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SŁOWO WSTĘPNE 

Pra'Ca niniejsza obejmuje wyniki badań nad tektoniką Wyżyny Kra
kowskiej, które prowadziłem z ramienia Muzeum Ziemi w latach 1950-
1952. Zł10żyły się na nią również spostrzeżenia zebrane w czasie pracy 
nad mapą geologiczną zachodniej części Wyżyny Krakowskiej, którą wy
konywałem jako współpracownik P. I. G. 
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Jest mciimmiłym obowiązkiem złożyć" szczere" podziękowanie Prof . .. , 
M. Książkiewiczowi za udzielenie mi miejsca w Zakładzie Geologii U. J., 
umożliwienie korzystania z wszystkich pomocy nauikowychi stale oka
zywaną życzliwość. 

POŁ02ENIE GEOLOGICZNE 

Wyżyna Krakow8'ka1 - to najoolej ku południowemu wschodowi 
wysunięta część Wyżyny Śląsko-Krakowskiej. Leży ona na przedmurzu 
Beskidów Wadowickich., 

W szerokim ujęciu przedmurza Karpat, którego obszar nie był ni
gdy dokładnie określony, wyróżqił J. Nowak (65) jego południową cz~ć 
jako tzw. wał metakarpacki. Jest to wypaczenie siodłowe o szerokim pro
mieniu, do którego od północy przylega również szerokopromienny ele
ment łękowy zwany bruzdą środkowo-europejską (Samsonowicz, 79) lub 
synkliną peryferyczną (Haug, 1907). 

Wyżyny Krakowska i Śląska (antyklinorium śląsko-krakowskie No
waka), łącznie z niecką miechowską oraz masywem Gór Świętokrzyskich, 
to zachodni odcinek wału metakarpackiego (fig. 1). Na jego wschodnim 

,odcinku znajduje się Podole, Wołyń i granitowy trzon Ukrainy. Ku po-' 

Fig. 1 
Położenie Wyżyny Krakowskiej na przedmurzu Karpat 

1 Nazwę Wyżyny Krakowskiej wprowadził do literatury T. Wiśniowski (107) 

określając równocześnie jej granice. 
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łudniowi Wyżyna KTakowska, podobnie jak inne odcinki przedmurza, 
obrywa się usk()lkowo i zapada pod Karpaty. Wzdłuz samego brzegu Kar
pat roopościera się zapadlisko prz;edgórskie, zwane też "rowem przedgór
skim". Po południowej stronie tego zapadliska przypuszczalnie nie ma 
skrzydła wiszącego (Książlciewicz, 46), gdyż jest ono prawdopodobnie 
brzeżną częścią "wgłębnej niecki synklinorialnej" (Swiderski, 91), w któ
rą nasunęły się masy fliszowe. 

Właściwe zapadlisko przedgórskie - między wynurzony~i skałami 

paleozoicznymi i mezozoicznymi Wyżyny Krakowskiej a brzegiem nasu
nięcia karpackiego - jest bardzo wąskie. Wychodnie jury w Kamieniu 
znajdują się w odległości 3 kin, w Kurdwanowiezaś 2 km od brzegu fli
szowego ("Brama Krakowska" Ludomira Sawickiego, 81). Na wschód od 
Kurdwanowa, Podgórza oraz do'liny Wisły na odcinku od Krakowa po 
Sandomierz skały starsze od ti-z!,!ciorzędu znikają z powierzchni. Wyżyna 
;Krakowska i Góry Swiętokrzyskie urywają się na linii "Zawichost-Kurd
wanów" (Teisseyre, 94). 

Istnieją dwa poglądy o przyczynie owego znikania starszych od 
trzeciorzędu utworów wzdłuż Q.wej linii. Według jednego poglądu 9kały 
paleozoiczne i mezozoiczne Wyżyny Małopolskiej zanurzają się stopniowo 
pod utwory trzeciorzędowe Niżu Sandomierskiego (J. Wdowiarz)2. W ta
kim ujęciu pd.-wschodnia granica wychodni tych skał byłaby linią inter-

. sekcyjną pochylonego podłoża z niezgodnie na nim ułożonym trzeciorzę
dem. Według innego zapatrywania na linii ,;Zawichost-Kurdwanów" 
istnieje rozległa dyslokacja obrzeżająca od pn.-wschodu "zapadlisko chro
backie" (94). 

Niezależnie od takiej czy innej interpretacji należy podkreś~ić, iż 

między Wyżyną Krakowską a Podolem istnieje obszerne i głębokie obni
żenie w obrębie przedmurza, wypełnione osadami morza trzeciorzędo

wego. Wyżyna Krakowska oraz Podole leżą natomiast na wypiętrzeniach 
(elewacjach) przedmurza, które kontynuują IDę pod Karpatami (94,100) 
~ któ~e e;najdują swójwyraż w tektonice fliszu (45, 46). 

Na pd.-zachód od Wyżyny Sląsko-Krakowskiej rozpościera się 
przedmurze sudeckie Karpat Zachodnich, które również leży na wypię
trzeniu i, podobnie-jak Wyżyna Krakowska, zbliża się swoimi wychodnia
mi skał paleozoicznych bezpośrednio do brzegu fliszowego. Zapadlisko 
przedgórskie ("Brama Morawska" Sawickiego) jest w tych okolicach rów
nież bardzo wąskie i wychodnie Skał staTszych od trzeciorzędu w Pasko"" . -
wie znajdują się w odległośd_ niespełna 6 km od brzegu nasunięć fliszo
wych. Nazywając zatem ogólnie niesfałdowane masy po zewnętrznej 

• Odczyt na posiedzeniu P. T. G. w 1952 r. 



328 STANISŁAW DZUŁ Y:&SKI 

stronie łuku górskiego przedmurzem, wyróżn.iamy w jego obrębie obsza
ry wypiętrzone, w których skały starsze od trzeciorzędu wynurzają się 
na powierzchnię; oraz zapadlisko przedgó~skie. Zapadlisko przedgórskie 
jest integralną częścią pmedmurza, które na pewnej przestrzeni zostało 
zanurzone do wielkich głębokości. Nie ma dlatego wyraźnych granic mię
dzy. wyniesionym obszarem Wyżyny Krakowskiej a zapadliskiem przed
ka·rpackim. To zapadlisko łączy się bezpośrednio z rowami tektoniczny
mi Wyżyny Krakowskiej. 

Wyżyna KTakowska znajduje się w miejscu, w którym brzeg Kar
pat zmienia swój kierunek. Na wschód od Krakowa brzeg fliszowy po
~iada w ogólnych zarysach kierunek równoleżnikowy (tzw. tatrzański wg 
K. Tołwińskiego, 100), który utrzymuje się aż po Wisłok. 

Na zachód od Krakowa brzeg nasunięcia fliszu posiada kierunek 
50° (tzw. śląski, 100). 

W dziejach geologicznych Ziemia Krakowska zajmowała swdiste 
położenie w stosunJku do prowincji karpackiej . To co dziś nazywamy 
przedmumem Karpat, było przez całą niemal erę mezozoiczną szelfem 
lądu pn.-europejskiego. Chociaż historia geologiczna Wyżyny Krakow
skiej potoczyła się odmienn'ie, niż dzieje prowincji karpackiej, istniał na
turalny związek między zjawi~kami geologicznymi zachodzącymi na obu 
tych. obszarach. 

RYS HISTORYCZNY POGLĄDÓW 

Badania geologiczne w okolicach Krakowa były prowadzone do
tychczas głównie w celu poznania stratygrafii utworów geologicznyeh. 
Toteż zagadnienie tektoniki tego obszaru znalazło się na uboczu i nie po
święcono mu szczególnej uwagi. Z czasem jednak wypłynęło ono w związ
ku z potrzebą powiązania zjawisk tektonicznych przedmurza z fałdo

waniami w · Karpatach. Okazało się wówczas, iż wiadomości o tektonice 
Wyżyny Krakowskiej są niewystarczające i niewspółmiernie skąpe 

w porównaniu z lepiej poznaną tektoniką Karpat. Ten Ibrak spowodował 
utworzenie błędnego obrazu fałdowej budowy wzgórz jurajskich 
(J. Nowak, 65) . 

. Wiedza o trzeciorzędowej tektonice Wyżyny KrakowSkiej była opar
ta na mSlpie St. Za ręcznego (108) obejmującej prawie cały obszar !kra
kowski. Nie ujmując w niczym zasług ani wielkości tego znakomitego ba
dacza Ziemi Krakowskiej musimy bezstronnie stwierdzić, iż jego skąd
inąd doskonała mapa geologiczna była błędna w rozwiązywaniu zagad
nień tektoniki. Błąd jej polegał na tym; iż Zaręczny, podobnie jak jego po
przednicy Hohenegger (38) oraz Tietze (98), nie dostrzegał złożÓnej sieci 
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uskoków, która jest istotnym i zasadniczym rysem tektoniki jury kra
kowskiej. Trzeciorzędowa tektonika Wyżyny Krakowskiej w ujęciu St. 
Zaręcznego wyrażała się w łagodnym sfałdowaniu, któremu tu i ówdzie 
towarzyszyć miały uskoki, według tego badaeza odgrywające zresztą 

drugorzędną r<llę w tektonicznym gmaochu jury krakowskiej. 

Zapadlisko krzeswwiokie jest według Zaręeznego synkliną, obrui
żoną jedynie w okolicy grzbietu dębnickiego przez uskoki. Na zachód 

, i na wschód od tego grzbietu brzegi owego "zagłębienia tektonicznego od 
Chrzanowa po Witkowie e" miały być łagodnymi siodłamt. Pasmo tę

czyńskie uważał Zaręczny za antyklinę o złożonej budowie, sąsiadujące 
zaś od południa zapadlisko Rybnej - za synklinę. Synklina krzeSTZowic
ka i rybniańska przechodzić miały, zgodnie z poglądami Zaręcznego, ku 
wschodowi w formy erozyjne dolno-trzeciorzędowego pochodzenia. 

Opierając .się lila mapie Zlłręcznego Nowak (65) przyjął istnienie wy
Uiuzonych łęków i siodeł w obrębie Wyżyny Krak<lwskiej, powstałych 
w wyniku nacisku fałdujących się Karpat. Zrębowe wzgórza rozpoście
rające się na wsehód od Czernichowa połączył w jedno wydłużone siodło 
nazywając je "antykliną Czernich6w-Kurdwanów", kilka zaś odrębnych 
zapadlisk jak np. rów tektoniczny "Cholerzyn-P6łwieś" (.p. niżej s. 366) 
oraz rów ;,Liszki-Skotniki" powiązał w jedną synklinę "Chrzą9towice-Ła
giewniki". Zrębowy grzbiet Kajasówki, który w rzeczywistości wyklino
wuje się w okolicy Czułówka, miał być, według Nowaka, częścią antykli
ny "Kajasówka-Krakus". 

Poglądy wyżej wymienioneg<l autora znalazły echo w pracy K. Ko
niora (41), który przyjął istnienie wspomnianych poprzednio si<ldeł i łę
ków. 

Podstawą tej tektoniki fałdowej były zasadnicz<l kryteria morfolo
giczne, gdyż za synkliny uznano głębokie obniżenia w terenie wypeł
nione osadami trzeciorzędu, a za antykliny - pasma wzgórz jurajskich. 

Jak chwiejne były założenia i przesłan!ki, na których budowano te 
koncepcje tektoniczne, świadczy wymownie fakt, iż równocześnie rozwi
jał się w interpretacji owych rysów krajobrawwych Wyżyny Krakow
skiej kierunek odrębny. Już dawni geologowie, jak Alth, Tietze i inni, 
przyipuszczali, iż część głębokich obniżeń morfologieznych należałoby 

przypisać potężnej erozji, działającej w dolnym tmeciorzędzie.Zaręczny 
uznawał częściowo słuszność tych pogląd6w,zwłaszcza w odniesieniu do 
wschodniej części Wyżyny Krakowskiej. P. Koroniewicz (42) posunął się 
nawet do zaprzeczenia tektonicznego pochodzenia tyoh zagłębień, nie
słusznie sądząc, iż nie ma żadnych dowodów, które by do przyjęcia takiej 
hipotezy uprawniały. Zgodnie z poglądami Koroniewicza rów krzeszo-
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wieki to "konsekwentna" dolina rzeczna, · a głęboka bruzda w . okolicy 
Rybnej i Cholerzyna 'to druga dolina "subsekwentna", która w· okolicy 
dzh;tiejszych Mydlnik ucnodziła do doliny krzeszowickiej. 

Dopiero po I wojnie światowej zaczęto patrzeć na tektonikę Wyży
ny Krakowskiej [pOd kątem widzenia ruchów pionowych. Przełomową 

w tym względzie rolę należy przypisać pracy W. Kuźniara i W. Zele
chowskiego (48). Była to pierwsza próba ujęcia tektoniki Wyżyny Kra
kowskiej w oparciu o nowe spostrzeżenia. Niestety, obaj autorzy nie od
różniali ciosu od uskoków nazywając obydwie formy tektoniczne ws.pól
nym mianem "uskok", co prowadzić może do złego rozumienia intencji 
i myśli autorów. 

Wiele cennych uwag o tclctonice Wyżyny Krakowskiej znajdziemy 
w tych pracach, krt;óre wiążą się tematem z tektoniką waryscyjską łub też 
obejmują sąsiednie obszary Śląska, ale ubocznie nawiązują także do 
młodszej tektoniki Wyżyny Krakowskiej. Do prac tych będę wielokrotnie 
nawi.ązywał w dalszej części niniejszego opracowania. 

STYL TEKTONICZNY JURY KRAKOWSKIEJ 

Obszar krakowski Vi okresie trzeciorzędowym zachowywał się wo
bec ruchów tektonicznych podobnie jak sztywna bryła: pękał, rozpadał 
się na zręby i rowy, lecz nie fałdował się plastycznie. Fałdów we właści
wym słowa tego znaczeniu w jurze krakowskiej nie znamy pominąwszy 
prawdopodobne wypaczenia szerokopromienne (p. niżej s. 341). Tektonika 

. jest głównie nieciągła, uskokowa, ale w obrębie 2iaburzonych warstw po
jawiają się często ugięCia fleksuralne. 

Rodzaj uskoków 

Znane z obszaru jury krakowskiej uskoki należą do typu uskokó~ 
normalnych albo grawitącyjnychs. Powierzchnia przesunięcia, w małych 
uskokach często prostopadła, w większych jest z zasady nachylona w stro
nę skrzydła zrzuconego. Kąt nachylenia jest zmienny, zazwycZaj około 
70°, ale spotkać można powierzchnie znacznie mniej stromo nachylone. 
Na przykład powierzchnia przemieszczenia na uskoku w Czatkowicach 

. jest nachylona pod 'kątem 50° (pot. niżej fig. 3). 

3 s. K.Clarc (12) odróżnia uskokf normalne grawitacyjne o nachylonych ku 
skrzydłu obniżonemu powierzchniach od uskoków tensjonaloych prostopadłych. Tego 
rozróżnienia nie da· się jednak przeprowadzić na naszych terenach. 
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Pomiary nachylenia powierzchni uskokowej są zazwyczaj utrud
nione, jeśli uskQlk nie jest odsłonięty w jakimś kamieniołomie. Ogólną. 
orientację w nachyleniu tej powierzchni uzyskać można przez obserwację 
biegu linii intersekcyjnej uskoków. Mniej stromo pochylone uskoki po
siadają linię intersekcyjną uzależnioną od przebiegu poziomic (por. ni
żej fig. 6). 

Wielkości zrzutów 

Wielkości zrzutów są oczyW1sClle ~enne i mieszczą się w grani
cach od kilku milimetrów do kilkudziesięciu, a może nawet do kilkuset 
metrów. Większe dyslOkacje występują jednak zwykle w szeregu scho
dowych zapadnięć (p. niiŻej s. 338), dlatego kilkusetmetrowe zrzuty są 
związane nie z jedną, lecz z kilku, lub nawet z kilkunastu poWJierzchnia
mi przemieszczeń (p. niżej fig. 10). 

Wielkość zrzutu w takich przypadkach, jako suma schodowych usko
ków, może dochodzić do znacznyc'h wartości. I tak np. w okolicy Mniko
wa różnica wysokości między wierzchowiną pasma tęczyńskiego a zrzu
conymi warstwami wapieni jurajskich na dnie zapadriięcia Rybnej (p. ni
żej s. 357) wynosi ok. 300 m, co pokrywa się z minimalną wartością su
my zrzutów na porudruiowym brzegu pasma tęczyńskiego. 

Uskoki nożycowe 

Wielkość zrzutu jest zwykle zmienna w różnych punktach znacz o:" 
nych wzdłuż jednej linii intersekcyjnej uskoku, ponieważ większa część 
uskoków na" Wyżynie Krakowskiej - to uskoki nożycowe (por. pl. I, 
fig. 1). Zazwyczaj uskok nożycowy rozwiera się w jednym kierunku, 
skrzydło zrzucone stopniowo się obniża ti. często się urywa" na jakimś po
przecznym uskoku. Przykładem takich przesunięć mogą być uskoki na 
południowym brzegu Wyżyny K'rakowskiej, otwierające się ku pd.-za
chodowi i kończące się przypuszczalnie na linii dyslokacji zapadliska Wi
sły (p. niżej fig. 16). 

Uskoki zawiasowe, tzn. takie, u których skrzydło zrzuCOf!.e po jed
nej stronie dyslokacji przechodzi w wiszące, nie zostały dotychczas bez
spornie stwierdzone na tym terenie. 

Zwierciadła tektoniczne 

" Zwierciadła tektoniczne, czyli wygładzone i zarysowane powierzch
nie przesunięć, są częste wśród uskoków Wyżyny Krakowskiej. Nie wy
stępują jedD.ak wszędzie i rzadko kiedy bywają dobrze odsłonięte. WyratŹ.
nie zaznacza się ich zależność od rodzaju przemieszczanych skał. Nie ma 
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np. takich zwierciadeł w osadach jury brunatnej, które są piaszczyste 
i mało spoiste. Uprzywilejowane stanowisko pod tym względem zajmują 
wapienie skaliste, w kiórych powierzchnie uskokowe mają często pięk
nie wykształcone zwierciadła iektoniczne. Nie ma jednak zwierciadeł tek
tonicznych tam, gdzie nastąpiło 'bard:zo ffi:lne pokruszenie wzdłuż po-' 
wierzchni przesunięcia. J eś1i jednak zaburzone zostały wapienie, to wy
gładzenia i porysowania pojawiają się często na głazach i Okruchach 
tkwiących w brekcji tektonicznej. 

Najczęściej widzimy zwierciadła tektoniczne na skrzydle wiszącym. 
Przy większych przesunięciach, jeżeli zwierciadła w ogóle występują, to 
tylko na ścianach skrzydła wiszącego. Przyczyna tego zjawiska leży 

w tym, ·iż skały skrzydła zrzuconego są zalZwyczaj znacznie silniej pokru
szone i spękane, niż skały skrzydła wiszącego. W związku z tym wzdłuż 
uskoku na skrzydle zrzuconym powstaje rozległy pas brekcji tektonicz
nych, wygasających stopniowo w miarę oddalania się od uskoku. 

Znamienną właściwością zwierciadeł tektonicznych są rysy i po
żłobienia. Niektóre z nich żywo przypominają struktury zbliżone do "sty
lolitów" w wapieniach skalistych. Bardzo często owe pożłobienia na po
wierzchni skrzydła wiszącego kończą 'się znamiennym zadziorem w dole 
(fig. 2). Struktury tego rodzaju bywają uważane w niektórych pOdręcz
nikach za wskaźnik kierunku ruchu mas skalnych. Ten pogląd przedsta
w~ony jest na fig. 2, l, zaezerpniętej z podręcznika geologii polowej La
heego (49). Schodkowe zadziory mają WlSkazywać, iż blok A wykonał 
ruch względny w kierunku strzałki od a do b, czy też że niewrysowany 
b~ok przyległy obniżył się w kierunku od c do d. 

II C 

II 

Fig. 2 

Powstawanie. "zadziorów" na zwierciadłach tektonicznych 

I ułożenie normalne wg Lahee; II ułożenie odWTócone, często siPotykane na Lustrach 
tektonicznych w wapieniach jurajskich 
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Spostrzeżenia poczynione na powierzchniach uskoków świadczą, iz 
owe zadziory same przez się nie mogą być rozstrzygającym wskaźnikiem 
kierunku przemieszczenia. Fig. 2, II przedstawia pożłobienia widoczne na 
powierzchni skrzydła wiszącego uskoku, odsłoniętego w łomie klasztor
nym na Bielanach pod Krakowem (szczegół powierzchni jednego z wielu 
schodowych uskoków, obniżających krawędź elementu zrębowego "Lasa 
Wolskiego" w kierunku zapadliska między Bielanami a Bodzowem). Jest 
to u:proszczony rysunek powierzchni skrzydła wiszącego wzdłuż linii 
uskoku. Blok A . przesunął się tam względem bloiku B w kierunku od 
a do b (kierunek można było ustalić dzięki obecności kredy leżącej na 
wapieniach jurajskich). Wszelako zadziory skierowane są przeciwnie, niż
by to wynikało ze &'Chematu na fig. 2, I. W tym przypadku przyczyną tego 
zjawiska jest, że owe zadziory i porysowania na skrzydle wiszącym są 
wywołane pmez przesuwające się w szczeUnie uskokowej głazy i okruchy 
skalne. Dzieje się to w sposób następujący. Zaklinowany w szczelinie 
uskokowej głaz lub okruch wciska się stopniowo, w miarę obsuwania się 
skrzydła zrzuconego, w ścianę skrzydła wiszącego coraz głębiej, dopóki 
nie utworzy się zadzior, uniemożliwiający na pewien okres czasu dalszy 
ruch po ścianie. Zaklinowany głaz bądź pozostanie w tym położeniu, bądź 
przy wstrząsach, które towamyszą przesuwaniom się mas skalnych, zo
stanie oderwany od swego miejsca przyciśnięcia i zepchnięty niżej da
jąc początek nowej rysie zakończonej ponownie zadziorem. 

Powstawanie tego rodzaju zadziorów możemy odtworzyć przy po
mocy młotka przesuwanego w dół i przyciśniętego do ściany wapienia. 
Młotek będz.ie się obniżał, lecz równocześnie stopniowo zagłębiał w wa
pień, aż wreszcie przy użyciu dotychczasowej siły dalsze przesuwanie 
młotka będzie wstrzymane przez utworzenie się zadzioru. 

Widzimy zatem, iż rysy zwierciadeł t~ktonicznych z zadziorami mo
gą jedynie wskazywać ogólny kierunek przesunięć w tym znaczeniu, iż 
przesunięcie nastąpiło równolegle do zarysowań. 

Na wielu powierzchniach uskokowych rysy biegną na ogół w kie
runku pionowym, bywają jednak rozmieszczone skośnie, a nawet chao
tycznie. W takich przypadkach w określaniu kierunku przemieszczenia 
należy zachować dużą ostrożność. Na podstawie pojawienia się na po
wierzchni uskoku pewnej liczby skośnych lub nawet poziomych rys -
zwłaszcza gdy będą one rozmieszczone chaotycznie - nie możemy wnio
skować o poziomym przesunięciu wzdłuż linii uskoku. Jak wspomniałem, 
rysy tego rodzaju są zazwyczaj dziełem wleczonych a zaklinowanych 
w szczelinie głazów; które mogą wykonywać samodzielne chociaż ogra
niczone ruchy w różnych kierunkach. 
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Brekcje tektoniczne 

W związku z zaburzeniami, które nawiedziły obszar Wyżyny Kra
kowskiej w trzeciorzędzie, utworzyły się tutaj liczne brekcje tektonicz-

-ne i szczelinowo-tektoniczne. -
Brekcja szczelinowo-tektoniczna powstaje w szczelinie uskokowej. 

Materiał bywa tu różnorodny zawierając okruchy z różnych warstw, któ
.re na linii uskoku zostały przesunięte. Głazy w brekcji szczelinowo-tek
tonicznej noszą często ślady nacisków i zarysowania (p. niżej). 

W dużych uskokach skały na znacznej przestrzeni są popękane, 

pokruszone, -a posZlCzególne okruchy mogą być poprzemieszczane. W tego 
rodzaju brekcjach tektonicznych występuje materiał miejscowy, pocho
dzący z danego odcinka lub z warstwy skrzydła zrzuconego czy wiszące
go. Ten rodzaj brekcji będziemy ną.zywali brekcją lub okruchowcem tek-
tonicznym we właściwym słowa tego znaczeniu. . 

Skały s~rzydła zrzuconego są zazwy~zaj znacznie silniej popękane 
i pokruszone, niż w skrzydle wiszącym. To prawie stale występujące zja
wisko było zauważone wielokrotnie w innych obszarach -(34). W pewnych 
przypadkach może być ono cenną wskazówką, które ze skrzydeł zostało 
obniżone, co nie zawsze jest łatwe do stwierdzenia w obrębie samych wa-
pieni górno-jurajskich. 

Fig. 3 

Fragment uskOku w Czatkowicach 

a wapień węglowy, b brekcja szczelinowo-tekto

d niczna, c :baton, d kelowej, e jura biała (brekcja 

tektoniczna) 

Piękny przykład opisanych zjawisk tektonicznych można oglądać 
w kamieniołomach czatkowickich (fig. 3, d i e i pl. III, fig~ 1). W naj'bar
dziej ku południowi położonym łomiku (jest to nieczynny kamieniołom 
z obmurowanym wejśdem do sztolni, położony w pobli'ŻU krawędzi za

-.padliska krzeszowickiego i doskonale widoczny z drogi do Czernej) widzi
my jeden z uskoków rowu krzeszowickiego o biegu 30'\ którego powierzch
nia przesunięcia zapada ku SE pod kątem 50°. 

Po południowej stronie widzdmy obniżone warstwy piasków batonu 
(fig. 3c), żółte wapienie piaszczyste, czy -też piaskowce wapniste kelo
weju (d) oraz wapIenie skaliste (e), które przylegają wzdłuż powierzchni 
przeSIUnięcia do wapieni węglowych (a). Te wapienie węglowe są spękane 
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licznymi, zwykle krzyż-ującymi się szczelinami · (pl. IV, fig. 1), wzdłuż 
których krążące roztwory wytrącały dolomit i siarczki żelaza. Są ooe 
w tym miejscu bardzo silnie spękane, ale brekcji tektonicznej właściweJ 
jeszcze ;nie tworzą. 

Wzdłuż powierzchni przesunięcia występuje półmetrowej miąższosci 
mocno spojona brekcja szczelinowo-tektoniczna z okruchami wapieni wę
glowych i jury (fig. 3b i pl. II, fig. 2). 

Skrzydło zrzucone jest znacznie silniej zaburzone niż wiszące. Wa
pienie jury białej są pokruszone, okruchy wyru~one z pierwotnego mię
dzy sobą ułożenia i poprzemieszczane. Jest to brekcja tektoniczna w ści
słym słowa tego znaczeniu, która ciągnie się szerokim pasem. wzdłuż 
uskoku. Piaskowce kelowejskie (fig. 3d) są również silnie pokruszone, 
a margle z poziomów z Cardioceras cordatum i Quenstedticerą.s lamberti 
miejscami wyciśnięte. 

Tworzenie się okruchowców tektonicznych jest w znacznym stop
niu uzależnione od rodzaju skały. Miękkie margle nie ulegają .pokrusze
niu, lecz odkształcają się plastycznie. Nieuwarstwione sypkie piaski mo
gą robić wrażenie niezliburzonych nawet w najbliższym sąsiedztwie usko
ku. Najpodatniej&'Ze na pokruszenie są wapienie skaliste, w których brek...; 
<cje tektoniczne są powszechnym zjawiskiem. 

Fig. 4 

Rozszczepione głazy w brekcji szczelinowo-tekto
nicznej złomu klasziornego na Bielanach 

W.głazach znajdujących się w olkruchowcach szczelinowo-tektonicz
nych pojawiają się często spęka'l1li.a związane z rozszczepianiem się owych 

. ,głazów pod wpływem. nadSku idącego w ikierunku przesunięcia. Przy
kładem takich spękań mogą być szczeliny w głazach wapiennych, tkwią
cych w brekcji tektonicznej odsłoniętej w ścianie łomu klasztornego na 
Bielanach pod Krakowem (fig. 4). Szczeliny biegnące tam w kierupku pio
nowym rozszerzają· się zwykle w · środkowej części. Przyczyna owych 
spękań wydaje się być związana z naciSkiem innych głazów i okruchów 
skalnych podczas ,przesuwania się mas wapienn~h. Nacisk ten nie mógł' 
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być zrównoważony od boków, ponieważ brekcja nie była spojona przez 
litą pozbawioną przeporów (tzn. przerw w litej skale) skałę. W takich 
warunkach głaz, na który wywierany był nacisk w dwu miejscach za
,czepienia: od góry i od dołu, i mający po bokach przestrzeń wol:hą lub 
słaby opór ze strony stykających się z nim krawędziami innych głazów, 
ulegał rozszczepieniu. Powstawały w nim &pękania związane z rozciąga
niem w kierunku prostopadłym do działania siły naciskającej. Zupełnie 

podobne spękania uzyskano na drodze doświadczalnej przy wywieraniu 
nacisków dwustronnych na skały umieszczone w imadłach (29). 

Szczeliny w głazach wapiennych są dziś częściowo lub całkowicie 
wypełnione kalcytem; na niektórych można również zauważyć wciski 
opisane szczegółowo w pracy W. Kuźniara i W. 2elechowskiego (48). 

Należy podkreślić, że w niektórych brekcjach szczelinowo-tekto
nicznych spotyka mę dobrze obtoczone głazy wapienne. 

Megabrekcje tektoniczne 

W przypadkach silnych zaburzeń tektonicznych rozległe płaty zrzu
conych wapieni skalistych są przemienione w potężne brekcje tektonicz
ne. Odnosi się to do niektórych schodowo zrzuconych odcinków z kra
wędzi Wyżyny Krakowskiej przy zapadlisku przedgórskim. Do takich 
zaburzonych płatów można by zastosować nazwę "megabrekcji tekto
nicznych", wprowadzoną przez K. K. Landesa (fide 50). Spękane i pokru
szone skały megabrekcji są zaburzone nader licznymi drobnymi uskoka
mi,przebiegającymi w różnych kierunkach. Przykładem megabrekcji 
tektonicznej może być zrzucony płat wapieni skalistych w PodgórkaGh 
koło Kamienia n/Wisłą (p. niżej s. 3'63). . . 

Kliny tektoniczne 

Posuwając się wzdłuż linii intersekcyjrnej uskoku stwierdzamy nie
kiedy, że przesunięcia następują wzdłuż kilku powierzchni. Na przykład 
we Frywałdzie (fig. 5) odsłania się w polach linia intersek~yjna uskoku 
"B6r-Frywałd-Czerwieniec" o kierunku ok. 150-160°. Uskok ten obniża 
obszar położony na wschód od liniJ. intersekcyjnej i doprowadza do styku 
wapienie skaliste z łupkami karbońskimi i porfirami. Przechodząc w kie
runku prostopadłym do linii intersekcyjnej ze skrzydła wiszącego na 
zrzucone nie zawsze natrafiamy od razu na wapienie skaliste skrzydła 
zrzuconego, na linii intersekcyjnej znajdują się bowiem miejscami odo
sobnione masy wapienia skalistego lub jury brunatnej , które od właści
wego skrzydła zrzuconego są oddzielone co najmniej jeszcze jedną po
wierzchnią przerunięcia. 
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Podobne zjawisko można także oglądać wzdłuż uskoku na południe 
od Dzierwińskiej Góry (p. niżej s. ·364) w Kamieniu n/Wisłą. Między 

wapieniami skalistymi skrzydła zrzuconego a arkozą kwaczalSką na skrzy
dle wiszącym (fig. 6 i niżej 17) tkwią odosobnione masy piaskowców bru
natno-jurajskich (baton). W tej samej oko.licy na zachód od Dzierwińskiej 
Góry na linii usko.kowej odgraniczającej od pd.-wscho.du wzgórze Rato
wa, między piaskowcami batonu a glinkami dolno-jurajskimi tkwi ogrom
ny, o.dosobniony blok wapienia skalistego. Znajduje się w nim nawet nie
wielki, nieczynny dziś łomik. . Masa wapienia skalistego zajmuje na po
wierzchni o.bszar kilku · metrów szerokości, kilkunastu długości. 

Fig. 5 

Uproszczona mapa geo'lo

.giczna klinów tektonicz

nych na linii uskoku 

Bór-Frywałd 

1 kaI"bon, 2 porfir, 3 baton, 

4 kelowej, 5 malm, 6 dy

luwium 

mm 
1 2 3 

~ l777/l D ~ rLLLLJ 
4 5 6 

Interpretacja opisanych poprzednio zjawisk tektonicznych może być 
rozmaita, Po.nieważ znamy zazwyczaj tylko przekrój poziomy, tzn. obraz, 
jaki widzimy patrząc na nie z lotu ptaka. Być może, że są one po. części 
zespołem krzyżujących się w głębi uS'koków (tzw. Horst- u. Grabenstruk
tur). Większość jednak takich odosobnionych mas wzdłuż linii intersek
. cyjnych uskoków skłonny byłbym uważać za zaklinowane w szczelinach 
USKokowych bloki czyli kliny tektoniczne. W przypadku wspomnianej 

Acta Geologica Polouica. vol. III - 22 
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poprzednio odkrywki wapieni skalistych między glinkami a batonem, na 
wschód od Ozierwińskiej Góry w Kamieniu (fig. 6), wykonany był szy
bik, który do głębokości 5 m odsłonił pionową ścianę wapienia skali~ ... te
go. Między utworami batonu a wapieniem skalistym istniała rozmyta ero
zyjnie szczelina wypełniona wtórnie otoczakami -piaskowców, nosq;ących 
wyraźne ślady rzecznego transportu . 

N 

C°':,o~11 _2 
~3 
~ 

Uskoki schodowe 

Fig. 6 

Uskok z klinem tektonicznym 

w rejonie Dzierwińskiej Góry 

w Kamieniu 

l arkoza peri:no-karbońska 

(kwacza:lska), 2 glinki dolno':' 

jurajskie, 3 baton, 4 kelowej. 

5 wapień skalisty 

Linia intersekcy:jna uskoku 

wygina się " w zależności od 

momologii ku południowi 

Wspominaliśmy poprzednio, że uskoki w jurze krakowskiej wystę
pują najczęści~j W postaci szeregu równoległych uskoków ~chodowych 
(p. niżej" fig. 10). Przy\kłady małych przesunięć tego rodzaju widzimy na 
pl. I, fig. 2, która przedstawia drobne uskoki odsło!l1ięte na powierzchni 
abrazyjnej kredy. Innym przykładem uskoków schodowych są dysloka
cje na zachodnich skronach Wyżyny Saneckiej międ~y Zalasem a Głu~ 
chówkami (p. niżej s. 355). Uskoki te, licząc od wierzchowiny Sanki, zrzu
cają warstwy skalne schodowo, tzn. skrzydło wschodnie każdego z uSlko
ków jest skrzydłem wiszącym dla uskoku położonego dalej ku zachodowi. 
- PrzypuszczaJ1nie każda większa krawędź tektoniczna na Wyżynie 
Krakowskiej ma układ schodowy. Ten rodzaj budowy widzimy również na 
brzegach zapadliska krzeszowickiego. 

Kierunki uskoków 

Na fig. 7 podaję zestawienie głównych kierunków uskoków pokre
dowych w jurze krakowskiej. Uskoki uszeregowane 9ą w krzyżujące się 
systemy o kierun!kach najczęściej 200, 400, 700, 900, 1100, 1300, 1400 i 170°. 
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Mapa tektoniczna połudn1owej ·częśc,i Wyżyny Krakowskiej (tektonika pojurajska) 

1 uskoki zaznaczające się w morfologii, stwierdzone, 2 uskoki zazna'czają'ce się· w morfologii, prawdopodobne, 3 uskoki nie zaznaczające się w morfologii, stwierdzone, 
4 uskoki nie zaznaczające się w morfologii, prawdopodobne, 5 zręby tektoniczne, 6 miąższość miocenu 1:15 m, 7 miąż·szość miocenu ponad 640 m, 8 brzeg Karpat 
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Wśród uskoków Wyżyny Krakowskiej kierunek równoleŻlllikowy 

jest słabo zaznaczony,podobnie kierunek południkowy, pominąwszy usko
ki 160-170°, pojawia się wyjątkowI). Zestawienie na fig. 7 zawiera szereg 
nieuniknionych błędów, które będą przedyskutowane przy opisywaniu 
spękań ciosowych (p. niżej' s. 378). Zestawienie ponadto nie obejmuje 
drobnych uskoków towarzyszących stale większym dyslokacjom. 

Istnienie tych krzyżujących O 5 
10 15 20 

się kierunków !powoduje, że usko- I I I / 25 JO 
ki Wyżyny Krakowskiej tworzą 

. znamienną sieć, której "oka" o
bejmują zręby i rowy t~tonicz-
ne. Poszczególne elementy tek
toniczne, wyznaczone przez te 
uskoki, maj ą w planie różne 

kształty (por. mapę na tabl.. I). 
Niektóre mogą mieć zarysy pro
stokątów i kwadratów, gdy wy
znaczone są przez uskoki o kie
runkach prostopadłych do siebie. 
Częściej jednak uskoki wyznacza
ją wydłużone pasma zrębowe o 
łamanych krawędziach. 

Jeżeli w terenie w bliskiej 
od siebie odległości znajdują się 
dwa uskoki o różnych kierunkach, 
to ich połączenie może być inter
pretowane w rozmaity sposób. N a 
wielu mapach telk.tonicznych kie
runki uskoków łączone są jedną 

krzywą linią. W pewnych przy
padkach jest to istotnie zgodne z 
rzeczywistością, w innych nato
miast interpretacja taka może być 
dowolna, ponieważ miejsca połą
czenia się uskoków są zwykle w 
terenie niewidoczne. W' myśl tego 
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Fig. 7 
Kierunki uskoków po-juraj"skich Wyżyny 

Krakowskiej 

na załączonej mapie tektonicznej (tabl. I) na ogół nie doprowadzałem 
uskoków aż do miejsca pl"\Zlecięcia, dzięki czemu mapa ta odbiega'w pew
nym. stopniu od najczęściej spotykanych map tektonicz.nych. 

Miejsca przecięcia się zbiegających się pod pewnym kątem kierllP
ków uskoków są na Wyżynie Krakowskiej niemal zawsze odkryte w stop-
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niu nieznacznym. Pozostawiając te miejsca wolne na mapie chciałem 
podkreślić, iż jest· to zagadnienie. otwarte, wymagające szczegółowego 
zbadania w każdym poszczególnym przypadku. Sądzę zresztą, że w przy
padku dyslokacji Wyżyny Krakowskiej łączenie tych kierunków jedną 
krzywą jest mniej uzasadnione, il1i~ odtwarz'anieich przebiegiem łama
nym. Są pewne spostrzeżenia, które by przemawiały za tym, że uskoki 
zbiegają ku sobie pod rÓŻnymi kątami, a ramiona tych kątów są liniami 
czy też ściślej mówiąc - powierzchniami prostymi. Uskoki te mogą, ale 
nie muszą się przecinać. W małych uskokach towarzyszących większym 
dyslokacjom (uskoki obwodowe czyli pecyferyczne) widzimy często prze- . 
sunięci'a wzdłuż. łamanych linii na krzyżujących się powierzchniach cio
sowych (pl. II, frg. 1). Na przykładzie pl. II, fig. 3 widzimy, że krawędź 
uskoku o kierunku 30° dochodzi do miejsca zetknięcia się· z krawędzią 
1050, urywa się w miejscu przecięcia i ani nie przechodzi dalej, ani się 
nie wygina. W następnym załamaniu widzimy, iż krawędź 105° daje się 
jeszcze prześledzić poZ'~ miejsce przesunięcia z krawędzią 30° jako prze
sunięcie słabe i szybko wygasające. 

Uskoki obwodo~e (p. niżej s .. 344) w swoim uks2'Jtałtowaniu powta
rzają wszystkie formy spotykane przy większych dyslokacjach. Na tej 
podstawie moilna przypuszczać, iż zalamujące się uskoki,. jakie widzimy 
na p1. II,fig. 1, występują również na większą skalę na krawędziach zrę
bów tektonicznyich. 

Z obszaru jury krakowskiej nie są mi natomiast znane uskoki prze
biegające wzdłuż powierzChni zakrzywionych. Oczywiście odchylenia od 
przebiegu prostolinijnego są po.spolite, jako że w przyrodz.ie na ogół regu
larnych figur geometrycznych nie ma, - lecz owe odchylenia i zakrzy
wienia powierzchni uskoków są stosunkowo drobne. Krzywy przebieg 
linii intersekcyjnej w zróżnicowanym morfologic:z.riie krajobrazie, jak to 
widzimy na :fig. 6, nie jest dowodem krzywolini!jnego przebiegu uskoku, 
lecz niekiedy jest wynikiem nachylenia powierzchni przesunięcia. 

Miejsca, w których zbiegają się kierunki uskoków, są, jak wspomi
nałem, zwykle przykryte zwietrzeliną lub też rozwijają się tam formy 
erozyjne, jak np. ujścia dolin. Wydaje się, iż nie jest to prosty zbieg oko
liczności, ale że istotnie owe miejsca są do pewnego stopnia predestyno
wane bądź do powstawania tam łagodni~jszych form krajobrazowych, 
bądź jako teren spotęgowanej erozji. Nasuwa się bowiem przypuszczenie, 
że mU9Zą one być szczególnie silnie zaburzone i zbudowane na ogół 

. z mocno popękanych i pokruszonych skał. Tego by należało oczekiwać 
w przypadku przyjęcia załamywania się uskoków. prostolinijnych w ich 
przecięciu się z poziomem. Jak wiadomo, miej'Sca, w których krzyżują się 
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uskoki, są siedliskiem szczególnie silnych zaburzeń sejsmicznych (tzw. 
prawo de MonteSrusa). 

Uskoki o przebiegu zygzakowatym .były wielokrotnie opisywane 
z obszarów lepiej odsłoniętych (35). 

Załomy uskokowe 

U podnÓŻa krawędzi tektonicznych zrębowych rpasmjurajskich wy
stępują ciekawe formy morfologicme, które nazywam załomami uskoko
wymi. Są to jakby "ostrogi skame" lub półwyspy zbudowane z wapieni 
jurajskich i wybiegające od podstawy wzgórz jurajskich w stronę zapa
dli~ka. Właściwie są to części niżej leżących schodów uskokowych, które 
odcięte są poprzecznymi uskokami od pozostałej części danego stopnia. 
W ten sposób tworzą się owe miniaturowe zręby na obniżonych stop
niach tektonicznych uskoków schodowych (fig. 8). 

Fig. 8 

Schemat przedstawiający 

w uproszczonym za~sie 

pow,stawanie załomu usko-
kowego 

Formy tektoniczne tego rodzaju były opisane przez E. T. Hodge'a 
(36) pod nazwą "block fault". Przykłady załomów uskokowych widzimy 
niemal wszędzie u podnóża większych krawędzi tektonicznych na Wyży
nie Krakowskiej. Np. droga z ~ra,kowa do Trzebini przechodzi przez taiide 
załomy uskokowe wielokrotnie - w Młynce, Gw06:dź<:u i w wielu innych 
miejscach. Swoi~tym załomem tektonic~nym jest również płat zrzuconej 
jury w Podgórkach w Kamieniu nad Wisłą (p. niżej s. 363). 

Fleksury i wypaczenia 

Oprócz uskoków występują w jurze krakowskiej zaburzenia do pew
nego stopnia ciągłe, a mianowicie wypaczenia oraz wygięcia fleksuraln'e. 
Fleksury są związane z uskokami zwłaszcza na skrzydłach zrzuconych, 
w wapieniach płytowych lub marglach. Na sktzydłach wiszących r6w-
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nież można obserwować ugięcia i nachylenia warstw w kierunku uskoku. 
Przy ugięciach na skrzydle -zrzuconym upady mogą dochodzić do znacz
nycl1 wartości. Np. na wschód od Rybnej widzimy odgięte i załamane 
warstwy wapieni jurajskich zapadające ku południowi w stronę zapadli
ska Rybnej pod kątem 50°. W skałach miękkich upady na niewielkiej 
przestrzeni mogą być nawet jeszcze baTdziej pochylone. Jest również 
prawdopodobne, iż niektóre uskoki wygasając przechodzą zwolna we 
fleksury. _ 

Pqnadto występują w wapieniach jurajskich wypaczenia przypomi
nające kształtem płaskie fałdy. Na powierzchniach ahrazyjnych kredy 
widzimy często owe wypączenia podobne do płaskich siodeł. Grzbiet 
siodła jest zwykle silnie spękooy w naj rozmaitszych kierunkach. Przy
kłady takich falistych wypaczeń można oglądać na powierzchniach abra
zyjnych odsłoniętych w Zabierzowie i Tyńcu. Nie należy jednak mieszać 
tych wypaczeń ze zgarbieniami wywołanymi przez ścięcie jednej po
wierzchni abrazyjnej drugą, jak to często widzimy w okolicach Krakowa, 
np. na Bonarce (fig. 9). 

- --- - 1 Fig. 9 

~. -~' &lF]'!tĘt' :;;:;::", '::.:n;;;' ~:: 
-~I _% ~ _ f I -LL- dy - Bona;rka pod Krakowem 

1 jura, 2 turon, 3 senon 

Zręby i rowy tektoniczne 

Właściwością tektoniki Wyżyny Krakowskiej jest rozbicie płyty 
jurajskiej na zręby i rowy te'ktoniczne. Fig. 10 A i B przedstawia różne 
postacie zapadlisk i zrębów w przekrojach. Najpospoli1Jszą postacią zapa
dlisk są rowy obrzeżone po ()/bydwu stronach uskokami schodowymi (fig. 
10c). Zdarza się, iż w przekroju zapadliska stwierdzamy asymetrię (fig. 

-lOb): warstwy po jednej stronie zapadają fleksuralnie, przy czym bywają 
zwykle poprzesuwane drobniejszymi uskokami. Przeciwległy brzeg za
padliska jest natomiast silnie zaburzony stromymi uskokami schodowymi. 
Przykładem takiego zapadliska jest przedłużenie rowu krzeszowickiego, 
tzw. rów chrzanowski (na podstawie badań Sto Siedleckiego w 1952). Po
łudn).owy brzeg owego zapadliska j~ słabo zaburzony i zapada łagodnie 
ku jego środkowej części. Krańcową formą tego rodzaju rowów są zapa
dliska, w których jeden brzeg zapada monoklinalnie w kierunku pasa 
uskoków schodowych przeciwległej krawędzi. Za.padnięcia o tej postaci 
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widzimy np. w wypełnionej trzeciorzędem depresji tektonicznej na N od 
wzgórza Chełm koło Czernichowa, a także na S od Piekar. W małym 
zakresie ten typ tektoniczny pojawia się w drobnych uskokach na po
wierzchni abTazyjnej na Bonarce pod Krakowem (fig. 9). 

Fig. 10 d, e, f przedstawia przekroje zrębów, wykreślonych na pod
stawie konkretnego przykładu z grzbietu Kajasówki (p. niżej s. 365) koło 
Przegini Duchownej. 

Fig. 10 

Przykłady zapadlisk z Wy-i:.yny Krakowskiej ... 

a aSyllnetryc7lIly rów na N od Czernichowa; b asymetryczny rów chrzanowski; 

c rów krzeszowicki; d, e, f przekroje Kajasówki 

Należy podkreślić, iż ugięcia, które widzimy w warstwach przy 
krawędziach- tektonicznyclh zrębów, są związane z ruchami pionowymi, 
nie są to natomiast synkliny czy antykliny pocięte uskokami. 

Niektóre rowy tektoniczne biegną do siebie równolegle, inne zbie
gają się ku sOibie i łączą. Jest to zjawisko bardzo częste w jurze krakow
skiej (mapa na tabI. I). Między takimi zbiegającymi się rowa~ tektQlllicz
nymi powstają wyklinowujące się grzbiety zrębowe, jak np. grzbiet Ka
jasówki (pl. VIII, filg. 1). 
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Brzegi zapadlisk i zrębów są, jak wspominaliśmy, łamane, stąd rowy 
nie mają zazwyczaj przebiegu prostoliniJnego, na co zwrócił już uwagę 
F. Rutkowski (78) opisując uskoki rowu krzeszowickiego. 

Uskoki obwodowe 

Każdej większej dyslokacji w jurze krakowskiej towarzyszą liczne 
drobne uskoki, zwykle prostopadłe lub skośne do kierunku głównej dys
lokacji. Występują również uskoki równoległe, ale nie wchodzące bezpo
średnio w szereg schodowych zapadnięć krawędzi tektonicznej. Takie 
drugorzędne zaburzenia ciągną się . pasem wzdłuż głównych linii tekto
nicznych jury krakowskiej. Są one zwykle widoczne na brzegach skrzy
deł wiszących, choć nie ulega wątpliwości, że powinny pojawiać się na 
skrzydłach zrzuconych, czego dowodem są wspomniane poprzednio zało
-7 uskokowe. Brzegi skrzydeł zrzuconych są jednak zwykle przykryte 
iłami miocenu, przeto szczegóły tektoniczne uchodzą bezpośredniej 

obserwacji. 

Szerokość pasa owych zaburzeń jest zmienna i zależy między in
nymi od wielkości przesunięcra wzdłuż głównego uskoku lub szeregu 
dyslokacji schodowych. Takie drugorzędne uskoki można by nazywać 
uskokami obwodowymi lub peryferycznymi (peryferycznymi nazywa 
F. Rutkowski (77) uskoki mniejsze i prostopadłe do dyslokacji głównej). 
Podobne zaburzenia towarzysz.ą prawdopodobnie stale krawędziom ża
padHsk; były one opisywane z wielu innych obszarów (por. 105) i nazy
wane niekiedy uskdkami "drugorzędnymi" (secondary faults wg 
Hod!ge'a, 36). 

Uskoki obwodowe są najbardziej dostępne obserwacji w kamienio
łomach położonych nad brzegiem wielkich rowów tektonicznych, w któ
rych została odsłonięta zarówno jura, jak kreda i jej powierzchnie abra
zyjne. Styl tektoniki obwodowej jest taki sam, jak w dużych przesunię
ciach, a .różnica rpolega jedynie na rozmiarach zrzutu (pl. I, fig. 1 i pl. II, 
fig. 1). 

Z ALE2NOSC ZABURZEŃ TEKTONICZNYCH OD RODZAJU SKAŁY 

Rodzaj zaburzeń zależy w pewnym stopniu od rodzaju objętych ni
mi skał. Tektonika uskokowa w marglach. zaznacza się, jak wiadomo, sła
biej niż w wapieniach. Na Bonarce pod Krakowem powierzchnia abrazyj
na jest przemieszczona szeregiem równoległych i krzyżuj ących się usko-
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ków pokredowych, które w marglach senońskich zaznac.zają się jako wy
gasające sZylbko ku górze f1e1ksury (84). W okolicach, w których występuje 

jedynie opoka senońska, tektonice 
uskokowej brak zazwyczaj drobnych 

=-

Fig. 11 
Wygasający obustronnie uskok 

dyslokacji obwodowyC'h. 

Dość podobnie zachowują się nie
które jurajskie wapienie płytowe, 

które aczkolwiek sztywniejsze od mar
gli senońskich, są słabiej niż wa
pienie skaliste zaburzone. Przyczyna 
słabszych zaburzeń w skałach tego ro
dzaju jak margle senońskie czy nie
które wapienie płytowe leży w ich 
plastyczności. Właściwość ta nie poż
wala na przenoszenie odkształceń nie
ciągłych na większych odcinkach, chy
ba że rozmiary przesunięcia są znacz
ne. Wiele uskoków wygasając przecho
dzi w ugięcia fleksuralne, zarówno 
w górze, jak i w dole (fig. 11). 

SPOSOBY ROZPOZNAWANIA USKOKOW W JURZE KRAKOWSKIEJ 

Zagadnienie metodyki badań tektonicznych w jurze krakowskiej na
biera szczęgólnego znaczenia, gdy weźmiemy pod uwagę, że dla rozpoz
nania uskoków trzeba używać całego szeregu sposobów w myśl zasad geo
logii dynamicznej, z uwzględnieniem warunków miejscowych. 

Najpewniejszym i ogólnie znanym sposobem rożpoznawania usko
ków jest stwierdzenie anormalnego kontaktu lub położenia różnych po
ziomów stratygraficznych. Zazwyczaj powierzchnie przesunięć nie są od
słonięte. Z chwilą jednak stwierdzenia anormalnego położenia warstw 
różnowiekowych na tej samej wysokości i w najbliższym sąsiedz-twiemo": 
żerny bez wahania przyjąć istnienie uskoku, ponieważ pokredowa tekto
nika Wyżyny Krakowskiej nie ma charakteru fałdowego. 

W zachodniej części obszaru krakowskiego, w której mamy do czy
nieniaz różnymi formacjami geologicznymi, stwierdzenie uskoków przy 
szczegółowym kartowaniu nie przedstawia poważnych trudności. Uskoki 
mają tu jasną i nirowuznaczną dokumentację geologiczną. Inaczej przed
stawia się sprawa we wschodniej części obszaru Wyżyny Krakowskiej, 
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zwłaszcza między wychodniami jury brunatnej a odkrywkami kredy 
w naj-bliższych okolicac,h Krakowa. Obszar ten zbudowany jest głównie 
lub wyłącznie z wapieni górno-jurajskich, których r02ipoziomowanie stra
tygraficf:ne nie jest dotychczas przeprowadzone. 

MoŻIia spotkać się z zaTzutem, że dopóki nie będzie ustalona straty
grafia jury:, wszelkie usiłowania w kie:rtitnku rozwiązań tektonicznych są 
przedwczesne. Wydaje mi się, iż pogląd ten nie jem słuszny. Rozpozio
mowanie tego monotonnego i dość jednolitego kompleksu warstw wy
magać będzie długoletnich badań. W chwili obecnej nie wiemy nawet, 
jakie skamieniałości przewodnie będą wyróżniały od siebie poziomy Pelto
ceras transversarium i Peltoceras bimammatum i czy granica między tymi 
poziomami będzie niedwuznacznie uchwycona. Jeżeli nawet zasięg stra
tygraficzny jury będzie w najbliższym czasie ustalony (np. zostanie roz
wikłane sporne zagadnienie kimerydu), to wydaje się mało prawdopo
dobnym, aby dokładne ustalenie wieku każdego poszczególnego komplek
su wapieni .na Wyżynie Krakowskiej mogło być dokonane w ciągu naj
bliższej przyszłości. Potrzeba na to długiego czasu, by z tego dość ubo
giego w skamieniałości wapienia wydobyć odpowiednią ilość form prze
wodnich. Trzeba się zatem uciec do innych środków, które by ułatwiły 
rozpoznanie głównych rysów tektonicznych, przynajmniej w ogólnym 
zarysie: Poniżej wymienię niektóre wskaźniki, umożlhyiaj'ące rozpozna
nie uskoków w jurze białej. 

Cennym wskaźnikiem zaburzeń tektonicznych są brekcje (p. wy
żej s. 339). Jeżeli uda się stwierdzić, że występują one wzdłuż jakiej-ś 
uprzywilejowanej linii, to można przypuszczać, że jest to linia tektonicz
na. Należy również szukać płaszczyzn poślizgów i przesunięć w obrębie 
wapieni jurajskich, które wSkazują na obecność dyslokacji. Również po
miary upadów ujawniają obecność rzaburzeń tektonicznych i obszar, 
'w których stwierdza się nachylone warstwy wapieni, powinien być zaw
sze brany pod uwagę z punktu widzenia możliwości uskoków. 

Badania nad spękaniami ciosowymi mogą dostarczyć szeregu wska
zówek co do możliwych kierunków przesunięć. Należy jednak pamiętać, 
że dominujący w danej okolicy kierunek ciosu niekoniecllllie bywa kie
runkiem dyslokacji uskokowej. 

Przy młodych uskokach ważnymi wskazówkami są rysy morfolo
giczne. Nie znaczy to oczywiście, iż każda 'krawędź w jurze krakowskiej 
musi mieć założenie uskokowe, poniewaiŻ jednak w tych okolicach tak naj
częściej bywa, przeto na krawędzie należy baczną zwracać uwagę i szu
kać wyraźniejszych dowodów przesunięć. Prawdopodobień'3two l,1.skoków 
wzrasta,' gdy mamy do czynienia z krawędzią o budowie schodowej. 
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W obszarze wschodniej części Wyżyny Kralrowskiej osobliwego zna
czenia dla tektoniki nabierają osady kredowe i ich powierzchnie abrazyj
ne. Należy zdać sobie jasno sprawę, że nie ma powod6w do przyjmowania 
większych nier6wności przedkredowych na małym o.bszarze w okolicach 
Krakowa (p. niżej s . 392). We wszystkich bez wyjątku znanych odkryw
kach zarówno turon jak senon leży na płasko ściętych powierzchniach 
abrazyjnych. Pobieżne spostrzeżenia poczynione np. w kamieniołomie za
bierzowskim mogą doprowadzić do błędnego mniemania, że epoka senoń
ska wypełnia osadami lejkowate nierówności w pbwierzchni wapienia ska-

. listego. Jak w rzeczywistości przedstawia się stosunek kredy do jury, 
wyjaśnia fig. 12. Widzimy, iż owe pozornie lejkowe zagłębienia, zza k~6-

Fig. 12 

Fragment kamieniołomu w Zabierzowie 

Przez zbliżenie się ściany kamieniołomu do 

uskoku i oberwanie wapieni juradskich (a) 1i;~~~ 
w jej wylŹszych częściach opoka senońska C ~ 
(c) przy powierzchownef obserwacji wydaje 

się wypełniać " j.amy" na nierównej po

w.ierzchni wapieni. W rzeczywistości opoka 

spoczywa na wygładzonej powierzchni abra-

zyjnej, a miejscami na turonie (b) a 

tych wygląda opoka senońska, to wyrwy z wąskiej w tym m.iejscu, gdyż 
zachowanej jako resztka, krawędzi skrzydła wiszącego uskoku, z kt~~ 

. rym ~!lsiaduje eksploatowana ściana kamieniołomu. 

Jeżeli przeto u stóp wzg6rza występuje kreda lub jej powierzchnie 
abrazyjne, to jej obecność będzie wskazówką przesunięcia, choćby na 
wierzchowinie już ślad6w kredy nie było. Kreda z wierzchowin zwykle 
bywa usuwana przez erozję, ale często uważne pr2epatrywanie rozsze
rzonych szczelin ciosowych doprowadza do ~nalezienia materiału kre
dowego na wt6rnym złożu .. 

OGOLNY RYS POKREDOWEJ TEKTONIKI WY2:YNY KRAKOWSKIEJ 

Pd~-wschodnia część Wyżyny Krakowskiej jest płytą zbudowaną 
głównie z wapieni jurajskich, zaburzonych licznymi uslrokami. W · na
stępstwie tych zaburzeń rozpadła się ona na poszczególne pasma zrębo-
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we ("góry ski'bowe" w określeniu Ludomira Sawickiego, 81) i rowy tek
toniczne. Młoda tektonika pokredowa wyznaczyła w ten sposób główne 
rysy krajobrazu jury krakowskiej, które są zarazem jej elementami tek
tonicznymi. 

Poniżej wymienię główne jednostki tektoniczne i krajobrazowe 
Wyżyny Krakowskiej w !kolejności, w jakiej będziemy je opisywali w na
stępnym rozdziale. Są to mianowicie: l) rów krzeszowicki, 2) pasmo tę
czyńskie, 3) zapadlisko lub rów tektoniczny Rybnej, 4) zrębowe pasmo 
wzgórz od Mirowa po grzbiet Kajas6wki, 5) zapadlisko Cholerzyn-Pół
wieś, 6) zrębowe wzgórza w okolicy Czernichowa, 7) zrębowe wzgórza 
Lasu Wolskiego, 8) zapadlisko Liszki-Skotnrki, 9) zrębowe wzgórza w oko
licy Tyńca, 10) rów Wisły między Bodzowem a Bielanami, 11) zrębowe 
wzgórza Bodzowa, Pychowic i Winnicy, 12) rów pychowicki, 13) zrębowe 
wzgórza Krzemionek, 14) zapad1isko Dębnik, 15) zrębowe wyniosłości 
Bonarki, Podgórza oraz obszar Krakowa. 

Oprócz tych elementów tektonicznych Wyżyna Krakowska ma jesz
czę inne, ogólne cechy tekton~zne. Zapada ona mianowicie stopniowo ku 
wschodowi czy też pd.-wschodowi. Ten upad wyraża się w pojawianiu 
się w tyoh kierunkach coraz, to młodszych ognisk stratygraficznych jury 
i kredy niezależnie od różnic wysokościowych pasm zrębowych czy za
padlisk. I tak np. pasmo tęczyńskie w okolicy Tęczynka ma prawie tę sa
mą wysokość jak w okolicy Kleszczowa we wschodniej części grzbietu, 
ale spotykamy tam starsze ogniwa stratygraficzne, których napróżno 
szukalibyśmy w okolicach Kleszczowa czy Za:bierzowa. 

Drugą ogólną cechą płyty juraj~iej jest - niezależnie od jej roz
człOlllkowania na zręby i zapadliska - stopniowe zanurzanie się pod Kar
paty. Obszar położony na N od rowu krzeszowickiego jest , najwyższy 
w całym omawianym rejonie Wyżyny Krakowskiej. Wysokość wzniesień 
jurajskich dochodzi, do 480 m, a przeciętnie wierzchowina znajduje się 
na wysokości od 450 m. Pasmo tęczyńskie położone dalej ku S jest już 
ni:ższ_e. Największe wzniesienia dochodzą ta:m do 388 m i 400 m, a przecięt
nie wysokość wierzchowiny wynosi ok. 360 m. Nadwiśla:ńskie wzgórza 
Ratowy, Kopania i KajasóWki, leżące jeszcze dalej na południe, dochodzą 
do wysokości 324 m, przeciętnie ok. 300 m. Wreszcie najdalej w tych oko
licach wysunięte ku południowi zrębowe wzgórze Chełm koło Czernicho
wa znajduje się na wysokości 270 m. 

Niezależnie więc od tego, że posuwając się od półnOlCY ku południo
wi mamy to wzniesienia zrębowe, to zapadliska, powierzchnia wierzcho
winowa zrębów zanurza się w tym. kierunku stopniowo pod 'Karpaty. 
Jeśli idzie () ogólne położenie dna zapadlisk, uzyskalibyśmy przypusz
czalnie podobny Uipad. Niestety jednak, dane o głębokości rowów tekto-
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nicznych znane są jedynie z nielicznych otworów opracowanych przez. 
R. Michaela (61). 

Obydwie cechy tektoniczne płyty jurajskiej, a więc jej upad ku 
E i S są przypuszczalnie starsze niż tektonika uskokowa, która doprowa-· 
dziła do utworzenia się w tym obszarze rowów i pasm zrębowych. Upad. 
ku wschodowi jest przy tym prawdopodobnie związany z tektoniką mm ... 
do-kimeryjską; i jest wcześniejszy niż pochylenie się płyty krakowskiej! 
w kierunku południowym pod Karpaty. 

OPIS ELEMENTÓW ZRĘBOWYCH I ZAPADLISK 

Rów krzeszowicki 

Rów krzeszowicki jest od dawna znanym elementem tektonicznym 
Wyżyny Krakowskiej. Wspomina już o nim jako o rowie tektonicznym. 
E. Suess w dziele "Das Antlitz der Erde". E. Tietze (1887, 98) dostrzega 
uskoki na jego brzegach w okolicy Krzeszowic, zwraca jednak uwagę, że 
jego uskokowy charakter zaznacza się na stosunkowo niewielkiej prze
strzeni, a sam rów jest przewalŻIlie synkliną. Podobne zapatrywania wy
raża ZaiI'ęczny mówiąc o równoleżni'kowym zagłębieniu tektonicznym od 
Chrzanowa po Wit'kowice (1894, 108, s. 235). Zaręczny dostrzega również 
uskoki w okolicy Krzeszowic, liec.z zgadza się z poglądem Tietzego na syn
klinalnycharakter obniżenia, które w swej wschodniej części jest według 
tego autora także i formą erozyjną. Uskokowe założenie zapadnięcia 

przyjmuje T. Wiśniorwski (107) twierdząc, iż "dół krzeszowicki jest row
kowym zapadnięciem wzdłuż potężnej linii uskokowej między Dulową 

a Radwanowicami" (t c., s. 205). 

Zdawałoby się w~c, że sprawa tektonicznego pochodzenia zapadli'
Ska krzeszowickiego została już w owych czasach rozstrzygnięta. Tym
czasem jednak w 1913 T. P. Koroniewicz występuje z hipo,tezą o erozyj
nym powstaniu "bruzdy krzeszowicko-krakowskiej" (42). Nie przecząc 
wprawdzie możliwości istnienia "d~slokacji dyzjunktywnych" wyżej wy
mieniony autor uważa, iż nie można im przypisywać powstania rowu i do
daje, że nie mamy żadnych faktycznych dowodów istnienia uskoków. Po
glądy Koroniewicza są, zdaniem moim, bezpodstawne. Wprowadzenie 
przez tego autora tak rozległej erozji przedtrzeciorzędowej w rejonie ju
ry krakowskiej' spowodowało i nadal jest jeszcze przyczyną wielu niepo
rozumień na temat głównych rysów morfologicznych jury krakowskiej. 
W. Łoziński (1912, 58) jest również zdania, iż dominujący wpływ na 
ukształtowanie się rowu krzeszowickiego miała erozja rzeczna, choć zało
żenia jego uważa za tektoniczne. F. Rutkowski (1928, 78) w pełni pozna
je właściwą, uskokową budowę zapadliska krzeszowickiego. Później jed-
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nak pod wpływem szkoły karpackiej J. Now.aka (1927, 65) odżywa ponow
nie pogląd o synklinalnej budowie rowu krzeszowickiego (K. Ko
nior 1934, 41). 

Dziś uskokowy charakter rowu krzeszowickiego nie budzi żadnych 
wątpliwości, a nazwa "synklina" w ~tosunku do tego utworu w nowszych 
pracach już się nie powtarza. 'o, 

Podając opis uSlkoków obrzeżających zapadlisko :krzeszowickie za
czynam od północnej strony, traktując tę krawędź pobieżnie, gdyż ani 
całości krawędzi, ani jej zaplecza nie badałem ograniczając się do najbar
dziej brzeżnych przesunięć. W związku z tym na mapie (tabl. I) większość 
uskoków jest wykreślona liniami przerywanymi dla zaznaczenia, iż nie są 
one szczegółowo zbadane. 

W zboczach doliny Czeroki odsłonięte są uskoki rowu krzeszowickie
go począwszy od nie zaznaczających się w krajobrazie dyslokacji w pobli
żu wierzchowiny aż do uskoków schodowych doskonale widocznych kra
wędzi rowu. , 

W klłmieniołomie w Czatkowicach odsłonięty jest pochyły (50°) 
uskok (p. wyżej s. 334), doprowadzający do zetknięcia się wapieni węglo
wych z utworami jurajskimi. Dalsze uskoki schodowe są mniej wyraźne, 
ponieważ zrzucają warstwy wyłącznie jurajskie~ Ich występowanie ujaw
niają liczne pasy brekcji tektonicznych, poślizgi w wapieniach i upady. 
Uskoki mają w tym miejscu kierunek około 30°, dalej ku wschodowi kie
runek ich zmienia <się na równoJteżnikowy, a dopiero w okolicy Dubia kie
runek 30° pojawia się ponownie dając w wyniku nowe załamanie brzegu 
zapadliska krzeszowickiego. Wszędzie w tych okolicach uskoki są schodo
we. Ich prześledzenie nie napotyka na większe trudności, ponieważ zabu
rzone zostały warstwy z różnych formacji geologicznych. 

Na wschód od Dubia kierunek uskoków zmienia się ponownie na' 
100° do 110°, ale już dalej w Dolinie Bętkowskiej następuje ponowne za
łamanie. Na wschód od tej doliny wyznaczenie uskoków wymaga jeszcze 
szczegółowych badań. Przypuszczalnie ogólny kierunek po Witkowice 
wynosi około 110°. W Witkowicach są uskoki schodowe, które biegną rów
noleZnikowo(St. Bukowy4) , po czym na wschód od tej miejscowości nastę
puje zmiana kierunku na około 70°. 

Południowym brzegiem zapadliska zajmiemy się szczegółowiej. 

Fig. 13 przedstawia budowę brzegu rowu krzeszowickiego między 
Tęczynkiem a Gwoźdźcem. Istnieje tu szereg równoległych do siebie 

'uskoków schodowych o kierunku około 100°. Są one znane od dawna izo- , 
stały ongiś przebite przez nieistnieją:cą dziś sztolnię "Krystyna" (5). Na 

4 Praća magisterska, wykonana w e:akładzie Geologii U. J. 



TEKTONIKA POŁUDNIOWEJ CZĘSCI WYZYNY KRAKOWSKIEJ 351 

zachodnich zboczach w2!górza Porąbki uskoki doprowadzają do styku osa
dy karbońskie, wapienie skaliste i brunatne piaskowce jurajskie. Ta dys
lokacja zaznaczona na fig. 13 ma uskok rzędu kHkudziesięciu metrów. Na 
linii uskoku znajdują się miejscami kliny tektoniczne. 

PorqbKi 

Fig. 13 

Krawędź rowu krzeszowickiego w okolicy Tęczynka 

1 kaJ:lbon, 2 jura brunatna, 3 jura biała, 4 miocen 

W pobliżu uskoku w przekopie kolejowym (linii prowadzącej do 
Niedźwiedziej Góry) występują dobTZe rozwinięte okruchowce tektonicz
ne. U~,.koki położone d,alej ku pn. przemieszczają na powierzchni wyłącz
nie wapienie górno-jurajskie i są dlatego mniej widoczne. Wszelako do
wody ich istnienia znajdziemy w postaci okruchowców tektonicznych (we 
wspomnianym poprzednio przekopie) i poślizgów wśród wapieni skali
stych. 

W okolicy Gwoźdźca występuje wyraźne załamanie się kierunku 
uskoków, w związku' z czym obszar ten odznacza się bardzo złożoną, 
w szczegółach niezupełnie poznaną budową tektoniczną. 
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Kierunek uskoków zmienia się na 50°, a w głąb zapadliska krzeszo
wickiego wysuwa się załom uskokowy (p. wyżej s. 341), w którego obrę
bie znajduje się niewielki i obecnie nieczynny kamieniołom (po półnOc
nej stronie drogi z I{(l'a!kowa do Trzebini). Warstwy zapadają tu ku NE 
pod kątem 18° i 12°. Obszar wzgórza Winnica nad Gwoźdźcem jest zalbu
rzony kilkoma uskokami zaznaczającymi się w krajobrazie. W kam1enio
łomach w Gwoźdźcu występują uwarstwione wapienie ławicowe z licz
nymi krzemieniami. Fauna ramienionogów tych wapieni wskazuje na 
wyższe . ogniwa jury białej (prawdopodobnie poziom z Peltocera~ 

bimammatum). Wprost na N od Nawojowej Góry znajduje się ponownie 
załom uskokowy, którego tektonika jest bardzo złożona, lecz słabe odsło
nięcie terenu, zwłaS'Żcza w miejscach wychodni kredy, nie pozwala na wy
znaczenie kierunków uskoków. Niskie położenie osadów kredy (opoka se
nońska i ślady turonu) świadczy jednak o istnieniu dyslokacji, z których 
jedne mają zapewne kierunek z,bliżony do 30 i 40°, oddzielają wspomniany 
załom od obszaru położonego na pd.-wschód od niego. 

Pięknie odsłonięte schodowe uskoki rowu krzeszowickiego można 
oglądać w Młynce i w dolinie Borowca. Mają one tu kierunek 115° (fig. 14). 
Jeden z nich zaznacza się nieznaczną inwersją w krajobrazie na wschod-

5004.8'+----1---1----1 
'9G39.3~ 

Fig. 14 

~2 b)",:":13 ~4 05 

a 

Krawędź rowu krzeszowickiego w okolicy Młyniki 
l miocen, 2 jura biała, 3 jura brunatna, 4 jura dolna, 5 karbon 
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nim zboczu doliny Borowca. Jest ona wywołana tym, iż w wyniku przesu
nięcia mało odporne na ero~ję osady jury dolnej i 'brunatnej (16) skrzydła 
wiszącego stykają się na linii uskoku z twardymi wapieniami skalistymi 
skrzydła zrzuconego. Wzdłuż linii uskoku można oglądać kliny tektonicz
ne. Jeden z nich znajduje się pł"zy drodze i pod kapliczką na charaktery
stycznej grzędzie wapiennej. 

Wyżej na wschodnich stokach doliny Borowca to samo przesunięcie 
zaznacza się w Ęrajobrazie normalnie i ~krzydło wiszące leży morfologicz
nie wyżej od skrzydła zrzuconego. W tym miejscu bowiem wapienie ska
liste skrzydła wiszącego stykają się z litO'logicznie takimi samymi wapie
niami skrzydła zrzuconego. 

Na północ od tego uskoku mamy jeszcre co najmniej dwa duże usko
ki, z których naj niższy tworzy w Młynce płaski pagór, przez który prze
chodzi droga z Kł"akowa do Trzebini. Pagór ten jest właśnie załomem 
uskokowym wysuniętym ku środkowi zapadliska krzeszowickiego. Pod 
trzeciorzędem, ktocy wypełnia zapadlisko krzeszowickie, istnieje zapeWille 
jeszcze kilka takich schodowych przesunięć .. 

Na północ od Nielepic następuje zmia.pa ki&unku uskoków ze 
110°-120° na około 70°, pótym w okolicy Sowiarlti i Kochanowa uskoki 
biegną na pewnym odcinku niemal równol!eżnikowo. Odtąd schodowy 
charakter krawędzi rowu krzeszowickiego staje się coraz lepiej widoczny 
dzięki obecności kredy. Utwory kredowe dają tu niewątpliwą dokumen
tację uskokom. Na wschód od Kochanowa, a na północ od drogi znajdują 
się odkrywki jury i kredy (opoka senońS'ka i turon), które wyznaczają ni
Siki ale zaznaczający się w krajobrazie stopień tektoniczny. 

W okolicy Zalbierzowa kierunek uskoków zmienia się na około 110°. 
Są one doskonale widoczne w krajobrazie w postaci znamiennych scho
dów, w kt6rych dokumen tacj a tektoniczna dzięki obecności przesunięć 
tych utworów kredowych nie wymaga komentarzy. Ten schodowy cha
rakter broogu zapadliska w tym miejscu rzuca się w oczy już z daleka, 
zwłaszcza gdy krawędź rowu w okO'licy Zabierzdwa oglądamy z Pa
sternika. 

Dalej ku w~chodowi zapadlirsko krzeszowickie kontynuuje się po 
okolicę Krakowa, lecz jego brzegi są mało poznane; Wprawdzie w okolicy 
Mydlnik dyslokacje są jeszcze widoczne, ale dalej ku p6łnocy obszar 
przykryty jest utworami czwartorzędowymi, z których głównie zbudowa
ne jest w swoich górnych częściach wzgórze Pasternik. Owe utwory 
czwartorzędowe przysłaniają całkowicie predyluwialne podłoże tych wy
niosłości, nie w iadomo przeto, w jakim stopniu podścieła je kreda, Jak to 
znaczy na mapie odkrytej Zaręczny. 

Acta Geologica Polonica, vol. JII - 23 
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Inną zagadką rowu krzeszowickiego są wychodnie kredy w Ruda
wie. Odkrywki senonu wynurzają się tu spod iłów trzeciorzędowych pra
wie w środku zapadliska. Nie wiemy, czy jest to odosobniony wysad w ob
rębie zapadliska, jak np. jura w Cholerzynie, czy też wzgórze Winnica ną 
południe od Krakowa lub drobne formy tego rodzaju, opisane przez 
Kuźniara i Zelechowskiego z Bonarki. Być może, iż pagór rudawski jest 
zewsząd obcięty uskokami, choć nie jest wyłączone, iż kreda sięga stąd 
aż po północny brzeg zapadliska, jak to wykreślił na swojej mapie Za
ręczny (mapa odkryta). 

Patrząc na łamane brzegi zapadliska krzeszowickiego widzimy, iż 
nie jest ono właściwie rowem równoleżnikowym, bo nawet oś tego zapad
liska nie ma przebiegu równoleżnikowego'. 

Zapadlisko krze~zowickie kontynuuje się w formie rowu tektonicz
nego dalej w kierunku wschodnim i łączy się z obszernym O'bniżeniem 
"chrobackim" (W. Teisseyre) Niżu Sandomierskiego. Na .fakt przedłuże-· 
nia rowu krzeszowickiego w tym kierunku zwraca uwagę Zaręczny mó
wiąc o "zagłębiu tektonicznym od Chrzanowa po Witkowice", a także 
W" Teisseyre (95), który rów krzeszowicki uwa:ża za miniaturowe prze
dłużenie zapadliska "krakowieckiego". Ostatnio St. Siedlecki zapropono
wał dla rowu krzeszowickiego nazwę zapadliska "krzeszowiCko-krakow
skiego" (1952 5). 

Północna krawędź rowu krzeszowickiego zachowuje swoją indywi
dualność i ciągłość na północ od Krakowa. W Witkowicach, jak wspom
niałem, mamy punkt załamania się kierunków tektonicznych. , N a wschód 

, od tej miejscowości ogólny kierunek krawędzi wynosi około 70°. 
Południowa krawędź rowu w okolicach Krakowa do pewnego stop

nia zmienia swój charakter. P.rzede wszystkim pasmo tęczyńskie, które 
dotąd wyznaczało południowy brzeg rowu, kończy się w okolicy Mydlnik. 
Krawędzie jurajskie cO'fają się ku południowi i brzegiem zapadliska stają 
się strome zbocza Sowińca i Góry św. Bronisławy, dalej ku wschodowi 
południowy brzeg rowu wyznaczają odosobnione wzniesienia zrębowe, 

jakimi są przypuszczalnie wzgórze wawelskie i Skałka, a już z pewnością 
Podgórze i Bonartka (p. niżej s. 370). 

Ku zachodowi rów !krzeszowicki przechodzi w rów chrzanowski, 
który jest dalszym ciągiem tej samej linii tektonicznej Wyżyny Krakow
skiej. Głębokość zapadliska krzeszowickiego nie jest dokładnie znana. 
Według Łozińskiego (58) w Woli FilipowS'kiej nie przebito trzeciorzędu do 
głębokości 130 m. ,Na wschód od KTakowa głębokość jest zmienna; miej
,scami pr.zekracza 300 m. 

~ Rękopis złożony' do druku w P. l. G. w 1952 r. 
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Przypuszczalnie w dnie zapadliska istnieją depresje i kulminacje 
pochodzenia głównie tektonicznego. 

Pasmo tęczyńskie 

Pasmo tęczyńskie było uważane przez Zaręcznego za siodło o złożo
nej budowie. W ujęciu Nowaka (65) i K. Koniora (41) jest to wydłużona 
forma antyklinalna. Nie ulega jednak wątpliwości, iż jest to pasmo zrębo
we, ograniczone od północy i od południa uskokami, któil'ym często towa
rzyszą ugięcia fleksuralne, mylnie uważane za skrzydła antykliny. 

Pasmo tęczyńskie ma nadeT złożooą budowę tektoniczną. Nie mogę 
na tym miejscu wdawać się w szczegółowe rozpatrywanie wszystkich za
gadnień związanych z jego tektoniką, ponieważ wchoą.ziłoby to już w za
kres geologii regionalnej , i poprzestanę na rysach najważniejszych. 

W zachodniej częśCi pasma pojawia się szereg wielkich uskoków po-
. . jurajskich. Nie zaznaczają się one jednak w krajobrazie jako uskoki. 

Wierzchowina jest zrównana i p'I'zebieg dyslokacji można prześledzić je
dynie na podstawie styku różnowiekowych formacji geologicznych wzdłuż 
jl'ltersekcyjnyclllinii przesunięć. 

Najlepiej pod względem tektonicznym poznanym obszarem jest pła
skowyż Sanki. Różnorodność budowy geologicznej ułatwia tu odczytanie 
licznej sieci uskoków. Powierzchnie tych przesunięć są zwykle stromo na
chylone 60-70°, ich charakter \ schodowy i nożycowy. W parowach mię
dzy Głuchówkami a Zalasem odsłaniają się uskoki o kierunku 160°. Zrzu-

. cają one (licząc od wierzchowiny Sanki) warstwy w kierunku zachodnim, 
to znaczy skrzydło zachodnie każdego z uskoków jem skrzydłem zrzuco
nym w porównaniu ze skll'zydłem wschodnim. Obok kierunku 160° widzi
my w tych okolicach bardzo często kierunek 70°. 
. Północna część płaskowyżu Sanki jest żrębl'm tektonicznym pow-

. stałym w następstwie krzyżowania się dwu wspomnianych kierunków. 
W obrębie tego zrębu odsłoniły się intruzje pokładowe porfirów 6. 

Po zachodniej stronie płaskowyżu pojawia się szereg uskoków o kie
runku 150-160°. Linie intersekcyjne tych uskoków są · widoczne w doli
nachuchodzących do potoku Rudno między Zalasem a Głuchówkami 

8 Wedrug dotychczasowy.ch poglądów porfiry zalaskie -były uważane za wy
lewy powierzchniowe. Łupki kar.bońskie, odsłonięte w pobliżu tych skał miały, we
dług tych zapatrywań, z8lPa.dać pod p'oikrywę pomirową. Ponieważ łupiki te, z,godnie 
z nowymi spostrzeżeniami; leżą również na porfirach i są silnie zmienione przez: 
metamor.f~zm kontaktowy, należy przypuszczać, że porfiry zalaskie są lakikolitam~ 
lub grubymi intruzjami pokładowymi. Łupki karlbońs:kie z wkładkami piaskowe ów 
które otulały niegdyś porfiry, zostały z powierzchniowych części intruz(ji usunięte 
przez erozję przedjurajską i podcżas trans.gresji jurajskiej. 



.356 STANISŁAW DZUŁYŃSKI 

j Wielką Górą. Kierunek 150-160° powtarza się poza tym wielokrotnie 
w mniejszych i większych uskokach w obrębie samych porfirów zalaskich 
łącznie z ich jurajskim nadkładem. Do tej grupy uskoków należą również 
.dyslokacje na linii Bór-Frywałd-Czerwieniec, które równocześnie wy
znaczają kres wychodniom porfirów na wschodzie. Wielkość zrzutu ' 
w Borze naprzeciw Baczyna w miejscu, w którym porfiry stykają się 
z wapieniami skalistymi, przekracza 50 m. 

Kierunek 160° pojawia się poza tym w obszarze położonym na 
wschód od Sanki. Jest on widoczny tylko w obrębie samych wapieni 
.górno-jurajskich, jest przeto trudniejszy do prześledzenia. 

Drugą grupą uskoków owego systemu są przesunięcia o kierun
:ku 70°. Należy tu przede wszystkim uskok zalaski, który wyznacza pół
nocną granicę porfirowego zrębu, a także mniej widoczny uskok, który 
kreśli w Sancepołudniową granicę wychodni tych skał. Uskok zalaski 
obniża obsza.r położony na północ od płaskowyża Sanki. Jest on, jak 
-wszystkie podobne przesunięcia, nożycowy. Przypuszczalnie w okolicy 
:kościoła w Zalasie kierunek uskoku ulega załamaniu. 

Obok uskoków o wSlpOmnianych poprzednio kierunkach występują 
:również dyslokacje o kierunku ok. 40°, nie zaznaczające się w krajobrazie 
jako uskoki. Przykładem takiej dyslokacji jest uskok przebiegający na 
wschód od Niedźwiedziej Góry i wyznaczający zarazem kres wychodniom 
-clialbazów ku wschodowi. Wzdłuż tego uskoku, na powierzchni przesunię
cia łupki karbońskie z diabazami skrzydła wiszącego dochodzą do stycz
ności z wapieniami skalistymi skrzydła zrzuconego. Podobne uskoki moż
na widzieć w okolicy Frywałdu. 

We wschodniej części pasma tęczyńskiego stwierdzenie tych usko
ków jest nadzwyczaj trudne wobec zupełnego podobieństwa litologiczne
go przemieszczonych tam' osadów górno-jurajskich, a przede wszystkim 
.z ·powodu lessów przykrywających wierzchowinę . 

. Zmienną właściwością wszystkich ostatnio opisanych uskoków jest 
to, iż nie zaznaczają się one zupełnie w krajobrazie w przeciwieństwie do 
uskoków wyznaczających krawędzie pasm zrębowych. Zagadnienie to, 
które być może wiąże się ze starszym wiekiem tych pojurajskich dysloka-
~ji, będzie szczegółowiej poruszone ni!żej na s. 398. 

Przejdziemy z kolei do rozpatrzenia krawędzi tektonicznych pa
sma tęczyńskiego. Zajmiemy się jego południowym brzegiem, ponieważ 
północny był już opisany w związku z rowem k~zeszowickim. 

Południowa krawędź pasma tęczyńskiego ma również przebieg łama
.ny. W zachodniej części warstwy jurajskie zapadają schodowo w stronę 
.zapadliska Rybnej, we wschodniej - ku zapadlisku cholerzyńskiemu. 
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Południowy brzeg Wyżyny Krakowskiej 
1 miocen, 2 jura górna, 3 jura brunatna, 4 karbon, 5 porfiry, 6 pasmo tęczyńskie, 7 zapad'lisko Rybnej, 8 zrąb Kajasówki, 9 rów Cholerzyn-Półwieś, 10 zrąb czernichowski, 11 zapadlisko przedgórskie 
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W okolicy Rybnej można bez większych trudności prześledzić prze
bieg niektórych uskoków, ponieważ w głębokim parowie rybniańskim 
odsłaniają się "zrostkowe wapienie" skaliste (16) z amonitami, które są 
nietrudne do rozpoznania, a są do pewnego stopnia poziomem przewodnim 
(dolna część z Pelt. transversarium). 

Piękne dowody tektonicznego charakteru południowej krawędzi 

pasma tęczyńskiego znajdziemy na wschód od Rybnej w miejscu, w któ
rym wąwóz piaszczysto-lessowy wiodący od Czułówka zbliża się ku brze
gom pasma. W jednym z wąskich parQlWów, który wcina się w tym miej
~cu między skałki krawędzi pasma tęczyńSkiego, -pojawiają się stromo na
chylone warstwy wapieni jurajskich. Owe dobrze uwarstwione wapienie 
zapadają pod kątem 50° ku południowi i przylegają do poziomo leżących 
wapieni skrzydła wiszącego, odsłoniętych nieco powyżej owego parowU . 

. Schodowy charakter krawęd_~.t j~tP9:rlg-dt(Uy_~?ęąz!e _widocznymię

~y c-zuło~~Iii,:~Mi!~:Qwęn~=W -Mnikowie następuje ogólna żmiana kie
runku uskoków południowej krawędzi na kierunek 40°,. Odtąd pasmo 
'tęczyńskie graniczy już z zapadliskiem Cholerzyn-półwie.ś. Tektoniczny 
charakter tej krawędzi ujawnia się dobrze u wylotu parowu Popówki. 

Zapadlisko Rybnej ' 

Na południe od pasma tęczyńskiego rozpościera się obszerne obni
żenie Rybnej wypełnione iłami trzeciorzędowymi. Od południa zapadlisko 
to przylega do zrębowych wzgórz Kajasówki, Cizarki, Kopania i Ratowej 
(tab!. II) . 

. Zaręczny uważał zapadlisko Rybnej za synklinę; podobny pogląd 
wypo'wiedział również Wiśniowski (107) . . Według Koroniewicza (42) nie 
jest to jednak forma tektoniczna, lecz erozyjna. Autor ten uważał rów 
Rybnej za dolinę rzeczną subsekwentną do bruzdy erozyjnejkrżeszowi';' 
cko-krakowskieJ. Zdaniem Koroniewicza, . Zaręczny nie przytoczył 

przekonywających ' dowodów tektonicznego . pochodzenia . tego obniżenia. 
Od tego prawdopodobnie czasu utarł się błędny pogląd, jakoby ' południo;.. 
wa krawędź pasma tęczyńskiego była kraw~zią erozyjną. 

Jak wspominałem poprzednio, 'mniemanie tojest błędne. Rów Ryb
nej jest w istocie rowem tektOnicznym. Jego uskokową północną krawędź 
poznaliśmy OiPisując brzeg pasma tęczyńskiego, krawędź zaś południową 
poznamy przy rozpatrywaniu zrębowego -pasa Kajas6wkii Ratowej. 
W obrębie samego 'zapadliska mamy wymowne dowody, iż jest ono formą 
tektoniczną. Według danych R. Michaela (61) miąższość -jury pod ·mioce
nem w dnie zapadnięcia w okolicy CZ\lłówka wynosi-ok. 112 'm, tzn. jest 
ona wielkością tego samego rzędu, co miąższość ' jury mierzona od spągo-
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virychczęścipoziomu z Pelt.transversarium w' parowach ,Rybnej po 
'szczyt wierzchowiily Sanki. ,Nie ma zatem mow.y' o 'jakimkolwiek obni.Ze
niu erozyjriym; gdyż w tym przypadku musielibyśmy przyjąć dla skał 
jury z óbszaru" zapadliska wie10ktotnie większeIIiiąższości, niż to jest 
W sąsiednim pasmie tęczyńskim, co, jak' wiadomo~ ' jest zupełnie niemożli~ 
we. W podłożu jury białej, na tymo'bszarze znajduje się jednakowej miąż
szości warstwa margli 'kordatowych (ok. 1 m), która niedwuznaczme 
wskazuje na' brak jakicl1kolwiek deniwelacji w spągu wapieni płytowy<?h 
i 'skalistych (16a). Tektoniczny charakter tego obniżenia nie może przeto 
budzić żadnych wątpliwości. 

Zapadlisko Rybnej jest ,głębokie: Miąższość skał miocenu w Czułów
ku ,na podstawie danych R. Michaela (60) wynosi 100 m, ale ponieważ 
dane te zostały zebrane na przedłużeniu wyklinowującego się pasma Ka
jasówki, nie wyznaczają one pTawdopodobn~e przeciętnej miąższości 

trzeciorzędu. We wschodniej części zapadliska Ry'bnej w okolicy Mniko,,:, 
wa miąższość miocenu wY;fl,Osi 200 m (66). 

Zapadlisko Rybnej, podobnie jak rów krzeszowicki, ma przebieg 
łamany; Spłyca, się ono ku 2iachodowi i w okolicy Brodeł spod przykrycia 
iłów trzeciorzędowych i glin morenowych Czarnego Lasu wynurzają się 
wapienie jurajskie, tworzące dno zapadliska. W ten sposób w okolicy 
Brodeł utworzył się pewnego rodzaju pomost morfologic:zmy, który łączy 
ze sobą pasmo tęczyńskie ze zrębowymi wzgó['Zami Ratowy i Mirowa. Ten 
morfologiczny pomost jest niższy niż wierz'chowina pasma tęczyńskiego 
oraz nadwiślańskich wżgórz zrębowych, ponieważ leży na osi zapadliska 
Rybnej. 

W okolicy Brodeł można obserwować upady w wapieniach juraj
skich, skierowane ku wschodowi w stronę zapadliska Rybnej. Nie wia
domo jednak, czy to zapadanie dna rowu ku w~chodowi odbywa się 

w sposób ciągły, czy, co wydaje się prawdopodobniejsze,' niezależnie od 
upadu w tym kierunku istnieją uskoki poprzeczne do osi zapadliska. 

Na wschodzie zapadlisko Rybnej łączy się z zapadliskiem Chole
rzyn-półwieś. 

Zrębowe pasmo nadwiślańskie wzgórz MiroWa i Ratowej , 
oraz grzbiet Kdjasówki 

Na południe od roWu· tektonicznego Rybnej ciągnie się pasmo 
wzgórz jurajskich od Mirowa na zachodzie po okolice PrzeginiDućhow~ 
nej na wS'Chodzie. Pasmo to oddziela od siebiezapadliskQ Rybnej od rowu 
'tektonicznego Cholerzyn-Półwieś i zapadliska 'przedgórskiego. 
, - Niezależnie od swoistej i bardzo złożonej ' tęktoilikiuskokowejcechą 
og6lną owego 'pasma;padobriie jak pasma tęczyńskiego, 'jest skłDnność ' do 
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żapadania W kierunku wschodnim (p. wyżej, s. 348). Ta skłonność zazna~ 
czasię. nie w ukształtowaniu morfologicznym; ale w ukazywaniu się 
w tym kierunku -coraz młodszych ogniw stratygraficznych. W zachodniej 
częścipruimawystępują -utwory paleozoiCzne, jak np. melafiry w Mirowie 
lub arkozy kwaczalskie w Kamieniu. Na wschód od Kamienia występują 
już wyłącznie wapienie górno-jurajskie obejmujące warstwy od spągu 

poziomu z Peltoceras transversarium na zachodzie po coraz wyższe ogniwa 
jury w miarę -posuwania się w kierunku wschodnim. 

Zgodnie z ogólną skłonnością płyty przedmurza do obniżania się 

również w kierunku południowym pasmo, o którytm mówimy, jest niższe 
przeciętnie o 60 m od pamna tęczyńskiego, ,Najwyższe wzniesienie w tych 
okolicach dochodzi do 317 m w Mirowie i 324 m na wierzchowinie Kopani 
i Sokolej Góry. Biorąc pod uwagę kierunki tektoniczne można by pasmo 
to podzielić na dwie części. Zachodnia część pasma od Mirowa po Kamień 
ma kierunek 140°, który wyznacza na tym odcinku strefę uskokową 

właściwego obniżenia przedgórskiego. W tym również kierunku biegną 
dyslokacje północnej krawędzi pasma zgodnie z brzegiem spłycającego się 
zapadliska Rybnej. Począwszy od okol'ic Kamienia .na wschód kierunek 
linii -tektonicznych zmienia się na 50° równolegle od _ osi zapadliska Ch ole
rzyn-Półwieś, które .na odcinku między Rusocicami a Czernichowem łączy 
się z zapadliskiem przedgórskim. Obszar Kamienia leży na skrzyżowaniu 
się obu zasadniczych kierunków i w związku z tym ma szczególnie złożo
ną tektonikę. 

Dla ułatwienia orientacji i podkreślenia różnic kierunkowych bę
dziemy rozpatrywać oddzielnie szczegółową tektonikę zachodń.iej części 

pasma rejonu Kamienia i wschodniej części grzbietu. 

Zachodnia część pasma 

Obejmuje ona trzy wzgórza: Mirowskie, Ratową oraz wzmesIenie 
303 m znajdujące się między dwoma wymienionymi wzgórzami (fig. 15). 
Na zachód od Wzgórza Mirowskiego rozpościera się nizinny obszar 
Okleśnej, związany krajobrazowo i tektonicznie z zapadliskiem przed..,. 
karpackim. Południowa krawędź Wyżyny Śląsko-Kralkowskiej cofa się 
w tym miejscu ku północy. 

Wzgórze Mirowskie jest zrębem tektonkznym, wyznaczonym przez 
uskoki, które od zachodu, południa i -wschodu obniżają najbliższe jego 
otoczenie. Ku wspomnianym poprzednio nizinom w okolicy Okleśnej 

Wzgórze Mirowskie opada stromą krawędzią tektoniczną. Krawędź ta ma 
budowę schodową i składa się z kilku progów. Tektoniczny charakter tej 
krawędzi .nie budzi zadnyCh wątpliwości;}lonieważ uskoki--inaJą doku-; 
mentację stratygraficzną. W obniżonej strefie uskoków ograniczających 
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Wzgórze Mirowskie od zachodu znajduje się niewielkie wznIesIenie 
zwane Latarką (por. fig. 15), obcięte ze wszystkich stron uskokami. W sa
mym wzniesieniu istnieją drobne dyslokacje, z których dwie są odsionię~ 
te w małym kamieniołomie i wyznaczają tu miniaturowy rów tek
toniczny. 

Fig. 15 

Budowa geologiczna pd. brzegu Wyiyny między Okleśną a Kamieniem 
l kar.oon, 2 arkoza kwaczalska, 3 jura brunatna i dolna, 4 jura biała, 5 miocan 

Po wschodniej stronie Wzgórza Mirowskiego biegnie uskok o kie
runku około 40-50°. Stanowi on brzeg widocznego w krajobrazie zapadliska 
między Wzgórzem Mirowskim .a wzniesieniem 303 m (fig . .15, uskok II i III). 

W ten sposób między obszarem zapadniętym na zachodzie a · wymie
nionym ostatnio rowem tektonicznym na wschodzie porostał wyniesiony 
obszar Wzgórza Mirowskiego, którego posad zbudowany jest z jury środ
kowej i dolnej. Uskoki wyznaczające ten element z:rębowy są nożycowe 
i wielkość przesunięcia zwiększa się ku pd.-zachodowi. . , 

Od południa zarówno zrębowe Wzgórze Mirowskie jak ' i sąsiednie 
obniżone obszary przylegają do wielkiej dyslokacji przedgórskiej, która 
w tym miejscu ma kierunek przypuszczalnie około 130-140° . . 

Dzisiejsza południowa krawędź Wyżyny Krakowskiej jest w tym 
miejscu oczywiście nieco zmieniona przez erozję, która na południowych 
zboczach Wzgórza Mirowskiego doprowadziła do nieznacznego odwróce .... 
nia krajobrazu (fig. 15). Owa inwersja znika jednak wgłębi pasma ju
rajskiego . . 
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Między Wzgórzem Mirowskim a następnym, położonym dalej ku 
wschodowi wzniesieniem 303 m istnieje, jak wspomniałem, rów tekto
niczny, którego dno zbudowane jest z wapieni skalistych. Są one na brze
gach tego zapadliska ugięte fleksuralnie. Rów ten, podobnie jak wyzna
czające gous'koki, wygasa stopniowo ku pn.":wschodowi, tak że na wierz
chowinie pasma nie zaznacza się jako dolina, lecz jako płytka depresja 
między dwoma wzniesieniami. 

Wzgórze 303 m jest w południowej części przecięte niewielkim 
uskokiem o kierunku 140°. Jest to uskok równoległy do dyslokacji za
padliska przedkarpackiego. Północna krawędź wzgórza jest również tek
toniczna. Uskoki wyznaczające tę krawędź należą do dyslokacji wygasa
jącego w tych okolicach rowu tektonicznego Rybnej. W stronę tego za
padliskapochyla się również cały zręlbowy element wzgórza. 

Wzniesienie ostatnio opisane jest oddzielone od położonego nieco ku . 
południowi wzgórza Ratowej . szeroką doliną wypełnioną piaskami czwar

"torzędowymi. W zachodniej części tej doliny nie ma widocznych uskoków, 
ale na wschodzie widzimy dyslokacj e w okolicy Ę:.amienia. Dolina ta ma 
przypuszczalnie założenie tektoniczne i jest rowem zanikającym ;ku za
chodowi a pogłębiającym się w kierunku wschodnim, by połączyć się 
z zapadliskiem Rylbnej. , . 

O&·tatnią jednostką tektoniczną zaohodniej części pasma jest wzgó
rze Ratowa. Jest ono w połowie rozcięte strefą uskokową o kierunku oko
ło 40-50° (fig. 15, uskok V). Wzdłuż owej strefy utworzył się parów erozyj
ny, wypełniony dzisiaj piaskami czwartorzędowymi, który wcina się głę
boko w południowe zbocza Ratowej. 

Cała wschodnia połtać wzgórza jest zapadnięta w stosunku do za
~hodniej części Ratowej i obszaru Kamienia (por. fig. 15). Jest to rów 
tektoniczny, wyznaczony od zachodu wspomnianą poprzednio strefą usko
kową, od wschodu zaś - równoległą doń strefą uskoków wzdłuż wschod
niego Z'bocza Ratowej. Ten rów tektoniczny nie zaznacza się w krajobra
zie jako obniżenie, lecz jako wyraźna grzęda na :południowych zboczach 
Ratowej. Inwersja krajobmzu została w tym przypadku wywołana tym, 
że -po obu stronach owego rowu odsłonięte zostały mało odporne osady 
Jury brunatnej i dolnej. 

Uskoki wyznaczające ten rów tektoniczny wygasają szybko w kie
runku pn.- wschodnim tak, że po przeciwnej stronie wzgórza a nawet 
cżęściowo na wierzchowinie rów zatraca się całkowicie. 

Obszar Kamienia 

Obszar położony na wschód i pd.-wschód od Ratowej należy do naj~ 
bardziej zaburzonych tektonicznie rejonów Wyżyny Krakowskiej (fig. 16). 
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,Wzdłuż opisanego ostatnio 'uskoku, (ąysLyI !l{l fig. 15) glinki dolno-}uraj
ski e stykają się bezpośrednio z w;ą.piep.ia,mis!talistymi na. odcinku prawie 

J km,. W owych g~inkach tkwią, bloki wapienj.g~rno-jurajs,kich., strzępy 
. jdrybrunatnejcz~sto z zachowan"ąkolej~o~CiJl :yovarstw itp. Obecność tych 
. utworów świadczy, że wzdłuz tego usko~lJ. mamy strefęuslrokową ż za
,klinowanymi, strZępami różnych osaciów~Wsamym ,K~ieniu strefa ta 
ginie pod piaskami , czwartorzędowymI., Przypuszczalnie zanika ona, tam 
częściowo lub całkowicie, gdyi na północ od Kamienia żadnych jej śla~ 
dów dopatrzyć się już nie można. Wskazywałoby to na nożycowy cha:
rakter tego uskoku i powiększanie się zrzutu w kierunku pd.-zachodnilP' 

',' ' ,' Obszar połążony 'na pd.-wschódod tejdysloka<:ji zasługuje na miano 
potężnej "megaobrekcji tektonicznej" (p. wyżej ,s. 336). Dzięki różnorod
. ności za:burzonych utworÓw geologicznych - od arkozykwaczalskiej po-
cząwszy po skały górnej jury - tektonika tego rejonu nie byłaby trud
na do, poznania, gdyby nie skąpa ilość odkrywek i przysypanie utw()rami 

i c~wartorzędowymi. "Opis tej jedynej w swoim, rodzaju w jurze krakow
skiej strefy uSkokowej zaczniemy od j ej ,strony południowej. 

Nad samą Wisłą leży trójkątna w zarysie płyta wapieni jurajskich, 
której płaska wierzchowina znajduje się kilkanaście fi nad poziomem 
rzeki. Ten tektonicz.niezrzu<:ony płat jury, który w podstawie swe
go tr<?j~ątnegozarysu sięga ' około 0,5 km, nosi nazwę Podgórek. W ka
mieniołomie na południowym i pd.-zachodnim brzegu owego płata odsło
nięte są nadzwyczaj spękane i poprzemleszczane wapienie skaliste z licz
nymi brekcjami srzczelinowo-tektonicznymi i tektonicznymi. Warstwy za
padają w różnych kierunkach a liczne drobne uskoki,z którymi są zwią
zane te upady, zaznaczają się słabo na dość., wyT6wnanej powierzchni 
wierzehowiny. 

Płat jury z Podgórek jest zewsząd otoczony zapadnięciami wypełnio
nymi iłem mioceńskim. Tektoniczne pochodzenie ty.ch zagłębień nie budzi 
wątpliwości. 'Na północ i pn . .,.zachM płata Pod.górek wapienie skali~te 

' znajdują się jesz<:ze ,' na dość znacznym obszarze, który z trzech stron, 
obcięty jest wyraźnymi uskokami,a od południa przylega do doliny Wi
sły (fig., 16). W t~ ostatnim przypadku krawędź ma również założenie 

. tektoniczne. " , . ' .. . . . -. , 

Zachodnia część tego płata wychodni jury' hiałej jest nazywana 
-przez miejscową ludność "PodgÓI"zem",w.szelaiko dla łaJtwiejszej qrientacji 
w dals.zymopisiEHbędę nazwą tą określał cały ten obszar wapienny. Jest 
on , od :wschociu ograniczony uskokiem o kierunku 30°, który pogłębia się 

_ ku -połudnJowi,spłyca zaś ~upółnocy. Wielkość zrzutu na pewnym odcin
.' ku w jego północnej ; części wynosi o~.ę*o 27 m, na połud~i~zaś przekra-

,. : 
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cza Z pewnością 50 m. Obszar położony na wschód od tego uskoku jest za
padnięty i wypełniony osadami miocenu. 

Od północy obszar Podgórza jest obcięty uskokiem o kierunku oko
ło 110°. Wzdłuż tego uskoku arkozy kwaczalskie dochodzą do styku z wa
pieniami skalistymi górnej jury. Uskok zaznacza się słabą inwersją kra
jobrazu (fig. 16). Wzdłuż powierzchni przesunięcia są zaklinowane utwo
ry jury brunatnej (por. wyżej, s. 338). Warstwy jurajskie na skrzydle 
zrzuconym. zapadają ku południowi pod kątem dochodzącym miejsCami 
do 30°. Jest fu odgięcie fleksuralne, które w większej odległości od uskoku 
zanika. 

Obszar wychodni wapieni górno-jurajskich Podgórza kończy się na 
zachodzie na linii uskoku o kierunku 40-45° (fig. 15, uskok 7). Między 
nim a dyslokacją 6 (tamże) ciągnie się wąski, gdyż tylko 100 m szeroko
ści mający pas zrębowy, bardzo silnie zaburzony licznymi drobnymi dy9-
lokacjami. 

Na północ' od omawianego obszaru wychodni wapieni jurajskich 
wznosi się ogołocone z dl'lZew wzgórze zwane Dzierwińską Górą (fig. 17); 

s Oz/erwińska Góra N 

• · 0, ° . . ... .. .. .. . ' • •• " . .. 

. ; ... . . . . . . ... ... . 

Fig. 17 

Przeklrój przez Dzierwińską Górę w Kamieniu n/Wisłą 

1 arkoza permo-karbońska, 2 glinki do1no-jurajskie, 3 baton, 4 kelowej, 5 wapień 
Skalisty (malm), 6 dyluwium, 7 strefa uskiokQwa 

jest to element zrębowy, obcięty od południa, wschodu i zachodu opisa
nymi poprzednio uskokami. Wzgórz,e jest zbudowane głównie z arkoz 
i jury brunatnej, która pojawia się na wierzchowinie. Prawdopodobnie 
po północnej stronie wzgórza biegnie nowa dyslokacja, któraOlbniża ob
szar przysiółka Bagienne, położonego na północ od Dzierwińskiej Góry. 

Na pn.-wschód od DzierwińskiejGóry znajduje się płaski pagórek 
zwany " Ostrą". Jest on silnie zaburzony mniejszymi 1 większymi usko
kami. Na grzbiecie owego w2!górza, na dwustumetrowym odcinku poja-
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wia się pięć uskókówó Iderunku od 5° do 20°. Największe przesunięcia 
wymępują wewsohodniej części wzgórza, .gdzie wzdłuż granic wąskieg(} 
rowu tektonicznego (50-metrowej szerokości) dochodzą db ~tyku z wa
pieniami skalistymi obniżonego bloku z jednej strony arkozy permo-kar
bońskie, z drugiej - utwoll"y jury brunatnej. 

Oprócz wymienionych uskoków istnieją tu dyslokacje o kierunku 
zbliżonym do równoleżnikowego. Jedna z nich biegnie wzdłuż grzbietu 
Ostrej po południowej stronie wzgórza. Na·linii tego uskoku stykają się 
ze sobą z jednej strony glinki dolno-jurajskie, z drugiej cała mozaika 
warstw jury brunatnej, białej i arkozy permo-karbońskiej, poprzesuwa
nych opisanymi poprzednio uskokami. Inny, przypuszczalnie równoleż
nikowy uskok przebiega u podnóża północnych skłonów Ostrej. 

Na wschód i na południe od Ostrej starsze od czwartorzędu utwory 
geologiczne wynurzają się tylko miejscami spod przykrycia piasków. Gdzie 
tylko odsłaniają się one na powierzchni, widać w nich nadzwyczaj silne 
zaburzenia uskokowe. . 

Na wschodnich zboczach Ostrej i w drodze z Kamienia do Łęgu 
w glinkach dolno-jurajskich tkwią ogromne bloki i głazy wapieni ska
listych. Są to ·bądź kliny tektoniczne (por. wyżej s. 336), bądź głazy, które 
stoczyły się z horstów. We wspomnianej drodze odsłaniają się również 
piaskowce kelowejskie, występujące w miniaturowym rowie tektonicz
nym o kierunku około 30°. 

Między Kamieniem a Rusocicami starsze od czwartorzędu utwory 
odsłaniają się jeszcze na wzgórzu Jałowce, które, ,podobnie jak wszystkie 
okoliczne . odkrywki, odznacza się również bardzo złożoną budową tekto ... 
niczną· 

W schodnia część pasma 

N a wschód od Kamienia kierunek pasma zmienia się na 50° NE. 
Wzgórza wapienne między Kamieniem a Przeginią Duchowną są słabo 

odsłonięte i tylko nad Rusocicami spiętrza się stroma krawędź o uskoko
wym założeniu. Uskoki wykreślone w tych okolicach na mapie tektonicz
nej (na tabl. I znaczone liniami. przerywanymi), mają zatem charakter 
hipotetyczny. Dopiero w okolicy Przegini wzgórza wapienne są dobrze 
odsłonięte i dostępne dla obserwacji. Pa-smo zrębowe zwęża się tutaj 
i przechodzi w wyklinowująlCY się grzbiet Kaj;asówki (por. tab!. I). Wierz
chowina tej części pasma przybiera z związku z tym nie spotykaną gdzię 
indziej na Wyżynie Krakowskiej postać jak gdyby zaokrąglonej "grani". 
zakończonej "ostrogą skalną" w miejscu, w którym dwa oddzielone do
tąd pasmem zapadliska łączą się ze sobą (K na tab!. II). Tektonika owego 
grzb~etu., który przez Nowaka uważany był za formę antyklinalną ("anty-
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;kliria Kaj-asówka-Kraków'\p. 65, $. 125), .jestprosta',W. ogólnYIllzarysię, 
a nader , złożona .w szczegółach, w ' k~óre tu , bliżej ' wchodzić nie będziemy. 

Południowa krawędź owego grzbietu ma wyraźnie schodówy cha- ' 
. rakter (z'YłaszcZ'a w ' okolicy Przegini , Duchownej). Ząznaczają się tam 
w krajobrazie co najmniej trzy stopilie tektoniczne, oZ których najniiszy 
zlewa się prawie morfologicznie , z dzisiejszą powierzchnią zapadliska 
Cholerzyn-półwieś. W kilku , kamieniołomach można obserwować uskoki, 
strome ,ugięcie fleksuralne ' skierowane ku ,pd.-wschodowii dochodzące do 
400, pasy brekcji szczelinowo-yektonicznych,. poślizgi itp . . 

Ponieważ uskoki zbiegają się ze sobą w kierunku pn.-wschodnim, 
owe stopnie tektoniczne stają się coraz ' węższe, krawędź, zaś przybiera 
postać jednolitej zerwy. U stóp tej . krawędzi znajdują się nieznaczne od
słonięcia zrzuconych płatów jury, nieco tylko wyniesionej ponad po
'zióm dzigiejszego dna depresji tektonicznej między .Kajasówką a Czerni
chowem. Owe odkrywki jury, oddalone od brzegu właściwego zrębu Ka-

. jasówki, to wystające spod miocenu i czwartorzędu szczytyniższy~h 
j niewidocznych w krajobrazie schodów tektonicznych. 

, Północna krawędź grzbietu Kajasówki jest bardziej jednolita i jej 
·"Schodowy charakter jest na powierzchni mniej ' widoczny. , Pn.~wschodnie 

zakończenie , Kajasówki,owa "ostroga skalna", którą. kończy . się pasmo 
,zrębowe, m.a nadzwyczaj złożoną budowę. Nie ma tu . bodaj , większego 
odcinka wapieni jurajskich, który by leżał w swoim pierwotnym położe
niu w stosunku do innych miejsc. Cypel ' ten przecina ogromna liczba 

~mniejszych i większych uskoków, zarówno równoległych do głównych 
kirawędzi tektonicznych wyklinowującego się grzbietu, jak lpoprzecżnych 
do jego osi. Fig. 10 d, e i f przedstawia w ogólnym zarysie przekrój sche
matyczny przez grzbiet Kajasówki w różnych miejscach. Ostatni z zamie
szczonych tam przekro.jów podaje w najbardziej uproszczonym zarysie 
budowę pą-wschodniego zakończeniil Kająsówki.Grzbiet Kajasówki jest 
poza tym przecięty kilkoma uskokamipoprzecżnymi do jego osi. Niektó-
re z nich zaznaczają się w morfolo·gii grzbietu. ' 

Zapadlisko 'Chol~rzyn-P6ltbie~ 

Między zr:ębowymgrzbietemKajasó\vki a 'wapiennymi , wzgórzami 
w okolicy Czernichowai na pn.-wschód 'od tej miejscowości rozpościera 
się rozległe obni\Źeilie wypełnione iłami trzeciorz.ędowymi. Oś tego o:lmi

' żeniaprzebiega z pn.-wschodu ku pd.-zachodowi. ,,' 

Zaręczny uważaUo obniżenie za formę erozyjną; : Właśchvąjego na
. turę , rozpoznaje dopiero Ludomir Sawicki (BO), według którego jest to 
rów tektoriiczny "Czernichów':"'Mydiniki" j~ko Jedno z 'trzech ramion ;,Bra

"my Krakowskiej". Zgodnie' z zapatrywaniami NOwaka (65)zapadliskó, 
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.:u któryIĄ mówimy, jest pd.:~zachąd~im, odcinkiern.zakrzywionej synkliny 
,;Łagiewniki-Chrząstkowice". ' . . . ' . ' ' . 

Dzisiaj należy .PQwt:ó.cii do wlaś(!iwej interpretacji .Sa\\Ticki~go.· :p~
,glądNowaka nie da się utrzymać z dwóch powodów:.lo.obniżenie to jest 
grawitacyjnym roweIlJ. ~ektonicznym, czego dowódy znajdziemy badając 
brzegi ' owego mpadnięc,ia ~a: krawędżi Kajas6wki oraz wzgórza Chełm 
w okolicy Czernidłowa; 2° opniżenie . morfologiczne " między" Bielanami 
a Piekarami i Tyńcem, w kierunku na Łagiewniki, a raczej na· SkotnUd, 
jest i:tinym . rowem tektonicz~ym (p. niżej s.373) o, kierunku ok. 130°. 
Uza:sadnięniepoglądu, że obniżeąie to jest rzeczywiście <rowem tekto

·.nicznym, zamieściłem częŚciowo przy omawianiu grzbietuKajasówki; dal
szą część wywodu podam przy opisie tektoniki okolic Czernichowa (p. ni- . 
żej s. 369). Rów międZy Kajasówką a Czernichowem łączy się bezpośred
'nio z tzw. "zagłębieniem cholerzyńskim", które jest jego dalszym ciągiem. 
'Na pn.-wschód od Cholerzyna zapadlisko &'lę spłyca. już niedaleko tej 
' miejscowości ods~ariiająsię wapienie skaliste na linii przedłuienia dyslo
'kacji Bielan (por. mapę :ha taJbl. I). Kres tego zapadnięcia znajduje śię 
jednak dopiero w okolicy Mydlnik, w której ową depresję od pn.-wscho

'duzamykają porozrywane w21górża tektoniczne i erozyjne (Młyńska Gó
-ia); Wzniesienia te ieżą na osi rowu tektonicznego, są przeto znacznie 
:niższe, niż wyniosłości znaj dujące się na przedłużeniu brzegów rowu j je:
go krawędzi. Młyńska Góra jest niemal o 100 m niższa od Sowińca i wierz

:chowiny. pasma tęczyńskiegonad Ba.licami. 
Głębokość zapadliska. Cholerzyn'-Półwieś ' (uzasadnienie' wprowadze

':nia tej nazwy podane zostanie nieco niżej) nie jest dokładnie znana. Na 
.pd.;..wschód od Mnikowablisko osi zapadnięcia, 9twierdzono obecność 

utworów trzeciorzędowych o miąższości 212 m. Gdy weźmiemy pod uwa:" 
. gę wysokość ' wierzchowiny pasma', tęczyńskiego nad Mnikowem, da to 
wielkość zrzutu uskoków co' najmniej 300 m. Trzeba również podkreślić, 
że ta część zapadliska jest niewątpliwie rowem tektonicznym, nigdy zaś 

' formą erozyjną, bowiem miąższość utworów jurajskich, przebitych w dnie . 
zapadliska, jest tego saniego rzędu, co miąższość jury na krawędziach 

.zrębu tęczyńskiegO,którą można było w przybliżeniu obliczyć korzy~-
jąc z odsłonięć najniżsiego 'poziomu jury białejz ' bogatą fauną amonitów. 

W Przegini na samym brzegu zapadliska miąższość miocenu wy
Jlosiła70 m.B.yłyjuż c~ynione próby poszukiwania wody w obrębie za~ 

:padliska i podobno wiercono nawet do głębokości 100 m, ale trzeciorzędu 
nigdzie nie przebito. Wszelkie dane o- tych otworach, wykonanychjes:ł;; 
czę , przed I. wojną światową, zaginęły. Ogólnie można P:r:zyjąć,że ob~i

, żenie dna ;zapadliska w stosunku do krawędzi wy;p.osi:na przestrzeni mi,~-

dzy Przeginią a Cholerzynem ok. 300 m. ," 
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. Dalszy przebieg rowu w · .kierunkupd.-zachOdnim da się prześledzi~ 
w obrębie zapadliska przedgórskiego. Ten rów tektoniczny zaznacza się
jako obniżenie w dnie tego zapadliska (por. mapę na ta:bl. I). 

Według danych Michaela (60), miąższość miocenu w przedłużeniu. 
pasma zrębowego . "Kajasówka-Ratowa" wynosi na połVdnie od Ratowej 
289 m, w okolicy Spytkowic - 196 m i 239 m. W przedłużeniu linii usko
kowej, która oddziela to pasmo zrębowe od rowu między Kajasówką 
a Czernichowem, miąższość miocenu wzrasta do 343 m, a nieco dalej ku. 
wschodowi wynosi już 450 m. W pobliżu osi rowu tektonicznego nie prze
bito utworów trzeciorzędowych do głębokości 640 m (Półwieś), w Tłucza-
ni zaś nie na1Tafiono na podłoże trzeciorzędu jeszcze na głębokości 803 m 
(mapa, tabl. I). 

W przedłużeniu wzgórz zrębowych w okolicy Czernichowa po 
wschodniej stronie zapadliska podłoże trzeciorzędu znajduje się znów 
płytko pod powierzchnią dzisiejszego dna doliny Wisły. W Brzeźnicy 

miąższość miocenu wynosi 100 m,'w Bęczynie -'- 89 m, w Nowych Dwo
rach - 292 m. 

Widzimy przeto, iż w dnie zapadliska przedgórskiego na osi rowu. 
tektonicznego Cholerzyn-Półwieś pojawia się głębokie obniżenie, do któ
rego od wschodu i od zachodu przylegają obszary wyniesione (skrzydła 
wiszące). Miąższość miocenu na zachodnim skrzydle wiszącym obniżenill 
Półwsi jest -większa (prawie o 100 m), niż miąższość trzeciorzędu na 
wschód od tego zapadniętego rejonu. Miąższość miocenu na zachodnim 
skrzydle wiszącym- zapadliska w rejonie Półwsi jest większa prąwie 
o 100 m, niż grubość pokrywy trzeciorzędowej na wschodnim skrzydle. 
Ta różnica pokrywa się z różnicą w położeniu obydwu skrzydełwZiględem 
siebie, ponieważ liczby określające miąższości miocenu zostały zebrane 
z otworów prawie na tej samej wysokości bezwzględnej (60). Gdybyśmy 
przeto usunęli nadkład trzecionędowy, obszar w okolicy między Ratową 
a Spytkowicami leżałby morfologicznie niżej, niż obszar położony na po- . 
łudnie od Czemichowa. Ta różnica w wysokości jest . w zna"JZllym stopniu 
wywołana brakiem utworów jurajskich na zachodnim skrzydle zapadliska, 
które zostały stamtąd usunięte przez dolno-trzeciorzędową erozję. 

Obniżenie w podłożu trzeciorzędu w rejonie Półwsi zostało przez: 
M. Kffiążkiewicza (45) rozpoznane jako zapadlisko tektoniczne. Na mapie 
powierzchni karbonu St. Czarnockiego (14) to zapadlisko jest połączone 
z "bruzdą Nieporaz-Brodła" (48). Interpretacja ta jest błędna, ponieważ 
"bruzda Nieporaz-Brodła" jest starym elementem tektonicznym, który 
w tej teldonice, jaka doprowadziła do powstania zapadliska Półwsi, nie 
zachoWuje już swojej indywidualności. 
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Zapadlisko Półwsi jest integralną częścią rowu tektonicznego mię
dzy Czernichowem a Kajasówką, który ciągnie się aż poLa Cholerzyn 
j ' graniczy ze zrębowym pasmem tęczyńskim. Bruzda Niepbraz-Brodła 
jako forma geologiczna (nie zaznaczająca się w morfologii) leży częścio
.wo w obrębie zrębów tektonicznych, wyznaczających rów Półwsi i Cho
lerzyna (Kamień i pasmo tęczyńskie), częściowo w zapadliskach, które się 
z tym rowem łączą (Brodła). 

Zrębowe wzgórza w okolicy Czernichowa 

Obszar zrębowy Czernichowa leży na pd.-wschodnim brzegu zapa
dliska Cholerzyn-półwieś. Odsłaniają się w tym rejonie wapienie górno
jurajskie, z których zbudowane jeSt wzgórze Chełm oraz wżniesienie, na 
którym znajduje się Czernichów z Czernichówkiem. Obydwa wzgórza ~ą 
oddzielone od siebie dbniżeniem morfologicznym wypełnionym piaskami 
czwartorzędowymi i miocenem. Obniżenie to jest wąskim i krótkim ro
wem tektonicznym. , 

W~górze Chełm opada ku Wiśle trzema progami; 'wyznaczonynrl 
przez schodkowe uskoki o kierunku ok. 140&. Najwyższy próg jest rów
nocześnie właściwym posadem wzgórza i pochyla się łagodnie ku pn.':" 
wschodowi. Krawędź niższego progu biegnie na pewnym odcinku wzdłuż 
drogi z Czernichowa do Przegini. Na południe i pd.-zach6d od tej drogi 
znajdują się wychodnie jury naj niższego z progów tego krajobrazu. Próg 
ten kończy się w okolicy Kępy kilkumetrową zerwą wapienną nad dnem 
doliny Wisły. Ponieważ położone nieco dalej ku południowi Brzeźnicy 
utwory jurajlSkie zostały natrafione na głębokości 100 ~, suma zrzutów 
licząc od wierzchowiny Chełmu wynosi ok. 150 m. Pn.-wschodnia kra.:.. 
wędź wzgórza jest również tektoniczna, al,e odsłonięte pmgi (schody) usko
kowesą tu widoczne jedynie w południowej części przy skręcie drogi do 
Ratanic. 

Wzniesienie, na którym znajduje ~ię Czernichów i Czernichówek, 
opada ku południowemu zachodowi również trzema zaznaczającymi się 
w krajobrazie schodami. Od pd.-wschodu jest ono obcięte łamaną strefą 

uskokową o ogólnym kierunku zbliżonym do 60°. 
, Obszar położony mi pn.-wschód od Czernichowa jest odkryty ' 

w stopniu nieznacznym.Wyznaczenie kierunków tektonicznych jest z te
go powodu bardzo trudne i wymaga dalszych badań. Bezpośrednio na 
północ od Czer'nichowa przebiega asymetryczne zapadli~kó, którego oś 
ma kierunek ok. 130°. Elementy zrębowe Czernichowa są łagodnie prze
chylone w stronę tego rowu i wyznaczają jego południową krawędź. Za':" 
padlisko ' to w kierunku ' pn;-zachodnim łączy się z rowem Cholerzyn
Półwieś, w kiCll'unku zaś przeciwnym - z zapadliskiem przedgórskim. 

Acta Geologica P.lonica. vol. III - 2' 
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Wapienne wzgórża; kt6re Wyznaczają północną krawędź rowu, bieg
ną łamaną linią ku wschodowi jako brzeg Wyżyny 'Krakowskiej. MiędZy 
Czernichowem a Piekarami briegtenjest bardZo zaburzony, lecz zp~ 
wodu przysłonięcia przeż utwory .czwa:rtorzęd.Owe mało zbadany~ Z'namien
ną właśCiwością, tektoniki tych o okolic ' jest obecność ptzec,hylonych łagod':" 
nie ku północy blokówztębowych. o • o • • • o o 

Na północ od wspomnianych wzgórz wapiermych, z ważniejszych 
j rozpoznawalnych rysów tektonicznych należy wymienić zapadlisko 
Rącznej, które jest przypuszczalnie asymetrycznym rowem tektonicznym. 

Obszar zrębowy położony na północ od rowu Rącznej przykryty jest 
niemal zupełnie utworami czwartorzędowymi, spod których tylko gdzie
niegdzie wynurzają się w.apienie jurajskie i iły mioceńskie. Ani tektoni~ o 

ka tego obszaru zrębowego, ani jego. zasięg nie są dotychczas zbadane . 

. Zapadliska i zręby w okolicach Krakowa 

Podgórze i BanaTka 

Obydwa te wzgórza wapienne, uważane dawniej za ostańce pozmy
tej w dolnym trzeciorzędzie płycie jurajskiej (Tietze, 98), zostały rozpo
znane jako elementy zrębowe przez Kuźniata i Zelechowskiego (48)~ 
Wzniesienia owe zajmują obszar o kształcie prostokąta, którego dłuższe 
boki biegną po liniach uskoków o kierunku 140°, a krótsze wzdłuż usko
ków o kierunku <?k. 40°. Bonarka i Podgórze są rozdzielone podłużnym 
obniżeniem morfologicznym, o płaskim dnie i prostolinijnych w przebie
gu krawędziach. To obniżenie jest najprawdopodobniej wąskim rowem 
tektonicznym, ponieważ wzdłuż jego wschodniej krawędzi pojawiają się 
pasy brekcji tektonicznych i drobne przesunięcia. Zjawiska te można 
oglądać w przekopie okrężnej drogi przez Bonarkę do Płaszowa. 

Podgórze, krtóre znajduje się po zachodniej stronie wspomnianego 
powyżej obniżenia, jem dzisiaj gęsto zabudowane, przeto badania nad 
jego tektoniką są utrudnione, a często niemożliwe do przeprowadzenia. 
Wydaje się jednak, ze opadająca ku Wiśle krawędź Podgórza jest kra~ 
wędzią tektoniczną, ponieważ posiada schodową budowę taką, jaka wy~ 
stępuje w innych, niewątpliwie tektonicznych krawędziach Wyżyny Kra
kowskiej. 

Uskoki pn.:"wschodniejkrawędzi Bonarki o były opisane przez Kuź
niara i Zelechowskiego. Do opisu tych autorów można by tylko dodać, że 
odsłonięte są one nie tylko w kamieniołomie miejskim (dziś już bardzo 
słabo widoczne), lecz i na wschód od niego, w małym łoroiku przy dawnej 

" -drodze obozowej. Wielkość zrzutu wzdłuż tej o krawędzi . wynosi w Pła-
szowie ok. 200 m.. . o 
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Pd.~wsohodnia granica wapiennego zrębu Bo,narki gubi się pod 
tr~eCiorzędowynii ,iłami Baranówki. Pod tymi iłami przechodziniewi
doczna na 'powierzchni krawędź tektoniczna. Pd.-zachodnia krawędź B~ ... 
narki jest równoległa do pn.-wschodniej, a'wielkość zrzutu jest tego sa,... 
mego rzędu. " 

Na zakończenie opisu tektoniki Bonarki należy wspomnieć o zna
nych od wielu lat powierzchniach abrazyjnych kredy, zaburzonych licz
nymi uskokami (48 i 84). 

Obszar miasta Krakowa 

Na terenie miasta wapienie jurajskie i kreda występują w kilku 
miejscach na powierzchni lub płytko pod czwartorzędem i warstwami 
kulturowymi (8). Odsłonięcia jury znajdują się na Wawelu i Skałce oraz. 
mi Gródku, opoka zaś senońska ~ pod kościołkiem św. Wojciecha na 
Rynku; Są to przypuszczalnie fonny tektoniczne i erozyjne, wszakże z po
wodu zabudowy trudno' powiedzieć coś pewnego na ten temat. 

Krzemionki 

Wzgórze to zostało rozpoznane jako element zrębowy przez Kuźnia..: 
ra i Zelechowskiego (48). Północna krawędź Krzemionek jest zmieniona 
erozyjnie i jej tektoniczny charakter jest mniej widoczny. O wiele wy
raźniej przebijają się tektoniczne zarożeniawzdłuż krawędzi zwróconej 
ku Wiśle. W kamieniołomie na północ od Skał Twardowskiego występują 
bardzo silnie pokruszone wapienie jurajskie, które są tu miejscami zdolo-

, mityzowane. Oprócz brekcji tektonicznych występują wzdłuż roz~erzo
nych spękań ciosowych, o ·kierunku naj'częściej 170°, brekcje szczelinowe. 

Stan, w jakim znajdują' się wapienie jurajskie, wskazuje niedwu
znacznie na sąsiedztwo potężnych uskoków, których kierunek wyznacza 
opadająca ku Wiśle krawędź Krzemionek i Skał TWardowskiego. Nie 
biegnie ona jednak ściśle po linii uskoku, ponieważ erozja Wisły, a może 
nawet jeszcze wcześniejsza erozja wód lądowych i morskich w trzecio
rzędzie doprowadziła do pewnych zmian i miejscowego cofnięcia się kra-, 
wędzi u~kokowych. Zmiany te ułatwiła potężna strefa pokruszonych' wa
pieni, które jako szczególnie podatne na erozję zostały po większej części 
zniszczone i usunięte. Wybitnie silny stopień potrzaskania w skałach 

odsłoniętych we wspomnianym poprz~nio kamieniołomie należy też po
łożyć na karb zbiegania się w tym miejscu dwu tektonicznych krawędzi 
Krzemionek. 

Od pd.-zachodu wzgórz,e . ~rz~mionek przylega do rowu tektonicz
nego Pychowic. Uskokowy charakter .tej krawędzi wzgórza jest lepiej wi ... 
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.doczny, ponieważ występuje tu obniżona tektonicznie kreda. ' Powierzch
nie abrazyjne kredy i strzępyzacbowanych utworów kredowych znaj
dują się na wierzchowinie Krzemionek; Na wspomnianej poprzednio kra
wędzi widać co najmniej dwa lub trzy uskoki, które tę kredę i jej po
wierzchnie abrazyjne obniżają w stronę rowu pychowickiego. 

Rów pychowieki 

Rów pychowicki jest małym zapadliskiem, w którego dnie pod przy
kryciem iłów trzeciorzędowych występują wapienie jurajskie i kreda, 
.odsłonięte w kamieniołomach. . 

Wzgórze pychowickie 

Wzniesienie to wyznacza południowy brzeg wspomnianego poprzed
niorowu tektonicznego. Uskokowy charakter północnych krawędzi 

wzgórza, zwróconych w stronę zapadliska pychowickiego, nie budzi żad
nych wątpliwośd dzięki obecności obniżonej uskokami kredy (R. Gradziń
.skiF. Również pd.-wschodnia krawędź wzgórza pychowickiego ma tekto
niczne założenia, o czym bez trudu można się przekonać obserwując ob
niżone powierzchnie abrazyjne kredy. Kierunek uskoków wyznaczający 
południową lcrawędź wzgÓ!rza jest nieco trudniejszy do określenia, cho
.ciaż ich istnienie jest zupełnie pewne (obniżona kreda). 

Między wzgórzem pychowickim a wzniesieniem bod.zowskim znaj
tluje się podłużne obniżenie mOITologiczne o płaskim dnie. To obniżenie 
wypełnione jest osadami mioceńskimi, które znajdują się płytko pod nie
wielkiej miązszości warstwą piasków czwartorzędowych. Krawędzie 

wzgórza pychowickiego zwrócone ku temu obnizeniu są zmienione erozyj
~nie i uskoków 'nie widać. Jednak po przeciwnej stronie tego obniżenia na 
.stokach wzgórza bodzowskiego pojawiają się brekcje tektoniczne i drob
one przesunięcia. Przypuszczalnie obniżenie, o którym mowa, jest wąskim 
.rowem teMonicznym podobnym do tego, który oddziela od siebie Podgó
.~ze i Bonarkę. 

-Wzgórze bodzowskie 

Wzniesienie to położone na zachód od w2igórza pychowichlego zo
-stało rozpoznane jako element zrębowy przez Kuźniata i Zelechowskiego 
{48). Na zboczach zwróconych ku Wiśle widać uskoki schodOwe i za
·łom uskokowy. 

7 Teren opracowany pTŻez R. Gradzińskiego w nieogłoszonej drukiem pracy, 
:złożonej w Archiwum. Zakładu Geol. U. J. 
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Rów tektoniczny między Bodzowem a Lasem Wolskim 

Między Bodzowem a Bielanami rozpościera się szerokie .obniżenie 
o wydłużonym kształcie. Po płaskim dnie tego wypełnionego iłami tortoń
skimi obniżenia płynie Wisła. Kuźniar i Zelechowski (48) .oraz Berez (8) 
uważali to obniżenie za rów tektoniczny. Rów ten w kierunku pn.-wschod
nim łączy się z zapadliskiem bębn~k pod Krak.owem, a w kierunku połud-
niowym - z r.owem "Liszki-8k.otniki". . 

Las Wolski 

Na zachód od wspomnianego wyżej rowu tektoni~znego znajduje . 
się zrębowe pasmo z Górą św. :ąronisławy ISowińcem, kttóre nazwiemy 
elementem zrębowym Lasu Wolskiego. Zwrócona ku Wiśle stroma kra
wędź wapienna tego pasma jest niewątpliwie pochodzenia tektonicznego, 
chociaż wskutek braku dobrych odsłonięć uskoki są dopiero widoczne na 
Bielanach. W dawnym łomie klasztornym i w jego .ok.olicy są odsłonięte 
zwierciadła tektoniczne uskoków równ.oległych do krawędzi pasma, .okru
chowce tektoniczne, liczne uskoki obwodowe itp. 

Odpd.-zachodu zrębowy obszar Lasu Wolskiego przylega do zapa
dliska Liszki-Skotniki. Uskokowy charakter tej krawędzi rzuca się w oczy 
dzięki .obecn.ości osadów kredowych. Występują one na obniżonym u'Sko
kowo płacie skał jurajskich u stóp Bielan. To niskie położenie kredy 
w st.osunku d.o \yzgórza Bielańskieg.o doprowadziło w swoim czasie E. Tie
tzeg.o d.o błędnego wniosku, że w tym miejscu istniały nierówności przed
kredowe. W rzeczywistości jednak te osady (opoka senońska) nie wyka
zują żadnych śladów bliskości brzegów i przylegają do wapieni jurajskich 
prawie wzdłuż linii prostej. Brak ich na wierzchcwinie Lasu Wolskiego 
jest wynikiem erozji, któ:ra z wyżej położonego .obsza,ru usunęła ten osad, 
niewielkiej w tych dk.olicach miąższości. . 

Północna krawędź Lasu . Wolskiego może budzić zastrzeżenia i wy
. dawać się krawędzią erozyjną, ponieważ brak tu lepszych odsłonięć, 

które by d.ostarczyły bezspornych d.owodów uskokoweg.o pochodzenia. Nie
mniej jednak niskie położenie kredy w Mydlnikach w stosunku do wierz- . 
ch.owiny Lasu Wciskiego przemawia za istnieniem uskoku między Mydl
nikami a Sowińcem. SIadów poślizgów i brekcji tektoniczn~ch można się 
ponadto dopatrzyć w .okolicy Olszanicy. 

Od zachodu zrębowy element Lasu Wciskiego graniczy ze spłycają
cym się w tych okolicach rowem tektonicznym Cholerzyn-półwieś. 

Rów Liszki-Skotniki 

Jest to rozległe obniżenie morfologiczne między Bielanami a Pie
karami wypełnione osadami tortońskimi. Zapadlisko to łączy się na za-



374 STANISŁAW DZUŁYN'SKI 

chodzie z rowem tekto:Qicznym Cholerzyn-Półwieś, a na . wschodzie z za
padliskiem między Bodzowem a Bielanami. 

Tektoniczne założeniepółrlocnej krawędzi tego rowu nie budzi za
strzeżeń. Uskoki są widoczne zarówno na zboczach Bielan, jak i wzgórza 
bodzowskiego. Tylko południowy brzeg zapadliska jest w okolicy Piekar 
przykryty utworami czwartorzędowymi, które uniemożliwiają badania 
tektoniczne. 

Winnica 

Wzgórze Winnica jest zbudowane z wapieni jurajskich, mIeJscami 
silnie zdolomityzowanych (R. Gradziński). Jest ono zewsząd otoczone ni
zinami spoczywającymi na miocenie. Wyznaczenie uskoków jest w 'tych 
okolicach bardzo trudne. Przypuszczalnie wzgórze to jest zrębem tekto
nicznym w obrębie rowu Liszki-Skotniki o zarysie prawie kwadratowym. 
Odkrywki kredy na pn.-wschód od Winnicy znajdują się również na ele
mencie zrębowym w stosunku do zapadliska Liszki-Skot:oiki, ale wyzna
czenie uskoków jelSt, wobec p1'zysłonięcia kredy przez iły mioceńskie, nie
możliwe do przeprowadzenia. 

Wzgórze Winnica wyrasta przypuszczalnie z zapadliska, podobnie 
jaK opisywane przez Kuźniara i 2eleohowskiego miniaturowe zręby, któ
re na kształt słupów wznosiły S'ię nad obniżoną powierzchnią abrazyjną 
kredy na Bonarce. Te ciekawe formy zostały, niestety, zniszczone, mimo 
że obaj wymienieni autorzy zabiegali o tch zachowanie u ówczesnych 
właścicieli kamieni~mu. 

Pasmo tynieckie 

. Ostatnim na południe od Krakowa leżącym elementem zrębowym 
są wzgórza tynieckie. N a południe od ' Grodziska, u stóp stromej krawędzi 
wzgórz ,tynieckich, znajduje się mały przechylony ku północy blok zrę
bowy Samborka, zbudowany z wapieni jurajskich, miejscami zdolomity
zowanych (24), ze strzępami kredy (46). Południowa krawędź wzgórz ty
nieckich ma nieco łamany przebieg (mapa, tabl. I). Jest ona, zwłaszcza 
w zachodniej części, jednolita bez wyraźniejszych progów. Jej tekto
niczne założenie jest jednak niewątpliwe. Wskazuje na to niskie położe
nie kredy w Samborku w stosunku do wierzchowiny pasma tynieckiego, 
na której zachowały się spore .płaty kredowe. Niegdyś musiały mieć one 
znacznie więkiszy zasięg na tej wierzchowinie. S. Ale'ksandrowicz 8 od
nalazł resztki tyCh utworów kredowych na wtórnym złożu na wierz
chowinie Grodziska. 

8 Praca złożona 'P Archiwum Zakładu Geol. U, . J . 
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Na wierzchowitiie pasma tynieokiego niektóre uskoki są dobrze wi
doczne dzięki kredzie, która zachowała się w pewnego rodzaju rowie tek
tonicznym, mniej więcej równoległym do Bramy Tynieckiej. Obszary 

. Grodziska i Ostrej Góry są elementami zrębowymi w porównaniu z miej
scem występowania utworów kredowych w Tyńcu. 

Brama Tyniecka, jeden z najbardziej osobliwych rysów morfolo
gicznych tej części Wyzyny Krakowskiej, jest pochodzenia tektonicznego 
i erozyjnego. Według Zaręcznego dno tej "Bramy" jest wypełnione mio
cenem, odkrywek iłów mioceńskich nie udało się jednak odnaleźć, choć 
ich obecność wydaje się bardzo prawdopodobna. Krawędzie Bramy Ty
nieckiej nie wykazują wyraźnych dowodów tektonicznych· załozeń. Przy
puszczalnie erozja Wi&1y doprowadziła do zniszczenia mniej odpornych 
brekcji tektonicznych. Jedynie ogólny kierunek "Bramy", jej znaczna sze
rokość i prostolinijność krawędzi nasuwałaby przypuszczenie, że mamy 
w tym przypadku do czynienia z formą powstałą na założeniach tekto
nic'znych lub z zapadliskiem. 

Wzgórze, na którym stoi opactwo tynieckie, jest oddzielone od głów
nego zrębu tynieckiego wąskim obniżeniem, które przypuszczalnie jest 
formą erozyjną, utworzoną na linii uskoku. Za istnieniem dyslokacji 
przemawiałoby niższe położenie wierzchowiny wzgórza klasztornego w po
równaniu z wierzchowiną głównego zrębu tynieckiego oraz wychylone 
z pierwotnego położenia warstwy junjskie na wschodnich krawędziach 
obniżenia. 

Na wschód od Tyńca jura odsłania się u podnóża wzniesienia ko
bierzyńskiego jedynie w małym kamieniołomie, co przy zupełnym braku 
innych odsłonięć uniemoj;liwia badania tektoniczne. 

Wreszcie osta!tnie na wschodzie odsłonięcie jury krakowskiej w po
staci wapieni skalistych znajduje się w Kurdwanowie. Jura tutejsza jest 
od&'łonięta niewątpliwie na elemencie zrębowym i otoczona zewsząd głę
bokimi zapadliskami. Na temat tych uskoków nic pewnego powiedzieć 
na razie nie mozna wobec nieznacznyc'h odsłonięć w terenie. 

Zapadlisko przedgórskie 

Zapadlisko przedgórskie w okolicach Krakowa jest, jak wiadomo, 
b~rdzo wąskie. Ogranicza się ono do zapadniętego obszaru, ciągnącego się 
pasem wzdłuz samego brzegu fliszowego. 

Jak wspomniałem, rów przedgórski nie posiada włamej indywidual
ności, zlewa się z itinymi rowami Wyzyny Krakowskiej i sprawia wra
zenie, jak gdyby był dalszym ciągiem zanurzającej się pod Karpaty pły
ty krakowskiej (p. wyżej s. 348). 
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W dnie· owego zapadliska stwierdzamy istnienie znacznych nierów
ności w .podłożu t:r:zeciorzędu(por. mapa' na tabL I), które świadczy 

6 istnieniu . tam zapadlisk i zrębów. Oczywiście, wyznacżenie kierunku 
domniemanych' dyslokacji jest możliwe jedynie w naj.bardziej · ogólnym 
zarysie, na podstawie kierunków stwierdzonych na wynurzonej części 

przedmurza (por. s. 368). Na tej po.dstawie wykreślono przedłużenie za
padliska między Kajasówką a Czerniclhowem. Inna przypuszczalna dyslo
kacja prostopadła do osi wspomnianego zapadl1ska jest również wykreś
lona ' na mapie. Wspominaliśmy, że Wyżyna Krakowska,- niezależnie od 
uskoków, jest pochylona w kierunku wschodnim lub pd.-wschodnim. Ten 
sam irys obserwujemy w dnie zapadliska przedgórskiego. Według Mi
chaela (60), w za-chodniej części zapadliska bezpośrednio pod trzeciorzę
dem spoczywa karbon, we wschodniej natomiast jura, której miąższość 
w kierunku- wschodnim wyraźnie wzrasta. 

Zapadlisko przedgórskie jako forma tektoniczna było oczywiście 
bardzo wcześnie rozpoznane, gdyż wynikało ono już z koncepcji Suessa. 
_~az jeszcze należy jednak podkreślić, że indywidualność tego zapadliska 
jest w tych okolicach wątpliwa . 

. SPĘKANIA CIOSOWE 

Pojęcie ciosu 

Ciosem nazywamy równoległe względem siebie powierzchnie od
dzielności, które n:le są powierzchniami war~twowania i wzdłuż których 
nie nastąpiło widoczne przesunięcie. Nazwę polską "cios" utożsamiam 

. ze słowem "joint" w piśmiennictwie angielskim i francuskim, które w wy- . 
żej podanym zna<:zeni'u jest najcŻęściej przyjmowane. 

Ze strony niektórych geologów są wysuwane zastrzeżenia co do 
słuszności używania nazwy ciosu dla równoległych spęka·ń w skałach 

osadowych. P!l"Zez słowo "cios" rozumieją oni oddzielność związaną ·ze zja
wiskami, które towarzyrSzą krzepnięciu magmy. Dla równoległych spękań 
w skałach osadowyclh proponują oni nazwę "diaklazy", ponieważ spę

kania te powstały na innej drodze, niż cios skał magmowych. Przy dzi
siejszym 'etanie wiedzy o dósie takie rozdzielenie byłoby jednak w wielu 
przypadkach kłopotliwe. Dla przykładu podam, że w krakowskich ska- . 

. łach magmowych jest bardzo trudno rozstrzygnąć, czy da!lle płaszczyzny 
oddzielności są ciosem pierwatnym czy diaklazą, przeto i wyból1" nazwy 
pdpowiedniej bez przeprowadzenia szczegółowych badań jest zazwyczaj 
niemożliwy. Stan ten obrazuje róża spękań "diabazów" Niedźwiedziej 
Góry koło Tęczynka. Porównując ją z wykresami spękań skał jurajskich 
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widzimy, żew zasadniczych rysach obrazy te pokrywają się ze sobą (fig. 
18). Dlatego też pozostawiam nazwę "cios" dla charakterystycznych rów
noległych i krzyżujących się ·spękań, występujących zarówno w skałach 
osadowych, jak i magmowych. W tych ostatnich, Z'godniez szeroko przy
jętym mniemaniem, . wyróżniamy 
cios pierwotny jako nabyty pod- O . r 
czas krzepnięcia ' magmy d cios 
wtórny powstały w 'innych oko
licznościach. 

Wzdłuż płaszczyzn ciosowych 
'nie ma zasadniczo widocznego 
przesunięcia, chyba że płaszczyz-
na została wyzyskana przez uskok 
(pl. III, fig. 1), ale wte,dy staje siE: 
ona już powierzchnią uskoku, nie 
ciosu. Niemniej jednak na po
wierzchniach spękań ciosowych 
widzimy często zagadkowe ślady 

jak gdyby poślizgów, chociaż w 
warstwach widocznego przesunię-

,cia nie ma. 

Rodzaje spękań , 

W skałach osadowych Wyży
nyKrakowskiej występują dwa 
zasadnicze rodzaje ąpękań cio,so
wych. Jeden , :rt>dzaj to spękania 

ułożone w dwa szeregi równole
, głych i krzyżuj ących się płasz

czyzn nieciągłości prostopadłych 

-~ ----- .... -:- c:::. 
c:::. 

Fig, 18 

do uwarstwienja. Nazwiemy ten 
cios prostopadłym lu b pionowym 
(pl. \TI, fig. 1). Drugi rodzaj spę
kań ciosowych - ' to ciosy po
chyłe (pl. III, fig. 2, pl. V, fig. ' l, 
2), krzyżujące , się ze sobą wzdłuż 
warstwowania. 

Spękania ci{)sowe w diahazach Niedźwie~ 
. ' dziej Góry 

linii równoległej do poziomu, lub do 

Ciosy prostopadłe - kierunki spękań 

W zestawionych na fig. 19 spękaniach ciosowych, zębranych z wa
pieniju:rajskich południowego obszaru Wyżyny Krakowskiej, widżimy, 
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że naj liczniej ·reprezentowanym kierwnkiem jest cios 30-40° oraz spęka
nia doń prostopadłe l'll:b prawie prostopadłe o kierunku 120-130°. Drugim 
szeregiem spękań są ciosy o kierunku ok. 60-70° oraz prostopadłe do nich 
spękania o kierunku 160-170°. Ciosy te występują rzadziej, niemniej jed
nak w niektórych okolicach, jak np. w obszarze Brodeł, widać je bardzo 
wyraźnie. Trzecim z kolei szeregiem są spękania o kierunku ok. 90° oraz 
prostopadłe do ni,ch ciosy o kierunku ok. 180° (czy też 0°). 

Błędy w pomiarach kierunku i właściwa interpretacja wykresów 

Wszelkie ilościowe zestawienia kierunku spękań mogą posiadać je
dynie ogólne· znaczenie orientacyjne. W zestawieniach tych tkwią bowiem 
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błędy, mogące prowadzić nawet do błędnych wniosk6w. Błędy owe wy
nikają z następujących powo~6w: 

a) W danej odkrywce widzimY,często tylko niektóre spękania 

o pewnych kierunkach, gdy inne albo uchodzą uwadze, albo są niewidocz
ne i dla pomiarów niedoS!tępne. Taki stan rzeczy obrazują przykłady za
mieszczone na fig. 20, 21, 22. W kamieniołomach wynika to nierzadko 
z kierunków odbudowy kamienia. 

Na wykresie Spękań zebranych z dawnego kamieniołomu w Gro
dzisku pod. Tyńcem (fig. 22) zaznacza się przewaga spękań o kierunku 20° 
i 300. Zaledwie' kilka pomiarów wykonano na płaszczyznach ok. 130°, 
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Kierunki ciosów w jurze kamieniołomu 
w . ZaJbierzowie 
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Fig. 22 
Kierunki spękań ciosowych w wapieniu 
jurajskim kamieniołomu na Grodzisku 
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a niewielka liczba pomiarów dotyczyła spękań 100~105°. " Nie znaczy to 
bynajmniej, że te ostatnie ciosy są mniej wyraźne lub ilościowo ustępują 
spękaniom 20-30°. Wynika to jedynie z tego, że w kamieniołomie tym 
płaszczyzny o kierunku 20-30° S'ą najlepiej odsłonięte. Jeżeli w najbliż

szym sąsiedztWie znajduje się inny "kamieniołom; w którym odkryte są 
dobrze ciosy o innych kierunkach, to wtedy mo.żna uzupełnić poprzednie 
pomiary. Jeżeli jednak tak nie jest, lu'b skoro w takim sąsiednim kamie
nioło.mie stosunki są podobne, to oczywliście róża spękań nie może dać rze
telnego. obrazu stosunków ilościowych. Nie lepiej przedstawiamęsprawa 
z odsłonięciami naturalnylIli, tym bardziej, że dosy równoległe do kra
wędzi morfologicznych częsito zaznaczają się wyraźniej od tych, które 
są do niej prostopadłe: Wynika to zwykle z dwu powodów: albo szczeliny 

" spękań są rozszerzone dlatego, że ciosy równoległe i przylegające do kra
wędzi morfologicznej nie są od strony doliny podparte, wtedy kierunek 
równoległy do krawędzi zaznacza się jako przeważający. Bywa często 
i odwrotnie, gdy spękania równoległe do kierunku doliny zaznaczają się 
ba,rdzo wyraźnie, ale liczba odsłoniętych powierzchni będzie zniko.ma 
w porównaniu z powierzchniami prostopadłymi do kierunku doliny (pl. 
VI,fig. 1). . 

Drugim powodem uwidocznienia się pewnego kierunku, jako uprzy
wileJowanego, może być ' lokalna tektoruika uskokowa; ponieważ ciosy 
równoległe do uskoku mogą się w tym miejscu zaznaczać o wiele wyraź
niej niż inne. 

b) Błędy w zestawieniach ilościowych wynikają ponadto z " niere
gularno.ści samego ciosu. Pominąwszy nawet drobne nierówruości po
wierzchni, które można w pewnym stopniu przy pomiarach .wyelimino
wać, nie wszy.stkie ciosyi nie wszędzie mają stały kierunek. "OCichylenia 
mogą dochodzić do 10°, co w zbliżonych do siebiesysteinaehmoże pro.
wadzić do poważnych błędów. I 'tak np. w kamieniołó:i:xiiew Zabierzowie 
na powderzclmi abrazyjnej kredy możemy stwierdZić istnienie dwu nie
zależnych systemów spękań o kierunkach ok:"90-1000 oraz ok. 120°. Od
chylenia jednego i drugiego kierunku mogą dochodzić do 110°. W wyjąt
kowych przypadkach, jak np. przy pomiarach na odsłoniętych powierzch
niachabrazyjnych, można rozstrzygnąć, z jakim ciosem mamy do czynie
nia, ale w większości przypadków, gdy mamy do czynienia z pionowymJi 
odsłonięciami w kamieniołomach lub w odsłonię'ciach naturalnych, ro.z
strzygnięcie jest bardzo trudne. 

c) Fałszywy obra:z może powstać przy zestawianiu rzeczywistych 
lub zaokrąglo.nych wartości na wykresach sopękań. W takiich przypadkach 
rozmieszczenie wartości największej i najmniejszej, zwłaszcza w kierun
okach mniej. licznie się pojawiających, może prowadzić do błędnych wnio-



TEKTONIKA POŁUDNIOWEJ CZĘSCI WYZYNY KRAKOWSKIEJ' 381 

sków. Przypuśćmy, że przy pomiarach otrzymaliśmy np . . 20 wartości dla 
kierunku 30°, mnliej więcej tyle samo dla wartości 40°, a tylko !pIka dla 
35°. Zestawiając ,wartości rzeczywiste lub zaokrąglone uzyskujemy dwa 
maksima przy 30° i 40°, minimum zaś przy 35°. W rzeczywistości tego 
rodzaju minima oczywiście nie istnieją (por. fig. 19). Bywają również 
przypadka odwrotne, w których realnie istniejące minimum, wyznacza
jące dwa różne kierunki, na wykresie nie zostanie uwidocznione. Zdarza 
się to zwłaezcza tam, gdzie o:boksiebie pojawiają się spękania o kierun
ku ok. 90° z odchyleniami i 120-130° z odchyleniami. 

Powierzchnie spękań ciosowych 

Powierzchnie spękań ciosowych bywają czasami gładkie i pozbawio
ne wszelkich nierówności. Kamieniołomy podkrakowsroie dostarczają wie
lu przykładów takich powierzchni. Często powierzchnia bywa nierówna 
choć wygładzona, czasem chropawa i pożłobiona zagadkowymi nacięcia.:.. 
mi. Wyraznepłaszczyzny ciosowe w danym szeregu spękań wyS!tępują 

. zwytkle w pewnych kiLku- lub nawet kilkunastumetrowych odstępach. 
Skała pomiędzy nimi 'może być wprawdzie pocięta równoległymi · po
wierrehniami analogicznych spękań, które jednak zaznaczają się . mniej 
wyra~nie. 'Czasami wydaje się nawet, jak gdyby w pobliżu takiej wy
raźnej płaszczyzny ciosowej występowały zagęszczenia płaszczy;z;n cioso
wych dodatkowych (s. 405), pojawiających się w nieznacznych kilku
cen tymetrowych odstępach .. 

. W nieuwarstwionych wapieniach skalistych odstępy płaszczyzn cio
sowych są zwykle znacznie większe, niż w. dobrze ' uwarstwionych płyto
wych lub ławicowych. 

Ciosy pochyle i .upady ich powierzchni 

Prawdo.podobnie pierwszymi, którzy zwrócili uwagę na obecność po
chyłych spękań cio.sowych w jurze krakowskiej, byli Kuwiar i Żelechow
ski (48). Opirując stosunki geologiCzne w kamieniołomie na Kapelance 
pod Krakowem zwracają oni uwagę na widoczne tam płaszczyzny na
chylone pod kątem 50-60°, tnące spękania prostqpadłe i przypuszczalnie 

. dlatego uznane przez nich za młodsze. Wyrażają oni p~y tym pogląd, 
że nie można "w dziedziriie' tych uskoków (jak wiadomo, Kuźniar i Żele
chowski spękania dosowe . nazywall uskokami) dopatrzyć się żadnej re
gularności" i nie można dojść do "zdecydowanego sądu, czy one nie 'przed
stawiają jakiegoś dla 'siebie właściwego systemu" (L c., S'. 465); Zdaniem 
obu au torów, spękania te są "czymś bardzo różniącym' się od, 'ogólnego 

. systemu stylu tektonicznego obszaru" (tamże)~Tak jednak nie jest, 'po

. nieważ te pochyłe spękania są jedną z charakterystycznych właściwości 
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tektoniki Wyżyny Krakowskiej i Illiemal wszędzie możemy je oglądać. Nip. 
można również zgodzić &ię z mniemaniem, jakoby nie dało się w nich do
patrzyć pewnej regularności. Regularność taka 'bywa, lecz jest trudna 
do stwierdzenia, ponieważ płaszczyzny są bądź trudno dostępne dla po
miarów, bądź słabo widocUle. Poza tym, przy zmianach krasowych po
wierzchni nachylonych pod kątem 50° i mniejszym, utrafienie właściwe
go kierunku powierzchni spękań sprawia niemało kłopotu. 

Ciosy pochyłe występują podobnie jak prostopadłe w szeregach 
spękań równoległych. Miejscami można bez trudności stwierdzić, że two
rzą one dla każdego biegu dwa systemy nachylone w przeciwnych kie
runkach ;'(pl. III, fig. 2, pL· IV, fig. 2). A więc 'mamy np. spękania () biegu 
115°, nachylone w jednym szeregu ku północy, w dł"ugim zaś ku południo
wi pod kątem 60° czy 70°. Biegi takich systemów, podobnie jak w przy
padku ciosów, prostopadłych, pojawiają się nader często w zakresie 20-
400 oraz 120-140°, lub 90° i 170-180°. 

Ciosy pochyłe często pozostają ukryte, a niemal zawsze widoczny 
jest w skale tylko jeden szereg równoległych do siebie spękań. W ma
lowniczych dolinkach . jury krakowskiej widzimy c,zęsto . takie pochyłe 
powierzchnie spękań ciosowych w li tych wapieniach skalistych zapada
jących ku dolinie (fig. 23). Po jednej stronie doliny upady będą skierowa-

Fig. 23 
Pochyłe powierzchnie spękań ciosowych 

ne przeciwnie niż na zboczu przeciwległym, chociaż kąt upadu bywa czę
sto taki sam. Zjawisko to jest bardzo pospolite w skałkach piętrzących 
się nad · bocznymi, zwykle krótklmi i urwistymi parowami (por. pl. III, 
fig. 2). 

Nie tylko dwie skałki po przeciwległych stronach takiego parowu 
mogą mieć upady skierowane przeciwnie, tzn. ku sobie; ale takie przeciw
nie skierowane upady mogą ' występować także · w jednej. skałce oddzie
lającej dwa boczne parowy od siebie. Po jednej stronie tej skałki może-
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my . zauważyć np. powierzchnie upadu skierowane ku W9Chodowi, a po 
drugiej - ku zaehodowi. Powierzchnie takie gubią się często pośrodku 
' i całość sprawia wrażenie jakby fałdów łamanych, których siodła, tworzą 

skałki, a w łękach umiejscowiły się doliny. Wrażenie to potęguje się 
jeszcze, gdy czynniki erooyjnedoprowadzą do zaokrągleń w tniejscach 
przecięcia się dwu systemów równoległych spękań ciosowych. Wpływ 
zjawisk krasowy\Ch, a także złudzenia optyczne wywołane wieloplano
wością krajobrazu i różnie ~kierowanymi powierwhniami pochyłego cio
su, mogą wywoływać złudny obraz nadzwyczaj zawiłej tektoniki fałdo
wej w skałach jurajskkh. 

Uchwycenie systemu ciosu pochyłego stanie się łatwiejszym, 'gdy . 
zbadamy warunki, w ,jakich płaszcżyzny · ciosowe będą się uwidaczniały . 
.Już pobieżne spostrzeżenia lPil"Zekonywają nas,że są orie zazwyczaj rozsze
rzone krasowo li dlatego właśnie dostępne oooerwarcji w skałkach. Wia
domo, że spękania ciosowe są uprzywilejowanymi drogami spływu wód 
sZJczelinowych. Wody te, wędrując szczelinami i roz,puszczając węglan 

. wapniowy, rozszerzają je. Przy ukształtowanych już fortnach krajobrazu 
kierunek spływu będzie' zawsze skierowany w stronę dna doliny czy pa
rowu i te powierzchnie, które w tym kierunku zapadają, będą rozszerza
ne. Ciosy skrierowane przeciwnie mogą pozostać niewidoczne lub słabo 

Fig. 24 

Pochyłe spękania ciosowe 

i rozwinięte wzdłuż nich 

zjawiska krasowe 

zarysowane. W niekiórych jednak przypadkach da się prześledzić krzy
żowanie się dwu systemów spękań, podkreślonych przez zjawiska krasowe 
i nadających znamienne piętno niektórym skał>kom jurajsikk. 

Fig. 24 przedstawia taką właśnie oryginalną skałkę w wąwozie 
Popówka w okolicy BrzoSkwini. Wzdłuż ciosu prostopadłego i innych kie
runków utworzyła się w środku skałki jaskinia zbierająca większą część 
wód krasowych, które spływają od tej strony zbocza. Dzięki · temu po
wierzchnie dosu skierowane ku szczelinie . uwydatniły się dając w wy
niku ciekawą formę morfologiczną. 
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Możemy wyróżnić dwa rodzajeciosó'w pochyłych biorąc pod uwa
gę kąty nachylenia ićłi powierzchni: jedne są nachylone słabo pod kąta
mi 25-306, inne zapadają stromo 60':"70°. Istnieją jednak rÓŻne przejścia 
między tymi skrajnymi wartościami. Należy więc 'W każdym przypad
ku odróżniać diosy pochyłe od pochylonych 'wtórnie Ciosów prostopadłych, , 
co było w przypadku ilustrowanym przez pl.- VI, f1g. 2. ' 

Sposoby odróżniania ciosów pochyłych od uwarstwienia 

Pochyłe powierzchnie ciosowe często robią wrażenie uwarstwienia. 
W . wapienia!ch skalistych takielPOwierzchnie bywają do złudzenia po
dobne do ławic, zwłas2!Cza gdy widoczny jest tylko jeden szereg równo

, ległych do siebie płaszczyzn ciosowych. 

Na pl. V, fig. 1 widzimy takie włuśniepowierzchnie o 'biegu ok. 130° 
zapadające ku pd.-zaJChodowi pod kątem 35°. Dopiero szczegółowe i ni~ 
kiedy utrudnione badania pozwalają na odróżnienie takich powierzchni 
od warstw. W wymienionym przypadku udało się odnaleźć ławice gąb
kowe leżące w tym miej~u zupełnie poziomo. Cienkie ławice płaskich, 
talerzowatych gąbek z rodzajuCnemidiastrum szczególnie nadają się do 
rozpoznania właściwego ułożenia wapieni, gdyż większość z nich spoczy
wa równolegle do dawnego dna. NaJtomiast ułożenie amonitów bywa roz
maite i, wbrew utartym poglądom, nie są one bezpiecznymi wskaźnikami 
ułożenia osadu. , Odnosi' się to szczególnie do wapieni skalistych, w któ
rych skamieniałości te, aczkolwiek dość pospolite, w wyjątkowych tylko 
przypadkach w;ystępują masowo. Nawet duże osobniki z rodzaju Peri
sphinctes mogą " znajdować się w położeniu skośnym do uwarstwienia, 
chociaż większość leży zapewne równolegle. 

" 

Cennym ,wskaźnikiem pOłożenia osadu są smugi drobnych zlepień-
ców śródformacyjnych,-które w wapieniach jurajski;h, pominąwszy nie
znaczne odchylenia, na ' szerszej przestrzeni osadzały się prawie poziomo. 

. Smugi takie i lP,odobne struktury sedymentacyjne są jednak trudno do
strzegalne na powierzchni wapieni skalistych i należy ,ich wypatrywać 
na nadwietrzał~h powierzchniach krasowych, zwłaszcza w szczelinach 
spękań lub !l podnóża skałek pod darnią i humusem. 

Nawarstwienia w wapieniach jurajskich podobne do stromatoli
tów, które w j ,nnych skałach bywają uważane za wskaźniki stropu, 
w przypadku wapieni skalistych nie mogą być brane pod uwagę ze w~lę
du na nieregularność przebiegu i zagadkowe, często być może diagene
tyczne, ich podhodzenie. 

Dobrym ' wskaźnikiem połozeIiia są syngenetyczne ' konkrecje krze
mionkowe. Występują one jednak najczęściej w dobrze uwarstwionych 
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wapieniach ławicowych, w których skądinąd (wkładki margliste na fugach 
itp.). Itie mamy wątpliwości co do ich położenia. 

Najpewniejszym sposobem odróżnienia ciosu od uławicenia w litych 
wapieniach skalistych są często badania regionalne, obejmujące nie tyl
ko dane sedymentacyjne (ułożenie gąbek, smug sedymentacyjnych itp.)" 
ale i za'oodnicze rysy tektoniczne danego obszaru . 

. Jura biała obszaru krakowskiego jest, jak wiadomo, zmienna fa
-cjalnie i lite, nieuwarstwione wapienie ·skaliste przechodzą często w wa
pienie ławicowe lub płytowe. Jeżeli w pewnej okolicy uchwycimy" przej-: 
.ście wapieni np. ławicowych, leżących poziomo, w wapienie skaliste, 
przecięte pochyłymi powierzchniami, i jeśli na tym przejściu nie do
strzeżemy przesunięć uskokowych, to najprawdopodobniej owe powierzch
nie będą spękaniami ciosowymi, zwłaszcza jeśli są pochylone stromo. 
Wprawdzie w wapieniach jurajS'kich zdarzają się przegięcia fleksural
ne w pobliżu uskoków, lecz w wapieniach skalistych albo zaznaczają się 
{me nadzwyczaj słabo, albo nie ma ich zupełnie. Większość ugięć poja
wia ąię"w wapieniach uwarstwionych, gdyż lite wapienie odkształcały się 
jako bryły sztywne - pękały i kruszyły się tworząc brekcje tekto:tlicz
ne. Niemniej jednak w wątpliwych przypadkach należy s2;ukać odpoWied
ników pochyłych powierzchni tam, gdzie co do ułożenia osadu nie mamy 
zastrzeżeń. 

Innym sposobem odróżnienia cioou od uwarstwienia jest poszuki
wanie ukrytych często spękań o tym samym nachyleniu, lecz skierowa
nych przeciwnie. 

Zlepieńce szczelinowe 

Spękania ciosowe są często rozszerzone tektonicznie. Poszczególne 
br'yły wycięte z mas skalnych przez płaszczyzny ciosów odsuwają się od 
siebie, w razie powszechnej w obrębie przedmurza skłonności do rozcią
gania, dając początek szczelinom ciosowym. Szczeliny, wzdłuż których 
nie nastąpiło widoczne przesunięcie pionowe, są często wypełnione okru
ehowcem lub zlepieńcem złożonym z kawałków wapieni lub krzemieni 
jUrajskich, we wschodniej zaś części Wyżyny Krakowskiej bywają wypeł~ 
nione także materiałem kredowym. 

Takie zlepieńce szczelinowe, zawierające prócz materiału jurajskie
go oto$!zaki kwarcowe z turonu, zostały przez W. Kuźnrara i Zelecho:w-.... 
skiego (48) błędnie uznane za utwory cenomańskie. Obaj autorzy przy
puszczali, że są one typowym osadem morskim, który dostał się w szczeli-

. ny istniejące już przed wtargnięciem morza kredowego. Na tej podsta-:-

Aeta Geologica Polonica, vol. 1II - 25" 
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wie określili je jako zlepieńce "sudolskie", opisane przez Zaręcznego z oko
lic położon~h na północ od Krakowa (108). Określenie to jest w stosun
ku do utwor6w opisanych przez Kuźniara i Zelechowskiego dlatego nie
słuszne, że zlepieńce te są formacją szczelinową powstałą po kredzie. 
Materiał kredowy, kt6ry się w nich znajduje, jest na wt6rnym złożu, 
a spoiwo otoczak6w kwarcowych nie ma nic wsp6lnego z pierwotnym 
spoiwem piaskowc6w kredowych. 
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Fig. 26 przedstawia ,sposób 
występowania, a zarazem sposób 
tworzenia się tych zlepieńców 

szczelinowych. Materiał kredowy 
wsypy:wał się w rozwartą od g6ry 
szczelinę z gotowych już osad6w 
kredy. Piaskowce turańskie są 

mało spoiste, przeto przy wstrzą
sach tektonicznych l rozchyleniu 
ścian spękań ciosowych wypada

_ -z;. ły z nich otoczaki kwarcowe i 
_ ~ pokruszone fragmenty spoiwa. W 
_ ~ pewnych przyipadkach można za

uważyć, że osady kredowe nad 
--------. -_-~ kilkucentymetrową szczeliną cio-

~ sową w wapieniu jurajskim, kt6-
- § ra jest wypełniona zlepieńcem, 
-sS 

0)' sprawiają wrażenie nierozerwal-· 
..... '" c:s nych. Innymi słowy, szczelina w , ....... ~ 
~ tej postaci, w jakiej widzimy ją 

'A":!-, ~ w jurze, . nie kontynuuje się w 
" c!» turonie. Nie jest to jednak szczeli-

" . @ na przedturońska, bo skoro zbada-
. \ ~>a.""'~ my znajdujący' się nad nią pia;... 

\ \ ~\ skowiec turoński, to okaże się,.iż 
I \ \ ~~\ ~\~~\ będzie on nadzwyczaj spękany, 

OB~ 9l~ OL~~\ pokruszony i zaburzony. Ponie-

Fig. 25 
Kierunki spękań ciosowy·ch w turonie 

waż jednak - jak wspomina
liśmy - piaskowce te są mniej 
spoiste od wapieni jurajskich, roz

ciąganie nie spowoduje utworzenia się niewielkich szczelin. Swoim za
chowaniem się piaskowiec turoński bardziej' zbliża się do sypkiego 
piasku, w którym tego rodzajU rozchylone drobne szczeliny nie mogą 
powstawać. 
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SpOiwo zlepieńców "sudolskich" bywa często kalcytowe, często mię
dzy poszczególnymi częściami zlepieńca znajdziemy pięknie rozwinięte 
druzy itp. 

Fig. 26 

Sposób występowania . zle

pieńców szczelinowych tzw 

sudolskich (48) 

W jurze krakowskiej występują także rozszerzone szczeliny wy- . 
pełnione okruchowcem, ktocy wykazuj e ślady nacisków, chociaż wzdłuż 
ścian tych szczelin nie ma widocznych przesunięć pionowych. Owe na
ciS'ki ujawniają się w postaci strzaskania okruchów, nasuwa się więc 

przypuszczenie, że szczeliny znalazły się w zasięgu lokalnej kompresji. 
Być może, że są to zjawiska podobne do obserwowanych podczas trzęsień 
ziemi, gdy w czasie jednego zaburzenia sejsmicznego kilkakrotnie rozwie
rają się i zamykają głębokie szczeliny wśród objawów wielkiego nacisku . 

. Wiek spękań ciosowych 

Sprawa wieku wiąże się z szeregiem trudnych zagadnień, których 
rozwiązania należy dopiero oczekiwać· w przyszłości. 

Porównując zestawienia spękań ciosowych z jury i turonu (fig. 19 
i 25) widzimy, że w turonie są te same kierunki spękań, co w jurze. 
Nie zawsze jednak płaszczyzna ciorowa, która wyraźnie zaznacza się 

w wapieniach jurajskich, uwidocznia się w piaskowcach turońskich. 

W jurze ściany spękań dosowych są często oddalone od siebie i dlatego 
wyraźnie się zaznaczają, gdy tymczasem w mniej spoistych piaskowcach 
turońskich pierwotne rozchylenie, czy też skłonność do roz.chylania ścian 
ciosu, mogą być zamaskowane przez rozsypli wość skały. 

Wypełnienia szczelin ciosowych illie dają ścisłych wskazówek umoż
liwiających wydzielenie spękań starszych niż turońskie. W poprzednim 
rozdziale w~minaliśmy, że domniemane "zlepieńce sudowkie" (rzeko
mo cenomańskie) są pokredowymi zlepieńcami szczelinowymi. Podobnie 
przedstawia się sprawa z mineralizacją, która również nie daje mocnych 
podstaw do wyodrębniania wiekowego spękań. 

Szczeliny w wapieniach jmajskich przechodzące do kredy są 

często w niej :mnineralizowane, wszelako mineralizacja ta jest słab
sza, co wynika z odmiennej litologii kredy. W zbitych piaskow-
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cach turońskich ·mamy osady skrzemionkowane i często pojawia się 

tam -wtórny siaxczek, żelaza. Zwykle jednak zmiany te nie utrzy
mują się na linii ciosu piaskowców, ponieważ skała jest wszędzie 

przepuszczalna i roztwory, które doprowadziły do mineralizacji, roz
lewając się najczęściej !po powierzchni abrazyjnej, przesiąkały w głąb 

masy skalnej. Dlatego też owe. wtÓrne zmiany w k'l"edzie pojawia1ą 
się zwykle w spągu piaskowców, a krzemionka wyt~ąca się na powierzch
niach ,abrazyjnych. Mniej przepuszczalna opoka, a zwłaszcza margle le
żące w jej spągu, w znacznej mierze utrudniają mineralizację. Na pod
stawie więc zmian mineralnych zachodzących wzdłuż spękań ciosowych 
w jurze, których nie da się prześledzić w nadległej kredzie, nie można 
wnioskować o starszym przedkredowym wieku tych spękań. Również da
towanie spękań w wapieniach jurajskich na podstawie wypełnień mine
ralnych jest niemozliwe. Nawet pobieżny przegląd odmoniętych po- · 
wierzchni abrazyjnych doprowacb;a nas do wniosku, że krzemionka może 
występować we wszystkich możliwych szczelinach ciosowych. Chociaż 

np. spękanie 120° jest wypełnione w jednym miejscu krzemionką, toinń.e 
równoległe doń· pęknięcie może być jej poZ'bawione, gdzie indziej zaś 

szczelina o kierunku 70° czy 90° będzie nią wypełniona. Po prostu na to, 
czy dana szczelina będzie wypełniona cr..y nie, wpłYwają warunki miej
scowe. 

Na podstawie tych rozważań dochodzimy do wniosku, że wobec wy
stępowania w . turonie kierunków ~kań takich samych jak w jurze, cios 
wapieni jurajskich przypuszczalnie jest poturoński. 

Co się tyczy senonu, sprawa spękań ciosowych staje się o tyle trud
niejsza, że' ich pomiary, zwłaszcza w spągowych częściach senonu, są bar
dzo kłopotliwe. W marglach ciosy zaznaczają S'ię niewyraźnie, w opoce 
zaś niewiele lepiej. Na razie rozporządzam zbyt małą liczbą pomiarów, 
aby silić się na zestawienia. Niemniej przeto wydaje się, że te spękania, 
które .są w jurze i turonie, powinny się były kontynuować w senonie. 
Przypuszczalnie utworzenie się spękań ciosowych w skałach jury i kredy 
związane jest głównie z okresem trzeciorzędowych ruchów tektonicznych. 

Udało się za to z całą pewnością ustalić S'tosunek niektórych przy
najmniej spękań do trzeciorZędu. Spękania o kierunku 30-40° oraz 
110-120° (ew. 130°) są !przedtoo-tońskie a pokredowe. · Górną granicę wie
ku można było bez trudu ustalić w dawnym kamieniołomie "Miejskim" 
w Płaszowie przy ulicy Wielickiej. ~a skraju kamieniołomu (na lewo od 
wejścia) znajdują się rozszerzone krasowo· szczeliny spękań ciosowych 
o kierunkach 30-40° i 110-120°, wypełnione tzw. wapieniem słodkowod
nym, częściowo ·przerobionym prz,ez morze trzeciorzędowe . . Na niektórych 
powierzchniach widzimy ślady po licznych skałotoczach. Jest zatem 
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oczywime, że szczeliny te musiały istnieć przed wkroczeniem morza trze
ciorzędowego. 

Sprawa spękań ciosowy<:h w tortonie jest niewyjaśniona. W natu
ralnych odkrywkach spękania są niewidoczne. W otworach pojawiają ~ię 
spękania pochyłe i prostopadłe, ale o ich kierunku nic pewnego powie-
dzieć nie można. , . 

Rozpatrywałem tu głównie spękania pionowe; jeśli idzie o ciosowe 
spękania pochyłe w tortonie czy w kredzie, posiadam mało danych. Ist
nieją one w karoym bądz razie w turonie. Na przykm.d w kamieniołomie 
w Zabierzow'ie dość dobrze zamacza się w tych ' skałach cios pochy...; 
ły 15 NW 60°. 

Na podstawie zebranego materiału skłonny byłbym przypuszczać, że 
ciosy 30-40° i 110-130° sąpokredowe a przedmioceńskie. 

W krytycznym zestawieniu wyników badań nad spękaniami cioso
wymi nie można jednak pominąć możliwości, że pewne kierunki mogą 
odżywać w innych epokach i w inny<:h warstwach. To znaczy, ciosy utwo
rzone w jurze mogą się pojawiać w turonie po raz drugi. Nie mielibyśmy 
zatem kontynuacji powierzchni ciosowej w wyższym ogniwie stratygra
ficznym w znaczeniu kontynuacji tej samej płasz<:zyzny, ale w znaczeniu 
kontynuacji S'amego kierunku, który pojawił się niezależnie i ponownie 
w nowym osadzie. 

Mineralizacja wzdłuż spękań ciosowych 

Zagadnieniem mineralizacji wapieni jurajskich nie będę się na tym 
miejscu zajmował. Jedynie w ogólnym zarysie podaJę tu pewne spostrze
żenia, aby podkreślić rolę, jaką odegrały spękania ciosowe i inne, a także 
powierz<:hnie przesunięć, w przemianach wapienia jurajskiego i osadów 
kredy. 

Fakty zmineralizowania jury są znane od dawna. Tu i ówdzie były , 
znajdowane drobne bryłki galenitu, o których wspomina Wiśniowski (106), 
nie mające, rzecz jasna, żadnej wartości gospodarczej. Poj'awiają się 

wreszcie demne odmiany wapieni skalistych, zabarwione pirytem roz
sianym w nadzwyczaj drobnych ilościach w skale, których występowanie 
jest nierozerwalnie związane z tektoniką i istIiieniem spękań; Bliżej tym 
zagadnieniem nie będę się tu zajmował, gdyż dokładniejsze .dane za
mieszczam wspólnie z W. Zabińskim w przygotowywanej pracy o eiem
nych wapieniach w jurze krakowskiej. Występują wreszde ' i dolomity, 
o których wspomina Siemiradzki, a opisuje Gaweł (24). 

Rozszerzone szczeliny ciosowe są nader często · wypełnione krze
mionką. Jak o tym już wyżej była mowa, nie widać żadnego uprzywilejo
wania wśród kierunków spękań w tym względzie. Wszystkie szczeliny 



390 STANISŁAW DZUŁWSKI 

ciosowe. mogą być wypełnione krzemionką, o czym z łatwością przekonać 
się można badając uważnie odsłonięte na powierzchni a-brazyjnej wapie
nie jurajskie, pocięte licznymi spękaniami. · Skrzemionkowanie jest nie
wątpliwie pokredowe; o czym świadczą wymownie "dyki" krzemionko ... 
we, jak je nazwali ~uźniar i ZeleC'howski, wrastające w margle senoń
skie w przedłużeniu szczeliny. Penetracja: roztworów w głąb- margli mu
siała być oczywiście utrudniona, przeto i owe szczeliny kończą się zwy
kle w spągu kredy. W spągowych częściach margli senońskich występu
je również haczetyn, związany ze . szczelinami biegnącymi w · kierunku 
NE-SW. Według Morozewicza (63), minerał ten został przyniesiony przez 
wody hydrotermalne. 

Krzemionka wypełniająca sZczeliny ciosowe w jurze rozlewa sję 
często po powierzchni abrazyjnej oblepiając otoczaki kwarcowe turonu itd. 

- Zjawisko· skrzemionkowania powierzchni a-brazyjnej opisali Kuź
niar i Zelechowski "(48) zwracając równocześnie uwagę na jego związek 
ze szczelinami i spękaniami _ tektonicznymi. Niesłuszna n:atomiast jest, 
zdaniem moim, ich krytyka pracy Gawła (23), w której autor ten, opisu
jąc · buły krzemienne, przypisał im wiek przedcenomański. Są bowiem 
buły krzemionkowe istotnie ściętę przez . transgresję .cenomańską, jak to 
opisywał Gaweł, i te są przypuszczalnie prawie . współczesne osadzaniu 
się wapieni;niezaleŻllie od nich istnieją rozlewające się po powierzchni 
abrazyjnej skupienia krzemionki związane z tektoniką pokredową. 

Często krzemionka impregnuje piaskowce turońskie, w których, 
w pobliżu szczelin z krzemionką w jurze, tworzą się wówczas piękne roz
winięte kryształy kwarcu, dochodzące · do kilkucentymetrowej wielkości. 
W owej krzemionce znajduje się również piryt, o czym wspomina Gaweł 
(24). Liczne są również wypełnienia kalcytowe, o których bliżej mówić 
tu nie będziemy: 

Pod wpływem roztworów krążących po szczelinach ulegały prze
mianom ściany spękań. I tak np. w niektórych porowatych wapieniach 
ławicowych spękania ciosowe mają białe obwódki (pl. VlI, fig. 1), dzięki 
czemu wyraźnie je widać na tle szarej barwy skały wystawionej na dzia
łanie powietrza i wody. Przykłady można oglądać w najbliższych Krako
wowi kamieniołomach, np. w dawnym Libanie. Szara barwa wystawio
nych na działanie powietrza i wody wapieni jest wynikiem ich porowa
tości, dzięki której skały te z łatwością zatrzymują różne zanieczyszcze
nia organiczne i nieorganiczne. Ściany szczelin ciosowych są w wielu 
przYPadkach wtórnie przekrystalizowane, a przeto i mniej porowate. Dla
tego ich powierżchnia posiada jasną, nieomal mleczną barwę. Przekrysta
lizowanie dociera w skale na kilka, a nawet na kilkanaście centrymetrów 



TEKTONIKA POŁUDNIOWEJ CZĘSCI WYŻYNY KRAKOWSKIEJ 391' 

w głąb od ściany ciosu. Dzięki temu silnemu przekrystalizowaniu spęka
nia ciosowe są doskonale widoczne na ścianach skalnych. 

Roztwory wodne powodujące tworzenie srę obwódek korzystały 
z różnydh spękań. Często się zdarza,że jasna obwódka towarzysząca da
nemu kierunkowi urywa się nagle i zmienia kierunek W miejscu skrzy
żowania tej powierzchni ciosowej z inną. Obwódki pojawiają się również 
na spękaniach nieregularnych, powstają wtedy rozwidlenia jasnych smug 
w różnych kierunkach, podkreślające przebieg tych spękań, które w in
nych warunkach mogłyby ujść uwadze. 

Wszystkie omawiane pokrótce formy mineralizacji' są związane 

z tektoniką pókredową. Korzystają one ze spękań pokredowych i nie ma 
powodu do przypuszczenia, aby były one związane z samym okresem kre
dowym. Wydaje się, że dokładniejsze zbadanie tych zagadnień mogłoby 
rzucić ciekawe światło na wiek okruszcowania w innych ob3Zarach, tym 
bardziej, że wysunięto już hipotezę, iż wiek okruszcowania triasu przy
pada na dolny trzeciorzęd (10). 

Stosunek ciosu do uskoków 

Wykresy kierunków UJslroków oraz kierunków spękań ciosowych (por. 
fig. 7 i 19) zasadniczo pokrywają się ze sobą. Jest to wyraz pewnego 
związku, jaki zachodzi między spękaniami ciosowymi a uskokami. Być 

może, że zbieżność ta jest wynikiem korzystania przez uskoki z istnieją
cych powierzchni nieciągłości, a więc spękań ciosowych. J ak wiadomo, 
w wapieniach jurajskich wzdłuż niektórych spękań ciosowych następuje 
przesunięcie. Przykładem uskoku idącego po spękaniach ciosowych jest 
zamieszczone na pl. II, fig. 1 drobne przesunięcie ,widoczne na powierzch
ni abrazyjneJ, o którym wspominałem na s. 340. Na taki związek między 
spękaniami cioso,wymi, a uskokami zwrócono już dawno uwagę (35). 

WIEK ZAPADLISK I ZRĘBÓW WYŻYNY KRAKOWSKIEJ 

Dolna granica wieku 
Według Zaręcznego główne rysy tektoniczne jury krakowskiej pow

stały po kredzie. Jego poprzednik E. Tietze wypowiedział pogląd (98), 
jakoby osady kredy w Zabierzowie i Rudawie leżały już w gotowej syn
klinie. Pogląd ten znalazł swój wyraz vi późniejszych pracach Łozińskie
go (58) i Nowaka (65). Według wyżej wymienionych autorów ruchy przed
kredowe wytworzyły w obrębie Wyżyny Krakowskiej elementy synkli
nalne, w które wkroczyło morze kredowe i które następnie stały się zało
żeniami późniejszych zapadlisk. Pogląd ten jednak wydaje się w chwili 
obecnej nieuzasadniony i~ dopóki nie znajdą się rzetelne dowody na jego 
poparcie, należałoby powrócić do zapatrywań Zaręcznego. 
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Gdyby rów krzeszowicki miał założenie przedkredowe, tzn. gdyby 
już w owym czasie przybrał formę synkliny, należałoby oczekiwać, że na 
jego brzegach znajdziemy · kinieryjskie upady skierowane ku środkowi . 

"synkliny". Jak dotąd, nie ma żadnych podstaw do przyjęcia tego poglądu. 
Upady przedkredowe na brzegu rowu krzeszowickiego (czyli upady 
warstw jurajskich względem powierzchni abrazyjnej) nie są skierowane 
w stronę rowu i tak np. w Zabierzowie kierunek zapadliska wynosi 
około 110°, a biegi przedkredowych zaburzeń wynoszą około 40°, upady 
zaś dochodzące do 10 i 15° są skierowane ku N'W. 

Odsłonięć z przedkredowymi upadami w jurze mamy oczywiście 

niewiele, ale w żadnym przypadku nie widzimy w nich potwierdzenia 
dla hipotezy synkliny przedkredowej . w tym obszarze. Obecność utworów 
kredowych na dnie rowu krzeSzowickiego, przy braku lub pozornym bra
ku tych osadów na wierzchowinie, nie jest wywołana transgresją morza 
kredowego w gotową synklinę. Kreda w rowie krzeszowickim miała lep
sze warunki zachowania się, gdy tymczasem osady kredowe wyniesione 
na zrębach uległy erozji, zwłaszcza w okresie dolno-trzeciorzędowym. 

Ślady kredy znajdziemy wysoko na brzegach rowu krzeszowickiego a na
wet na wierzchowinie, aczkolwiek zachowała się ona tam jedynie 
w strzępach 9. 

Podobnie przedstawia się sprawa kredy u stóp Bielan, · gdzie urywa 
się ona na linii uskoku. Utwory kredowe z Kryspinowa i Bielan to dalszy 
ciąg osadów tego samego wieku zachowanych w okolicy Mydlnik. Utwo
ry te były niegdyś również na obszarze dzisiejszego zrębu Lasu Wolskie
go, skąd jednak zostały usunięte przez erozję. 

W ogólności można powiedzieć, że nie ma żadny~h dowodów na to, 
aby kreda transgredowała na obszM"Z.e, którego nierówności pokrywałyby . 
się z obecnymi elementami tektonicznymi Wyżyny Krakowskiej. 

Zbyt mało mamy danych, aby w chwili obecnej cokolwiek pewne
go powiedzieć o założeniach kimeryjskich lUib austryjskich i o tektonice 
z tego okresu. Niezgodności 'kątowe między jurą a kredą są na ogół nie
wielkie i upady dochodzące do 15° można nawet u:ważać za wyjątkowe 
w tych okolicach (na niezgodności kątowe między jurą a kredą zwracali 
uwagę już dawniejsi autorzy jaJk E. Tietze i St. ZaręczIiy). 

Swoistym rysem tektoniki kredowej są jakieś słabe sfałdowania czy 
ugięcia, które doprowadziły do utworzenia szeregu ścinających się wza
jemnie powierzchni aibrazyjnych w kredzie (por. fig. 9) . . Powierzchnie 
te występują nie tylko na jurze, ale również wśród osadów kredowych. 
Różne ogniwa stratygraficzne kredy . mają bądź własne powierzchnie 
abrazyjne, bądź leżą na powierzchniach wcześniej utworzonych. 

9 Np. w Zabierzowie. 
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Niejasna jest sprawa oscylacji morza kredowego. Wydaje się, jak 
gdyby wynurzanie dna morza kredowego ponad powierzchnię wody za
chodziło jedynie gdzieś na brzegach zbiornika. W obrębie zachowanych 
utworów kredowych w okolicach Krakowa nie mamy, żadnych śladów 

erozji lądowej. Powierzchnie abrazyjne śródkredowe noszą znamiona 
podmorskich powierzchni erozyjnych w podstawie falowania (powierzch-' 
nie abrazyjne śródturońskie). 

Niejasna jest sprawa okresu lądowego między turonem a senonem, 
który został stwierdzony na podstawie luki stratygraficząej na Bonarce 
pod Krakowem (67). Senon spoczywa tu na powierzchni abrazyjnej wy
kształconej na jurze i na turonie. Ta powierzchnia abrazyjna na wapie
niach jurajskich jest uważana za powierzchnię utworzoną wcześniej przez 
mQrze turońskie. Jest rzeczą zastanawiającą, dlaczego na turońskiej po
wierzchni abrazyjnej w spągu senonu ten okres lądowy nie pozostawił 
żadnych śladów erozji. Trzeba również mieć na uwadze fakt, iż senon 
krakowski posiada własne powierzchnie abrazyjne :n:a, turonie; które miej
scami mają raczej charakter abrazji w podstawie falowania. 

Pomijając lokalne przekraczające ułożenia różnych ogniw straty
graficznych kredy, na kredzie lub na jurajskim podłożu, w kierunku od 
północy ku południowi natrafimy na coraz młodsze poziomy leżące bez
pośrednio na podłożu. Na północ od Krakowa występuje cenoman i osady 
starsze od cenomanu, na południe osadów tych przypuszczalnie nie ma 
(zlepieńce "sudolskie" Kuźniara i Zeleohowskiego są w istocie, jak wspo
minaliśmy, pokredowym utw:q.rem szczelinowym). 

Przedstawiając w tym ogólnym zarysie niektóre zagadnienia z tek
toniki przedtrzeciorzędowej w jurze, chciałbym podkreślić, że młode 

trzeciorzędowe rysy tektoniczne Wyżyny Krakowskiej nie układają się 
przypuszczalnie według planu kimeryjskiego lub austryjskiego, jak to 
sądzili E. Tietze, W. Łoziński i J. Nowak. 

Górna granica wieku 

Zagadnienie górnej granicy wieku tektoniki uskokowej jest trudne, 
a brak znajomości stratygrafii osadów trzeciorzędowych jeszcze bardziej 
zaciemnia ten złożony i niejasny problemat. 

Według Zaręcznego, ruchy tektoniczne, w których wyniku powsta
ły główne rysy krajobrazowe Wyżyny Krakowskie], zaszły po kredzie 
a przed osadzeniem się miocenu. Podobne poglądy wyrażali później 

Wiśniowski (107), a także Berez, według którego "ruchy potortońskie nie 
mogły zasadniczo zmienić uformowanej przed transgresją rzeźby podło
ża" (8, 8. 98). Tego samego zdania jest również Sokołowski, według które
go ,.,silne urzeźbienie powierzchni jury i kredy jest wynikiem procesów 
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tektonicznych, ,a przede wszystkim erozji, jakiej uległy te utwory po 
ustąpieniu morza kredowego, a przed zalewem morza mioceńskiego" 

. (86, s. 10). 
Kuź:niar i Zelechowslki (48) wysunęli hipotezę ruchów pomioceń

skich, otwierając tym samym dyskusję nad górną granicą wieku tekto
niki uskokowej, która po ' dzień dzisiejszy nie została rozstrzygnięta. 

Ostatnio zagadnieniem tektoniki pomioceńskiej zajmował się Petrascheck 
(73), który w zakończeniu pracy mającej na celu udowodnienie im;nienia' 
uskoków pomioceńskich napisał znamienne zdanie, iż w związku z nie
znacznymi upadami w obrębie miocenu przedmurza śląsko-krakowskiego 
nie można mieć pewności, czy mamy tu do czynienia z tektoniką uskoko
wą, czy z dopasowywaniem się (Anschmiegen) tych osadów do gotowej 
rzeźby podłoża. Sprawa więc tektoniki pomioceńskiej jest nadaj p.rob,le~ 

matem otwartym. 
Zajmiemy się teraz zagadnieniem tektoniki uskoikowej przedtortoń

skiej, śródtortońskiej i ewentualnych uskoków pomioceńskich. Nie bę
dziemy jednak poruszać złożonego zagadnienia ruchów epeirogenicznych 
w czwartorzędzie.' 

Wydaje się nie ulegać wątpliwości, iż morze tortońskie zastaje bar
dzo zróżnicowa:ny krajobraz Wyżyny Krakowskiej i Śląskiej. Jest to po
gląd od dawna wypowiadany przez wielu lbadaczy: Tietzego (1887), Za
ręcznego (1894), Łozińskiego (1900, 1912, 1924), Friedberga (1907) i wielu, 
innych. Zdaniem ich główne rysy krajobrazu Wyżyny Krakowskiej były 
już gotowe w chwili wlewania się morza tortońskiego. Chociaż spr'awa 
może nie wymaga dzisiaj dokumentacji geologicznej, przytoczę parę spo
strzeżeń; które świadczą o tym zróżnicowaniu morfologicznym w podłożu 
miocenu. 

Os,l8.d mioceński przylega w kontakcie sedymentacyjnym do stro
mych ścian wapieni jurajskich, czy w ogólności do nierównych powierzch
ni podłoża trzeciorzędu. Takie ułożenie znane jest z wielu miejscowości 
na Śląsku i w okolicy Krakowa, jak np. z Bonarki (St. Zaręczny) oraz 
z brzegów niecki miechówskiej (Korytnica). Charakteryzując brzegi mo
rza mioceńskiego pisze W. Friedberg (19, s. 10): "wprawdzie w odległości 
niespełna l km był już brzeg utworzony z wapieni jurajskich, jednako
woż zaraz przy nich zacżynała się głębia, nie było więc strefy przybrzeż
nej". Przepaścistość brzegów, ich przeważnie wapienna budowa (\\r oko
licy Krakowa) oraz zatoczystość linii 'brzegowej stały się powodem, dla 
którego utwory litoralne osadzały się w bardzo wąskim pasie. Niekiedy 
ten osad przybrzeżny ograniczał się tylko do ławic ostrygowych uczepio
nych do skalistych wybrzeży lub wąskiego pasa rumowiska głazów. Za
ręczny uważał ławice ostrygowe za facjalne odpowiedniki iłów złożo-
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nych dalej od brzegu. Współczesne ławicom ostrygowym iły osadzały się 
głębiej i leżą z tego -powodu niżej. W wielu miejscach nie ma br~ęinych 
l.łtworów, ale pozostał wymowny ślad linii brzegowej w po&'taci skał po
dziurawionych przez skałotocze. Znajdujemy je na krawędziach zrębo
wych wyniosłości Podgórza i Bonarki w pobliżu odsłonięć miocenu (ka-
mieniołomy "Liban i "Miejski"). . 

. Rozważmy konkretny przykład utworów brzegowych występują
cych na zboczach wzniesienia bodzowskiego. Od strony Wisły kilka me
trów nad dnem dzisiejszej doliny ciągnie się pas utworów przybrzeżnych 
złożony z wapieni ostrygowych z glonami oraz zlepieńców wapiennych 
podziurawionych przez skałotocze (R. Gradziński). Podobne osady zostały 
znalezione prawie na tej samej wysokości u podnóża innego elementu zrę
bowego, a mianowicie w Tyńcu (St. Liszka & Panow, 5'2). Ponad tym pa
smem jeszcze na Z'boczach Bodzowa można odnaleźć ślady utworów przy
brzeżnych, choć po większej części zostały one usunięte przez erozję. 

utwory litoralne zachowały się głównie u stóp wzgórz jurajskich, p<mie
waż stosunkowo niedawno zostały odsłonięte &'pOd przykrycii:t iłów mio-' 
ceńskich i erozja nie zdążyła iCh jeszcze w zupełności usunąć. . 

Występowanie trzeciorzędowych utworów litoralnyCh na zlboczach 
wzgórz jurajskich w okolicy Krakowa dowodzi, że te rysy morfologiczne 
podłoża mioceńskiego były już gotowe przynajmniej w założeniach przed 
transgresją tortońską. Należy zatem podkreślić fakt występowania sedy
mentacyjnego kontaktu miocenu na krawędziach tektonicznych jury kra-:
kowskiej . 

Sięgając głębiej w trzeciorzędową przeszłość Wyft.yny Krakowskiej 
znajdujemy i tam dowody zroonicowania morfologicznego krajobrazu. 
Widzimy je w sposo.bie wykształcenia trzeciorzędowego "utworu słoclko-" . 
wodnego". Mianem tym określa się osady .znajdujące się na jurze a pod . . 
morskimi iłami mioceńskimi. W wielu miejscach została w ni<:h znalezio~ 
na i opisana fauna ślimaków słodkowodnych, o czym pisali Bieniasz (fide 
108), Zaręczny, NiedZwiedzki (64), Łomnicki (56), Panow (68). 

Utwór słodkowodny nie jest o&'adem rozległego jeziorzyska utwo
rzonego na płaskim lądzie. Jego charakter jest Żmienny w zależności od 
okolicy i nie' stanowi on chłgłej pokrywy osadów,' jak to ' przypuszczali 
Niedźwiedzki i Łomnicki. W. okolicy Krakowa na ' Zakrzówku (w kamie
niołorr.ie "Batki") widzimy utwór słodkowodny w postaci zlepieńca spojo
nego wstęgowanym szarym wapieniem 10 (fig. 27). W litworze tym znaj
dują się głazy wapienia skalistego od kilkumetrowych bloków do drob
nych okruchów, a także liozne buły , krzemienne (por. pl. VII" fig. 2). 

10 Odkrywka opisana przez R. Gradzińskiego w nieogłoszonej drukiem pracy, ' 
złożonej w Archiwum Zakładu Geol. U. J. 
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Osad słodkowodny wypełnia rozszerzonekraoowe fugi w wapieniu 
jurajskim i wchodzi kilkadziesiąt metrów w głąb takiej fugi, jak to wi
dzimy na fig. 27. W południowej części odkrywki pr:zy podnoszącej si~ 

Fig. 27 

Osad słodkowodny miocenu (2), spoczywający na wapieniu jurajskim -(1). Na osadzie 
ił tortoński (3) - Karpelanka pod Krakowem, 

powierzchni wapienia: skalistego znajduje się nagromadzenie ogromnych 
nięobtoczonych głazów kilkumetrowej średnicy. Ich jedyna możliwa ge
neza w waTUIllkach lądowych to osuwisko z jakiejś stromej zerwy. Nie 
trzeba jej zresztą daleko szukać, bo zaraz ku południowi powierzchnia wa
pienia skalistego podnosi się o kilkadziesiąt metrów. W tym przypadk,u 
utwór ten, jeśliby się osadził na lądzie, byłby lropailnym osuwiskiem zbo-
czowYII,l i wypełnieniem jam krasowych. Prawdopodobieństwo osadzenia 
się go na iądzie jest duże mimo to że, o ile mi wiadomo, nie znaleziono 
w tym odsłonięciu jeszcze słodlrowodnych ślimaków, które Iby niezaprze
czalnie wykazały jego lądowy charakter. Niemniej jednak utwór ten lito
logicznie niczym się nie różni od podobnych utworów w kamieniołomie 
;,Miejskim" na Bonarce i na Bielanach, gdzie ślimaki słodkowodne znale
ziono (68). Brak w tym utworze jakichkolwiek śladów fauny morskiej; 

'resztki fauny morskiej znajdują się dopiero w spągu iłów otwornicowych 
i występują w rozmytym przez fale utworze słodkowodnym (skałotocze, 

i skorupy ostryg). -
Podobnie rzecz się ma z utwo;rami słodkowodnymi na północ od 

Krakowa. Są to szare wapienie często z dużą ilością ślimaków, w których 
zazwyczaj znajdują się liczne i niekiedy bardzo duże okruchy ostrokra
wędziste lub obtoczooe jury lub kTedy. OklI'uchowy i zlepieńcowy charak
ter tych osadów przemawia za tym, że nie są one utworem jeziorzysko
wym, bo nigdzie w nich nie znajdujemy odpowiedników gytii jezIornej. 
Obecność ostrokrawędzistych okruchów kredy świadczy poza tym,że

materiał nie uległ dalszemu transportowi. Wszystko to każe przypuszczać, 
- że w okresie poprzedzającym wtargnięcie morza mioceńskiego teren ten 

- -był morfologicznie bardzo zróżnicowany. Według Łomnickiego "utwory 
słodkowodne" są wieku górno-helweckiego. 
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Stosunek utworów słodkowodnych dó tektoniki uskokDwej nie jest 
zupełnie wyjaśniony. Wprrawdzie uskoki przemieszczające osady słodko
wodne nie są dotychczas stwierdzone Ibezspornie, jednak można by wnio
skować o ich istnieniu z położenia niektórych odsłonięć. Nie jest przeto-

-wyłączone, że utwór słodkowodny osadził się w czasie trwających ruchów 
tektonicznych. 

Przechodzimy teraz z kolei do zagadnienia tektoniki śródtortońskiej. 
Jest rzeczą mało prawdopodobną, aby ruchy tektoniczne ustały zupełnie
z chwilą wkroczenia morza mioceńskiego, tym bardziej, że tektooika Wy
żyny Krakowflkiej wiąże się (choć nie w stosunku przyczynowym) z ru
chami górotwórczymi w Karpatach. Z drugiej strony należy podkreśli'Ć: 
brak bezspornych dowodów istnienia. wielkich dyslokacji, które by zabu
rzały leżące na przedmurzu warstwy miocenu. 

Znaczny materiał dowodowy w sprawie przemieszczeń w obrębie

miocenu, zebrany przez Kuźniara i Żelechowskiego (48), wymaga krytycz
nego rozpatrzenia,. zwłaszcza gdy mowa o przesunięciach utworów szcze
linowych w rozszerzonych spękaniach ciosowych. Część opisanych przez 
nich odkrywek dzisiaj już nie istnieje, ale w części ocalałej, zwłaszcza. 

w kamieniołomie "Miejskim" w Płaszowie przy ulicy Wielickiej, nasuwają 
się liczne wątpliwości co do uskoków zaburzających owe mioceńskie iły. 
Ślady poślizgów opisywane przez tych autorów w iłach szczelinowych. 
(nie zawsze zresztą mioceńskich, a nader często niepewnego pochodzenia} 
są zwykle związane z nietektooicznym obsuwaniem się osadów tego ro-' 
dzaju. Widujemy je często w iłach wypełniających SZ'CZeliny lub jaskinie 
w nieporuszonych zupełnie wapieniach. Autorzy podają ponadto, iż pod
czas przekopywania ulicy Wielickiej natrafiono na iły mioceńskie przy
legające do powierzchni wapienia pod kątem 70°. Iły owe były powygnia
tane i nosiły ślady luster tektonicznych. Spostrzeżenia te, jeśli są słuszne, 
przemawiałyby już wymowniej za ruchami zaburzającymi miocen, ale 
niestety nie można ich obecnie sprawdzić. 

Mimo braku przekonywających dowodów na uskoki w obrębie mio
cenu, należy raz jeszcze podkreślić, że ich istnienie jest prawdopoddbne, 
zwłaszcza w osadach obejmujących niższe poziomy tego utworu i w sąsiedz
twiebrzegu Karpat. Ostatnio w dyskusjach jako dowód przemieszczeń 
śródmioceńskich a zwłaszcza pomioceńSkich przytacza się fakty różnego 
ułożenia seTii gipsowych w iłach wypełniaj ących zapadlisko krakowskie. 
zwłaszcza w okolicy na- północ od Krakowa . 

. Oczywiście, gdyby - jak pisze Petrascheck (73) - udało się na plan 
podłoża nałożyć plan hipsometryczny miocenu, zwłaszcza owych prze
wodnich, według wielu autoiI"ów, poziomów gipsowych, zagadnienie to zo-
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.stałoby rozwiązane, ale niestety dotychczas planu takiego nie opracowa
no. Sprawa jest o tyle zawikłana, że nie wiemy, czy Tzeczywiście w iłach 
mioceńskich istnieje tylko jeden poziom gipsowy. W dodatku mamy w mio
.cenie często do czynienia z gipsami wtórnymi wypełniającymi szczeliny 
bądź w iłach, bądź w piaskowcach, a zdecydowana większość iłów mio
ceńskich niemal wszędzie zawiera większe czy mniejsze ilości rozsianych 
kryształków tego minerału. 

Nader znamienne jest ułożenie formacji solnej Zagłębia Rybnickie
,go i 20r (60). Dla tych okolic przyjmuje się podział miocenu ustalony 
:przez Eberta (17) na trzy ogniwa: formację podsolną, solną i nadsolną. 

;Srodkową część niecki 20r, co do której bodaj że nie ulega wątpliwości, 
że jest zapadliskiem tektonicznym, wypełniają w głębszych częściach osa
dy podsolne, wyżej formacja solna i wreszcie nad nią utwory nadsolne. 
Ku północy na skrzydle wiszącym owego zapadnięcia formacja solna bez
pośrednio spoczywa na podłożu karbońskim, brak natomiast ogniwa pod
,solnego. Nie ulega zatem wątpliwości, że miocen leży pTZekraczająco na 
',bardzo zróżnicowanym morfologicznie pog.łożu i do utworzenia się zapa
,dliska 20r doszło jeszcze przed wkroczeniem miocenu. Formacja solna 
.zapada w kierunku do środkowej części zapadliska, ale jej zapad 
jest dwukrotnie mniejszy, niż zapad podłoża karbońskiego. Część owego 
.zapadnięcia należy przypisać kompakcji osadów, nieznaczną część - pier
wotnej nierówności basenu, wreszcie część można by złożyć na karb prze
.sunięć zaburzających trzeciorzęd . 

. Widzimy przeto, że jeżeli nawet pewne dane przemawiają za istnie
niem pomioceńskiej tektąniki uskokowej, to rozmiary owych uskoków są 
jednak mniejsze od tych, które zaburzyły warstwy podłoża miocenu. 
W związku z formacją solną Petrascheck (73) podkreśla, że nie ma znacz
niejszych różnic wysokościowych w "transgredującym" poziomie ' gipso-
wym w rÓŻnych obszarach Sląska. . 

Zestawiając powyższe dane dochodzimy do wniosku, iż ruchy tekto
:niczne,_ w których wyniku utworzyły się główne pasma 2frębowe i zapa
dliska Wyżyny Krakowskiej, zachodziły w trzeciorzędzie i jeszcze przed 
wkroczeniem morza tortońskiego. Ruchy uskokowe kontynuowały się przy
puszczalnie w tartonie, chociaż bezspornych dowodów na to jeszcze' nie 
.mamy. Nie ma również przekonywających dowodów na istnienie w obrę
bie Wyżyny Krakowskiej poważniejszej tektoniki uskokowej po mio
cenie. 

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia sprawa uskoków ' w zachodniej 
części Wyżyny Krakowskiej, które jako uskoki w morfologii się nie za- · 
:znaczają (p. wyżej s. 356). Ustalenie wieku tych uskoków napotyka nadu-
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że trudności, ponieważ w miejscach, skąd je znamy, nie ma ani kredy ani 
trzeciorzędu. Są one z pewnością wieku pojurajskiego. 

Uskoki te posiadają, jak wspominałem, kierunki ok. 160°, 70°, arza
dziej 40°. Kierunek 160° nie powtarza się jednak w tych uskokach, które 
wyznaczają pasma zrębowe i zapadliska Wyżyny Krakowskiej, jak np. 
rów krzeszowicki lub pasmo tęczyńskie. 

Nie wiemy z pewnością, czy system uskoków, o których mowa, nll
leży do odrębnej "fazy" ruchów uskokowych na Wyżynie Krakow9kiej, 
czy też są to starsze dyslokacje jednego okresu zaburzeń uskokowych. 
Opierając się wyłącznie na tym,że nie zaznaczają się one w krajobrazie, 
nie można by ich przydzielić do odrębnego, starszego systemu uskoków. 
Niektóre uskoki, np. wyznaczające zapadlisko krzeszowickie, położone bli-. 
żej wierzchówiny zrębów, zaznaczają się w kraj()lbrazie słabo lub nie za
znaczają się zupełnie. Jednak obecność kierunku 160°, który prnecina 
w poprzek pasma zrębowe, nasuwa przypuszczenie, że mogłyby one :nale
żeć do jakiegoś sta'1'SZego systemu dyslokacji. Na po;parcie tej hipotezy moż
na by przytoczyć jeszcze fakt, iż stare w swoich założeniach dolno-trze
ciorzędowe koryta rzeczne (p. niżej s. 423) nie są przez te uskoki zaburzone. 
Nasuwałoby to przypuszczenie, iż przed utworzeniem ich założeń trwał 
okres zrównywania dzisiejszej Wyżyny Krakowskiej, co doprowadziło do 
usunięcia różnic wysokościowych wywołanych przez opisywane uskoki. 
Dopiero po zrównaniu przyszła kolej na nowy okres zaburzeń tektonicz
nych, w którego wyniku utworzyły się obecne zapadJliska i pasma wzgórz 
zrębowych. 

JaIk widać, sprawę wieku tych uskoków trzeba na razie pozostawiĆ 
riierozstrzygniętą. 

NACISKI BOCZNE 

Wszystkie uskoki pokredowe w obrębie Wyżyny Krakowskiej mają 
charakter uskoków grawitacyjnych (p. wyżej s. 330). Są one związane 
z powiększaniem się powierzchni obszaru Wyżyny Krakowskiej i z ogólną 
w obrębie przedmurza skłonnością do rozciągania w okresie trzecioTzę"': 
dowym. Jak dotąd, nie znamy w jurze krakowskiej bezspornych sfiil:do-:
wań trzeciorzędowych w ścisłym słowa tego · znaczeniu, tzn. form tekto
nicznych ciągłych, związanych z regionalnym naciskiem bocznym. Szero
kie depresje tektoniczne, które przez wielu geologów były uważane za łęki 
(Zaręczny, Nowak i inni), są w rzeczywistości grawitacyjnymi rowami 
tektonicznymi, których brzegi (niezależnie od llskoków) są często zabu
rzone ugięciami flekruralnymi sprawiając niekiedy złudne wrażenie tek-
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toniki fałdowej. Takie elementy tektoniczne, jak np. rów krzeszowicki 
czy zapadlisko Rybnej, nie zasługują na miano synklin. Nie możemy rów
nież nazwy tej stosować dla określenia rowu chrzanowskiego, który jest 
niczym ipnym, jak zapadliskiem grawitacyjnym o budowie asymetrycznej 
(por. fig. lOb). Podobne zastrzeżenia musimy wyrazić w stosunku do rze.,. 
komych antyklin, jak np. "antyklina Kajasówka-Krakus" itp. Formy te 
są zrębami tektanicznymi, pochodzeniem · swoim związanymi z ogólnym 
brakiem kompresji i z nierównomieTnym zapadaniem się obszaru kra
kowskiego. 

Błędnym jest również, zdaniem moim, mniemanie, jakoby wobrę
bie warstw mezozoicznych istniały w tym obszarze nasun.ięcia kompresyj
ne. Spostrzeżenia o rzekomym odkłuciu pokrywy mezozoicznej i "jej sa-

·modzielnym ruchu na smarze iłów permskich", podane przez Nowaka 
(65, s. 148), nie zostało nigdzie i przez nikogo potw.i.erdzone. Nie ma pod
staw do przyjęcia tej hipotezy dla utworów leżących w spągu naszego 
triasu. 

Śląslro-krakowskie utwory triasowe były ostatnio 'badane szczegó
łowo (St. Siedlecki 1950-1952), ale nigdzie nie znaleziono śladów odkłu
cia pokrywy triasowej lub · odkłuć w obrębie samego triasu. Odsłonięcie, 
w którym Nowak (w towarzystwie dra Kowalskiego) miał oglądać zjawi
sko odkłucia pokrywy mezozo.icznej, nie zostało przez tego autora bliżej 
umiejscowione. W sprawie tej, która dla zrozumienia tektoniki obszaru 
śląsko-krakowskiego miałaby ogromne znaczenie, Nowak wyraził się je
dynie, iż "ciekawy fakt odkłucia pokrywy mezozoicznej" miał sposobność 
zaobserwować "w okolicy niecki długo~'Zyńskiej i w okolicy Szczakowej" 
(65, s. 148), nie podając przy tym żadnego nawet ogólnego opisu. 

Hipotezę () odkłuciu pokrywy mezozoicznej podtrzymuje J. Gołąb · 
(28) opierając się głównie mi cytowanej wzmiance Nowaka, a dla popar
cia tej hipotezy przytacza (L c. s. 136) fakt istnienia "charakterystycz
nych sfałdowań i rozdarć w pokładach węgla kamiennego" (również bez 
bliższych szczegółów). Jako dalszy argument przemawiający na korzyść 
wspomnianej hipotezy Gołąb podaje, że "materiały wyrzucone podczas 
zawałów wodnych ze stropu karbonu wskazują, że na drobnych jego ele
wacjach na drugorzędnym złożu istnieje druzgot typu tektonicznego zło
żony ze skał zarówno pochodzenia permskiego jak i triaoowego, prży czym 
w druzgocie tym 'znalazły się nawet dolomity" (L c., s. 136). 

Wobec braku dokładniejszego opisu trudno prowadzić dyskusję nad 
tym ciekawym zagadnieniem. Niemniej jednak należy podkreślić, 
iż "rozdarcia" pokładów węglowych niekoniecznie mają być natury tek
tonicznej, a fakt występowania druzgotów. tektonicznych wiąże się chyba 
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raczej z brekcj ami uskokowymi, które w naszych pokładach węglowych 
są tak częste 11. 

Pogląd o odkłuciu pokrywy mezozoicznej na terenie Wyżyny Kra
kowskiej opiera się na przypuszczeniu, iż Karpaty wywarły na przedmu
rze potężny nacisk boczny. Niektórzy autorowie upatrują w tym nadsku 
fałdujących się i przesuwających mas fliszowych przyczyn powstania tek-

. toniki us'koko,wej (St. Bobrowski, 10). 

Jak starałem się w toku tej pracy dowieść, rysy tektonilki Wyżyny 
Krakowskiej nie wykazują śladów takiego nacisku. Również na tle roz
ważań teo.retycznych można dojść do wniosku, iż Karpaty nie mogły wy
wrzeć na przedmurze regionalne nacisku bocznego, który by mógł być 
przeniesiony na dalszą odległość. Nie jest to bynajmniej pogląd nowy, na
wet w odniesieniu do Karpat i ich przedmurza. Już W. Łooiński (1907) do
wodził, że Karpaty nie wywierały nacisku na przedmurze. Opierając się na 
badaniach O. · Ampferera (3) dochodzimy dó wniosku, że skały, z ja
kich zbudowane jest przedmurze, nie mogą przenieść nacisku bocznego na 
poważniejszą odłegłość. Będą one ulegać silnym odkształceniom w miej
scu przyłożenia siły, ale wpływ takiej siły bocznej nie bę~zie się zaznaczać 
w miejscach oddalonych. 

Badania geologiczne nad brzegiem Beskidów Wadowickich dostar
czają dowodów na to, i'ż brzeg Karpat na~unął się na przedmurze wkra-

. czając na utwory mioceńskie. Jest wprawdzie kilka punktów, w których 
interpretacja dawnych otworów może prowadzić do wniosku, że brzeg ten 
bezpośrednio przypiera do skał przedmurza. Nie zmieniłoby to jednak 
faktu, iż na ogół masy fliszowe nasuwały się na miocen. Miąższość mioce
nu podściełającego flisz miejscami jest zapewne nieznaezna i w tych właś
nie miejscach KaIpaty dostosowały się do budowy tektonicznej przedmu
rza, a nie odwrotruie (M. Książkiewicz, 45). I tak np. masy fliszowe skorzy
stały między Zatorem a Wielkimi Drogami z obniżenia wysuwając się ni
mi najdalej ku północy. 

Widzimy z~tem, iż ogniwem, które łączy ze sobą "usztywnione" ma
sy przedmurza z pofałdowanym brzegiem fliszowym, są na znacznym ob
szarze plastyczne osady mioceńskiej molasy. Osady te lIlie są w stanie 

li W sprawie za·gadlkowego wiercenia w Iwanowicach na północ od Krakowa. 
w którym miano natrafić na !pionowo. ułożone warstwy jury brunatnej, po czym 
ponownie wejść w wapień skalisty, trudno mi zająć stanowisko, ponieważ rdzeni· 
tych nie widziałem. Wyniki tego nieopracowanego wiim::enia wy'konanego w. czasie 
wojny są tak · niezgodne z tym, co można obserwować na powierzchni i w innych 
Wykonanych w obsza,rze Wyżyny S1.ąsko-Krakowskiej otworach, ie cała ta sp1;awa 
budzi poważne wątpliwości i ch)'iba opiera się na jakimś nieporozumieniu. 

Acta Geologica Polonica, vol. III - 26 
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przenieść kierunkolWego nacisku bocznego na przedmurze. . Są one przy 
samym brzegu karpackim mocno sfałdowane, lecz fałdy te dość szybko 
wygasają w miarę oddalania się od Karpat. Już samo fałdowanie dowodzi 
jasno, iż osady mioceńsklie nie mogły przenosić nacisków boeznych, bo 
uległy plastycznym odksztakeniom. 

V. Uhlig (1903) zwracał uwagę, że nie ma nic "bardziej zdumiewa
jącego nad to, iż utwory mioceńskie nie wykazują zaburzeń w miejscach, 
w których według panujących poglądów najbardziej by tego oczekiwać 
wypadało, ' a mianowicie tam, gdzie Karpaty zbliżają się najbardziej do 
wychodni skał pozakarpackich". . 

Z tego widać, że płaszczowiny fliszowe w obszarach, w których na
suwały się one na miękkie osady trzeciorzędu, nie mogły przenieść naci
sku na przedmurze. Przypuszczalnie miejscami brzeg Karpat styka się 
bezpośrednio z podłożem; a w głębi zjawisko to może mieć nawet regio
nalne rozprzestrzenienie. Ale w tym przypadku jest mało prawdopodob
ne, aby nacisk mas fliszowych mógł zostać przeniesiony w powierzchnio-
we warstwy przedmurza. . ' 

Płyta mezozoiczna Wyżyny Sląsko-Krakowskiej w swojej ' zachod
niej części nie przylega bezpośrednio do mas fliszowych, które, jeśli kon
taktują z podłożem, to przylegają do skał paleozoicznych . . 

Jeżeli nawet IIiasy fliszowe przypierają gdzieś do utworów mezo
zoicznych, których obecność pod Karpatami na południe od Sląska jest 
mało prawdopodobna, ale o&1:atecznie nie wyłączona, to te utwory mezo
zoiCzne nie łączą się bezpośrednio z PłYtą mezozoiczną śląsko-kJrakowską. 
Przeniesienie nacisku na: tę płytę za pośrednictwem skał paleozoicznych. 
a więc z dołu, jest zupełnie niemożliwe. Nacisk ten musiałby z koniecz
ności być przellOszony od dołu przez iłY peI'mo-karbońskie, przez margle. 
sypkie piaskowce (w spągu jury krakowskiej zupełnie niezaburzone), przez 
uwarstwienie, a więc naturalne pOIWierzclmie nieciągłości równoległe do 
kierunku domniemanego nacisku itp. Zarówno więc regionalny nacisk 
boczny na przedmurze, jak tym bardziej odkłucie pokrywy mezozoicznej 
i pchnięcie jej ku północy jest bardzo mało prawdopodobne . 

. Należy przy tym podkreślić jeszcze jeden szczegół. Obszar Wyżyny 
Sląsko-Krakowskiej w okresie, gdy powstały główne linie tektoniczne,. 
nie był zanurzony głęboko ani przykryty osadami o wielkiej miąższości,. 

nie znajdował się przeto w warunkach zbliżonych do ciśnienia hydrosta
tycznego. 

Na zakończenie można by dodać, że o o.bszarze przedmurza Alp 
sądzono niegdyś, że nacisk płaszczowin przenosił się przez molasę i po
wodował fałdowanie jury. Dzisiaj ten pogląd jest przez więlkszość geOlo
gów odrzucony (96). 
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Ruchy~m~:-
.~ . , . , . , . 

Z~strzeżenia wypowiedziane w poprzednim rozdziale doty-czyły tylkO' 
przemieszczeń poziomych o charakterze usunięć kompresyjnych. Nie wy_o 
łą-czają one natomiast możliwości ruchów poziomych poszczególnych 
bloków tektonicznych względem siebie (na małą skalę) oraz niewielkich. 
przesunięć horyzontalnych poszczególnych ławic. 

Fig. 28 

Schematyczny obraz ruchu poziomego 

wzdłuż powierzchni prostopadłej 

Możem'y_..wy%,~.~!ć .. dwa rodzaje ruchów pozio~Y.:.~!LmQżliwych wab":". 
~ ..... . .....• _ .... . _ ..... " .. - . .. .. .... --_.-.-

ręb.!.~_:e~.k:r:y:~.Y-_ !Jl_~~?~.~~~zJ:l~j:.1 Lp:r:zę~i1n;ięcia poziomll wzdł:tlż .. pionowej 
lub po<!'.9yłęj .. powierzchni . uskoku (fig. 28); 2) wzajemne . przesuni~i!ł. 
~.~~~.~związane _z przechyleniem się bloków uSkok.ori(!h_Cz-j!.ę~~~~I
~ymtugj,ęci.Eęi (fig. 29). 

W chwili obecnej nie mamy. bezspornych dowodów na istnienie 
przesunięć pierwszego rodzaju. Są one jednak możliwe, ponieważ przy 
uskokach nawet typu grawitacyjnego takie przesunię-cia się zdalfzają~ 

Na niektórych powierzchniach spękań ciosowych można zauważyć jak 
gdyby zarysowania powstałe przy przesuwaniu się bloków w kierunku 
poziomym. Niemniej jednak zagadnienie to wymaga dalszych badań i na. 
razie ni-c pewnego na ten temat powiedzieć się nie da. 

Fig. 29 

Wzajemne poziome przesunięcia warstw 

przy ugięciu fleksuralnym 

Przesunię-cia drugiego rodzaju są nieunikndonym następstwem ugięć 
fleksuralnycl1 iwychy[eń bloków tektonicznych. 

Już Kuźniar i Zelechowski w cennej · pracy materiałowej (48) poda
ją, że w każdym kamieniołomie w okoli-cy Krakowa można znaleźć dowody 
poziomych przesunięć ławic wapieni jurajskich względem siebie. ' Jednak 
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przykłady !podane przez wyżej wymienionych autorów nie zawsze są 
szczęśliwie wybrane. Na fotografii zamieszczonej w pracy wymienionych 
autorów (fig. 30) widać np. ścianę kamieniołomu odsłoniętą wzdłuż po
wierzchni cioru, w której wyższe ławice są jak gdyby wysun~ęte i tworzą 

... 

; - { 

", ___ ~- I , 
I -" 

Fig. 30 

Rzekome przesunięcia horyzontalne warstw jurajskich (w.g 48) 

znamIenne okapy i przewieszki. Ściana ta istnieje do dnia dzisiejszego 
i można ją oglądać w nieczynnym od wielu lat kamieniołomie "Batki" na 
Kapelance pod Krakowem. Owe wysunięte okapy nie powstały jednakże 
w następstwie poziomego przesunięcia wyższych ławic względem ławic le-
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.żących niżej, jak to przypuszczali autorzy. Ściana w kamie- ~ ~ 
niołomie odsłania bowiem nie jedną, lecz kilka powierzchni ,I ł--
ciosowych. Wapienie w kamieniołomie są w odstępach kil- i~ I 
kumetrowych poprzecinane wyraźnymi i prawie gładkimi ]1 I 
powierzchniami ciosowymi. Zazwyczaj przy takiej wyraźnie 11' •• i--'I-i'-ł-
zaznaczającej się powierzchni ciosowej bywa szereg równo- I 'I 
ległych do niej powierzchni innych spękań ciosowych. Są I 

one oddalone od siebie zwykle w odstępach kilku do kilku- 11'1 
nastu centymetrów. Przy wybieraniu kamienia skała odpęka . 
wzdłuż powierzchni ciosu. W tym przypadku wapień na dole 
został albo głębiej póde'brany, albo z odsłoniętej niegdyś 

jednej powierzchni! ciosowej oderwał się płat odkrywając 

tym samym w dole inną, głębiej położoną powierzchnię. Po
_nieważ oderwanie nastąpiło wzdłUJż przecięcia się fugi z po
wierzchnią ciosu, utworzyły się charakterystyczne okapy 
(fig. 31). 

j 
j 

Fig. 31 

Następny dowód horyzontalnych przemieszczeń za
·mieszczony przez Kuźniara . i żelechowskiego, a mianowicie 
obecność szczelin zabliźnionych . kalcytem, dotyczy już in
onego przypadku "przemieszczeń horyzontalnych". Dla wy
jaśnienia tej sprawy przytaczam w całości urywek ze 
wspomnianej pracy. 

Właściwa 

interpreta
cja nasunięć 

fig. 3'0 

. "Mając do czynienia z ławicami wapieni odsłoniętymi w naszych łomach n:e
-raz na długość kilkuset metrów można z łatwością stwierdzić istnienie tych subtel
onych szczelinek na całej długości odsłonięcia, a wtedy naj prostsze rozumowania do
-prowadzą do wniosku kóniecznego. Skoro bowiem przyjąć choćby tylko mikrosko
powe wymiary poprzecznych szczelinek, a ilość ich stwierdzić i oszacować na milio
ny czy setki milionów, to otrzymuje się poważne horyzontalne przesun.ięcia sumują
ce się .do kilku m d\łwgo§ci na samym odsłonięciu" (48, s. 444). 

. . . . . 
Przykład zamli.eszczo.ny przez autorów nie jest wprawdzie dowodem 

horyzontalnego. przesuruięcia poszczególnych ławic, ale jest ważnym wskaź
nikiem ogólnej skłonności do rozciągania, którą stwierdziliśmy już mó
wiąc o u&<kokoch. 

Wracając do przesunięć poziomych poszczególnych warstw wzglę
·dem siebie musimy podkreślić raz jes:zcze, iż ten rodzaj przesunięć jest 
nieunikrtionyprzy ruchach tektonicznych, które zaburzyły obszar Wyży
ny Krakowskiej (fig. 29). Jeżeli ugięcia fleksuralne, czy też przechylenia 
bloków tektonicznych odnoszą się do zespołów . uwarstwionych wapieni· 

. :płytowych lub ławicowych, wówczas przesunięcie odbywa się prawdo po-



406 STANISŁAW DZUŁYŃSKI 

dobnie wzdłuż fugi, zazwyczaj na wkładce marglistej między warstwami 
wapieni. Przesunięcie jest nieznaczne i nie pozostawia widocznych śladów. 

Podczas uginania się czy pl'zechylania elementów złożonych z litych. 
nieuwarstwionych wapieni skalistych ruchy te powoduj ą pewne zmiany 
strukturalne w niektórych częściach skały. Wydaje się, że pewne rysy 
struktura-me przypominające "stylolity", lu/b raczej struktury poś[izgowe 
(slickolith), tak częste zwłaSzcza w poibl:iżu uskoków, są wywołane wza
jemnym przesuwaniem się poszczególnych elementów - oczywiście na 
nieduiej przestrzeni. 

:POCHO~EtNIE SPĘKAŃ CIOSOWYCH 

Pochodzenie spękań ciosowych w skałach osadowych nie zostało do
tychczas wyjaśnione. Istnieje wprawdzie Wliele hipotez o powstaniu ciosu. 
ale żadna z nich nie wyjaśnia całokształtu zagadnień związanych z tymi 
spękaniami. 

Według bardzo rozpowszechnionego poglądu spękania ciosowe pow
stają w @.stępstwie .!l~~.isku. bocznego (Van Hise, T. C. Chamberlin & R. D. 
Salisbury (11), G. F. Baecker (fiueJ05), P. Fourmarier (18) i wielu in
nych). Hipoteza ta oparta jest na znanych doświadczeniach A. Daubreego 
(1897). Ma ona szereg słabych punktów i dlatego niektórzy geologowie ją 
odrzucili. Jak wspominaliśmy, jest mał'O prawdopodobne, aby skały, z ja
kich zbudowane są wierzchnie warstwy Skorupy ziemskiej, mogły prze-o 
nosić naciski na dalszą odległość. Tymczasem spękania ciosowe są zjawi
skiem regionalnym i - co ciekawsze - najbardziej typowe ciosy poja
wiają się właśnie tam, gdzie skały nie są sfałdowane (11). 

W jurze krakowskiej występują pocięte regularnymi ciosami wapie
nie, często przechodząc facjalnie w miękkie utwory margliste, w których 
nacisk boczny ·musiałby ujawnić się w postaci sła'bych chociażby sfałdo
wań. Tymczasem utwory te leżą zupełnie poziomo i nie noszą na sobie 
zadnych śladów za:bwrzeń kompresyjnych. Spotyka się nawet odosobnione 
.całkow~cielub częściowo skupienia wapieni skalistych, spękane ciosami. 
Są one otoczone marglami, które nie mogłyby znieść nacisku powstającego 
ciosu. Ponadto wyniki laboratoryjnych doświadczeń Daubreego nie mogą 
być bez zastrzeżeń przenoszone w warunki geologiczne, ponieważ nie 
uwzględniają one czynnika masy, który zinl:i:enia pewne właściwości skał, 
w tym przypadku wapieni. Inaczej bowiem zachowuje się mały kawałek 
skały umieszczony w imadłach maszyny kompresyjnej, a inaczej masy 
skalne, których rozmiary mierzy się w kilometrach sześciennych. Hory
zontalne naciskd. boczne powinny w myśl tej hipotezy powodowa,ć tworze-

'nie się spękań o jednakowym biegu, lecz przeciwnie skierowanym upa
dzie~ Zatem w najlepszym przypadku można by przypuszczać powstawa-
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nie ciosów pochyłych (p. niżej, s. 381), nie zaś spękań o biegach różniących 
się o 90°, o upadach pionowych. 

Według !innej hipotezy spękania ciorowe powstają pod wpływem 
_;r::Q~lągaIl:!l:! _w ()fłlr~.~j_~3.1as sk~ych J~~~~ przy"wyp'iętrzaniu __ :;;J!L_s~e: 
;rJ)'.kopro.mien-nych· · antykl!i~.(5..Le. __ aJ.....słabym punktem tej hipotezy jest 
to, iż nie wyjaśnia ona, dlaczego ciosy występują szeregowo i często w nie
wielkich od siebie odległościach. Skały są przecież mało odporne na _ roz
ciąganie i z chwilą utworzenia się dw,u szczelin nie ma powodu, dla które
go między tymi szczelinami miałby się utworzyć cały szereg równole
głych &pękań o gładkich powierzchniach,często w kilkucentymetrowych 
odstępach. Skały są zazwyczaj niejednorodne i powierzchnie oderwania 
powinny być nierówne, gdy tymczasem nawet w takich skałach, jak zle
pieńce, ciosy biegną po gładkich płaszczyznach, tnących otoczaki na równi 
ze s-poiwem. Ponadto spękania ciosowe bardzo często pojawiają się w ob
szaraclh, w których nie ma dowodów istnienia nawet szerokopromiennych 
wypaczeń. 

Są jeszcze różne hipotezy, w szczegółach barozo złożone, które 
uwzględniają naciski boczne i ważny niewątpliwie wpływ ciężaru mas 
skalnych (97). Nie tłumaczą one jednak zadziwiającej regularno.ści w prze
bi~ spękań ciosowych niezależnie od rodiLaju skał i zmian litologicznych. 

W. O. Crosby (1882) i E. F. Walling (1882) byli twórcami ciekawej 
hipotezy, iż spękania ciosowe są wywołane drganiami sejsri::l.icznymi. Hi
poteza ta nie cieszyła się powodze:'niem i G. K. Gilbert (26) był jednym 
z .nielicznych jej zwolennilków. Ma ona również swoje słabe strony i przed
stawia może zagadnienie ciosu w sposób 2Jbytt uproszczony. Nie przesądza
jąc zagadnienia ciosu w jurze krakowskiej na korzyść wspomnianej h~po
tezy chciałbym zwrócić uwagę na fakty, które staną się bardziej zrozu
miałe, gdy jako czynnik geologiczny wprowadzńmy drgania sejsmiczne. 

Podczas trzęsień ziemi powstają - jak wiadomo - bardzo często 

szczeliny, wzdłuż których nie ma przesunięcia (fractures). Szczeliny te wy
stępują w szeregach równoległych do siebie (27, 35, 62). Często pojawia 
się także sieć krzyżujących się szeregów równoległych spękań (33). Oczy
wiscie szczeliny te są mniej regularne niż ciosy, ale trzeba pamiętać, że 
powstają one w sypkich utworach czwartorzędowych, napływach rzecz
nych itp. W spękanych już dawniej skałach litych drgania sejsmiczne roz
ładowują się prawdopodobnie na [istniejących już powierzchniach niecią
głości i nie wywołują nowych kierunków pęknięć. W 'bardziej -spoistych 
osadach współczesnych obserwowano regularnie wykształcone spękania 
krzyżujące się pod kątem prostym (26). 

Spękania, które powstają przy trżęsieniach ziemi, są co prawda 'wi
doczne tylko w określonym obszarze, _ ograniczonym zwykle do wąskiego 

. ! 
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pasa lub nawet jednego miejsca. Trzeba jednak wziąć pod uwagę fakt, że 
tylko te szczeliny w gruncie są dostępne dla obserwacji, których ściany 
zostały odchylone, Co może się z'darzyć jedynie lokalnie. Ogromna więk
szość pęknięć u tworzonych przez przechodzące przez osad drgania pozo
staje niewidoczną. 

FLg. 3'2 

Spękania w budynkach podcms trzęsienia ziemi w San Francisco (wg 27) 

Jest rzeczą uderzającą, że spękania wywołane przez trzęsienia ziemi 
w budynka-ch (fig. 32, 33) są nadzwyczaj podobne do spękań w skałach 
jury krakowskiej (por; pl. IV, fig. 1 i 2). Dla porównania wystarczy kil
ka przykładów, choć przytoczyć kh można bez JJiku, bo podobne skutki 
obserwowano wszędzie. 

Podczas trzęsienia w San Francisco w 1906 r. ściany budynków, które 
nie uległy całkowitemu zburzeniu, zostały pocięte krzyżującymi się spę
kaniami (fig. 33). Kąty wierzchołkowe, których dwusieczną jest kierunek 
pi,anu (kierunek Siły' ciężkości), mają tu najczęściej 60-70° (dane za~ 
czerpnięte z fotografii zpra{:y G. K. Gilbel"ta i in. (27). Analogiczne spęka-
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nia podaje F. E. Suess (90) na rysunkach uszkodzonych budynków podczas 
trzęsienia ziemi w Lublanie 1895 r. Ten typ spękań występuje zarówno 
w ~udynkach ceglanych jak i kamiennych, więc w tym przypadku rodzaj 
materiału budowlanego nie wpływał na przebieg spękań. Opisane spęka
nia w budynkach zostały wywołane przez drgania poprzeczne. Są one po
dobne do spękań uzyskanych doświadczalnie przy zaciskaniu materiałów 
(Daubree i inni). Rolę siły zewnętrznej stosowanej w wym.ienionych do
świadczeniach odegrał w przypadku spękań podczas trzęsienia ziemi cię-
żar samej budowli. . 

Fig. 33 

Spękania w budynkach pod': 

czas trzęsienia ziemi (wg 33) 

Krzyżujące się wzdłuż linii poziomej płaszczyzny spękań występu
jące w wapieniach jury białej (por. pl. IV, fig. 2) mają ten sam charakter, 
co wymienione spękania w budynkach. Nasuwa się zatem przypuszczenie, 
czy nie zawdzięczają one swego pochodzenia tym samym czynnikom. 

W dotkniętych trzęsieniem budynkach zauważono równiez spękania 
pionowe (90 e. a.) wywo~ane przez wahnienia budowli spowodowane fala
mi podłużnymi. 

Drgania sejsmiczne powodują tworzenie się wędrujących frontów 
siJlnej kompresji i tensji nie wywołując przy tym innych odkształceń poza 
spękaniami. Może wyjaśniłoby to zagadkową dwuznaczność spękań cioso
wych, które przy ogólnym braku śladów jakiejkolwiek kompresji w war
stwach zdradzają wymowne znaki nacisków w postaci swoich gładkich po-
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wierzchni i kierunkowego ułożenia. Jeśli porównamy spękania w wapie-
. niach jurajskich z pęknięciami w budynkach na obszarach nawiedzonych 
trzęsieniami ziemi, uderza nadzwyczajne ich podOlbieństwo i nasuwa się 
przypuszczenie, czy przypadkiem niektóre z tych spękań nie utworzyły się 
pod wpływem dvgań sejsmicznych. 

Okres tworzeni'a się spękań ciooowych na Wyżynie Krakowskiej zbie
ga się z . okresem ruchów górotwórczych IW geosynkLinie karpackiej, 
z okresem. tworzenia się rozległych odkłuć wgłębnych, którym musiały 
towarzyszyć potężne wstrząsy sejsmiczne. Drgania rozchodzące się sze
rokim frontem z ognisk uszeregowanych wzdłuż łuku karpackiego mogły 
powodować ~ękania skał w obrębie całego przedmurza. 

Jest jeszcze jeden szczegół, który hipoteza drgań sejsmicznych mo
głaby wy1aśnić. Niektóre mniejsze skupienia wapieni skalistych, tkwiące 
w marglach, w spągowych częściach piOziomu z Pelt. transversarium są 
pozbawione spękań ciosowych. W większych natomiast masach cios zaw
sze się pojawia. otóż małe skupienie umieszczone w miękkich plastycz
nych marglach zachowuje się, jak wstrząśnięty kawałek gipsu, który 
podda się drganiu a nie popęka. Natomiast drgania wzbudzone w więk
szych masach spowodują natychmiaS'towe ich popękanie. Fakt ten obser
wowano również podczas trzęsień ziemi, gdy wielkie budynki ulegały 
zniszczeniu, ' a małe często wychodziły bez uszkodzeń. 

Jak wspominałem, hipoteza o Wpływie drgań sejsmicznych mi po
wstanie ciosu nie cieszy się powodzeniem. H. Hoefer (37) wymienił powo
ay, dla których hipoteza ta musi być jego zdaniem zdecydowanie od
rzucona (ganz entschieden abgelehnt). Zastrzeżenia tego a'lltora są nastę
pujące: 

1. Prlly trzęsieniach ziemi powstają wprawdzie szczeliny, jednak 
wzdłuż nich następuj ą schodowe przesunięcia. - Zastrzeżenie to nie 
wydaje się nam jednak słuszne, ponieważ nie ulega wątpliwości, że pod
czas trzęsień powstają nie tylko szczeliny uskokowe, ale sp~ania i szczeli
ny, wzdłuż których nie stwierdzono żadnego przesunięcia ścian poza ich 
rozchyleniem (35, e. a.). 

2. W hipotezie Crt>sbyego każdy szereg równoległych spękań odpo
wiada odrębnemu kierunkowi drgań sejsmicznych co, zdaniem Hoefera, 
jest mało prawdopodobne. - Hipotezę Crosbyego niekoniecznie jednak 
mamy przyjmować ze wszystkimi jej szczegółami. Przy trzęsieniach zie
mi dla jednego kierunku dlrgań sejsmicznych obserwowano tworzenie się · 

dwu szeregów pionowych spękań, krzyżujących się ze sobą, i spękania 
pochylone względem siebie (,por. wyżej fig. 33). 
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3. Szczeliny powstałe przy trzęsieniach ziemi są otwarte co, zda
niem Hoefera, nie da się pogodzić z właściwościami ciosu. ~ Zarzut ten 
wydaje się nie&'łuszny, ponieważ tylko niektóre szczeliny pozostają otwar
te, inne nie rozwierają się zupełnie, jeszcze inne po rozwarciu zamykają 
się z objawami wielkiego nacisku. 

4. Z~aniem Hoefera ci?sy nie są związane z uskokami i rozpow
szechnione są po ' całej ziemi. Są one ponadto ograniczone do pewnych 
typów skał. - I ten argument nie upoważnia do całkowitego odrzucenia 
wzmiankowanej hi!Potezy, ponieważ ż jednej strony szczególnie silne 
spękania ciosowe są związane z obszarami uskokowymi, z drugiej -
drgania sejsmiczne mogą powodować spękania daleko poza ogniskami 
trzęsień. 

Nie wytrzymuje również krytyki argum'ent Hoefera, iż hipoteza 
Crosbyego dlatego nie może 'być przyjęta, że są skały, w których spękań 
ciosow)'(!h nie ma. Jako przykład ,takich skał Hoefer przytacza pOrlbawio
ne ciosu wkładki margliste przegradzające spękane piaskowce. Jak wia
domo, spękania ciosowe w skałach takich, jak margle czy sypkie piaskowo.. 
ce, nie muszą się uwidaczniać, a zjawisko to jest związane z samym cha
r.akterem tych osadów (p. wyżej s. 44). 

Powracając do tej starej, mało popularnej hipotezy o pochodzeniu 
spękań ciosowych pod wpływem drgań sejsmicznych, chciałem tylko pod
kreślić, że wobec tak wielkiej rozbieżności zdań na temat genezy ciosu 
hipoteza ta wcale nie straciła na akJtualności i wydaje się być co najmniej 
równie prawdopodobną jak inne, a nawet więcej prawdopodobną, niż, 
atektoniczne hipotezy Hoefera (37) i innych, którzy upatrują przyczyn 
spękań ciosowych w utracie masy na drodze wysychania skał osadowych 
(~toffverlust). 

ZANIKANIE USKOKÓW W WARSTWACH LEZĄCYCH GŁĘBIEJ 

W związku z tektoniką uskokową Wyżyny Krakowskiej nasuwa się 
zagadnienie rozciągłości pionowej przesunięć. Jak głęboko sięgają prze.., 
mieszczenia uskokowe i co się z nimi dzieje w głębi skorupy ziemskiej? 

Zagadnienie to wymyka się spod bezpośredniej obserwacji, ponieważ 
nie możemy śledzić przebiegu jednego uskoku w głąb skorupy. Jest jed
hak oczywiste, że przemieszCzenia tego rodzaju nie mogą sięgać zbyt 
głęboko. Na przykładzie drobnych uskoków widzimy, że wygasają one ku
dołowi przechodząc stopniowo w formy fleksuralne, które w głębi stają 
'Się coraz mniej widoczne. 

·1 
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Pl. VIII, fig. 2 przedstawia miniaturowy rów tektoniczny, ograni
czony z jednej strony powierzchnią przesunięcia o biegu 50° zapadającą 
ku NW pod kątem 70°, z drugiej zaś etrony powierzchnią o biegu· 350-
z upadem skierowanym ku SE pod kątem 65°. Wielkość przemieszczenia 
wzdłuż pierwszej z owych powierzchni wynosi 20 cm, a wzdłuż drugiej -
4 cm. Kilka metrów poniZej poziomu, na. którym dokonano pomiaru, 
wielkość zrzutu pierwszego z tych uskoków maleje do zera. 

Warstwy odsłonięte w kamieniołomie poniżej wspommanego prze
sunięcia leżą poziomo bez w.idocznego · zaburzenia. Oczywiście, że więk
sze uskoki muszą sIęgać głębiej. Takie formy tektoniczne, jak np. rów 
krzeszowicki, powinny się zaznaczać jeszcze na głębokościach co najmniej 
kilku tyeięcy metrów. 

W przekroju pionowym może ulegać zmianom forma tektoniczna za
padliska. W warstwach przypowierzchniowych może to być np. rów usko
kowy, głębiej zaś fleksuralny. Wszelako i te zmiany zależą zapewne od 
wielu czynników i chyba trudno je u·jąć w regułę. Formy fleksuralne 
pojawiają się bowiem także na powierzchni, a ich występowanie zdaje 
się być uwarunkowane nie tylko wielkością przemiesz~zenia i rodzajem 
skał, ale sposobem, w j·aki następowało zaburzenie. Ponadto zmiany w cha
rakterze zaburzenia i jego wygasanie mogą się powtarzać wzdłuż jednej 
linii dyslokacyjnej. Przykładem takiego zjawiska są znane uskoki na po
wierzchni abrazyjnej na Bonarce koło Krakowa. Uskoki owe wygasają 
ku górze przechodząc w miękkich marglach senońskich we fleksury, im 
wyżej tym słabiej zarysowane. Biorąc pod uwagę, że owe niewielkie 
zresztą, gdyż nieco ponad · l m wynoszące uskoki z pewnością wygasają 
ku dołowi, widzimy, że uskok może obejmować tylko jeden odcinek, po
wyżej i poniżej którego wielkość odkształcenia będzie nieznaczna (por. 
wyżej fig. 11). 

Ogólne spostrzeżenia prowadzą do wniosku, że minimalne odk~ztał
cenie w głębi może spowodować znaczne przesunięcie bądź w warstwach 
powierzchniowych, bądź na pewnym odcinku skorupy . ziemskiej. 

W ten sposób całą tektonikę uskokową jury krakowskiej można 'spro
wadzić do małych przemieszczeń mas w głębi skorupy. Wygasanie usko
ków w głąb, to fakt 's'twierdzony na wielu przemieszczeniach tego rodz'a
ju. Można śmiało powiedzieć, że wszystkie uskoki wygasają głębiej lub 
płycej przy zmniejszającej się stopniowo choć niekoniecznie w sposób cią
gły wielkości zrzutu. Odrkształcenie uskokowe jest gł,ębiej zrównoważo

ne deformacjami innego rodzaju, a mianowicie zmianami objętościowy
nu, związanymi często ze wzrostem gęstości (sprasowaniem osadu). 
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POCHODZENIE ZAPADLISK 

Są dwa rozbieżne poglądy na to, w jakich okolicznościach powiltają 
"7.apadliska tektoniczne. Według E. Suessa i wielu innych ich pochodzenie 
jest związane z ogólnym. obniżaniem się danego obszaru. Odrębne w tym 
względzie zapatrywanie wypowiedział W. H. Hobbs (35), którego zdaniem 
uslroki są wytworzone przez nierównomierne izostatyczne podnoszenie się 
danego obszaru. Stille ujął ten pogląd w formę "prawa", według którego 
wszelkie ruchy górotwórcze, uskoki, tworzenie się gór załomowych, za
padlisk itp. są zaw~,.ze związane z ruchem podnoszącym w stosunku do 
powierzchni oceanu (88, 89). Podobne mniemanie wypowiedział Cloos (13) 
z tą jednak różnicą; że owego ruchu podnoszącego nie rozumiał on w zna
czeniu nacisków poziomych, jak to sądził StUle, ale jako pionowe pod
noszenie się danego obszaru w postaciszerokopromiennego wypaczenia. 
Na grzbietach siodeł a także szerokopromiennych wypiętrzeń musi, jak 
wiadomo, istnieć rozciąganie (tensjoa), z czym wiąże się według rozpow
szechnionego zapa;trywania powstawanie zapadlisk. 

Niektórzy autorzy dopatrują się nawet w ks21tałcie rozwidlających 

się zapadlisk (na wzór znanych rowów afrykańskich) dowodu dla tej 
koncepcji, ponieważ podobne rozwidlające się spękania obserwuje się na 
wypaczonych płytach lodowych (74). 

Na tle danych o tektonice Wyżyny Krakowskiej na razie nie moż
na rozstrzygnąć, j'akie okoliczności towarzyszyły rozpadnięciu się płyty 
przedmurza, czy odbyło się to w trakcie jej podnoszenia, czy też zanu
rzania. Zagadnienie zapadlisk krakowskich wydaje się jednak być proble
matem bardziej złożonym i przypuszczalnie przyjęcie hipotezy powsta
nia ich wyłącznie na drodze rozciągania przy szerokopromiennym wy
piętrzeniu byłoby zbyt znacznym uproszczeniem. Nasuwa się ponadto 
pewne zastrzeżenie przeciw tej hipotezie. Istnieją dane, które pozwalają 
przypuszczać, że szczytowa część wypiętrzonego w trzeciorzędzie obsza
ru krakowskiego mieściła się na pn.-wschód od Krakowa. Są bowiem na 
wierzchowinie krakowskiej ślady jakichś starych dolin rzecznych, przy
puszczalnie o założeniach dolno-trzeciorzędowych (p. niżej s. 426), których 
ogólny kierunek spływu skierowany był ku pd.-wschodowi i które kończą 
się na " wierzchowinach na pn.-wschód od Krakowa. Przyjmując wyłącz
nie hipOltezę Cloosa należałoby tam oczekiwać największych zapadlisk. 
Tymcz'asem wydaje się, że największe nasilenie zaburzeń tektonicznych 
jest związane z południową częścią Wyżyny Krakowskiej, a mianowicie 
z brzegiem geosynkliny karpackiej. 

Prawdopodobnie zapadliska mogą powstawać również w warunkach 
ogólnej skłonności do zapadania, jak to przyjmowal,i dawniejsi autorzy, 
j niekoniecznie mają być zawsze związane z wypiętrzającymi się obsza-
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rami (72). Tektonikę obszaru krakowskiego można bowiem interpretować 
odmiennie i uważać ją za wynik zaburzeń związanych genetycznie z roz
szerzaniem się geosynkliny karpackiej. 

Rozciąganie w obrębie przedmurza; którego wyrazem jest powięk
szenie się powierZ'Chni m. i. także na drodze zaburzeń uskokQwych, może 
być wywołane pł"zez ubytek mas wgłębnych, QdprowadzQnych przez prą
dy kQnwenkcyjne ku geosynklinie .. 

Teoria prądów konwekcyjnych (Jeffreys 1931, Holmes 1934, 
C. L. Perkins 1935, D. T. Griggs 1939, Vening Meinesz 1948), której 
teoretyczne uz'asadnienie leży w tym, że · ziemia pod cienką warstwą sko
rupy jest nie zastyłym jeszcze ciałem kosmicznym, wyjaśniałalby pew
ne załQżenia hipotezy "pessularnej" W. Teisseyre'a (94). W myśl tej hi
potezy, masy przedmurza Podsuwają się pod flisz karpacki, który fał
duje się "jak prześcieradło, gdy podsuwamy pod nie materac" 

Głównym przejawem prądu podsuwającego w Qbrębie przedmurza 
będzie ogólna tensja, natomiast pod fałdującymi się Karpatami - po
tężne naciski boczne w miejscu zetknięcia unoszonych biernie mas przed
murza z masami zagórza. Będzie to strefa właściwej o.rogenezy wgłębnej, 
w której tworzyć się będą skały przeobrażone i granity oraz odkłuCia. 
Wyrazem powierzchniQwym owyoh · przeinian wgłębnych w geosynklinie 
karpackiej będą ruchy pio.nowe, fałdowania i zesuwania ~ię mas fliszo
wych w stronę zapadającego. się przedmurza. 

Między formami tekto.nicznymi Karpat i Wyżyny Krakowskiej nie-. 
koniecznie zatem ma istnieć stosunek przyczyno.wy. Zarówno tektonika 
fałdowa Karpat, jak tektonika uskokowa przedmurza będą tylko. po
wierzchniQwymi następstwami procesów zachQdzących w głębi sko.ru
py ziemskiej. 

TEKTONIKA PODŁOZA JURY I ZAGADNIENIE WPŁYWU STARYCH ZAŁOZEŃ 
NA TEKTONIKĘ TRZECIORZĘD,oW Ą 

UtwQry mezoroiczne Wyżyny KrakQwskiej spoczywają na podłożu 
D strukturze waryscyjskiej. Kierunki tektoniczne tego. starego górotworu; 
który we wschodniej części Wyżyny Krakowskiej przykryty jest grubym 
płaszczem Qsadów jurajskich, są mało. znane. Z nielicznyCh i przeważnie 
dawnych otwQrów wiadomo. tylko, że podłQże jury w Qkolicach Krakowa 
zbudowane jest z osadów niższego karbonu. Osady te są zaburzQne rucha
mi wary~cyjskimi, ale nie znamy żadnych bliższych szczegółów ich· tek
toniki. W Rzeszotarach na południe od Krakowa pod fliszem i osadami 
jury miano podobno. natrafić na krystalinik "wrosły" (Nowak, 65) daw
nego lądu windelickiego (Petrascheck, 70). Niestety, sprawy tej nie można 
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uważać za rozstrzygniętą, ponieważ wiercenie weszło jedynie na 5 m 
w głąb owego domniemanego krystaliniku. N a tym. niewielkim odcinku 
zebrano z rdzenia aż pięć rÓŻnych skał metamorficznych, wśród których 
obok gnejsów i 'amfibolitów znalazły się wapienie krystaliczne, łupki chlo
rytowe i kwaxcyty. Zdaniem Nowaka skały te pochodziły z dwu stref me
tamorfizmu: ze strefy "epi" oraz ze strefy "mezo". Powstały one w na
stępstwie przeobrażenia skał osadowych ci. magmowych. 

Fakt, że na pięciometrowym odcinku rdzenia znalazły się tak różne 
skały przeobrażone, nasuwa jednak wątpliwość co do możliwości, aby na
leżały one do krystail.iniku "wrosłego". Bal'dziej prawdopodobny wydaje 
się pogląd, że mamy tu do czynienia z jakimśzltWieńcem, choc nie jest 
wyłączone, że podłoże krystaliczne znajduje się niedaleko lub może w tym 
miejscu, lecz tr.,chę głębiej. Ostatnio St. Siedlecki znalazł interesujący 
porwak granitowy w cienkiej żyle porl,irowej wSiedku (St. Kozłowski, 
1952). Fakt ten wymownie wskazuje na stosunkowo płytkie spoczywanie 
nieznanego jeszcze krystaliniku w waryscyjskiej strukturze Wyżyny Kra
kowskiej. 

Zagadnienie struktury waryscyjskiej było już poruszane w wielu pra
.cach (31, 41, 48, 65, 77, 78, 83). Poglądów tych przeto powtarzać tu nie 
będę, tym bardziej, że większość tych prac ma charakter spekulatywny 
i dotyczy jedynie 'Ogólnych rysów tektoniki waryscyjskiej. 

Według niektórych autorów młodsze rysy tektoniczne Wyżyny 
Śląsko-Krakowskiej są w znacznym stopniu powtórzeniem swych pla
nów waryscyjskich (F. Rutkowski, 77). Jest to pogląd oparty na pracach 
G. Austena (1856) i M. Bertranda (189'2, 9). Przypuszczalnie stare założe
nia waryscyjskie mogły mieć wpływ na młodsze kierunki tektoniczne, ale 
przy tak słabo poznanej tektonice paleozoicznej nawiązywanie d'O tych z'a
łożeń na obszarrze Wyżyny Krakowskiej Jest przedwczesne. Przy d.z:isiej
szym stanie wiedzy wyodrębnianie poSlzczególnych elementów młodszej 
tektoniki na podstawie ich stosunku do starych planów tektonicznych jest 
również nieuzasa.dnione. Według dość rozpowszechnioneg'O poglądu, któ
nego wyrazicielem był F. Rutkowski (77), rów krzeszowicki i "niecka 
chrzanowska" to formy "heterogeniczne o odmiennej historii powstania", 
których połączenie nastąpiło dopiero w 'Okresie późniejszym. F. Rutkowski 
przypuszcza, że "niecka" chrzanowska, założona już w dobie fałdowa,ń 

hercyńskich, była 'Odmłodzona w triasie w okresie "fałdowali liasowyeh", 
a następnie w kimerydzie. 

Obszar 'Obejmujący znaczną część dzisiejszeg'O zapadliska chrzanow
skiego był istotnie w ostatniej fazie ruchów hercyńskich miejscem osadza
nia się ark'Oz i zlepieńców, a więc obszarem obniżonym w stosunku do 
otoczenia. K.ierunek teg'O zagłębienia (rowu tektonicznego lub synklliny) 
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wykreśla się na linii Chrzanów-Nieporaz-Brodła (48). Nie ma jednak do.., 
statecznych dowodów, że ta hercyńska forma tektoniczna była w istocie 
odmłodzona, - gdyż odmłodzenie 'Starej formy tektonicznej to nie tylko re
generacja starego założenia, ale przynajmniej częściowo ~ dawnych 

_planów i kierunków tektonicznych. W przypadku niecki czy rowu tekto
nicznego niezbędnym warunkdem odmłodzenia jest regeneracja według 
starych założeń jej brzegów i najbliższego otoczenia. 

F. Rutkowski (77) twierdzi, że zarówno osady jurajskie jak i skały 
triasu w tej okolicy tworzą fałdy powtarzające pTZebieg grzbietu dębnic
kiego (przypuszczalny brzeg bruzdy Nieporaz-Brodła, 48). Pogląd ten jed-
nak nie jest, zdaniem moim, niczym uzasadniony. Przez przeważającą 
część okresu triasowego obszar "niecki" chrzanowskiej był miejscem se
dymentacji, która objęła bardzo. rozległy obszar. Obszar tlłn nie pokrywał 
się, nawet w przybliżeniu, z wymienioną synkliną waryscyjską czy ro
wem tektonicznym. Rejon tej dawnej formy st·rukturalnej bynajmniej nie 
był uprzywilejowany w pokryciu przez osady w porrównaniu z jej brze
gami. Odnosi się to oczywiście do zachodniego brzegu zagłębienia wary
scyjskiego, gdyż na jego wschodnim brzegu utwory triasowe nie są znane. 

O formie strukturalnej triasowego. zbiornika sedymentacyjnego wiemy 
niewiele, ale nie ma żadnych dowodów, że rejon starej niec'ki waryscyj
Skiej był w tym okresie zregenerowany. Nie mamy również żadnych 
powodów do przypuszczenia, że stare założenia odżyły w dobie ruchów 
młodokimeryjskich. Większa miąższość jury w rowie chrzanowskim jest 
wywołana tym, że w obniżonym obszarze erozja trzeciorzędowa mniejsze 
poczyniła spustoszenia w osadach jurajskich, niż w ograniczających ten 
rów elementach zrębowych. Wzrost miąższości jury nie jest zatem wywo
łany transgresją tej formacji w istniejącą w tym miejscu synklinę o kie
runku wytkniętym w paleozoiku. 

Rów chrzano.wski w tej full'lllie, w joakiej go dzisiaj widzimy, jest 
dalszym ciągiem zapadliska krzeszowickiego, które powstało. w okresie 
ruchów pokredowych. W okolicy Krzeszowic f!o zapadlisko przecina stare 
kierunki tektoniczne, ale że przebieg rowu jest łamany, a kierunki wa
ryscyjskie na wschodzie nieznane, przeto i o stosunku zapadliska krzeszo
wickiego jako całości do _ starych planów tektonicznych nic pewnego po
wiedzieć nie można. Rów chrzanowski, którego kierunek nie jest obcy in
nym częściom' zapadliska krzeszowickiego, na pewnym odcinku obniża 
obszar, który już w dobie ruchów waryscyjskich był obniżeniem. Jednak 
brzegi dawnego zagłębienia, ktÓTe wypełniła arkoza, bynajmniej nie po-

. krywają się z krawędziami rowu chrzanowskiego. Arkozy kwaczalskie, 
wyznaczające dzisiaj swoim zasięgiem dawne obniżenie, znajdują się poza 
granicami . zrupadliska chTzanowskiego (np. Piła Kościelecka, 82). Poza 
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tym tylko część rowu chrz,anowskiego znajduje się w obrębie obniżenia 
waryscyjskiego, które jako zapadlisko "Niep'Oraz-Brodła" kontynuuje się 
ku południowi przez zrębowe pasmo tęczyńskie. Istnieją wprawdzie 
w starszej tektonicepokredowej nie zaznaczają<!e się w krajobrazie usko
ki równoległe do 'Osi bruzdy "Nieporaz-Brodła " , ale po zachodniej stronie 
tej bruzdy w)'l~aźnych odpowiedników tych dyslokacji w utworach mezo
zoicznych już nie ma. 

Widzimy zatem, że nie ma powodów do przypuszczenia, aby sta~a 
bruzda waryscyjska była w jakiejkolwiek formie odmładzana w okresie 
mezozoicznym i trzeciorzędowym, jak również nie ma powodów, dla któ
rych rów chrzanowski i zapadlisko krzeszowickie należałoby uważać za 
formy heterogeniczne. Pokrycie się na jakimś odcinku nowego planu tek
tonicznego ze starym nie jest jeszcze dowodem odmłodzenia starej formy 
strukturalnej. 

Z powyższych spostrzeżeń i wypływających z nich wniosków widać, 
że młoda tektonika Wyżyny Krakowskiej nie powtarzała starych planów 
waryscyjskich i nie odmładzała dawnych form strukturalnych. Nie prze
czy to rzecz jasna wpływowi, jaki stare założenia m'Ogły wywierać na 
przebieg młod~h elementów tektonicznych, lecz wpływ starych kierun
ków nie jest ,równoznaczny z ich powtarzaniem się i regeneracją. 

Na zako.ńczerue tego r'Ozdziału podam jesz,cze kilka uwag o sz'eroko
promiennych ruchach pion'Owych, które zachodziły w erze mezozoicznej 
i które uw.arunk'Owały w pewnym stopniu dzisiejszą budowę geologiczną 
Wyżyny Krakowskiej. W triasie zachodnia część obszaru Wyżyny Kra
kowskiej zaczyna ujawniać skłonność d'O zanurzania się. Gromadzą się 

w niej osady triasowe, potem potężnej miąższości utw'Ory kajpru i liasu. 
Wschodnia część Wyżyny i spora połać obszaru, który dziś jest zanurzony 
w zapadlisku chrobackim (W. Teisseyre), uległa wypiętrzeniu przed trans
gresją jurajską. Stąd zostały przyniesione osady glinek dolno-jurajskich, 
które pierwotnie utworzyły się na speneplenizowanej powierzchni Wa
ryscydów. Glinki te powstały przypuszczalnie w warunkach wilgotnej 
penepleny w następstwie r'Ozkładu arkoz i piaskowców aTkozowych, a tak
że skał wylewnych dawneg'O lądu (St. Zaręczny). 

Na zachód od Wyżyny Krakowskiej w 'Okresie dolno-jurajskiin skały 
macierzyste glinek były przykryte utw'Orami kajpru i triasu. Jedynie we 
wschodniej cz,ęści (nie licząc 'Odchyleń ku północy lub południowi) mógł 
znajdować się więc 'Obszar, skąd te pierwotnie rezydualne glinki zostały 
przeniesione. W okresie jurajslkim ten zrazu wypiętrzony 'Obszar zaczyna 
,się zanurzać. Ziemia Śląska, która w triasie wykazywaŁa skłonność do za
padania się, teraz zaczyna się podnosić. Ruch podnoszący dochodzi przy
puszczalnie do punktu szczytowego w trzeciorzędzie. WschOdnia częŚć 
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Wyżyny jest natomiast ebjęta ruchem 'Obniżającym w ebrębie zapadliska 
chrobacldego. W dnie tego obniżenia gromadzą się znacznej miąższ-ości 

osady kredowe i trzeciorzędowe. 
Wyżyna ~rakowska leży zatem na pograniczu dwu obszarów, które 

w okresie mezozoicznym podległy przeciwnym sobie wychyleniom piono
wym. Może dzięki temu ujawnia ona w porównaniu z tymi dwoma rejo
nami najpełniejszą kolejność osadów g'eologicznych, ponieważ ruchy pio
nowe nie osiągnęły tu wartości skrajIlych. 

DIASTROFICZNY CHARAKTER OSADOW TRZECIORZĘDOWYCH _ 

, Osad trzeciorzędowy różni się zasadniczo od wszystkich innych osa
dów, które gromadziły się na obszatze Wyżyny Krakowskiej w ciągu całej 
ery mezorzoicznej. Jego odmienn'Ość wyraża się w 9Woistym ukształtowa
niu Iitologicznym i miąższości. Utwory tTzeciorzędowe swoim naprzemian
ległym ' ułożeniem iłów z ptaskiami lub piaskowcami w seriach, których 
miąższość w głębokich mpadliskach mierzy się tysiącami metrów, żywo 
przypominają flisz karpacki (J. Nowak, 1938). Z tegO' powodu utwór mio
eeński przedmurza był przez wielu autorów uw.ażany za dalszy ciąg sedy
mentacji fliszowej. Dla określenia zbiornika mioceńskiego J. Nowak 
przyjmuje nazwę "Paratetydy", wprowadzoną ptzez Łaskarewa w 1924 r. 
Jest to spychane z południa morze fliszowe, które wlewało się w 'Obszar 
przedmurza z chwilą, gdy to przedmurze dostawało się w obręb przesu
wającej się ku północy geosynkliny karpackiej (Wi. Teisseyre, 95). 

Osady zbiornika mioceńskiego pochooziłygłównie z południa, z wy
nurzających się Kar,pat. Materiał z przedmurza nie odgrywa poważniej
szej roli w sedymentacji tortonu. Zazwyczaj znaleźć go moina w osadach 
brzeżnych występujących jako żwirowiska buł krzemiennych, ułamków 
wapieni jurajskich, rozmaitych utworów .9łodkowodnych itp. 

Istnieje bardzo obszerna literatura geologicz:oo. i paleontologiczna 
poświęcona utwerom mioceńskim Wyżyny Krakowskiej, lecz stratygrafia 
tych osadów nie została detychczas ustalona bezspornie. Wynika to po 
części z bardzo krótkiego w skali geologicznej okresu C7la.SU, w którym te 
esady zestały zmone. Przypuszc:zalnie ily z wkładkami piamczystymi wy
pełniające zapadliska jury krakewskiej należą w całeści de delnego tarto
nu. W spągu tych osadów znajdują się miejscami tak zwane utwory słod
kowedne, które, zdaniem niektóry'ch autorów, należą do helwetu (np. 56). 
Wkładki utwOlI'ÓW słodkowodnych czy półsłonych znajdują się również 
wyżej w obrębie morskich iłów tortońskich (43). Te wkładki nie są jednak 
wskaźnikami regresji morskiej, ponieważ występują one w pobliżu brze
gów merza mioceńskiego, zwłaszcza tam, gdzie wlewało się eno w wydłu
żone zatoki: Utwory słodkowodne leżące wśród morskich osadów są zatem 
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wiekowo młodsze od tych, ktÓTe leżą w spągu tortonu wprost na skałach 
jury, chociaż litologicznie mogą być do nich czasem podobne. Na ogół ten 
słodkowodny utwór naszego miocenu jest zasadniczo niejednorodny. Znaj
dują się w nim osady złożone istotnie na lądzie, które miejscami mają 
charakter wypełnień krasowych (p. wyżej s. 396), osady złożone w małych 
zbiornikach wód lądowych i wreszcie utwory, które gromadziły się 

w okresawa wysładzanych zatokaCh morskich12• Niezależnie od tych utwo
rów, które odznaczają się miejscami dużą ilaścią ślimaków słodkowad
nych, w obl'lębie typowycih asadów morskich leżą wkładki z lignitami, 
Bo nawet bywają znajdowane ślimaki słodkowadne (43) przyniesione z po
bliskich lądów. 

W rzeczywistości nie mamy podstaw do przyjmowania regionalnych 
regresji i transgresji w obrębie zbiornika mioceńskiego. Sedymentacja 
była tu zmienna i przerywana, ale zwłaszcza w obrębie głębokich zapa
dlisk q.aje się prześledzić ciągłość morskich osadów. Wynurzenia i z'alewy' 
dotyczyć mogły jedynie ' brzeżnych części morza mioceńskiego (krezy wg 
J. Nowaka), natomiast w obrębie głębokich obniżeń (czaszy), jak podaje 

, J. Nawak (65a), wynurzeń nie 'była. 

Trudno się natomiast zgodzić z poglądem J. NO'waka, że iły margli
ste w Łagiewnikach leżą w "wyraźnej transgresji" na gipsach, chyba że 
autor ten, używając słowa transgresja, miał na myśli pogłębianie się mo
rza. Gipsy te, sfałdowane przez procesy chemiczne; ku północy Wyklino
wują się, a osady podgipsawe przechodzą w spasób ciągły w nadgipsowe 
iły margliste. Zmienny w swoim ukształtowaniu osad trzeciorzędowy jest 
natomiast wskaźn:ikiem i "rejestratorem" ruchów tektonicznych, które
rozegrały się u schyłku orogenezy karpackiej. Szczególne znaczenię po
siada tu farmacja gipsowo-rolna. Jej pojawienie się jest wymO'wnym do
wadem wybitnegO' spłycenia w obrębie zbiornika mioceńskiego. Nie wcho-· 
dząc w zawiłą problematykę tektoniki formacji soilnej, która posiada O'b
szerną literaturę i wiele nieuzgodnionych jeszcze pO'glądów, należy pod
kreślić, że, zdaniem niektórych autorów, pojawianie się złóż solno-gipso-· 
wych jest wskaźnikiem epeirogenezy (54). 

Po osadzeniu się osadów gipsowo-solnych nastąpiłO' ogólne pogłębie
nie się morza mioceńskiego i przykrycie tych osadów w wielu miejscach. 
przez iły otwornicowe otwartego morza. To pogłębienie jest przypuszczal
nie zwiążane z ostatnim aktem orogenezy karpackiej, a mianO'wicie z na
sunięciem brzegu fliszowego na przedmurze krakowskie. 

12 Na osady słodkowodnego miocenu wśród Rów natrafiono np. w okolicy Lędz.in. 
Na jch obecność zwrócił mi uwagę mgr Z. Dęborwski. W tej okolicy zajmują one dolno
trzeciorzędowe doliny, które podczas transgresji mioceńskiej były zatokami morskimi. 

, 
; 

, ! 
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Najwyższym ogniwem miocenu krakowskiego są piaski bogucickie, 
które, zdaniem wielu autorów, odpowiadają górnemu rortonowi. Piaski te 
leżą niezgodnie na iłach dolno-tortońskich, ale nie w znaczeniu rzeczywi
.stej transgresji jakiegoś nowego morza. Są one osadem tego samego morza 
mioceńskiego, które przedtem złożyło iły i formację giPsawo-solną. Utwór 
ten jest związany z wynurzaniem się Karpat i wzmożoną erozją brzegów. 

GRAWITACYJNE SPEŁZANIE MAS FLISZOWYCH 

Wśród wielu hipotez dotyczących pochodzenia gór fałdowych prże
wijała się myśl graWitacyjnego spełza:rria odkłutych mas płaszczowino
wych. Wypowiadał się w tym duchu już Schardt (1893), Haarman (32) 
:stworzył całą teorię TUchów grawitacyjnych przy oscylacjach większych 
{)dcinków skorupy ziemskiej (geotumory), później poszli tą drogą Ampfe
rer (2), a ostatnio Gagnebin (21), Lugeon (55), Aubert (4), Van Bemme
len (7), Gignoux (25) i inni. 

Nie będę bliżej wchodził w zawiłą problematykę owych grawitacyj
nych ruchów tym bardziej, że sporne to zagadnienie wymagałoby osobnej 
pracy, nie mieszczącej się w ramach rozpatrywanych tu zagadnień. Zajmę 
się jednak możliwością ruchugr,aWitacyjnego w ostatnim etapie orogene
.zy karpackiej, a mianowicie w nasunięciu brzegu fliszowego. 

Ten ostatni akt orogenezy był poprzedzony pogłębieniem się mOTza 
trzeciorzędowego. Już sam fakt zachowania się osadów solnych, złożonych 
niewątpliWie w płytkim zbiorniku, świadczy wymOlWIlie o pogłębieniu się 
-owego morza niezależnie od iłów otwornicowych osadzonych na formacji 
solnej. Gdyby nie było tego pogłębienia i przykirycia soli iłami, utwory te 
·uległyby rozpuszczeniu. 

W D~bowcu znaleziono, jak wiadomo, 'bezpośredni{) nad podłożem 
karbońskim utwór płytkiego morza, pod nasunięciem zaś fliszowym -
osady morza głębokiego. Pooobne spostrZieżenia można poczynić w od
;słonięciu brzegu fliszowego w Szczepanowicach na południe od Tarnowa. 

Widzimy zatem, że przed nasunięciem się mas fliszowych w zbiOTni
ku mioceńskim nastąpił ogólny ruch pionowy w obrębie 'przedmurza skie
rowany ku dołowi. Ten ruch obniżający stworzył predyspooycję dla nasu
nięcia, gdyż niezależnie od tego, czy przyjmujemy hipotezę spływu gra
witacyjnego, czy nie, od chwili powstania pojęcia fałdowania pod wpły
wem nacisków bocznych stało się wiadome, że pochylenie podłoża ku za
padliskom wydatnie musi zmniejszyć siły potrzebne do sposwodowania na
;sunięcia (James Hall w końcu XVIII w.). 
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Drugim rysem, który wiąże ze sobą tektonikę przedmurza z nasu
nięciem brzegu fliszowego, jest zagadnienie półwyspów fliszowych. Za
gadnieniu temu szczególnie wiele uwagi poświęcił Teisseyre, według któ
rego w głębokie depresje przedmurza wciskały się biernie masy fliszowe, 
i to tym dalej, im głębsze było zapadlisko. Podkreśla również ten związek 
przedmurza i jego zapadlisk z Karpatami Tołw'iński(100), a dla terenu, 
który nas w tej chwili interesuje, ważne są zwłaszcza prace Książkiewi
-cza (46). Stwierdza on, że masy fliszowe korzymały z obniżeń i wysuwały 
,się nimi ku półrioCy. Przykładem takiego zjawiska jest wyznaczony przez 
tego autora półwysep fliszowy w rejonie Półwsi, wlewający się w zapa-
dlisko · Cholerzyn-P6łwieś. ' . 

Istnienie półwyspów fliszowych i fakt, że najbardziej ku północy 
wysunięte masy fliszowe wchodzą w największe i naj obszerniejsze w pol
skim przedmurzu Karpat zapadlisko chrobackie (Teisseyre), byłyby zrozu
miałe w przypadku przyjęcia hipotezy o nasunięciu grawitacyjnym. Nasu
nięte masy fliszowe w postaci płaskiej płaszczowiny, jak to widać z prze- . 
kroju TołwińBkiego (100), nie mogły być przesunięte przez pchnięcie od 
południa.. Są one zbyt mało sprasowane i zagęszczone, by mogły nawet 
w przybliżeniu zachowywać się jak ciało sztywne. 

Wysunięty tu pogląd jest, oczywiście, tylko odbiciem hipotezy i kie
runku interpretacji pewnych faktów geologicznych, które ostatnio stały się 
pll'zedmiOltem wielostronnych studiów w geologii. Chciałbym się zastrzec, 
iż, przyjmując tę hipotezę dla brzegu karpackiego w rejonie krakowskim, 
daleki jestem od wyolbrzymiania roli ruchów grawitacyjnych w budo"Yie 
tektonicznej gór fałdo.wych. Przychylam się tylko do poglądów, według 
których podsuwanie się przedmurza w znaczeniu Teisseyre'a i innych 
oraz odkłucia kompresYjne· zachodzą w głębszych warstwach skorupy 
ziemskiej. 

MORFOLOGIA WYZYNY KRAKOWSKIEJ 

Krajobraz danego obszaru jest wyrazem jego budowy geologicznej. 
Zależy on od ~ju skał, które występują w danym obszarze, i od ich 
tektoniki. W wielu p~ypadkach zarówno główne rysy krajobrazowe, jak 
i .szczegóły morfologiczne zależą w znacznym stopniu od tektoniki. 

W tej części praĆy poruszone będą tylko niektóre zagadnienia nior
foJ.ogiczne związane z tektoniką Wyzyny Ęxakowskiej. 

Główne rysy krajobrazu 
Wspominałem, że dla dawniejszych geologów główne rysy k·rajobra

zu Wyżyny Krakowskiej były częściowo formami, tektonicżnymi (fałdo
wymi), częściowo też erozyjnymi. 
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Według Tietzego (98) rozdarcie płyty jurajskiej nastąpiło w dolnym 
trzeciorzędzie głównie pod wpływem erozji. Zaręczny skłonny był uważać 
pewne rysy krajobrarzu, jak np. pasmo tęczyńskie lub rów krzeszowicki, 
za fornlytekttmicznej inne, jak np. "żagłębie cholerzyńskie" - za wyniki 
erozji pokł"edowej. 

Ogromną trudnością dla morfologa było niej:asne postawienie spra
wy, które rysy krajobrazowe są focmami tektorucznymi, które zaś erozyj
nymi. Zagadnienie to stało się jeszcze bardziej złożonym, gdy, zgodnie 
z powszechnym ongiś poglądem, pewne depre&lje w jednych miejscach 
miały ,być tektoniczne, a w innych erozyjne. Dla przykładu można przy to,.. 

r:zyć rów krzeszowicki, który jako rów tektoni<:ZIlY był rozpoznany w oko
licy samych Krzeszowic, a na odcinku od Rudawy po Kraków , uważany 
był za formę erozyjną, rozwiniętą być może na jakiejś słabej synklinie , ' 
(Zaręczny, Łoziński, 58). 

Brak rzeczowych dowodów obecności uskoków, dOjprowadził w re
zultacie do przecenienia roli erozji dolno-trzeciorzędowej. Wy~azem tego 
był 'błędny pogląd znakomitego skądinąd znawcy naszej jury, Koronie
wicza (42), który zapadlisko krzeszowickie uważał za erozyjną dolinę 
konsekwentną, a zapadlisko Ry,bneji jego przedłużenie w dkolicy Chole
rzyna - za dolinę subsekwentną. Brak badań tektonicznych zaważył rów
nież na pracy znakomitego , morfolo.ga Ludomira Sawickiego, który 

, w swoich wcześniejszych pracach głębokie, wypełnione miocenem depre-' 
sje na południe od Krakowa uważał za stare doliny rzeczne (1909). Później 
wymieniony autor przychylił się do poglądu, że obniżenia te są pocho
dzenia tektonicznego (81). 

Na podstawie tego, co dotychr:zas mówił,em o tektonice Wyżyny 
K,rakowskiej, można uważać owe główne rysy morfologiczne za elementy 
tektoniczne (zrębowe), w małym stopniu zmieniOllle przez czynniki ero
zyjne. W okresie czWartorzędowym przed przyjściem lodowców owe ele
menty tektoniczne odsłoniły się dzięki erozji. Znaczna ' część iłów tortoń

skich' została usunięta, odsłonięte zaś stare grzbiety uębowe ze śladanri 
erozji przedtortońskiej, zwŁ~ na wierzchowinie. W okresie lodowco
wym te odsłonięte formy tektoniczne były wielokJrotnie przysypywane 
utworami lodowt:!owymi, :liluwioglacjalnymi, wreszcie lessaam. Obecnie 
daje się zauważyć niemal wszędzie ponowne odmłodzenie er<Y.z:ji i powolne 
wymywanie materiałów czwartorzędowych oraz iłów tor'tońskich. 

Powierzchnie zrównania 

Wierzchowiny .pasm zrębowych, Wyżyny Krakowskiej są na ogół 
zrównane. Charakter powierzchni Zrównania jest zagadnieniem złożonym. 
Ma ona z jednej strony pewne właściwOŚci powierzchni strukturalne,j, po-
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nieważ jura krakowska przed rozpadem na zręby i zapadliska nie była 
nigdy intensywnie sfałdowana i za~howała swój pierwotny płytowy cha
rakter, z drugiej zaś strony wierzchowiny pasm jurajski~h noszą rÓwnież 
wyraźne znamiona" erozyjnej powierzchni zrównania. Wyrazem tego jest 
fakt, że stopniowy upad warstw ku wschodowi (p. wyżej s. 348) nie pokry
wa się z upadem wierzchowin. I w tym jednak przypadku nasuwają się 
pewne zastrzeżenia, czy tę różnicę można w całości położyć na karb zrów
nania erozyjnego pochylonej płyty jurajskiej. Nie wiadomo bowiem, czy 
tego wzrostu miąższości osadów jury w kierunku wschodnim i części sła
bych upadów w tymże kierunku nie należy traktować jako rysu " związa-: 
nego z sedymentacją jury na nierównym podłożu. Innymi słowy, trudno 
jest przy dzisiejszym stanie wiedzy zdecydować, j'aka część przypada na 
pochylenie tektoniczne złożonej już ma9)i osadów jurajskich, a jaka na 
różnicę w ułożeniu poziomów stratygraficznych w spłycającym się ku 
Sudetom zbiOll"Il.iku " jurajskim. 

Warstwy jurajskie zostały, jak wiemy, nieznacznie wy~hylone z pier
wotnego położenia w dOlbie ruchów młodokimeryjskich i kredowych. Te 
ugięcia czy też słabe zafałdowaniabyły ścinane pTzez powierzchnie abra- " 
zyjne kredy. 

Jak wspominaliśmy, szereg uskoków stwierdzonych na wierzchowi
nie nie zazna~za się zupełnie w ukształtowaniu morfologicznym. Istnieje 
przeto duże prawdopodobieństwo zrównania erozyjnego, być może w okre
cle dolno-trzeciorzędowym, jeśli ruchy tektoniczne przebiegały w tych 
okolicach w dwu fazach, rozdzielonych okresem chwilowego spokoju 
(p. wyżej s. 399). Krawędzie wzgórz jurajskich o założeniach tektonicznych 
nie są już pOwierzchniami przesunięć. Są one mniej lub więcej zmienione 
przez erozję, a nawet miejscami cofnięte. W obszarze wapiennym nie spo
tykamy cofnięcia erozyjnego całej krawędzi, pojawia się ono przypusz':' 
czalnie w zachodniej części Wyżyny Krakowskiej, w miejscach występo
wania skał mniej odpornych na erozję, niż wapienie jurajskie (Siedlec
ki, 1952) 

Powstanie dolin w Jurze krakowskiej 

Osady morza mioceńskiego znajdują się" w dnie niektórych doliri 
rzecznych Wyżyny Krakowskiej. Ił 1x>rtoński wypełnia dolinę Prądnika 

w dolnym jej biegu, znajduje się w dnie doliny Aleksandrowickiej " i praw
dopodobnie MnikowS'kiej. Odsronięcia tortonu znajdują" się również w dnie 
obszernej formy erozyjnej w Brzoskwini. " 

Na odkrytej mapie Zaręcznego miocen znaczony jęst w clołiriie Ru- " 
dawy pod Skałą Kmity. Odkrywek tor:tonu W tych " miejs~hjuż nie "~" 
i trudno sprawdzić, czy rzeczywiście wypełnia on <!alą dolinę. " W'kaźdym 
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bądź razie ił mioceński wchodzi w tę dO'linę daleko od brzegów zapadli9ka 
krzeszowickiegO'. 

Na Wyżynie Sląskiej stwierdzono 'Obecność głębokich dolin przedtor
tońskich o charakterze kenionów (20, 59, 75, 87). Na wykreślonej przez 
Stahla mapie widać, że przebieg tych przedtortońskioch ken:i.onCrlv jest taki 
sam, jak dolin Wyżyny KJra1kowskiej. Wprawdzie na mapie Stahla szereg 
fOTIIl tektonicznych został zaliczony w poeZiet rozmyć e1rQIzyjnych, nie 
zmienia to jednak faktu, że dO'liny takie istnieją rzeczywiście. 

Lewiński (51) na podstawie analogii z kenionarni stwierdzonymi na 
Sląsku doszedł do wniosku, że doliny Wyżyny Krakowskiej są równieri 
przedtortońskie. Autor ten tym samym przeciwstawił się poglądom Kuź
ni ara i Smoleńskiego (47), którzy doliny te uważali za polodO'wcowe. Zda
niem Lewińskiego, czas, jaki upłynął od ustąpienia lodowca dO' osadzenia 
się lessów, był stanowczo za krótki, aby te głębokie doliny :mogły się 
utworzy. Wprawdzie argument ten nie jest przekO'nywający, bo fiaJWet 

. kenion ColoI'lado - zdaniem niektórych badaczy - utwo!l'zył 9ię w czwar
torzędzie, niemniej jedn:ak hipoteza. Lewińskiego odnosząca się do wieku 
naszych dolin, a przynajmniej ich założeń, wydaje się być słuszną. 

Grz.bietem pasma tęczyńskiego przechodzi obecnie dział wód, który 
oddziela od. siebie doliny Q spływie ku południO'wi od dolin, których wody 
płyną ku zapadlisku krzeszowickiemu do Rudawy. W krajobrazie przed
dylluwialnym tego działu wód prawdopodobnie nie było. Do takiego wnio
sku prowadzą badania nad niektórymi dolinami z pasma tęczyńskiego. 

Dolina Borowca. na południe od Młynki jest nieproporcjooalnie 
krótka w stosunku do swojej szerokości. Jest ona wypełniona osadami 
czwartorzędowymi, które u jej dzisiejszego ujśda do rowu krzeszowickie
go powodują wyraźne zwęzenie i asymetrię doliny. W dno przeddyluwial
nej doliny wchodzą w tym miejscu potę2me masy glin lessowych N awo
jowej Góry,. których miąższość prze'lm'acza 40 m. Gdyby dolina Borowca 
była dolmą samodzielną, należałO'by oczekiwać, że w jej górnym biegu zbo
cza będą się zbliżać do siebie i dolina będzie się zwęmć. Tymczasem stoki 
jej bynajmniej nie zbliżają się ku sobie, a tyllro piaszczyste dno dzisiej
szej doliny podnosi się zwolna i w okO'licy Kopców z · tych piJasków powsta
je bariera zamykająca dolinę Borowca od południa i oddzielająca ją od 
doJiny Sanki. Miąższość piasków jest w tym miejscu bardzo dum, na sto
kach zaś Czerwieńca wynosi O'na 40 m. Pośrodku tej bariery, która dziś 
jest pewnego rodzaju przełęczą w pasmie tęczyńskim, piasków czwarto
rzędowych powinno być jeszcze więcej. Jest zatem baTdzo prawdopodob
ne, że doltlla Borowca łączym Się w krajo.brazie przeddyluwialnym z dO'liną 
Sanki. Na potwierdzenie tej hipotezy można przytoczyć jeszcze inne spo
strzeżenia. Zlewisko doliny· Borowca. ogranicza się, paz'a jednym bocznym 
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parowem, do zboczy samej doliny. Jest zatem niemożliwe, aby przy tak 
małym zlewisku głęboki-e obniżenie na Kopcach mogło powstać na drodze 
erozji wstecznej potoku spływającego ku północy. Sooroka i krótka doiina' 
Borowca jest tylko częścią znacznie większej doliny, która łączyła się 
w krajobrazie przeddyluwialnym z obecną doliną Sanki. W przedłużeniu 
doliny Sanki zaznacza się jednak wyraźne obniżenie morfologiczne między 
Liguniową Górą a Wilczakiem i Niedźwiedzią Górą. Jest to forma erozyj
na wypełnicma piaskami czwartorzędowymi, których miąższość przek.racza 
20 m. D[atego dolinę Borowca i wspomniane obniżenie należy uważać za 
dwa odgałęzienia głównej doliny. Obniżenie między Ligunową Górą 

a Niedźwiedzią Górą łączy się z erozyjnym zagłębieniem Tęczynka. 
Odtwarzając krajobraz przeddyluwialny pasma tęczyńskiego widzi

my, że jest ono przecięte wielką i szeroką doliną, która w dolnym biegu 
pokrywa się z dzisiejszą doliną Sanki, a w okolicy Frywałdu rozwidla się 
na dwa równorzędne odgałęzienia, ktÓTe dzisiaj są samodzielnymi i od
dzielnymi dolinami. W Nielepicach do zapadliska krzeszowickiego uchodzi 
głęboka i bogata w szczegóły modo logiczne dolina, którą przepływa obec
nie niewielki potok wpadający do Rudawy. Dolina ta jest od doliny Brzo
s~ini (o spływie skierowanym ku południowi) oddzielOlIla barierą, zbu
dowaną wyłącznie z czwartorzędowych żwirów i piasków przykrytych 
z wierzchu lessami. W krajobrazie przeddyluwialnym musiało niewąt
pliwie istnieć w tym miejscu połączenie doliny Brzoskwini z doliną Nie
lepicką. Nawet obecnie obydwie doliny tworzą jedną całość, gdy uwzględ
nimy ich wyższe poziomy. W dnie doliny Brzoskwini znajdują się od
krywki miocenu. Ił otwornicowy odsłania się w potoku w pdbliżu miejsca, 
w którym potok wchodzi do wąwozu PotpÓwki. Wąwóz ten jest dalszym 
,ciągiem doliny Brzoskwini i uchodzi do zapadliska cholerzyńskiego. Wi
dzimy zatem, iż od Ni~lepic po Pop6wkę biegnie stare koryto rzeczne 
o przedtortońskim założeniu, przecinające w poprzek całe pasmo tę

czyńskie. 

Następną doliną przecinającą to pasmo jest znany przełom Rudawy 
pod Skałą Kmity. Również w zachodniej części pasma znajdują się głębo
kie doliny, których koryta dają się prześledzić w poprz,ek grzbietu tęczyń
skiego. Są ,10 doliny potoku Rudno (Liguniowegopotoku) oraz głęboko 
wcięta w melafiry szeroka dolina potoku Regulickiego. 

Położone na południe od grzbietu tęczyńskiego z.rębowe pasmo 
wzgórz. jurajskich, które oddziela zapadlisko Rybnej od rowu tektoniczne
go Cholerzyn-Półwieś, jest także przecięte w poprzek kilkoma dolinami 
erozyjnymi. Przez . jedną z takich dolin płynie obecnie potok Rudno pirZe
dzierając się baTdzo krótkim i głębokim wąwozem ' pTZeZ pil"Zedłużenie 
grzbietu Kajasów'ki na zachód od Przegini Duchownej (p. wyżej tabl. II). 
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Tenkr6tki wąWÓZ nie mógł, oczywiście, powstać przez połączenie się dwu 
p~!owótv o p~eciwnych kierunkach spływu na drodze erozji wstecznej. 
Jego . pochodzenie jest przypuszczalnie takie same, jak dolin przecinają
cych w poprzek pasmo tęczyńskie . 

. Jak wynika z przedstawionego materiału, pasma zrębowe na po
łudnie od zapadliska krzeszowickiego są przecięte· przez całą swą szero
kość s'tarymi dolinami rżecznymi o przedtortońskich założeniach. 

Przed kilku Laty zarówno ja, j1ak niezależnie i równocześnie kolega 
dr J. Małecki doszliśmy do wniosku, że doliny przecinające pasmo t~yń
skie są odcinkami znacznie większych dłuższych koryt rzecznych, których 
przedłużenia leżą po północnej stronie rowu krzeszowickiego. Pradoliny 
Sanki i Borowca miałyby zatem swoje przedłużenie w dolinie Szklarki 
i Racławki, pradolina Nielepicka - w dolinie Bęt'k.owskiej, a przełom 
Rudawy pod Skałą Kmity łączyłby się z' dolinami Bolechowicką i Klucz
w:ooy. Założenia tych dolin byłyby starsze od rozpadnięcia się płyty przed
murza krakowskiego na zapadliska i zręby takie, jak rów krzeszowicki 
i paSmo tęczyńskie. Doliny przecinające pasma wzgórz jurajskich są -
według tej hipotezy ~ odgrzebariynli i podniesianymi na zrębach odc'in
kami starych koryt rzecznych. Przypuszczalrnie pod trzeciorzędem zapa
dliska krzeszowickiego znajdują się zapadnięte ogniwa łączące doliny 
z pasma tęczyńskiego z dolinami wpadaj ącymi od północy do tego rowu 
tektoriicznego. Również dolina potoku Rudno tv Przegini Duchownej 
jest - w myśl tej hipotezy - takim wynurzonym odcinkiem starego ko
ry~, którego dalszy bieg przypuszczalnie pokrywa ~ę z doliną pofuku 
Rudno (Liguniowego potoku) w pasmie tęczyńskim. 

Jak prz,edstawia 9ię obecnie ta hipoteza w świetle nowszych faktów? 
Założenia dolitn, o których mowa, są młodsze od starszego pokolenia usko
ków nie zaznączających się w morfologii jąko dyslokacje (p. wyżej s. 399). 
Doliny bądź korzystają z tych uskoków, bądź przechodzą przez nie bez wi
docznego zaburzenia. Jak wspomniano., po utworzeniu · się tych uskoków 
był okres zrównywania erozyjnego, które przypuszczalnie zachodziło 

'w dolnym trzeciorzędzie. Doliny rzeczne o przedtortońskich założeniach, 
zarówno na Wyżynie Krakowskiej, jak Sląskiej biegną z pn.-zachodu ku 
pd.-wschodowi. Kierunek ten jest zgodny z ogólną skłonnością do Z81pa
dania całej płyty Wy~yny Krakowskiej ku pd.-wschodowi (p. wyżej s. 348). 
Przypuszczalnie zatem powstanie tych dolin jest związooe z tą skłonnością 
tektoniczną i wywołane zostało przez pochylenie się płyty przedmurza, 
wypiętrzonej w dolnym trzeciorzędzie. Innymi słowy, obszar dzisiejszej 
Wyżyny Sląsko-Krakowskiej był w dolnym trzeciorzędzie wypięt.rzony 
jaJm szerok<>iPromienny wał, którego szczytowa' część leżała prawdoipOdob
nie na pn.-lZachód od rowu krzeszow1ckiego W tym bowiem kierunku koń-
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czą się stare doliny dolno-trzeciorzędowe. 'Po południowych stokach tego 
wypiętrzenia rzeki spływały ku pd.-WlSChodowi u<!hodząc do mórza znaj
dującego się na miejscu dzisiejszych Karpat. W miarę podnoszenia się 

tego obszaru rzeki te. wcinały się w płytę, tworząc coraz głębsze doliny. 
Z tego okresu pochodzą założenia dzisiejszych dolin, tzn. wyższe ich pO
ziomy, które na wierzchowinie zaznaczają się jako baTdzo szerokie, o sto
sunkowo łagodnie pochylonych hrzegach ślady dawnych koryt ł"zecznych. 

Głębokie wcięcia dolin wiążą · się już z nieco późniejszym okresem 
młodszej tektoniki uskokowej, która doprowad:mła do utworzenia się 

głównycih rysów morfologicznyc!h. 
Zaburzenia tektoniczne związane z rozpadaniem się wypiętrzonej pły

ty jurajskiej wywołały z:miany w stosunkach hydrograficznych. Przy
puszczalnie w pierWszych stama<!h tych ru<!hów istniał jeszcze w dalszym 
ciągu spływ !ku południowi, a rzeki przedzierały się niejako "antecedent-:
nie"przez dźwigające się zręby (oczywiście to .dźwiganie się zrębów jest 
ruchem względtlym w stosunku do zapadlisk). W pewnym krytycznym 
momencie dalszy rozwój zapadlisk poprzecznych do biegu tych rzek kła
dzie ostateczny kres ich istnieniu. Stare koryta 2lOStają rooczhmkowane 
i znacznie nmiej zasobne w wodę. N:ięlnniej jednak erożja i wdnanie się 
trwają w dalszym ciągu vi związku z coraz większymi różnicami wysoko-:
ściowymi. Przecięte zapadliskami koryta pogłębiaj4 się w tych miejsca<!h, 
w który<!h twOTZą się· krawędzie tektonicznych pasm zrębowy<!h. Nie jest 
to już erozja rzek spływających jednym ciągiem kupd.-wschodowi, lecz 
el"ÓZj:a. mi1iejszy<!h potoków wpadających do tworzący<!h się zapadlisk. 

Zmiany erooyjne u wylotu rozczłonkowanych dolin do rowów tekto
ntcznych korzystają z · nowych kierunków · tektoniczny<!h. Fakt ten' daje 
$ę zauważy c zwłaszcza po północnej stronie rowu krzeszowickiego, gdzie 
wyloty doliny · są związane ze strefami zaburzeń tektonicznych krawędzi 
zapadliska iz jej żałamaniami. W znacznie mniejszym stopniu zjawiska 
te obserwujemy po, południowej strome rowu krzeszowickiego od strony 
grzbietu tęczyńskiego; Jest 1x> przypuszczalnie wywoŁan,e tym, że koryta 
znajdujące się na północ od zapadliska krzeszowickiego były znacznie za
sobniejsze w wody, niż odcięte ich resztki na wąskim stosunkowo grzbie
cie tęczyńskim. 

, Z okresem tych zaburzeń tektonicznych, które doprowadziły do 
utworZleniJa się mpadlisk i pasm zrębowych Wyżyny Krakowski~j, wiąże 
się bardzo ciekawy fakt istnienia starych kaptaży. Zagadnieniem tym zaj
miemy się teraz nieco szczegółowiej. Otóż na wschód od Brzoskwini znaj
duje się bardZo szeroka dolina Aleksandrowkka, w której dnie stwiet"dzo
no obecność iłów tortońskich. · Dolina ta pośrodku pasma tęczyńskiego na 
południe od Klesz<!zowa kończy się amfiteatralnym · zagłębieniem. Po pół-

! 
·· i 
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nocnej stronie grzbietu tęczyńskiego nie ma żadnej doliny erozyjnej, z któ
rą by można połączyć dolinę Aleksandrowieką. Od doImy Brzoskwini do
-lina Aleksandrowicka jest natomiast oddiielona jak gdyby barierą wy
raźnie niższą od wierzchowiny pasma tęczyńskiego, zarówno od północy 
j'ak i południa;W O'brębie tej bariery tylko w kilku miejscach odsłaniają 
się bardzo małe odkrywki wapieni jurajskich, przypuszczalnie szczyty ska
łek przysypanych lessami. Jako całość wspomniana barier:a jest zbudo
wana głównie z utworów czwartorzędQwych. U jej stóp od strony Brzo
skwini znajdują się wspomniane poprzednio odsłonięcia otwornicowych 
iłów tortońSkich. 

W związku z tym nasuwa się przypuszczenie, że te osady mioceńskie 
mogą się łączyć z osadami tegoż wieku doliny Aleksa:p.drowickiej, a tym 
samym wyznaczać kierunek dawnego kocyta przed tortońskiej rzeki. Do .. 
lina Aleksandrowicka jest bardzo szeroka i odpowiadałaby raczej prze
dłużeniu szerokiej doliny Brzoskwini, niż maC2JIlie węższy wąwóz Po
pówki. Bariera oddzielająca dzisiaj dolinę AleksandrowiC'ką od doliny 
Br.wskwini miałaby zatem podobne pochodzenie, j:ak inne zamykające 
opisane poprzednio bariery, którymi są oddzielone od siebie doliny. Jej 
założenia byłyby jednak w szczegółach nieco odmienne. Jeżeli przyjmie
my,że stare koryto pnedtorlońskiej rzeki biegło od Nielepic przez Brzo
skwinię do doliny Aleksandrowicldej, istnienłe wąwozu Popówki można 
by wyjaśnić kaptażem wód głównej doliny przez erozję wsteczną jakiegoś 
bocznego parowu. Zjawisko to związane byłoby prawdopodobnie z wczes
nym stadium najmłodszej tektoniki uskokowe~}na Wyżynie Krakowskiej. 

Na ślad takiego kaptażu można również llatrafić w M:n:ikowie. Wą
wóz Mnikowski odbiera - jak wiadomo - wody 'doliny Sanki, która 
w miejscu wejścia do wąwOmI Mnikowskiego gwałtownie skręcaku pó~ 
łudniowi. Wąwóz Mnikowski jest bardzo wąskI i podebny w swoim 
ukształtowaniu de Pepówki. W przedłużeniu właściwej doliny Sanki, 
która ,biegnie zasadnicze w kierunku wschednim, znajduj e się wyraźne 

obniżenie merfelogiczne, jak gdyby ślad dawnej deliny rzecznej,opływa
jącej wzgórze Pod Kochanką. PTzypuszczalnie tędy przechodziło ongiś ko
ryto pradoliny Sanki i Borowca, depóki erezja wsteczna bocznego paro
wu w pierwszych stadiach młodych ruchów tektonicznych nie doprewa.,. 
d:ziła de odehralIl!ia wód głównemu kory.tu i skierowania ich ku południowi. 

Zmiany watrunków hydrograficznych, wywołane przez ruchy tekto
niczne poprzedzające wkroczenie morza tortońskiego, spowodowały także 
inne zmi'any na powstających krawędziach tektonicznych. Potok przepły-::
wający wąwooem P0p6wki skręca gwałtownie ku wschodowi w miejscu, . 
w którym ten parów otwiera 'się na zapadlisko cholerzy'ńskie. Wciska się 
en w bardzo wąski parów oddzielający właściwy trzon zrębowego pasma 
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.od zrzuconego uskokiem' bloku (załomu uskokowego). Ten parów utwo.,. 
rzył się na linii uskO'ku lub szeregu uskoków ograniczających od p'Ołudnia 
pasmo tęczyńskie. Jest to niewątpliwie .rys późniejszy, ponieważ tegO' 
wąskieg'O parowu nie mogły wytworzyć wody, które doprowadziły do 
utworzenia się szerszej znacznie doliny Popówki. Dlateg'O dalszego ciągu 
tej d'Oliny nie należy szukać w tym miejscu; ale na wprost w przedłużeniu 
samej doliny Pop6wki. Widzimy tam wprawdzie niewielkie wzniesienia, 
które morf'Ol'Ogicznie wydają się być dalszym ciągiem wspomnianego p'O
przednio zrzuconego ·bloku. J edlnakże na wpr'Ost doliny PopóWki w tym 
wzniesieniu niema żadnych odsłonię~ skał jurajskich, natomiast widać 
odkrywki iłów too-tońskich, na których tworzą się 'Obecnie osuwiska. Pod 
tymi właśnie iłami ·tort'Ońskimi znajduje się dalszy ciąg d'Oliny P'Opówki. 

Wracając teraz do ;przerwanej historii d'Olin krakowskich należy pod
kreślić, że wkroczenie m'Orza tortońskieg'O położyło kres erozji d'Olno-trze
ciorzędowej. Morze wlewało się na obszar Wyżyny Kmk'Owskiej, zatopiw
szy najniżej położone zapadliska, wciskało się potem w doliny rzeczne 
i wreszcie zatopiło cały obsz·ar Wyżyny. W pewnym ok:r:esie Wyżyna Kra
kowska przedstawiała zapewne archipelag wysp, w którym dzisiej~ 
pasmo tęczyńskie IIriało kształt podłużnej wyspy r'Ozciętej wąskimi zato
kami w miejscu owych starych dolin rzecznych (fig. 34). 

Fig. 34 

F-ragment rozmi~zczenia lą

dów (krO,pikowane) w tortonie 

na Wyżynie Krakowskiej 

~O ___ ~§km 

Wart'O przytoczyć, że zupełnie pod'Obne formy znane są z szelfu Sa
hul (morze Arafurn), który znajduje się po zewnętrznej stronie indone
zyjskiego łuku górskieg'O. Jest t'O .poł'Ożenie anal'Ogiczne do tego, w Jakim 
się znajduje Wyżyna Krakowska w stosunku do łuku karpackiego. Szelf 
Sabul, podobnie jak Wyżyna Krakowska, był w dolnym trzecioll"Zędzie lą
dem, po którym rzeki spływały ku geosynklinie indonezyjskiej i których 
ślady są nawet wid'Oczne w urzeźbieniu szelfu. Na półn'Ocnym ibrzegu 
owego szelfu znajdują się bardzo osobliwe wyspy, jak np. Aru, przecięte 
wąskimi kanałami o kształcie k'Oryt rzecznych (river-like channels), które 
są uważane przez niektórychaut'Orów (102) za 'Obcięte uskokami koryta 
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rzeczne ,wyniesiOlIle na elemencie zrębowym (fig. 35). Kanały tego ro
dzaju noszą nazwę "sungi" (6). 

Drugim ważnym etapem w· dziejach 
dolin krakowski.ch było ich odgrzebanie 
przez wody spływające ku .południowi 

z początkiem czwartorzędu. Okres ten, za
pewne brzemienny w następstwa morfolo
giczne, jest bardzo słabo poznany. Niewąt
pliwie podlessowy osad wypełniają~y owe 
doliny nosi wyraźny charakter utworu 
przyniesionego przez wody w odgrzebane 
poprzednio koryta. Koryta rzek zostały 

jednak ponownie w czwartorzędzie zasy
pane utworami lodowcowymi (np. morena 
w jednym z parowów doliny w okolicy 
Nielepie) i fluwioglacjalnymi. To przysy
panie było zapewne całkowite i powierz
chnia Wyżyny Krakowskiej została zr6w
nima, gdyż w przeciwnym przypadku nie 
znajdowan6by żwirów rzecznych na wierz
chowinie. 

Historia rzeźby Wyżyny Krakowskiej 
w owym czasie, to rozległe a dotychczas 
nie rozwikłane zagadnienie, wymagające 

Fig. 35 
Wyspa Aru z "sungi" (wg 102) szczegółowych lbadań nad tamtejszym 

o 30k.m '-__ --J' 

czwartorzędem. Wiąże się ono zcharakte
rem preglacjału w okręgu krakowskim, którego wykształcenie i rozwój 
nie są także bliżej po·znane. 

Morfologia skałek 

Ukształtowanie się form, w jakich występują wapienie skaliste, jest 
uzależnione od dwu czynników: 1) rodzaju skały, 2) tektoniki. W jurze 
krakowskiej występują dwie główne odmiany facjalne wapieni. Są ' nimi 
wapienie płytowe i skaliste; 

Wapienie płytowe są mało · odporne na wietrzenie i dlatego w kra
jobrazie zaznaczają się formami łagodnymi. Odosobnione masy wapieni 
skalistych znajduj ące się wśród wapieni płytowych mogą być dlatego 00-
preparowane i tworzyć formy skałkowe (1) . 

. Wśród wapieni skalistych w ujęciu Roemera (76) można wyróżnić 
tamże dwie <><iIniroly na podstawie ich właściwości orogr.aficznych, a mia
nowidedolne i górne wapienie skaliste. Pierw&!ze z nieh są nieuwarstwio-
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ne i występują pod postacią skałek, drugie zaś, wa['stwowane, tworzą stro
mościenne wierzchowiny. Dla górnych wapieni skalistych zaproponowa
łem w swoim czasie nazwę "wapieni ławicowych", aby podkreślić różnicę, 
Jaka zachodzi między nimi a właściwymi wapieniami skalistymi. 

Warstwowanie jest czynnikiem niesprzyjającym rozwojowi form 
skałkowych. Przyczyną tego jest utrudniony przepływ wód wzdłuż spękań 
ciosowych, poniew.aż w fug,ach międzywarstwowych znajdują się zwykle 
wkładki rrra'rgliste. W tym typie wapieni rozwijają się natomiast zjawiska 
krasowe rozwinięte na fugach. 

Zjawiska kras01.lJle 

Jaskm:ie twO'l'Zą się głównie wzdłuż powierzchni spękań ciosowych 
(fig. 36). Zdaniem niektórych autorów cios jest niezbędnym warunkiem 

Fig. 36 
Jaskinia utworzona wzdłuż ciosu prostopadłego 

do powstania jaskiń, ponięwlaż w szczelinach ciosowych następuje ko
n.iecma dla zjawisk krasowych koncentracja wody (92). Natomiast skały 
porowate są zwykle pozbawione ·jaskiń. Jest to również jedna z przyczyn, 
dla których ba,rdzi~j porow1ate od skalistych wapienie ławicowe mają 
mniej j:askiń. 

Najbardziej powszechnie przyjętą hipotezę tworzenia się jaskiń jest 
pogląd, według którego jaskinie powstają zasadniczo ponad zwierciadłem 
wód gruntowych (G. C. Matson i J. W. Finch, fide 92, A. C. Swinnerton, 
92,J. H. Gardner, 22). Hipoteza tzw. podwójnego cyklu (W. M. Davis, 15) 
nie znajduje potwierdzenia. Według tej hipotezy jaskinie powstają głów-
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nie poniżej zwierciadła wód gruntowych (1 cykl), a dopiero po obniżeniu 
się tego zwierciadła następuje nieznaczne . powiększanie się jaskiń, ich 
zasypywanie i wypełnianie (nacieki). Z<laniem J. H. Gardnera(22), gdyby 
hipoteza podwójnego cyklu . była prawdziwa, największych jaskiń nale
załoby oczekiwać poniżej poziomu wód gruntowych, czego jednak nig,dzie 
nie stwierdzono pomimo licznych wierceń w skałach wapiennych. 

Według Matsona i Swinnertona woda rozpuszcza wapień naj silniej 
w miejscu wejścia jej w skałę, głębiej :zaś traci swą zdolność do roopusz
czania przez utratę CO2• Niemniej jednak jaskinie tworzą się gł6wnie pO>

niżej powierzchni bliżej zwierciad~a wód gruntowych. Wody spływające 
po powierzchni wskutek kr6tkotrwałej cyrkulacji związanej z deszczami 
mają mniejszą zdolność tworzenia jaskiń niż wody płynące pTZez długi 
Oikres czasu na granicy zwierciadła wód gruntowych. 

Zagadnienie wieku j,askiń krakowskich nie zostałlO jeszcze opraco
wane. Należy podkreślić ważny dla historii krasu fakt istnienia jaskiń 
dolno-trzeciorzędowych wypełnionych wapieniem słodkowodnym (p. wy
żej s. 396). Stare jaskinie są r6wnież wypełnione iłami, kalcytem itp. 

Fig. 37 
Odmłodzenie cyklu krasowego w jurze 
krakowskiej po wypełndeniu nierówności 
przez osad trzeciorzędowy i czwartorzę-

dowy 

Z początkiem czwartorzędu, 

gdy erozja odsłoniła zręby wa
pienne, nastąpił drugi okres two
rzenia się jaskiń. Stare jaskinie 
dolno-trzeciorzędowe zostały przy 
tej sposobności w znacznym stop
niu oczyszczone z wypełnień 

i rozszerzooe. 
W · okresach zasypywania 

krajobrazu . zjawiska krasowe 
ustawały · i ożywały ponownie w 
okresach erozji. Takie warunki 
powtarzały się wielokrO'tnie, prze
to dzieje naszych jaskiń są długo
trware i złożone (por. fig. 37). 

vi dolinach jury krako~skiej 
obserwujemy często znamienne 
podcięcia skałek na wysoko6ci dna. 
Takie podcięcia są częściowO' dzie
łem meandrującego potoku, ale w 
większości przypadk6w ich po
chodzenie jest odmienne. Podcię
cia u stóp skałek pojawiają się w 
takich okolicznościach i niekiedy 
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w tak różnorodnym położeniu, że meandrujące wody potoku nie mogły
by tego dokonać nawet przy wyższych położeniach dna doliny. W wielu 
przypadkach podcięcia tego rodzaju są wywołane podsiąkaniem wilgoci 
z gleby. Podsiąkająca woda zawiera pewną ilość kwasów organicznych 

. i kwasu węglowego i rozpuszcza wapień u podnóża skałek. 
Według W. Łorziń:skiego (57) niektóre doliny w jurze krakowskiej 

powstają w następstwie w~len.ia się jaskiń. Pogląd ten wydaje się być 
.mniej prawdopodobny, ponieważ jaskinie rozwinięte są zazwyczaj wzdłuż 

... pionowych spękań ciosowych i rozstęp ich ścian bywa na ogół niewielki. 
Wapienie skaliste 9ą poza tym bardzo mocne i walenie się sklepień powin
no należeć do przypadków wyjątkowych. Trudno się również zgodzić z po
glądem wymienionego autora na pochodzenie oryg.inalnych lejków (wer
tepów) pojawiających się na wierzchowinie płaskowyża Sanki. Te ciekawe 
im'my występują naj liczniej w miejscu, w którym parów uchodzący do 
-doliny Sanki w przysiółku Skały zatraca się na wierzchowinie saneckiej. 

Według Łozińskiego lejki te powstały w następstwie walenia się 
.stropów w jaskiniach. Jedn'ak focmy te związane są nie z wapieniami, lecz 
z krajobrazem lessowym i tam, gdzie lessów nie ma, :nie ma również 
-opisanych przez Łozińskiego lejków. Wertepy te powstają zresztą współ
cześnie zwykle po większych deszczach. Tworzenie się ich jem stopni9we 
i naprzód powstaje małe, najczęściej okrągłe zagłębienie, które z biegiem 
.czasu zapada się coraz bardziej. W wielu tych dołach są w dnie odsłonięte 
nienaruszone wapienie z otwm"em krasowym. Przypuszczalnie formy te 
powstają w wyniku walenia się komór leSsowych nad otwartymi szczeli
nami krasowymi, wylotami jaskiń itp . 

. Powstawanie "bram" w dolinach jury krakowskiej 
Częstym zjawiskiem w krajobrM:ie dolin Wyżyny Krakowskiej jest 

.obecność zwężeń u wylotu mniejszych parowów lub obszerniejszych dolin 
czy zapadlisk. Są to tzw. "bramy'" których pochodzenie może być różne. 
Wpewnycl1 przypadkach pojawienie się zwężenia jest uzasadnione tekto
'niką, w innych ,ani różnice litologiczne, ani tektonika nie usprawiedliwia 
,obecności "bra.m" (np. tzw. Bramy Krakowskiej w Ojcowie). 

Pochodzenie tego typu "bram" jest związane z erozj ą boczną na zbo
!CZach dolin. Zachodzi ona głównie na drodze rozpuszczania wapieni wzdłuż 
spękań ciosowych i pokrywa się w znacznym stopniu ze zjawiskami kra
:sowymi. Erozja boczna jest uzależniona od "zaplecza" ~ wielkości mas 
skalnych chłonących wodę i !rozprowadzających ją szczelinami. Odosob
:niOlIla skałka wapienna pozbawiona łącZllK)ści ze zboczem jest tym samym 
odcięta od zapLecza, które jest rezerwuarem wód szcz,elinowych. Dlatego 
też odosobniona skałka jest bar'clziej odporna na zmiany morfologiczne, 
wywołane pTZeZ ZJawiska kraoowe i erozję. 

Acta Geologlca Polonica, vol. III - 28 



434 STANISŁAw DZUŁYŃSKI 

'/ "-
~ / 

/ I, I 
,\.. 

, , I 

Fig. 38. Sposób tworzenia się "bram" u wy
lotów dolin krakowskich 

Fig. 38 przedstawia w spo
sób schematyczny tworzenie 
się bram uwarunkowanych wy
łącznie zJawiskami . krasowymi 
i erozją. Wyobraźmy sobie ja
kikolwiek parów wcięty w jed
norodne skały wapienne. Do te
go parowu uchodzi inny, przy 
czym obydwa powstały w wy
niku dbniźenia się podStawy 
erozyjnej i wcięcia się rzek lub 
potoków. Na stronie ściany tych 
dolin będzie oddziaływać ero
zja boczna uzależniona przede 
wszystkim od ilości wód spły
wających z "zaplecza". W miej
scu, w którym zbocze jednego 
parowu lub doliny styka się ze 
zboczem drugiego, erozja będzie 
najsłalbsZa, ponieważ - jak 
wspomnieliśmy - ta erozja jest 
uzałe:miona od ilości dopływa

jącej szczelinami wody. Ilość 

wód spływaj ących do naroża 

będzie znikoma, 'Ponieważ będą 
je odbierać sZlCzeliny skierowa
ne do jednego i drugiego paro
wu. Zatem i efektywna zdol
ność erozji tych wód musi się 

zmniejszyć z powodu ich małej 
ilości. Z chwilą utworzenia się 
pierwszy.ch za<!zątków "bramy" 
jej odporność na erozję i proce
sy krasowe wzrośnie w porów
naniu z pozostałymi ścianami 

dolin, jeszcze bardziej zmniej
szy się wpływ rezerwuaru (za
plecza) i jeszcze mniej wody bę
dzie . dopływać do naroża. Bra
ma będzie się zatem odosab
niać pod postacią półwyspu, 
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którego łączność z ' wnętrzem wierzchowdny będzie coraz :r;nniejsza. 
W !pewnym momencie musi ustać wszelki dopływ wód z wierzchowi
ny, poniew.aż przesmyk łączący naroże z zapleczem stanie się tak wąski; 
iż wody do samego naroża nie będą mogły dotrZeć. W tych warunkach 
"bramę" można uważać za utrwaloną; dalsze zmiany pójdą W kierunku po~ 
wolnego rozszerzania się szczelin ciosowych, tworzenia się przelotów mię
dzy kolumnami skałek itd. Nie można wszakże tego zjawiska uogólniać, bo 
taki. sposób kształtowania się "bramy" przyjąć będzie można tylko tam, 
gdzie ani tektonika, ani różnke litologiczne nie uzasadnią innego jej po
chodzenia. 

Znamy przypadki, w których właśnie główne czynnik i tektoniczne 
powodują utwo1"zenie się zwężeń lub "rygli" zamykających ujścia szeregu 
dolin. Wystarczy przytoczyć przykłady z południowego brzegu zapadliska 
krzeszowickiego. I tak np. w erozyjnej . hawędzi wzgórza Porąbki na 
wschód od Tęczynka widać znamienny "rygiel" zwężający wylot doliny 
w Rzeczkach (fig. 13). Dolina ta - jak wiadomo "- uchodzi do zapadliska 
krzeszowickiego, którego brzegi zbudowane są z szeregu stopni obniżo
nych schodowo w stronę rowu. Obecność "rygla" w tym miejscu jest. wy
wołana inwersją czyli odwróceniem krajobrazu na sk~le zrzUC'plIlym 
(por. wyżej s. 3·51); twarde i odporne na wietrzenie wapienie skaliste przy
legają'w tym miejscu do łupków karbońskich i do jury brunatnej, które 
leżą na skrzydle wjsz;ącym uskoku. Erozja działać tu musiała szybciej 
i w wyniku wywołała cofnięcie etromizny zbocza jej najwyższych odcin
ków. Podobne zjawisko widzimy u ujścia doliny Borowca w Młynce (poT. 
wyżej s. 352). I tu również uskoki schodowe doprowadziły utwory kar
bońskie, jury dolnej i brunatnej do styczności z wapieni:ami skalistymi 
na linii uskoku o kierunku 110°. Uskok ten wyznacza równocześnie zna
mienną grzędę zwężającą wylot doliny (p. wyżej fig. 14). 

Przedstawiony wyżej obraz budowy tektonicznej południowej części 
Wyżyny Krako\Vskiej wskazuje na ścisłą łączność między młodą trzecio
rzędową tektoniką a współ<:zesnym krajobrazem tego obszaru. Tektonikę 

Wyżyny Krakowskiej rozważaliśmy jako zespół zjawisk, wywOłanych za
sadniczo ruchami pionowymi. Ruchy te i rozciąganie w obrębie przedmu
rza w okresie trzeciorzędowym były związane, ze zjawiskami 'orogenezy 
w Karpatach. Jednak samo fałdowanie się fliszu nie wywarło wpływu na 
zaburzenia tektoniczne w przedmurzu. Zarówno tektonikę uskokową, zbli
żoną do stylu tektoniki "saksońskiej", jak fałdowania w obrębie geosyn-' 
kliny uważaliśmy za powierzchniowe wyrazy zjawisk zachodzących w głę
bi skorupy ziemskiej. 
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Te stosunkowo nie tak odległe w czasie zjawiska tektoniczne pozo- , 
stawiły do dziś niezatarte ślady w krajobrazie Wyżyny Krakowskiej. 
Zakład Geologii i Paleontologii 

Muzeum Ziemi 
Pracownia Geologiczna w Krakowie 

Kraków, grudzień 1952 r. 
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Fig. 1 
;Uskoki nożycowe 'na' powierzchni abrazyjnel kredy na wapieniach jurajskich -

Zabierzów 

r" ~--- -,- -, e _ 

I 

Fig. 2 
Uskoki schodowe odsłonięte na powierzchni abrazyjnej klredy na wapieniach juraj

skich - Za·bierzÓW 
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Fig. 1 
Uskok o łamanym przebiegu wzdłuż prostopadłych do siebie ciosów odsłonięty na 

powierzchni a'brazyjnej - Z,abierzów 

Fig. 2 
Fra'gment uskoku w Czatkowicach 

B brekcja szczelinowo-tekt do wapienia węglowego 
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Fig. 2 

Krzyżujące się spękania w wapieniach 

Dol in a Brądnika 

Fig . 1 
Uskok w Czatkowicach 

B brekcja szczelinowo-tektoniczna, C wapień węglowy, 
J wapienie górno-jurajskie 
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F1g. 1 
Spękania w wapieniu węglowym ---' Czatkowice 

Fig. 2 
Krzyżujące - Kajasówka 
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Fig. l . 
Pochyłe spękania w wapieniach ' skalistych - Popówka 

': 

·c 

Fig. 2 
Pochyłe spękania. w wapieniach płytowych - Liguniowa Góra 
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Fig. 1 
Ciosy pionowe w wajpieniach jura jskich - Popówka 

Fig. 2 
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Fig. 1 
Białe smugi przekrystalizowanego wapienia wzdłuż spękań ciosowych; w szczelinie 

ciosowej kalcyt - kamieniołom Lilbana w K rakowie 

Fig. 2 
Zlepieniec trzeciorzędowy słodkowodny - K!rzemi'onki 
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Fig, ' l 
Zrębowy grzbiet' Kajasówki 

Miniaturowy 
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