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PERM I TRIAS PRZEDGÓRZA KARPAT POLSKICH

THE PERMIAN AND TRIASSIC OF THE POLISH CARPATHIAN
FORELAND

W£ADYS£AW MORYC1

Abstrakt. W artykule przedstawiono rozwój geologiczny utworów permu i triasu, budowê geologiczn¹ ich pod³o¿a oraz analizê geolo-
giczn¹ przedgórnojurajskiej powierzchni erozyjnej. Badaniami objêto ca³y obszar wystêpowania utworów permu i triasu na przedgórzu Kar-
pat polskich, od Suchej Beskidzkiej na zachodzie, Buska–Pacanowa na pó³nocy, do rejonu Rzeszowa na wschodzie. Okreœlono szczegó³owo
obszary wystêpowania utworów permu dolnego i górnego, pstrego piaskowca, wapienia muszlowego oraz kajpru dolnego i œrodkowego.
Przedstawiono litologiê i litostratygrafiê opisanych kompleksów oraz ich zasiêgi i rozprzestrzenienie na obszarze przedgórza Karpat, w po-
wi¹zaniu z procesami tektoniczno-erozyjnymi.

S³owa kluczowe: perm, trias, basen epikontynentalny, Ocean Tetydy, brama wschodniokarpacka, przedgórze Karpat.

Abstract. The paper presents the development of Permian and Triassic deposits, geological structure of their basement as well as geologi-
cal analysis of the pre-Upper Jurassic erosional surface. The study delas with Permian and Triassic deposits of the Polish Carpathian Foreland,
from Sucha Beskidzka in the west and Busko-Pacanów in the north, to the Rzeszów region in the east. Special attention was paid to the areas of
occurrence of Lower and Upper Permian, Buntsandstein, Muschelkalk as well as Lower and Middle Keuper deposits. The lithology and
lithostratigraphy of the discussed complexes and their extents and distribution in the Carpathian Foreland, in connection with tec-
tonic-erosional processes, are discussed.

Key words: Permian, Triassic, epicontinental basin, Tethyan Ocean, Eastern Carpathian Gate, Carpathian Foreland.

WPROWADZENIE

Utwory permu i triasu na obszarze przedgórza Karpat pol-
skich wystêpuj¹ pod grub¹ pokryw¹ utworów m³odszych,
mezozoicznych i mioceñskich, a w strefie Karpat ponadto pod
nadk³adem nasuniêtych utworów fliszowych.

Pierwsze g³êbokie wiercenia na przedgórzu Karpat, które
osi¹gnê³y utwory permu lub triasu, pochodz¹ dopiero z lat
pierwszej po³owy XX wieku. By³y to otwory wiertnicze
Wojs³aw (Mielec) 3 i ¯ó³cza 1. Od tego czasu badania wiert-
nicze na obszarze przedgórza Karpat by³y prowadzone

systematycznie, niekiedy z d³u¿szymi przerwami, z g³ówn¹
ide¹ rozpoznania budowy geologicznej ró¿nych systemów
geologicznych, wystêpuj¹cych w pod³o¿u miocenu, w tym
tak¿e utworów permu i triasu.

Pierwsze wyniki prac wiertniczych by³y publikowane
przez wielu autorów. Zebrane zosta³y przy okazji opracowa-
nia utworów triasu przez autora w 1971 roku.

W latach póŸniejszych badania geologiczno-wiertnicze
by³y kontynuowane na tym obszarze w ramach indywidualnej

1 Emerytowany pracownik Polskiego Górnictwa Naftowego i Gazownictwa „Geonafta”, Oœrodek w Krakowie; adres prywatny: ul. Zak¹tek 8/40,
30-076 Kraków



dzia³alnoœci poszczególnych instytucji (g³ównie Górnictwa
Naftowego i Pañstwowego Instytutu Geologicznego) i opra-
cowywane w zespo³ach geologicznych.

Podczas szeroko prowadzonej akcji poszukiwawczo-ba-
dawczej na przedgórzu Karpat wykonano na tym obszarze
kilka tysiêcy wierceñ, w tym oko³o 130 otworów, w których
stwierdzono utwory permu i triasu. W wiêkszoœci z nich
przewiercono w ca³oœci utwory tych systemów geologicz-
nych, siêgaj¹c równie¿ podleg³ych ska³ starszego pod³o¿a.

Przedstawiaj¹c opis geologiczny i zastosowany podzia³
litostratygraficzny utworów permu i triasu przedgórza Kar-
pat, autor nawi¹zuje do aktualnej literatury i ustosunkowuje
siê, w przypadkach uzasadnionych, do dyskusyjnych po-
gl¹dów wyra¿onych na ten temat.

W 1971 roku autor artyku³u, na podstawie wykonanych
do tej pory wierceñ, przedstawi³ rozwój utworów permu
i triasu przedgórza Karpat, na obszarze od Krakowa po oko-
lice Rzeszowa. Szczegó³ow¹ analiz¹ litostratygraficzn¹ tych
utworów zosta³ objêty g³ównie rejon Szczucin–D¹browa
Tarnowska, a przyjêty podzia³ stratygraficzny tych utworów,
na ca³ym obszarze przedgórza Karpat, by³ oparty na tych sa-

mych kryteriach badawczych, które uwzglêdniaj¹ w pe³ni
wykresy geofizyki wiertniczej.

W obecnej pracy uwzglêdniono równie¿ wyniki uzyska-
ne z nowszych otworów wiertniczych, wykonanych po 1971
roku, oraz rozszerzono obszar badañ w zachodnim odcinku
przedgórza Karpat, od Krakowa po okolice Suchej Beskidz-
kiej. Obszar ten w ca³oœci obejmuje powierzchniê wystêpo-
wania utworów permu i triasu, od Suchej Beskidzkiej po
okolice Rzeszowa.

G³ównym elementem obecnego opracowania s¹ mapy
zasiêgów i mi¹¿szoœci poszczególnych podsystemów i piêter
permu i triasu oraz mapy pod³o¿a przedpermsko-triasowego
i potriasowej powierzchni erozyjnej.

Przy podziale litostratygraficznym tych utworów zosta³y
uwzglêdnione w pe³nym zakresie wykresy geofizyki wiert-
niczej, umo¿liwiaj¹ce uzyskanie jednolitego i porównywal-
nego podzia³u analizowanych utworów na ca³ym obszarze
przedgórza Karpat. W konstrukcji map, zw³aszcza przy
wyznaczaniu przebiegu uskoków, du¿¹ pomoc¹ by³y wyniki
prac geofizyki powierzchniowej wykonanej przez Geofizy-
kê Kraków.

METODY BADAÑ, PODZIA£ STRATYGRAFICZNY

W ci¹gu kilkudziesiêcioletniej pracy geologicznej na ob-
szarze przedgórza Karpat polskich, autor artyku³u mia³ mo¿-
liwoœæ szczegó³owego poznania i wykonania profili otwo-
rów wiertniczych rdzeni utworów ró¿nych systemów geolo-
gicznych, w tym równie¿ permu i triasu. W tym czasie zo-
sta³a zebrana i opracowana bogata fauna triasowa (m.in.
przedstawiona w publikacji z 1971 roku), na której podsta-
wie (z wykorzystaniem wykresy geofizyki wiertniczej wy-
konane w pe³nym zakresie) zosta³ ustalony podzia³ straty-
graficzny utworów triasu dla ca³ego przedgórza Karpat.

Podzia³ utworów triasu nawi¹zuje do, wprowadzonego
przez autora w 1971 roku, podzia³u stratygraficznego, przyj-
mowanego i stosowanego obecnie przy analizach geologicz-
nych tych utworów na obszarze przedgórza Karpat.

Analiza litostratygraficzna dotyczy utworów permu
i triasu wystêpuj¹cych na obszarze Busko–Sucha Beskidz-
ka–Rzeszów. Dla ka¿dej z wyró¿nionych jednostek litostra-
tygraficznych okreœlono wiek, odwzorowano w zakresie za-
siêgów i mi¹¿szoœci i przedstawiono oddzielnie.

Przygotowuj¹c niniejsze opracowanie, autor stara³ siê
nawi¹zaæ do artyku³ów (m.in. z opracowaniami utworów
permu i triasu) przedstawionych w Kwartalniku Geologicz-

nym (t. 32, 1988) oraz do ogólnych zagadnieñ w opracowa-
niach tych systemów geologicznych, opublikowanych w se-

rii Prace Pañstwowego Instytutu Geologicznego (t. 153,
1997). W opracowaniach powy¿szych pewien przyczynko-
wy udzia³ mia³ równie¿ autor obecnej publikacji.

Zagadnienia rozwoju i budowy geologicznej utworów
permu i triasu na przedgórzu polskich Karpat zosta³y przed-
stawione na mapach geologicznych i mapach mi¹¿szoœci
utworów poszczególnych oddzia³ów i piêter oraz w postaci
kilku uogólnionych przekrojów geologicznych, które ilu-
struj¹ uk³ady strukturalne wybranych fragmentów budowy
geologicznej obszarów, gdzie te utwory wystêpuj¹.

W opracowaniu przedstawiono skrócony komentarz do-
tycz¹cy stratygrafii i wystêpowania danych utworów.
W przypadkach uzasadnionych ustosunkowano siê do nie-
których pogl¹dów przedstawionych w literaturze, zwi¹za-
nych z zagadnieniami poruszonymi w obecnej pracy.

BUDOWA GEOLOGICZNA POD£O¯A PODPERMSKO-MEZOZOICZNEGO
PRZEDGÓRZA KARPAT

W okresie poprzedzaj¹cym tworzenie siê na przedgórzu
Karpat grubej pokrywy utworów permotriasowych po-
wierzchnia ich pod³o¿a wykazywa³a ju¿ bardzo z³o¿on¹ bu-
dowê (fig. 1). Na obszarach, na których wystêpuj¹ te utwory,
ich pod³o¿e odpowiada mniej wiêcej jego dzisiejszej budo-

wie, natomiast w strefach gdzie brak permotriasu, pod³o¿e
uleg³o póŸniejszej, przedœrodkowo-górnojurajskiej erozji.
Odpowiada ona zatem powierzchni erozyjnej przedperm-
skiej i przedgórnojurajskiej.
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Fig. 1. Mapa podłoża utworów permu i triasu na obszarze przedgórza Karpat

Map of the basement of the Permian and Triassic deposits of Polish Carpatian Foreland

For explanation see page 45
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Utwory permu i triasu na przedgórzu Karpat polskich s¹
znane dzisiaj od rejonu Suchej Beskidzkiej na zachodzie, po
okolice Rzeszowa ku wschodowi (fig. 1). W czêœci pó³noc-
nej obejmuj¹ obszar od okolic Buska (dalej na zachód a¿ do
niecki miechowskiej i po³udniowego obrze¿enia Gór Œwiê-
tokrzyskich) do rejonu Niwisk–Rzeszowa, stanowi¹c najdal-
szy ich zasiêg na pó³nocnym wschodzie przedgórza Karpat.
Po³udniowa granica wystêpowania utworów permotriasu
przebiega na obszarze podkarpackim w strefie g³êbokich
wierceñ wykonanych na po³udnie od Rzeszowa, Dêbicy,
Tarnowa, Bochni i Myœlenic (fig. 1). Dotychczasowe wyniki
wierceñ œwiadcz¹ o mo¿liwoœci wystêpowania tych utwo-
rów równie¿ dalej, w kierunku po³udniowym.

W budowie geologicznej przedpermsko-triasowej, a miej-
scami przedgórnojurajskiej powierzchni erozyjnej, wyró¿-
niaj¹ siê na tym obszarze, jako nadrzêdne elementy struktural-
ne, dwie g³ówne regionalne jednostki tektoniczne. Wed³ug
nowych propozycji dotycz¹cych podzia³u tektonicznego Pol-
ski (Bu³a i in., 2008; Narkiewicz, Dadlez, 2008; ¯elaŸniewicz,
2008; ¯elaŸniewicz i in., 2011), jednostki te s¹ okreœlane jako
blok górnoœl¹ski i blok ma³opolski. Autor zrezygnowa³ w ni-
niejszej pracy z okreœlenia ich jako masywy (m.in. Moryc,
2006a), przyjmuj¹c (zgodnie równie¿ z uwagami w recenzji)
propozycjê regionalizacji tektonicznej Polski za uzasadnion¹.
Mimo ¿e podzia³ tego rejonu na dwa regionalne elementy
strukturalne ogólnie jest znany, wymaga on jednak krótkiego
opisu, dla podkreœlenia istniej¹cych ró¿nic jego budowy. Gra-
nic¹ tych dwóch nadrzêdnych jednostek strukturalnych na
przedgórzu Karpat (fig. 1) jest wschodnie przed³u¿enie strefy
uskokowej Kraków–Lubliniec.

Historia badañ i rozwoju tektonicznego tych dwóch re-
gionalnych jednostek strukturalnych („bloków”) by³a przed-
miotem wielu publikacji. Temat ten by³ poruszany w pra-
cach i cytowanej w nich literaturze ju¿ wielokrotnie (m.in.
Brochwicz-Lewiñski i in., 1983; ¯aba, 1995, 1999; Bu³a, Ja-
chowicz, 1996; Bu³a i in., 1997; Bu³a, 2000; ¯elaŸniewicz
i in., 2009; Bu³a, Habryn, 2010, 2011), dlatego tym bardziej
zbêdnym by³oby nawi¹zywanie do szczegó³ów dotycz¹cych
tego tematu.

Kontynuacja strefy uskokowej Kraków–Lubliniec jest
udokumentowana obecnie w kierunku po³udniowo-wschod-
nim (fig. 1) przynajmniej na odcinku Kraków–Rajbrot (Ja-
chowicz, Moryc, 1995), a byæ mo¿e jeszcze dalej w tym kie-
runku, nawet do okolic otworu wiertniczego Siekierczyna
IG 1 (Moryc, Jachowicz, 2000).

Istotne znaczenie w wyró¿nieniu tych dwóch regional-
nych bloków, oprócz aspektów strukturalnych, maj¹ ró¿nice
w rozwoju utworów prekambryjskich i staropaleozoicznych,
wystêpuj¹cych po obydwu stronach tej walnej strefy dyslo-
kacyjnej.

W strefie bloku ma³opolskiego s¹ to póŸnoprekambryj-
skie i wczesnokambryjskie (ediakarskie), s³abo zmetamorfi-
zowane utwory, g³ównie metaargilitowe (m.in. Kotas, 1982;
Brochwicz-Lewiñski i in., 1983; Bu³a, 2000; Moryc, Jacho-
wicz, 2000; Moryc, £ydka, 2000; £ydka, Moryc, 2000;
Bu³a, ¯aba, 2008; Bu³a, Habryn, 2010; Jachowicz-Zdanow-
ska, 2010 i literatura zamieszczona w tych pracach). W blo-
ku górnoœl¹skim natomiast s¹ starsze ska³y metamorficzne,
archaiczno-proterozoiczne (m.in. Moryc, Heflik, 1998;
Bu³a, Habryn, 2010 i literatura cytowana w tych pracach).
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Objaœnienia do figur 1, 5–9

Explanations to Figures 1, 5–9

Symbole otworów wiertniczych / Symbols of the boreholes: Bê 4 – Bêdziemyœl 4; Bêd 2 – Bêdzienica 2; Bia 9, 11 – Biadoliny 9, 11; Bil 4 – Bilczyce 4; Bl 1 –
Blizna 1; Boles³aw 1; B Szl 1 – Borek Szlachecki 1; B IG 1 – Borzêta IG-1; Br 1, 2, 3 – Bratkowice 1, 2, 3; Brz 1, 2, 3 – BrzeŸnica 1, 2, 3; B 1 – Brzesko 1;
Brzoz 1 – Brzozowa 1; Brzy 1 – Brzyœcie 1; Cik 1 – Cikowice 1; Cz P -3 – Czarna Pilzno – 3; Cz S 3, 8, 23 – Czarna Sêdziszowska 3, 8, 23; Cz 1 – Czy¿yczka 1;
D¹ 1 – Kraków-D¹bie 1; D T 4 – D¹browa Tarnowska 4; Dê 2, 10K – Dêbica 2, 10K; D 1, 2, 3, 4, 8 – Dobczyce 1, 2, 3, 4, 8; Do 1 – Dobies³awice 1; Dz 2 – Dzie-
win 2; Garb 1, 2 – Garbek 1, 2; Gd. 4 – Gdów 4; Gl W. 1 – Gliny Wielkie 1; G³ IG 1– G³ogoczów IG 1; G 2 – Grabie 2; Gr 1 – Grabina 1; Gr¹ 1 – Gr¹dy 1; Gu 1 –
Gumniska 1; Her 1 – Hermanowa 1; Iw 1 – Iwkowa 1; J 5, 6 – Jadowniki 5, 6; Jach 1, 2 – Jachówka 1, 2; Jas 1 – Jasionka 1; Ja 1 – Jawczyce 1; Jaw 1 – Jaworsko 1;
Ka 1 – Kamionka 1; KW 1, 2, 10, 12 – Kazimierza Wielka 1, 2, 10, 12; Kiel 6, 11, 12 – Kielanówka 6, 11, 12; Kieln 1 – Kielnarowa 1; Ko 1 – Kobylniki 1;
Kon 1 – Koniusza 1; Krysp 1 – Kryspinów 1; KM 2 – Kostki Ma³e 2; Kwi 1 – Kwików 1; K 1 – Kurdwanów 1; L 2, 4, 7 – Lachowice – 2, 4, 7; L IG 1 – Leñcze IG
1; Lep 1 – Lepuszna 1; Le 1 – Leszcze 1; L 1, 4 – Leszczyna 1, 4; Li 2, 3 – Liplas 2, 3; Lip 1 – Lipówka 1; Lu 2 – Lubasz 2; £ap 1, 2 – £apanów 1; 2; £a 2 – £apczy-
ca 2; £ 2 – £¹kta 2; £G 2, 3 – £êki Górne 2, 3; £ê 20 – £êtowice 20; £o 1, 2 – £owczów 1, 2; £u 1 – £uczyce 1; Mal 1 – Malawa 1; Ma 1 – Maniów 1; M 1 – Mêd-
rzechów 1; Mi 1, 3 – Micha³ów 1, 3; MW 1 – Miechowice Wielkie 1; Mie 7 – Mielec 7; Mik 1 – Mikluszowice 1; Mog 1 – Mogilany 1; Naw 1 – Nawsie 1; ND 3 –
Nieczajna Dolna 3; N 3, 11 – Niepo³omice 3, 11; Niw 1, 2, 3, 4, 7, 8 – Niwiska 1, 2, 3, 4, 7, 8; Ni 3 – Niwki 3; N 1 – Ni¿owa 1; Nos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14 – Nosów-
ka 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14; Obl 3 – Oblekoñ 3; Od 1 – Odmêt 1; Ol 3 – Oleœnica 3; Pac 1 – Pacanów 1; Pa 2, 3, 5 – Pawêzów 2, 3, 5; Pi 40 – Pilzno 40; Pl 1, 2 – Pleœna
1, 2; Pod 10, 16 – Podborze 10, 16; Podg 1 – Podgórze 1; PW 8, 15 – Pogórska Wola 8, 15; Po 1 – Pojawie 1; PU 3, 4 – Por¹bka Uszewska 3, 4; Potr IG 1 – Potrój-
na IG 1; Pus 1 – Pustków 1; P 1, 2, 3, 4, 14 – Puszcza 1, 2, 3, 4, 14; R 1, 1a, 2, 3 – Raciborsko 1, 1a, 2, 3; Rac 1 – Raciechowice 1; Ra 1 – Rac³awówka 1; Ra 2 – Ra-
dlna 2; Rad 1, 5 – Rad³ów 1, 5; Raj 1, 2 – Rajbrot 1, 2; Radz 1, 2, 4 – Radzanów 1, 2, 4; Rz 1, 2 – Rzeszotary 1, 2; Rzê 1 – Rzêdzianowice 1; R 8, 9 – Rzeszów 8, 9;
Rzez 1 – Rzezawa 1; Samb 1 – Samborek 1; S 11 – Sêdziszów 11; S 1 – Siercza 1; Sk 3, 4 – Skalbmierz 3, 4; S³ G 1 – S³ona Góra 1; S³ 1 – S³upiec 1; Sm 3A, 6 –
Smêgorzów 3A, 6; Smo 1 – Smoczka 1; Sol 3 – Solec 3; Spytk 200 – Spytkowice 200; Str 1, 5 – Stro¿yska 1, 5; Staw 1 – Stawiska 1; SW 1 – Strzelce Wielkie 1;
Suf 1 – Sufczyn 1; Su 1 – Sucha Beskidzka IG 1; Su³k 1 – Su³kowice 1; Sw 9 – Swarzów 9; Œw 2 – Œwi¹tniki 2; Œ 1, 2, 3, 5 – Œwilcza 1, 2, 3, 5; T 1 – Tarnawa 1;
Tar 19, 33 – Tarnów 19, 33; Ter 2 – Terliczka 2; Tok 1 – Tokarnia IG 1; Tom 1 – Tomice 1; Trop 1 – Tropiszów 1; Trz 3, 4, 8 – Trzciana 3, 4, 8; Trzeb 2 – Trzebu-
nia 2; Tycz 1 – Tyczyn 1; War 5 – Waryœ 5; Wê 1 – Wêchad³ów 1; WD 1 – Wielkie Drogi 1; Wie 1 – Wierzchos³awice 1; Wiœ 2, 3 – Wiœnicz 2, 3; Wi 3, 4, 6, IG 1 –
Wiœniowa 3, 4, 6, IG 1;Woj. 1, 3, 9 – Wojs³aw 1, 3, 9; WO 1 – Wola Ociecka 1; W P³ 1 – Wola P³awska 1; W Rz 1 – Wola Rzêdziñska 1; W 1 – Wolica 1; Wy 1, 4,
5, 6 – Wyci¹¿e 1, 4, 5, 6; Wy 1 – Wygoda 1; Wys 1, 2, 3 – Wysoka 1, 2, 3; Z 1 – Zab³ocie 1; Zab 1 – Zabrnie 1; Za 2 – Zagoœæ 2; Zag 1 – Zagórzyce 1; Zakl 1 – Za-
kliczyn 1; Zal 1, 2 – Zalasowa 1, 2; Zale 1 – Zalesie 1; Zaw 1 – Zawoja 1; Zaw 8K – Zawada 8K; Zbor 3 – Zborów 3; Zb 2 – Zborówek 2; Zg 2 – Zgórsko 2;
¯ab 2 – ¯abiec 2; ¯e 2 – ¯egocina 2; ¯ 1 – ¯ó³cza 1; ¯u 39 – ¯ukowice 39.



W bloku górnoœl¹skim bezpoœrednio m³odszymi s¹ plat-
formowe utwory kambru dolnego2, które nie s¹ znane w gra-
nicz¹cym z nim od pó³nocy bloku ma³opolskim. W tym
ostatnim natomiast wystêpuj¹ m³odsze od kambru utwory
dolnopaleozoiczne (ordowik i sylur), których najprawdopo-
dobniej (Brochwicz-Lewiñski i in., 1983; Moryc, w: Jacho-
wicz, Moryc, 1995) brak na obszarze bloku górnoœl¹skiego.

Utwory ordowiku i syluru w bloku ma³opolskim wystêpuj¹
w wielu otworach wiertniczych (fig. 1), w po³udniowej strefie
Rzeszów–Pilzno–Tarnów–Busko (Tomczyk, 1963; Kwiatkow-
ski i in., 1966; Moryc, 1974, 1992, 1996, 2006a; Moryc, Neh-
ring-Lefeld, 1997; Tomczykowa, Tomczyk, 2000). Podobne
utwory zosta³y opisane równie¿ w obrêbie zachodniego
przed³u¿enia bloku ma³opolskiego w rejonie Myszkowa–Sie-
wierza–Zawiercia (Piekarski i in., 1985; Jachowicz i in., 1987;
G³adysz i in., 1990; Nehring-Lefeld i in., 1992; Jachowicz,
1994, 2005; Nehring-Lefeld, Szymañski, 1998). W rejonie tym,
oko³o 25 km na po³udniowy zachód od Myszkowa, zosta³ od-
wiercony otwór BM 152, w którym wyró¿nione utwory ordo-
wiku okreœlono jako formacja z Bibieli (Bu³a, Jachowicz, 1996;
Bu³a, 2000) i zaliczono do bloku górnoœl¹skiego. W 1995 roku
Moryc (Jachowicz, Moryc, 1995) wyrazi³ sugestiê o mo¿liwym
innym przebiegu na tym obszarze strefy uskokowej Kra-
ków–Lubliniec, która mo¿e przebiegaæ na po³udnie od otworu
wiertniczego BM 152. Zatem wystêpuj¹ce w tym otworze
utwory ordowiku wi¹za³yby siê z podobnymi osadami ze strefy
Myszków–Zawiercie i nale¿a³yby do bloku ma³opolskiego,
a nie górnoœl¹skiego. Mog³yby na to wskazywaæ równie¿ bada-
nia zespo³u akritarch z otworu BM 152 (G³adysz i in., 1990),
które dokumentuj¹ ordowicki wiek formacji z Bibieli (Jacho-
wicz, 2005) nie przekonuj¹ jednak (mimo sugestii zawartej
w tytule tej pracy), ¿e nale¿¹ do bloku górnoœl¹skiego. Tym
bardziej, ¿e zespó³ akritarch z ordowiku tego otworu (a tak¿e
otworu 45-WB zlokalizowanego ju¿ w bloku ma³opolskim),
wed³ug ww. autorki wskazuje na powi¹zanie z zespo³ami pro-
wincji pó³nocnej, ba³tyckiej.

Istotnym problemem jest równie¿ okreœlenie dalszego
przebiegu ku wschodowi tej strefy uskokowej na odcinku
Kraków–Rajbrot (fig. 1). Moryc (Jachowicz, Moryc, 1995;
Moryc, Heflik, 1998; Moryc, 2006a), uwzglêdniaj¹c kryteria
litologiczne ska³ podjurajskich stwierdzonych w otworze
Kraków-D¹bie 1 (wynikaj¹cych z opisów tych utworów wy-
konanych przez ró¿nych badaczy: F. Rutkowski, Z. Ró¿ycki,
A. Tokarski), zaliczy³ je do prekambryjskich metaargilitów
typu ma³opolskiego. Na tej podstawie przebieg strefy dyslo-
kacyjnej rozdzielaj¹cej te dwa bloki regionalne autor niniej-
szej pracy przeprowadzi³ na po³udnie od otworu Kra-
ków-D¹bie 1, przyjmuj¹c, ¿e znajduje siê on na obszarze
bloku ma³opolskiego. Bu³a i Habryn (2010) kwestionuj¹ ten
pogl¹d, uwa¿aj¹c, ¿e omawiane utwory podjurajskie, wystê-
puj¹ce w otworze Kraków-D¹bie, odpowiadaj¹ osadom dol-
nokambryjskim typu górnoœl¹skiego, umieszczaj¹c ten
otwór w strefie bloku górnoœl¹skiego. Autorzy nie wnosz¹

w swej argumentacji nowych danych (op. cit. str. 20), które
przekonywa³yby o s³usznoœci zaliczenia tych utworów do
kambru dolnego. Pogl¹d ten jest sprzeczny równie¿ z wczeœ-
niejszym zaliczeniem tych utworów do syluru (Ró¿ycki,
Znosko, Konior), chocia¿ cechy litologiczne sugerowa³y ten
wiek. Opisy tych utworów przez wspomnianych badaczy,
a tak¿e opinia prof. Adama Tokarskiego (znaj¹cego osady
z D¹bia) sugeruj¹, ¿e mog¹ one byæ porównywane z meta-
argilitami prekambru przedgórza Karpat. Wydaje siê, ¿e bar-
dziej prawdopodobne jest to porównanie, ni¿ korelowanie
ich z zupe³nie inaczej wykszta³conymi litologicznie utwora-
mi kambru dolnego formacji z Rajbrotu (Jachowicz, Moryc,
1995), nies³usznie zreszt¹ przemianowanej póŸniej na for-
macjê z Borzêt (Bu³a, Jachowicz, 1996; Bu³a, 2000). Wcze-
œniej bowiem, w najni¿szej czêœci osadów górnojurajskich
w otworze Borzêta IG 1, wyró¿niono jednostkê litostratygra-
ficzn¹ i nazwano formacj¹ z Borzêt (Golonka, 1978).

Autor artyku³u pozostaje na dotychczasowym stanowi-
sku (Moryc w: Jachowicz, Moryc, 1995; Moryc, 2006a),
uznaj¹c za uzasadnione pozostawienie otworu wiertniczego
Kraków-D¹bie 1 w strefie rozwoju utworów prekambru
(ediakaru) typu ma³opolskiego (fig. 1).

Strefa dyslokacyjna, rozdzielaj¹ca bloki górnoœl¹ski
i ma³opolski na opracowanym obszarze, przebiega zatem na
po³udnie od otworów wiertniczych Kraków-D¹bie 1, Grabie
2, £apczyca 2 i Czy¿yczka 1. W dalszym przed³u¿eniu ku
wschodowi biegnie ona na pó³noc od otworów Rajbrot 1 i 2
oraz Iwkowa 1 (fig. 1). Ten wschodni odcinek strefy uskoko-
wej Kraków–Lubliniec, przed³u¿aj¹cy siê jako uskok Kra-
ków–Rajbrot, w dalszym przebiegu w tym kierunku wydaje
siê byæ udowodniony nawet do okolic Siekierczyny k. No-
wego S¹cza (Moryc, Jachowicz, 2000).

Dzisiejszy obraz podpermsko-triasowej (miejscami pod-
jurajskiej) powierzchni erozyjnej omawianego obszaru
przedgórza Karpat zosta³ ukszta³towany w wyniku procesów
sedymentacyjno-diastroficznych i erozyjnych ostatecznie
najpóŸniej pod koniec jury œrodkowej i na pocz¹tku jury gór-
nej, a w czêœci pó³nocnej równie¿ przed miocenem. W póŸ-
niejszym czasie powierzchnia ta dodatkowo uleg³a m³odszej
tektonice dysjunktywnej, która doprowadzi³a do odm³odze-
nia i powstania szeregu nowych bloków tektonicznych ni¿-
szego rzêdu. W obydwu regionalnych blokach powsta³o
wówczas wiele nowych lub odm³odzonych uskoków, roz-
dzielaj¹cych ten obszar na mniejsze lub wiêksze bloki tekto-
niczne ni¿szego rzêdu. Maj¹ one charakter m.in. horstów
i rowów tektonicznych, o bardzo ró¿nym stopniu przemiesz-
czeñ zdyslokowanej powierzchni. Wykazuj¹ bardzo ró¿ne
amplitudy, przekraczaj¹ce czêsto kilkaset metrów, a w czê-
œci po³udniowej nawet rzêdu kilku tysiêcy metrów zrzutu
w stosunku do granicz¹cego z nim od pó³nocy bloku tekto-
nicznego. Uskoki te przecinaj¹ utwory ró¿nych systemów
geologicznych i stanowi¹ czêsto równie¿ granice komplek-
sów, okreœlaj¹c zasiêgi danych utworów. Dla u³atwienia opi-
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2 Ze wzglêdu na trudnoœci w korelacji biostratygraficznej miêdzy polskimi profilami kambru a nowym, globalnym podzia³em chronostratygraficznym
tego systemu, w niniejszym artykule zastosowano tradycyjny trójdzielny podzia³



su geologicznego, niektórym blokom tektonicznym ni¿szego
rzêdu, wyró¿nionym w tych dwóch regionalnych jednost-
kach tektonicznych, nadano nazwy od nazw niektórych
otworów wiertniczych na tym obszarze.

BLOK GÓRNOŒL¥SKI

W pó³nocno-wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego wy-
ró¿niono blok ni¿szego rzêdu Liplas–Tarnawa (fig. 1), oddzie-
lony stref¹ uskokow¹ Kraków–Rajbrot od bloku, równie¿ dru-
giego rzêdu, Puszcza–Brzesko, nale¿¹cego ju¿ do bloku
ma³opolskiego. Blok Liplas–Tarnawa w pod³o¿u utworów per-
mu i permotriasu (fig. 1, 2) tworzy formê strukturaln¹ typu zdy-
slokowanego rowu tektonicznego, wype³nionego od góry
utworami karbonu górnego (Tarnawa 1) i dolnego (Liplas–Raj-
brot). Od po³udnia z blokiem tym graniczy jeden z g³ównych
elementów strukturalnych tej czêœci bloku górnoœl¹skiego horst
Rzeszotary–Dobczyce–Wiœniowa. W najsilniej wyniesionej
partii tego horstu, w rejonie Rzeszotar (fig. 1), bezpoœrednio
pod osadami jurajskimi wystêpuj¹ zmetamorfizowane utwory
prekambryjskie (Moryc, Heflik, 1998 i literatura w tej pracy),
a dalej ku wschodowi – niezmetamorfizowane platformowe
utwory kambru dolnego (Wiœniowa, Raciechowice).

Utwory metamorficzne horstu Rzeszotar od po³udniowe-
go zachodu granicz¹ tektonicznie ze zrzuconymi o kilkaset
metrów utworami dewoñskimi (otwór Mogilany 1) i dolno-
kambryjskimi (Borzêta IG 1, Dobczyce 8, Wiœniowa 3).
W kierunkach ku zachodowi i po³udniowi (fig. 1, 2) utwory
starsze (dewon otworu Mogilan i kambr dolny Borzêt–Wiœ-
niowej 3) obni¿aj¹ siê znacznie, w wyniku czego w rejonie
Myœlenice–Wadowice–Sucha Beskidzka (Su 1), bezpoœred-
nio na powierzchni podpermsko-triasowej wystêpuj¹ ju¿
g³ównie osady karboñskie Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglo-
wego. Wyj¹tkiem s¹ tu utwory dewoñskie (Wysoka 1, Tokar-
nia IG 1, Lachowice), które sygnalizuj¹ lokalne, zrêbowe wy-
stêpowanie tych utworów, ukazuj¹ce siê spod, przewa¿aj¹cej
na tym obszarze, pokrywy osadów karboñskich (fig. 1).

Budowa podpermsko-triasowo-podjurajskiej powierzchni
erozyjnej wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego (fig. 1, 2)
przedstawia siê ogólnie jako obraz na³o¿onych, przynajmniej
dwóch planów strukturalnych: fundamentu archaiczno-wcze-
snoproterozoicznego uformowanego ostatecznie w okresie
kadomskim (¯elaŸniewicz i in., 2009; Bu³a, Habryn, 2010;
i literatura w tych pracach) i planu na³o¿onego, m³odszego,
zwi¹zanego z dzia³alnoœci¹ ró¿nych faz tektoniki waryscyj-
skiej i alpejskiej. Ten urozmaicony styl budowy, ju¿ w mniej-
szym stopniu, uwidacznia siê w nieco innym uk³adzie struktu-
ralnym, równie¿ w bloku ma³opolskim.

BLOK MA£OPOLSKI

G³ówn¹ rolê w budowie bloku ma³opolskiego odgrywaj¹
m³odsze elementy strukturalne, g³ównie o charakterze alpej-
skich zaburzeñ tektonicznych (fig. 3, 4). Po³udniowo-za-
chodni¹ granicê tego bloku wyznacza po³udniowa krawêdŸ

bloku tektonicznego Puszcza–Brzesko (fig. 1), okreœlanego
w literaturze równie¿ jako blok Puszcza–Bochnia–Ciê¿ko-
wice (Moryc, Jachowicz, 2000).

W przeciwieñstwie do starszego i silnie zmetamorfizo-
wanego pod³o¿a prekambryjskiego bloku górnoœl¹skiego,
w sk³ad skonsolidowanego pod³o¿a bloku ma³opolskiego
wchodz¹ s³abo zmetamorfizowane, silnie tektonicznie zaan-
ga¿owane utwory i³owcowo-mu³owcowe (metaargility i me-
taaleurolity) póŸnoprekambryjskie i wczesnokambryj-
sko-ediakarskie (£ydka, Siedlecki, 1963; Po¿aryski i in.,
1981; Jachowicz, Moryc, 1995; Bu³a, 2000; Moryc, Jacho-
wicz, 2000; Moryc, £ydka, 2000; ¯elaŸniewicz i in., 2009;
Jachowicz-Zdanowska, 2010). S¹ to najstarsze utwory ze
znanych dotychczas autochtonicznych osadów bloku
ma³opolskiego. Ukazuj¹ siê one na powierzchniach podpa-
leozoicznej, podpermsko-triasowej, podjurajskiej, a nawet
podmioceñskiej, w wielu wyró¿nionych, drugiego rzêdu,
blokach tektonicznych przedgórza Karpat (fig. 1). W czêœci
pó³nocnej utwory te wystêpuj¹ najczêœciej bezpoœrednio pod
osadami miocenu.

W bloku Puszcza–Brzesko (fig. 1) utwory te zosta³y
stwierdzone pod utworami paleozoicznymi, podperm-
sko-triasowymi i podjurajskimi (Puszcza 2–Rzezawa–Brze-
Ÿnica i Sufczyn 1–Brzozowa 1) oraz (przyjmuj¹c ten wiek
utworów w otworze Kraków–D¹bie 1) w otworze D¹bie. Po-
zosta³¹ czêœæ powierzchni bloku Puszcza–Brzesko pokry-
waj¹ utwory dewonu (Wyci¹¿e–Puszcza) i karbonu dolnego
(£uczyce, Jadowniki–Lepuszna–Jaworsko, fig. 1). Dalej
w kierunku pó³nocnego wschodu (blok Grobla–Biadoliny-
–Garbek) powierzchniê tê buduj¹ utwory prekambryjskie
(Kwików 1, Radlna 2, Zalasowa 1 i 2), sylurskie (Zawada
8K) oraz m³odopaleozoiczne (dewon i karbon dolny) w prze-
wa¿aj¹cej czêœci rejonu Grobla–Waryœ–Biadoliny–Garbek.

W bloku Dobies³awice–Rad³ów (fig. 1) najstarszymi s¹
utwory sylurskie, ukazuj¹ce siê w otworach wiertniczych
Pilzno 40 i Nawsie 1. W pozosta³ej czêœci tego bloku oraz na
granicz¹cym z nim od pó³nocy obszarze, okreœlonym wier-
ceniami Kostki Ma³e–Radzanów–Dêbica-Sêdziszów, domi-
nuj¹ utwory dolnokarboñskie. Wyró¿niaj¹ siê w tym rejonie
równie¿ prekambryjskie utwory elewacji Pustków–Wola
Ociecka (fig. 1).

W brze¿nej, pó³nocno-wschodniej czêœci omawianej po-
wierzchni erozyjnej mo¿na wyró¿niæ szereg innych, mniej-
szych lub wiêkszych, blokowych elementów tektonicznych
(fig. 1–4) o podobnych kierunkach NW–SE. Szczególne zna-
czenie przypisaæ nale¿y laramijskiemu, a zarazem odm³odzo-
nemu w miocenie, blokowi tektonicznemu w strefie Bu-
sko–Lubasz–Podborze, nasuniêtemu ku pó³nocnemu wscho-
dowi na blok Radzanów 2–Pacanów–S³upiec (fig. 1, 3; Mo-
ryc, 1971, fig. 13). Ten ostatni blok, wraz z dalszym jego
przed³u¿eniem ku po³udniowemu wschodowi, zamyka od
pó³nocnego-wschodu i wschodu obszar przedgórza Karpat
polskich, na którym wystêpuj¹ utwory triasu i permotriasu.

W pod³o¿u permotriasowym omawianej czêœci bloku
ma³opolskiego nie wystêpuj¹ dolnokambryjskie utwory plat-
formowe. Bezpoœrednio m³odszymi od prekambru (ediaka-
ru) na tym obszarze s¹ utwory ordowiku i syluru. Ukazuj¹
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siê one we wschodniej czêœci obszaru (fig. 1), w rejonie na
po³udniowy zachód od Rzeszowa w otworach Nosówka 9
i 14, gdzie wystêpuj¹ bezpoœrednio pod l¹dowymi osadami
paleogenu (Moryc, 1995) oraz pod utworami jury œrodkowej
we wspomnianym ju¿ wy¿ej otworze Zawada 8K. Ponadto
stwierdzono je w pod³o¿u osadów permotriasu (fig. 1 i 4)
w otworach Nawsie 1 i Pilzno 40 (Moryc, 1996; Moryc,
Nehring-Lefeld, 1997).

Na obszarze bloku ma³opolskiego, na którym wystêpuj¹
dziœ utwory permotriasu lub erozyjnie zosta³y z niego usu-
niête, najm³odszymi w podpermsko-triasowym pod³o¿u s¹
utwory dewonu i karbonu dolnego. Utwory te s¹ s³abo udo-
kumentowane biostratygraficznie. Miejscami (np. w otwo-
rze Niepo³omice 3, Grabie 2, Puszcza 1, Wyci¹¿e 1) s¹ zali-
czane w ca³oœci do dewonu (Jawor, 1970), niekiedy, w gór-

nej ich czêœci, jest im przypisywany wiek wczesnokarboñski
(Zaj¹c, 1981).

Nieznane s¹ dotychczas w bloku ma³opolskim wêglo-
noœne utwory górnokarboñskie. Bu³a, Habryn (2010) wyra-
¿aj¹ pogl¹d, ¿e górnokarboñskie utwory wêglonoœne rozwi-
nê³y siê wy³¹cznie na obszarze bloku górnoœl¹skiego. Nie mo-
¿na jednak wykluczyæ, ¿e utwory te mog¹ wystêpowaæ we
wschodniej, nierozpoznanej wiertniczo, czêœci bloku
ma³opolskiego, w bardziej wewnêtrznej strefie pod³o¿a Kar-
pat. Na mo¿liwoœæ tê mog¹ wskazywaæ, znane od wielu lat,
liczne egzotyki wêgla kamiennego spotykane we fliszu kar-
packim. Pogl¹d ten wyrazi³ równie¿ Znosko (1997). Pokorski
(1997; fig. 22, mapa wspólna z ¯elichowskim) i Wagner
(1997, mapa fig. 27) daj¹ temu wyraz, zaznaczaj¹c równie¿ na
tych mapach w strefie podkarpackiej mo¿liwoœæ wystêpowa-
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Fig. 2. Syntetyczny przekrój geologiczny (A–A’) przez utwory permu i triasu w œrodkowej czêœci przedgórza Karpat
w rejonie Sucha Beskidzka–Brzesko–D¹browa Tarnowska–Mielec (bez zachowania skali i proporcji w mi¹¿szoœciach)3

M1 – miocen dolny; J3 – jura górna; J2–3 – jura œrodkowa i dolna; C2 – karbon górny; C3 – karbon dolny; D – dewon; ª1 – kambr dolny

Synthetic geological cross-section (A–A’) trough the Permian and Triassic deposits in the central part of the Carpathian Foreland:
Sucha Beskidzka–Brzesko–D¹browa Tarnowska–Mielec area (approximate scale and thickness of deposits)

M1 – Lower Miocene; J3 – Upper Jurrassic; J2–3 – Middle and Upper Jurrassic; C2 – Upper Carboniferus; C3 – Lower Carboniferus; D – Devonian; ª1 – Lower
Cambrian

3 W artykule autor zastosowa³ stary podzia³ permu na dolny i górny/In the paper, the author used the former subdivision of the Permian system into the
Lower and Upper series

3 W artykule autor zastosowa³ stary podzia³ permu na dolny i górny/In the paper, the author used the former subdivision of the Permian system into the
Lower and Upper series
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nia utworów karbonu górnego. Byæ mo¿e, ¿e tak jak przyjmo-
wa³ autor artyku³u (Moryc, 1992, 1998), utwory najm³odsze
karbonu z otworu Czudec 1 (namur A?) nale¿¹ ju¿ do najni¿-
szych ogniw karbonu górnego. Tym bardziej, ¿e otwór ten jest

po³o¿ony w tym rejonie najdalej na po³udniu, w kierunku,
w którym zgodnie z wynikami wierceñ (Moryc, 1992, fig. 7)
obserwujemy wzrost mi¹¿szoœci najm³odszych utworów kar-
bonu (wizenu–wy¿szego namuru A?).

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA PERMU I TRIASU

Do czasu odwiercenia i opracowania geologicznego
otworów wiertniczych Liplas 2 (1968 r.) i Tarnawa 1
(2001 r.) wystêpowanie utworów permu na obszarze przed-
górza Karpat nie by³o udokumentowane (fig. 5). Wczeœniej-
sze próby zaliczania do tego wieku niektórych utworów
z wierceñ tego obszaru oparto na podobieñstwie litologicz-
nym ska³ do utworów permu, które wystêpuj¹ na obszarze
œl¹sko-krakowskim i œwiêtokrzyskim. Historiê wczeœniej-
szych badañ tych utworów i nadleg³ych osadów triasu przed-
stawiono w literaturze zamieszczonej w publikacjach Mory-
ca (1971 i 2006b).

PERM DOLNY (CZERWONY SP¥GOWIEC)

Udokumentowane utwory dolnopermskie (autun) na
przedgórzu Karpat odkryto po raz pierwszy w otworze wiert-
niczym Tarnawa 1 (fig. 5) w bloku Liplas–Tarnawa. Na pod-
stawie badañ (Bu³a, 2001; Dybova-Jachowicz, Filipiak,
2001; Kiersnowski, 2001; Moryc, 2006b), utwory te wyró¿-
niono na g³êbokoœci 4215–4364 m (149 m). W uzyskanym
z nich tylko jednym rdzeniu (g³êb. 4327–4335 m) stwierdzo-
no piaskowce ró¿noziarniste, ¿wirkowe, rdzawo-szare i sza-
ro-be¿owe, z przewarstwieniami mu³owców i i³owców bez-
wapnistych, ciemnoszarych. W œwietle badañ palinologicz-

nych (Dybowa-Jachowicz, Filipiak, 2001) zespó³ mikroflory
wskazuje na dolnopermski wiek tych utworów. Na podsta-
wie wykresów geofizyki wiertniczej, wykonanych w tym
otworze, w ca³ym profilu utworów czerwonego sp¹gowca
mo¿na zauwa¿yæ, ¿e przewagê w tym zespole stanowi¹
utwory piaskowcowe. Piaskowce te, wed³ug uzyskanego
rdzenia, zawieraj¹ równie¿ klasty ska³ ilasto-³upkowych, po-
dobnych do wystêpuj¹cych ni¿ej utworów karbonu górnego.

Otwór Tarnawa 1 jest do tej pory jedynym odwiertem,
w którym stwierdzono w tym rejonie utwory permu dolnego.
Pstre utwory permotriasu s¹ znane dziœ z kilku otworów, wy-
stêpuj¹cych na zachód od Myœlenic po okolice Suchej Be-
skidzkiej, nie zosta³y one jednak stratygraficznie dok³adnie
zbadane. W otworze Tokarnia IG 1 (fig. 5) zosta³y opisane
jako osady wulkanoklastyczne, które na podstawie podobie-
ñstwa litologicznego zaliczono do utworów permskich
(Wieser, 1975). Stwierdzone w otworze Jachówka 1 (Fig. 5)
podobne litologicznie utwory permotriasu, Krieger (w: Bu³a,
2001) jest sk³onny uznaæ za odpowiednik ska³ dolnoperm-
skich z profilu Tarnawa 1. Z uwagi na brak materia³u rdze-
niowego nie ma mo¿liwoœci przeprowadzenia w otworze Ja-
chówka 1 badañ palinologicznych tych utworów. Autor ni-
niejszej pracy przyj¹³ (Moryc, 2006b), ¿e te i inne podobne
utwory, nieudokumentowane biostratygraficznie, stosowniej
jest okreœliæ jako utwory permotriasu.
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Fig. 3. Przekrój geologiczny (I–I’) przez utwory permu i triasu na linii Kazimierza Wielka–Stro¿yska–Pacanów

J3 – jura górna; J2–3– jura œrodkowa i górna; Tk2 – kajper œrodkowy; Tk1 – kajper dolny; Tw – wapieñ muszlowy; Tp3 – ret; Tp1 – pstry piaskowiec dolny;
P2 – perm górny; P2–Tp1 – permotrias; C1 – karbon dolny; D – dewon

Geological cross-section (I–I’) through the Permian and Triassic deposits: Kazimierza Wielka-Stro¿yska-Pacanów area

J3 – Upper Jurassic; J2–3– Middle and Upper Jurassic; Tk2 – Middle Keuper; Tk1 – Lower Keuper; Tw – Muschelkalk; Tp3 – Röt; Tp1 – Lower Bundsanstein;
P2 – Upper Permian; P2–Tp1 – Permian-Triassic; C1 – Lower Carboniferous; D – Devonian



Zasiêg utworów dolnopermskich jest ograniczony dziœ
zatem do okolic otworu wiertniczego Tarnawa 1 (fig. 5),
chocia¿ prawdopodobnie utwory te mog¹ obejmowaæ znacz-
nie wiêkszy obszar. Pó³nocny zasiêg permu dolnego w tym
rejonie nie wykracza poza obszar bloku ni¿szego rzêdu Li-
plas–Tarnawa (fig. 5), gdy¿ w otworze Liplas 2 (i prawdopo-
dobnie £¹kta 2) brak ju¿ tych utworów, a pstra seria w Lipla-
sie rozpoczyna siê osadami cechsztynu (Moryc, Senkowi-
czowa, 1968). Perm dolny z otworu Tarnawa 1 mo¿e ci¹gn¹æ

siê zatem na zachód, po³udnie i byæ mo¿e na po³udniowy za-
chód od tego otworu (fig. 2, 5).

Dzisiejszy brak utworów permu i triasu w otworach
wiertniczych ¯egocin 1, Borzêta IG 1 oraz czêœciowy brak
permotriasu na obszarze horstu rzeszotarskiego (fig. 1, 5),
mo¿na ³atwo wyt³umaczyæ erozj¹ przedœrodkowojurajsk¹.
Wówczas uleg³y one redukcji erozyjnej, a wraz z nimi rów-
nie¿ utwory paleozoiczne i czêœciowo prekambryjskie.
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Fig. 4. Przekrój geologiczny (II–II’) przez utwory permu i triasu na linii Nawsie–Czarna Sêdziszowska–Niwiska.
IIA–IIA’ – powiêkszony fragment przekroju II–II’

M – miocen; S – sylur; pª – prekambr; pozosta³e objaœnienia jak na figurze 3

Geological cross-section (II–II’) trough the Permian and Triassic deposits: Nawsie–Czarna Sêdziszowska–Niwiska area.
II A–II A’ – enlarged part of cross-section II–II’.

M – Miocene; S – Silurian; pª – Pre-Cambrian; for other explanations see Figure 3



Perm dolny z rejonu Tarnawy wystêpuje na po³udniowym
przed³u¿eniu rowów S³awkowa i Krzeszowic, wschodniego
obrze¿enia Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (Siedlecka,
1964; Pokorski, 1988, 1997; Szulc, 1988; Wagner, 1988,
1997; Kiersnowski, 1991; Dadlez i in., 1998). Nale¿y podkre-
œliæ, ¿e w zachodniej czêœci przedgórza Karpat, podobnie jak
na obszarze œl¹sko-krakowskim, wystêpuj¹ doœæ czêsto utwo-
ry m³odowaryscyjskiego wulkanizmu, tworz¹ce szereg dajek
i ¿y³ pok³adowych. S¹ to lamprofiry przecinaj¹ce utwory
przedpermskie, od prekambru do karbonu górnego (Kicu³a,
Wieser, 1970; Pelczar, 1973; Heflik, Moryc, 1977, 1990,
1991; Heflik i in., 1992).

PERM GÓRNY (CECHSZTYN)–TRIAS DOLNY
(PSTRY PIASKOWIEC DOLNY–ŒRODKOWY)

(PERMOTRIAS)

G³ówne zarysy cechsztyñskiego basenu Polski ukszta-
³towa³y siê na tle wczeœniejszego basenu czerwonego
sp¹gowca (Pokorski, Wagner, 1972; Morawska, 1986; Pokor-
ski, 1988, 1997; Wagner, 1988, 1994, 1997; Wagner i in.,
1980). Basen pstrego piaskowca rozwin¹³ siê, zwiêkszaj¹c
znacznie swój zasiêg w stosunku do cechsztynu, co szczegól-
nie jest widoczne na obszarze przedgórza Karpat (Szyper-
ko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997).

W cechsztynie morze osi¹gnê³o najwiêkszy zasiêg w naj-
ni¿szym cyklotemie (w: Wagner, 1997), wkraczaj¹c w stre-
fach peryferyjnych na obszary przybrze¿ne, w tym czêœcio-
wo równie¿ na obszar przedgórza Karpat. Pstra seria kla-
styczna utworów cechsztynu i ni¿szej czêœci pstrego pia-
skowca charakteryzuje siê ubóstwem fauny i flory (Senko-
wiczowa, 1997a), uniemo¿liwiaj¹cym stratygraficzne roz-
dzielenie tych dwóch kompleksów skalnych. Przyjmowane
jest zatem ³¹czne okreœlanie tych utworów jako osady per-
motriasu.

Basen sedymentacyjny górnopermsko-dolnotriasowy na
przedgórzu Karpat wystêpuje w przewa¿aj¹cej czêœci na ob-
szarze bloku ma³opolskiego (fig. 5). Jedynie w po³udnio-
wo-zachodniej czêœci, na po³udnie od Bochni–Krakowa,
platformowe utwory permotriasu zachowa³y siê na obszarze
wschodniej czêœci starszego bloku górnoœl¹skiego.

Na podstawie rozwoju litologicznego, strukturalnego
i rozmieszczenia utworów permu i triasu, wystêpuj¹cych na
styku tych dwóch regionalnych bloków strukturalnych (gór-
noœl¹skiego i ma³opolskiego), mo¿na przyj¹æ, ¿e najprawdo-
podobniej bloki te, w póŸnym permie i wczesnym triasie, nie
odgrywa³y istotniejszej roli pod wzglêdem wyraŸniejszego
zró¿nicowania charakteru osadów i ich mi¹¿szoœci. Po obu
stronach strefy dyslokacyjnej, rozdzielaj¹cej te dwa bloki,
tworzy³y siê w permotriasie utwory klastyczne, z niewielki-
mi wp³ywami facji siarczanowej i wêglanowej. Wœród prze-
wa¿aj¹cego materia³u ilasto-piaskowcowego znaczn¹ rolê
odgrywaj¹ zlepieñce i grubookruchowy materia³, po-
chodz¹cy ze zniszczenia utworów starszego pod³o¿a, g³ów-
nie karbonu i dewonu. Materia³ zlepieñcowy o ró¿nych bar-
wach, wynikaj¹cych z obecnoœci w nim ró¿nego materia³u

okruchowego, wystêpuje w postaci cieñszych lub grubszych
wk³adek wœród silikoklastycznych, pstrych ska³ pelitycz-
nych i drobnoziarnistych. Materia³ pelityczny jest równie¿
spoiwem otoczaków wystêpuj¹cych w tych zlepieñcach.

Wp³ywy facji siarczanowej w tych utworach zaznaczaj¹
siê zarówno w bloku tektonicznym Liplas–Tarnawa, rozwi-
niêtym na terenie nale¿¹cym do bloku górnoœl¹skiego, jak
i w blokach Puszcza–Brzesko i Grobla–Biadoliny–Garbek,
nale¿¹cych do bloku ma³opolskiego (fig. 5). Wystêpowanie
anhydrytów, mimo ograniczonego rdzeniowania utworów
permotriasu (dodatkowe informacje dostarczaj¹ wykresy
geofizyki wiertniczej), jest znane zarówno z wielu wierceñ
strefy górnoœl¹skiej (Liplas, Tarnawa, Leszczyna, Grabina
i in.), jak i ma³opolskiej (Jadowniki, Wiœnicz, Strzelce Wiel-
kie, Rad³ów, Swarzów). Na tym drugim obszarze silna ero-
zja (miejscami nawet ca³kowita) utworów permotriasu, do-
datkowo uniemo¿liwia wykazanie obecnoœci w nich utwo-
rów ewaporatowych. Na podstawie dotychczasowych da-
nych wydaje siê, ¿e wp³ywy facji wêglanowej lub wêglano-
wo-marglistej wystêpuj¹ g³ównie w strefie bloku Liplas-
–Tarnawa. Prawdopodobnie w wyniku wspomnianej erozji
utworów permotriasowzch i znacznych luk w rdzeniowaniu
w blokach tektonicznych po³o¿onych dalej na pó³noc, znale-
zienie rzadko wystêpuj¹cych utworów wêglanowo-margli-
stych napotyka na dodatkowe trudnoœci.

Najlepiej zosta³y udokumentowane utwory cechsztynu
i czêœciowo pstrego piaskowca dolnego i œrodkowego (per-
motriasu) w otworach wiertniczych Liplas 2 (Moryc, Senko-
wiczowa, 1968; Moryc, 1971; Szyperko-Teller, Moryc, 1988;
Szyperko-Teller, 1997) oraz Tarnawa 1 i Strzelce Wielkie 1
(Kiersnowski, 2001; Moryc 2006a). W otworze Liplas 2
utwory cechsztynu obejmuj¹ prawie ca³y przewiercony kom-
pleks pstrej serii wynosz¹cej oko³o 1370 m (Moryc, Senkowi-
czowa, 1968). Tylko najwy¿szy, prawdopodobnie 40-met-
rowy poziom piaskowcowy tego kompleksu, autorzy publika-
cji byli sk³onni w³¹czyæ do pstrego piaskowca. Kiersnowski
(2001) w tym otworze do permu górnego zalicza oko³o 680 m
dolnej czêœci tego kompleksu, ustalaj¹c jego górn¹ czêœæ na
g³êbokoœci 1815 m, na przyjêtej na tej g³êbokoœci luce erozyj-
nej. Pozosta³¹, wy¿sz¹ czêœæ utworów permotriasu (oko³o
690 m) okreœla jako perm górny–trias dolny (?).

W otworze Tarnawa 1, powy¿ej osadów permu dolnego,
Kiersnowski (op. cit.) wyró¿nia oko³o 510 m utworów permu
górnego, stawiaj¹c (podobnie jak w otworze Liplas 2) górn¹
granicê tych utworów równie¿ na problematycznej luce ero-
zyjnej przyjêtej na g³êbokoœci 3705 m. Dodaæ nale¿y, ¿e na tej
g³êbokoœci, wed³ug danych upadomierza, Aleksandrowski
(2001, str. 136) nie wyró¿nia zdecydowanej nieci¹g³oœci
strukturalnej, któr¹ mo¿na by uznaæ za odpowiadaj¹c¹ wspo-
mnianej wy¿ej luce erozyjnej. Powy¿ej w otworze wiertni-
czym Tarnawa 1, Kiersnowski (op. cit.) wydziela (na g³êb.
3027–3705 m) prawie 680-metrowy kompleks pstrych utwo-
rów permu górnego – triasu dolnego (?), okreœlaj¹c ³¹cznie
mi¹¿szoœæ permotriasu w tym otworze na oko³o 1190 m.
Wed³ug Moryca (2006a) mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi
1217 m (fig. 5). Ró¿nica ta wynika z przyjêcia przez tych au-
torów ró¿nych g³êbokoœci granicy permotrias–jura. Wed³ug
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Fig. 5. Mapa miąższości utworów permotriasu na obszarze przedgórza Karpat polskich

Map of the thicknes of the Permian-Triassic deposits in the Polish Carpatian Foreland
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Kiersnowskiego wystêpuje ona na g³êbokoœci 3027 m,
wed³ug Moryca – na 2998 m. Na tej ostatniej g³êbokoœci gra-
nicê tê, na podstawie upadomierza, wyznacza równie¿ Alek-
sandrowski (2001, str. 135).

W otworze wiertniczym Strzelce Wielkie 1 (SW 1),
po³o¿onym w zachodniej czêœci bloku Grobla–Biadoliny-
–Garbek (fig. 5), utwory pstrej serii permotriasu osi¹gaj¹
ogó³em 430 m. Wed³ug Kiersnowskiego (2001), w dolnej
czêœci wystêpuje 215 m utworów permu górnego, wy¿ej, po-
dobnej gruboœci – triasu dolnego.

Z porównania zachowanych mi¹¿szoœci (fig. 5) utworów
permu górnego i triasu dolnego w otworach Liplas 2
(1369 m) i Tarnawa 1 (1217 m) wynika, ¿e w pierwszym
z nich, mimo niepe³nego profilu tych utworów (brak najni¿-
szych ogniw cechsztynu), wykazuj¹ one wiêksz¹ mi¹¿szoœæ
ni¿ w Tarnawie 1. Ró¿nice te wynikaj¹ z wystêpowania
w górnej czêœci profilu w otworze Liplas 2 niezerodowa-
nych, m³odszych osadów tego kompleksu, które w otworze
Tarnawa 1 uleg³y erozyjnemu œciêciu. By³o to zapewne œciê-
cie znacznej czêœci utworów permotriasowego kompleksu
zwa¿ywszy, ¿e jego pierwotna mi¹¿szoœæ w otworze Tarna-
wa 1 by³a zapewne wiêksza ni¿ w otworze Liplas 2. Przy za-
chowaniu dziœ sumarycznej gruboœci tych utworów w strefie
Liplas–Tarnawa (fig. 5), mo¿na przyj¹æ, ¿e ³¹cznie perm
oraz pstry piaskowiec dolny i œrodkowy w tym rejonie by³y
najprawdopodobniej najpe³niej rozwiniête. By³ to obszar
(tak¿e strefa po³o¿ona na po³udnie i po³udniowy-zachód)
o du¿ej subsydencji, o charakterze rowu sedymentacyjnego.
O znacznej gruboœci tych osadów œwiadcz¹ równie¿ inne
otwory wiertnicze z tego rejonu, m.in. Dobczyce 2 (766 m)
i Raciborsko 1 (670 m), mimo ¿e osady te w tych otworach
nie zosta³y ca³kowicie przewiercone (fig. 5).

Na znaczn¹ mi¹¿szoœæ utworów permotriasu w bloku
(„basenie”) Liplas–Tarnawa zwraca uwagê równie¿ Kier-
snowski (2001), przedstawiaj¹c w tabeli (str. 91) przyk³ady
gruboœci przewierconych utworów permotriasu w ponad 20
otworach wykonanych w tym rejonie. Niektóre dane, ze-
brane w tabeli (byæ mo¿e z katalogu wierceñ), wykazuj¹
pewne niewielkie, ma³o istotne, ró¿nice w stosunku do
mi¹¿szoœci przedstawionych w obecnej pracy (fig. 5). Istot-
niejsz¹ ró¿nicê dostrzec mo¿na przy analizie mapy (Kier-
snowski, 2001, fig. 2, str. 90) oraz podobnych map z innych
publikacji w Pracach Pañstwowego Instytutu Geologiczne-

go nr 174 (Poprawa i in., 2001a, str. 144; Poprawa i in.,
2001b, str. 174). W publikacjach tych, na obszarach wystê-
powania utworów permotriasu (str. 90 i 144) lub utworów
dewonu (str. 174) naniesiono otwór Grabina 2, mimo ¿e
otwór ten zakoñczono w osadach jurajskich. W otworze
Rajbrot 2, w przeciwieñstwie do danych przedstawionych
na mapach na str. 90 i 144, nie wystêpuj¹ osady permotria-
su. Wykazano to ju¿ we wczeœniejszych publikacjach (Ja-
chowicz, Moryc, 1995; Matyja i in., 2001; Narkiewicz,
2001; Moryc, 2006a). W otworze wiertniczym Wiœniowa 6,
bezpoœrednio pod osadami œrodkowojurajskimi, wystêpuj¹
utwory platformowe kambru dolnego (Bu³a, 2000; Bu³a,
Habryn, 2010), brak w nim przedstawionych na mapie
(str. 144) osadów permotriasu. Autor obecnej pracy nie za-

mierza przeprowadzaæ recenzji tych map, ale wskazuje na
niektóre nieœcis³oœci o istotnym znaczeniu dla przedstawio-
nej problematyki geologicznej.

Wspomniane wy¿ej, znaczne mi¹¿szoœci utworów per-
motriasu w bloku Liplas–Tarnawa upowa¿niaj¹ do zaliczenia
tego rejonu do najg³êbszej, subsydentnej strefy, w szerokim
znaczeniu basenu permotriasowego przedgórza Karpat.
Zwrócono ju¿ wczeœniej na to uwagê, wskazuj¹c na istniej¹ce
w triasie dolnym obni¿enie krakowsko-tarnowskie (Szyper-
ko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997). Nieco
mniejsze, ale równie¿ znaczne mi¹¿szoœci utworów per-
motriasu (mimo czêœciowego ich œciêcia w niektórych od-
wiertach), wystêpuj¹ tak¿e w otworach wiertniczych w blo-
kach tektonicznych (fig. 5) Puszcza–Brzesko (m.in. Jadowni-
ki 5 – 632 m), Grobla–Biadoliny–Garbek (Strzelce Wielkie 1
– 430 m) i Dobies³awice–Rad³ów (Dobies³awice 1 – 403 m,
Swarzów 9 – 393 m, £êki Górne 2 – 614 m) oraz nieprzewier-
cone w ca³oœci w otworze Pawêzów 5 (723 m) i Rad³ów 1
(1003 m). Byæ mo¿e na po³udnie od Dêbicy (dok³adniej na
po³udnie od otworów Pilzno 40 i Nawsie 1) wystêpuj¹ rów-
nie¿ du¿e mi¹¿szoœci utworów permotriasu, w rejonie tym
jednak nie wykonano dotychczas wierceñ (fig. 5).

Powy¿sze fakty wskazuj¹, ¿e ca³y obszar od bloku Do-
bies³awice–Rad³ów (fig. 5) ku po³udniowi, przypuszczalnie
nawet do obszarów po³o¿onych dalej na po³udnie od bloku
Liplas–Tarnawa, nale¿a³ w permie górnym i triasie dolnym
do obni¿enia krakowsko-tarnowskiego. Depocentrum tego
obni¿enia by³o zró¿nicowane i wystêpowa³o mniej wiêcej na
ca³ym obszarze od Rad³owa–Dobies³awic, po okolice zna-
nych dziœ w strefie podkarpackiej utworów tego wieku
(fig. 5). By³o ono uzale¿nione od erozyjnych nierównoœci
pod³o¿a i obni¿ania siê synsedymentacyjnego.

Kiersnowski (2001) wyra¿a pogl¹d, ¿e „rów Liplas–Tar-
nawa”, a szczególnie jego pó³nocna czêœæ, znajduje siê
(w wiêkszoœci) „w obrêbie oddzia³ywania staropaleozoicznej
strefy tektonicznej”. Wed³ug tego badacza wystêpuj¹ce w tej
strefie utwory permotriasu mog¹ siê ró¿niæ rozwojem po
wschodniej i zachodniej stronie tej strefy tektonicznej. Przyj-
muje on w „basenie” Liplas–Tarnawa (segment B) niesyme-
tryczny rozk³ad mi¹¿szoœci osadów permotriasu, zak³adaj¹c
istnienie depocentrum przemieszczaj¹cego siê w czasie. Przez
pojêcie basenu autor ten okreœla obszar „rowu Liplas–Tarna-
wa”, odpowiadaj¹cego przyjêtemu przez autora obecnej pracy
blokowi tektonicznemu Liplas–Tarnawa (fig. 5). Wspomnia-
ne depocentrum wed³ug Kiersnowskiego (op. cit.) pocz¹tko-
wo by³o zlokalizowane „wzd³u¿ wschodniej krawêdzi basenu
a w fazie schy³kowej rozwoju basenu” przemieszcza³o siê
w kierunku zachodniej jego krawêdzi. Nie wydaje siê, aby na
obszarze bloku Liplas–Tarnawa istnia³y przes³anki, które
wskazywa³yby na sukcesywn¹ czy etapow¹ migracjê stref
o zwiêkszonej sedymentacji. Ca³y obszar obni¿enia krakow-
sko-tarnowskiego, szczególnie od œrodkowego pstrego pia-
skowca, znajdowa³ siê w strefie bezpoœredniego oddzia³ywa-
nia morza po³udniowego. Ju¿ w tym czasie, poprzez bramê
wschodniokarpack¹ (Senkowiczowa, 1970; Senkowiczowa,
Szyperko-Œliwczyñska, 1972; Milewska, Moryc, 1981; Szy-
perko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997) zaznaczy³
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siê wp³yw morza po³udniowego i po³¹czenie z basenem epi-
kontynentalnym oraz migracj¹ fauny.

W pó³nocnej czêœci przedgórza Karpat, w rejonie Lipów-
ka–Kobylniki–Mêdrzechów–Nieczajna Dolna (fig. 5), wy-
stêpuje strefa wypiêtrzona o wyraŸnie zmniejszonej
mi¹¿szoœci utworów pstrego piaskowca. W strefie tej nie ma
permu, miejscami nawet brak dolnego pstrego piaskowca.
Po po³udniowej i pó³nocnej stronie tego wypiêtrzenia przy-
legaj¹ do niego utwory permu górnego. Od po³udnia zasiêg
utworów permskich przebiega w obrêbie bloków tektonicz-
nych Dobies³awice–Rad³ów i czêœciowo Grobla–Biadoli-
ny–Garbek (fig. 5), obejmuj¹c m.in. otwory wiertnicze
Skalbmierz 3–Stro¿yska 5–Strzelce Wielkie 1–Pojawie
1–Swarzów 9–Pilzno 40. Wyznaczaj¹ one permski zasiêg
utworów zwi¹zanych z bli¿szym s¹siedztwem morza alpej-
skiego. Po drugiej, pó³nocnej stronie tego wyniesienia,
utwory permskie wystêpuj¹ w strefach rynnowych o prze-
biegu, mniej wiêcej, Pacanów–Podborze 10 i Trzciana 3–Ni-
wiska–Kamionka 1 (Tokarski, 1962; Obuchowicz, 1963;
Paw³owska, 1963, 1964; Moryc, 1971). S¹ to utwory perm-
skie zwi¹zane z osadami tego wieku zatoki Jêdrzejowa (Wa-
gner, 1988, 1997). Zatoka ta przebiega³a w póŸnym permie
po po³udniowej stronie l¹du œwiêtokrzyskiego. Jej kontynu-
acj¹ we wczesnym triasie by³a bruzda rzeszowska, wyró¿-
niona przez Szyperko-Teller (w: Szyperko-Teller, Moryc,
1988, fig. 6), jako w¹ska strefa rozdzielaj¹ca wypiêtrzenia
lubelskie i sudecko-ma³opolskie. Przebieg tej bruzdy
pokrywa siê mniej wiêcej z przedstawion¹ na fig. 5, stref¹
Pacanów–Mielec–Rzeszów.

Pomiêdzy utworami permotriasu rejonu Wojs³aw 3-Rz-
eszów (fig. 5), a utworami tego wieku w strefie Pawê-
zów–Pilzno–Zagórzyce, wystêpuje elewacja Pustków–Sê-
dziszów–Nosówka, na której nie stwierdzono dzisiaj utwo-
rów permotriasu, zachowa³y siê natomiast, pod jur¹, utwory
paleozoiczne i prekambryjskie (fig. 1). Elewacja ta stanowi,
wspomniane wy¿ej, wschodnie przed³u¿enie wypiêtrzonego
obszaru Lipówka–Mêdrzechów–Nieczajna Dolna, na któ-
rym wystêpuj¹ m³odsze i wykazuj¹ce mniejsz¹ gruboœæ osa-
dy pstrego piaskowca (fig. 5). Wypiêtrzenie to rozdziela
utwory permotriasu obszaru po³udniowego (g³ównie bloku
Dobies³awice–Rad³ów), od utworów podobnego wieku rejo-
nu pó³nocnego (Pacanów–Mielec–Rzeszów), stanowi¹cego
wschodnie przed³u¿enie utworów permu i triasu bruzdy
œrodkowopolskiej.

Dzisiejszy brak utworów permotriasu w obrêbie elewacji
Pustków–Sêdziszów–Nosówka, najprawdopodobniej jest zja-
wiskiem wtórnym, zwi¹zanym z póŸniejsz¹, przedjurajsk¹
erozj¹. Przypuszczalnie poprzez tê elewacjê, osady permotria-
su ³¹czy³y siê z utworami tego wieku, wystêpuj¹cymi w rejo-
nie Pilzno–Dêbica–Zagórzyce, Nieczajna Dolna–Podborze
i Wojs³aw 3–rejon Rzeszowa (fig. 5). Szczegó³owa analiza
geologiczna wykaza³a (Moryc, 1992), ¿e elewacja ta istnia³a
ju¿ przynajmniej w turnieju, ale w wizenie uleg³a zalaniu
przez morze dolnokarboñskie. Najprawdopodobniej zosta³a
ona zalana równie¿ w permie (?) i w triasie, ale w póŸniej-
szym czasie utwory te uleg³y redukcji erozyjnej.

Utwory permotriasu pó³nocnej czêœci przedgórza Karpat
wykazuj¹ ju¿ znacznie mniejsz¹ mi¹¿szoœæ, miejscami nie
przekraczaj¹c nawet 100 m (fig. 5). Utwory te od zachodu,
pó³nocnego zachodu i pó³nocy, granicz¹ z osadami podobne-
go wieku Wy¿yny Œl¹sko-Krakowskiej, niecki miechowskiej
i obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich. Bogata literatura do-
tycz¹ca tego tematu jest zebrana w wielu publikacjach, m.in.
w niektórych pozycjach cytowanych w obecnej pracy. Dodaæ
nale¿y, ¿e najnowsze pozycje zosta³y zebrane w jednej
z ostatnio przedstawionej publikacji, dotycz¹cej ewolucji ba-
senów mezozoicznych, w tym tak¿e triasu, z obszaru Polski,
Ukrainy, Mo³dawii i Rumunii (Œwidrowska i in., 2008).

TRIAS DOLNY
(PSTRY PIASKOWIEC GÓRNY – RET)

Utwory pstrego piaskowca górnego na przedgórzu Kar-
pat s¹ rozwiniête g³ównie w litofacji wêglanowej. Jedynie
miejscami, w najni¿szej czêœci retu, wystêpuje niegruby po-
ziom ilasto-piaszczysty, z przewodnim ma³¿em Costatoria

costata (Zenker). Jest to dowód na to, ¿e równie¿ ten poziom
klastyczny nale¿y do retu.

Litofacja wêglanowa retu na przedgórzu Karpat sk³ada
siê g³ównie z wapieni i dolomitów, z wk³adkami margli oraz
gniazdowymi wtr¹ceniami anhydrytów i gipsów. Te ostatnie
œwiadcz¹ o okresowym zamykaniu siê po³¹czenia z Tetyd¹
i panowaniu w basenie warunków o charakterze laguno-
wo-morskim. Niekiedy wœród utworów retu wystêpuj¹
wk³adki ska³ ilastych i mu³owców oraz niewielkie wtr¹cenia
materia³u piaszczystego i drobnych litoklastów, zwi¹zanych
z redepozycj¹ i niszczeniem utworów starszego pod³o¿a.
Szczegó³owy opis litologiczny tych utworów (a tak¿e wy¿ej
le¿¹cych utworów wapienia muszlowego), wraz z wystê-
puj¹c¹ w nich faun¹ i flor¹, by³ przedstawiany i uzupe³niany
sukcesywnie danymi z nowych wierceñ w wielu pracach
ró¿nych autorów (m.in. Senkowiczowa, 1959, 1962, 1965,
1970, 1973, 1997b; Karnkowski, G³owacki, 1961; Tokarski,
1962; Obuchowicz, 1963; G³owacki, Senkowiczowa, 1969;
Moryc, 1971, 1992, 1996, 2006b; Milewska, Moryc, 1981).

Utwory retu na obszarze przedgórza Karpat zachowa³y
siê dziœ tylko w pó³nocnej i wschodniej czêœci tego obszaru
(fig. 6). Zasiêg erozyjny tych utworów jest wyznaczony od
po³udnia nieregularn¹ lini¹, przebiegaj¹c¹ od Kazimierzy
Wielkiej do Pawêzowa 5, skrêcaj¹c¹ nastêpnie ku pó³nocy
do okolic D¹browy Tarnowskiej, Nieczajny Dolnej 3 (czê-
œciowo granica pokrywa siê z przebiegiem uskoku) i Podbo-
rza 10. Pó³nocn¹ granicê tych utworów, w zachodniej czêœci
przedgórza Karpat, zarysowuje linia przebiegaj¹ca na
pó³noc od otworów Zborówek 2–Trzciana 3. Dalsze
przed³u¿enie tych utworów ku wschodowi przedstawia siê
jako w¹ski pas od Wojs³awia 3 (Mielca 3) po okolice Rze-
szowa (fig. 6). Utwory te s¹ ograniczone od pó³nocy liniami
zasiêgów erozyjnych (ró¿nych, w wystêpuj¹cych tu kilku
blokach tektonicznych), a od po³udnia uskokami oddzie-
laj¹cymi strefê z utworami retu rejonu Wojs³aw–Rzeszów
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od elewacji Pustków–Sêdziszów–Nosówka, dziœ ca³kowicie
pozbawionej osadów permu i triasu (fig. 1, 5, 6).

Utwory retu wystêpuj¹ równie¿ na po³udnie od tej elewa-
cji, w otworach Zagórzyce, Bêdzienica i Nawsie (fig. 6).
Fakt ten sygnalizuje mo¿liwoœæ wystêpowania na po³udnie
od Dêbicy–Sêdziszowa m³odszych utworów triasu (fig. 7),
a byæ mo¿e i permu (fig. 5).

W pe³nym rozwoju utwory retu na przedgórzu Karpat
osi¹gaj¹ 100–115 m mi¹¿szoœci, przy czym najwiêksz¹
osi¹gaj¹ w rejonie Pawêzów 5–Gr¹dy 1–Oblekoñ 3–Radza-
nów 2–Pacanów 1 (fig. 6). Dalszy ich przebieg ku pó³nocy
notuje Paw³owska (1979), w strefie miêdzy Po³añcem
a Szyd³owem, gdzie w otworze wiertniczym Koniem³oty 2,
mimo nie przewiercenia ich w ca³oœci, stwierdzono tych
utworów oko³o 60 m.

Znacznie grubsze utwory retu wystêpuj¹ równie¿ we
wschodniej czêœci obszaru przedgórza Karpat (fig. 6).
W otworach Nosówka 12 wynosz¹ 110 m, Nosówka 6 – 97 m
i Nawsie 1 – 84 m. Nie s¹ to pe³ne ich mi¹¿szoœci, gdy¿
najm³odsze ich ogniwa w tych otworach zosta³y erozyjnie
usuniête.

Zwiêkszaj¹ca siê ku po³udniowi mi¹¿szoœæ utworów retu
w rejonie Mielec–Rzeszów (fig. 6), a tak¿e wapienia
muszlowego (fig. 7), sugeruj¹, ¿e w tym kierunku mo¿e wy-
stêpowaæ g³êbsza strefa basenu morskiego, wi¹¿¹ca siê z ak-
tywnym po³¹czeniem morza epikontynentalnego z morzem
po³udniowym. G³ówn¹ rolê w po³¹czeniu tych dwóch base-
nów morskich, zapocz¹tkowanym ju¿ przynajmniej w œrod-
kowym pstrym piaskowcu, odegra³a przede wszystkim bra-
ma wschodniokarpacka (Senkowiczowa, Szyperko-Œliwczy-
ñska, 1972; Milewska, Moryc, 1981; Szyperko-Teller, Mo-
ryc 1988; Gajewska, 1988a; Szyperko-Teller, 1997; Szulc,
2000). Brama œl¹sko-morawska, mimo sugestii wynikaj¹cej
ze znalezienia na Górnym Œl¹sku œrodkowotriasowej fauny
alpejskiej (Senkowiczowa, 1973), nie uzasadnia pogl¹du
o najwczeœniejszym po³¹czeniu w triasie na tym obszarze
morza epikontynentalnego z Tetyd¹ (Kotlicki, 1974). Rolê tê
brama œl¹sko-morawska spe³nia³a dopiero póŸniej, w dol-
nym wapieniu muszlowym, za czym przemawiaj¹ liczne ar-
gumenty w wielu publikacjach (m.in. Gajewska, 1988a; Szy-
perko-Teller, Moryc, 1988 i Szulc, 2000).

TRIAS ŒRODKOWY (WAPIEÑ MUSZLOWY)

W œrodkowoeuropejskim, epikontynentalnym podziale
triasu, wapieñ muszlowy odpowiada œrodkowej czêœci tego
systemu. Do triasu œrodkowego jest zaliczany równie¿ kaj-
per dolny (poni¿ej dolomitu granicznego) i opisywany czê-
sto razem, jako utwory triasu œrodkowego (m.in. Senkowi-
czowa, 1973, 1997b; Gajewska, 1988, 1997a).

Wapieñ muszlowy wykazuje g³ównie rozwój wêglanowy,
wyraŸnie odró¿niaj¹c siê litologicznie od kajpru dolnego, wy-
kszta³conego na przedgórzu Karpat prawie w ca³oœci w posta-
ci utworów klastycznych. Z praktycznych wzglêdów jest
w pe³ni uzasadnione przyjêcie na przedgórzu Karpat epikon-
tynentalnego podzia³u triasu, z wyró¿nieniem w jego œrodko-

wej czêœci wapienia muszlowego, jako oddzielnej jednostki
litostratygraficznej. Utwory kajpru dolnego zostan¹ opisane
w obecnej pracy wraz z utworami triasu górnego.

W triasie œrodkowym, w dolnej jego czêœci, dochodzi do
znacznego rozszerzenia basenu morskiego. Zmianie ulega
charakter morza z lagunowo-morskiego, miejscami pa-
nuj¹cego w recie, na pe³nomorskie o najwiêkszym rozwoju
w dolnym wapieniu muszlowym. Wi¹¿ê siê to z siln¹ trans-
gresj¹ z morza po³udniowego, zwiêkszaj¹cego swój wp³yw na
obszar epikontynentalny, przede wszystkim przez bramê
wschodniokarpack¹. W dolnym wapieniu muszlowym na
przedgórzu Karpat, podobnie jak w centralnej czêœci basenu
Polski, przypada maksimum rozwoju triasu œrodkowego.
Wraz ze œwie¿ym dop³ywem wód z morza po³udniowego, po-
jawia siê obfita fauna alpejska (Senkowiczowa, 1959, 1962;
G³owacki, Senkowiczowa, 1969; Moryc, 1971), bogato repre-
zentowana w utworach na peryferiach obszaru perytetydzkie-
go. Tworz¹ siê wówczas g³ównie wapienie, z rzadkimi wk³ad-
kami ska³ marglistych i ilastych. Po³¹czenie z Tetyd¹ trwa³o
prawie do koñca dolnego wapienia muszlowego. Na
prze³omie dolnego i œrodkowego wapienia muszlowego do-
chodzi do ograniczenia, a miejscami do przerwania otwartego
po³¹czenia z Tetyd¹ i wyraŸnego zmniejszenia w basenie epi-
kontynentalnym dop³ywu wód z po³udnia. Wystêpuj¹ca obfi-
cie w dolnym wapieniu muszlowym fauna alpejska, w œrod-
kowym wapieniu muszlowym prawie ca³kowicie zanika. Na-
stêpuje zmiana charakteru morza na zbiornik typu ewapora-
cyjnego. Œwiadcz¹ o tym wystêpuj¹ce w œrodkowym wapie-
niu muszlowym utwory dolomityczno-wapienne, z czêstymi
wk³adkami i wtr¹ceniami utworów siarczanowych.

W górnym wapieniu muszlowym nastêpuje ponowne
po³¹czenie z Oceanem Tetydy. Powstaj¹ wówczas utwory
wêglanowe p³ytkiego morza epikontynentalnego z obfit¹
faun¹ alpejsk¹. Osady te tworzy³y siê do koñca górnego wa-
pienia muszlowego.

Le¿¹ce wy¿ej osady dolnego kajpru, g³ównie utwory kla-
styczne, wskazuj¹ na doœæ nag³¹ zmianê œrodowiska mor-
skiego i przekszta³cenie go w p³ytki basen œródl¹dowy o cha-
rakterze lagunowym. Rzadkie wtr¹cenia w utworach kajpru
dolnego cienkich ska³ wêglanowych, œwiadcz¹ o okreso-
wych, krótkotrwa³ych ingresjach morza po³udniowego. Nie
odgrywaj¹ one jednak decyduj¹cej roli w osadach kajpru
dolnego, w których g³ównym produktem sedymentacyjnym
s¹ utwory klastyczne.

Utwory wapienia muszlowego, podobnie jak utwory retu,
zachowa³y siê dziœ na przedgórzu Karpat wy³¹cznie w pó³noc-
nej czêœci tego obszaru (fig. 7). Stwierdzono je w strefie od
okolic Buska do rejonu Rzeszowa. Prawdopodobnie mog¹
one wystêpowaæ równie¿ na po³udnie od Dêbicy–Sêdziszowa
(fig. 7), gdzie w otworach wiertniczych Nawsie–Zagórzy-
ce–Bêdzienica zachowa³y siê osady retu (fig. 6), jako
najm³odsze znane dziœ w tym rejonie utwory triasowe.

Na obszarze przedgórza Karpat zosta³y udokumentowane
utwory wapienia muszlowego dolnego, œrodkowego i górne-
go (fig. 7). W rejonie Busko–Trzciana tworz¹ one nieregu-
larn¹ formê synklinaln¹, tektoniczno-erozyjn¹. Podobnie jak
w opisanych wy¿ej utworach retu, synklina ta zarysowuje siê
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na mapie jako asymetryczna forma nieckowata, o osiowej
strefie przesuniêtej ku pó³nocy. Strefa j¹drowa tej synkliny
jest wype³niona utworami górnego wapienia muszlowego,
w jej skrzyd³ach kolejno wystêpuj¹ osady œrodkowego i dol-
nego wapienia muszlowego. Synklina ta w po³udniowym
skrzydle jest tektonicznie zaburzona uskokiem nasuwczym
(fig. 3 – Zborów 3; Moryc, 1971, fig. 13 – Oblekoñ 3), powo-
duj¹cym nasuniêcie osadów bloku po³udniowego (Radza-
nów–Oblekoñ, fig. 7) na utwory zrzuconego bloku pó³nocne-
go (Pacanów–¯ó³cza–Za³u¿e). Jest to uskok laramijski
odm³odzony w miocenie, przemieszczaj¹cy utwory do kredy
górnej w³¹cznie.

W dalszym ku wschodowi przed³u¿eniu utworów wapie-
nia muszlowego (fig. 7), w rejonie od otworu wiertniczego
Wojs³aw 3 do okolic Rzeszowa, utwory (podobnie jak utwo-
ry retu) zachowa³y siê fragmentarycznie, w postaci resztek
pó³nocnego skrzyd³a tej synkliny.

Ca³kowita mi¹¿szoœæ wapienia muszlowego na przedgó-
rzu Karpat w przybli¿eniu wynosi oko³o 100–120 m (fig. 7,
tab. 1). W niektórych odwiertach (np. Oblekoñ 3, Radzanów 2,
Niwiska 4) stwierdzono wiêksze gruboœci tych utworów, s¹ to
jednak ich mi¹¿szoœci pozorne, wynikaj¹ce ze znaczniejszych
upadów warstw, spotykanych w otworach w strefach przy-
uskokowych (tab. 1). Najwiêksza mi¹¿szoœæ utworów wapie-
nia muszlowego wystêpuje w strefie synklinalnej Radza-
nów 2–Pacanów 1–Trzciana 3 (fig. 7), gdzie zachowa³y siê
wszystkie piêtra tego podsystemu. W niektórych otworach s¹
one dodatkowo przykryte utworami kajpru (fig. 8).

Utwory dolnego wapienia muszlowego wykazuj¹ w triasie
œrodkowym najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ (fig. 7, tab. 1). Ich pe³ny
rozwój, zw³aszcza w strefach, w których s¹ przykryte m³od-
szymi utworami œrodkowego wapienia muszlowego, obejmu-
je oko³o 40–50 m (m.in. rejony D¹browy Tarnowskiej–Smê-
gorzowa, Podborza–Trzciany, Zalesia–¯ó³czy), a miejscami
nawet do 60 m mi¹¿szoœci (Zabrnie, Zborówek).

Najwiêksza mi¹¿szoœæ utworów dolnego wapienia
muszlowego wystêpuje mniej wiêcej w tej samej strefie,
w której oœ najwiêkszej mi¹¿szoœci utworów przebiega rów-
nie¿ w recie (Pawêzów–Pacanów; fig. 6). Odpowiada to
pó³nocnemu przed³u¿eniu depresyjnego obni¿enia krakow-
sko-tarnowskiego. Przemawia³oby to za tym dodatkowo, ¿e
równie¿ w triasie œrodkowym, z obni¿eniem tym mo¿na
wi¹zaæ g³ówny kierunek nurtu po³¹czenia basenu prowincji
œrodkowoeuropejskiej z Tetyd¹.

Utwory œrodkowego wapienia muszlowego wykazuj¹ ju¿
mniejsze mi¹¿szoœci (tab. 1). W zachodniej czêœci obszaru
(Maniów–Zborówek–Gr¹dy–Stro¿yska), przekraczaj¹c nie-
kiedy 40–50 m, nawet wówczas, gdy w otworach nie zacho-
wa³y siê utwory górnego wapienia muszlowego. W przewa-
¿aj¹cej czêœci wierceñ mi¹¿szoœci oscyluj¹ jednak w grani-
cach oko³o 30 m.

Utwory górnego wapienia muszlowego wystêpuj¹ dziœ
g³ównie w j¹drowej partii synkliny (fig. 7). Osi¹gaj¹ one
maksymalnie 30–40 m gruboœci, przy czym wielkoœæ ta jest
zale¿na od stopnia ich œciêcia erozyjnego.

Utwory wapienia muszlowego przedgórza Karpat, w kie-
runku pó³nocno-zachodnim i zachodnim, przed³u¿aj¹ siê na

obszar po³udniowego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich
i niecki miechowskiej. W rejonach tych, w strefie gra-
nicz¹cej z przedgórzem Karpat, utwory te zosta³y opisane
m.in. przez Senkowiczow¹ (1957a, 1957b), G³owackiego,
Senkowiczow¹ (1969), Senkowiczow¹ (1970), Jurkiewicza
(1974) i Paw³owsk¹ (1979).

Nag³a zmiana osadów wêglanowych (z koñca górnego
wapienia muszlowego) i pojawienie siê w kajprze dolnym do-
minuj¹cych utworów ilasto-piaskowcowych, rozpoczyna na
przedgórzu Karpat nowy etap rozwoju triasu w tym rejonie.
Na prze³omie œrodkowego i górnego triasu dochodzi do wyra-
Ÿnego sp³ycenia i przerwania kontaktu z Tetyd¹. Wp³yw na to
mia³a zapewne jedna z wczeœniejszych faz orogenezy staroki-
meryjskiej, która doprowadzi³a do czêœciowej regresji
i w konsekwencji do erozji utworów starszych, szczególnie
wapienia muszlowego i jego pod³o¿a. Rola ta na przedgórzu
Karpat by³a przypisywana labiñskiej fazie tektonicznej (To-
karski, 1965) i porównywana z faz¹ tektoniczn¹ obserwowan¹
przez Kotañskiego (1961) w Tatrach. Zasadnicze znaczenie
jednak w tym procesie odegra³a przednorycka faza tektonicz-
na (Deczkowski, Franczyk, 1988a; Deczkowski, Gajewska,
1997), w której wyniku znacznej erozji uleg³y utwory kajpru,
a tak¿e starsze, triasowe i przedtriasowe.

TRIAS GÓRNY

Na przedgórzu Karpat wyró¿niono tylko utwory kajpru
dolnego i œrodkowego. M³odsze utwory triasu górnego, kaj-
pru górnego i retyku (w znaczeniu alpejskim), nie wystêpuj¹
ju¿ na tym obszarze. Najdalszy ku wschodowi zasiêg kajpru
górnego i retyku na terenie epikontynentalnej Polski ograni-
cza siê do obszaru po³o¿onego na zachód od Wis³y (Decz-
kowski, Franczyk, 1988a, fig. 2; Gajewska, 1988b, 1997b;
Deczkowski, 1997, fig. 53). W literaturze geologicznej s¹
znane publikacje (Karnkowski, G³owacki, 1961; Tokarski,
1962; Obuchowicz, 1963; Moryc, 1971), informuj¹ce o zna-
lezieniu na przedgórzu Karpat w otworze Trzciana 3, prze-
wodniej dla retyku Rhaetavicula cf. contorta (Portlock).
Okaz ten zosta³ oznaczony jednak z zastrze¿eniem i wyma-
ga³by (Kopik, 1970) potwierdzenia, niestety obecnie jest
znany tylko z fotografii (Tokarski, 1962).

Kajper dolny

Pod koniec górnego wapienia muszlowego na przedgó-
rzu Karpat tworz¹ siê jeszcze pe³nomorskie utwory wêgla-
nowe triasu œrodkowego. Œwiadczy to o istniej¹cym jeszcze
wówczas po³¹czeniu basenu epikontynentalnego z morzem
po³udniowym. Na granicy wapienia muszlowego górnego
z kajprem dolnym utwory ulegaj¹ doœæ nag³ej zmianie. Poja-
wiaj¹ siê wk³adki i wiêksze pakiety utworów ilasto-piasz-
czystych, niekiedy zlepieñce lub piaskowce zlepieñcowate.
Towarzysz¹ im rzadkie wtr¹cenia ska³ wêglanowych.

Szczególn¹ rolê w dolnej czêœci dolnego kajpru odgrywa
zazwyczaj litofacja ilasta, wzbogacona w szcz¹tki zwêglo-
nych roœlin, a nawet z wk³adkami cienkich warstewek wêgla
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Otwory wiertnicze
Wapieñ muszlowy [m]

dolny œrodkowy górny mi¹¿szoœæ ca³kowita

Blizna 1 >99 –

Boles³aw 1 >41 – –

Czarna Sêdziszowska 8 49 – – 49

D¹browa Tarnowska 4 52 32 – 84*

Gr¹dy 1 56 42 – 98

Gruszów >2 – –

Kazimierza Wlk. 10 22 – – 22

Kobylniki 1 35 – – 35

Kostki Ma³e 2 121 121*

Leszcze 1 49 13 – 62

Lubasz 2 54 24 – 78

Maniów 1 45 37 – 82

Mêdrzechów 1 32 – – 32

Micha³ów 1 120 120

Nieczajna Dolna 3 29 – – 29*

Niwki 3 48 – – 48

Niwiska 2 >22 – –

Niwiska 4 28 57 35 120*

Niwiska 7 99 – 99

Oblekoñ 3 54 51 34 139*

Odmêt 1 56 17 – 73

Ostrów 1 >38 25 –

Pacanów 1 120 120

Pawêzów 5 30 – – 30

Podborze 10 53 20 – 73

Podgórze 1 45 37 13 95

Radzanów 1 >39 –

Radzanów 2 162 162*

Radzanów 4 15 – – 15

Skalbmierz 3 67 ? – 67

S³upiec 1 40 40 34 114

Smêgorzów 3a 49 14 – 63

Smêgorzów 6 17 – – 17

Solec 3 25 – – 25

Stro¿yska 1 44 54 20 118

Stro¿yska 5 49 54 – 103

Swarzów 9 39 – – 39*

Trzciana 3 47 45 38 130*

Trzciana 4 35 – – 35

Wojs³aw 3 100 ? 100

Zabrnie 1 60 35 26 121

Zagoœæ 2 62 – – 62

Zalesie 1 48 14 – 62

Za³u¿e 1 47 33 19 99

Zborówek 2 60 43 – 103

¯abiec 2 40 30 42 112*

¯ó³cza 1 43 32 23 98

Tabela 1

Przybli¿ona mi¹¿szoœæ utworów wapienia muszlowego na obszarze przedgórza Karpat [m]

Approximately thickness of the Muschelkalk deposits in the Carpathian Foreland area [m]

* – mi¹¿szoœci pozorne ze znacznymi upadami warstw; > – nieprzewiercone/ * – apparent thicknesses of the beds dipping considerably; > – unpierced
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brunatnego. Jest to litofacja i³owêglowa (Lettenkohle), naj-
bardziej na przedgórzu Karpat wyraziœcie rozwiniêta we
wschodniej strefie wystêpowania utworów dolnokajpro-
wych, w rejonie Mielca i Niwisk (fig. 8). Ten typ litologicz-
ny utworów niew¹tpliwie œwiadczy o ograniczonym
wp³ywie od po³udnia wód otwartego morza i zmianie cha-
rakteru zbiornika z pe³nomorskiego na brakiczny. Zwiêkszo-
ny udzia³ flory w osadach kajpru dolnego w pó³nocno-
wschodniej czêœci wskazuje równie¿ na wp³yw niedalekiego
l¹du wystêpuj¹cego na obszarze lubelskim.

I³owêgle na przedgórzu Karpat s¹ znane z najni¿szej czê-
œci dolnego kajpru. W wy¿szej czêœci wystêpuj¹ pstre utwo-
ry ilasto-piaszczyste, niekiedy ze zlepieñcami, a tak¿e drob-
ne wk³adki wapieni i margli, czêsto z faun¹. Te ostatnie
œwiadcz¹ o okresowych, krótkotrwa³ych ingresjach morza
po³udniowego.

Szczegó³owy opis petrograficzny m.in. osadów kajpru
przedstawi³a Maliszewska (1997a).

Utwory kajpru dolnego z obszaru Ni¿u Polskiego ci¹gn¹
siê na przedgórze Karpat, wzd³u¿ depresji Chmielnika
i wschodniej czêœci niecki miechowskiej (G³owacki, Senko-
wiczowa, 1969; Jurkiewicz, 1974; Gajewska, 1988a, 1997a).
Na wschód od Buska wystêpuj¹ one (fig. 8, kolor czarny)
w postaci trzech p³atów utworów zachowanych przed erozj¹,
dwóch w bloku wisz¹cym (w otworach Ostrów 1 i Stro¿y-
ska 1, Zborów 3–Oblekoñ 3), nasuniêtym na trzeci ich p³at
w bloku zrzuconym w rejonie Radzanów 2–Pacanów 1. Po-
nadto, na wschód od otworu Oblekoñ 3 (na wschód od
Wis³y), utwory te zajmuj¹ w¹ski pas obszaru od otworu
¯abiec 2 do Kamionki 1.

W otworze Kamionka 1 bezpoœrednio na osadach retu,
wystêpuj¹ g³ównie utwory ilaste, które G³owacki i Senkowi-
czowa (1969) zaliczyli, z zastrze¿eniem, do retyku (kajpru
górnego). Zdaniem autora pracy, znaczny udzia³ ska³ ila-
stych w ich profilu i brak materia³u grubookruchowego (ta-
k¿e wg wykresów geofizyki wiertniczej), bardziej przema-
wia za ich dolnokajprowym wiekiem (fig. 8). Jest to tym bar-
dziej prawdopodobne, ¿e na przedgórzu Karpat i w strefie
granicznej z tym obszarem, przyjmuje siê (m.in. Karnkow-
ski, G³owacki, 1961; Tokarski, 1962, 1965; Obuchowicz,
1963; Moryc, 1971; Jurkiewicz, 1974; Gajewska, 1988a)
w triasie górnym nieci¹g³oœæ utworów, w której wyniku –
przynajmniej lokalnie – dochodzi³o do œciêæ erozyjnych.
Erozja objê³a zarówno starsze utwory triasu, jak i starsze od
triasu. Obszar pó³nocny triasu przedgórza Karpat (m.in. Ni-
wiska–Rzeszów), nale¿a³ najprawdopodobniej do strefy po-
datnej na oscylacje i wahania morza, wp³ywaj¹cej korzystnie
na degradacje utworów znajduj¹cych siê w tym rejonie.

Utwory kajpru dolnego w rejonie ¯abiec–Kamionka
(fig. 8) wykazuj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ w okolicy Mielca,
gdzie w osiowej strefie synkliny, mimo nie przewiercenia ich
w ca³oœci, przekraczaj¹ 130 m (Mielec 7, Rzêdzianowice 1).
G³owacki i Senkowiczowa (1969) wyra¿aj¹ nawet przypusz-
czenie, ¿e mog¹ one w tym rejonie czêœciowo nale¿eæ rów-
nie¿ do kajpru górnego lub do retyku. Ró¿ne mi¹¿szoœci osa-
dów dolnokajprowych, wystêpuj¹cych pod pokryw¹ utworów
kajpru œrodkowego, œwiadcz¹ o bardzo zró¿nicowanym stop-

niu ich œciêæ w tym okresie. Szczególnie wyraŸnie wskazuje
na to otwór Niwiska 3, w którym utwory kajpru œrodkowego
le¿¹ bezpoœrednio na dolnym karbonie (Czarniecki, Kwiat-
kowski, 1961; Tokarski, 1962). Erozyjne œciêcie mog³o zatem
w rejonie tego otworu obj¹æ w ca³oœci utwory triasu (fig. 8
i 9), a tak¿e czêœciowo utwory starsze od triasu. W literaturze
s¹ znane liczne przyk³ady zalegania kajpru dolnego i œrodko-
wego na ró¿nych utworach triasowych i przedtriasowych (To-
karski, 1962, 1965; G³owacki, Senkowiczowa, 1969; Moryc,
1971; Jurkiewicz, 1974; Paw³owska, 1979; Deczkowski, Fran-
czyk, 1988a; Deczkowski, Gajewska, 1997). Szczególnie wy-
raŸnie uwidacznia siê to w pó³nocno-wschodniej czêœci przed-
górza Karpat, w strefie Mielec–Niwiska–Rzeszów (fig. 9).

Bardziej z³o¿one tektonicznie jest wystêpowanie utworów
kajpru dolnego w strefie Stro¿yska–Zborów 3–Pacanów 1.
W rejonie tym przebiega uskok nasuwczy (fig. 3, 8; Moryc,
1971; Milewska, Moryc, 1981), rozdzielaj¹cy utwory triaso-
we bloku wisz¹cego (Busko–Zborów 3–Oblekoñ 3) od bloku
zrzuconego (Radzanów 2–Pacanów 1). W bloku wisz¹cym,
w otworze Zborów 3, utwory dolnokajprowe, osi¹gaj¹ce
338 m (fig. 3, 8), kontaktuj¹ tektonicznie z utworami kajpru
œrodkowego (155 m), nale¿¹cymi do bloku zrzuconego (Ra-
dzanów 2-Pacanów 1). Te ostatnie le¿¹ na nieprzewierconych
w ca³oœci (79 m) utworach kajpru dolnego. Byæ mo¿e, ¿e osa-
dy kajpru dolnego w bloku zrzuconym (Radzanów 2–Paca-
nów 1) nie zamykaj¹ siê miêdzy tymi dwoma otworami, tak
jak to sugeruje figura 8, ale ci¹gn¹ siê dalej ku pó³nocnemu
zachodowi, ³¹cz¹c siê z kajprem dolnym Po³añca i Szyd³owa
(Paw³owska, 1979; Czapowski, Romanek, 1986).

Utwory kajpru rejonu Micha³ów–Wêchad³ów–Trzonów
(fig. 8), s¹ fragmentem wschodniego odcinka górnotriaso-
wych utworów niecki miechowskiej (G³owacki, Senkowi-
czowa, 1969; Jurkiewicz, 1974).

Osady kajpru górnego, jak ju¿ wspomniano, nie wystê-
puj¹ na obszarze przedgórza Karpat. Obszar ten w tym cza-
sie by³ l¹dem, z wcinaj¹cymi siê od basenu Ni¿u Polskiego
ku wschodowi zatokami chmielnick¹ i chrzanowsk¹. Zatoki
te nie przekracza³y jednak Wis³y.

Kajper œrodkowy

Utwory kajpru œrodkowego na przedgórzu Karpat nie po-
siadaj¹ ¿adnej dokumentacji biostratygraficznej, która okre-
œla³aby ich wiek. Wiek tych utworów jest przyjmowany po-
przez analogiê do podobnych litologicznie utworów, udoku-
mentowanych na Ni¿u Polskim (Deczkowski, Franczyk,
1988a; Deczkowski, 1997; Marcinkiewicz, 1997). Utwory za-
liczane do kajpru œrodkowego s¹ bardzo zró¿nicowane litolo-
gicznie, rozwiniête g³ównie w litofacji zlepieñcowej i pia-
skowcowej, z wk³adkami, a miejscami z przewag¹ litofacji
ilasto-mu³owcowej, o barwach pstrych. Materia³ zlepieñcowy
jest z³o¿ony z otoczaków kwarcu, wapieni, margli i ska³ ila-
stych. Piaskowce s¹ na ogó³ drobnoziarniste, jasne, czasem
pstre, czêsto przewarstwione pstrymi i³owcami, cech¹ charak-
terystyczn¹ jest liczny materia³ pochodz¹cy z denudacji star-
szych utworów triasu i jego pod³o¿a (Maliszewska, 1997b).
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Podobnie jak w kajprze dolnym, utwory zaliczone do
kajpru œrodkowego wystêpuj¹ na przedgórzu Karpat
w pó³nocnej czêœci tego obszaru. Zosta³y one wyró¿nione
w pasie pomiêdzy Buskiem a Niwiskami (fig. 8, kolor czer-
wony), zajmuj¹c powierzchniê znacznie mniejsz¹ od kajpru
dolnego (kolor czarny). Wynika to zapewne z póŸniejszych,
przedjurajskich œciêæ erozyjnych utworów triasu, gdy¿ nie-
zgodny tektonicznie charakter kajpru œrodkowego w stosun-
ku do starszych utworów triasu – a nawet starszego pod³o¿a
– wskazuje, ¿e pierwotny jego zasiêg w tym rejonie, móg³
byæ wiêkszy od zasiêgu kajpru dolnego.

Utwory kajpru œrodkowego na przedgórzu Karpat zacho-
wa³y siê w postaci niewielkich p³atów, jeden w strefie
S³upiec–Niwiska, drugi (o mi¹¿szoœci 155 m) w otworze
wiertniczym Zborów 3 (fig. 3, 8) w zrzuconym bloku tekto-
nicznym Radzanów 2–Pacanów 1. Ponadto do tego wieku
mog¹ nale¿eæ utwory górnej czêœci triasu górnego otworu
Niwiska 1 (fig. 8 – mi¹¿szoœæ 19 m), które Tokarski (1962)
oraz G³owacki, Senkowiczowa (1969) zaliczyli, wraz z ni¿ej
le¿¹cymi, nieprzewierconymi osadami, w ca³oœci do retyku.
Tê ni¿ej le¿¹ce, nieprzewiercone osady w otworze Niwiska 1
(ok. 64 m), autor zalicza do i³owêgli kajpru dolnego.

W pierwszym z tych p³atów w rejonie S³upiec–Niwiska,
osady kajpru œrodkowego wykazuj¹ bardzo ró¿n¹
mi¹¿szoœæ. Najwiêksza zachowa³a siê w okolicach Mielca
(otwór Mie. 7 – 86 m) i Niwisk 3 (Niw. 3 – 68 m). Na
zewn¹trz od osiowej strefy synkliny, utwory te ulegaj¹ stop-
niowej redukcji erozyjnej, urywaj¹c siê ostro na uskokach
oddzielaj¹cych te utwory (np. na po³udnie od otworu Niwi-
ska 7 – fig. 8) od obszarów, na których one, lub inne utwory
triasu, dziœ nie wystêpuj¹ (np. elewacja Pustków–Wola
Ociecka – fig. 1, 5, 8).

Drugi p³at utworów, zaliczonych do kajpru œrodkowego,
wystêpuje dalej na zachód w pod³o¿u uskoku odwróconego
(fig. 3, 8; równie¿ Milewska, Moryc, 1981, fig. 4), okreœla-
nego czêsto w literaturze jako uskok radzanowski (Radza-
nów–Zborów 3–Oblekoñ 3). Utwory te nale¿¹ do zrzucone-
go bloku tektonicznego Radzanów 2–Pacanów 1. Mi¹¿szoœæ
ich wynosi 155 m (fig. 3, 8), mimo ¿e górna ich czêœæ uleg³a
pewnej redukcji, spowodowanej ich tektonicznym zdarciem.

W dalszym pó³nocnym i pó³nocno-zachodnim przed³u-
¿eniu podobne utwory zosta³y opisane jako retyckie w rejo-
nie Szyd³owa i Chmielnika (Paw³owska, 1979; Czapowski,
Romanek, 1989). Wed³ug Deczkowskiego (1997) zalicza siê
je do noryku (kajpru œrodkowego w znaczeniu przyjêtym
w niniejszej pracy).

Pod koniec triasu na obszarze przedgórza Karpat, podob-
nie jak na ca³ym obszarze Ni¿u Polskiego, zaznaczy³y siê bar-
dzo wyraŸne starokimeryjskie ruchy tektoniczne. Doprowa-
dzi³y one do znacznego zniszczenia utworów triasu oraz miej-
scami ich pod³o¿a (fig. 1, 5), ukszta³towa³y równie¿ i ugrunto-
wa³y nowe uk³ady strukturalne na Ni¿u Polskim.

Na obszarze przedgórza Karpat przyjmuje siê mo¿liwoœæ
istnienia w tym czasie po³¹czenia przez cieœninê rzeszowsk¹
(Deczkowski, Franczyk, 1988a) obszaru ni¿owego z base-

nem alpejskim. Po³¹czenie takie mog³o mieæ miejsce we
wczesnej jurze, w której istniej¹cy w bruŸdzie œrodkowopol-
skiej zbiornik sedymentacyjny ³¹czy³ siê ingresjami morski-
mi z basenem alpejskim (Kopik, 1970; Deczkowski, Fran-
czyk, 1988b; Pieñkowski, 2004).

Mog³yby to potwierdzaæ równie¿ fakty wystêpowania
osadów dolnojurajskich w pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu
Gór Œwiêtokrzyskich i redeponowanych utworów dolnoju-
rajskich w œrodkowojurajskich, w dalszym wschodnim
przed³u¿eniu pogrzebanego antyklinorium dolnego Sanu
(Moryc, 2004). Do wspomnianych wy¿ej po³¹czeñ w ni¿szej
i œrodkowej jurze dochodzi³o przez obszar obni¿enia s¹dec-
ko-przemyskiego (Dayczak-Calikowska, Moryc, 1988), sta-
nowi¹cego wschodnie przed³u¿enie bruzdy œrodkowopol-
skiej. Brze¿ne strefy tej bruzdy by³y obszarami wyniesiony-
mi i intensywnie erodowanymi. Do nich nale¿a³ równie¿ re-
jon Sucha Beskidzka–Busko–Rzeszów (fig. 9). Tektonicz-
no-erozyjnie rejon ten zosta³ uformowany g³ównie w wyni-
ku starokimeryjskich ruchów tektonicznych. W pierwszym
etapie utwory permotriasowe zosta³y ³agodnie sfa³dowane,
a nastêpnie w okresie przedjurajskim uleg³y w znacznym
stopniu erozyjnemu zniszczeniu. Proces peneplenizacji tej
powierzchni obejmowa³ okres od póŸnego triasu po wczesn¹
i œrodkow¹ jurê, miejscami nawet do keloweju w³¹cznie. Po-
nadto, szczególnie w czêœci pó³nocnej, powierzchnia ta
uleg³a póŸniejszym deformacjom tektonicznym m³odokime-
ryjskim, laramijskim i przedbadeñskim.

Powierzchnia erozyjna permotriasowa, przedstawiona na
figurze 9, jest z³o¿ona z superpozycyjnie na³o¿onych map
zasiêgów poszczególnych jednostek litostratygraficznych,
wyró¿nionych w tych systemach (fig. 5–8). Poszczególne
jednostki litostratygraficzne zosta³y w obecnej pracy szcze-
gó³owo opisane, z przedstawieniem obszarów ich wystêpo-
wania i mi¹¿szoœci.

Najpe³niej utwory permu i triasu zachowa³y siê
w pó³nocnej czêœci przedgórza Karpat, gdzie wystêpuje bar-
dziej kompletny profil tych osadów, od permu górnego do
kajpru dolnego i œrodkowego. W czêœci po³udniowej erozja
usunê³a znaczn¹ czêœæ utworów triasu i permotriasu, zacho-
wa³y siê natomiast najstarsze ich ogniwa, z utworami permu
dolnego w³¹cznie (Tarnawa 1). W tej czêœci przedgórza Kar-
pat erozja siêgnê³a bardzo g³êboko, niszcz¹c kilkaset do bli-
sko pó³tora tysi¹ca metrów osadów permu i triasu, wcinaj¹c
siê równie¿ (fig. 1, 5, 9) w starsze utwory górnopaleozoiczne
i prekambryjskie.
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SUMMARY

Permian and Triassic deposits of the Carpathian Foreland
lie under a thick cover of younger Mesozoic and Miocene
strata, and in the Carpathian area, there is an additional cover
of flysch deposits.

The basement of Permian and Triassic deposits. This
article provides the description of the geological structure of

the basement of Permian and Triassic deposits in the area
from Sucha Beskidzka–Lachowice in the west to the Rze-
szów region in the east (Fig. 1).

The study deals with the geological structure of the sub-
-Permian succession, including the stratigraphy and tectonic
setting (Figs. 2–4), with reference to abundant literature. The
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geological structure of the sub-Permian basement is presented
separately for the Upper Silesian and Ma³opolska blocks.

The palaeogeological surface of the Upper Silesian
Block (Fig. 1) is bounded on the north by the Liplas–Tarna-
wa tectonic block, separated from the Puszcza–Brzesko
Block (belonging to the Ma³opolska Block) by the Kra-
ków–Rajbrot Fault Zone. The oldest strata present on this
surface in the Upper Silesian Block are Precambrian meta-
morphic rocks of the Rzeszotary–Dobczyce–Wiœniowa
Horst (Fig. 1). They crop out on the palaeogeological surface
in an elevated zone of the Rzeszotary–Dobczyce area. Far-
ther to the south and east, they are replaced by younger stra-
ta: Lower Cambrian (Borzêta–Wiœniowa), Devonian (Mogi-
lany, Tokarnia, Wysoka, Lachowice), and Upper and Lower
Carboniferous (Myœlenice–Wadowice–Sucha Beskidzka) of
the Upper Silesian Coal Basin (Figs. 1, 2).

The palaeogeological surface of the Ma³opolska Block
(Fig. 1) is built of younger Precambrian and Paleozoic rocks.
Its tectonic structure is dominated by Alpine tectonic defor-
mations (Figs. 3, 4) that determine the tectonic style of the
Carpathian Foreland. The southernmost tectonic unit in this
block is the Puszcza–Brzesko Block (Fig. 1). The Ma³opol-
ska Block in this part of the Carpathian Foreland extends to
the north as far as the marginal zone of the occurrence of the
Permian-Triassic deposits, i.e. to the Busko–Rzeszów area.
The basement of the Permian-Triassic deposits (or Jurassic
in case of their absence) within the Ma³opolska Block has a
complex geological structure (Fig. 1). The oldest rocks are
present in the eastern and south-eastern parts of this area.
These are Upper Precambrian and Lower Cambrian me-
ta-argillites near Pustków–Wola Ociecka and Rzeszów
(Rzeszów 8 and 9 boreholes) as well as Ordovician and Silu-
rian deposits in the area of Tarnów, Pilzno and Rzeszów
(Fig. 1). The Devonian strata are exposed in the south-we-
stern and north-eastern parts of the Puszcza, Dobies³awice,
Garbek and Zborówek–Niwiska–Rzeszów regions. The Lo-
wer Carboniferous strata are exposed in its central part (Bu-
sko–Nieczajna Dolna–Dêbica–Czudec). The Upper Carbo-
niferous strata have not been found as yet in this part of the
Ma³opolska Block.

Stratigraphy of the Permian and Triassic deposits

The Lower Permian (Rotliegend). The Lower Permian
deposits have been so far proven only in the Tarnawa 1 bore-
hole (Fig. 5) at the depth of 4215–4364 m (149 m). These are
mainly sandstones with intercalations of mudstones and
claystones containing Lower Permian microflora.

The Upper Permian (Zechstein) – partly Lower and Mid-
dle Buntsandstein. The lack of fossils prevents separation
between Zechstein and Buntsandstein variegated clastic de-
posits. For this reason, these strata are described together as
the Permo-Triassic deposits. The strata occur over the nearly
whole study area of the Carpathian Foreland, from Sucha
Beskidzka in the west to Busko–Rzeszów in the north and
east (Fig. 5), except in some elevated zones (e.g. Pusz-

cza–Biadoliny or Pustków–Sêdziszów–Nosówka, Fig. 5),
where the present-day absence of these deposits is due to la-
ter erosion.

Permo-Triassic deposits of the Carpathian Foreland are
now thickest in the Liplas–Tarnawa tectonic block, where
nearly 1370 m of them were penetrated in the Liplas 3 bore-
hole (Fig. 5). These strata have also a great thickness in other
boreholes within this tectonic block (Tarnawa 1 – 1217 m),
including many where they were not completely penetrated.
Thick sequences of the Permo-Triassic deposits are also pre-
sent in the northern part of the area (Dobies³awice–Rad³ów
tectonic block), where 1003 m of these strata were penetra-
ted in the Rad³ów 1 borehole without reaching the base
(Fig. 5). Their great thickness in the southern and central
parts of the area indicates that the whole area south of the
Dobies³awice–Rad³ów tectonic block was a depression (Kra-
ków–Tarnów Depression) during the deposition of Per-
mo-Triassic sediments.

North of the Dobies³awice–Rad³ów tectonic block, Per-
mo-Triassic strata are markedly thinner. This is related to the
fact that only younger fragments of this series (Lower-Mid-
dle Buntsandstein) are present in some zones of this area
(e.g. Lipówka–Mêdrzechów–Nieczajna Dolna, Fig. 5).

The areas of Lipówka–Mêdrzechów–Nieczajna Dolna
and possibly Pustków–Sêdziszów–Nosówka (Fig. 5) were
elevated in Late Permian time. They acted as a barrier that
separated Zechstein deposits of the Kraków–Tarnów De-
pression (that extended northwards approximately to the Do-
bies³awice–Rad³ów tectonic block, Fig. 5) from Zechstein
deposits of the Holy Cross region (Pacanów–¯abiec–Trzcia-
na–Kamionka).

The Upper Buntsandstein (Röt). Upper Buntsandstein
deposits of the Carpathian Foreland are represented mostly
by carbonate lithofacies composed of limestones and dolo-
mites with intercalations of marls, anhydrites and gypsum.
They are preserved only in the northern and eastern part of
the area (Fig. 6), from Kazimierza Wielka through Radza-
nów to Podborze and Trzciana. Farther east, they are present
in the Mielec (Wojs³aw 3)–Niwiska–Rzeszów and Zagórzy-
ce–Nawsie areas (Fig. 6).

The fully developed Röt deposits attain 100–115 m in
thickness (Pawêzów–Oblekoñ–Radzanów 2). The south-
ward increase in the thickness of these strata (observed also
in the Middle Triassic) suggests that a deeper zone of the ma-
rine basin extended in the south and was related to the active
connection between the epicontinental sea and the southern
sea. The main communication between the two marine ba-
sins – initiated at least in the middle Early Triassic – occur-
red through the Eastern Carpathian Gate. The Silesian-Mo-
ravian Gate became important for communication with the
Tethys only in the early Middle Triassic.

The Muschelkalk. The Muschelkalk corresponds to the
Middle Triassic in the lithostratigraphic division of the epi-
continental Triassic of Poland. It is developed mainly as car-
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bonates, clearly different from the overlying Lower Keuper
siliciclastics.

The marine basin in the Carpathian Foreland expanded
markedly during the earliest Middle Triassic. The influx of
new water masses to the epicontinental basin from the south
was marked by the appearance of abundant Alpine fauna.
This was the time of the greatest expansion and the greatest
thicknesses of the Muschelkalk. The direct communication
with the Tethys Ocean was active nearly until the end of the
early Middle Triassic. The influx of the southern open-sea
waters to the Carpathian Foreland Basin clearly decreased
during the middle Middle Triassic and the epicontinental ba-
sin became an evaporative basin. Fauna disappeared almost
completely and dolomitic-calcareous sediments began to ac-
cumulate, with many intercalations of sulphate deposits.

The southern connection with the open sea, marked by
abundant faunal influence, was renewed during the late Mid-
dle Triassic and lasted to the end of the Middle Triassic. It
was a shallow sea with a significant role of carbonate sedi-
mentation and Alpine fauna.

The Muschelkalk deposits, similarly to the Röt deposits,
are preserved only in the northern part of the Carpathian Fo-
reland (Fig. 7). They extend from the vicinity of Busko to the
area of Rzeszów. Lower, Middle and Upper Muschelkalk de-
posits have been documented in this area (Fig. 7, Table 1).
They occur as an irregular tectonic-erosional depression in
the form of an asymmetrical faulted (Figs. 3–4) trough, who-
se axis is shifted to the north. The total thickness of the Mu-
schelkalk deposits amounts to 100–120 m (Fig. 7). In the
Middle Triassic succession of the Carpathian Foreland, the
lower Muschelkalk deposits are thickest (Fig. 7, Table 1),
commonly attaining 40–50 m, locally up to 60 m. The Mid-
dle Muschelkalk is locally about 40–50 m thick. The prese-
rved Upper Muschelkalk deposits are thinner (Table 1).

The Lower Keuper. Upper Muschelkalk deposits of the
Carpathian Foreland are overlain by Lower and Middle Ke-
uper clastics. The Upper Keuper and Rhaetian are absent.

A new stage in the development of the Triassic deposits
in the Central European Province, including the Carpathian
Foreland, began at the end of the late Middle Triassic. The
uppermost Muschelkalk carbonates abruptly change into
predominantly argillaceous-sandy deposits of the Lower Ke-
uper. The basin became shallower and the permanent com-
munication with the Tethys Ocean ceased.

Argillaceous deposits, enriched in plant remains and
even with brown coal intercalations, are important in the lo-
wer part of the Lower Keuper. This so-called argillaceous
coal (Lettenkohle) facies is best developed in the Carpathian
Foreland in the Mielec–Niwiska area (Fig. 8). The upper part
of the Lower Keuper includes variegated argillaceous-sandy
deposits, locally with conglomeratic material, as well as thin

intercalations of limestones and marls as an evidence of in-
termittent ingressions of the southern sea.

Between Busko and Rzeszów, the Lower Keuper depo-
sits occur in three patches that have escaped erosion in the
Ostrów–Stro¿yska–Oblekoñ area (Fig. 8), in the tectonic
blocks of the Zborów 3–Pacanów fault zone (Fig. 3) and in
the ¯abiec–Kamionka 1 area (Fig. 4).

Their greatest thickness is observed near Mielec (Fig. 8),
where the incompletely penetrated Lower Keuper succession
is ca. 130 m thick.

Upper Keuper sediments are absent in the Carpathian Fo-
reland. This area was a land at that time with the Chmielnik
and Chrzanów embayments penetrating eastward into it from
the Polish Lowland Basin, but they did not cross the line of the
recent Vistula River.

The Middle Keuper. There is no biostratigraphic eviden-
ce for Middle Keuper deposits of the Carpathian Foreland
and their age is attributed by analogy to the lithologically si-
milar rocks dated in the Polish Lowlands. These deposits
have variable lithology; they are represented mostly by con-
glomeratic and sandy lithofacies with a significant propor-
tion of variegated argillaceous-muddy deposits.

The deposits included in the Middle Keuper have been
found in the Carpathian Foreland in the area between Busko
and Niwiska (Fig. 8 – marked in red). They occupy a much
smaller area than the Lower Keuper deposits (Fig. 8 – mar-
ked in black).

The Middle Keuper deposits have been preserved in
small erosional remnant patches. One of them occurs in the
S³upiec-Niwiska area, another – in a tectonically disturbed
zone in the downthrown Radzanów 2–Pacanów 1 tectonic
block (Figs. 3, 8). The maximum thickness of the Middle
Keuper deposits, about 155 m, is found in the Zborów 3 bo-
rehole (Figs. 3, 8).

At the end of the Triassic, Early Cimmerian tectonic
movements clearly marked their effects in the Carpathian
Foreland, like in the Polish Lowlands. As a consequence of
these movements, a large area of Poland (including the Car-
pathian Foreland) emerged and underwent intense erosion.
The erosion removed (Figs. 1, 5) Keuper, Middle and Lower
Triassic and partly Paleozoic and Precambrian deposits.

The general destruction of the post-Triassic surface
occurred later, during the Early and partly Middle Jurassic.
Most of the Carpathian Foreland was a land area subject to
intense denudation at that time. The pre-Middle, sub-Late
Jurassic palaeogeological surface of the Carpathian Foreland
was formed at that time, with its strongly differentiated
structure of the Permo-Triassic deposits (Fig. 9). Only the
Permian and Permian-Triassic deposits have been preserved
in the southern part. Their sequence is more complete in the
northern part, up to the Lower–Middle Keuper.
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