three times over the described area. A part



of the loams may represent a true sub-aerial loess, related with the Wiirm
glaciation.

Two levels of flats are distinctly marked in the morphology. The higher
level, 40—50 m above the river bed is more extensive than the lower
20—25 m one. The both flats are remnants of high alluvial terraces the
first formed during the Mindel glaciation and the second during the Riss
glaciation. The both terraces are composed of gravels consisting almost
exclusively of pebbles of flysch rocks. The admixture of Scandinavian
rocks is very small. Both terraces are covered by loess.

The principal terrace forming the bottom of the Wisloka river valley
is elevated 5—10 m above the river bed. This terrace is composed of
alluvial material deposited during the Wiirm glaciation, overlain by silty
gravels of Holocene age. The flood terrace extending along the river beds
is 1,5—2 m high.

Numerous landslides are present on the area of occurrence of Eocene
variegated shales and of the shales of the Istebna beds. Landslides and
creep of weathered material are common on the northern slopes of the
Liwocz Mt.

TECTONICS

The Liwocz fold has a very complicated tectonic structure. The lack
of good exposures, especially in the northern part of the area hampers
the elucidation of all details of its structure. The southern limb of the
Liwocz anticline consisting of the Istebna beds and the Godula beds
dipping to the south-west has a fairly regular structure. The Lower
Cretaceous rocks forming the core of the anticline are intensely folded,
steeply dipping, locally fractured and rolled out. Squeezing out of beds
is also marked in the northern limb of the anticline, resulting in abnormal
contacts e.g. of the Lgota beds with the shales of the Upper Istebna beds.
The younger part of the northern limb composed of Eocene variegated
shales, Menilite shales and Krosno beds has a fairly regular structure.

Complications of structure of the southern limb are also marked at the
eastern extremity of the Liwocz anticline, where step-faults cause
a gradual reduction of very thick complexes of the Godula beds and
Istebna beds.

Numerous transverse and longitudinal faults are crossing the Liwocz
anticline. The most distinct ,,principal fault” (Fig. 2, A—B) crosses the
entire fold and shifts the eastern block northward. The differences in the
structure of the Liwocz fold and of the Podzamcze fold suggest the presence
of another fault zone separating these two tectonic units. This fault zone
determined the location of the gap valley of the Wisloka river.

translated by R. Unrug





