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PERM | TRIAS PRZEDGORZA KARPAT POLSKICH

THE PERMIAN AND TRIASSIC OF THE POLISH CARPATHIAN
FORELAND

WEADYSLAW MORYC!

Abstrakt. W artykule przedstawiono rozwoj geologiczny utworéw permu i triasu, budowg geologiczng ich podtoza oraz analizg geolo-
giczna przedgornojurajskiej powierzchni erozyjnej. Badaniami objgto caty obszar wystepowania utwordw permu i triasu na przedgorzu Kar-
pat polskich, od Suchej Beskidzkiej na zachodzie, Buska—Pacanowa na pdtnocy, do rejonu Rzeszowa na wschodzie. Okreslono szczegétowo
obszary wystgpowania utworéw permu dolnego i gornego, pstrego piaskowca, wapienia muszlowego oraz kajpru dolnego i srodkowego.
Przedstawiono litologig i litostratygrafig opisanych kompleksow oraz ich zasiggi i rozprzestrzenienie na obszarze przedgorza Karpat, w po-
wigzaniu z procesami tektoniczno-erozyjnymi.

Slowa kluczowe: perm, trias, basen epikontynentalny, Ocean Tetydy, brama wschodniokarpacka, przedgorze 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-Pacanow in the north, to the Rzeszéw 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 przedgdrza Karpat pol-  systematycznie, niekiedy z dtuzszymi przerwami, z gtéwna

skich wystepuja pod gruba pokrywa utworow miodszych,
mezozoicznych i miocenskich, a w strefie Karpat ponadto pod
nadktadem nasunigtych utworow fliszowych.

Pierwsze glgbokie wiercenia na przedgoérzu Karpat, ktore
osiagnely utwory permu lub triasu, pochodza dopiero z lat
pierwszej potowy XX wieku. Byly to otwory wiertnicze
Wojstaw (Mielec) 3 i Zotcza 1. Od tego czasu badania wiert-
nicze na obszarze przedgorza Karpat byty prowadzone

idea rozpoznania budowy geologicznej réznych systemow
geologicznych, wystepujacych w podtozu miocenu, w tym
takze utworoéw permu i triasu.

Pierwsze wyniki prac wiertniczych byly publikowane
przez wielu autordw. Zebrane zostaly przy okazji opracowa-
nia utwordw triasu przez autora w 1971 roku.

W latach po6zniejszych badania geologiczno-wiertnicze
byty kontynuowane na tym obszarze w ramach indywidualnej
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dziatalno$ci poszczegoélnych instytucji (gtéwnie Gornictwa
Naftowego i Panstwowego Instytutu Geologicznego) i opra-
cowywane w zespotach geologicznych.

Podczas szeroko prowadzonej akcji poszukiwawczo-ba-
dawczej na przedgorzu Karpat wykonano na tym obszarze
kilka tysigcy wiercen, w tym okoto 130 otwordw, w ktorych
stwierdzono utwory permu i triasu. W wigkszo$ci z nich
przewiercono w catosci utwory tych systeméw geologicz-
nych, si¢gajac rowniez podleglych skat starszego podtoza.

Przedstawiajac opis geologiczny i zastosowany podziat
litostratygraficzny utwordw permu i triasu przedgoérza Kar-
pat, autor nawiazuje do aktualnej literatury i ustosunkowuje
sig, w przypadkach uzasadnionych, do dyskusyjnych po-
gladéw wyrazonych na ten temat.

W 1971 roku autor artykutu, na podstawie wykonanych
do tej pory wiercen, przedstawil rozwdj utworéw permu
i triasu przedgorza Karpat, na obszarze od Krakowa po oko-
lice Rzeszowa. Szczegdtowq analiza litostratygraficzna tych
utworow zostat objgty gtdwnie rejon Szczucin—Dabrowa
Tarnowska, a przyjety podziat stratygraficzny tych utworéw,
na catym obszarze przedgoérza Karpat, byl oparty na tych sa-

mych kryteriach badawczych, ktore uwzgledniaja w petni
wykresy geofizyki wiertniczej.

W obecnej pracy uwzgledniono rowniez wyniki uzyska-
ne z nowszych otwordw wiertniczych, wykonanych po 1971
roku, oraz rozszerzono obszar badan w zachodnim odcinku
przedgorza Karpat, od Krakowa po okolice Suchej Beskidz-
kiej. Obszar ten w calosci obejmuje powierzchni¢ wystgpo-
wania utworo6w permu i triasu, od Suchej Beskidzkiej po
okolice Rzeszowa.

Gléwnym elementem obecnego opracowania sa mapy
zasiegow 1 migzszosci poszczegolnych podsystemow i pigter
permu i triasu oraz mapy podtoza przedpermsko-triasowego
1 potriasowej powierzchni erozyjne;.

Przy podziale litostratygraficznym tych utworéw zostaty
uwzglednione w pelnym zakresie wykresy geofizyki wiert-
niczej, umozliwiajace uzyskanie jednolitego i poréwnywal-
nego podzialu analizowanych utworéow na catym obszarze
przedgérza Karpat. W konstrukecji map, zwlaszcza przy
wyznaczaniu przebiegu uskokow, duza pomoca byty wyniki
prac geofizyki powierzchniowej wykonanej przez Geofizy-
ke Krakow.

METODY BADAN, PODZIAL STRATYGRAFICZNY

W ciagu kilkudziesigcioletniej pracy geologicznej na ob-
szarze przedgorza Karpat polskich, autor artykutu miat moz-
liwos¢ szczegodlowego poznania i wykonania profili otwo-
réw wiertniczych rdzeni utworéw roéznych systemow geolo-
gicznych, w tym rowniez permu i triasu. W tym czasie zo-
stala zebrana i opracowana bogata fauna triasowa (m.in.
przedstawiona w publikacji z 1971 roku), na ktorej podsta-
wie (z wykorzystaniem wykresy geofizyki wiertniczej wy-
konane w pelnym zakresie) zostal ustalony podzial straty-
graficzny utworow triasu dla catego przedgorza Karpat.

Podziat utworéw triasu nawiazuje do, wprowadzonego
przez autora w 1971 roku, podziatu stratygraficznego, przyj-
mowanego i stosowanego obecnie przy analizach geologicz-
nych tych utworéw na obszarze przedgorza Karpat.

Analiza litostratygraficzna dotyczy utworéw permu
1 triasu wystgpujacych na obszarze Busko—Sucha Beskidz-
ka—Rzeszow. Dla kazdej z wyrdznionych jednostek litostra-
tygraficznych okreslono wiek, odwzorowano w zakresie za-
siggow 1 miazszosci i przedstawiono oddzielnie.

Przygotowujac niniejsze opracowanie, autor staral si¢
nawigza¢ do artykuldow (m.in. z opracowaniami utworéw
permu i triasu) przedstawionych w Kwartalniku Geologicz-
nym (t. 32, 1988) oraz do ogdlnych zagadnien w opracowa-
niach tych systemow geologicznych, opublikowanych w se-
rii Prace Panstwowego Instytutu Geologicznego (t. 153,
1997). W opracowaniach powyzszych pewien przyczynko-
wy udzial miat rowniez autor obecnej publikacji.

Zagadnienia rozwoju i budowy geologicznej utworow
permu i triasu na przedgoérzu polskich Karpat zostaty przed-
stawione na mapach geologicznych i mapach miazszos$ci
utwordéw poszczegolnych oddziatow i pigter oraz w postaci
kilku uogolnionych przekrojow geologicznych, ktore ilu-
struja uktady strukturalne wybranych fragmentéw budowy
geologicznej obszarow, gdzie te utwory wystgpuja.

W opracowaniu przedstawiono skrocony komentarz do-
tyczacy stratygrafii i wystgpowania danych utworow.
W przypadkach uzasadnionych ustosunkowano si¢ do nie-
ktérych pogladéw przedstawionych w literaturze, zwiaza-
nych z zagadnieniami poruszonymi w obecnej pracy.

BUDOWA GEOLOGICZNA PODLOZA PODPERMSKO-MEZOZOICZNEGO
PRZEDGORZA KARPAT

W okresie poprzedzajacym tworzenie si¢ na przedgorzu
Karpat grubej pokrywy utwordéw permotriasowych po-
wierzchnia ich podtoza wykazywata juz bardzo ztozona bu-
dowg (fig. 1). Na obszarach, na ktorych wystgpuja te utwory,
ich podtoze odpowiada mniej wigcej jego dzisiejszej budo-

wie, natomiast w strefach gdzie brak permotriasu, podtoze
ulegto podzniejszej, przedsrodkowo-gornojurajskiej erozji.
Odpowiada ona zatem powierzchni erozyjnej przedperm-
skiej i przedgornojurajskie;j.
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Fig. 1. Mapa podloza utwor6éw permu i triasu na obszarze przedgérza Karpat
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Map of the basement of the Permian and Triassic deposits of Polish Carpatian Foreland
For explanation see page 45
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Objasnienia do figur 1, 5-9

Explanations to Figures 1, 5-9

Symbole otworéw wiertniczych / Symbols of the boreholes: B¢ 4 —Bedziemysl 4; Bed 2 — Bedzienica 2; Bia 9, 11 —Biadoliny 9, 11; Bil4—Bilczyce 4; Bl 1 —
Blizna 1; Bolestaw 1; B Szl 1 — Borek Szlachecki 1; B IG 1 — Borzgta IG-1; Br 1, 2, 3 — Bratkowice 1, 2, 3; Brz 1, 2, 3 — Brzeznica 1, 2, 3; B 1 — Brzesko 1;
Brzoz 1 —Brzozowa 1; Brzy 1 —Brzyscie 1; Cik 1 — Cikowice 1; Cz P -3 — Czarna Pilzno—3; Cz S 3, 8, 23 — Czarna S¢dziszowska 3, 8,23; Cz 1 —Czyzyczka 1;
Da 1-Krakow-Dabie 1; D T 4 —Dabrowa Tarnowska 4; D¢ 2, 10K —Dgbica 2, 10K; D 1,2, 3,4, 8 —Dobczyce 1, 2, 3,4, 8; Do 1 — Dobiestawice 1; Dz2 —Dzie-
win 2; Garb 1,2 — Garbek 1, 2; Gd. 4 — Gdow 4; GI W. 1 — Gliny Wielkie 1; Gt IG 1- Glogoczow IG 1; G 2 — Grabie 2; Gr 1 — Grabina 1; Gra 1 —Grady 1; Gu 1 —
Gumniska 1; Her 1 —Hermanowa 1; Iw 1 —Iwkowa 1;J 5,6 —Jadowniki 5, 6; Jach 1,2 —Jachowka 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 — Kielanéwka 6, 11, 12; Kieln 1 — Kielnarowa 1; Ko 1 — Kobylniki 1;
Kon 1 —Koniusza 1; Krysp 1 —Kryspinéw 1; KM 2 — Kostki Mate 2; Kwi 1 —Kwikow 1; K 1 —Kurdwanow 1; L 2,4, 7—Lachowice—2,4,7;LIG | —Lencze IG
I;Lep 1 —Lepuszna 1;Le 1 —Leszcze 1; L 1,4—Leszczyna 1,4;Li2,3—Liplas2,3; Lip | —Lipowka 1; Lu2—Lubasz2; Lap 1,2 —FLapanow 1;2; a2 —Lapczy-
ca2;L2—-takta2; G 2,3 —Leki Gorne 2, 3; L¢ 20 —Lgtowice 20; Lo 1,2 —Lowczow 1,2; Lu 1 —Luczyce 1; Mal 1 —Malawa 1; Ma 1 —Maniéw 1; M 1 —Med-
rzechow 1; Mi 1,3 —Michatow 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 —Niepotomice 3, 1 1;Niw 1,2, 3,4, 7,8 —Niwiska 1,2,3,4,7,8; Ni3—Niwki 3; N 1 —Nizowa 1;Nos 1,2,4,5,6,7,8,9, 14—Nosow-
kal,2,4,5,6,7,8,9,14;0bl 3—Oblekon 3;0d 1 —Odmet 1; Ol 3 —Oleénica 3; Pac 1 —Pacanow 1;Pa2,3,5—-Pawezow 2, 3, 5; Pi40—Pilzno40; P11,2 —Plesna
1,2;Pod 10, 16 —Podborze 10, 16; Podg 1 —Podgorze 1; PW 8, 15 —Pogorska Wola 8, 15; Po 1 —Pojawie 1; PU 3,4 —Porabka Uszewska 3, 4; Potr IG 1 —Potroj-
nalG 1;Pus1—Pustkow ;P 1,2,3,4,14—Puszcza l,2,3,4,14;R 1, 1a, 2,3 —Raciborsko 1, 1a, 2, 3; Rac | —Raciechowice 1; Ra 1 —Ractawowka 1; Ra2 —Ra-
dlna2;Rad 1,5—Radtow 1, 5; Raj 1,2 —Rajbrot 1,2; Radz 1,2,4—Radzanéw 1,2,4; Rz 1,2 —Rzeszotary 1, 2; Rz¢ 1 —Rzedzianowice 1; R 8,9 —Rzeszow 8, 9;
Rzez 1 —Rzezawa 1; Samb 1 —Samborek 1; S 11 —Sedziszow 11; S 1 —Siercza 1; Sk 3, 4 — Skalbmierz 3, 4; St G 1 —Stona Goéra 1; St 1 —Shupiec 1; Sm 3A, 6 —
Smegorzow 3A, 6; Smo 1 — Smoczka 1; Sol 3 —Solec 3; Spytk 200 — Spytkowice 200; Str 1, 5 — Strozyska 1, 5; Staw 1 — Stawiska 1; SW 1 — Strzelce Wielkie 1;
Suf 1 —Sufezyn 1; Su 1 —Sucha Beskidzka IG 1; Sutk 1 — Sutkowice 1; Sw 9 — Swarzow 9; Sw 2 — Swiatniki 2; S 1, 2,3, 5—Swilcza 1,2,3,5; T | — Tarnawa 1;
Tar 19,33 —Tarnow 19, 33; Ter 2—Terliczka 2; Tok 1 — TokarniaIG 1; Tom 1 — Tomice 1; Trop 1 —Tropiszow 1; Trz 3,4, 8 — Trzciana 3, 4, 8; Trzeb 2 — Trzebu-
nia2; Tycz 1 —Tyczyn 1; War 5—Warys$ 5; We 1 — Wechadtow 1; WD 1 — Wielkie Drogi 1; Wie 1 — Wierzchostawice 1; Wi 2, 3 —Wisnicz 2, 3; Wi3,4,6,I1G 1 -
Wisniowa 3,4, 6,1G 1;Woj. 1,3,9-Wojstaw 1, 3,9; WO 1 —Wola Ociecka 1; W Pt 1 — Wola Ptawska 1; W Rz 1 — Wola Rzedzinska 1; W 1 — Wolica 1; Wy 1,4,
5,6—Wyciaze 1,4,5,6; Wy 1 —Wygoda 1; Wys 1,2,3—-Wysoka 1,2, 3; Z 1 — Zabtocie 1; Zab 1 — Zabrnie 1; Za 2 — Zago$¢ 2; Zag 1 — Zagorzyce 1; Zakl 1 — Za-
kliczyn 1; Zal 1, 2 — Zalasowa 1, 2; Zale 1 — Zalesie 1; Zaw | — Zawoja 1; Zaw 8K — Zawada 8K; Zbor 3 — Zbordéw 3; Zb 2 — Zborowek 2; Zg 2 — Zgorsko 2;
Zab 2 — Zabiec 2; Ze 2 — Zegocina 2; Z 1 — Zokcza 1; Zu 39 — Zukowice 39.

Utwory permu i triasu na przedgoérzu Karpat polskich sa
znane dzisiaj od rejonu Suchej Beskidzkiej na zachodzie, po
okolice Rzeszowa ku wschodowi (fig. 1). W czgs$ci poinoc-
nej obejmuja obszar od okolic Buska (dalej na zachod az do
niecki miechowskiej i poludniowego obrzezenia Gor Swig-
tokrzyskich) do rejonu Niwisk—Rzeszowa, stanowiac najdal-
szy ich zasigg na pénocnym wschodzie przedgérza Karpat.
Potudniowa granica wystgpowania utwordw permotriasu
przebiega na obszarze podkarpackim w strefie glebokich
wiercen wykonanych na poludnie od Rzeszowa, Dgbicy,
Tarnowa, Bochni i Myslenic (fig. 1). Dotychczasowe wyniki
wiercen $§wiadcza o mozliwosci wystgpowania tych utwo-
réw rowniez dalej, w kierunku poludniowym.

W budowie geologicznej przedpermsko-triasowej, a miej-
scami przedgornojurajskiej powierzchni erozyjnej, wyrdz-
niaja si¢ na tym obszarze, jako nadrz¢dne elementy struktural-
ne, dwie glowne regionalne jednostki tektoniczne. Wedlug
nowych propozycji dotyczacych podziatu tektonicznego Pol-
ski (Bula i in., 2008; Narkiewicz, Dadlez, 2008; Zelazniewicz,
2008; Zelazniewicz i in., 2011), jednostki te sa okreslane jako
blok gornoslaski i blok matopolski. Autor zrezygnowat w ni-
niejszej pracy z okreslenia ich jako masywy (m.in. Moryc,
2006a), przyjmujac (zgodnie rowniez z uwagami w recenzji)
propozycje regionalizacji tektonicznej Polski za uzasadniona.
Mimo ze podziat tego rejonu na dwa regionalne elementy
strukturalne ogdlnie jest znany, wymaga on jednak krotkiego
opisu, dla podkreslenia istniejacych réznic jego budowy. Gra-
nica tych dwodch nadrzednych jednostek strukturalnych na
przedgoérzu Karpat (fig. 1) jest wschodnie przedtuzenie strefy
uskokowej Krakow—Lubliniec.

Historia badan i rozwoju tektonicznego tych dwoch re-
gionalnych jednostek strukturalnych (,,blokéw”) byta przed-
miotem wielu publikacji. Temat ten byt poruszany w pra-
cach i cytowanej w nich literaturze juz wielokrotnie (m.in.
Brochwicz-Lewinski i in., 1983; Zaba, 1995, 1999; Buta, Ja-
chowicz, 1996; Buta i in., 1997; Buta, 2000; Zelazniewicz
iin., 2009; Buta, Habryn, 2010, 2011), dlatego tym bardziej
zbednym byloby nawigzywanie do szczegotéw dotyczacych
tego tematu.

Kontynuacja strefy uskokowej Krakéw—Lubliniec jest
udokumentowana obecnie w kierunku potudniowo-wschod-
nim (fig. 1) przynajmniej na odcinku Krakéw—Rajbrot (Ja-
chowicz, Moryc, 1995), a by¢ moze jeszcze dalej w tym kie-
runku, nawet do okolic otworu wiertniczego Siekierczyna
IG 1 (Moryc, Jachowicz, 2000).

Istotne znaczenie w wyrdznieniu tych dwoch regional-
nych blokow, oprocz aspektow strukturalnych, majq rdéznice
w rozwoju utworow prekambryjskich i staropaleozoicznych,
wystepujacych po obydwu stronach tej walnej strefy dyslo-
kacyjnej.

W strefie bloku matopolskiego sa to poznoprekambryj-
skie i wezesnokambryjskie (ediakarskie), stabo zmetamorfi-
zowane utwory, gtownie metaargilitowe (m.in. Kotas, 1982;
Brochwicz-Lewinski i in., 1983; Buta, 2000; Moryc, Jacho-
wicz, 2000; Moryc, Lydka, 2000; Lydka, Moryc, 2000;
Bula, Zaba, 2008; Buta, Habryn, 2010; Jachowicz-Zdanow-
ska, 2010 i literatura zamieszczona w tych pracach). W blo-
ku goérnoslaskim natomiast sa starsze skaly metamorficzne,
archaiczno-proterozoiczne (m.in. Moryc, Heflik, 1998;
Buta, Habryn, 2010 i literatura cytowana w tych pracach).
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W bloku gdrnoslaskim bezposrednio mtodszymi sq plat-
formowe utwory kambru dolnego?, ktore nie sa znane w gra-
niczacym z nim od pdinocy bloku matopolskim. W tym
ostatnim natomiast wyst¢puja mtodsze od kambru utwory
dolnopaleozoiczne (ordowik i sylur), ktérych najprawdopo-
dobniej (Brochwicz-Lewinski i in., 1983; Moryc, w: Jacho-
wicz, Moryc, 1995) brak na obszarze bloku gérnoslaskiego.

Utwory ordowiku i syluru w bloku matopolskim wystepuja
w wielu otworach wiertniczych (fig. 1), w potudniowej strefie
Rzeszow—Pilzno—-Tarnéw—Busko (Tomczyk, 1963; Kwiatkow-
skiiin., 1966; Moryc, 1974, 1992, 1996, 2006a; Moryc, Neh-
ring-Lefeld, 1997; Tomczykowa, Tomczyk, 2000). Podobne
utwory zostaly opisane réwniez w obrgbie zachodniego
przedtuzenia bloku matopolskiego w rejonie Myszkowa—Sie-
wierza—Zawiercia (Piekarski i in., 1985; Jachowicz i in., 1987,
Gladysz i in., 1990; Nehring-Lefeld i in., 1992; Jachowicz,
1994, 2005; Nehring-Lefeld, Szymanski, 1998). W rejonie tym,
okoto 25 km na potudniowy zachod od Myszkowa, zostal od-
wiercony otwor BM 152, w ktérym wyrdéznione utwory ordo-
wiku okreslono jako formacja z Bibieli (Buta, Jachowicz, 1996;
Buta, 2000) i zaliczono do bloku gornoslaskiego. W 1995 roku
Moryc (Jachowicz, Moryc, 1995) wyrazit sugesti¢ 0 mozliwym
innym przebiegu na tym obszarze strefy uskokowej Kra-
kow—Lubliniec, ktéra moze przebiegac¢ na potudnie od otworu
wiertniczego BM 152. Zatem wystepujace w tym otworze
utwory ordowiku wiazatyby si¢ z podobnymi osadami ze strefy
Myszkéw—Zawiercie i nalezatyby do bloku matopolskiego,
a nie gornoslaskiego. Moglyby na to wskazywac rowniez bada-
nia zespotu akritarch z otworu BM 152 (Gladysz i in., 1990),
ktore dokumentuja ordowicki wiek formacji z Bibieli (Jacho-
wicz, 2005) nie przekonuja jednak (mimo sugestii zawartej
w tytule tej pracy), ze naleza do bloku goérnoslaskiego. Tym
bardziej, ze zespot akritarch z ordowiku tego otworu (a takze
otworu 45-WB zlokalizowanego juz w bloku matopolskim),
wedlug ww. autorki wskazuje na powiazanie z zespolami pro-
wincji pdtnocne;j, battyckiej.

Istotnym problemem jest rowniez okreslenie dalszego
przebiegu ku wschodowi tej strefy uskokowej na odcinku
Krakow—Rajbrot (fig. 1). Moryc (Jachowicz, Moryc, 1995;
Morye, Heflik, 1998; Moryc, 2006a), uwzgledniajac kryteria
litologiczne skat podjurajskich stwierdzonych w otworze
Krakow-Dabie 1 (wynikajacych z opisow tych utwordéw wy-
konanych przez r6znych badaczy: F. Rutkowski, Z. Rozycki,
A. Tokarski), zaliczyt je do prekambryjskich metaargilitow
typu matopolskiego. Na tej podstawie przebieg strefy dyslo-
kacyjnej rozdzielajacej te dwa bloki regionalne autor niniej-
szej pracy przeprowadzil na potudnie od otworu Kra-
kéw-Dabie 1, przyjmujac, ze znajduje si¢ on na obszarze
bloku matopolskiego. Buta i Habryn (2010) kwestionuja ten
poglad, uwazajac, ze omawiane utwory podjurajskie, wyste-
pujace w otworze Krakéw-Dabie, odpowiadaja osadom dol-
nokambryjskim typu gornos$laskiego, umieszczajac ten
otwor w strefie bloku goérnoslaskiego. Autorzy nie wnosza

w swej argumentacji nowych danych (op. cit. str. 20), ktore
przekonywatyby o stuszno$ci zaliczenia tych utwordéw do
kambru dolnego. Poglad ten jest sprzeczny rowniez z wczes-
niejszym zaliczeniem tych utworéw do syluru (Rozycki,
Znosko, Konior), chociaz cechy litologiczne sugerowatly ten
wiek. Opisy tych utworéw przez wspomnianych badaczy,
a takze opinia prof. Adama Tokarskiego (znajacego osady
z Dabia) sugeruja, ze moga one by¢ pordwnywane z meta-
argilitami prekambru przedgdrza Karpat. Wydaje sig, ze bar-
dziej prawdopodobne jest to poréwnanie, niz korelowanie
ich z zupehie inaczej wyksztalconymi litologicznie utwora-
mi kambru dolnego formacji z Rajbrotu (Jachowicz, Moryc,
1995), niestusznie zreszta przemianowanej pozniej na for-
macj¢ z Borzgt (Buta, Jachowicz, 1996; Buta, 2000). Wcze-
$niej bowiem, w najnizszej czgsci osadow gornojurajskich
w otworze Borzgta IG 1, wyrdzniono jednostke litostratygra-
ficzna 1 nazwano formacja z Borzgt (Golonka, 1978).

Autor artykulu pozostaje na dotychczasowym stanowi-
sku (Moryc w: Jachowicz, Moryc, 1995; Moryc, 2006a),
uznajac za uzasadnione pozostawienie otworu wiertniczego
Krakow-Dabie 1 w strefie rozwoju utwordéw prekambru
(ediakaru) typu matopolskiego (fig. 1).

Strefa dyslokacyjna, rozdzielajaca bloki goérnoslaski
i matopolski na opracowanym obszarze, przebiega zatem na
potudnie od otworow wiertniczych Krakow-Dabie 1, Grabie
2, Lapczyca 2 i Czyzyczka 1. W dalszym przedtuzeniu ku
wschodowi biegnie ona na péinoc od otworéw Rajbrot 112
oraz Iwkowa 1 (fig. 1). Ten wschodni odcinek strefy uskoko-
wej Krakéw—Lubliniec, przedtuzajacy sig¢ jako uskok Kra-
kéw—Rajbrot, w dalszym przebiegu w tym kierunku wydaje
si¢ by¢ udowodniony nawet do okolic Siekierczyny k. No-
wego Sacza (Moryc, Jachowicz, 2000).

Dzisiejszy obraz podpermsko-triasowej (miejscami pod-
jurajskiej) powierzchni erozyjnej omawianego obszaru
przedgorza Karpat zostat uksztalttowany w wyniku procesow
sedymentacyjno-diastroficznych i erozyjnych ostatecznie
najp6zniej pod koniec jury srodkowe;j i na poczatku jury gor-
nej, a w czesci polnocnej rowniez przed miocenem. W poz-
niejszym czasie powierzchnia ta dodatkowo ulegta mtodsze;j
tektonice dysjunktywnej, ktéra doprowadzita do odmtodze-
nia i powstania szeregu nowych blokéw tektonicznych niz-
szego rzedu. W obydwu regionalnych blokach powstalo
wowczas wiele nowych lub odmtodzonych uskokéw, roz-
dzielajacych ten obszar na mniejsze lub wigksze bloki tekto-
niczne nizszego rz¢du. Maja one charakter m.in. horstow
i rowow tektonicznych, o bardzo ré6znym stopniu przemiesz-
czen zdyslokowanej powierzchni. Wykazuja bardzo rézne
amplitudy, przekraczajace czg¢sto kilkaset metrow, a w czg-
Sci potudniowej nawet rzedu kilku tysigcy metréw zrzutu
w stosunku do graniczacego z nim od poinocy bloku tekto-
nicznego. Uskoki te przecinaja utwory réznych systemow
geologicznych i stanowig czgsto rowniez granice komplek-
sow, okreslajac zasiggi danych utwordow. Dla utatwienia opi-

2 Ze wzgledu na trudno$ci w korelacji biostratygraficznej migdzy polskimi profilami kambru a nowym, globalnym podzialem chronostratygraficznym
tego systemu, w niniejszym artykule zastosowano tradycyjny trojdzielny podziat
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su geologicznego, niektorym blokom tektonicznym nizszego
rzedu, wyrdznionym w tych dwodch regionalnych jednost-
kach tektonicznych, nadano nazwy od nazw niektorych
otworéw wiertniczych na tym obszarze.

BLOK GORNOSLASKI

W poéhocno-wschodniej czgsci bloku goérnoslaskiego wy-
r6zniono blok nizszego rzedu Liplas—Tarnawa (fig. 1), oddzie-
lony strefa uskokowa Krakéw—Rajbrot od bloku, réwniez dru-
giego rzedu, Puszcza—Brzesko, nalezacego juz do bloku
matopolskiego. Blok Liplas—Tarnawa w podlozu utworéw per-
mu i permotriasu (fig. 1, 2) tworzy formg strukturalna typu zdy-
slokowanego rowu tektonicznego, wypetnionego od gory
utworami karbonu gérnego (Tarnawa 1) i dolnego (Liplas—Raj-
brot). Od potudnia z blokiem tym graniczy jeden z glownych
elementow strukturalnych tej czgsci bloku gornoslaskiego horst
Rzeszotary—Dobczyce—Wisniowa. W najsilniej wyniesionej
partii tego horstu, w rejonie Rzeszotar (fig. 1), bezposrednio
pod osadami jurajskimi wystepuja zmetamorfizowane utwory
prekambryjskie (Moryc, Heflik, 1998 i literatura w tej pracy),
a dalej ku wschodowi — niezmetamorfizowane platformowe
utwory kambru dolnego (Wisniowa, Raciechowice).

Utwory metamorficzne horstu Rzeszotar od potudniowe-
go zachodu granicza tektonicznie ze zrzuconymi o kilkaset
metrow utworami dewonskimi (otwor Mogilany 1) i dolno-
kambryjskimi (Borzgta IG 1, Dobczyce 8, Wisniowa 3).
W kierunkach ku zachodowi i poludniowi (fig. 1, 2) utwory
starsze (dewon otworu Mogilan i kambr dolny Borzgt-Wis-
niowej 3) obnizaja si¢ znacznie, w wyniku czego w rejonie
Myslenice—-Wadowice—Sucha Beskidzka (Su 1), bezposred-
nio na powierzchni podpermsko-triasowej wystgpuja juz
glownie osady karbonskie Goérnoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego. Wyjatkiem sa tu utwory dewonskie (Wysoka 1, Tokar-
nia IG 1, Lachowice), ktore sygnalizuja lokalne, zrgbowe wy-
stgpowanie tych utwordw, ukazujace si¢ spod, przewazajacej
na tym obszarze, pokrywy osadow karbonskich (fig. 1).

Budowa podpermsko-triasowo-podjurajskiej powierzchni
erozyjnej wschodniej czgsci bloku gérnoslaskiego (fig. 1, 2)
przedstawia si¢ ogdlnie jako obraz natozonych, przynajmnie;j
dwoch planoéw strukturalnych: fundamentu archaiczno-wcze-
snoproterozoicznego uformowanego ostatecznie w okresie
kadomskim (Zelazniewicz i in., 2009; Buta, Habryn, 2010;
i literatura w tych pracach) i planu natozonego, mtodszego,
zwiazanego z dziatalno$cia réznych faz tektoniki waryscyj-
skiej 1 alpejskiej. Ten urozmaicony styl budowy, juz w mniej-
szym stopniu, uwidacznia si¢ w nieco innym uktadzie struktu-
ralnym, réwniez w bloku matopolskim.

BLOK MALOPOLSKI

Gloéwna role w budowie bloku matopolskiego odgrywaja
mlodsze elementy strukturalne, glownie o charakterze alpej-
skich zaburzen tektonicznych (fig. 3, 4). Potudniowo-za-
chodnia granicg tego bloku wyznacza potudniowa krawedz

bloku tektonicznego Puszcza—Brzesko (fig. 1), okreslanego
w literaturze rowniez jako blok Puszcza—Bochnia—Cigzko-
wice (Moryc, Jachowicz, 2000).

W przeciwienstwie do starszego i silnie zmetamorfizo-
wanego podloza prekambryjskiego bloku gornoslaskiego,
w sktad skonsolidowanego podioza bloku matopolskiego
wchodza stabo zmetamorfizowane, silnie tektonicznie zaan-
gazowane utwory itowcowo-mutowcowe (metaargility i me-
taaleurolity) pdéznoprekambryjskie i wczesnokambryj-
sko-ediakarskie (Lydka, Siedlecki, 1963; Pozaryski i in.,
1981; Jachowicz, Moryc, 1995; Buta, 2000; Moryc, Jacho-
wicz, 2000; Moryc, Lydka, 2000; Zelazniewicz i in., 2009;
Jachowicz-Zdanowska, 2010). Sa to najstarsze utwory ze
znanych dotychczas autochtonicznych osadéw bloku
matopolskiego. Ukazuja si¢ one na powierzchniach podpa-
leozoicznej, podpermsko-triasowej, podjurajskiej, a nawet
podmiocenskiej, w wielu wyrdznionych, drugiego rzedu,
blokach tektonicznych przedgorza Karpat (fig. 1). W czgsci
poénocnej utwory te wystepuja najczgsciej bezposrednio pod
osadami miocenu.

W bloku Puszcza—Brzesko (fig. 1) utwory te zostaly
stwierdzone pod utworami paleozoicznymi, podperm-
sko-triasowymi i podjurajskimi (Puszcza 2—-Rzezawa—Brze-
znica i Sufczyn 1-Brzozowa 1) oraz (przyjmujac ten wiek
utworow w otworze Krakow—Dabie 1) w otworze Dabie. Po-
zostata czg$¢ powierzchni bloku Puszcza—Brzesko pokry-
waja utwory dewonu (Wyciaze—Puszcza) i karbonu dolnego
(Luczyce, Jadowniki-Lepuszna—Jaworsko, fig. 1). Dalej
w kierunku potnocnego wschodu (blok Grobla—Biadoliny-
—Garbek) powierzchni¢ t¢ buduja utwory prekambryjskie
(Kwikéw 1, Radlna 2, Zalasowa 1 i 2), sylurskie (Zawada
8K) oraz mtodopaleozoiczne (dewon i karbon dolny) w prze-
wazajacej czesci rejonu Grobla—Wary$—Biadoliny—Garbek.

W bloku Dobiestawice—Radtéw (fig. 1) najstarszymi sa
utwory sylurskie, ukazujace si¢ w otworach wiertniczych
Pilzno 40 i Nawsie 1. W pozostalej czgsci tego bloku oraz na
graniczacym z nim od potnocy obszarze, okreslonym wier-
ceniami Kostki Male—Radzanow—Debica-Sedziszow, domi-
nuja utwory dolnokarbonskie. Wyrdzniaja si¢ w tym rejonie
rowniez prekambryjskie utwory elewacji Pustkow—Wola
Ociecka (fig. 1).

W brzeznej, péinocno-wschodniej czgSci omawianej po-
wierzchni erozyjnej mozna wyrézni¢ szereg innych, mniej-
szych lub wigkszych, blokowych elementéw tektonicznych
(fig. 1-4) o podobnych kierunkach NW-SE. Szczegdlne zna-
czenie przypisa¢ nalezy laramijskiemu, a zarazem odmtodzo-
nemu w miocenie, blokowi tektonicznemu w strefie Bu-
sko—Lubasz—Podborze, nasunigtemu ku péinocnemu wscho-
dowi na blok Radzanéw 2—Pacanow—Shupiec (fig. 1, 3; Mo-
ryc, 1971, fig. 13). Ten ostatni blok, wraz z dalszym jego
przedtuzeniem ku potudniowemu wschodowi, zamyka od
pétocnego-wschodu i wschodu obszar przedgoérza Karpat
polskich, na ktorym wystgpuja utwory triasu i permotriasu.

W podlozu permotriasowym omawianej czg$ci bloku
matopolskiego nie wyst¢puja dolnokambryjskie utwory plat-
formowe. Bezposrednio mtodszymi od prekambru (ediaka-
ru) na tym obszarze sa utwory ordowiku i syluru. Ukazuja
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si¢ one we wschodniej czgsci obszaru (fig. 1), w rejonie na
poludniowy zachdd od Rzeszowa w otworach Nosowka 9
i 14, gdzie wystepuja bezposrednio pod ladowymi osadami
paleogenu (Moryc, 1995) oraz pod utworami jury srodkowej
we wspomnianym juz wyzej otworze Zawada 8K. Ponadto
stwierdzono je w podlozu osadow permotriasu (fig. 1 i 4)
w otworach Nawsie 1 i Pilzno 40 (Moryc, 1996; Moryc,
Nehring-Lefeld, 1997).

Na obszarze bloku matopolskiego, na ktérym wystepuja
dzi$ utwory permotriasu lub erozyjnie zostaly z niego usu-
nigte, najmtodszymi w podpermsko-triasowym podlozu sa
utwory dewonu i karbonu dolnego. Utwory te sg stabo udo-
kumentowane biostratygraficznie. Miejscami (np. w otwo-
rze Niepotomice 3, Grabie 2, Puszcza 1, Wyciaze 1) sa zali-
czane w catosci do dewonu (Jawor, 1970), niekiedy, w gor-

$ro

nej ich czgSci, jest im przypisywany wiek wezesnokarbonski
(Zajac, 1981).

Nieznane sa dotychczas w bloku matopolskim weglo-
no$ne utwory goérnokarbonskie. Buta, Habryn (2010) wyra-
zaja poglad, ze gérnokarbonskie utwory weglonosne rozwi-
nely si¢ wytacznie na obszarze bloku gérnoslaskiego. Nie mo-
zna jednak wykluczy¢, ze utwory te moga wystgpowaé we
wschodniej, nierozpoznanej wiertniczo, czg$ci bloku
malopolskiego, w bardziej wewngtrznej strefie podloza Kar-
pat. Na mozliwos¢ t¢ moga wskazywaé, znane od wielu lat,
liczne egzotyki wegla kamiennego spotykane we fliszu kar-
packim. Poglad ten wyrazit réwniez Znosko (1997). Pokorski
(1997; fig. 22, mapa wspolna z Zelichowskim) i Wagner
(1997, mapa fig. 27) daja temu wyraz, zaznaczajac rowniez na
tych mapach w strefie podkarpackiej mozliwos¢ wystepowa-
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Fig. 2. Syntetyczny przekroéj geologiczny (A—A’) przez utwory permu i triasu w $rodkowej czesci przedgérza Karpat
w rejonie Sucha Beskidzka—Brzesko—Dabrowa Tarnowska—Mielec (bez zachowania skali i proporcji w migiszo$ciach)’

M, — miocen dolny; J; — jura gérna; J, ; — jura srodkowa i dolna; C, — karbon goérny; C; — karbon dolny; D — dewon; €, — 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—Dabrowa Tarnowska—Mielec area (approximate scale and thickness of deposits)

M, — Lower Miocene; J; — Upper Jurrassic; J, ; — Middle and Upper Jurrassic; C, — Upper Carboniferus; C; — Lower Carboniferus; D — Devonian; €, — Lower

Cambrian

3 W artykule autor zastosowat stary podziat permu na dolny i gérny/In the paper, the author used the former subdivision of the Permian system into the

Lower and Upper series
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Fig. 3. Przekroj geologiczny (I-I’) przez utwory permu i triasu na linii Kazimierza Wielka—Strozyska—Pacanow

J3—jura gorna; J, 3—jura srodkowa i gorna; Tk, —kajper srodkowy; Tk, —kajper dolny; Tw—wapien muszlowy; Tp;—ret; Tp, —pstry piaskowiec dolny;

P, — perm goérny; P,—Tp, — permotrias; C, — karbon dolny; D — dewon

Geological cross-section (I-1’) through the Permian and Triassic deposits: Kazimierza Wielka-Strozyska-Pacandéw area

J;—Upper Jurassic; J, 3—Middle and Upper Jurassic; Tk, — Middle Keuper; Tk, — Lower Keuper; Tw — Muschelkalk; Tp; —R6t; Tp; — Lower Bundsanstein;
P, — Upper Permian; P,~Tp; — Permian-Triassic; C; — Lower Carboniferous; D — Devonian

nia utworow karbonu gérnego. By¢ moze, ze tak jak przyjmo-
wal autor artykutu (Moryc, 1992, 1998), utwory najmtodsze
karbonu z otworu Czudec 1 (namur A?) naleza juz do najniz-
szych ogniw karbonu gérnego. Tym bardziej, ze otwor ten jest

potozony w tym rejonie najdalej na potudniu, w kierunku,
w ktorym zgodnie z wynikami wiercen (Moryc, 1992, fig. 7)
obserwujemy wzrost miazszosci najmtodszych utwordéw kar-
bonu (wizenu—wyzszego namuru A?).

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA PERMU I TRIASU

Do czasu odwiercenia i opracowania geologicznego
otworéw wiertniczych Liplas 2 (1968 r.) i Tarnawa 1
(2001 r.) wystepowanie utworéw permu na obszarze przed-
g6rza Karpat nie bylo udokumentowane (fig. 5). Wezesniej-
sze proby zaliczania do tego wieku niektorych utworow
z wiercen tego obszaru oparto na podobienstwie litologicz-
nym skat do utwordéw permu, ktére wystepuja na obszarze
$lasko-krakowskim i $wigtokrzyskim. Histori¢ wczesniej-
szych badan tych utwordw i nadleglych osadow triasu przed-
stawiono w literaturze zamieszczonej w publikacjach Mory-
ca (1971 1 2006b).

PERM DOLNY (CZERWONY SPAGOWIEC)

Udokumentowane utwory dolnopermskie (autun) na
przedgérzu Karpat odkryto po raz pierwszy w otworze wiert-
niczym Tarnawa 1 (fig. 5) w bloku Liplas—Tarnawa. Na pod-
stawie badan (Buta, 2001; Dybova-Jachowicz, Filipiak,
2001; Kiersnowski, 2001; Moryc, 2006b), utwory te wyrodz-
niono na glgbokosci 42154364 m (149 m). W uzyskanym
z nich tylko jednym rdzeniu (gigb. 4327-4335 m) stwierdzo-
no piaskowce réznoziarniste, zwirkowe, rdzawo-szare i sza-
ro-bezowe, z przewarstwieniami mutowcow i itowcow bez-
wapnistych, ciemnoszarych. W §wietle badan palinologicz-

nych (Dybowa-Jachowicz, Filipiak, 2001) zesp6l mikroflory
wskazuje na dolnopermski wiek tych utworow. Na podsta-
wie wykresow geofizyki wiertniczej, wykonanych w tym
otworze, w catym profilu utworéw czerwonego spagowca
mozna zauwazy¢, ze przewage w tym zespole stanowia
utwory piaskowcowe. Piaskowce te, wedlug uzyskanego
rdzenia, zawieraja rowniez klasty skat ilasto-tupkowych, po-
dobnych do wystgpujacych nizej utwordw karbonu gornego.

Otwor Tarnawa 1 jest do tej pory jedynym odwiertem,
w ktoérym stwierdzono w tym rejonie utwory permu dolnego.
Pstre utwory permotriasu sa znane dzis z kilku otworow, wy-
stgpujacych na zachod od Myslenic po okolice Suchej Be-
skidzkiej, nie zostaly one jednak stratygraficznie doktadnie
zbadane. W otworze Tokarnia IG 1 (fig. 5) zostaly opisane
jako osady wulkanoklastyczne, ktore na podstawie podobie-
nstwa litologicznego zaliczono do utworéw permskich
(Wieser, 1975). Stwierdzone w otworze Jachowka 1 (Fig. 5)
podobne litologicznie utwory permotriasu, Krieger (w: Bula,
2001) jest sktonny uzna¢ za odpowiednik skat dolnoperm-
skich z profilu Tarnawa 1. Z uwagi na brak materiatu rdze-
niowego nie ma mozliwosci przeprowadzenia w otworze Ja-
chowka 1 badan palinologicznych tych utwordéw. Autor ni-
niejszej pracy przyjat (Moryc, 2006b), ze te i inne podobne
utwory, nieudokumentowane biostratygraficznie, stosowniej
jest okresli¢ jako utwory permotriasu.
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Fig. 4. Przekréj geologiczny (II-1I’) przez utwory permu i triasu na linii Nawsie—-Czarna Sedziszowska—Niwiska.
ITA-IIA’ — powigkszony fragment przekroju II-1I’

M — miocen; S — sylur; p€ — prekambr; pozostate objasnienia jak na figurze 3

Geological cross-section (II-II") trough the Permian and Triassic deposits: Nawsie—Czarna Se¢dziszowska—Niwiska area.
II A-II A’ — enlarged part of cross-section II-1I".

M — Miocene; S — Silurian; p€ — Pre-Cambrian; for other explanations see Figure 3

Zasigg utworow dolnopermskich jest ograniczony dzi$
zatem do okolic otworu wiertniczego Tarnawa 1 (fig. 5),
chociaz prawdopodobnie utwory te moga obejmowaé znacz-
nie wigkszy obszar. Polnocny zasigg permu dolnego w tym
rejonie nie wykracza poza obszar bloku nizszego rzgdu Li-
plas—Tarnawa (fig. 5), gdyz w otworze Liplas 2 (i prawdopo-
dobnie Lakta 2) brak juz tych utwor6w, a pstra seria w Lipla-
sie rozpoczyna si¢ osadami cechsztynu (Moryc, Senkowi-
czowa, 1968). Perm dolny z otworu Tarnawa 1 moze ciagnac

si¢ zatem na zachdd, potudnie i by¢ moze na potudniowy za-
chod od tego otworu (fig. 2, 5).

Dzisiejszy brak utworéw permu i triasu w otworach
wiertniczych Zegocin 1, Borzeta IG 1 oraz czesciowy brak
permotriasu na obszarze horstu rzeszotarskiego (fig. 1, 5),
mozna tatwo wytlumaczyé erozja przedsrodkowojurajska.
Wowczas ulegly one redukcji erozyjnej, a wraz z nimi row-
niez utwory paleozoiczne i cz¢$ciowo prekambryjskie.
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Perm dolny z rejonu Tarnawy wystepuje na potudniowym
przedtuzeniu rowow Stawkowa i Krzeszowic, wschodniego
obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (Siedlecka,
1964; Pokorski, 1988, 1997; Szulc, 1988; Wagner, 1988,
1997; Kiersnowski, 1991; Dadlez i in., 1998). Nalezy podkre-
$li¢, ze w zachodniej czgsci przedgorza Karpat, podobnie jak
na obszarze $lasko-krakowskim, wystepuja dos¢ czgsto utwo-
ry mtodowaryscyjskiego wulkanizmu, tworzace szereg dajek
i zyl pokltadowych. Sa to lamprofiry przecinajace utwory
przedpermskie, od prekambru do karbonu gornego (Kicuta,
Wieser, 1970; Pelczar, 1973; Heflik, Moryc, 1977, 1990,
1991; Heflik i in., 1992).

PERM GORNY (CECHSZTYN)-TRIAS DOLNY
(PSTRY PIASKOWIEC DOLNY-SRODKOWY)
(PERMOTRIAS)

Gloéwne zarysy cechsztynskiego basenu Polski ukszta-
Itowaly si¢ na tle wcze$niejszego basenu czerwonego
spagowca (Pokorski, Wagner, 1972; Morawska, 1986; Pokor-
ski, 1988, 1997; Wagner, 1988, 1994, 1997; Wagner i in.,
1980). Basen pstrego piaskowca rozwinat sig, zwigkszajac
znacznie swoj zasigg w stosunku do cechsztynu, co szczego6l-
nie jest widoczne na obszarze przedgdérza Karpat (Szyper-
ko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997).

W cechsztynie morze osiagnglo najwigkszy zasieg w naj-
nizszym cyklotemie (w: Wagner, 1997), wkraczajac w stre-
fach peryferyjnych na obszary przybrzezne, w tym czgscio-
wo réwniez na obszar przedgorza Karpat. Pstra seria kla-
styczna utworéw cechsztynu i nizszej czgSci pstrego pia-
skowca charakteryzuje si¢ ubdstwem fauny i flory (Senko-
wiczowa, 1997a), uniemozliwiajacym stratygraficzne roz-
dzielenie tych dwoch kompleksow skalnych. Przyjmowane
jest zatem taczne okreslanie tych utwordéw jako osady per-
motriasu.

Basen sedymentacyjny gérnopermsko-dolnotriasowy na
przedgorzu Karpat wystgpuje w przewazajacej czgsci na ob-
szarze bloku matopolskiego (fig. 5). Jedynie w potudnio-
wo-zachodniej czg$ci, na potudnie od Bochni—Krakowa,
platformowe utwory permotriasu zachowaty si¢ na obszarze
wschodniej czgsci starszego bloku gornoslaskiego.

Na podstawie rozwoju litologicznego, strukturalnego
1 rozmieszczenia utworé6w permu i triasu, wystgpujacych na
styku tych dwoch regionalnych blokéw strukturalnych (gor-
noslaskiego i matopolskiego), mozna przyjac, ze najprawdo-
podobniej bloki te, w pdznym permie i wczesnym triasie, nie
odgrywatly istotniejszej roli pod wzgledem wyrazniejszego
zroznicowania charakteru osadow 1 ich migzszosci. Po obu
stronach strefy dyslokacyjnej, rozdzielajacej te dwa bloki,
tworzyly si¢ w permotriasie utwory klastyczne, z niewielki-
mi wptywami facji siarczanowej i weglanowej. Wsrod prze-
wazajacego materiatu ilasto-piaskowcowego znaczna rolg
odgrywaja zlepience i grubookruchowy materiat, po-
chodzacy ze zniszczenia utworow starszego podtoza, glow-
nie karbonu i dewonu. Materiat zlepienicowy o réznych bar-
wach, wynikajacych z obecnos$ci w nim réznego materiatu

okruchowego, wystgpuje w postaci cienszych lub grubszych
wktadek wsrdod silikoklastycznych, pstrych skat pelitycz-
nych 1 drobnoziarnistych. Material pelityczny jest rowniez
spoiwem otoczakow wystgpujacych w tych zlepiencach.

Wplywy facji siarczanowej w tych utworach zaznaczaja
sig¢ zarowno w bloku tektonicznym Liplas—Tarnawa, rozwi-
ni¢tym na terenie nalezacym do bloku gérnoslaskiego, jak
i w blokach Puszcza—Brzesko i Grobla—Biadoliny—Garbek,
nalezacych do bloku matopolskiego (fig. 5). Wystgpowanie
anhydrytéw, mimo ograniczonego rdzeniowania utworow
permotriasu (dodatkowe informacje dostarczaja wykresy
geofizyki wiertniczej), jest znane zaré6wno z wielu wiercen
strefy gornos$laskiej (Liplas, Tarnawa, Leszczyna, Grabina
iin.), jak i matopolskiej (Jadowniki, Wisnicz, Strzelce Wiel-
kie, Radtow, Swarzow). Na tym drugim obszarze silna ero-
zja (miejscami nawet catkowita) utwordéw permotriasu, do-
datkowo uniemozliwia wykazanie obecnosci w nich utwo-
réow ewaporatowych. Na podstawie dotychczasowych da-
nych wydaje sig, ze wplywy facji weglanowej lub weglano-
wo-marglistej wystgpuja gtéwnie w strefie bloku Liplas-
—Tarnawa. Prawdopodobnie w wyniku wspomnianej erozji
utworow permotriasowzch i znacznych luk w rdzeniowaniu
w blokach tektonicznych potozonych dalej na pdinoc, znale-
zienie rzadko wystepujacych utworéw weglanowo-margli-
stych napotyka na dodatkowe trudnosci.

Najlepiej zostaly udokumentowane utwory cechsztynu
i czgdciowo pstrego piaskowca dolnego i $rodkowego (per-
motriasu) w otworach wiertniczych Liplas 2 (Morye, Senko-
wiczowa, 1968; Moryc, 1971; Szyperko-Teller, Moryc, 1988;
Szyperko-Teller, 1997) oraz Tarnawa 1 1 Strzelce Wielkie 1
(Kiersnowski, 2001; Moryc 2006a). W otworze Liplas 2
utwory cechsztynu obejmuja prawie caty przewiercony kom-
pleks pstrej serii wynoszacej okoto 1370 m (Moryc, Senkowi-
czowa, 1968). Tylko najwyzszy, prawdopodobnie 40-met-
rowy poziom piaskowcowy tego kompleksu, autorzy publika-
cji byli sktonni wiaczy¢ do pstrego piaskowca. Kiersnowski
(2001) w tym otworze do permu gornego zalicza okoto 680 m
dolnej czgsci tego kompleksu, ustalajac jego gorna czgsé na
glebokosci 1815 m, na przyjgtej na tej gigbokosci luce erozyj-
nej. Pozostala, wyzsza czg$¢ utwordw permotriasu (okoto
690 m) okresla jako perm gorny—trias dolny (?).

W otworze Tarnawa 1, powyzej osadow permu dolnego,
Kiersnowski (op. cit.) wyr6znia okoto 510 m utworéw permu
gornego, stawiajac (podobnie jak w otworze Liplas 2) gorna
granicg tych utwordw réwniez na problematycznej luce ero-
zyjnej przyjetej na glgbokosci 3705 m. Dodac nalezy, ze na tej
glebokosci, wedtug danych upadomierza, Aleksandrowski
(2001, str. 136) nie wyrdznia zdecydowanej nieciagltosci
strukturalnej, ktora mozna by uzna¢ za odpowiadajaca wspo-
mnianej wyzej luce erozyjnej. Powyzej w otworze wiertni-
czym Tarnawa 1, Kiersnowski (op. cit.) wydziela (na gleb.
3027-3705 m) prawie 680-metrowy kompleks pstrych utwo-
réw permu gornego — triasu dolnego (?), okreslajac tacznie
miazszo$¢ permotriasu w tym otworze na okoto 1190 m.
Wedlug Moryca (2006a) miazszos¢ tych utworéw wynosi
1217 m (fig. 5). Roéznica ta wynika z przyjecia przez tych au-
torow roznych glebokosci granicy permotrias—jura. Wedtug
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otwory wiertnicze, w ktérych stwierdzono utwory permotriasu (miejscami tylko dolnego i sSrodkowego pstrego piaskowca) i ich migzszo$¢ w metrach (> nieprzewiercone);
Li2 w wierceniu Tarnawa 1, w liczniku migzszos$¢ permotriasu, w mianowniku — permu dolnego

1369 boreholes with proven Permian-Triassic deposits (locally only the Lower and Middle Buntsandstein) and their thickness in metres (> unpierced);

Tarnawa 1 borehole: in the numerator — thickness of the Permian-Triassic, in the denominator — thickness of the Lower Permian

otwory wiertnicze, w ktérych brak utworéw permu i triasu
boreholes in which the Permian and the Triassic deposits are absent

o
T zasiegi utworéw permotriasu (miejscami tylko dolnego i srodkowego pstrego piaskowca), a — zasieg erozyjny, b — zasieg ograniczony uskokiem
== =L extents of the Permian-Triassic deposits (locally only Lower and Middle Buntsandstein), a — erosional extent, b — extent limited by the fault

zasieg dolnego permu (w poblizu otworu Tarnawa 1 -T 1)
extent of the Lower Permian (near Tarnawa 1 —T 1 borehole)

—v~——-V a przypuszczalny zasieg gérnego permu: a — pod osadami triasu; b — w strefie erozyjnie pozbawionej osadow triasu
VvV~ Vv b presumed extent of the Upper Permian: a — under theTriassic; b — in the zone of erosional removal of Triassic deposits

—-400— izopachyty utworéw permotriasu w metrach
—500— jsopachs of the Permian-Triassic deposits [m]

— = Uuskoki; a — nasuwczy
a = =+ faults; a - thrust faults

| I’ linie przekrojow geologicznych (A-A’ — przekrdj syntetyczny)
A__ A geological cross-section lines (A—A’— synthetic cross-section)

granica nasuniecia Karpat
Carpathian overthrust boundary

Fig. 5. Mapa miazszosci utworéw permotriasu na obszarze przedgorza Karpat polskich

Map of the thicknes of the Permian-Triassic deposits in the Polish Carpatian Foreland
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Kiersnowskiego wystgpuje ona na glgbokosci 3027 m,
wedhug Moryca — na 2998 m. Na tej ostatniej glgbokosci gra-
nicg t¢, na podstawie upadomierza, wyznacza rowniez Alek-
sandrowski (2001, str. 135).

W otworze wiertniczym Strzelce Wielkie 1 (SW 1),
potozonym w zachodniej czgs$ci bloku Grobla—Biadoliny-
—Garbek (fig. 5), utwory pstrej serii permotriasu osiagaja
ogbétem 430 m. Wedlug Kiersnowskiego (2001), w dolnej
czesci wystepuje 215 m utwordw permu goérnego, wyzej, po-
dobnej grubosci — triasu dolnego.

Z poréwnania zachowanych miazszosci (fig. 5) utworow
permu goérnego i triasu dolnego w otworach Liplas 2
(1369 m) 1 Tarnawa 1 (1217 m) wynika, ze w pierwszym
z nich, mimo niepetnego profilu tych utworow (brak najniz-
szych ogniw cechsztynu), wykazuja one wigksza miazszos¢
niz w Tarnawie 1. Rdznice te wynikaja z wystgpowania
w gornej czgsci profilu w otworze Liplas 2 niezerodowa-
nych, mtodszych osadéw tego kompleksu, ktére w otworze
Tarnawa 1 uleglty erozyjnemu $cigciu. Byto to zapewne $cig-
cie znacznej czgsci utworow permotriasowego kompleksu
ZWaZywszy, Ze jego pierwotna miazszos¢ w otworze Tarna-
wa | byla zapewne wigksza niz w otworze Liplas 2. Przy za-
chowaniu dzi$ sumarycznej grubo$ci tych utwordéw w strefie
Liplas—Tarnawa (fig. 5), mozna przyjac, ze tacznie perm
oraz pstry piaskowiec dolny i srodkowy w tym rejonie byty
najprawdopodobniej najpeiniej rozwinig¢te. Byt to obszar
(takze strefa potozona na potudnie i potudniowy-zachod)
o duzej subsydencji, o charakterze rowu sedymentacyjnego.
O znacznej grubosci tych osadéw $wiadcza rowniez inne
otwory wiertnicze z tego rejonu, m.in. Dobczyce 2 (766 m)
i Raciborsko 1 (670 m), mimo ze osady te w tych otworach
nie zostaty catkowicie przewiercone (fig. 5).

Na znaczna miazszo$¢ utworéw permotriasu w bloku
(,,basenie”) Liplas—Tarnawa zwraca uwagg rowniez Kier-
snowski (2001), przedstawiajac w tabeli (str. 91) przyktady
grubosci przewierconych utworéw permotriasu w ponad 20
otworach wykonanych w tym rejonie. Niektore dane, ze-
brane w tabeli (by¢ moze z katalogu wiercen), wykazuja
pewne niewielkie, mato istotne, réznice w stosunku do
migzszosci przedstawionych w obecnej pracy (fig. 5). Istot-
niejsza réznicg dostrzec mozna przy analizie mapy (Kier-
snowski, 2001, fig. 2, str. 90) oraz podobnych map z innych
publikacji w Pracach Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go nr 174 (Poprawa i in., 2001a, str. 144; Poprawa i in.,
2001b, str. 174). W publikacjach tych, na obszarach wystg-
powania utworow permotriasu (str. 90 1 144) lub utwordéw
dewonu (str. 174) naniesiono otwor Grabina 2, mimo ze
otwor ten zakonczono w osadach jurajskich. W otworze
Rajbrot 2, w przeciwienstwie do danych przedstawionych
na mapach na str. 90 i 144, nie wystgpuja osady permotria-
su. Wykazano to juz we wezesniejszych publikacjach (Ja-
chowicz, Moryc, 1995; Matyja i in., 2001; Narkiewicz,
2001; Moryc, 2006a). W otworze wiertniczym Wisniowa 6,
bezposrednio pod osadami $rodkowojurajskimi, wystepuja
utwory platformowe kambru dolnego (Buta, 2000; Buta,
Habryn, 2010), brak w nim przedstawionych na mapie
(str. 144) osadéw permotriasu. Autor obecnej pracy nie za-

mierza przeprowadzac recenzji tych map, ale wskazuje na
niektdre niescistosci o istotnym znaczeniu dla przedstawio-
nej problematyki geologiczne;.

Wspomniane wyzej, znaczne migzszo$ci utworOw per-
motriasu w bloku Liplas—Tarnawa upowazniaja do zaliczenia
tego rejonu do najglebszej, subsydentnej strefy, w szerokim
znaczeniu basenu permotriasowego przedgorza Karpat.
Zwrocono juz wezesniej na to uwage, wskazujac na istniejace
w triasie dolnym obnizenie krakowsko-tarnowskie (Szyper-
ko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997). Nieco
mniejsze, ale rowniez znaczne miazszosci utworéw per-
motriasu (mimo czg¢$ciowego ich Scigeia w niektorych od-
wiertach), wystepuja takze 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 Dobiestawice—Radlow (Dobiestawice 1 — 403 m,
Swarzoéw 9 — 393 m, Leki Gorne 2 — 614 m) oraz nieprzewier-
cone w catosci w otworze Pawezow 5 (723 m) i Radtow 1
(1003 m). By¢ moze na poludnie od Dgbicy (doktadniej na
potudnie od otworow Pilzno 40 i Nawsie 1) wystepuja row-
niez duze migzszosci utwordw permotriasu, w rejonie tym
jednak nie wykonano dotychczas wiercen (fig. 5).

Powyzsze fakty wskazuja, ze caty obszar od bloku Do-
biestawice—Radtow (fig. 5) ku potudniowi, przypuszczalnie
nawet do obszarow potozonych dalej na potudnie od bloku
Liplas—Tarnawa, nalezat w permie goérnym i triasie dolnym
do obnizenia krakowsko-tarnowskiego. Depocentrum tego
obnizenia bylo zréznicowane i wyst¢gpowato mniej wigcej na
calym obszarze od Radlowa—Dobiestawic, po okolice zna-
nych dzi§ w strefie podkarpackiej utwordéw tego wieku
(fig. 5). Bylo ono uzaleznione od erozyjnych nieréwnosci
podtoza i obnizania si¢ synsedymentacyjnego.

Kiersnowski (2001) wyraza poglad, ze ,,réw Liplas—Tar-
nawa”, a szczegdlnie jego poinocna czg$¢, znajduje si¢
(w wigkszosci) ,,w obrebie oddzialywania staropaleozoicznej
strefy tektonicznej”. Wedlug tego badacza wystgpujace w tej
strefie utwory permotriasu moga si¢ rézni¢ rozwojem po
wschodniej i zachodniej stronie tej strefy tektonicznej. Przyj-
muje on w ,,basenie” Liplas—Tarnawa (segment B) niesyme-
tryczny rozktad miazszosci osadow permotriasu, zaktadajac
istnienie depocentrum przemieszczajacego si¢ w czasie. Przez
pojecie basenu autor ten okresla obszar ,,rowu Liplas—Tarna-
wa”, odpowiadajacego przyjgtemu przez autora obecnej pracy
blokowi tektonicznemu Liplas—Tarnawa (fig. 5). Wspomnia-
ne depocentrum wedhug Kiersnowskiego (op. cit.) poczatko-
wo bylo zlokalizowane ,,wzdhuz wschodniej krawedzi basenu
a w fazie schytkowej rozwoju basenu” przemieszczalo si¢
w kierunku zachodniej jego krawedzi. Nie wydaje sig, aby na
obszarze bloku Liplas—Tarnawa istnialy przestanki, ktore
wskazywatyby na sukcesywna czy etapowa migracje stref
o zwigkszonej sedymentacji. Caty obszar obnizenia krakow-
sko-tarnowskiego, szczegodlnie od srodkowego pstrego pia-
skowca, znajdowat si¢ w strefie bezposredniego oddziatywa-
nia morza poludniowego. Juz w tym czasie, poprzez brame
wschodniokarpacka (Senkowiczowa, 1970; Senkowiczowa,
Szyperko-Sliwczynska, 1972; Milewska, Moryc, 1981; Szy-
perko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997) zaznaczyt
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si¢ wptyw morza potudniowego i potaczenie z basenem epi-
kontynentalnym oraz migracja fauny.

W potnocnej czescei przedgorza Karpat, w rejonie Lipow-
ka—Kobylniki-Medrzechéw—Nieczajna Dolna (fig. 5), wy-
stgpuje strefa wypigtrzona o wyraznie zmniejszonej
migzszos$ci utwordw pstrego piaskowca. W strefie tej nie ma
permu, miejscami nawet brak dolnego pstrego piaskowca.
Po potudniowej i pétnocnej stronie tego wypigtrzenia przy-
legaja do niego utwory permu gornego. Od poludnia zasigg
utwordw permskich przebiega w obrebie blokow tektonicz-
nych Dobiestawice—Radlow i czg$ciowo Grobla—Biadoli-
ny—Garbek (fig. 5), obejmujac m.in. otwory wiertnicze
Skalbmierz 3—Strozyska 5-Strzelce Wielkie 1-Pojawie
1-Swarzéw 9-Pilzno 40. Wyznaczaja one permski zasigg
utwordéw zwiazanych z blizszym sasiedztwem morza alpej-
skiego. Po drugiej, pdinocnej stronie tego wyniesienia,
utwory permskie wystgpuja w strefach rynnowych o prze-
biegu, mniej wigcej, Pacanéw—Podborze 10 i Trzciana 3—Ni-
wiska—Kamionka 1 (Tokarski, 1962; Obuchowicz, 1963;
Pawtowska, 1963, 1964; Moryc, 1971). Sa to utwory perm-
skie zwigzane z osadami tego wieku zatoki Jedrzejowa (Wa-
gner, 1988, 1997). Zatoka ta przebiegala w p6znym permie
po poludniowej stronie ladu $wigtokrzyskiego. Jej kontynu-
acja we wczesnym triasie byta bruzda rzeszowska, wyr6z-
niona przez Szyperko-Teller (w: Szyperko-Teller, Moryc,
1988, fig. 6), jako waska strefa rozdzielajaca wypigtrzenia
lubelskie i sudecko-matopolskie. Przebieg tej bruzdy
pokrywa si¢ mniej wigcej z przedstawiona na fig. 5, strefa
Pacanow—Mielec—Rzeszow.

Pomigdzy utworami permotriasu rejonu Wojstaw 3-Rz-
eszow (fig. 5), a utworami tego wieku w strefie Pawg-
zo6wW—Pilzno—Zagorzyce, wystepuje elewacja Pustkow—Se-
dziszow—Nosowka, na ktorej nie stwierdzono dzisiaj utwo-
row permotriasu, zachowaly si¢ natomiast, pod jura, utwory
paleozoiczne i prekambryjskie (fig. 1). Elewacja ta stanowi,
wspomniane wyzej, wschodnie przedtuzenie wypigtrzonego
obszaru Lipoéwka—Medrzechéw—Nieczajna Dolna, na kto-
rym wystepuja mtodsze i wykazujace mniejsza grubos$¢ osa-
dy pstrego piaskowca (fig. 5). Wypigtrzenie to rozdziela
utwory permotriasu obszaru potudniowego (gtownie bloku
Dobiestawice—Radlow), od utworéw podobnego wieku rejo-
nu poélocnego (Pacanow—Mielec—Rzeszow), stanowiacego
wschodnie przedtuzenie utworéw permu i triasu bruzdy
srodkowopolskiej.

Dzisiejszy brak utworéw permotriasu w obrgbie elewacji
Pustkéw—Sedziszow—Nosowka, najprawdopodobniej jest zja-
wiskiem wtdrnym, zwiazanym z pézniejsza, przedjurajska
erozja. Przypuszczalnie poprzez t¢ elewacjg, osady permotria-
su faczyly si¢ z utworami tego wieku, wystepujacymi w rejo-
nie Pilzno—Dgbica—Zagoérzyce, Nieczajna Dolna—Podborze
i Wojstaw 3-rejon Rzeszowa (fig. 5). Szczegdtowa analiza
geologiczna wykazata (Moryc, 1992), ze elewacja ta istniala
juz przynajmniej w turnieju, ale w wizenie ulegla zalaniu
przez morze dolnokarbonskie. Najprawdopodobniej zostata
ona zalana réwniez w permie (?) i w triasie, ale w pdzniej-
szym czasie utwory te ulegly redukcji erozyjne;.

Utwory permotriasu potnocnej czgsci przedgdrza Karpat
wykazuja juz znacznie mniejsza migzszo$¢, miejscami nie
przekraczajac nawet 100 m (fig. 5). Utwory te od zachodu,
pétnocnego zachodu i pdtnocy, granicza z osadami podobne-
go wieku Wyzyny Slasko-Krakowskiej, niecki miechowskiej
i obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Bogata literatura do-
tyczaca tego tematu jest zebrana w wielu publikacjach, m.in.
w niektorych pozycjach cytowanych w obecnej pracy. Dodaé
nalezy, ze najnowsze pozycje zostaly zebrane w jednej
z ostatnio przedstawionej publikacji, dotyczacej ewolucji ba-
senow mezozoicznych, w tym takze triasu, z obszaru Polski,
Ukrainy, Motdawii i Rumunii (Swidrowska i in., 2008).

TRIAS DOLNY
(PSTRY PIASKOWIEC GORNY — RET)

Utwory pstrego piaskowca goérnego na przedgorzu Kar-
pat sg rozwinigte glownie w litofacji weglanowej. Jedynie
miejscami, w najnizszej czgsci retu, wystepuje niegruby po-
ziom ilasto-piaszczysty, z przewodnim malzem Costatoria
costata (Zenker). Jest to dowod na to, ze rowniez ten poziom
klastyczny nalezy do retu.

Litofacja weglanowa retu na przedgorzu Karpat sktada
si¢ gtownie z wapieni i dolomitéw, z wktadkami margli oraz
gniazdowymi wtraceniami anhydrytow i gipsow. Te ostatnie
swiadcza o okresowym zamykaniu si¢ potaczenia z Tetyda
i panowaniu w basenie warunkow o charakterze laguno-
wo-morskim. Niekiedy wsrod utwordw retu wystepuja
wktadki skat ilastych i mutowcow oraz niewielkie wtracenia
materiatu piaszczystego i drobnych litoklastow, zwigzanych
z redepozycja 1 niszczeniem utworow starszego podtoza.
Szczegodtowy opis litologiczny tych utwordw (a takze wyzej
lezacych utworéw wapienia muszlowego), wraz z wystg-
pujaca w nich fauna i flora, byl przedstawiany i uzupeliany
sukcesywnie danymi z nowych wiercen w wielu pracach
roznych autoréw (m.in. Senkowiczowa, 1959, 1962, 1965,
1970, 1973, 1997b; Karnkowski, Gtowacki, 1961; Tokarski,
1962; Obuchowicz, 1963; Glowacki, Senkowiczowa, 1969;
Morye, 1971, 1992, 1996, 2006b; Milewska, Moryc, 1981).

Utwory retu na obszarze przedgérza Karpat zachowaty
si¢ dzi$ tylko w pdinocnej i wschodniej cze$ci tego obszaru
(fig. 6). Zasigg erozyjny tych utwordéw jest wyznaczony od
potudnia nieregularna linia, przebiegajaca od Kazimierzy
Wielkiej do Pawgzowa 5, skregcajaca nastgpnie ku potnocy
do okolic Dabrowy Tarnowskiej, Nieczajny Dolnej 3 (czg-
$ciowo granica pokrywa sig z przebiegiem uskoku) i Podbo-
rza 10. Péinocng granicg tych utworow, w zachodniej czgsci
przedgérza Karpat, zarysowuje linia przebiegajaca na
poinoc od otworow Zborowek 2-Trzciana 3. Dalsze
przedtuzenie tych utworow ku wschodowi przedstawia sig
jako waski pas od Wojstawia 3 (Mielca 3) po okolice Rze-
szowa (fig. 6). Utwory te sa ograniczone od péinocy liniami
zasiggow erozyjnych (réznych, w wystgpujacych tu kilku
blokach tektonicznych), a od potudnia uskokami oddzie-
lajacymi strefe z utworami retu rejonu Wojstaw—Rzeszow
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od elewacji Pustkow—Sedziszow—Nosowka, dzi$ catkowicie
pozbawionej osadow permu i triasu (fig. 1, 5, 6).

Utwory retu wystepuja rowniez na potudnie od tej elewa-
cji, w otworach Zagorzyce, Bedzienica i Nawsie (fig. 6).
Fakt ten sygnalizuje mozliwo$¢ wystgpowania na potudnie
od Dgbicy—Sedziszowa mlodszych utworow triasu (fig. 7),
a by¢ moze i permu (fig. 5).

W pelnym rozwoju utwory retu na przedgorzu Karpat
osiagaja 100-115 m miazszo$ci, przy czym najwigksza
osiagaja w rejonie Pawgzow 5-Grady 1-Oblekon 3—Radza-
néw 2—Pacanow 1 (fig. 6). Dalszy ich przebieg ku pdétnocy
notuje Pawlowska (1979), w strefie migdzy Potancem
a Szydtowem, gdzie w otworze wiertniczym Koniemtoty 2,
mimo nie przewiercenia ich w catosci, stwierdzono tych
utworéw okoto 60 m.

Znacznie grubsze utwory retu wystgpuja rowniez we
wschodniej czgs$ci obszaru przedgoérza Karpat (fig. 6).
W otworach Nosowka 12 wynosza 110 m, Nosowka 6 — 97 m
i Nawsie 1 — 84 m. Nie sa to pelne ich miazszosci, gdyz
najmtodsze ich ogniwa w tych otworach zostaly erozyjnie
usunigte.

Zwicgkszajaca si¢ ku poludniowi migzszo$¢ utwordw retu
w rejonie Mielec—Rzeszow (fig. 6), a takze wapienia
muszlowego (fig. 7), sugeruja, ze w tym kierunku moze wy-
stgpowac glebsza strefa basenu morskiego, wiazaca si¢ z ak-
tywnym polaczeniem morza epikontynentalnego z morzem
potudniowym. Gtoéwna rolg w potaczeniu tych dwdch base-
néw morskich, zapoczatkowanym juz przynajmniej w $rod-
kowym pstrym piaskowcu, odegrata przede wszystkim bra-
ma wschodniokarpacka (Senkowiczowa, Szyperko-Sliwczy-
nska, 1972; Milewska, Moryc, 1981; Szyperko-Teller, Mo-
ryc 1988; Gajewska, 1988a; Szyperko-Teller, 1997; Szulc,
2000). Brama $lasko-morawska, mimo sugestii wynikajacej
ze znalezienia na Gornym Slasku $rodkowotriasowej fauny
alpejskiej (Senkowiczowa, 1973), nie uzasadnia pogladu
0 najwczesniejszym potaczeniu w triasic na tym obszarze
morza epikontynentalnego z Tetyda (Kotlicki, 1974). Rolg t¢
brama $lasko-morawska spetniata dopiero pdzniej, w dol-
nym wapieniu muszlowym, za czym przemawiaja liczne ar-
gumenty w wielu publikacjach (m.in. Gajewska, 1988a; Szy-
perko-Teller, Moryc, 1988 i Szulc, 2000).

TRIAS SRODKOWY (WAPIEN MUSZLOWY)

W s$rodkowoeuropejskim, epikontynentalnym podziale
triasu, wapien muszlowy odpowiada srodkowej czgsci tego
systemu. Do triasu srodkowego jest zaliczany rowniez kaj-
per dolny (ponizej dolomitu granicznego) i opisywany czg-
sto razem, jako utwory triasu srodkowego (m.in. Senkowi-
czowa, 1973, 1997b; Gajewska, 1988, 1997a).

Wapien muszlowy wykazuje gtownie rozwoj weglanowy,
wyraznie odrozniajac sig litologicznie od kajpru dolnego, wy-
ksztatconego na przedgdrzu Karpat prawie w catosci w posta-
ci utwordow klastycznych. Z praktycznych wzglgdow jest
w petni uzasadnione przyjgcie na przedgorzu Karpat epikon-
tynentalnego podzialu triasu, z wyrdznieniem w jego srodko-

wej czegsci wapienia muszlowego, jako oddzielnej jednostki
litostratygraficznej. Utwory kajpru dolnego zostana opisane
w obecnej pracy wraz z utworami triasu gornego.

W triasie $srodkowym, w dolnej jego czg$ci, dochodzi do
znacznego rozszerzenia basenu morskiego. Zmianie ulega
charakter morza z lagunowo-morskiego, miejscami pa-
nujacego w recie, na petnomorskie o najwigkszym rozwoju
w dolnym wapieniu muszlowym. Wiazg si¢ to z silng trans-
gresja z morza poludniowego, zwigkszajacego swoj wptyw na
obszar epikontynentalny, przede wszystkim przez bramg
wschodniokarpacka. W dolnym wapieniu muszlowym na
przedgoérzu Karpat, podobnie jak w centralnej czgsci basenu
Polski, przypada maksimum rozwoju triasu $rodkowego.
Wraz ze $§wiezym doptywem wod z morza potudniowego, po-
jawia si¢ obfita fauna alpejska (Senkowiczowa, 1959, 1962;
Glowacki, Senkowiczowa, 1969; Moryc, 1971), bogato repre-
zentowana w utworach na peryferiach obszaru perytetydzkie-
g0. Tworza si¢ wowczas glownie wapienie, z rzadkimi wktad-
kami skat marglistych i ilastych. Potaczenie z Tetyda trwato
prawie do konca dolnego wapienia muszlowego. Na
przetomie dolnego i $rodkowego wapienia muszlowego do-
chodzi do ograniczenia, a miejscami do przerwania otwartego
potaczenia z Tetyda i wyraznego zmniejszenia w basenie epi-
kontynentalnym doptywu wod z potudnia. Wystepujaca obfi-
cie w dolnym wapieniu muszlowym fauna alpejska, w $rod-
kowym wapieniu muszlowym prawie catkowicie zanika. Na-
stgpuje zmiana charakteru morza na zbiornik typu ewapora-
cyjnego. Swiadcza o tym wystepujace w srodkowym wapie-
niu muszlowym utwory dolomityczno-wapienne, z czgstymi
wkladkami i wtraceniami utwordw siarczanowych.

W gérnym wapieniu muszlowym nast¢puje ponowne
potaczenie z Oceanem Tetydy. Powstaja wowczas utwory
weglanowe ptytkiego morza epikontynentalnego z obfita
fauna alpejska. Osady te tworzyty si¢ do konca gornego wa-
pienia muszlowego.

Lezace wyzej osady dolnego kajpru, gtéwnie utwory kla-
styczne, wskazuja na dos¢ nagla zmiang Srodowiska mor-
skiego i przeksztatcenie go w plytki basen srodladowy o cha-
rakterze lagunowym. Rzadkie wtracenia w utworach kajpru
dolnego cienkich skat weglanowych, $wiadcza o okreso-
wych, krotkotrwatych ingresjach morza potudniowego. Nie
odgrywaja one jednak decydujacej roli w osadach kajpru
dolnego, w ktérych gtéwnym produktem sedymentacyjnym
sa utwory klastyczne.

Utwory wapienia muszlowego, podobnie jak utwory retu,
zachowalty sig dzi$ na przedgorzu Karpat wylacznie w pétnoc-
nej czesci tego obszaru (fig. 7). Stwierdzono je w strefie od
okolic Buska do rejonu Rzeszowa. Prawdopodobnie moga
one wystgpowac rowniez na potudnie od Dgbicy—Se¢dziszowa
(fig. 7), gdzie w otworach wiertniczych Nawsie—Zagorzy-
ce—Bedzienica zachowaly sig¢ osady retu (fig. 6), jako
najmtodsze znane dzi§ w tym rejonie utwory triasowe.

Na obszarze przedgorza Karpat zostaty udokumentowane
utwory wapienia muszlowego dolnego, srodkowego i gérne-
go (fig. 7). W rejonie Busko—Trzciana tworza one nieregu-
larng formg synklinalna, tektoniczno-erozyjna. Podobnie jak
w opisanych wyzej utworach retu, synklina ta zarysowuje si¢
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na mapie jako asymetryczna forma nieckowata, o osiowej
strefie przesunigtej ku potnocy. Strefa jadrowa tej synkliny
jest wypetniona utworami goérnego wapienia muszlowego,
w jej skrzydtach kolejno wystgpuja osady srodkowego i dol-
nego wapienia muszlowego. Synklina ta w potudniowym
skrzydle jest tektonicznie zaburzona uskokiem nasuwczym
(fig. 3 — Zbordéw 3; Moryc, 1971, fig. 13 — Oblekon 3), powo-
dujacym nasunigcie osadéow bloku potudniowego (Radza-
ndéw—-Oblekon, fig. 7) na utwory zrzuconego bloku péinocne-
go (Pacanéw—Zolcza—Zatuze). Jest to uskok laramijski
odmtodzony w miocenie, przemieszczajacy utwory do kredy
gornej wilacznie.

W dalszym ku wschodowi przedtuzeniu utwordéw wapie-
nia muszlowego (fig. 7), w rejonie od otworu wiertniczego
Wojstaw 3 do okolic Rzeszowa, utwory (podobnie jak utwo-
ry retu) zachowaty si¢ fragmentarycznie, w postaci resztek
pétnocnego skrzydta tej synkliny.

Calkowita miagzszo§¢ wapienia muszlowego na przedgo-
rzu Karpat w przyblizeniu wynosi okoto 100-120 m (fig. 7,
tab. 1). W niektorych odwiertach (np. Oblekon 3, Radzanow 2,
Niwiska 4) stwierdzono wigksze grubosci tych utworéw, sa to
jednak ich miazszosci pozorne, wynikajace ze znaczniejszych
upadow warstw, spotykanych w otworach w strefach przy-
uskokowych (tab. 1). Najwigksza miazszo$¢ utworéw wapie-
nia muszlowego wystgpuje w strefie synklinalnej Radza-
néw 2-Pacanéw 1-Trzciana 3 (fig. 7), gdzie zachowaly si¢
wszystkie pigtra tego podsystemu. W niektorych otworach sa
one dodatkowo przykryte utworami kajpru (fig. 8).

Utwory dolnego wapienia muszlowego wykazuja w triasie
srodkowym najwigksza miazszo$¢ (fig. 7, tab. 1). Ich pelny
rozwdj, zwlaszcza w strefach, w ktdrych sa przykryte mtod-
szymi utworami srodkowego wapienia muszlowego, obejmu-
je okoto 40-50 m (m.in. rejony Dabrowy Tarnowskiej—Smg-
gorzowa, Podborza-Trzciany, Zalesia—Zotczy), a miejscami
nawet do 60 m miazszosci (Zabrnie, Zborowek).

Najwigksza miazszo$¢ utworéow dolnego wapienia
muszlowego wystepuje mniej wigcej w tej samej strefie,
w ktorej o§ najwigkszej miazszosci utworéw przebiega row-
niez w recie (Pawgzow—Pacanéw; fig. 6). Odpowiada to
pénocnemu przedhuzeniu depresyjnego obnizenia krakow-
sko-tarnowskiego. Przemawiatoby to za tym dodatkowo, ze
rowniez w triasie §rodkowym, z obnizeniem tym mozna
wiaza¢ glowny kierunek nurtu potaczenia basenu prowincji
srodkowoeuropejskiej z Tetyda.

Utwory $rodkowego wapienia muszlowego wykazuja juz
mniejsze miazszosci (tab. 1). W zachodniej czgsci obszaru
(Maniow—Zborowek—Grady—Strozyska), przekraczajac nie-
kiedy 40-50 m, nawet wowczas, gdy w otworach nie zacho-
waly si¢ utwory gornego wapienia muszlowego. W przewa-
zajacej czgsci wiercen migzszosci oscyluja jednak w grani-
cach okoto 30 m.

Utwory gdérnego wapienia muszlowego wyst¢puja dzis
glownie w jadrowej partii synkliny (fig. 7). Osiagaja one
maksymalnie 30-40 m grubosci, przy czym wielko$¢ ta jest
zalezna od stopnia ich §cigcia erozyjnego.

Utwory wapienia muszlowego przedgorza Karpat, w kie-
runku potnocno-zachodnim i zachodnim, przedluzaja si¢ na

obszar potudniowego obrzezenia Gor Swietokrzyskich
i niecki miechowskiej. W rejonach tych, w strefie gra-
niczacej z przedgérzem Karpat, utwory te zostaly opisane
m.in. przez Senkowiczowa (1957a, 1957b), Glowackiego,
Senkowiczowa (1969), Senkowiczowa (1970), Jurkiewicza
(1974) 1 Pawlowska (1979).

Nagla zmiana osadow weglanowych (z konca gérnego
wapienia muszlowego) i pojawienie si¢ w kajprze dolnym do-
minujacych utworéw ilasto-piaskowcowych, rozpoczyna na
przedgorzu Karpat nowy etap rozwoju triasu w tym rejonie.
Na przetomie srodkowego i gérnego triasu dochodzi do wyra-
znego sptycenia i przerwania kontaktu z Tetyda. Wptyw na to
miata zapewne jedna z wezesniejszych faz orogenezy staroki-
meryjskiej, ktora doprowadzita do czg$ciowej regresji
i w konsekwencji do erozji utworéw starszych, szczegdlnie
wapienia muszlowego i jego podtoza. Rola ta na przedgérzu
Karpat byta przypisywana labinskiej fazie tektonicznej (To-
karski, 1965) i porownywana z faza tektoniczna obserwowana
przez Kotanskiego (1961) w Tatrach. Zasadnicze znaczenie
jednak w tym procesie odegrata przednorycka faza tektonicz-
na (Deczkowski, Franczyk, 1988a; Deczkowski, Gajewska,
1997), w ktorej wyniku znacznej erozji ulegly utwory kajpru,
a takze starsze, triasowe i przedtriasowe.

TRIAS GORNY

Na przedgorzu Karpat wyrézniono tylko utwory kajpru
dolnego i srodkowego. Mtodsze utwory triasu gornego, kaj-
pru goérnego i retyku (w znaczeniu alpejskim), nie wystepuja
juz na tym obszarze. Najdalszy ku wschodowi zasigg kajpru
gbrnego i retyku na terenie epikontynentalnej Polski ograni-
cza si¢ do obszaru potozonego na zach6d od Wisty (Decz-
kowski, Franczyk, 1988a, fig. 2; Gajewska, 1988b, 1997b;
Deczkowski, 1997, fig. 53). W literaturze geologicznej sa
znane publikacje (Karnkowski, Glowacki, 1961; Tokarski,
1962; Obuchowicz, 1963; Moryc, 1971), informujace o zna-
lezieniu na przedgorzu Karpat w otworze Trzciana 3, prze-
wodniej dla retyku Rhaetavicula cf. contorta (Portlock).
Okaz ten zostal oznaczony jednak z zastrzezeniem i wyma-
gatby (Kopik, 1970) potwierdzenia, niestety obecnie jest
znany tylko z fotografii (Tokarski, 1962).

Kajper dolny

Pod koniec gérnego wapienia muszlowego na przedgo-
rzu Karpat tworza si¢ jeszcze petnomorskie utwory wegla-
nowe triasu srodkowego. Swiadczy to o istniejacym jeszcze
wowczas polaczeniu basenu epikontynentalnego z morzem
potudniowym. Na granicy wapienia muszlowego gornego
z kajprem dolnym utwory ulegaja do$¢ naglej zmianie. Poja-
wiaja si¢ wkladki i wigksze pakiety utwordw ilasto-piasz-
czystych, niekiedy zlepience lub piaskowce zlepiencowate.
Towarzysza im rzadkie wtracenia skat weglanowych.

Szczegdlna rolg w dolnej czgséci dolnego kajpru odgrywa
zazwyczaj litofacja ilasta, wzbogacona w szczatki zwgglo-
nych roslin, a nawet z wkladkami cienkich warstewek wegla
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Tabela 1

Przyblizona miazszo§¢ utworéw wapienia muszlowego na obszarze przedgérza Karpat [m]

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

o Wapien muszlowy [m]
Otwory wiertnicze - -
dolny srodkowy gérny miazszo$¢ catkowita

Blizna 1 >99 -

Bolestaw 1 >41 - -

Czarna Sgdziszowska 8 49 - - 49
Dabrowa Tarnowska 4 52 32 - 84*
Grady 1 56 42 - 98
Gruszow >2 - -

Kazimierza Wlk. 10 22 - - 22
Kobylniki 1 35 - - 35
Kostki Mate 2 121 121%*
Leszcze 1 49 13 - 62
Lubasz 2 54 24 - 78
Maniéw 1 45 37 - 82
Medrzechow 1 32 - - 32
Michatow 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
Oblekon 3 54 51 34 139*
Odmegt 1 56 17 - 73
Ostrow 1 >38 25 -

Pacanow 1 120 120
Pawegzow 5 30 — - 30
Podborze 10 53 20 - 73
Podgorze 1 45 37 13 95
Radzanéw 1 >39 -

Radzanow 2 162 162*
Radzanéw 4 15 - - 15
Skalbmierz 3 67 ? - 67
Stupiec 1 40 40 34 114
Smegorzow 3a 49 14 - 63
Smegorzow 6 17 - - 17
Solec 3 25 - - 25
Strozyska 1 44 54 20 118
Strozyska 5 49 54 - 103
Swarzow 9 39 - - 39%
Trzciana 3 47 45 38 130*
Trzciana 4 35 - — 35
Wojstaw 3 100 ? 100
Zabrnie 1 60 35 26 121
Zago$¢ 2 62 - - 62
Zalesie 1 48 14 - 62
Zatuze 1 47 33 19 99
Zborowek 2 60 43 - 103
Zabiec 2 40 30 42 112*
Zbkeza 1 43 32 23 98

* — migzszo$ci pozorne ze znacznymi upadami warstw; > — nieprzewiercone/ * — apparent thicknesses of the beds dipping considerably; > — unpierced
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brunatnego. Jest to litofacja itowgglowa (Lettenkohle), naj-
bardziej na przedgorzu Karpat wyrazicie rozwini¢ta we
wschodniej strefie wystgpowania utwordéw dolnokajpro-
wych, w rejonie Mielca i Niwisk (fig. 8). Ten typ litologicz-
ny utworéw niewatpliwie $wiadczy o ograniczonym
wplywie od potudnia wod otwartego morza i zmianie cha-
rakteru zbiornika z pelnomorskiego na brakiczny. Zwigkszo-
ny udzial flory w osadach kajpru dolnego w potnocno-
wschodniej cze$ci wskazuje rowniez na wptyw niedalekiego
ladu wystepujacego na obszarze lubelskim.

Ttowegle na przedgérzu Karpat sa znane z najnizszej czg-
sci dolnego kajpru. W wyzszej czgsci wystgpuja pstre utwo-
ry ilasto-piaszczyste, niekiedy ze zlepiencami, a takze drob-
ne wktadki wapieni i margli, czgsto z fauna. Te ostatnie
$wiadcza o okresowych, krotkotrwatych ingresjach morza
poludniowego.

Szczegdtowy opis petrograficzny m.in. osadow kajpru
przedstawita Maliszewska (1997a).

Utwory kajpru dolnego z obszaru Nizu Polskiego ciagna
si¢ na przedgorze Karpat, wzdtuz depresji Chmielnika
i wschodniej czgsci niecki miechowskiej (Glowacki, Senko-
wiczowa, 1969; Jurkiewicz, 1974; Gajewska, 1988a, 1997a).
Na wschdod od Buska wystepuja one (fig. 8, kolor czarny)
w postaci trzech ptatdw utwordéw zachowanych przed erozja,
dwodch w bloku wiszacym (w otworach Ostréw 1 i Strozy-
ska 1, Zboréw 3—Oblekon 3), nasunigtym na trzeci ich ptat
w bloku zrzuconym w rejonie Radzanow 2—Pacanow 1. Po-
nadto, na wschod od otworu Oblekon 3 (na wschod od
Wisty), utwory te zajmuja waski pas obszaru od otworu
Zabiec 2 do Kamionki 1.

W otworze Kamionka 1 bezpos$rednio na osadach retu,
wystepuja glownie utwory ilaste, ktore Glowacki i Senkowi-
czowa (1969) zaliczyli, z zastrzezeniem, do retyku (kajpru
gbérnego). Zdaniem autora pracy, znaczny udzial skat ila-
stych w ich profilu i brak materialu grubookruchowego (ta-
kze wg wykresow geofizyki wiertniczej), bardziej przema-
wia za ich dolnokajprowym wiekiem (fig. 8). Jest to tym bar-
dziej prawdopodobne, ze na przedgoérzu Karpat i w strefie
granicznej z tym obszarem, przyjmuje si¢ (m.in. Karnkow-
ski, Glowacki, 1961; Tokarski, 1962, 1965; Obuchowicz,
1963; Moryc, 1971; Jurkiewicz, 1974; Gajewska, 1988a)
w triasie gornym nieciagltos¢ utwordw, w ktorej wyniku —
przynajmniej lokalnie — dochodzito do §cig¢ erozyjnych.
Erozja objeta zarowno starsze utwory triasu, jak i starsze od
triasu. Obszar potnocny triasu przedgoérza Karpat (m.in. Ni-
wiska—Rzeszo6w), nalezal najprawdopodobniej do strefy po-
datnej na oscylacje i wahania morza, wptywajacej korzystnie
na degradacje utworéw znajdujacych si¢ w tym rejonie.

Utwory kajpru dolnego w rejonie Zabiec—Kamionka
(fig. 8) wykazuja najwicksza miazszos¢ w okolicy Mielca,
gdzie w osiowe;j strefie synkliny, mimo nie przewiercenia ich
w catosci, przekraczaja 130 m (Mielec 7, Rzgdzianowice 1).
Gtlowacki i Senkowiczowa (1969) wyrazaja nawet przypusz-
czenie, ze moga one w tym rejonie czgsciowo nalezeé row-
niez do kajpru gérnego lub do retyku. R6zne migzszosci osa-
dow dolnokajprowych, wystepujacych pod pokrywa utworéw
kajpru $rodkowego, $wiadcza o bardzo zré6znicowanym stop-

niu ich $cie¢ w tym okresie. Szczegdlnie wyraznie wskazuje
na to otwor Niwiska 3, w ktorym utwory kajpru srodkowego
leza bezposrednio na dolnym karbonie (Czarniecki, Kwiat-
kowski, 1961; Tokarski, 1962). Erozyjne $cigcie mogto zatem
W rejonie tego otworu obja¢ w catosci utwory triasu (fig. 8
19), a takze czg$ciowo utwory starsze od triasu. W literaturze
sa znane liczne przyktady zalegania kajpru dolnego i srodko-
wego na roznych utworach triasowych i przedtriasowych (To-
karski, 1962, 1965; Glowacki, Senkowiczowa, 1969; Moryc,
1971; Jurkiewicz, 1974; Pawtowska, 1979; Deczkowski, Fran-
czyk, 1988a; Deczkowski, Gajewska, 1997). Szczegdlnie wy-
raznie uwidacznia si¢ to w pélnocno-wschodniej czgsci przed-
gorza Karpat, w strefie Mielec—Niwiska—Rzeszow (fig. 9).

Bardziej zlozone tektonicznie jest wystgpowanie utworow
kajpru dolnego w strefie Strozyska—Zborow 3—Pacanow 1.
W rejonie tym przebiega uskok nasuwczy (fig. 3, 8; Moryc,
1971; Milewska, Moryc, 1981), rozdzielajacy utwory triaso-
we bloku wiszacego (Busko—Zboréw 3—Oblekon 3) od bloku
zrzuconego (Radzanéw 2—Pacanéw 1). W bloku wiszacym,
w otworze Zboréow 3, utwory dolnokajprowe, osiagajace
338 m (fig. 3, 8), kontaktuja tektonicznie z utworami kajpru
srodkowego (155 m), nalezacymi do bloku zrzuconego (Ra-
dzanéw 2-Pacanéw 1). Te ostatnie leza na nieprzewierconych
w catosei (79 m) utworach kajpru dolnego. By¢ moze, ze osa-
dy kajpru dolnego w bloku zrzuconym (Radzanow 2—Paca-
noéw 1) nie zamykaja si¢ miedzy tymi dwoma otworami, tak
jak to sugeruje figura 8, ale ciagna si¢ dalej ku pélnocnemu
zachodowi, taczac si¢ z kajprem dolnym Potanca i Szydlowa
(Pawtowska, 1979; Czapowski, Romanek, 1986).

Utwory kajpru rejonu Michalow—Wechadtdéw—Trzonow
(fig. 8), sa fragmentem wschodniego odcinka gornotriaso-
wych utworéw niecki miechowskiej (Gtowacki, Senkowi-
czowa, 1969; Jurkiewicz, 1974).

Osady kajpru gornego, jak juz wspomniano, nie wystg-
puja na obszarze przedgorza Karpat. Obszar ten w tym cza-
sie byt ladem, z wcinajacymi si¢ od basenu Nizu Polskiego
ku wschodowi zatokami chmielnicka i chrzanowska. Zatoki
te nie przekraczaly jednak Wisly.

Kajper srodkowy

Utwory kajpru $srodkowego na przedgorzu Karpat nie po-
siadaja zadnej dokumentacji biostratygraficznej, ktéra okre-
slataby ich wiek. Wiek tych utwordw jest przyjmowany po-
przez analogi¢ do podobnych litologicznie utworéw, udoku-
mentowanych na Nizu Polskim (Deczkowski, Franczyk,
1988a; Deczkowski, 1997; Marcinkiewicz, 1997). Utwory za-
liczane do kajpru $rodkowego sa bardzo zréznicowane litolo-
gicznie, rozwinigte gtownie w litofacji zlepiencowej 1 pia-
skowcowej, z wkiadkami, a miejscami z przewaga litofacji
ilasto-mutowcowej, o barwach pstrych. Material zlepiencowy
jest ztozony z otoczakow kwarcu, wapieni, margli i skat ila-
stych. Piaskowce sa na ogdt drobnoziarniste, jasne, czasem
pstre, czgsto przewarstwione pstrymi itowcami, cecha charak-
terystyczna jest liczny materiat pochodzacy z denudacji star-
szych utwordw triasu i jego podtoza (Maliszewska, 1997b).
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Podobnie jak w kajprze dolnym, utwory zaliczone do
kajpru srodkowego wystepuja na przedgorzu Karpat
w poinocnej czesci tego obszaru. Zostaly one wyrdznione
w pasie pomigdzy Buskiem a Niwiskami (fig. 8, kolor czer-
wony), zajmujac powierzchnig¢ znacznie mniejsza od kajpru
dolnego (kolor czarny). Wynika to zapewne z p6zniejszych,
przedjurajskich $cig¢ erozyjnych utworéw triasu, gdyz nie-
zgodny tektonicznie charakter kajpru srodkowego w stosun-
ku do starszych utwordéw triasu — a nawet starszego podtoza
— wskazuje, ze pierwotny jego zasigg w tym rejonie, mogt
by¢ wigkszy od zasiggu kajpru dolnego.

Utwory kajpru srodkowego na przedgorzu Karpat zacho-
waly si¢ w postaci niewielkich platow, jeden w strefie
Stupiec—Niwiska, drugi (o miazszosci 155 m) w otworze
wiertniczym Zborow 3 (fig. 3, 8) w zrzuconym bloku tekto-
nicznym Radzanéw 2—Pacandéw 1. Ponadto do tego wieku
moga naleze¢ utwory gornej czgs$ci triasu gornego otworu
Niwiska 1 (fig. 8 — miazszo$¢ 19 m), ktére Tokarski (1962)
oraz Glowacki, Senkowiczowa (1969) zaliczyli, wraz z nizej
lezacymi, nieprzewierconymi osadami, w catosci do retyku.
Tg nizej lezace, nieprzewiercone osady w otworze Niwiska 1
(ok. 64 m), autor zalicza do itowegli kajpru dolnego.

W pierwszym z tych ptatéw w rejonie Stupiec—Niwiska,
osady kajpru $rodkowego wykazuja bardzo rézna
miazszo$¢. Najwigksza zachowata si¢ w okolicach Mielca
(otwor Mie. 7 — 86 m) i Niwisk 3 (Niw. 3 — 68 m). Na
zewnatrz od osiowe;j strefy synkliny, utwory te ulegaja stop-
niowej redukcji erozyjnej, urywajac si¢ ostro na uskokach
oddzielajacych te utwory (np. na potudnie od otworu Niwi-
ska 7 — fig. 8) od obszardw, na ktoérych one, lub inne utwory
triasu, dzi§ nie wystgpuja (np. elewacja Pustkow—Wola
Ociecka — fig. 1, 5, 8).

Drugi ptat utworéw, zaliczonych do kajpru srodkowego,
wystepuje dalej na zachod w podtozu uskoku odwroconego
(fig. 3, 8; rowniez Milewska, Moryc, 1981, fig. 4), okresla-
nego czgsto w literaturze jako uskok radzanowski (Radza-
néw—Zboréw 3—Oblekon 3). Utwory te naleza do zrzucone-
go bloku tektonicznego Radzanow 2—Pacanéw 1. Miazszo$¢
ich wynosi 155 m (fig. 3, 8), mimo ze gorna ich czg$¢ ulegta
pewnej redukcji, spowodowanej ich tektonicznym zdarciem.

W dalszym poétnocnym i péinocno-zachodnim przedtu-
zeniu podobne utwory zostaly opisane jako retyckie w rejo-
nie Szydlowa i Chmielnika (Pawtowska, 1979; Czapowski,
Romanek, 1989). Wedtug Deczkowskiego (1997) zalicza si¢
je do noryku (kajpru srodkowego w znaczeniu przyjetym
W niniejszej pracy).

Pod koniec triasu na obszarze przedgoérza Karpat, podob-
nie jak na catym obszarze Nizu Polskiego, zaznaczyly sig bar-
dzo wyrazne starokimeryjskie ruchy tektoniczne. Doprowa-
dzity one do znacznego zniszczenia utwordéw triasu oraz miej-
scami ich podtoza (fig. 1, 5), uksztaltowaly rowniez i ugrunto-
waly nowe uklady strukturalne na Nizu Polskim.

Na obszarze przedgorza Karpat przyjmuje si¢ mozliwos¢
istnienia w tym czasie potaczenia przez ciesning rzeszowska
(Deczkowski, Franczyk, 1988a) obszaru nizowego z base-

nem alpejskim. Potaczenie takie moglo mieé miejsce we
wczesnej jurze, w ktorej istniejacy w bruzdzie srodkowopol-
skiej zbiornik sedymentacyjny taczyt si¢ ingresjami morski-
mi z basenem alpejskim (Kopik, 1970; Deczkowski, Fran-
czyk, 1988b; Pienkowski, 2004).

Mogtyby to potwierdzaé réwniez fakty wystepowania
osadoéw dolnojurajskich w poétnocno-wschodnim obrzezeniu
Gor Swigtokrzyskich i redeponowanych utworéw dolnoju-
rajskich w §rodkowojurajskich, w dalszym wschodnim
przedtuzeniu pogrzebanego antyklinorium dolnego Sanu
(Moryc, 2004). Do wspomnianych wyzej potaczen w nizszej
i srodkowej jurze dochodzito przez obszar obnizenia sadec-
ko-przemyskiego (Dayczak-Calikowska, Moryc, 1988), sta-
nowiacego wschodnie przedtuzenie bruzdy s$rodkowopol-
skiej. Brzezne strefy tej bruzdy byty obszarami wyniesiony-
mi i intensywnie erodowanymi. Do nich nalezal réwniez re-
jon Sucha Beskidzka—Busko—Rzeszow (fig. 9). Tektonicz-
no-erozyjnie rejon ten zostat uformowany gtownie w wyni-
ku starokimeryjskich ruchow tektonicznych. W pierwszym
etapie utwory permotriasowe zostaly tagodnie sfaldowane,
a nastepnie w okresie przedjurajskim ulegly w znacznym
stopniu erozyjnemu zniszczeniu. Proces peneplenizacji tej
powierzchni obejmowat okres od p6znego triasu po wezesna
i $rodkowa jure, miejscami nawet do keloweju wiacznie. Po-
nadto, szczegdlnie w czgSci podtnocnej, powierzchnia ta
ulegta p6zniejszym deformacjom tektonicznym mtodokime-
ryjskim, laramijskim i przedbadenskim.

Powierzchnia erozyjna permotriasowa, przedstawiona na
figurze 9, jest ztozona z superpozycyjnie natozonych map
zasiggow poszczegolnych jednostek litostratygraficznych,
wyroznionych w tych systemach (fig. 5-8). Poszczegodlne
jednostki litostratygraficzne zostaly w obecnej pracy szcze-
gbétowo opisane, z przedstawieniem obszarow ich wystgpo-
wania i miazszosci.

Najpetniej utwory permu i triasu zachowatly sig
w potnocnej czgsci przedgorza Karpat, gdzie wystepuje bar-
dziej kompletny profil tych osadéw, od permu gornego do
kajpru dolnego i srodkowego. W czesci potudniowej erozja
usungla znaczna cze¢$¢ utwordw triasu i permotriasu, zacho-
waly si¢ natomiast najstarsze ich ogniwa, z utworami permu
dolnego wilacznie (Tarnawa 1). W tej czgsci przedgorza Kar-
pat erozja siggneta bardzo gieboko, niszczac kilkaset do bli-
sko poéttora tysiaca metrow osadow permu i triasu, wcinajac
si¢ rowniez (fig. 1, 5, 9) w starsze utwory gornopaleozoiczne
i prekambryjskie.
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na wykorzystanie materiatow geologicznych i mozliwo$é
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nionych w koncowej jej redakcji. Dzigkuje¢ rowniez Pani
Stanistawie Lenczowskiej za przejrzyste, komputerowe
opracowanie figur.



Ni3  otwory wiertnicze, w ktorych wystepujg utwory triasu albo permotriasu

[ J boreholes with proven Triassic or Permo-Triassic deposits "ﬁ3
o otwory wiertnicze, w ktérych brak utworéw triasu i permotriasu
boreholes in which Triassic and Permo-Triassic deposits are absent We 1

= = uskoki; a — odwrécone
AT T faults; a - thrust faults

granica nasuniecia Karpat

Trzonéw 2
[ ]

y Carpathian overthrust boundary
| I’ linie przekrojéw geologicznych (A-A’ — przekroj syntetyczny) —_—
A____A’ geological cross-section lines (A—A’— synthetic cross-section)
. . (0]
kajper srodkowy
I:l Middle Keuper 0 10 km
I:l kajper dolny o
Lower Keuper
[] Rze 1 /
wapien muszlowy uzeQ o,
- Muschelkalk 423 Mie7 A//Smo.1
B
R6t
I:l dolny i srodkowy pstry piaskowiec, miejscami permotrias
Lower and Middle Buntsandstein, locally the Permo-Triassic
/
7\
/ /
/
/ O
/
) / &
KRAKOW s ° N /
o A \ Radl @ A N DEBICA K °
» / [ ] ] B ¢ 5 o .
S /s o N Yo @ ORZESZOW
o \\ \ Vs / o &~ Q
4 / o 0O ~
IN. O (@)
° VA SN (@ h N o N/
A » o) N (¢]
\ o o \ \ o LA 5
\\ \ o = LT e /
o o o s () 0 tG2
R Ja1 )II\// o) QL0 LA ‘m hq < P 70N A >
\ 1 o . N O .Wlé N | ~
N DR33S ) 23 Bil4 us ., » X o ” 5 o % e
WADOWICEN ARG ® %" ) p S N e
(=]
"] ! \ 7 o . N °
& N
R . I
<, ..
6!5‘ ......
- N s
(e} S ~
- N

Fig. 9. Mapa permotriasowej powierzchni erozyjnej na obszarze przedgorza Karpat polskich

Map of the Permo-Triassic erosional surface in the Polish Carpatian Foreland
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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-
szOow 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 Matopolska blocks.

The palacogeological 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 Matopolska Block) by the Kra-
kow—Rajbrot Fault Zone. The oldest strata present on this
surface in the Upper Silesian Block are Precambrian meta-
morphic rocks of the Rzeszotary—Dobczyce—Wisniowa
Horst (Fig. 1). They crop out on the palacogeological 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 (Borzgta—Wisniowa), Devonian (Mogi-
lany, Tokarnia, Wysoka, Lachowice), and Upper and Lower
Carboniferous (Myslenice—Wadowice—Sucha Beskidzka) of
the Upper Silesian Coal Basin (Figs. 1, 2).

The palaecogeological surface of the Matopolska 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 Matopol-
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—Rzeszow area.
The basement of the Permian-Triassic deposits (or Jurassic
in case of their absence) within the Matopolska 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 Pustkéw—Wola Ociecka and Rzeszow
(Rzeszow 8 and 9 boreholes) as well as Ordovician and Silu-
rian deposits in the area of Tarndéw, Pilzno and Rzeszéw
(Fig. 1). The Devonian strata are exposed in the south-we-
stern and north-eastern parts of the Puszcza, Dobiestawice,
Garbek and Zborowek—Niwiska—Rzeszoéw regions. The Lo-
wer Carboniferous strata are exposed in its central part (Bu-
sko—Nieczajna Dolna—Dgbica—Czudec). The Upper Carbo-
niferous strata have not been found as yet in this part of the
Matopolska 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 0f 42154364 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—Rzeszoéw in the north and
east (Fig. 5), except in some elevated zones (e.g. Pusz-

cza—Biadoliny or Pustkow—Sedziszow—Nosowka, 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 (Dobiestawice—Radlow
tectonic block), where 1003 m of these strata were penetra-
ted in the Radtow 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
Dobiestawice—Radlow tectonic block was a depression (Kra-
kow—Tarnéw Depression) during the deposition of Per-
mo-Triassic sediments.

North of the Dobiestawice—Radtow 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. Lipéwka—Medrzechow—Nieczajna Dolna, Fig. 5).

The areas of Lipowka—Medrzechow—Nieczajna Dolna
and possibly Pustkow—Sedziszow—Nosowka (Fig. 5) were
elevated in Late Permian time. They acted as a barrier that
separated Zechstein deposits of the Krakow—Tarnow De-
pression (that extended northwards approximately to the Do-
biestawice—Radtow tectonic block, Fig. 5) from Zechstein
deposits of the Holy Cross region (Pacanow—Zabiec—Trzcia-
na—Kamionka).

The Upper Buntsandstein (R&t). 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-
now to Podborze and Trzciana. Farther east, they are present
in the Mielec (Wojstaw 3)-Niwiska—Rzeszow and Zagorzy-
ce—Nawsie areas (Fig. 6).

The fully developed R6t deposits attain 100—115 m in
thickness (Pawgzéw—Oblekon—Radzandéw 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 Rt 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 Rzeszow. 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 Rzeszow, the Lower Keuper depo-
sits occur in three patches that have escaped erosion in the
Ostrow—Strozyska—Oblekon area (Fig. 8), in the tectonic
blocks of the Zboréw 3—Pacanéw fault zone (Fig. 3) and in
the Zabiec—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 Chrzan6w 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
Stupiec-Niwiska area, another — in a tectonically disturbed
zone in the downthrown Radzanéw 2—Pacandow 1 tectonic
block (Figs. 3, 8). The maximum thickness of the Middle
Keuper deposits, about 155 m, is found in the Zboréw 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 palaecogeological 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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