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UTWORY CZWARTORZEDOWE W DOLINIE SKAWY MIEDZY
WADOWICAMI A ZATOREM

(fig. 7)

Quaternary deposits in the Skawa river valley between Zator and
Wadowice (Carpathians)

(7 Figs.)

Tres$c¢: Stwierdzono istnienie czterech plejstoceriskich systemow terasowych
posiadajacych oddzielne cokoty skalrne. Osady rzeczine przykryte sa réznowieko-
wymi utworami gliniasto-pylastymd rozdzielonymi poziomami glin z cze$Sciami orga-
nicznymi lub zabarwionymi zwigzkami zelaza. Uzyskane wyniki pozwolity na
rozdzielenie osadow rzecznych z okresu zlodowacenia $srodkowopolskiego i pétnoono-
polskiego oraz rozdzielenia wiekowego less6w d utwoTéw lessopodobnych. Praca
zawiera poza tym probe rekonstrukcji rozwoju doliny oraz przebiegu sedymentacji
w czwartorzedzie.

WSTEP

Omawiany obszar obejmuje odcinek doliny rzeki Skawy w Kktorym
przecina ona krawedz nasuniecia karpackiego i opuszcza Karpaty. Ba-
dania geologiczno-inzynierskie pod projektowane tutaj budowle hydro-
techniczne prowadzone byty w latach 1955—1973 przez Instytut Geolo-
giczny Oddziat Karpacki w Krakowie oraz Przedsiebiorstwo Geologiczne
Budownictwa Wodnego ,,Hydrogeo” w Krakowie. Na terenie tym w la-
tach 1964—73 ,Hydrogeo” wykonato 26 otworow wiertniczych o gte-
bokosci do 50 m.

Opisywany rejon jest potozony okoto 9 km na po6inoc od Wadowic
(fig. 1A), w obrebie Wysoczyzn Przykarpaokich — Witamowickiej i Osie-
leckiej rozdzielonych ptaskodenng, szerokg na 15 km doling Skawy.
Wyniki wiercen wniosty szereg nowych danych dotyczacych budowy geo-
logicznej utworow czwartorzedowych, umozliwiajagc rownoczesnie doko-
nanie korelacji osadow plejstocefskich na omawianym terenie oraz wy-

* Instytut Geologiczny Oddziat Karpacki, 31-560 Krakéw, ul. Skrzatéw 1
** Przedsiebiorstwo Geologiczne Budownictwa Wodnego ,,Hydrogeo” w Krako-
wie, 31-036 Krakow, ul. Halicka 10.
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jasnienie rozwoju systemu starszych, kopalnych poziomow terasowych
catkowicie przykrytych glinami o znacznej migzszosci.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analizy materiatow uzy-
skanych z wiercen, badan geofizycznych oraz wiasnych obserwacji te-
renowych. Ze wzgledu na rozpietos¢ czasu, w jakim prowadzone byty
wiercenia oraz z powodu niejednolitoSci opisbw przewiercanych utwo-
row, nie wszystkie dane byty catkowicie poréwnywalne, a dotarcie do
czesci prob z wiercen byto niemozliwe.

W nielicznych odstonieciach oraz wykonanych wierceniach zostaty
stwierdzone osady ztozone z otoczakdw, zwirow, piaskOdw i glin o réznej
migzszosci, lezace na poditozu skalnym, fliszowym lub miocenskim, poto-
zonym na rdéznej wysokosci w stosunku do sredniego poziomu rzeki Ska-
wy. Osady te tworzg kilka pozioméw erozyjno-akumulacyjnych, oddzie-
lonych od siebie stopniami erozyjnymi. Starsze poziomy zwirowe przy-
kryte sg réznowiekowymi glinami pylastymi, itami i pylami a miejsca-
mi nawet osadami organicznymi.

Podziat stratygraficzny osadow oparto zasadniczo na kryteriach 1-
tofacjalnych i znanej kolejnosci zdarzen w ciggu plejstocenu, wedtug
pracy Mojskiego i Ruhlego (1965). Usytuowanie wazniejszych odstoniec
oraz wiercen podano na fig. IB, a profile wszystkich wiercen na fig.
2. Budowe geologiczng doliny rzeki przedstawiono na przekrojach A-B
i C-D (fig. 3 i 4) oraz na profilu podtuznym (fig. 5). Zestawiono row-
niez syntetyczny przekrdj geologiczny poprzeczny, na ktérym uwzgled-
niono wszystkie dane pochodzace z wiercen i odstonie¢ (fig. 6).

Wazniejszymi publikacjami dotyczacymi budowy geologicznej i geo-
morfologii omawianego obszaru sg prace: Szaflarskiego (1932), Klima-
szewskiego (1948, 1967), Ksigzkiewicza (1951, 1972), Tokarskiego (1966),
Miecznika i Tokarskiego (1966), Klimka (1972) oraz Starkla (1972). Oprocz
powyzszych istnieje réwniez kilka opracowan znajdujgcych sie w ar-
chiwum Oddziatu Karpackiego Instytutu Geologicznego w Krakowie
(Badak et al. 1962) oraz w archiwum ,Hydrogeo” w Krakowie (Dzder-
wa, tukaszek, Pauli 1965, Monkiewicz, Nowicka 1973). Dla wyjasnienia
genezy oraz wieku osadow czwartorzedowych wykorzystano rowniez wy-
niki badan geologicznych oraz paleobotanicznych prowadzonych na sg-
siadujgcych obszarach przez Koniora (1939), Jahna (1952), Stupnicka
(1963), Dudziaka (1961), Srodonia i Starkla (1961), Sobolewska, Starkla
i Srodonia (1964) oraz Koperowg i Srodonia (1965).

PODLOZE PRZEDCZWAHTORZEDOWE

Podtoze osaddéw czwartorzedowych stanowig utwory fliszowe nale-
zace do brzeznej strefy jednostki podslaskiej oraz osady miocenskie
(Ksigzkiewicz, 1951). W skiad utworow fliszowych wchodzg warstwy
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Fig. 3. Przekréj geologiczny A—B. Oznaczenia litologiczne jak na Fig. 2. oraz:

‘Pe — preglacjal; P — zlodowacenie poludniowopolskie {krakowskie); M — inter-
glacjal wielki (mazowiecki); S — zlodowacenie srodkowopolskie; E — interglacjal
“eemski; B — zlodowacenie poinocnopolskie (baltyckie); B, — stadial szczecinski;

B, —intenstadiat Brerup; B; — pleniglacjal; H — holocen:

Fig. 3. Geological cross-section A—B. Lithological explanations as in Fig. 2, and:
Pe — Preglacial; P — Cracovian Glaciation; M — Great Interglacial (Mazovian);
S — Middle Poland Glaciation; E — Eemian Interglacial; B — Baltic Glaciation;
B, — Szczecin Stadial; B, — Brerup Interstadial; B; — Pleniglacial; H — Holocene
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Fig. 4. Przekr6j geologiczny C—D. Objasnienia jak na fig. 2, 3
Fig. 4. Geological cross-section C—D. Explanations as in Figs. 2 and 3
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Fig. 5. Przekr6éj podiluzny przez terasy rzeki Skawy. 1 — podloze przedczwarto-
rzedowe; 2 — otoczaki, iwiry i piaski; 3 — zwiry i piaski; 4 — gliny; 5 — ily;
6 — gliny z czesciami organicznymi; 7 — torfy, 8 —— miazszo$é akumulacji ze
schylku ostatniego zlodowacenia i holocenu; 9 — migzszoé¢é akumulacji z okresu
zlodowacenia péinocnopolskiego; 10 — miazszosé akumulacji z okresu zlodowacenia
érodkowopolskiego; 11 — miazszosé akumulacji z okresu zlodowacenia poludniowo-
polskiego; 12 — miazszoéé akumulacji z preglacjalu; 13 — profil podiuiny rzeki
Skawy; 14— rzutowany otiwor wiertniczy

Fig. 5. Longitudinal section across the Skawa river terraces: 1 — pre-Quaternary
basement;. 2 — pebbles, gravels and sands; 3 — gravels and sands; 4 — loams;
5 — clays; 6 — loams with organic remains; 7 — peat; 8 — thickmess of accumu-
lation at the end of the last glaciation and Holocene; 9 — thickness of accumula-
tion of the Baltic Glaciation; 10 — thickness of accumulation of the Middle Poland
Glaciation; 11 — thickness of accumulation of the Cracovian ‘Glaciation; 12 —
thickness of Preglacial accumulation; 13 — longitudinal profile of the Skawa river;
14 — projected bore-hole



Fig. 6. Syntetyczny przekr6j geologiazny przez doline rzeki Skawy. Objasnienia
jak na fig. 2, 3

Fig. 6. Synthetic geological section across the Skawa 'river valley. Explanations
as in Fig. 2 and 3
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z Przybradza reprezentowane przez szarozielone tupki ilaste lub stabo
wapniste z wkiadkami piaskowcow typu ciezkowickiego i pstrych tup-
kéw (eocen gérny). Warstwy z Przybradza zostaty stwierdzone w otwo-
rach od OG-1 do OG-IO oraz w otworach OR — 5, 5a, 5b, 6, 6a, 8 i 11.
W otworach OG-1, OG-3 i OG-5 wsérod warstw z Przybradza sg zaklino-
wane tupki zawierajgce zespot mikrofauny miocenskiej (Slaczka, 1973).
Budowe geologiczng omawianego terenu znacznie komplikuje bli-
ska obecnos¢ nasuniecia karpackiego oraz istnienie duzej, poprzecznej
dyslokacji Skawy o zrzuconym skrzydle wschodnim (Ksigzkiewicz, 1972).
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Fig. 1. A. Szkic usytuowania badanego obszaru. B. Mapa geologiczna utworéw
powierzchniowych: 1 — krawedz nasuniecia karpackiego; 2 — osady rzeczne teras,
najnizszych; 3 — gliny i zwiry wypeiniajgce dna bocznych dolin; 4 — gliny, piaski
i zwiry teras o wysokosci 4—5 m; 5 — lessy i utwory lessopodobne; 6 — koluwia
osuwiskowe; 7 — wychodnie zwdréow; 8 — pojedyncze gtazy narzutowe. Flisz: 9 -
wychodnie warstw z Przybradza; 10 — wychodnie utworéw miocenskich; 11 — bieg:
i upad warstw; 112 — otwoiry wiertnicze; 13 — wazniejsze krawedzie morfologiczne;
14 — limie przekrojow geologicznych; 15 — zasieg osadow terasy kopalnej z okresu
zlodowacenia S$rodkowoipolskiego; 16 — zasieg terasy kopalnej z okresu zlodowa-
cenia poinocnopolskiego; 17 — zasieg wystepowania osadéw miocenskich pod czwar-
torzedem

Fig, 1. A. Localization map of the investigated area. B. Geological map of surface
deposits: 1 — margin of the Carpathian overthrust; 2 — Alluvial deposits of the
lowermost terraces; 3 — loams and gravels filling bottoms of tributary valleys;
4 — loams, sands and .gravels of 4—5 m terraces; 5 — loesses and loess-like de-
posits; B — landslides, 7 — gravel outcrops; 8 — individual erratics. Flysch: 9 —
Przybradz Beds; 10 — Miocene deposits; /11 — strike and dip of beds; 12 — bore-
holes; 1.3 — more important (mean) morphological scarps; 14 — lines of geological
cross-sections; 15 — extent of the Middle Poland Glaciation terrace; 16 — extent
of the Baltic Glaciation terrace; 17 — extent of Miocene rocks under the Quater-
nary deposits
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Po zachodniej stronie uskoku warstwy z Przybradza zapadajg ku po-
tudniowi pod katem 30—45°, po stronie wschodniej piaskowce ciezko-
wickie nalezgce do warstw z Przybradza zapadajg ku wschodowi (fig.
IB). Osady fliszowe nasuniete sg na sfaldowane osady tortonu dolnego
(baden-morawian) lub sg nimi lokalnie przykryte. Utwory tortonu dol-
nego tworzg ity tupkowe. Oliwkowe ity zawierajgce faune reprezentujaca
baden zostalty stwierdzone w otworze OG-3 na gtebokosci od 8,0—8,4 m,
dalej do 13,5 m wystepowaty rozkruszone zielono-oliwkowe tupki spo-
jone substancjg ilastopiaszczystg, ktore reprezentowaty lokalne utwory
fliszowe przerobione i redeponowane w miocenie (Slgczka op. cit.). Ni-
zej zalegajg warstwy z Przybradza silnie zaburzone tektoniczne, o upa-
dzie od 38—80°. Warstwy te, do gtebokosci 40 m nie zostaty przebite.
Otwdr OG-5 posiada znacznie bardziej skomplikowany profil, gdyz od
24 m do koncowej gitebokosSci 50 m wystepuja naprzemianlegte utwory
dolnego badenu okreslone na podstawie mikrofauny oraz warstwy z Przy-
bradza. Wedtug Slaczki (op. cit.) ta naprzemianlegto$¢ ma Swiadczy¢, ze
sg to wytgcznie utwory miocenu, w ktérym wystepujg roznej wielkosci
fragmenty pochodzace ze zerodowanego podtoza fliszowego. Sprawg dal-
szych badan bedzie ustalenie, czy te osady miocenu lezg na fliszu, czy
tez bezpoSrednio na miocenie autochtonicznym. W czasie wczesniejszych
badan (Dzierwa et all. 1965), w otworze OR-5b oraz w odstonieciu w Gro-
dzisku stwierdzono obecno$¢ miocenskich itow piaszczystych barwy zie-
lonoszarej. Zasieg utworow miocenskich zaznaczono na fig. IB.

Na nierowno zerodowanych utworach fliszowych lub miocenskich za-
legajg osady czwartorzedowe.

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW CZWARTORZEDOWYCH WRAZ Z PROBA
REKONSTRUKCJI ROZWOJU DOLINY RZEKI SKAWY

Rzezba omawianego obszaru byta ksztattowana przez czynniki endo-
I egzogeniczne, poczgwszy od ustgpienia morza miocenskiego przez caty
pliocen i czwartorzed. SzczegOlnie zmiany mialy miejsce w okresie
czwartorzedu i dotyczyly zaréwno przeksztatcenia samej rzezby, jak
I warunkéw sedymentacji osadow.

Po stosunkowo diugim okresie rozwoju rzezby w neogenie, kiedy to
gtownie zachodzity procesy erozji i denudacji (Klimek, 1972), w okresie
plejstocenu w wyniku ruchéw neotektonicznych i zmian klimatycznych
nastepuje kolejno rozcinanie dna doliny Skawy oraz akumulacja osadéw
rzecznych. Na najstarszych utworach rzecznych zostaty ziozone osady
pochodzenia glacjalnego i fluwioglacjalnego, eolicznego oraz deluwial-
nego.
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PREGLACJAL (OSADY NAJSTARSZE)

Najstarszymi stwierdzonymi osadami czwartorzedowymi sg najprawdo-
podobniej utwory nawiercone w otworze OG-1. Na cokole skalnym o wy-
sokosci 22 m nad poziomem rzeki (254 m npm.) lezy 1 m warstwa gliny
pylastej, préchnicznej, jasnoszarej z pojedynczymi otoczakami piaskow-
céw, ze zwirem, 1 m warstw gliny pylastej prochniczej, barwy jasnosza-
rej oraz 20 cm poziom zwir6w z pojedynczymi otoczakami piaskowcow.
Caly ten ponad 4 m migzszosci kompleks przykrywa 7,8 m seria osadow
gliniastych (fig. 2, 4). Sg to gliny pylaste barwy zotej i szarej rozdzie-
lone dwoma poziomami glin prochnicznych.

Na podobnej wysokosci zostaty rowniez stwierdzone otoczaki i zwiry
piaskowcowe na prawym zboczu doliny Wieprzéwki oraz na prawym
brzegu Skawy w rejonie Grodziska. Omawiane osady uznane zostaly
przez Ksigzkiewicza (1951) za utwory z okresu zlodowacenia krakowskie-
go. Pomiedzy wychodnig otoczakéw i zwirow na prawym zboczu Wiep-
rzowki a otwoTem OG-1 zostaly wykonane badania elektrooporowe (Mon-
kiewicz, Nowicka 1973, oraz informacyjna ustna od mgr inz. E. Chrza-
nowskiej z Politechniki Krakowskiej), ktore nie stwierdzity ciggtosci te-
go poziomu zwirowego, natomiast sugerowaty podnoszenie sie podtoza fli-
szowego do wysokosci okoto 270 m npm. (tj. okoto 38 m nad wspdiczes-
nym poziomem Skawy). Tak Wiec bytyby to resztki zachowanych starych
poziomow terasowych z pokrywg akumulacyjng dwoch rzek — Skawy
i Wieprzowki (?) o wysokosciach hipsometrycznie odpowiadajgcych
sobie, rozdzielonych waskim wzniesieniem, zbudowanym ze skat pod-
toza.

Wystepowanie na cokole skalnym terasowej pokrywy akumulacyj-
nej ztozonej z 2 poziomow glin prochniczych rozdzielonych warstwg
otoczakow i zwirdw (otwdr OG-1), jej potozenie hipsometryczne w sto-
sunku do udokumentowanego stanowiska w Wadowicach (Klimaszewski
1948), j:ak rowniez brak materiatu podinocnego,,pozwala przyjac, ze sa
to prawdopodobnie osady starsze od zlodowacenia krakowskiego, ktore
okreslamy bardzo ogolnie jako preglacjalne. Blizsze ustalenie wieku tych
osadéw z braku badan stratygraficznych jest w chwili obecnej niemo-
zliwe.

Po akumulacji osadéw, ktére zostaty stwierdzone w otworze 0OG-1
oraz w wychodniach na prawym zboczu doliny Wieprzowki, nastepuje
okres intensywnej erozji, ktory mozna wigza¢ z interglacjatem kromer-
skim. Przyczyng tego byty zmiany warunkéw klimatycznych oraz ruchy
neotektoniczne, ktére w tym okresie na terenie Polski byty dosyC inten-
sywne (Mojski i Ruhle 1965). W wyniku erozji zostaty zniszczone wczes-
niej ztozone osady eoplejstocenskie, a w dalszej kolejnosci rzeka roz-
cieta podtoze skalne na gtebokosci co najmniej 8—10 m.



- 124

ZLODOWACENIE POLUDNIOWOPOLSKIE (KRAKOWSKIE)

Omawiany obszar nalezy do terenow, ktore ulegty jednokrotnemu
zlodowaceniu plejstocenskiemu w okresie glacjatu krakowskiego, kiedy
to lodowiec wkroczyt na Pogorze Karpackie do wysokosci 420 m npm.
(Klimaszewski 1952, 1967), a migzszo$¢ czaszy lodowej wynosita Kil-
kaset metrow. Swiadcza o tym osady glacjalne spotykane w wyzszych
partiach wysoczyzn np. w rejonie Woznik.

W wyniku zmian klimatycznych erozja ostabta, a w okresie nasuwa-
nia sie z potnocy ladolodu nastgpito zatrzymanie erozji i miata miejsce
akumulacja osadéw rzecznych. Osady zwigzane z tym okresem zostaty
stwierdzone w otworze OG-4, OG-5, OG-10, w wychodniach na prawym
zboczu doliny Skawy oraz prawdopodobnie w otworze OG-1, gdzie re-
prezentowane sg one jedynie przez 20 cm migzszosci warstwe zwiru,
wyraznie zredukowang w wyniku pdzniejszej erozji. Po prawej strome
doliny na cokole skailnym o wysokosci 12,5—14 m w stosunku do poziomu
rzeki, w otworach wiertniczych stwierdzono ponad 6 m warstwe zwirow
z otoczakami piaskowcow barwy szarej (fig. 3, 4), o maksymalnej $rednicy
10—15 cm, wsrod ktérych wystepujg rowniez otoczaki kwarcu (otwor
0OG-5). Frakcja zwirowa stanowi tutaj od 50%—60%, a kamienista od
20—50% (fig. 7). Otoczaki piaskowcow sg stabo lub srednio obtoczone, co
wskazuje, ze zostaty osadzone w klimacie zimnym (glacjalnym lub pe-
ryglacjalnym). W kierunku wspotczesnej osi doliny Skawy migzszosc
zwiréw maleje.

Nastepng nadlegtg serie o duzej zmiennoSci stanowig piaski rézno-
ziarniste, przewarstwione glinami pylastymi, a czasami piaski ze zwi-
rami o tgcznej migzszosci 3,5—45 m. W otworze OG-10 jest to 23 m
warstwa zwiréw z piaskiem, 0,7 m warstwa gliny piaszczystej zottawo-
rdzawej oraz 0,6 m warstwa ciemnozottego piasku gliniastego (fig. 3).
W otworach OG-5 i OG-4 w spagu tej serii lezy 0,6—0,7 m piaskow
réznoziarnistych barwy ciemnozéttej, 0,5—0,9 m warstiwa gliny pylastej
barwy zoitej przykrytej warstwg piasku srednioziarnistego z domieszka
zwiru z otoczakami piaskowcow i kwarcow (5—9%), o migzszosci 1,5—
1,8 m, ktdre w stropie tej serii przechodzg w piaski gliniaste barwy
ciemnozéttej lub rdzawozoéttej (otwor OG-4, fig. 2, 4).

Calg powyzszg serie 0 tgcznej migzszosci od 6—10 m przykrywaja
miodsze osady plejstocenskie, na ktdre sktadajg sie roznego rodzaju gli-
ny, pyty a niekiedy piaski. Migzszo$¢ tych osadow wynosi od 22 m w o-
tworze OG-4 do 6 mi w otworze OG-10 (fig. 2) i maleje ona dosy¢ szybko
w kierunku wspoétczesnej osi doliny (fig. 3, 4).

Podane profile osaddéw rzecznych (zwiréw i otoczakdéw), z otworow
wiertniczych 0G-4, OG-5 i OG-0 oraz wysokos$¢ ich cokotow skalnych
wykazujg duzg analogie litostratygraficzng i wysokosciowg do osadow
opisanych przez Klimaszewskiego (1948) i Ksigzkiewicza (1951), z Fry-
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drychowic koto Wadowic oraz z rejonu Woznik i zaliczanych do zlodo-
wacenia krakowskiego. Tworzg one poziomy terasowe o wysokosci 15—
35 m, wystepujace na cokotach skalnych wysokosci 10—15m w stosunku
do poziomu rzeki, a ich akumulacje wyzej wymienieni autorzy wigzg
z okreserii nasuwania sie lagdolodu krakowskiego. Sg to zwiry rzeczne
sktadajgce sie wytgcznie z otoczakéw skat fliszowych, a lokalnie w re-
jonie Wadowic przechodza w osady zastoiskowe. W profilu stratygra-
ficznym wystepujg nastepnie utwory morenowe przykryte w rejonie
Woznik i Wadowic zwirami mieszanymi fliszowo-erratycznymi. Tak wy-
sokie zasypanie w tamtym rejonie mozna tlumaczy¢ wystepowaniem
stozkow naptywowych. Podobnie w rejonie Gor Keckich na zachdd od
omawianego obszaru Jahn (1952), oraz w rejonie Wilamowic Konior
(1939) stwierdzili zwiry rzeczne wyitgcznie fliszowe przykryte morena.

Brak w opisywanych profilach wiertniczych oraz odstonieciach utwo-
row morenowych z materiatem poéinocnym mozna tlumaczy¢ zniszcze-
niem moreny po ustgpieniu lgdolgdu, zwiaszcza w bliskim sasiedztwie
doliny oraz na waskich garbach wododzielnych. Pojedyncze gtazy na-
rzutowe zostaty napotkane jedynie na pétnoc od Graboszyc.

Zwigzek miedzy dziataniem erozji a poOzniejszym przemieszczaniem
osadéw glacjalnych w wielu dolinach rzek karpackich stwierdzit Du-
dziak (1961), dlatego tez nawiercony w otworze OG-0 blok granitowy
mogt zostaC przemieszczony w tak niskie potozenie w wyniku pdzZniej-
szej erozji i denudacji. W Swietle powyzszych danych stwierdzenie
Stupnickiej (1963), ze osady ze zlodowacenia krakowskiego znajdujg sie
ponizej wspotczesnego koryta Skawy nie zdajg sie byC¢ catkowicie uza-
sadnione. W przypadku nawierconego bloku granitowego nie posiadamy
wystarczajgcych danych do okreslenia, czy jest to eratyk czy egzotyk
karpacki.

Na zachowanych osadach rzecznych z poczatku glacjatu krakowskiego
osadzity sie roznoziarniste piaski zawierajgce w stropie materiat zwiro-
wy z pojedynczymi otoczakami piaskowcowymi i kwarcowymi oraz gli-
ny. Akumulacje te mozna wigzaC z okresem recesji lgdolodu. Omawiane
osady mogg pochodzi¢ z rozmycia gliny zwatowej lub tez z niszczenia
skat poditoza (np. zlepience warstw grodziskich). Utwory piaszczyste ze
zwirami moga odpowiada¢ rowniez tak zwanym zwirom mieszanym.

INTERGLACJAL WIELKI (MAZOWIECKI)

W okresie tym charakterystyczna jest dla omawianego obszaru przede
wszystkim faza erozyjna. Rozpoczeta sie ona bezposrednio po glacjale,
ktory pozostawit gline zwalowg. W tym diugim okresie plejstocenu
zostaly prawie catkowicie usuniete osady glacjalne, a tylko ich reliktowe
ptaty mogty zachowaC sie w obrebie szerokich, sptaszczonych garbow
wododziatowych w postaci zredukowanych ptatow gliny zwatowej oraz
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pojedynczych gtazéw narzutowych. Z dna doliny Skawy zostaty usuniete
utwory czwartorzedowe, a rzeka ponownie rozcieta podtoze fliszowe na
gtebokos$¢ co najmniej 6,5 m. Wytworzone w tym okresie dno doliny
znajdowato sie 2,0—5,0 m ponad wspdiczesnym korytem Skawy (fig. 3,
4). Jedynie przy jej zboczach utrzymywaty sie miejscami drobne ptaty
starszych osadéw czwartorzedowych. Osadami, ktére mozna zaliczy¢ do
omawianego okresu, sg warstwy itu, mutkow i gliny préchnicznej moga-
cej stanowi¢ kopalny poziom glebowy, ktére stwierdzono w otworze
OG-4 na gtebokos$ci 19,1—22,0 m, w otworze OG-0 na gtebokosci 4,3—
4,7 m a takze w otworze OG-1 na gtebokosci 5,6—7,8 m. Wystepuja
one na zwietrzatym stropie osadéw zaliczanych do zlodowacenia potu-
dniowopolskiego, wyksztalconym w postaci poziomu glin lub piaskow
barwy rdzawozéttej. Wedlug wielu autorow pewnego rodzaju wskazni-
kiem diagnostycznym dla kopalnych gleb interglacjalnych moze by¢ wy-
stepowanie poziomu zabarwionego zwigzkami zelaza oraz nagromadze-
niem czesci ilastych. Podobny poziom wietrzeniowy zabarwiony zwigz-
kami zelaza w stropie osadéw zaliczanych do zlodowacenia krakowskiego
stwierdzit Jahn (1952) w Gorach Keckich. Natomiast Oszczypko i Tomas
(1976) poziomy wzbogacone w zwigzki zelaza, wystepujgce w marglach
senonskich zapadliska przedkarpackiego, uznali za kopalne strefy wahan
zwierciadta wod gruntowych. Poziomy te jako korelacyjne wykorzystane
zostaty przez wymienionych autoréw do rekonstrukcji paleoreliefu.

ZLODOWACENIE SRODKOWOPOLSKIE

Na cokotach skalnych o wysokosci 2,0—50 m, lezy zespot osadow,
ktore autorzy wigzg z okresem zlodowacenia Srodkowopolskiego. Zostaty
one stwierdzone w otworach wiertniczych OR-3, OR-6, OR-6a, OR-9,
OG-6 (fig. 2). Zachowaly sie one gtdwnie na omawianym odcinku doliny
po stronie lewej, natomiast na prawym zboczu zostaty stwierdzone jedy-
nie we fragmentach (fig. 6). Osady te sktadajgce sie ze zwiréw z oto-
czakami o migzszosci 2,3—5,5 m, tworzg w profilu poprzecznym doliny
jeden wyrazny poziom akumulacyjny wznoszacy sie S$rednio 6—7 m
nad poziom rzeki. Zawarto$S¢ zwiru wynosi do 80%, otoczakow 10—20%,
a reszte stanowi frakcja piaszczysta (fig. 7). Otoczaki sg dobrze obto-
czone, barwy ciemnoszarej o Srednicy od 4—6 cm. Na zwirach lezy
kompleks gliny i itdw o migzszosci 1,7—5,3 m, barwy jasnoszarej i brg-
zowoszarej. Sg to prawdopodobnie osady facji powodziowej (fig. 6).
W niektorych miejscach w poziomie tej terasy, powyzej serii zwirowej
zalegajg osady z duzg domieszkg czesci organicznych osadzone najpraw-
dopodobniej w starorzeczach (fig. 3, 4). Otoczaki i zwiry rzeczne wraz
z nadlegtymi osadami gliniasto-ilastymi, zaréwno w profilach poprzecz-
nych, jak i podtuznym (fig. 3, 4 i 5), tworzg jeden wyrazny poziom aku-
mulacyjny wznoszacy sie Srednio 11—12,5 m nad poziom rzeki.
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Fig. 7. Sklad uziarnienia utworéw plejstocenskich. 1 — wykres przedziatu skladu-
ziarnowego lessow i utworow lessopodohnych; 2 — wykres przedziatu sktadu ziar-
nowego osadéw rzecznych z okresu zlodowacenia pdinocnopolskiego (otwory QG-7
1 0G-2); 3 — krzywa sktadu ziarnowego osadéw rzecznych z okresu zlodowacenia
Srodkowopolskiego (otwér OG-6); 4 — wykres przedziatlu sktadu ziarnowego osa-
déw rzecznych z okresu zlodowacenia potudniowopolskiego: a — osady bez oto-
czakéw kwarcowych (otwory OG-4 i OG-5), b — osady z otoczakami kwarcu
I(otwor OG-10)

Fig. 7. Granulometry of Pleistocene deposits. 1 — loesses and loess-like deposits;".
2 — Alluvial deposits from the Baltic Glaciation (boreholes OG-7 and 0G-2); 3 —
Alluvial deposits from the Middle Poland Glaciation (bore-hole OG-6); 4 — Allu-
vial deposits from the Gracovian Glaciation; a — deposits without quartz pebbles
(bore-holes OG-4 and OG-5), b — deposits with quartz pebbles (bore-hole OG-10)

Na opisanych wyzej osadach lezg dwudzielne gliny pylaste lessopo-
dobne, niekiedy piaszczyste, w dolnej czeSci barwy szarej przechodzace
ku gorze w lessy i utwory lessopodobne barwy zoéttej. Skiad ziarnowy'
tych glin przedstawia sie nastepujaco: frakcja itowa 8—20%, frakcja
pytowa 60—90%, frakcja piaskowa 3—30% (fig. 7), sg to wiec osady
odpowiadajagce pod wzgledem granulometrycznym lessom. Omawiane-
wyzej osady lezg w poziomie tzw. ,terasy Sredniej” o wysokos$ci 8—
14 m, i przykrytej lessem, wydzielonej na omawianym obszarze przez-
Klimaszewskiego (1948) i Ksigzkiewicza (1951). Klimaszewski (op. cit.)
przyjmuje, ze terasa ta jest w catosci akumulacyjna, a jedynie w gor-
nym (beskidzkim) odcinku ma ona cokot skalny o wysokosci 5 m. Na
podstawie nowych danych uzyskanych z wiercen autorzy uwazajg, ze
opisane wyzej osady tworzace terase akumulacyjng, a uwazane przez
Klimaszewskiego (op. cit.) i Ksigzkiewicza (op. cit.) za Srodkowopolskie,.
sg miodsze. Natomiast osady rzeczne wystepujgce na cokole skalnym»
o wysokosci 2,0—55 m sg wedtug autorow wieku Srodkowopolskiego.
Obnizanie sie podioza skalnego w kierunku wspotczesnego dna doliny
Skawy Wskazuje, ze omdwiona seria osadéw rzecznych nie powstata pod—
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czas jednorazowego zasypania. Poszczegdlne partie osadow moga odpo-
wiada¢ kolejnym stadialem tego okresu. Opisane wyzej osady fluwialne
budujg terasy kopalne z okresu zlodowacenia $rodkowopolskiego, ktore
przykryte sg glinami pylastymi o migzszosci do 16 m. Omawiane osady
odpowiadajg raczej drugiej czesci zlodowacenia Srodkowopolskiego —
stadiatowi Warty. Osady z pierwszej czesci zlodowacenia $rodkowopol-
skiego zostaty natomiast zerodowane i musiata im odpowiadaC wyzsza
akumulacja. Z tym okresem mozna by wigza¢ osady stwierdzone
w otworze OR-IO.

Opisanym osadom rzecznym odpowiadajg na starszych poziomach te-
rasowych gliny pylaste i pyty barwy szarej o nieznacznej migzszosci,
wystepujgce pod glebg kopalng a zaliczang do interglacjatu eemskiego,
ktore stwierdzono w otworach OG-1 i OG-4.

U schytku glacjatu nastepuje wzmozenie erozji i w osadach wigza-
nych z glacjatem Srodkowopolskim zostajg wyciete rynny erozyjne o roz-
nej gtebokosci, siegajace podioza skalnego (fig. 3, 6).

Interglacjat eemski

Po zlodowaceniu Srodkowopolskim, na obszarze Polski potudniowej
ezachodzg zmiany biegu wspoéiczesnych rzek (Mojski, Ruhle, 1965).
W okresie tym ulega zmianie przebieg dziatu wodnego, miedzy Odrg
I Wistag. Skawa wraz z Sotg, Przemszg i gorng Wistg, w starym ukta-
dzie nalezgca do dorzecza Odry, po zlodowaceniu Srodkowopolskim
w nowym ukladzie przeszta do dorzecza Wisty (Kotlicka 1969). Starkel
(1972) przyjmuje natomiast, ze zmiana dziatlu wodnego miedzy Wisty
a Odrg zaszta wczesniej.

Na omawianym odcinku doliny Skawy okres interglacjatu eemskiego
ezaznaczyt sie bardzo intensywng erozjg. W tym okresie nastepuje usu-
niecie starszych osadéw plejstocenskich oraz wcinanie sie rzeki i pogte-
bienie dna doliny na gteboko$¢ ad 0 do 4 m ponizej obecnego poziomu
rzeki. Gieboko$C wciecia w podtoze w stosunku do spggu osadow z gla-
cjatu srodkowopolskiego wynosi nie mniej niz 6 m. Powierzchnia dna
skalnego jest nieréwna, a deniwelacje dochodzg do 4 m, co wskazuje
na intensywne pogtebienie dna doliny.

W tym okresie, w rynnach wycietych w starszych poziomach tera-
sowych osadzajg sie utwory organiczne. W otworze OR-8 bezposrednio
na podtozu fliszowym pod pylastymi glinami zo¥tymi i zotoszarymi oraz
pytami szarymi i item na gtebokoSci 22,7—24,1 m stwierdzono warstwe
torfu barwy brunatnej (,,mutki torfowe” wedtug Tokarskiego 1966), za-
wierajgcg 40% czeSci organicznych. Omawiane osady organiczne po-
wstaty najprawdopodobniej w starorzeczu wycietym w osadach zlodo-
wacenia srodkowopolskiego. Zostaty one osadzone po okresie dosy¢ in-
tensywnej erozji, ktdrg mozna wigza¢ ze schytkiem glacjatu lub pocza-
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tkiem interglacjatu. Na podstawie potozenia torfu, ktdrego spag lezy
okoto 5 m n.p. rzeki, mozna te osady organiczne poroéwna¢ z podobnymi,
osadami z Wadowic i Zatora, ktorych wiek okreslono na starszy od
40 000 lat na podstawie oznaczen 14C i wigzano z okresem interstadiatu
brcrup (Srodon, Starkel, 1961; Sobolewska, Starkel, Srodon, 1964; Ko-
perowa, Srodon 1965). Sytuacja geologiczna osadow organicznych stwier-
dzonych w otworze OR-8 wskazuje, ze mogg one by zaliczone do inter-
glacjatu eemskiego.

Rowniez na osadach glacjatu Srodkowopolskiego wytworzyt sie na-
stepny poziom glebowy prawdopodobnie w interglacjale eemskim, re-
prezentowany przez gliny prochniczne szare o migzszosci 0,5—0,75 m
stwierdzone w otworach OR-6 na gteb. lim, OR-6a na gteb. okoto 10 m,
OG-1 na gteb. 5 m, OG-6 ponizej 10 m, oraz OG-4 na giteb. Okoto 16 m.
Osady te na prawym zboczu doliny przykryte sg trzema seriami glin
szarych, zotoszarych i zottymi glinami pylastymi lessopodobnymi.

Zlodowacenie potnocnopolskie (battyckie)
i holocen

Na omawianym terenie do okresu zlodowacenia poéinocnopolskiego
zaliczone zostaly osady zwirowo-piaszczyste wystepujace na zroznico-
wanym podtozu skalnym lezacym na gtebokosci od 0—4 m ponizej
wspoétczesnego poziomu rzeki. Osady tego zespotu zostaty stwierdzone
otworami OG-2, OG-7, OR-4, OR-5, OR-5a, OR-5b oraz w wychodniach.
Na nierowno zerodowanym podtozu fliszowym lezy kompleks zwirow
i piaskéw o migzszosci 9,5 m do ponad 12,0 m, tworzacy wyrazny po-
ziom akumulacyjny o wysokosci 85 m—115 m w stosunku do poziomu
Skawy. Terasa ta jest w catosci akumulacyjna. Buduja jg otoczaki pias-
kowca drobno- i $rednioziarnistego barwy szarej, dobrze obtoczone, sta-
nowigce od 30—50%, zwiry od 40—59% oraz piaski od 3—10% (fig. 7).
W stropie lezg piaski gliniaste o migzszosci od 0,4—0,8 m, przykryte
przewaznie glinami i lessami barwy zotej o migzszosci 4,3—75 m
(fig. 31 4).

Opisane wyzej osady budujg tzw. ,terase Srednig”, ktorej powstanie
wigze Klimaszewski (1948) i Ksigzkiewicz (1951), z okresem zlodowace-
nia Ssrodkowopolskiego. Terasy niektdrych rzek karpackich, ktore KIli-
maszewski (1948) zaliczat do zlodowacenia Srodkowopolskiego, sg wedtug
Srodonia (1952) wieku battyckiego, co autor ten dokumentuje danymi
paleobotanicznymi.

W otworze OG-7 na osadach zwirowo-piaszczystych stwierdzono 1,2 m
warstwe gliny barwy jasnobrgzowej zawierajgcg czesci organiczne (oko-
to 5%) mogace by¢ namutami osadzonymi w starorzeczu. W podobnej
sytuacji geologicznej wystepujg osady organiczne w rejonie Zatora, da-
towane na okres interstadiatu brorup (Koperowa i Srodon 1965), ktérym
9 — Rocznik PTG 501
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moga odpowiadaC osady stwierdzone w otworze OG-7. Ta migzsza
seria zwirOw zostata wiec osadzona u schytku interglacjatu i poczatku
glacjatu baltyckiego, natomiast osady ztozone na zwirach reprezentujg
pozostatg czeSC glacjatu battyckiego. Tak duza akumulacja zwirdw, wie-
ksza niz w poprzednim, glaejale mogta by¢ zwigzana z podniesieniem
bazy erozyjnej, wynikiej ze zmiany dziatu wodnego Wisty i Odry w in-
terglacjale.

Prawdopodobnie w okresie interstadiatu brarup rozpoczyna sie ero-
zja, w ktorej wyniku nastepuje rozciecie i erozja zwiréw osadzonych
z poczatkiem glacjatu. Trudno w tej chwili okreSli¢ czas trwania tej
erozji. Starkel (1972) przyjmuje rowniez, ze z poczatkiem tego intersta-
diatu na przedpolu gor rozpoczeto sie pogtebianie koryt rzecznych.

W okresie sedymentacji zwirow, na wyzszych, starszych terasach osa-
dzaja sie lessy i utwory lessopodobne barwy szarej o r6znej migzszosci.
Zauwaza sie pewng konsekwencje po lewej stronie Skawy, polegajaca
na tym. ze migzszos¢ tych osadéw zmniejsza sie od zboczy w kierunku
wspotczesnej osi doliny. Osady te zostaty stwierdzone miedzy innymi
w otworach OR-8, OR-7, OR-6, OR-5b, OG-6 (fig. 2, 3, 4, 6), przy czym
w otworach OR-7 i OR-8 lessy lezg na prawie 5 m warstwie itu lub
glin ilastych, osadzonych najprawdopodobniej na poczatku zlodowacenia.
Prawdopodobnie réwniez z tym okresem mozna wigzaC podobnie wy-
ksztatcone osady nawiercone w otworze OG-1 na gtebokosci 4,1—4,60
lezace na glinach prdéchnicznych wigzanych z interglacjatem eemskim,
a oddzielone od nadlegtych osadow lessowych 25 cm warstwg glin bar-
wy rdzawej. Po prawej stronie doliny osady tego wieku moga odpo-
wiada¢ utworom nawierconym w otworze OG-4 na giebokosci od 9—
15,20 m wyksztatconym w postaci warstw piasku, glin pylastych, pytu
piaszczystego, lezacym na glinie pylastej prochnicznej oraz na ile z inter-
glacjatu eemskiego. Podobnie jak w otworze OG-1 od gornej czeSci pro-
filu oddzielajg je wkiadki gliny barwy rdzawozdéttej. Tokarski (1966)
spaggowa partie jasnoszarego lessu, ktora wyraznie ,odcina sie od goérnej
partii szarozotej i zotej, wigze z odbarwieniem przez wody gruntowe.
Barwa ta mogta réwniez powstac w inny sposéb. Na przykitad mogty
to by¢ lessy osadzone w warunkach duzej wilgotnosci. Wyrazna granica
miedzy lessami szarymi- a zottymi pozwala przyjac, ze sg to osady rézno-
wiekowe.

Gliny z6tte od szarych rozdzielajg wyraznie stwierdzone w wierce-
niach poziomy nieciggtosci, ktérym mozna réwniez przypisa¢ wiek inter-
stadiatu brorup. Wiekowo nawigzujg one do osadéw stwierdzonych
w otworze OG-7. W otworze OG-6 gliny pylaste szare od nadlegtych
lessow barwy zottej oddziela 1,5 m warstwa glin prochnicznych. Nato-
miast w otworach OG-1 na gtebokosci okoto 4 m i OG-4 na giebokosci
8,3—9 m wystepujg warstwy barwy rdzawozo6ttej Swiadczace o przerwie
akumulacji lessowej.
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Po wytworzeniu sie omdéwionych wyzej poziomow nieciggtosci w ple-
niglacjale zostajg ztozone pokrywy lessowe i osady lessopodobne barwy
zO0Hej i zotoszarej, zarbwno na osadach ze starszych okreséw plejsto-
cenu, jak i osadach rzecznych z poczatku zlodowacenia potnocnopol-
skiego. Prawdopodobnie zositaty one ztozone w okresach suchych. W wie-
lu profilach mozna zauwazyC oznaki dwudzielnoSci, a czasem nawet bar-
dzo cienkie przewarstwienia pytami jasnoszarymi oraz zmiane barwy.

P6zny glacjat i holocen

Po okresie erozji wigzanej przez autorow z interstadialem brorup me
zaznaczajg sie w obrebie omawianego odcinka doliny wyrazniejsze okre-
sy erozji i akumulacji, ktére by zostawity jakie$s formy lub osady. Jedy-
nie na zboczach, wzniesieniach i terasach osadzajg sie lessy i utwory
lessopodobne, a w dnie doliny utwory rzeczne.

Dno doliny wypetniajg utwory o migzszosci 6—7 m, odpowiadajgce
terasie redzinnej Klimaszewskiego (1948), ktorych strop lezy na wyso-
koSci 3—5 m nprz. Spag tych utworow potozony jest na gtebokosci
3,5—4,5 m ponizej poziomu rzeki. Omawiane osady zostalty stwierdzone
utworami OG-3, OG-8 i OR-11. Mozna je rozdzielic na poziom dolny
i gorny.

Na ogot, na skatach poditoza lezy tu it piaszczysty, zielonawoszary,
0 migzszosci okoto 0,6 m. Na nim lezg otoczaki piaskowcow drobnoziarni-
stych, ktore stanowig od 26—50%, oraz zwiry (30—60%) i piaski. Wsrdd
zwirow wystepujg niekiedy wktadki ciemnoszarej gliny piaszczystej
0 migzszosci 0,3 m (OR-11), Migzszo$¢ catego kompleksu wynosi okoto
5 m. Wyzej wystepuje czasami warstwa piasku Sredniego migzszosci
okoto 0,4 m. Nad piaskiem lezg gliny pylaste barwy bezowej, lub zoétto-
brgzowej o migzszosci od 0,3—1,8 m, z pojedynczymi zwirami. Spagowa
seria zwirow jest prawdopodobnie wieku baltyckiego natomiast w stro-
pie sg to juz osady holocenskie facji powodziowej.

W utwory terasy redzinnej wiozone sg najmiodsze osady budujace
zalewowg terase tegowg i kamieniec. Osady te tworzg otoczaki i zwiry
piaskowcowe oraz piaski i gliny.

Dna dolin bocznych doptywow Skawy budujg przewaznie gliny alu-
wialne barwy czarnej, z duzg iloScig materii organicznej, lezagce w wielu
miejscach bezposrednio na podiozu trzeciorzedowym i przechodzgce ku
zboczom w deluwia.

Na prawym zboczu doliny Skawy oraz Wieprzowki wystepujg miej-
scami osady koluwiow osuwiskowych, zbudowane gtéwnie z osunietej
pokrywy lessowej (Tokarski, 1966).
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PODSUMOWANIE

Na omawianym obszarze zostato stosunkowo doktadnie rozpoznane
zroznicowanie litologiczne osadéw czwartorzedowych wypetniajacych do-
line Skawy. Stwierdzono, ze wystepujg tutaj cztery systemy terasowe
majace odrebne cokoty skalne. Spowodowane to zostato zmianami wa-
runkéw klimatycznych w plejstocenie oraz ruchami neotektonicznymi.

Najstarsza terasa wigzana z okresem preglacjalnym wystepuje na
cokole skalnym o wysokosci 22 m (fig. 6). W interglacjale poprzedzaja-
cym zlodowacenie potudniowopolskie nastgpito rozciecie. Erozyjne dno
doliny z tego interglacjatu lezy na wysokosci 12,5—14 m nad poziom
rzeki (fig. 5 6). Transgresje lgdolodu poprzedzita akumulacja zwirow,
ktorych migzszos¢ wynosi ponad 6 m. Wiek tych zwiréw zostat jedno-
znacznie udokumentowany osadami glacjalnymi zalegajacymi na tych
zwirach we Frydrychowicach koto Wadowic przez Klimaszewskiego
(1948). Ladoléd pozostawit morene denng z gtazami, ktéra zachowata sie
jedynie w postaci zredukowanych ptatéw, rezyduum lub pojedynczych
eratykdw. Na badanym terenie osady lodowcowe zostaly prawie zupet-
nie zniszczone w nastepnych okresach plejstocenu.

Interglacjat wielki (mazowiecki) byt okresem rozcinania i usuwania
ztozonych wcze$niej osadéw. Erozja ta osiggneta wysokos$é 2,0—5 m nad
poziom obecnego koryta rozcinajac podioze fliszowe na giebokos$é 6,5—
8,5 m w stosunku do dna z poprzedniego interglacjatu. Okres zlodowa-
cenia Ssrodkowopolskiego zaznaczyt sie akumulacjg o charakterze klima-
tycznym, w ktorym powstata dwudzielna terasa o wysokosci 11—12 m
(fig. 5). Spag jej budujg otoczaki, zwiry i piaski tworzgce jeden wyrazny
poziom akumulacyjny wznoszacy sie $rednio 6—7 m nad poziom rzeki.
Lezag one na nierbwnym cokole skalnym (fig. 3, 4, 6) i przykryte sg
glinami i itami. W osadach tych zostaly wyciete starorzecza prawdo-
podobnie juz pod koniec zlodowacenia Srodkowopolskiego.

W interglacjale eemskim nastgpito dalsze pogiebienie doliny w pod-
tozu przedczwartorzedowym. Rzeka wcieta sie na gtebokos¢ od 0 m do
ponad 4 m ponizej wspotczesnego poziomu rzeki. Rownoczesnie w okre-
sie tym we wczes$niej wycietych starorzeczach osadzajg sie torfy.

Okres ostatniego zlodowacenia zaznaczyt sie na omawianym odcinku
doliny wzmozong akumulacja. Pogtebiona uprzednio dolina Skawy zostata
zasypana zwirami z otoczakami i piaskami, ktore osiggnety migzszosé
od 95 m do ponad 12 m. Tworzg one wyrazny poziom akumulacyjny
0 wysokosci od 8,5—115 m, przy czym zar6wno migzszo$¢ osadow, jak
1 wysokos¢ cokotu terasy rosnie z biegiem rzeki, co jest najprawdopo-
dobniej zwigzane ze zrdéznicowanymi ruchami neotektonicznymi (fig. 5).
Migzszo$¢ osaddéw zwirowych ostatniego zlodowacenia jest wieksza, a ich
strop lezy wyzej niz strop osadow z poprzedniego glacjatu. Lezy on
$rednio 2—3 m ponad osadami zwirowymi ze zlodowacenia $rodkowo-
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polskiego (fig. 5). Dno doliny zajmuje gtownie terasa o wysokosci 4—
5 m, ktorg buduja osady wieku zlodowacenia potnocnopolskiego i holo-
censkie.

W holocenie na zwirach z pleniglacjatu wypetniajgcych dno doliny
zostajg osadzone gliny piaszczyste budujace strop terasy o wysokosci
4—5 m, w ktérg zostaja wiozone miodsze terasy holocenskie. Klima-
szewski (1948) i Ksigzkiewicz (1951) przypisywali tzw. ,terasie Sredniej”
wiek srodkowopolski, a terase o wysoko$oi 4—5 (tzw. ,,redzinng”) wig-
zali z okresem zlodowacenia potnocnopolskiego. Natomiast Srodon (1952)
obydwie terasy uwaza za mtodsze (poinocnopolsky i holocenska). Wedtug
interpretacji Tokarskiego (1966) przyjecie wieku poéinocnopolskiego dla
terasy ,Sredniej’ Klimaszewskiego (1948) powoduje powstanie luki stra-
tygraficznej spowodowanej brakiem osadow ze zlodowacenia $Srodkowo-
polskiego, jezeli nie odmitodzi sie osadow terasy lezgcej na cokole 30—
15 m, a zaliczanej do zlodowacenia potudniowopolskiego. Posiadane ma-
teriaty umozliwity autorom niniejszego artykutu wyjasnienie istnieja-
cych rozbieznosci, co do wieku omawianych teras.

Uwzgledniajagc zarowno wysoko$¢ cokotow skalnych, jak i migzszosc
akumulacji utworow zwirowych a takze przykrycie tych utwordéw osa-
dami gliniasto-pylastymi, autorzy wyrdznili w poziomie tzw. terasy
»Sredniej” Klimaszewskiego (1948) dwie réznowiekowe terasy kopalne
z okresow zlodowacenia Srodkowopolskiego i potnocnopolskiego.

Znacznie wieksza migzszo$¢ osadoéw zwirowych z ostatniego zlodowa-
cenia moze byC wigzana ze zmiang bazy erozyjnej spowodowanej zmiang
sieci hydrograficznej w okresie poprzedzajgcego interglacjatu (Mojski,
Rihle 1965) oraz w zwigzku z obnizeniem sie gornej granicy lasu w Kar-
patach (Starkel, 1972). Spowodowato to dostarczenie do koryta duzej
ilosci materiatu, co byto przyczyng migzszej akumulacji u brzegu Karpat.

Wystepowanie zréznicowanych pod wzgledem hipsometrycznym coko--
tow skalnych, na ktorych leza osady ze zlodowacenia Ssrodkowopolskiego
i potnocnopolskiego, zdaje sie byC zwigzane z przeksztatceniem dna do-
liny w okresach interglacjalnych. Stwierdzono tu wyrazng zalezno$¢ —-
im blizej zboczy doliny, tym bardziej roSnie wysoko$¢ cokotu, natomiast
migzszos$¢ pokryw akumulacyjnych jednowiekowych teras roSnie w kie-
runku osi doliny (fig. 6). Szczegdlnie wyraznie zaznacza sie to przy te-
rasie z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego.

Wielu autoréw (Klimaszewski, 1948; Stupnicka, 1963; Klimek, 1972;
Starkel, 1972) przyjmowato rozciecie doliny Skawy przed zlodowaceniem
potudmowopolskim az do poziomu wspdiczesnego koryta, a nawet po-
nizej. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wystepowanie
osadow rzecznych na cokotach skalnych wigzanych z kolejnymi zlodo-
waceniami. Swiadczy to o cyklicznym pogtebianiu doliny w mtodszych
okresach plejstocenu. R&zni sie to od dotychczas przyjetych pogladow,
ze osady ze zlodowacenia potudniowopolskiego mogty byC ztozone poni-



- 134

zej wspotczesnych koryt rzecznych. Osady te mogty by¢é natomiast rede-
ponowane na nizsze poziomy.

W obrebie rozpoznanej czesSci doliny Skawy stwierdzono wystepo-
wanie na roznowiekowych poziomach teras plejstocenskich utworow
pylasto-gliniastych o migzszosci do 22 m. GoOrng cze$¢ stanowig prze-
waznie lessy i utwory lessopodobne, wigzane przez autorow z ostatnim
glacjatem, ktore dzielg sie na dwie charakterystyczne rd6znowiekowe
czeSci — gorng barwy zottej oraz dolng barwy szarej. Rozdziela je po-
ziom glin zabarwionych zwigzkami zelaza lub poziom glin z czeSciami
organicznymi (gleba). Powstanie tego poziomu odpowiada okresowi roz-
cinania zwir6éw osadzonych na poczatku zlodowacenia pétnocnopolskiego.
Charakterystyczng cechg jest rowniez to, ze na osadach fluwialnych
z ostatniego zlodowacenia zalegajg tylko lessy i utwory lessopodobne
barwy zo0itej (poziom gorny), natomiast na osadach ze zlodowacenia Srod-
kowopolskiego wystepuja co najmniej trzy poziomy utworéw gliniasto-
pylastych (fig. 3, 4, 6). Wystepowanie glin zawierajgcych czesci orga-
niczne na starszych terasach plejstocenskich wskazuje na istnienie pozio-
mow glebowych, ktore rozdzielajg osady pylaste. Powstanie tych osa-
déw mozna wigza¢ z okresami interglacjalnymi.

Powigzanie przedstawionego przez autorow wyzej schematu straty-
graficznego (fig. 6) z istniejagcymi dotychczas schematami opracowanymi
dla tej czeSci Karpat przez roznych autorow jest stosunkowo fatwe,
mimo istnienia rozbieznosci.

Na omawianym obszarze zostaty poznane i rozpoziomowane osady
rzeczne. Opracowane przekroje w dostateczny sposdb wyjasniajg rozwdj
doliny Skawy w czwartorzedzie. Wydaje sie nie budzi¢ watpliwosci roz-
poziomowanie osadow rzecznych z okresu zlodowacenia Srodkowopol-
skiego i poinocnopolskiego. Rowniez wydaje sie, ze ustalenie granicy
miedzy dolnym i gornym lessem i utworami lessopodobnymi jest jedno-
znaczne. Dalsze badania autorow pojdg w kierunku wyjasnienia wieku
osadow wystepujacych na cokole skalnym o wysokosci 22 m oraz wieku
utworow pylasto-gliniastych i rozdzielajgcych je poziomow glebowych.
; Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione przez autorOw zagadnienie stra-
tygrafii osadow gliniasto — pylastych jest jedynie prébg wyodrebnienia
poszczegdlnych ogniw stratygraficznych dla tego obszaru. Z braku bliz-
szych danych, zagadnienie wieku poszczeg6lnych poziomdéw pozostanie
jeszcze ciggle problemem otwartym.

Maszynopis nadestano | 1979,
przyjeto do druku 11l 1979
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SUMMARY

The pre-Quaternary basement is composed of Flysch rocks belonging
to the sub-Silesian unit, as well as of Miocene deposits (Moravian-Bade-
nian). Four separate socles, overlaid by alluvial deposits from different
Pleistocene periods, are cut in pre-Quaternary sediments. The authors
attribute the uppermost terrace, with a socle 22 m above river level,
to the Preglacial period. In the interglacial preceding the Cracovian
Glaciation there is a cutting down to 125—14 m above river level.
Gravels and sands related to the Cracovian Glaciation, overlaid by gla-
cial sediments, are deposited on this socle. In the Great Interglacial
(Mazovian) there is a cutting down to 2.5—5 m above river level. Gra-
vels, as well as sands, loams and clays are accumulated on the latter
socle; they form an 11—12 m terrace whose age is attributed by the
authors to the Middle-Poland Glaciation. In the Eemian Interglacial
the river split up its own deposits and cut down into the pre-Quaternary
basement at a depth of 0—4 m above the contemporary river level. At
the same time peat was deposited in the previously cut-down dead
channels. The period of the last glaciation was characterized by an
intensified accumulation. The formerly deepened valley was filled up
with gravels and sands 9.5—12.0 m thick. The latter sediments consti-
tute an 85—11 m terrace; at the same time, both the thickness of the
deposits and the height of the socle increase downstream, this pheno-
menon being connected with diversified neotectonic movements. The
floor of the valley is occupied by a 4—5 m accumulation terrace whose
bottom consists of sediments from the Baltic Glaciation, overlaid by Ho-
locene deposits. Younger infilling terraces of the Holocene age are put
into the former terrace.

The occurrence of alluvial deposits on rock socles connected with
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consecutive glaciations provides evidence fox a cyclic deepening of the
valley in later Pleistocene periods. The above assumption is not consis-
tent with the hitherto accepted opinion that sediments from the Cra-
covian Glaciation might be deposited on or below the level of the
contemporary Skawa river bed.

Within the investigated part of the Skawa valley there were found
silty-loamy and sandy deposits whose thickness amounted to 22 m. In
the upper part they are mainly yellow loesses and loess-like deposits,
overlying grey loess sediments. They are divided by a distinct horizon
of loams coloured with iron compounds or a horizon of loams containing
organic remains, which are connected with the Brerup Interstadial.
This horizon can be correlated with stratigraphie organic deposits which
overlie gravels from the last glaciation, found both in the investigated
area and north of it, in Zator (Koperowa, Srodon, 1965).

It is also noteworthy that alluvial deposits of the last glaciation are
overlaid by yellow loesses and loess-like sediments only. On the other
hand, however, earlier Pleistocene sediments are found to be overlaid
by loamy-silty deposits, divided by two loam horizons containing organic
remains. They may correspond to soil horizons of an Interglacial age
(Mazovian-Emian), attributed*to them by the authors.

Translated by E. Smolak:



