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SEOWO WSTEPNE

Praca niniejsza obejmuje wyniki badan nad tektonikg Wyzyny Kra-
kowskiej, ktére prowadzitem z ramienia Muzeum Ziemi w latach 1950-
1952, Zlozyly sie na nig réwniez spostrzezenia zebrane w czasie pracy
nad mapag geologiczng zachodniej czeSci Wyzyny Krakowskiej, ktorg wy-
konywalem jako wspéipracownik P. I. G.
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Jest moim mitym obowigzkiem zloiyé”“Ezcz'ere%podziekowanie Prof. -
M. Ksigzkiewiczowi za udzielenie mi miejsca w Zakladzie Geologii U. J.,
umozliwienie korzystania z wszystkich pomocy naukowych i stale oka-
zywang zyczliwosé.

POROZENIE GEOLOGICZNE

Wyzyna Krakowska! — to najdalej ku potudniowemu wschodowi
wysunieta cze§¢ Wyzyny Slasko-Krakowskiej. Lezy ona na przedmurzu
Beskidéw Wadowickich.

W szerokim ujeciu przedmurza Karpat, ktérego obszar nie byl ni-
gdy dokladnie okreslony, wyréznit J. Nowak (65) jego potudniowsg czesé
jako tzw. wal metakarpacki. Jest to wypaczenie siodlowe o szerokim pro-
mieniu, do ktérego od péinocy przylega réwniez szerokopromienny ele-
ment tekowy zwany bruzda Srodkowo-europejska (Samsonowicz, 79) lub
synkling peryferyczng (Haug, 1907).

Wyzyny Krakowska i Slaska (antyklinorium §lagsko-krakowskie No-
waka), lgcznie z nieckg miechowska oraz masywem Gor Swietokrzyskich,
to zachodni odcinek walu metakarpackiego (fig. 1). Na jego wschodnim
odcinku znajduje si¢ Podole, Wiolynr i granitowy trzon Ukrainy. Ku po-

'. [ WYZYNA .LA .

Fig. 1
Potozenie Wyzyny Krakowskiej na przedmurzu Karpat

1 Nazwe Wyzyny Krakowskiej wprowadzil do literatury T. Wisniowski (107)
okre$lajac rownoczesnie jej granice.
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ludniowi Wyzyna Krakowska, podobnie jak inne odcinki przedmurza,
obrywa sie uskokowo i zapada pod Karpaty. Wzdtuz samego brzegu Kar-
pat rozpos$ciera si¢ zapadlisko przedgérskie, zwane tez ,,rowem przedgér-
skim“, Po potudniowej stronie tego zapadliska przypuszczalnie nie ma
skrzydla wiszacego (Ksigzkiewicz, 46), gdyz jest ono prawdopodobnie
brzezng czescig ,,wglebnej niecki synklinorialnej* (Swiderski, 91), w kt6-
rg nasunely sie masy fliszowe.

Wilasciwe zapadlisko przedgoérskie — miedzy wynurzonymi skatami
paleozoicznymi i mezozoicznymi Wyzyny Krakowskiej a brzegiem nasu-
niecia karpackiego — jest bardzo waskie. Wychodnie jury w Kamieniu
znajdujg sie w odleglo$ci 3 km, w Kurdwanowie za$ 2 km od brzegu fli-
szowego (,,Brama Krakowska Ludomira Sawickiego, 81). Na wschéd od
Kurdwanowa, Podgérza oraz doliny Wisty na odcinku od Krakowa po
Sandomierz skaly starsze od trzeciorzedu znikaja z powierzchni. Wyzyna
Krakowska i Géry Swietokrzyskie urywajg sie na linii ,,Zawichost-Kurd-
wanéw* (Teisseyre, 94).

Istniejg dwa poglady o przyczynie owego znikania starszych od
trzeciorzedu utworéw wzdtuz owej linii. Wedlug jednego pogladu skaty
paleozoiczne i mezozoiczne Wyzyny Matopolskiej zanurzajg sie stopniowo
pod utwory trzeciorzedowe Nizu Sandomierskiego (J. Wdowiarz)?. W ta-
kim ujeciu pd.-wschodnia granica wychodni tych skat bytaby linig inter-

" sekeyjng pochylonego podloza z niezgodnie na nim ulozonym trzeciorze-
dem. Wedlug innego zapatrywania na linii ,,Zawichost-Kurdwanéw*
istnieje rozlegta dyslokacja obrzezajaca od pn.-wschodu ,,zapadlisko chro-
backie (94).

Niezaleznie od takiej czy innej interpretacji nalezy podkreslié, iz
miedzy Wyzyna Krakowska a Podolem istnieje obszerne i gtebokie obni-
zenie w obrebie przedmurza, wypelnione osadami morza trzeciorzedo-
wego. Wyzyna Krakowska oraz Podole lezg natomiast na wypietrzeniach
(elewacjach) przedmurza, ktére kontynuuja sie pod Karpatami (94, 100)
i ktére znajdujg swéj wyraz w tektonice fliszu (45, 46).

Na pd.-zach6d od Wyzyny Slgsko-Krakowskiej rozposciera sie
przedmurze sudeckie Karpat Zachodnich, ktére réwniez lezy na wypie-
trzeniu i, podobnie jak Wyzyna Krakowska, zbliza sie swoimi wychodnia-
mi skat paleozoicznych bezposrednio do brzegu fliszowego. Zapadlisko
przedgorskie (,,Brama Morawska‘ Sawickiego) jest w tych okolicach réow-
niez bardzo waskie i wychodnie skal starszych od trzeciorzedu w Pasko-
wie znajdujg sie w odlegloéci niespelna 6 km od brzegu nasunieé fliszo-
wych. Nazywajgc zatem ogélnie niesfaldowane masy po zewnetrznej

2 Odczyt na posiedzeniu P.T.G. w 1952 r.
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stronie luku goérskiego przedmurzem, wyrézniamy w jego obrebie obsza-
ry wypietrzone, w ktérych skaty starsze od frzeciorzedu wynurzajg sie
na powierzchnie; oraz zapadlisko przedgérskie. Zapadlisko przedgérskie
jest integralng czeScig przedmurza, ktére na pewnej przestrzeni zostalto
zanurzone do wielkich glebokos$ci. Nie ma dlatego wyraznych granic mie-
dzy.wyniesionym obszarem Wyzyny Krakowskiej a zapadliskiem przed-
karpackim. To zapadlisko lgczy sie bezposrednio z rowami tektoniczny-
mi Wyzyny Krakowskiej.

Wyzyna Krakowska znajduje si¢ w miejscu, w ktérym brzeg Kar-
pat zmienia swo6j kierunek. Na wschéd od Krakowa brzeg fliszowy po-
siada w ogblnych zarysach kierunek réwnoleznikowy (tzw. tatrzanski wg
K. Tolwinskiego, 100), ktéry utrzymuje sie az po Wistok.

Na zach6d od Krakowa brzeg nasuniecia fliszu posiada kierunek
500 (tzw. $laski, 100).

W dziejach geologicznych Ziemia Krakowska zajmowala swoiste
potozenie w stosunku do prowineji karpackiej. To co dzi§ nazywamy
przedmurzem Karpat, byto przez calg niemal ere mezozoiczng szelfem
ladu pn.-europejskiego. Chociaz historia geologiczna Wyzyny Krakow-
skiej potoczyla sie odmiennie, niz dzieje prowincji karpackiej, istnial na-
turalny zwigzek miedzy zjawiskami geologicznymi zachodzgcymi na obu
tych obszarach.

RYS HISTORYCZNY POGLADOW

Badania geologiczne w okolicach Krakowa byly prowadzone do-
tychczas gléwnie w celu poznania stratygrafii utworéw geologicznych.
Totez zagadnienie tektoniki tego obszaru znalazlo sie na uboczu i nie po-
$wiecono mu szczegblnej uwagi. Z czasem jednak wyptynelo ono w zwigz-
ku z potrzebg powigzania zjawisk tektonicznych przedmurza z faldo-
waniami w Karpatach. Okazalo sie wéweczas, iz wiadomosci o tektonice
Wyzyny Krakowskiej sg niewystarczajace i niewspéimiernie skgpe
w poréwnaniu z lepiej poznang tektonikg Karpat. Ten brak spowodowal
utworzenie blednego obrazu faldowej budowy wzgdérz jurajskich
(J. Nowak, 65).

Wiedza o trzeciorzedowe]j tektonice Wyzyny Krakowskiej byla opar-
ta nma mapie St. Zarecznego (108) obejmujacej prawie caly obszar kra-
kowski. Nie ujmujgc w niczym zastug ani wielkos$ci tego znakomitego ba-
dacza Ziemi Krakowskiej musimy bezstronnie stwierdzié, iz jego skad-
ingd doskonala mapa geologiczna byla bledha w rozwigzywaniu zagad-
nieni tektoniki. Blad jej polegal na tym,; iz Zareczny, podobnie jak jego po-
przednicy Hohenegger (38) oraz Tietze (98), nie dostrzegal zlozonej sieci
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. uskokéw, ktéra jest istotnym i zasadniczym rysem tektoniki jury kra-
kowskiej. Trzeciorzedowa tektonika Wyzyny Krakowskiej w ujeciu St.
Zarecznego wyrazala sie w tagodnym sfaldowaniu, ktéremu tu i 6wdzie
towarzyszy¢ miaty uskoki, wedlug tego badacza odgrywajace zreszta
drugorzedng role w tektonicznym gmachu jury krakowskiej.

Zapadlisko krzeszowickie jest wedlug Zarecznego synkling, obni-
zong jedynie w okolicy grzbietu debnickiego przez uskoki. Na zachéd
i na wschéd od tego grzbietu brzegi owego ,,zaglebienia tektonicznego od
Chrzanowa po Witkowice* miaty byé lagodnymi siodiami. Pasmo te-
czynskie uwazal Zareczny za antykline o zlozonej budowie, sgsiadujgce
za$§ od potudnia zapadlisko Rybnej — za synkline. Synklina krzeszowic-
ka i rybnianska przechodzi¢ mialy, zgodnie z pogladami Zarecznego, ku
wschodowi w formy erozyjne dolno-trzeciorzedowego pochodzenia.

Opierajac sie na mapie Zarecznego Nowak (65) przyjal istnienie wy-
asuzonych tekéw i siodet w obrebie Wyzyny Krakowskiej, powstalych
w wyniku nacisku faldujacych sie Karpat. Zrebowe wzgérza rozposcie-
rajgce sie na wschéd od Czernichowa polgezyt w jedno wydluzone siodlo
nazywajac je ,,antykling Czernichéw-Kurdwanéw*, kilka za§ odrebnych
zapadlisk jak np. réw tektoniczny ,,Cholerzyn-Pétwies” (p. nizej s. 366)
oraz réw ,,Liszki-Skotniki“ powigzal w jedng synkline ,,Chrzastowice-L.a-
giewniki®. Zrebowy grzbiet Kajaséwki, ktory w rzeczywistosci wyklino-
wuje sie¢ w okolicy Czutéwka, miat byé, wedlug Nowaka, czeScig antykli-
ny ,,Kajas6wka-Krakus“.

Poglady wyzej wymienionego autora znalazly echo w pracy K. Ko-
niora (41), ktéry przyjal istnienie wspomnianych poprzednio siodel i 1e-
kéw.

Podstawsa tej tektoniki faldowej byly zasadniczo kryteria morfolo-
giczne, gdyz za synkliny uznano glebokie obnizenia w terenie wypet-
nione osadami trzeciorzedu, a za antykliny — pasma wzgérz jurajskich.

Jak chwiejne byly zalozenia i przestanki, na ktérych budowano te
koncepcje tektoniczne, §wiadezy wymownie fakt, iz réwnoczesnie rozwi-
jal sie w interpretacji owych ryséw krajobrazowych Wyzyny Krakow-
skiej kierunek odrebny. Juz dawni geologowie, jak Alth, Tietze i inni,
przypuszezali, iz cze§¢ glebokich obnizen morfologicznych nalezaloby
przypisaé poteznej erozji, dzialajacej w dolnym trzeciorzedzie. Zareczny
uznawat eze$ciowo stuszno$§¢ tych pogladéw, zwlaszcza w odniesieniu do
wschodniej czesci Wyzyny Krakowskiej. P. Koroniewicz (42) posungl sie
nawet do zaprzeczenia tektonicznego pochodzenia tych zaglebien, nie-
stusznie sadzac, iz nie ma zadnych dowodéw, ktére by do przyjecia takiej
hipotezy uprawnialy. Zgodnie z poglgdami Koroniewicza réw krzeszo-
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wicki to ,konsekwentna“ dolina rzeczna, a gleboka bruzda w okolicy
Rybnej i Cholerzyna to druga dolina ,subsekwentna®, ktéra w’ okolicy
dzisiejszych Mydlnik uchodzita do doliny krzeszowickiej.

Dopiero po I wojnie swiatowej zaczeto patrze¢ na tektonike Wyzy-
ny Krakowskiej pod katem widzenia ruchéw pionowych. Przelomowa
w tym wzgledzie role nalezy przypisaé¢ pracy W. KuZniara i W. Zele-
chowskiego (48). Byla to pierwsza proba ujecia tektoniki Wyzyny Kra-
kowskiej w oparciu o nowe spostrzezenia. Niestety, obaj autorzy nie od-
rézniali ciosu od uskokéw nazywajgc obydwie formy tektoniczne wspol-
nym mianem ,,uskok®, co prowadzi¢ moze do zlego rozumienia intencji
i my$li autoréow.

‘Wiele cennych uwag o tektonice Wyzyny Krakowskiej znajdziemy
w tych pracach, ktére wigza sig tematem z tektonikg waryscyjska lub tez
obejmujg sasiednie obszary Slgska, ale ubocznie nawigzuja takze do
mlodszej tektoniki Wyzyny Krakowskiej. Do prac tych bede wielokrotnie
nawigzywal w dalszej czesci niniejszego opracowania.

STYL TEKTONICZNY JURY KRAKOWSKIEJ

Obszar krakowski w okresie trzeciorzedowym zachowywal sie wo-
bec ruchéw tektonicznych podobnie jak sztywna bryla: pekal, rozpadat
sie na zreby i rowy, lecz nie fatdowat sie plastycznie. Faldéw we wlasci-
wym stowa tego znaczeniu w jurze krakowskiej nie znamy pomingwszy
prawdopodobne wypaczenia szerokopromienne (p. nizej s. 341). Tektonika

_jest gléwnie nieciggla, uskokowa, ale w obrebie zaburzonych warstw po-
jawiajg sie czesto ugiecia fleksuralne.

Rodzaj uskokéw

Znane z obszaru jury krakowskiej uskoki nalezg do typu uskokéw
normalnych albo grawitacyjnychs. Powierzchnia przesuniecia, w matych
uskokach czesto prostopadta, w wigkszych jest z zasady nachylona w stro-
ne skrzydla zrzuconego. Kat nachylenia jest zmienny, zazwyczaj okoto
70%, ale spotka¢ mozna powierzchnie znacznie mniej stromo nachylone.
Na przyklad powierzchnia przemieszczenia na uskoku w Czatkowicach
jest.nachylona pod katem 50° (por. nizej fig. 3).

3 S. K. -Clarc (12) odréznia uskoki normalne grawitacyjne o nachylonych ku
skrzydiu obnizonemu powierzchniach od uskokéw tensjonalnych prostopadtych. Tego
rozréznienia nie da sie jednak przeprowadzi¢ na naszych {ferenach.
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Pomiary nachylenia powierzchni uskokowej sg zazwyczaj utrud-
nione, jesli uskok nie jest odstoniety w jakim$§ kamieniotomie. Ogblna
~ orientacje w nachyleniu tej powierzchni uzyskaé¢ mozna przez obserwacje
biegu linii intersekcyjnej uskokéw. Mniej stromo pochylone uskoki po-
siadajg linie intersekcyjng uzalezniong od przebiegu poziomic (por. ni-
zej fig. 6).

Wielkoéci zrzutow

Wielko$ei zrzutéw sg oczywiscie zmienne i mieszcza sie w grani-
cach od kilku milimetréw do kilkudziesieciu, a moze nawet do kilkuset
metréw. Wigksze dyslokacje wystepuja jednak zwykle w szeregu scho-
dowych zapadnieé (p. nizej s. 338), dlatego kilkusetmetrowe zrzuty sa
zwigzane nie z jedng, lecz z kilku, lub nawet z kilkunastu powierzchnia-
mi przemieszczen (p. nizej fig. 10).

Wielkoéé zrzutu w takich przypadkach, jako suma schodowych usko-
k6w, moze dochodzi¢ do znacznych wartosci. I tak np. w okolicy Mniko-
wa réznica wysokoSei miedzy wierzchowing pasma teczynskiego a zrzu-
conymi warstwami wapieni jurajskich na dnie zapadniecia Rybnej (p. ni-
zej s. 357) wynosi ok. 300 m, co pokrywa sie z minimalng wartoscig su-
my zrzutéw na poludniowym brzegu pasma teczynskiego.

Uskoki nozycowe

Wielko$é zrzutu jest zwykle zmienna w réznych punktach znaczo-
nych wzdtuz jednej linii intersekeyjnej uskoku, poniewaz wieksza czesé
uskokéw na Wyzynie Krakowskiej — to uskoki nozycowe (por. pl. I,
fig. 1). Zazwyczaj uskok nozycowy rozwiera sie w jednym kierunku,
skrzydto zrzucone stopniowo sie obniza i czesto sie urywa na jakim$ po-
przecznym uskoku. Przykladem takich przesunieé moga byé¢ uskoki na
poludniowym brzegu Wyzyny Krakowskiej, otwierajgce sie ku pd.-za-
chodowi i koficzgce sie przypuszezalnie na linii dyslokacji zapadliska Wi-
sty (p. nizej fig. 16).

Uskoki zawiasowe, tzn. takie, u ktérych skrzydlo zrzucone po jed-
nej stronie dyslokacji przechodzi w wiszgce, nie zostaly dotychczas bez-
spornie stwierdzone na tym terenie.

Zwierciadla tektoniczne

~ Zwierciadla tektoniczne, czyli wygtadzone i zarysowane powierzch-
nie przesunie¢, sg czeste wéréd uskokéw Wyzyny Krakowskiej. Nie wy-
stepuja jednak wszedzie i rzadko kiedy bywaja dobrze odslonigte. Wyraz-
nie zaznacza sig ich zalezno$é od rodzaju przemieszezanych skat. Nie ma
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np. takich zwierciadet w osadach jury brunatnej, ktére sy piaszczyste
i malo spoiste. Uprzywilejowane stanowisko pod tym wzgledem zajmujag
wapienie skaliste, w ktérych powierzchnie uskokowe maja czesto piek-
nie wyksztalcone zwierciadla tektoniczne. Nie ma jednak zwierciadet tek-
tonicznych tam, gdzie nastgpilo bardzo silne pokruszenie wzdiluz po--
wierzchni przesuniecia. Je§li jednak zaburzone zostaly wapienie, to wy-
gladzenia i porysowania pojawiajg sig¢ czesto na glazach i okruchach
tkwigcych w brekeji tektoniczne;j.

NajczeSciej widzimy zwierciadta tektoniczne na skrzydle wiszacym.
Przy wiekszych przesunieciach, jezeli zwierciadla w ogéle wystepuja, to
tylko na S$cianach skrzydia wiszacego. Przyczyna tego zjawiska lezy
w tym, iz skaty skrzydla zrzuconego sg zazwyczaj znacznie silniej pokru-
szone i spekane, niz skalty skrzydla wiszacego. W zwigzku z tym wzdluz
uskoku na skrzydle zrzuconym powstaje rozlegly pas brekecji tektonicz-
nych, wygasajaeych stopniowo w miare oddalania si¢ od uskoku.

Znamienng wla$ciwoscia zwierciadel tektonicznych sa rysy i po-
zlobienia. Niektére z nich zywo przypominaja struktury zblizone do ,,sty-
lolitow* w wapieniach skalistych. Bardzo czesto owe pozlobienia na po-
wierzchni skrzydta wiszgcego koneza sie znamiennym zadziorem w dole
(fig. 2). Struktury tego rodzaju bywaja uwazane w niektérych podrecz-
nikach za wskaznik kierunku ruchu mas skalnych. Ten poglad przedsta-
wiony jest na fig. 2, I, zaczerpnigtej z podrecznika geologii polowej La-
heego (49). Schodkowe zadziory maja wiskazywaé, iz blok A wykonat
ruch wzgledny w kierunku strzatki od a do b, czy tez ze niewrysowany
blok przylegly obnizy! si¢ w kierunku od ¢ do d.

Fig. 2
Powstawanie ,zadziorOw*“ mna zwierciadlach tektonicznych

I ulozenie normalne wg Lahee; II ufozenie odwrécone, czesto spotykane na lustrach
tektonicznych w wapieniach jurajskich
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Spostrzezenia poczynione na powierzchniach uskokéw $§wiadczg, iz
owe zadziory same przez sie nie mogg by¢ rozstrzygajacym wskaznikiem
kierunku przemieszczenia. Fig. 2, II przedstawia pozlobienia widoczne na
powierzchni skrzydla wiszacego uskoku, odstonietego w lomie klasztor-
nym na Bielanach pod Krakowem (szczeg6ét powierzchni jednego z wielu
schodowych uskokéw, obnizajacych krawedZz elementu zrebowego ,,Lasu
Wolskiego** w kierunku zapadliska miedzy Bielanami a Bodzowem). Jest
to uproszczony rysunek powierzchni skrzydla wiszacego wzdluz linii
uskoku. Blok A przesungt sie tam wzgledem bloku B w kierunku od
a do b (kierunek moina bylo ustali¢ dzieki obecnosci kredy lezacej na
wapieniach jurajskich). Wszelako zadziory skierowane sg przeciwnie, niz-
by to wynikalo ze schematu na fig. 2, I. W tym przypadku przyczyng tego
zjawiska jest, ze owe zadziory i porysowania na skrzydle wiszgcym sa
wywolane przez przesuwajgce sie w szczelinie uskokowej glazy i okruchy
skalne. Dzieje sie to w sposéb nastepujacy. Zaklinowany w szczelinie
uskokowe]j gtaz lub okruch wciska sie stopniowo, w miare obsuwania sie
skrzydla zrzuconego, w Sciane skrzydla wiszgcego coraz glebiej, dopdki
nie utworzy sie zadzior, uniemozliwiajacy na pewien okres czasu dalszy
ruch po $cianie. Zaklinowany gtaz badZz pozostanie w tym polozeniu, badz
przy wstrzasach, ktore towarzysza przesuwaniom sie mas skalnych, zo-
stanie oderwany od swego miejsca przyciénigcia i zepchniety nizej da-
jac poczatek nowej rysie zakoficzonej ponownie zadziorem.

Powstawanie tego rodzaju zadzioréw mozemy odtworzyé przy po-
mocy milotka przesuwanego w dél i przycisnietego do Sciany wapienia.
Mlotek bedzie sie¢ obnizal, lecz réwnoczeénie stopniowo zaglebial w wa-
pien, az wreszcie przy uzyciu dotychczasowe] sily dalsze przesuwanie
mlotka bedzie wstrzymane przez utworzenie sie zadzioru.

Widzimy zatem, iz rysy zwierciadel tektonicznych z zadziorami mo-
ga jedynie wskazywaé ogélny kierunek przesunie¢ w tym znaczeniu, iz
przesuniecie nastgpito réwnolegle do zarysowan.

Na wielu powierzchniach uskokowych rysy biegna na ogél w kie-
runku pionowym, bywaja jednak rozmieszczone sko$nie, a nawet chao-
tycznie. W takich przypadkach w okreslaniu kierunku przemieszczenia
nalezy zachowaé duzg ostrozno§¢. Na podstawie pojawienia si¢ na po-
wierzchni uskoku pewnej liczby sko$nych lub nawet poziomych rys —
zwlaszcza gdy bedg one rozmieszczone chaotycznie — nie mozemy wnio-
skowaé o poziomym przesunieciu wzdiuz linii uskoku. Jak wspomnialem,
rysy tego rodzaju sg zazwyczaj dzielem wleczonych a zaklinowanych
w szczelinie glazéw, ktére mogg wykonywaé samodzielne chociaz ogra-
niczone ruchy w réznych kierunkach.
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Brekcje tektoniczne

W zwigzku z zaburzeniami, kt6ére nawiedzily obszar Wyzyny Kra-
kowskiej w trzeciorzedzie, utworzyly sie tutaj liczne brekcje tektonicz-
ne i szczelinowo-tektoniczne. )

Brekcja szczelinowo-tektoniczna powstaje w szczelinie uskokowej.
Material bywa tu réznorodny zawierajac okruchy z réznych warstw, kt6-
re na linii uskoku zostalty przesuniete. Glazy w brekcji szczelinowo-tek-
tonicznej noszg czesto Slady naciskéw i zarysowania (p. nizej).

W duzych uskokach skaly na znacznej przestrzeni sa popekane,
pokruszone, a poszczegélne okruchy moga byé poprzemieszczane. W tego
rodzaju brekcjach tektonicznych wystepuje material miejscowy, pocho-
dzacy z danego odcinka lub z warstwy skrzydia zrzuconego czy wiszace-
go. Ten rodzaj brekcji bedziemy nazywali brekcjg lub okruchowcem tek-
tonicznym we wlasciwym stowa tego znaczeniu.

Skaly skrzydita zrzuconego sg zazwyczaj znacznie silniej popekane
i pokruszone, niz w skrzydle wiszgcym. To prawie stale wystepujace zja-
wisko bylo zauwazone wielokrotnie w innych obszarach (34). W pewnych
przypadkach moze by¢ ono cenng wskazéwka, ktére ze skrzydel zostalo
obnizone, co nie zawsze jest latwe do stwierdzenia w obrebie samych wa-
pieni gérno-jurajskich.

Fig. 3
Fragment uskoku w Czatkowicach

a. wapiefi weglowy, b brekcja szczelinowo-tektb—
niczna, c¢ baton, d kelowej, e jura biala (brekcja
tektoniczna)

Piekny przyklad opisanych zjawisk tektonicznych moZzna ogladaé
w kamieniotomach czatkowickich (fig. 3, d i e i pl. III, fig. 1). W najbar-
dziej ku poludniowi polozonym lomiku (jest to nieczynny kamieniolom
z obmurowanym wejsciem do sztolni, polozony w poblizu krawedzi za-
padliska krzeszowickiego i doskonale widoczny z drogi do Czernej) widzi-
my jeden z uskok6éw rowu krzeszowickiego o biegu 30° ktérego powierzch-
nia przesuniecia zapada ku SE pod kagtem 500,

Po potudniowej stronie widzimy obnizone warstwy piaskéw batonu
(fig. 3c), z6lte wapienie piaszezyste, czy tez piaskowce wapniste kelo-
weju (d) oraz wapienie skaliste (e), ktére przylegajg wzdluz powierzchni
przesuniecia do wapieni weglowych (a). Te wapienie weglowe sg spekane
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licznymi, zwykle krzyzujacymi sie szczelinami (pl. IV, fig. 1), wzdtuz
ktérych krazgce roztwory wytracaty dolomit i siarczki zelaza. Sg one
w tym miejscu bardzo silnie spekane, ale brekeji tektonicznej wiasciwey
jeszcze nie tworzg.

Wzdtuz powierzchni przesuniecia wystepuje pétmetrowej migzszosci
mocno spojona brekcja szczelinowo-tektoniczna z okruchami wapieni we-
glowych i jury (fig. 3b i pl. II, fig. 2).

Skrzydto zrzucone jest znacznie silniej zaburzone niz wiszgce. Wa-
pienie jury bialej sg pokruszone, okruchy wyruszone z pierwotnego mie-
dzy sobg ulozenia i poprzemieszczane. Jest to brekcja tektoniczna w $ci-
slym slowa tego znaczeniu, ktéra ciagnie sie szerokim pasem wzdiuz
uskoku. Piaskowce kelowejskie (fig. 3d) sg réwniez silnie pokruszone,
a margle z pozioméw z Cardioceras cordatum i Quenstedticeras lamberti
miejscami wycisniete. . '

Tworzenie sig¢ okruchowcéw tektonicznych jest w znacznym stop-
niu uzaleznione od rodzaju skaty. Miekkie margle nie ulegaja pokrusze-
niu, lecz odksztalcajg sie plastycznie. Nieuwarstwione sypkie piaski mo-
g3 robié wrazenie niezaburzonych nawet w najblizszym sasiedztwie usko-
ku. Najpodatniejsze na pokruszenie sa wapienie skaliste, w ktérych brek-
cje tektoniczne sa powszechnym zjawiskiem.

Fig. 4
Rozszczepione glazy w brekeji szczelinowo-tekto-
nicznej ztomu klasziornego na Bielanach

W _glazach znajdujgcych sie w okruchowcach szczelinowo-tektonicz-

nych pojawiaja sie czesto spekania zwigzane z rozszczepianiem sie owych

. gtazéw pod wpltywem nacisku idgcego w kierunku przesuniecia. Przy-
kladem takich spekah mega by¢ szczeliny w glazach wapiennych, tkwig-

cych w brekeji tektonicznej odstonietej w $cianie lomu klasztornego na

Bielanach pod Krakowem (fig. 4). Szczeliny biegnace tam w kierunku pio-

nowym rozszerzajg si¢ zwykle w Srodkowej czeSci. Przyczyna owych

spekan wydaje sie by¢ zwigzana z naciskiem innych gtazéw i okruchéw

skalnych podczas przesuwania sie mas wapiennych. Nacisk ten nie mégt
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byé zrownowazony od bokéw, poniewaz brekcja nie byla spojona przez
litg pozbawiong przeporéw (tzn. przerw w litej skale) skate. W takich
warunkach glaz, na ktéry wywierany by? nacisk w dwu miejscach za-
czepienia: od gory i od dotu, i majacy po bokach przestrzen wolng lub
staby op6r ze strony stykajacych si¢ z nim krawedziami innych glazéw,
ulegal rozszczepieniu. Powstawaly w nim spekania zwigzane z rozciagga-
niem w kierunku prostopadtym do dzialania sity naciskajgcej. Zupelnie
podobne spekania uzyskano na drodze do$wiadczalnej przy wywieraniu
nacisk6w dwustronnych na skaly umieszczone w imadtach (29).

Szczeliny w glazach wapiennych sa dzi§ czesSciowo lub catkowicie
wypelnione kalcytem; na niektérych mozna réwniez zauwazyé weciski
opisane szczegélowo w pracy W. Kuzniara i W. Zelechowskiego (48).

Nalezy podkrefli¢, ze w niektoérych brekcjach szczelinowo-tekto-
nicznych spotyka si¢ dobrze obtoczone glazy wapienne.

Megabrekcje tektoniczne

W przypadkach silnych zaburzen tektonicznych rozlegle platy zrzu-
conych wapieni skalistych s przemienione w potezne brekcje tektonicz-
ne. Odnosi sie to do niektérych schodowo zrzuconych odcinkéw z kra-
wedzi Wyzyny Krakowskiej przy zapadlisku przedgérskim. Do takich
zaburzonych platéw mozna by zastosowaé nazwe ,megabrekcji tekto-
nicznych*, wprowadzong przez K. K. Landesa (fide 50). Spekane i pokru-
szone skaty megabrekeji sa zaburzone nader licznymi drobnymi uskoka-
mi, przebiegajgcymi w réznych kierunkach. Przykladem megabrekeji
tektonicznej moze byé zrzucony plat wapieni skalistych w Podgérkach
kolo Kamienia n/Wistg (p. nizej s. 363).

Kliny tektoniczne

Posuwajac sie wzdluz linii intersekeyjnej uskoku stwierdzamy nie-
kiedy, ze przesuniecia nastepuja wzdtuz kilku powierzchni. Na przyklad
we Frywaldzie (fig. 5) odslania si¢ w polach linia intersekcyjna uskoku
,»Bor-Frywald-Czerwieniec* o kierunku ok. 150-160°. Uskok ten obniza
obszar polozony na wschéd od linii intersekeyjnej i doprowadza do styku
wapienie skaliste z tupkami karboniskimi i porfirami. Przechodzac w kie-
runku prostopadtym do linii intersekcyjnej ze skrzydla wiszacego na
zrzucone nie zawsze natrafiamy od razu na wapienie skaliste skrzydia
zrzuconego, na linii intersekeyjnej znajdujg sie bowiem miejscami odo-
sobnione masy wapienia skalistego lub jury brunatnej, ktére od wlasci-
wego skrzydla zrzuconego sg oddzielone co najmniej jeszcze jedng po-
wierzchnia przesuniecia.
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Podobne zjawisko mozna takze ogladaé¢ wzdiuz uskoku na poludnie
od Dzierwinskiej Gory (p. nizej s. 364) w Kamieniu n/Wislg, Miedzy
wapieniami skalistymi skrzydla zrzuconego a arkozg kwaczalska na skrzy-
dle wiszacym (fig. 6 i nizej 17) tkwig odosobnione masy piaskowcéw bru-
natno-jurajskich (baton). W tej samej okolicy na zaché6d od Dzierwifiskiej
Goéry na linii uskokowej odgraniczajgcej od pd.-wschodu wzgérze Rato-
wa, miedzy piaskowcami batonu a glinkami dolno-jurajskimi tkwi ogrom-
ny, odosobniony blok wapienia skalistego. Znajduje sie w nim nawet nie-
wielki, nieczynny dzi§ tomik. Masa wapienia skalistego zajmuje na po-
wierzchni obszar kilku metréw szerokosci, kilkunastu dhugosci.

Fig. 5
Uproszczona mapa geolo-
giczna klindw tektonicz-

nych na linii uskoku
Bér-Frywatd

1 karbon, 2 porfir, 3 baton,
4 kelowej, 5 malm, 6 dy-
luwium :

’ITI\ .0 -
\\— ®e . e

2

1]
5 6

Interpretacja opisanych poprzednio zjawisk tektonicznych moze by¢
rozmaita, poniewaz znamy zazwyczaj tylko przekr6j poziomy, tzn. obraz,
jaki widzimy patrzac na nie z lotu ptaka. By¢é moze, ze sg one po czeSci
zespolem krzyzujacych sie w glebi uskokéw (tzw. Horst- u. Grabenstruk-
tur). Wiekszo$é jednak takich odosobnionych mas wzdluz linii intersek-
cyjnych uskokoéw sklonny bylbym uwazaé za zaklinowane w szczelinach
uskokowych bloki czyli kliny tektoniczne. W przypadku wspomniane]j

Acta Geologica Polonica, vol. Il — 22
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poprzednio odkrywki wapieni skalistych miedzy glinkami a batonem, na
wschéd od Dzierwiniskiej Géry w Kamieniu (fig. 6), wykonany byt szy-
bik, ktéry do gleboko$ci 5 m odslonil pionows Sciane wapienia skaliste-
go. Miedzy utworami batonu a wapieniem skalistym istniala rozmyta ero-
zyjnie szczelina wypelniona wtérnie otoczakami piaskowcéw, noszacych
wyrazne §lady rzecznego transportu.

Dzierwiriska Gora

Fig. 6
Uskok z klinem tektonicznym
w rejonie Dzierwinskiej Gory
w Kamieniu

(kwaczalska), 2 glinki dolno-
jurajskie, 3 baton, 4 kelowej,
5 wapien skalisty
Linia intersekcyjna uskoku
wygina sie w =zalezno$ci od
morfologii ku potudniowi

)
o !

>
BERIE
R
(25

Uskoki schodowe

Wspominalismy poprzednio, ze uskoki w jurze krakowskiej wyste-
puja najczesciej w postaci szeregu réwnoleglych uskokéw schodowych
(p. nizej fig. 10) Przyktady malych przesunieé tego rodzaju widzimy na
pl. I, fig. 2, ktéra przedstawia drobne uskoki odstoniete na powierzchni
abrazyjnej kredy. Innym przykladem uskokéw schodowych sg dysloka-
cje na zachodnich sklonach Wyzyny Saneckiej miedzy Zalasem a Glu-
chéwkami (p. nizej s. 355). Uskoki te, liczac od wierzchowiny Sanki, zrzu-
cajg warstwy skalne schodowo, tzn. skrzydlo wschodnie kazdego z usko-
kow jest skrzydlem wiszgcym dla uskoku potozonego dalej ku zachodowi.

Przypuszczaﬂme kazda wieksza krawedz tektoniczna na Wyzynie
Krakowskiej ma ukiad schodowy. Ten rodzaj budowy widzimy réwniez na
brzegach zapadliska krzeszowickiego.

Kierunki uskokéw

Na fig. 7 podaje zestawienie gléwnych kierunkéw uskokéw pokre-
dowych w jurze krakowskiej. Uskoki uszeregowane sq w krzyzujace sie
systemy o kierunkach najczesciej 20°, 40°, 70°, 90°, 110°, 130°, 140° i 170°.

1 arkoza permo-karbonska -
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Mapa tektoniczna poludniowej -cies'ci Wyzyny Krakowskiej (tektonika pojurajska)
1 uskoki zaznaczajgce sie w morfologli, stwierdzone, 2 uskoki zaznaczajgce sie;'w morfologii, prawdopodobne, 3 uskoki nié zaznaczajace sie w morfologii, stwierdzone,
4 uskoki nie zaznaczajace sie w morfologii, prawdopodobne, 5 zreby tektoniczne, 6 migzszo$¢é miocenu 1% m, 7 miazszo§é miocenu ponad 640 m, 8 brzeg Karpat
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Wsréd uskokéw Wyzyny Krakowskiej kierunek réwnoleznikowy
jest stabo zaznaczony, podobnie kierunek potudnikowy, pomingwszy usko-
ki 160-170° pojawia si¢ wyjgtkowo. Zestawienie na fig. 7 zawiera szereg
nieuniknionych bledéw, ktére bedsa przedyskutowane przy opisywaniu
spekan ciosowych (p. nizej s. 378). Zestawienie ponadto nie obejmuje
drobnych uskokéw towarzyszacych stale wigkszym dyslokacjom.

Istnienie tych krzyzujacych
sie kierunkéw powoduje, ze usko-
ki Wyzyny Krakowskiej tworzg
‘znamienng sie¢, ktérej ,,oka“ o-
bejmujg zreby i rowy tektonicz-
ne. Poszczegélne elementy tek-
toniczne, wyznaczone przez te
uskoki, majag w planie ro6zne
ksztalty (por. mape na tabl. I).
Niektére moga mieé¢ zarysy pro-
stokatéw i kwadratéw, gdy wy-
znaczone sg przez uskoki o kie-
runkach prostopadtych do siebie.
Czeéciej jednak uskoki wyznacza-
ja wydluzone pasma zrebowe o
lamanych krawedziach.

Jezeli w terenie w bliskiej
od siebie odlegtosci znajdujg sie
dwa uskoki o réznych kierunkach,
to ich polgczenie moze byé inter-
pretowane w rozmaity sposéb. Na
wielu mapach tektonicznych kie-
runki uskokéw lgczone sg jedna
krzywsa linia. W pewnych przy-
padkach jest to istotnie zgodne z
rzeczywisto§cia, w innych nato-
miast interpretacja taka moze byé¢
dowolna, poniewaz miejsca polg-
czenia sie uskokéw sg zwykle w
terenie niewidoczne. W mys$l tego

0510,5
’I//?.530

. \ .
o9
08y GLHOLY
Fig. 7
Kierunki uskokéw po-jurajskich Wyzyny
Krakowskie]j

na zalgczonej mapie tektonicznej (tabl. I) na ogél nie doprowadzalem
uskokéw az do miejsca przeciecia, dzieki czemu mapa ta odbiega w pew-
nym stopniu od najeczesciej spotykanych map tektonicznych.

Miejsca przeciecia sie zbiegajacych sie pod pewnym katem kierun-
kéw uskok6w sg na Wyzynie Krakowskiej niemal zawsze odkryte w stop-
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niu mieznacznym. Pozostawiajgc te miejsca wolne na mapie cheialem
podkresli¢, iz jest to zagadnienie otwarte, wymagajace szczegblowego
zbadania w kazdym poszczegélnym przypadku. Sadze zreszta, ze w przy-
padku dyslokacji Wyzyny Krakowskiej Igczenie tych kierunkéw jedna
krzywsg jest mniej uzasadnione, niz odtwarzanie ich przebiegiem ama-
nym. Sg pewne spostrzezenia, ktére by przemawiaty za tym, Ze uskoki
zbiegajg ku sobie pod réznymi katami, a ramiona tych katéw sa liniami
czy tez §cislej] méwigc — powierzchniami prostymi. Uskoki te moga, ale
nie muszg sie przecinaé. W matych uskokach towarzyszgcych wiekszym
dyslokacjom (uskoki obwodowe czyli peryferyczne) widzimy czesto prze-
suniecia wzdtuz lamanych linii na krzyzujacych sie powierzchniach cio-
sowych (pl. II, fig. 1). Na przykladzie pl. II, fig. 3 widzimy, ze krawedZ
uskoku o kierunku 30° dochodzi do miejsca zetkniecia sie. z krawedzia
105°, urywa si¢ w miejscu przeciecia i ani nie przechodzi dalej, ani sie
nie wygina. W nastepnym zalamaniu widzimy, iz krawedz 105° daje sie
jeszeze prze$ledzié poza miejsce przesuniecia z krawedzig 30° jako prze-
suniecie stabe i szybko wygasajace.

Uskoki obwodowe (p. nizej s. 344) w swoim uksztaltowaniu powta-
rzajg wszystkie formy spotykane przy wickszych dyslokacjach. Na tej
podstawie mozna przypuszczaé, iz zalamujace sie uskoki, jakie widzimy
na pl. II, fig. 1, wystepujg rowniez na wiekszg skale na krawedziach zre-
béw tektonicznyich.

Z obszaru jury krakowskiej nie sg mi natomiast znane uskoki prze-
biegajace wzdluz powierzchni zakrzywionych. OczywiScie cdchylenia od
przebiegu prostolinijnego sg pospolite, jako ze w przyrodzie na ogét regu-
larnych figur geometrycznych nie ma, — lecz owe odchylenia i zakrzy-
wienia powierzchni uskokéw sa stosunkowo drobne. Krzywy przebieg
linii intersekeyjnej w zréznicowanym morfologicznie krajobrazie, jak to
widzimy na fig. 6, nie jest dowodem krzywolinijnego przebiegu uskoku,
lecz niekiedy jest wynikiem nachylenia powierzchni przesuniecia.

Miejsca, w ktérych zbiegajg sie kierunki uskokow, sg, jak wspomi-
nalem, zwykle przykryte zwietrzeling lub tez rozwijajg sie tam formy
erozyjne, jak np. ujscia dolin. Wydaje sie, iz nie jest to prosty zbieg oko-
licznoéci, ale Ze istotnie owe miejsca sa do pewnego stopnia predestyno-
wane badZ do powstawania tam ?!agodniejszych form krajobrazowych,
badz jako teren spotegowanej erozji. Nasuwa si¢ bowiem przypuszczenie,
ze muszg one by¢é szczegblnie silnie zaburzone i zbudowane na og6l
z mocno popekanych i pokruszonych skal. Tego by nalezalo oczekiwaé
w przypadku przyjecia zalamywania sie uskokéw. prostolinijnych w ich
przecieciu sie z poziomem. Jak wiadomo, miejsca, w ktérych krzyzuja sie
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uskoki, sg siedliskiem szczegélnie silnych zaburzen sejsmicznych (tzw.
prawo de Montessusa). .

Uskoki o przebiegu zygzakowatym byly wielokrotnie opisywane
z obszaréw lepiej odslonigtych (35). '

Zatomy uskokowe

U podnéza krawedzi tektonicznych zrebowych pasm jurajskich wy-
stepujg ciekawe formy morfologiczne, ktére nazywam zatomami uskoko-
wymi. Sg to jakby ,,0strogi skalne“ lub péitwyspy zbudowane z wapieni
jurajskich i wybiegajace od podstawy wzgérz jurajskich w strone zapa-
dliska. Wtasciwie sg to czeéci nizej lezacych schodéw uskokowych, ktére
odciete sg poprzecznymi uskokami od pozostatej czeSci danego stopnia.
W ten spos6b tworza sie owe miniaturowe zreby na obnizonych stop-
niach tektonicznych uskokéw schodowych (fig. 8).

Fig. 8

Schemat przedstawiajacy

W uproszczonym zarysie

powstawanie zalomu usko-
kowego

Formy tektoniczne tego rodzaju byly opisane przez E. T. Hodge'a
(36) pod nazwg ,,block fault“. Przyktady zaloméw uskokowych widzimy
niemal wszedzie u podnéza wiekszych krawedzi tektonicznych na Wyzy-
nie Krakowskiej. Np. droga z Krakowa do Trzebini przechodzi przez takie
zalomy uskokowe wielokrotnie — w Mlynce, Gwozdzcu i w wielu innych
miejscach. Swoistym zatomem tektonicznym jest réwniez plat zrzuconej
jury w Podgérkach w Kamieniu nad Wislg (p. nizej s. 363).

Fleksury i wypaczenia

Oproécz uskok6éw wystepujg w jurze krakowskiej zaburzenia do pew-
nego stopnia ciggle, a mianowicie wypaczenia oraz wygiecia fleksuralne.
Fleksury sg zwigzane z uskokami zwlaszcza na skrzydiach zrzuconych,
w wapieniach plytowych lub marglach. Na skrzydiach wiszacych réw-
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niez mozna obserwowa¢ ugiecia i nachylenia warstw w kierunku uskoku.
Przy ugieciach na skrzydle zrzuconym upady moga dochodzi¢ do znacz-
nych warto$ci. Np. na wschéd od Rybnej widzimy odgiete i zalamane
warstwy wapieni jurajskich zapadajace ku poludniowi w strone¢ zapadli-
ska Rybnej pod katem 50°. W skalach migkkich upady na niewielkiej
przestrzeni moga by¢ nawet jeszcze bardziej pochylone. Jest réwniez
prawdopodobne, iz niektére uskoki wygasajgc przechodza zwolna we
fleksury.

Ponadto wystepuja w wapieniach jurajskich wypaczenia przypomi-
najagce ksztaltem plaskie faldy. Na powierzchniach abrazyjnych kredy
Widzirny czesto owe wypaczenia podobne do plaskich siodet. Grzbiet
siodla jest zwykle silnie spekany w najrozmaitszych kierunkach. Przy-
klady takich falistych wypaczei mozna ogladaé¢ na powierzchniach abra-
zyjnych odslonietych w Zabierzowie i Tyncu. Nie nalezy jednak mieszaé
tych wypaczen ze zgarbieniami wywolanymi przez $cigcie jednej po-
wierzchni abrazyjnej drugs, jak to czesto widzimy w okolicach Krakowa,
np. na Bonarce (fig. 9).

Fig. 9

%; R R . sy mvarnr 2 Wzajemne $cinanie. sie dwu
1‘_}'_‘; i ' I E_L’_ — T = 3 powierzchni abrazyjnych kre-
e S N e Sl ; : dy — Bonarka pod Krakowem

1 jura, 2 turon, 3 senon

Zreby i rowy tektoniczne

Wiasciwoscig tektoniki Wyzyny Krakowskiej jest rozbicie ptyty
jurajskiej na zreby i rowy tektoniczne. Fig. 10 A i B przedstawia rézne
postacie zapadlisk i zrebéw w przekrojach. Najpospolitszg postacig zapa-
dlisk sa rowy obrzezone po obydwu stronach uskokami schodowymi (fig.
10c). Zdarza sie, iz w przekroju zapadliska stwierdzamy asymetrie (fig.
-10b): warstwy po jednej stronie zapadaja fleksuralnie, przy czym bywajg
zwykle poprzesuwane drobniejszymi uskokami. Przeciwlegly brzeg za-
padliska jest natomiast silnie zaburzony stromymi uskokami schodowymi.
Przykladem takiego zapadliska jest przedtuzenie rowu krzeszowickiego,
tzw. réw chrzanowski (na podstawie badan St. Siedleckiego w 1952). Po-
ludniowy brzeg owego zapadliska jest stabo zaburzony i zapada agodnie
ku jego Srodkowej czeSci. Krancowg formg tego rodzaju rowéw sg zapa-
dliska, w ktérych jeden brzeg zapada monoklinalnie w kierunku pasa
uskok6éw schodowych przeciwlegtej krawedzi. Zapadniecia o tej postaci
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widzimy np. w wypelnionej trzeciorzedem depresji tektonicznej na N od
wzgoérza Chelm koto Czernichowa, a takze na S od Piekar. W malym
zakresie ten typ tektomiczny pojawia si¢ w drobnych uskokach na po-
wierzchni abrazyjnej na Bonarce pod Krakowem (fig. 9).

Fig. 10 d, e, f przedstawia przekroje zrgb6w, wykreslonych na pod-
stawie konkretnego przykiadu z grzbietu Kajasowki (p. nizej s. 365) koto
Przegini Duchownej.

Fig. 10

Przyklady zapadlisk z Wyzyny Krakowskiej...
a asymetryczmy ré6w na N od Czernichowa; b asymetryczny réw chrzanowski;
¢ row krzeszowicki; d, e, f przekroje Kajaséwki

Nalezy podkresli¢, iz ugiecia, ktére widzimy w warstwach przy
krawedziach tektonicznych zrebéw, sa zwigzane z ruchami pionowymi,
nie sg to natomiast synkliny czy antykliny pociete uskokami.

Niektére rowy tektoniczne biegna do siebie réwnolegle, inne zbie-
gajg sie ku sobie i 1acza. Jest to zjawisko bardzo czeste w jurze krakow-
skiej (mapa na tabl. I). Miedzy takimi zbiegajacymi sie rowami tektonicz-
nymi powstajg wyklinowujgce sie grzbiety zrebowe, jak np. grzbiet Ka-
jasébwki (pl. VIII, fig. 1).
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Brzegi zapadlisk i zrgb6w sg, jak wspominalis’nriy, lamane, stad rowy
nie majg zazwyczaj przebiegu prostolinijnego, na co zwréeit juz uwage
F. Rutkowski (78) opisujac uskoki rowu krzeszowickiego.

Uskoki obwodowe

Kazdej wickszej dyslokacji w jurze krakowskiej towarzysza liczne
drobne uskoki, zwykle prostopadle lub skosne do kierunku gtéwnej dys-
lokacji. Wystepuja réwniez uskoki réwnolegte, ale nie wchodzgce bezpo-
§rednio w szereg schodowych zapadnieé krawedzi tektonicznej. Takie
drugorzedne zaburzenia ciagng sie pasem wzdiuz gléwnych linii tekto-
nicznych jury krakowskiej. Sg one zwykle widoczne na brzegach skrzy-
de? wiszgcych, cho¢ nie ulega watpliwosci, ze powinny pojawiaé sie na
skrzydiach zrzuconych, czego dowodem sg wspomniane poprzednio zalo-
-7 uskokowe. Brzegi skrzydet zrzuconych sg jednak zwykle przykryte
itami miocenu, przeto szczegbly tektoniczne uchodzg bezposSredniej
obserwacji.

Szeroko§¢ pasa owych zaburzen jest zmienna i zalezy miedzy in-
nymi od wielkoSci przesuniecia wzdiuz giéwnego uskoku lub szeregu
dyslokacji schodowych. Takie drugorzedne uskoki mozna by nazywaé
uskokami obwodowymi lub peryferycznymi (peryferycznymi nazywa
F. Rutkowski (77) uskoki mniejsze i prostopadle do dyslokacji glownej).
Podobne zaburzenia towarzysza prawdopodobnie stale krawedziom za-
padlisk; byly one opisywane z wielu innych obszaréw (por. 105) i nazy-
wane- niekiedy uskokami ,drugorzednymi“ (secondary faults wg
Hodge’a, 36). .

Uskoki obwodowe sg najbardziej dostepne obserwacji w kamienio-
lomach potozonych nad brzegiem wielkich rowéw tektonicznych, w kto-
rych zostala odstonieta zaréwno jura, jak kreda i jej powierzchnie abra-
zyjne. Styl tektoniki obwodowej jest taki-sam, jak w duzych przesunie-
ciach, a réinica polega jedynie na rozmiarach zrzutu (pl. I, fig. 1 i pl. II,
fig. 1).

ZALEZNOSC ZABURZEN TEKTONICZNYCH OD RODZAJU SKARLY

Rodzaj zaburzeh zalezy w pewnym stopniu od rodzaju objetych ni-
mi skal. Tektonika uskokowa w marglach zaznacza sie, jak wiadomo, sta-
biej niz w wapieniach. Na Bonarce pod Krakowem powierzchnia abrazyj-
na jest przemieszczona szeregiem réwnolegltych i krzyzujacych sie usko-
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kéw pokredowych, ktére w marglach senonskich zaznaczajg sie jako wy-
gasajace szybko ku gorze fleksury (84). W okolicach, w ktérych wystepuje
jedynie opoka senonska, tektonice
uskokowej brak zazwyczaj drobnych

__-—-———-"/_— dyslokacji obwodowych.

Do$¢ podobnie zachowujg sie nie-

_—-———/_—
/ ktéore jurajskie wapienie plytowe,
/ ktére aczkolwiek sztywniejsze od mar-
gli senonskich, sg slabiej niz wa-
pienie skaliste zaburzone. Przyczyna
stabszych zaburzen w skalach tego. ro-
dzaju jak margle senofiskie czy nie-
ktére wapienie plytowe lezy w ich
plastycznoSci. WiaSciwosé ta nie poz-
/ wala na przenoszenie odksztalcen nie-

/ ciaggtych na wiekszych odcinkach, chy-
ba ze rozmiary przesunigcia sa znacz-
ne. Wiele uskokéw wygasajac¢ przecho-

Fig. 11 dzi w wugiecia fleksuralne, zaréwno
Wygasajacy obustronnie uskok w gorze, jak i w dole (fig. 11).

SPOSOBY ROZPOZNAWANIA USKOKOW W JURZE KRAKOWSKIEJ

Zagadnienie metodyki badan tektonicznych w jurze krakowskiej na-
biera szczegblnego znaczenia, gdy wezmiemy pod uwage, ze dla rozpoz-
nania uskokéw trzeba uzywaé calego szeregu sposobé6w w myS$l zasad geo-
logii dynamicznej, z uwzglednieniem warunkéw miejscowych.

Najpewniejszym i og6lnie znanym sposobem rozpoznawania usko-
kéw jest stwierdzenie anormalnego kontaktu lub potozenia réinych po-
zioméw stratygraficznych. Zazwyczaj powierzchnie przesunieé nie sg od-
stoniete. Z chwilg jednak stwierdzenia anormalnego polozenia warstw
roznowiekowych na tej samej wysokosci i w najblizszym sgsiedztwie mo-
zemy bez wahania przyjaé istnienie uskoku, poniewaz pokredowa tekto-
nika Wyzyny Krakowskiej nie ma charakteru faldowego.

W zachodniej czeSci obszaru krakowskiego, w ktorej mamy do czy-
nienia.z réznymi formacjami geologicznhymi, stwierdzenie uskokéw przy
szczegblowym kartowaniu nie przedstawia powaznych trudnoéci. Uskoki
majg tu jasng i niedwuznaczng dokumentacje geologiczng. Inaczej przed-
stawia sie sprawa we wschodniej czeSci obszaru Wyzyny Krakowskiej,
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zwlaszcza miedzy wychodniami jury brunatnej a odkrywkami kredy
w najblizszych okolicach Krakowa. Obszar ten zbudowany jest giéwnie
lub Wyla,czﬁie z wapieni gérno-jurajskich, ktérych rozpoziomowanie stra-
tygraficzne nie jest dotychczas przeprowadzone.

Mozna spotkaé sie z zarzutem, ze dopodki nie bedzie ustalona straty-
grafia jury, wszelkie usilowania w kierunku rozwigzan tektonicznych sg
przedwczesne. Wydaje mi sie, iz poglad ten nie jest sluszny. Rozpozio-
mowanie tego monotonnego i do$¢ jednolitego kompleksu warstw wy-
magaé bedzie diugoletnich badai. W chwili obecne] nie wiemy nawet,
jakie skamieniato$ci przewodnie bedg wyréznialy od siebie poziomy Pelto-
ceras transversarium i Peltoceras bimammatum i czy granica miedzy tymi
poziomami bedzie niedwuznacznie uchwycona. Jezeli nawet zasieg stra-
tygraficzny jury bedzie w najblizszym czasie ustalony (np. zostanie roz-
wiklane sporne zagadnienie kimerydu), to wydaje sie malo prawdopo-
dobnym, aby dokladne ustalenie wieku kazdego poszczegdlnego komplek-
su wapieni na Wyzynie Krakowskiej moglo by¢ dokonane w ciggu naj-
blizszej przysztosci. Potrzeba na to dlugiego czasu, by z tego dos¢ ubo-
giego w skamieniato$ci wapienia wydoby¢ odpowiednia ilo§¢ form prze-
wodnich. Trzeba sie zatem uciec do innych $rodkéw, ktére by ulatwily
rozpoznanie gtéwnych ryséw tektonicznych, przynajmniej w ogdlnym
zarysie. Ponizej wymienie niektére wskazniki, umozliwiajace rozpozna-
nie uskokéw w jurze bialej.

Cennym wskaznikiemm zaburzeh tektonicznych sg brekecje (p. wy-
zej s. 339). Jezeli uda sie stwierdzié, ze wystepuja one wzdiuz jakiej$
uprzywilejowanej linii, to- mozna przypuszczaé, ze jest to linia tektonicz-
na. Nalezy réwniez szukaé plaszezyzn po§lizgéw i przesunieé w obrebie
wapieni jurajskich, ktére wskazujg na obecno§é dyslokacji. Réwniez po-
miary upadéw ujawniajg obecno$¢ zaburzen tektonicznych i obszar,
w ktérych stwierdza sie nachylone warstwy wapieni, powinien byé¢ zaw-
sze brany pod uwage z punktu widzenia mozliwosei uskokéw.

Badania nad spekaniami ciosowymi moga dostarczy¢ szeregu wska-
zéwek co do mozliwych kierunkéw przesunieé. Nalezy jednak pamietaé,
ze dominujacy w danej okolicy kierunek ciosu niekoniecznie bywa kie-
runkiem dyslokacji uskokowej.

Przy milodych uskokach waznymi wskazéwkami sg rysy morfolo-
giczne. Nie znaczy to oczywiscie, iz kazda krawedz w jurze krakowskiej
musi mie¢ zalozenie uskokowe, poniewaz jednak w tych okolicach tak naj-
czesciej bywa, przeto na krawedzie nalezy baczng zwracaé uwage i szu-
ka¢ wyrazniejszych dowodéw przesunie¢. Prawdopodobieristwo uskokéw
wzrasta, gdy mamy do czynienia z krawedzig o budowie schodowej.
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W obszarze wschodniej czesci WyzZzyny Krakowskiej osobliwego zna~
czenia dla tektoniki nabierajg osady kredowe i ich powierzchnie abrazyj-
ne. Nalezy zda¢ sobie jasno sprawe, ze nie ma powod6é6w do przyjmowania
wiekszych nieréwnoséci przedkredowych na matym obszarze w okolicach
Krakowa (p. nizej s. 392). We wszystkich bez wyjatku znanych odkryw-
kach zaré6wno turon jak senon lezy na plasko Scietych powierzchniach
abrazyjnych. Pobiezne spostrzezenia poczynione np. w kamieniotomie za-
bierzowskim moga doprowadzié do biednego mniemania, ze epoka senon-
ska wypelnia osadami lejkowate nieré6wnosci w powierzchni wapienia ska-
listego. Jak w rzeczywistosci przedstawia sie stosunek kredy do jury,
wyjaénia fig. 12. Widzimy, iz owe pozornie lejkowe zaglebienia, zza kt6-

Fig. 12

Fragment kamieniolomu w Zabierzowie
Przez zblizenie sie S$ciany kamieniotomu do
uskoku i oberwanie wapieni jurajskich (a)

w jej wyiszych czeSciach opoka senofiska p
(c) przy powierzchowmnej obserwacji wydaje
sie wypelniaé ,jamy“ na nieréwnej po-
wierzchni wapieni. W rzeczywisto§ci opoka
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rych wyglada opoka senonska, to wyrwy z waskiej w tym miejscu, gdyz
zachowanej jako resztka, krawedzi skrzydla wiszgcego uskoku, z kt6-
rym sgsiaduje eksploatowana $ciana kamieniotomu.

Jezeli przeto u stép wzgdrza wystepuje kreda lub jej powierzchnie
abrazyjne, to jej obecno§¢ bedzie wskazéwks przesuniecia, choéby na
wierzchowinie juz §ladéw kredy nie bylo. Kreda z wierzchowin zwykle
bywa usuwana przez erozje, ale czesto uwazne przepatrywanie rozsze-
rzonych szczelin ciosowych doprowadza do znalezienia materiatu kre-~
dowego na wtérnym zlozu.

OGOLNY RYS POKREDOWEJ TEKTONIKI WYZYNY KRAKOWSKIEJ

Pd.-wschodnia czesé Wyzyny Krakowskiej jest ptyta zbudowana
giownie z wapieni jurajskich, zaburzonych licznymi uskokami. W na-
stepstwie tych zaburzen rozpadla sie ona na poszczegélne pasma zrebo-
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we (,,gory skibowe“ w okreleniu Ludomira Sawickiego, 81) i rowy tek-
toniczne. Mtoda tektonika pokredowa wyznaczyla w ten sposéb gidwne
rysy krajobrazu jury krakowskiej, ktére s3 zarazem jej elementami tek-
tonicznymi.

Ponizej wymienie gtéwne jednostki tektoniczne i krajobrazowe
Wyzyny Krakowskiej w kolejnosci, w jakiej bedziemy je opisywali w na-
stepnym rozdziale. Sg to mianowicie: 1) réw krzeszowicki, 2) pasmo te-
czyhskie, 3) zapadlisko lub réw tektoniczny Rybnej, 4) zrebowe pasmo
wzgérz od Mirowa po grzbiet Kajaséwki, 5) zapadlisko Cholerzyn-Pét-
wies, 6) zrebowe wzgdrza w okolicy Czernichowa, 7) zrebowe wzgoérza
Lasu Wolskiego, 8) zapadlisko Liszki-Skotniki, 9) zrebowe wzgérza w oko-
licy Tynca, 10) réw Wisly miedzy Bodzowem a Bielanami, 11) zrebowe
wzgorza Bodzowa, Pychowic i Winnicy, 12) ré6w pychowicki, 13) zrebowe
wzgbrza Krzemionek, 14) zapadlisko Debnik, 15) zrebowe wymnioslosci
Bonarki, Podgoérza oraz obszar Krakowa.

Oprécz tych elementéw tektonicznych Wyzyna Krakowska ma jesz-
cze inne, ogdlne cechy tektoniczne. Zapada ona mianowicie stopniowo ku
wschodowi czy tez pd.-wschodowi. Ten upad wyraza si¢ w pojawianiu
sie w tych kierunkach coraz to mlodszych ognisk stratygraficznych jury
i kredy niezaleznie od r6znic wysokoSciowych pasm zrebowych czy za-
padlisk. I tak np. pasmo teczynskie w okolicy Teczynka ma prawie te sa-
mg wysoko$é jak w okolicy Kleszczowa we wschodniej czeSci grzbietu,
ale spotykamy tam starsze ogniwa stratygraficzne, ktérych naprézno
szukaliby$my w okolicach Kleszczowa czy Zabierzowa.

Druga ogdélng cechg ptyty jurajskiej jest — niezaleznie od jej roz-
czlonkowania na zreby i zapadliska — stopniowe zanurzanie sie pod Kar-
paty. Obszar polozony na N od rowu krzeszowickiego jest najwyzszy
w calym omawianym rejonie Wyzyny Krakowskiej. Wysoko§é wzniesiert
jurajskich dochodzi do 480 m, a przecietnie wierzchowina znajduje sie
na wysokosci od 450 m. Pasmo teczynskie polozone dalej ku S jest juz
nizsze. Najwieksze wzniesienia dochodzg tam do 388 m i 400 m, a przeciet-
nie wysoko$¢ wierzchowiny wynosi ok. 360 m. NadwiSlanskie wzgérza
Ratowy, Kopania i Kajaséwki, lezgce jeszcze dalej na potudnie, dochodzg
do wysokoSci 324 m, przecietnie ok. 300 m. Wreszcie najdalej w tych oko-
licach wysuniete ku potudniowi zrebowe wzgérze Chelm koto Czernicho-
wa znajduje sie na wysokosci 270 m.

Niezaleznie wiec od tego, ze posuwajac sie od péinocy ku poludnio-
wi mamy to wzniesienia zrebowe, to zapadliska, powierzchnia wierzcho-
winowa zreb6w zanurza sie w tym kierunku stopniowo pod Karpaty.
Jesli idzie o ogblne polozenie dna zapadlisk, uzyskalibySmy przypusz-
czalnie podobny upad. Niestety jednak, dane o glebokoSci rowoéw tekto-
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nicznych znane sg jedynie z nielicznych otworéw opracowanych przez.
R. Michaela (61).

Obydwie cechy tektoniczne ptyty jurajskiej, a wiec jej upad ku
E i S sg przypuszczalnie starsze niz tektonika uskokowa, ktéra doprowa-
dzila do utworzenia si¢ w tym obszarze row6w i pasm zrebowych. Upad.
ku wschodowi jest przy tym prawdopodobnie zwigzany z tektonikg mto-
do-kimeryjska i jest weczeéniejszy niz pochylenie sie ptyty krakowskiej
w kierunku potudniowym pod Karpaty.

OPIS ELEMENTOW ZREBOWYCH I ZAPADLISK
Roéow krzeszowicki

Réw krzeszowicki jest od dawna znanym elementem tektonicznym:
Wyzyny Krakowskiej. Wspomina juz 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 uwage, ze
jego uskokowy charakter zaznacza sie na stosunkowo niewielkiej prze-
strzeni, a sam réw jest przewaznie synkling. Podobne zapatrywania wy-
raza Zareczny méwiac o réwnoleznikowym zaglebieniu tektonicznym od
Chrzanowa po Witkowice (1894, 108, s. 235). Zareczny dostrzega réwniez
uskoki w okolicy Krzeszowic, lecz zgadza sie z pogladem Tietzego na syn-
klinalny charakter obnizenia, ktére w swej wschodniej czesci jest wedlug
tego autora takze i formg erozyjng. Uskokowe zalozenie zapadniecia
przyjmuje T. Wisniowski (107) twierdzac, iz ,,d6t krzeszowicki jest row-
kowym zapadnieciem wzdluz poteznej linii uskokowej miedzy Dulowg
a Radwanowicami® (1. e., s. 205).

Zdawaloby sie wiec, ze sprawa tektonicznego pochodzenia zapadli-
ska krzeszowickiego zostala juz w owych czasach rozstrzygnieta. Tym-
czasem jednak w 1913 r. P. Koroniewicz wystepuje z hipotezg o erozyj-
nym powstaniu ,bruzdy krzeszowicko-krakowskiej“ (42). Nie przeczac
wprawdzie mozliwoéci istnienia ,,dyslokacji dyzjunktywnych* wyzej wy-
mieniony autor uwaza, iz nie mozna im przypisywaé powstania rowu i do-
daje, ze nie mamy zadnych faktycznych dowodéw istnienia uskokéw. Po-
glady Koroniewicza sa, zdaniem moim, bezpodstawne. Wprowadzenie
przez tego autora tak rozleglej erozji przedtrzeciorzedowej w rejonie ju-
ry krakowskiej spowodowalo i nadal jest jeszcze przyczyng wielu niepo-
rozumiefi na temat gléwnych ryséw morfologicznych jury krakowskiej.
W. Rozifiski (1912, 58) jest réwniez zdania, iz dominujgcy wplyw na
uksztaltowanie sie rowu krzeszowickiego miala erozja rzeczna, cho¢ zalo-
Zenia jego uwaza za tektoniczne. F. Rutkowski (1928, 78) w pelni pozna-
je wlasciwa, uskokowa budowe zapadliska krzeszowickiego. Pézniej jed-
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nak pod wplywem szkoty karpackiej J. Nowaka (1927, 65) odzywa ponow-
nie poglad o synklinalnej budowie rowu krzeszowickiego (K. Ko-
nior 1934, 41). '

Dzi§ uskokowy charakter rowu krzeszowickiego nie budzi Zadnych
watpliwosci, a nazwa ,,synklina“ w stosunku do tego utworu w nowszych
pracach juz sie nie powtarza. ~

Podajac opis uskokéw obrzezajgcych zapadlisko krzeszowickie za-
czynam od poélnocnej strony, traktujgc te krawedz pobieznie, gdyz ani
catosci krawedzi, ani jej zaplecza nie badalem ograniczajge sie do najbar-
dziej brzeznych przesunieé. W zwiagzku z tym na mapie (tabl. I) wiekszosé
uskokéw jest wykreslona liniami przerywanymi dla zaznaczenia, iz nie sg
one szczegbtowo zbadane.

W zboczach doliny Czernki odsloniete sa uskoki rowu krzeszowickie-
go poczawszy od nie zaznaczajacych sie w krajobrazie dyslokacji w pobli-
zu wierzchowiny az do uskokéw schodowych doskonale widocznych kra-
wedzi rowu.

W kamieniotomie w Czatkowicach odsloniety jest pochyly (509
uskok (p. wyzej s. 334), doprowadzajgcy do zetkniecia sie wapieni weglo-
wych z utworami jurajskimi. Dalsze uskoki schodowe s3 mniej wyrazne,
poniewaz zrzucaja warstwy wylacznie jurajskie. Ich wystepowanie ujaw-
niajg liczne pasy brekcji tektonicznych, poélizgi w wapieniach i upady.
Uskoki majg w tym miejscu kierunek okoto 309, dalej ku wschodowi kie-
runek ich zmienia sie na rownoleznikowy, a dopiero w okolicy Dubia kie-
runek 30° pojawia sie ponownie dajgc w wyniku nowe zatamanie brzegu
zapadliska krzeszowickiego. Wszedzie w tych okolicach uskoki sg schodo-
we. Ich przesledzenie nie napotyka na wieksze trudnosci, poniewaz zabu-
rzone zostaly warstwy z r6znych formacji geologicznych.

Na wschéd od Dubia kierunek uskokéw zmienia sie ponownie na
1000 do 1109 ale juz dalej w Dolinie Betkowskiej nastepuje ponowne za-
tamanie. Na wschéd od tej doliny wyznaczenie uskokéw wymaga jeszcze
szczeg6lowych badan. Przypuszczalnie ogbélny kierunek po Witkowice
wynosi okolo 110°. W Witkowicach sg uskoki schodowe, ktére biegng réw-
noleznikowo (St. Bukowy?), po czym na wschéd od tej miejscowosci naste-
puje zmiana kierunku na okoto 70°. '

Potudniowym brzegiem zapadliska zajmiemy sie szczegétowiej.

Fig. 13 przedstawia budowe brzegu rowu krzeszowickiego miedzy
Teczynkiem a Gwozdzcem. Istnieje tu szereg réwnoleglych do siebie
uskokéw schodowych o kierunku okoto 100° Sa one znane od dawna i zo-
staly ongi$ przebite przez nieistniejaca dzi§ sztolnie ,Krystyna“ (5). Na

"% Praga magisterska, wykonana w Zakladzie Geologii U. J,
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zachodnich zboczach wzgoérza Porabki uskoki doprowadzaja do styku osa-
dy karbonskie, wapienie skaliste i brunatne piaskowce jurajskie. Ta dys-
lokacja zaznaczona na fig. 13 ma uskok rzedu kilkudziesieciu metréow. Na
linii uskoku znajdujg sie miejscami kliny tektoniczne.

Porgbhi

50°5,9° #-.a‘ ? @3 6
I.‘J'I]ZJ‘ 19%47° .
Fig. 13
Krawedz rowu krzeszowickiego w okolicy Teczynka
1 karbon, 2 jura brunatna, 3 jura biata, 4 miocen

W poblizu uskoku w przekopie kolejowym -(linii prowadzacej do
Niedzwiedziej Gory) wystepujg dobrze rozwiniete okruchowce tektonicz-
ne. Uskoki polozone dalej ku pn. przemieszczaja na powierzchni wylacz-
nie wapienie gérno-jurajskie i sg dlatego mniej widoczne. Wszelako do-
wody -ich istnienia znajdziemy w postaci okruchoweéw tektonicznych (we
wspomnianym poprzednio przekopie) i poslizgéw wsroéd wapieni skali-
stych. '

W okolicy Gwozdzca wystepuje wyrazne zalamanie sie kierunku
uskokéw, w zwiazku z czym obszar ten odznacza sie bardzo zlozons,
w szczegblach niezupelnie poznang budowsa tektoniczng.
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Kierunek uskok6éw zmienia sie na 509 a w gigb zapadliska krzeszo-
wickiego wysuwa sig zalom uskokowy (p. wyzej s. 341), w ktérego obre-
bie znajduje sie niewielki i obecnie nieczynny kamieniolom (po péinoc-
nej stronie drogi z Krakowa do Trzebini). Warstwy zapadajg tu ku NE
pod katem 18° i 120, Obszar wzgbérza Winnica nad Gwozdzcem jest zabu-
rzony kilkoma uskokami zaznaczajacymi sie w krajobrazie. W kamienio-
lomach w Gwozdzcu wystepuja uwarstwione wapienie tawicowe z licz-
nymi krzemieniami. Fauna ramienionogéw tych wapieni wskazuje na
wyzsze ogniwa jury bialej (prawdopodobnie poziom =z Peltoceras
bimammatum). Wprost na N od Nawojowej Goéry znajduje sie ponownie
zatom uskokowy, ktérego tektonika jest bardzo zlozona, lecz stabe odslo-
niecie terenu, zwlaszcza w miejscach wychodni kredy, nie pozwala na wy-
znaczenie kierunkéw uskokéw. Niskie potozenie osadéw kredy (opoka se-
nonska i §lady turonu) $wiadczy jednak o istnieniu dyslokacji, z ktérych
jedne maja zapewne kierunek zblizony do 30 i 40°, oddzielaja wspomniany
zalom od obszaru potozonego na pd.-wschéd od niego.

Pieknie odstoniete schodowe uskoki rowu krzeszowickiego mozna
ogladaé w Mtynce i w dolinie Borowca. Majg one tu kierunek 115° (fig. 14).
Jeden z nich zaznacza sie nieznaczng inwersjg w krajobrazie na wschod-

s0-41"

/\'\,. b
Namy‘om& Rudawa
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or ' /b )\I !
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19989,3° 18°44,3"

Fig. 14
Krawedz rowu krzeszowickiego w okolicy Miynki
1 miocen, 2 jura biata, 3 jura brunatna, 4 jura dolna, 5 karbon
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nim zboczu doliny Borowca. Jest ona wywolana tym, iz w wyniku przesu-
nigcia malo odporne na erozje osady jury dolnej i brunatnej (16) skrzydia
wiszgcego stykajg si¢ na linii uskoku z twardymi wapieniami skalistymi
skrzydia zrzuconego. Wzdtuz linii uskoku mozna oglada¢ kliny tektonicz-
ne. Jeden z nich znajduje sie przy drodze i pod kapliczka na charaktery-
stycznej grzedzie wapiennej.

Wyzej na wschodnich stokach doliny Borowca to samo przesuniecie
zaznacza sie w krajobrazie normalnie i skrzydlo wiszace lezy morfologicz-
nie wyzej od skrzydla zrzuconego. W tym miejscu bowiem wapienie ska-
liste skrzydla wiszgcego stykajg sie z litologicznie takimi samymi wapie-
niami skrzydla zrzuconego.

Na péinoc od tego uskoku mamy jeszcze co najmniej dwa duze usko-
ki, z ktérych najnizszy tworzy w Miynce plaski pagér, przez ktéry prze-
chodzi droga z Krakowa do Trzebini. Pagér ten jest wlasnie zalomem
uskokowym wysunietym ku Srodkowi zapadliska krzeszowickiego. Pod
trzeciorzedem, ktéry wypelnia zapadlisko krzeszowickie, istnieje zapewne
jeszcze kilka takich schodowych przesunieé.

Na péinoc od Nielepic nastepuje zmiana kierunku uskokéw ze
110%-120° na okolo 70% po tym w okolicy Sowiarki i Kochanowa uskoki
biegng na pewnym odcinku niemal réwnoleznikowo. Odtgd schodowy
charakter krawedzi rowu krzeszowickiego staje sie coraz lepiej widoczny
dzieki obecnosci kredy. Utwory kredowe daja tu niewatpliwg dokumen-
tacje uskokom. Na wsch6d od Kochanowa, a na p6inoc od drogi znajduja
sie odkrywki jury i kredy (opoka senonska i turon), ktére wyznaczajg ni-
ski ale zaznaczajacy sie w krajobrazie stopiefh tektoniczny.

W okolicy Zabierzowa kierunek uskokéw zmienia sie na okolo 110°,
S3 one doskonale widoczne w krajobrazie w postaci znamiennych scho-
déw, w ktérych dokumentacja tektoniczna dzieki obecno$ei przesunieé
tych utworéw kredowych nie wymaga komentarzy. Ten schodowy cha-
rakter brzegu zapadliska w tym miejscu rzuca sie w oczy juz z daleka,
zwlaszcza gdy krawedz rowu w okolicy Zabierzowa ogladamy z Pa-
sternika.

Dalej ku wschodowi zapadlisko krzeszowickie kontynuuje sie po
okolice Krakowa, lecz jego brzegi sg malo poznane. Wprawdzie w okolicy
Mydlnik dyslokacje sg jeszcze widoczne, ale dalej ku péinocy obszar
przykryty jest utworami czwartorzedowymi, z ktérych gtéwnie zbudowa-
ne jest w swoich gérnych czeSciach wzgdrze Pasternik. Owe utwory
czwartorzedowe przystaniajg catkowicie predyluwialne podtoze tych wy-
niostosci, nie wiadomo przeto, w jakim stopniu podscieta je kreda, jak to
znaczy ha mapie odkrytej Zareczny.

Acta Geologica Polonica, vol. IIT — 23
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Inng zagadka rowu krzeszowickiego sa wychodnie kredy w Ruda-
wie. Odkrywki semonu wynurzajg si¢ tu spod itow trzeciorzedowych pra-
wie w §rodku zapadliska. Nie wiemy, czy jest to odosobniony wysad w ob-
rebie zapadliska, jak np. jura w Cholerzynie, czy tez wzgérze Winnica na
potudnie od Krakowa lub drobne formy tego rodzaju, opisane przez
Kuzniara i Zelechowskiego z Bonarki. Byé moze, iz pagér rudawski jest
zewszad obciety uskokami, cho¢ nie jest wylaczone, iz kreda siega stad
az po pdinocny brzeg zapadliska, jak to wykreslit na swojej mapie Za-
reczny (mapa odkryta).

Patrzac na lamane brzegi zapadliska krzeszowickiego widzimy, iz
nie jest ono wilasciwie rowem réwnoleznikcwym, bo nawet o$ tego zapad-
liska nie ma przebiegu réwnoleznikowego.

Zapadlisko krzegzowickie kontynuuje sie w formie rowu tektonicz-
nego dalej w kierunku wschodnim i %gczy sie z obszernym obnizeniem
»chrobackim‘ (W. Teisseyre) Nizu Sandomierskiego. Na.fakt przediuze-
nia rowu krzeszowickiego w tym kierunku zwraca uwage Zareczny moé-
wiac o ,zaglebiu tektonicznym od Chrzanowa po Witkowice®, a takze
W. Teisseyre (95), ktory row krzeszowicki uwaza za miniaturowe prze-
diuzenie zapadliska , krakowieckiego‘. Ostatnio St. Siedlecki zapropono-
wat dla rowu krzeszowickiego nazwe zapadliska ,krzeszowicko-krakow-
skiego‘‘ (1952 %). :

Pélnocna krawedZz rowu krzeszowickiego zachowuje swojg indywi-
dualno$é i cigglo$¢é na péinoc od Krakowa. W Witkowicach, jak wspom-~ -
niatem, mamy punkt zatamania sie¢ kierunkéw tektonicznych. Na wschod
od tej miejscowosci ogblny kierunek krawedzi wymnosi okoto 70°.

Poludniowa krawedz rowu w okolicach Krakowa do pewnego stop-
nia zmienia sw6j charakter. Przede wszystkim pasmo teczynskie, ktére
dotad wyznaczalo potudniowy brzeg rowu, konezy sie¢ w okolicy MydInik.
Krawedzie jurajskie cofaja sie ku potudniowi i brzegiem zapadliska staja
sie strome zbocza Sowinca i Géry $w. Bronistawy, dalej ku wschodowi
potudniowy brzeg rowu wyznaczaja odosobnione wzniesienia zrebowe,
jakimi sg przypuszczalnie wzgérze wawelskie i Skaika, a juz z pewnoScig,
Podgoérze i Bonarka (p. nizej s. 370).

Ku zachodowi réw krzeszowicki przechodzi w réw chrzanowski,
ktory jest dalszym ciggiem tej samej linii tektonicznej Wyzyny Krakow-
skiej. Glehoko$é zapadliska krzeszowickiego nie jest dokladnie znana.
Wedlug Lozinskiego (58) w Woli Filipowskiej nie przebito trzeciorzedu do
glebokofci 130 m. Na wschod -od Krakowa gleboko$é jest zmienna; miej-
.scami przekracza 300 m.

5 Rekopis zlozony do druku w P. I. G. w 1952 r.
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Przypuszczalnie w dnie zapadliska istnieja depresje i kulminacje
pochodzenia gléwnie tektonicznego.

Pasmo teczytiskie

Pasmo teczynskie bylo uwazane przez Zarecznego za siodlo o zlozo-
nej budowie. W ujeciu Nowaka (65) i K. Koniora (41) jest to wydluzona
forma antyklin.ahia. Nie ulega jednak watpliwosci, iz jest to pasmo zrebo-
we, ograniczone od péinocy i od potudnia uskokami, ktérym czesto towa-
rzyszg ugiecia fleksuralne, mylnie uwazane za skrzydta antykliny.

Pasmo teczynskie ma nader zlozong budowe tektoniczng. Nie moge
na tym miejscu wdawa¢ sie w szczegblowe rozpatrywanie wszystkich za-
gadnien zwigzanych z jego tektoniks, poniewaz wchedzitoby to juz w za-
kres geologii regionalnej, i poprzestane na rysach najwazniejszych.

W zachodniej czesci pasma pojawia sie szereg wielkich uskokéw po-
jurajskich. Nie zaznaczajg sie one jednak w krajobrazie jako uskoki.
Wierzchowina jest zré6wnana i przebieg dyslokacji mozna przesledzié je-
dynie na podstawie styku réznowiekowych formacji geologicznych wzdiuz
intersekeyjnych linii przesunieé.

Najlepiej pod wzgledem tektonicznym poznanym obszarem jest pia-
skowyz Sanki. Réznorodnosé budowy geologicznej utatwia tu odczytanie
liczne]j sieci uskokéw. Powierzchnie tych przesunieé sg zwykle stromo na-
chylone 60-70% ich charakter — schodowy i nozycowy. W parowach mie-
dzy Gluchéwkami a Zalasem odstaniajg sie uskoki o kierunku 1600 Zrzu-
cajg one (liczac od wierzchowiny Sanki) warstwy w kierunku zachodnim,
to znaczy skrzydlo zachodnie kazdego z uskokéw jest skrzydiem zrzuco-
nym w poréwnaniu ze skrzydtem wschodnim. Obok kierunku 160° widzi-
my w tych okolicach bardzo czesto kierunek 70°

Péinocna czesé plaskowyzu Sanki jest zrebem tektonicznym pow-
stalym w nastepstwie krzyzowania sie dwu wspomnianych kierunkow.
W obrebie tego zrebu odstonity sie intruzje pokladowe porfiréw 8.

Po zachodniej stronie plaskowyzu pojawia sie szereg uskokéw o kie-
runku 150-160°. Linie intersekcyjne tych uskokéw sg widoczne w doli-
nach uchodzacych do potoku Rudno miedzy Zalasem a Gluchéwkami

8 Wedlug dotychczasowych pogladéw porfiry zalaskie byly uwazane za wy-
lewy powierzchniowe. Rupki karbohskie, odsloniete w poblizu tych skal mialy, we-
dtug tych zapatrywan, zapadaé pod pokrywe porfirowa. Poniewaz tupki te, zgodnie
z nowymi spostrzezeniami, lezg réwniez na porfirach i sg silnie zmienione przez
metamorfizm kontaktowy, nalezy przypuszczaé, ze porfiry zalaskie sg lakkolitam?
lub grubymi intruzjami pokiadowymi. Bupki karbonskie z wktadkami piaskowcow
ktore otulaty niegdy§ porfiry, zostaly z powierzchniowych cze§ci intruzji usuniete
przez erozje przedjurajska i podczas transgresji jurajskiej.
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i Wielka Géra. Kierunek 150-160° powtarza sie poza tym wielokrotnie
+w mniejszych i wiekszych uskokach w obrebie samych porfiréw zalaskich
Igcznie z ich jurajskim nadkladem. Do tej grupy uskokéw nalezg réwniez
dyslokacje na linii Bér-Frywald-Czerwieniec, ktére réwnoczesnie wy-
znaczajg kres wychodniom porfir6w na wschodzie. Wielko§é zrzutu:
w Borze naprzeciw Baczyna w miejscu, w ktérym porfiry stykaja sie
z wapieniami skalistymi, przekracza 50 m.

Kierunek 160° pojawia sie p:)za tym w obszarze polozonym na
wsch6éd od Sanki. Jest on widoczny tylko w obrebie samych wapieni
gorno-jurajskich, jest przeto trudniejszy do przesledzenia.

Drugg grupa uskokéw owego systemu sg przesuniecia o kierun-
ku 70°. Nalezy tu przede wszystkim uskok zalaski, ktéry wyznacza péi-
nocng granice porfirowego zrebu, a takZze mniej widoczny uskok, kiéry
kresli w Sance poludniowg granice wychodni tych skat. Uskok zalaski
obniza obszar polozony na péinoc od plaskowyza Sanki. Jest on, jak
-wszystkie podobne przesuniecia, nozycowy. Przypuszczalnie w okolicy
koSciola w Zalasie kierunek uskoku ulega zalamaniu.

Obok uskokéw o wspomnianych poprzednio kierunkach wystepujag
T6éwniez dyslokacje o kierunku ok. 40° nie zaznaczajace sie¢ w krajobrazie
jako uskoki. Przyktadem takiej dyslokacji jest uskok przebiegajacy na
wschéd od NiedZzwiedziej Géry i wyznaczajacy zarazem kres wychodniom
diabazéw ku wschodowi. Wzdluz tego uskoku, na powierzchni przesunie-
cia tupki karbonskie z diabazami skrzydta wiszacego dochodzg do stycz-
nosci z wapieniami skalistymi skrzydta zrzuconego. Podobne uskoki moz-
na widzieé w okolicy Frywaldu.

We wschodniej czeéci pasma teczynskiego stwierdzenie tych usko-
koéw jest nadzwycza]j trudne wobec zupelnego podobienstwa litologiczne-
go przemieszezonych tam osadéw gdrno-jurajskich, a przede wszystkim
z powodu lessé6w przykrywajacych wierzchowine.

-Zmienng wtasciwoscig wszystkich ostatnio opisanych uskokéw jest
to, iz nie zaznaczaja sig¢ one zupelnie w krajobrazie w przeciwiedstwie do
uskokéw wyznaczajgcych krawedzie pasm zrebowych. Zagadnienie to,
ktére by¢ moze wigze sie ze starszym wiekiem tych pojurajskich dysloka-
<ji, bedzie szczegblowiej poruszone nizej na s. 398.

Przejdziemy z kolei do rozpatrzenia krawedzi tektonicznych pa-
sma teczynskiego. Zajmiemy sie jego poludniowym brzegiem, poniewaz
pbéinocny byt juz opisany w zwiazku z rowem krzeszowickim.

Potudniowa krawedz pasma teczyfiskiego ma réwniez przebieg tama-
ny. W zachodniej czesci warstwy jurajskie zapadajg schodowo w strone
zapadliska Rybnej, we wschodniej — ku zapadlisku cholerzynskiemu.
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W okolicy Rybnej mozna bez wigkszych trudnosci przesledzié prze-
bieg niektérych uskokéw, poniewaz w glebokim parowie rybniafskim
odslaniajg sie ,zrostkowe wapienie“ skaliste (16) z amonitami, ktére sg
nietrudne do rozpoznania, a sa do pewnego stopnia poz1omem przewod.nmn
(dolna cze$¢ z Pelt. transversarium).

Pigkne dowody tektonicznego charakteru poludniowej krawedzi
pasma teczynskiego znajdziemy na wschéd od Rybnej w miejscu, w kt6-
rym wawoz piaszczysto-lessowy wiodacy od Czuldéwka zbliza sie ku brze-
gom pasma. W jednym z waskich parowéw, ktéry weina sie w tym miej-
scu miedzy skalki krawedzi pasma teczynskiego, pojawiaja sie stromo na-
chylone warstwy wapieni jurajskich. Owe dobrze uwarstwione wapienie
zapadajg pod katem 50° ku poludniowi i przylegaja do poziomo lezgcych
wapieni skrzydia wiszacego, odslonietych mnieco powyzej owego parowt.

Schodowy charaktgr krawedzi jest ponadto wszedzie widoczny mie-
dzy Czulowem a_ Mn]ko{)vem _W Mnikowie nastepuje og6lna zmiana kie-
runku uskokéw poludmowej krawedzi na kierunek 40° OQOdtad pasmo
teczynskie graniczy juz z zapadliskiem Cholerzyn-Pélwies. Tektoniczny
charakter tej krawedzi ujawnia sie dobrze u wylotu parowu Pop6wki.

Zapadlisko Rybnej

Na poludnie od pasma teczynskiego rozpoSciera sie obszerne obni-
zenie Rybnej wypelnione ilami trzeciorzedowymi. Od potudnia zapadlisko
to przylega do zrebowych wzgérz Kajaséwki, Cizarki, Kopania i Ratowe]j
(tabl. II).

Zareczny uwazal zapadlisko Rybnej za synkline; podobny poglad
wypowiedzial réwniez Wisniowski (107). Wedlug Koroniewicza (42) nie
jest to jednak forma tektoniczna, lecz erozyjna. Autor ten uwazal réw
Rybnej za doline rzeczna subsekwentng do bruzdy erozyjnej krzeszowi-
cko-krakowskiej. Zdaniem Koroniewicza, Zareczny nie przytoczyl
przekonywajacych dowodéw tektonicznego pochodzenia tego obnizenia.
Od tego prawdopodobnie czasu utarl sie bledny poglad, jakoby potudnio-
wa krawedz pasma teczynskiego byla krawedzm; erozana

Jak wspominalem poprzednio, mniemanie to jest bledne. R6w Ryb-
nej jest w istocie rowem 'tektomcznym Jego uskokows p6inocna krawedz
poznaliémy opisujac brzeg pasma teczynskiego, krawedz zas potudniows
poznamy przy rozpatrywaniu zrebowego -pasa Kajaséwki i Ratowej.
W obrebie samego zapadliska mamy wymowne dowody, iz jest ono formg
tektoniczng. Wedtug danych R. Michaela (61) migzszo&¢ jury pod mioce-
nem w dnie zapadniecia w okolicy Czuléwka wynosi-ok. 112 -m, tzn. jest
ona wielko$cia tego samego rzedu, co migzszo§¢ jury mierzona od spago-



358 . ©  STANISEAW DZURYNSKI @ . -

wych czesci poziomu z Pelt. transversarium w parowach Rybnej po
szezyt wierzchowiny Sanki. Nie ma zatem mowy o jakimkolwiek obnize-
niu erozyjnym; gdyz w tym’ przypadku musieliby$my przyjaé dla skat
jury z obszaru zapadliska wielokrotnie wigksze -migzszoéci, niz to jest
w sasiednim pasmie teczynhskim, co, jak ‘wiadomo; jest zupelnie niemozli-
we. W podlozu jury bialej na tym obszarze znajduje sie jednakowej migz-
szoéci warstwa margli ‘kordatowych (ok. 1 m), ktéra niedwuznacznie
wskazuje na brak jakichkolwiek deniwelacji w spagu wapieni ptytowych
i skalistych (16a). Tektoniczny charakter tego obniZenia nie moze przeto
budzié zadnych watpliwosei.

‘ Zapadlisko Rybnej jest glebokie. Miazszosé skal miocenu w Czuléw-
ku na podstawie danych R. Michaela (60) wynosi 100 m, ale poniewaz
dane te zostaly zebrane na przedluzeniu wyklinowujgcego sie pasma Ka~
jas6wki, nie wyznaczajag one prawdopodobnie przecietnej migzszo$ci
trzeciorzedu. We wschodniej czesci zapadliska Rybne] w okolicy Mniko-
wa migzszosé miocenu wynosi 200 m (66).

, Zapadlisko Rybnej, podobnie jak réw krzeszowicki, ma przebieg
lamany. Splyca sig ono ku zachodowi i w okolicy Brodet spod przykrycia
it6w trzeciorzedowych i glin morenowych Czarnego Lasu wynurzaja sie
wapienie jurajskie, tworzgce dno zapadliska. W ten sposéb w okolicy
Brodel utworzyl sie¢ pewnego rodzaju pomost morfologiczny, ktéry Igczy
ze sobag pasmo teczynskie ze zrebowymi wzgérzami Ratowy i Mirowa. Ten
morfologiczny pomost jest nizszy niz wierzchowina pasma teczyrnskiego
oraz nadwislanskich wzgérz zrebowych, pomewaz lezy na osi zapadhska
Rybnej. :

W okolicy Brodel mozna obserwowaé upady w wapieniach juraj-
skich, skierowane ku wschodowi w strone zapadliska Rybnej. Nie wia-
domo jednak, czy to zapadanie dna rowu ku wschodowi odbywa sie
‘w sposéb ciagly, czy, co wydaje sie prawdopodobniejsze, niezaleznie od
upadu w tym kierunku istniejg uskoki poprzeczne do osi zapadliska.

Na wschodzie zapadlisko Rybnej gczy sie z zapadliskiem Chole-
rzyn-Pélwies.

Zrebowe pasmo nadwislatiskie wzgérz Mirowa i Ratowej
~oraz grzbiet Kajaséwki

Na potudnie od rowu- tektonicznego Rybnej ciggnie sie¢ pasmo
wzgbrz jurajskich od Mirowa na zachodzie po okolice Przegini Duchow-
nej na wschodzie. Pasmo to oddziela od siebie zapadllsko Rybnej od rowu
"tektomcznego Cholerzyn-Pélwie$ i zapadliska przedgérskiego.

Niezaleznie od swoistej i bardzo zlozonej tektoniki uskokowej cechg
ogblng owego pasma, podobnie jak pasma teczyfskiego, jest sktonnosé do
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zapadania w kierunku wschodnim (p. wyzej, s. 348). Ta sklonnos$é zazna-
cza sig nie w- uksztaltowaniu morfologicznym, ale w ukazywaniu sie
w tym kierunku coraz mlodszych ogniw stratygraficznych. W zachodme]
czesci pasma wystepuja utwory paleozoiczne, jak np. melafiry w Mirowie
lub arkozy kwaczalskie w Kamieniu. Na wschéd od Kamienia wystepuja
juz wylacznie wapienie gérno-jurajskie obejmujace warstwy od spagu
poziomu z Peltoceras transversarium na zachodzie po coraz wyzsze ogniwa
jury w miare posuwania sie¢ w kierunku wschodnim.

Zgodnie z ogblna sklonnoscia ptyty przedmurza do obnizania sie
réwniez w kierunku potudniowym pasmeo, o ktérym méwimy, jest nizsze
przecigtnie 0 60 m od pasma teczynskiego. Najwyzsze wzniesienie w tych
okolicach dochodzi do 317 m w Mirowie i 324 m na wierzchowinie Kopani
i Sokolej Goéry. Bioragc pod uwage kierunki tektoniczne mozna by pasmo
to podzieli¢ na dwie cze$ci. Zachodnia cze$¢ pasma od Mirowa po Kamien
ma kierunek 140° ktéry wyznacza na tym odcinku strefe uskokowsg
wlasciwego obnizenia przedgérskiego. W tym réwniez kierunku biegng
dyslokacje péinocnej krawedzi pasma zgodnie z brzegiem splycajgcego sie
zapadliska Rybnej. Poczawszy od okolic Kamienia na wschéd kierunek
linii- tektonicznych zmienia sie¢ na 50° rownolegle od osi zapadliska Chole-
rzyn-Péiwie§, ktére na odcinku miedzy Rusocicami a Czernichowem lgczy
sie z zapadliskiem przedgoérskim. Obszar Kamienia lezy na skrzyzowaniu
si¢ obu zasadniczych kierunk6éw i w zwigzku z tym ma szczeg6lnie ztozo-
ng tektonike.

Dla ulatwienia orientacji i podkres$lenia réznic kierunkowych be-
dziemy rozpatrywaé oddzielnie szczeg6lowsg tektonike zachodniej czesci
pasma rejonu Kamienia i wschodniej czesci grzbietu.

Zachodnia cze$é pasma

Obejmuje ona trzy wzgérza: Mirowskie, Ratowsg oraz wzniesienie
303 m znajdujace si¢ miedzy dwoma wymienionymi wzgérzami (fig. 15).
Na zachéd od Wzgérza Mirowskiego rozpoSciera sie nizinny obszar
Okles$nej, zwigzany krajobrazowo i tektonicznie z zapadliskiem przed-
karpackim. Poludniowa krawedz Wyzyny Slasko-Krakowskiej cofa sie
w tym miejscu ku péinocy.

Wzgbrze Mirowskie jest zrebem tektonicznym, wyznaczonym przez
uskoki, ktére od zachodu, potudnia i wschodu obnizaja najblizsze jego
otoczenie. Ku wspomnianym poprzednio nizinom w okolicy Oklesnej
Wzgorze ‘Mirowskie opada stromg krawedzig tektoniczng. Krawedz ta ma
budowe schodows i sklada sie z kilku progéw. Tektoniczny charakter tej
krawedzi nie budzi zadnych watpliwosci; poniewaz uskoki “maja doku-~
mentacje stratygraficzng. W obniZonej strefie uskokéw ograniczajacych
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Wzgbrze Mirowskie od zachodu znajduje sie niewielkie wazniesienie
zwane Latarksa (por. fig. 15), obciete ze wszystkich stron uskokami. W sa-
mym wzniesieniu istnieja drobne dyslokacje, z ktérych dwie sg odslonie-
te w malym kamieniolomie i wyznaczaja tu miniaturowy réw tek-
toniczny.

Wzgirze Mirowskie Latowa
! : Dzigrwiiska Gora
A e L:‘\,.:' _- ~ B M
/“ ,\(‘/y - ).:{_“\ = 2N,
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Fig. 15

Budowa geologiczna pd. brzegu Wyzyny miedzy OkleSng a Kamieniem
1 karbon, 2 arkoza kwaczalska, 3 jura brunatna i dolna, 4 jura biata, 5 miocen

Po wschodniej stronie Wzgbérza Mirowskiego biegnie uskok o kie-
runku okolo 40-50°, Stanowi on brzeg widocznego w krajobrazie zapadliska
miedzy Wzgérzem Mirowskim a wzniesieniem 303 m (fig. 15, uskok II i IIT).

W ten sposéb miedzy obszarem zapadnietym na zachodzie a wymie-
nionym ostatnio rowem tektonicznym na wschodzie pozostal wyniesiony
obszar Wzgérza Mirowskiego, ktérego posad zbudowany jest z jury §rod-
kowej i dolnej. Uskoki wyznaczajace ten element zrebowy sg nozycowe
i wielko$¢ przesuniecia zwieksza sie ku pd.-zachodowi.

Od potudnia Zar6wno zrebowe Wzgoérze Mirowskie jak i sasiednie
obniZzone obszary przylegaja do wielkiej dyslokacji przedgérskiej, ktéra
w tym miejscu ma kierunek przypuszczalnie okoto 130-140°,

Dzisiejsza poludniowa krawedZ Wyzyny Krakowskiej jest w tym
miejscu oczywiScie nieco zmieniona przez erozje, ktéra ma potudniowych
zboczach Wzgérza Mirowskiego doprowadzita do nieznacznego odwré6ce-
nia- krajobrazu (fig. 15). Owa inwersja znika jednak w .glebi pasma ju-
rajskiego. '
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Miedzy Wzgérzem Mirowskim a nastgpnym, polozonym dalej ku
wschodowi wzniesieniem 303 m istnieje, jak wspomniatem, réow tekto-
niczny, ktérego dno zbudowane jest z wapieni skalistych. Sg one na brze-
gach tego zapédliska ugigte fleksuralnie. R6w ten, podobnie jak wyzna-
czajgce go uskoki, wygasa stopniowo ku pn.~wschodowi, tak ze na wierz-
chowinie pasma nie zaznacza si¢ jako dolina, lecz jako plytka depresja
miedzy dwoma wzniesieniami.

Wzgbérze 303 m jest w poludniowej czeSci przeciete niewielkim
uskokiem o kierunku 140°. Jest to uskok réwnolegly do dyslokacji za-
padliska przedkarpackiego. Péinocna krawedz wzgérza jest réwniez tek-
toniczna. Uskoki wyznaczajace te¢ krawedz naleza do dyslokacji wygasa-
jacego w tych okolicach rowu tektonicznego Rybnej. W strone tego za-
padliska pochyla sie réwniez caty zrebowy element wzgérza.

Wzniesienie ostatnio opisane jest oddzielone od potozonego nieco ku -
poludniowi wzgdrza Ratowe] szeroka doling wypelniong piaskami czwar-
torzedowymi. W zachodnie]j czeéci tej doliny nie ma widocznych uskokéw,
ale na wschodzie widzimy dyslokacje w okolicy Kamienia. Dolina ta ma
przypuszczalnie zatozenie tektoniczne i jest rowem zanikajgcym ku za-
chodowi a poglebiajagcym sie w kierunku wschodnim, by polgczyé sie
z zapadliskiem Rybnej. :

Ogstatnia jednostky tektoniczng zachodniej czeSci pasma jest wzg6-
rze Ratowa. Jest ono w potowie rozciete strefg uskokowsg o kierunku oko-
1o 40-500° (fig. 15, uskok V). Wzdtuz owej strefy utworzyl sie paréw erozyj-
ny, wypehiony dzisiaj piaskami czwartorzedowymi, ktéry wcina sie gle-
boko w potudniowe zbocza Ratowej.

Cata wschodnia pola¢ wzgérza jest zapadnieta w stosunku do za-
chodniej czeéci Ratowej i obszaru Kamienia (por. fig. 15). Jest to réw
tektoniczny, wyznaczony od zachodu wspomniang poprzednio strefa usko-
kowg, od wschodu za$ — réwnoleglsg don strefg uskokéow wzdituz wschod-
niego zbocza Ratowej. Ten réw tektoniczny nie zaznacza sie w krajobra-
zie jako obnizenie, lecz jako wyraZna grzeda na potudniowych zboczach
Ratowej. Inwersja krajobrazu zostala w tym przypadku wywolana tym,
ze po obu stronach owego rowu odstoniete zostaly malo odporne osady
Jury brunatnej i dolnej.

Uskoki wyznaczajgce ten réw tektoniczny wygasaja szybko w kie-
runku pn.- wschodnim tak, Ze po przeciwnej stronie wzgérza a nawet
czeSciowo na wierzchowinie réw zatraca si¢ catkowicie.

Obszar Kamienia

Obszar polozony na wschéd i pd.~wschéd od Ratowej nalezy do naj~
bardziej zaburzonych tektonicznie rejonéw Wyzyny Krakowskiej (fig. 16).
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Fig. 16 .
Mapa tektoniczna rejonu Kamienia n/Wislg
1 arkoza permo-karboniska, 2 jura dolna, 3 baton, 4 kelowej, 5 wapienie ptytowe (malm), 6 wapienie sk
) 7 miocen, 8 dyluwium, 9 naplywy i
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-‘Wzdtuz opisanego ostatnio uskoku {dysl. VI na fig. 15) glinki dolno-juraj-
skie stykajg sie bezposrednio z wapieniami skalistymi. na odcinku prawie
1 km. W owych glinkach tkwig bloki wapieni gorno-]ura]skmih strzepy
Jjury brunatne] czgsto z zachowang kole]nosmq warstw itp. Obecnosé tych
.utworéw $wiadczy, ze wzdtuz tego uskoku mamy strefe uskokows z zZa-
klinowanymi strzepami réznych osadéw., W samym Kamieniu strefa ta
ginie pod piaskami. czwartorzedowymi.. Przypuszczalnle zanika onatam
czeSciowo lub calkowicie, gdyz na péinoc od Kamienia zadnych jej sla-
déw dopatrzyé si¢ juz nie mozna. Wskazywaloby to na nozycowy cha-
‘rakter tego uskoku i powiekszanie sie zrzutu w kierunku pd.-zachodnim.

. Obszar potozony na pd.-wschéd od tej-dyslokacji zastluguje na miano
poteznej ,,megabrekeji tektonicznej* (p. wyzej s. 336). Dzieki réznorod-
nosci zaburzonych utworéw geologicznych — od arkozy kwaczalskiej po-
czawszy po skaly gérnej jury — tektonika tego rejonu nie bylaby trud-
na do poznania, gdyby nie skapa ilos¢ odkrywek i przysypanie utworami
.czwartorzedowymi. Opis tej jedynej w swoim rodzaju w jurze krakow-
skiej strefy uskokowej zaczniemy od jej strony potudniowej.

Nad sama Wislg lezy trojkatna w zarysie plyta wapieni jurajskich,
ktérej plaska wierzchowina znajduje sie kilkanascie m nad poziomem
rzeki. Ten tektonicznie zrzucony plat jury, ktéry w podstawie swe-
go tréjkatnego zarysu siega okolo 0,5 km, nosi nazwe Podgérek. W ka-
mieniolomie na potudniowym i pd.-zachodnim brzegu owego plata odsto-
niete s3 nadzwyezaj spekane i poprzemieszczane wapienie skaliste z licz-
nymi brekcjami szczelinowo-tektonicznymi i tektonicznymi. Warstwy za-
padaja w réoznych kierunkach a liczne drobne uskoki, z ktéorymi sg zwig-
zane te upady, zaznaczajg sie stabo ma do$é. wyréwnanej powierzchni
wierzchowiny.

Piat jury z Podgoérek jest zewszad otoczony zapadnieciami wypelnio-
nymi ilem miocenskim. Tektoniczne pochodzenie tych zagltebien nie budzi
~watpliwoéci. Na péinoc i pn.-zachéd plata Podgérek wapienie skaliste

znajduja sie jeszcze na doéé znacznym obszarze, ktéry z trzech stron

obciety jest wyraZnymi uskokami, a od potudnia przylega do doliny Wi-
sty (fig. 16). W tym ostatnim przypadku krawe:dz ma rowmez zalozeme
tektonlczne

Zachodnia czesc tego plata ‘wycho_d,ni 'jury bialej jest vn_azywana
przez miejscowa ludnosé ,,Podg&rzem“ wszelako dla tatwiejszej orientacji
w dalszym. opisie bede nazwa tg okreslal caly ten obszar wapienny. Jest
on.od wschodu ograniczony uskokiem o kierunku 30°, ktéry poglebia sig
_ku potudniowi, sptyca za$ ku péinocy. Wielkosé zrzutu na pewnym odcin-
ku w jego péinocnej.czesci wynosi okelo 27 m, na potudniu za$§ przekra-
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cza z pewnoécia 50 m. Obszar potozony na wschéd od tego uskoku jest za-
padnigty i wypelniony osadami miocenu.

Od péinocy obszar Podgérza jest obciety uskokiem o kierunku oko-
1o 1109 Wzdluz tego uskoku arkozy kwaczalskie dochodza do styku z wa-
pieniami skalistymi gérnej jury. Uskok zaznacza sig stabg inwersjg kra-
jobrazu (fig. 16). Wzdluz powierzchni przesuniecia s zaklinowane utwo-
ry jury brunatnej (por. wyzej s. 338). Warstwy jurajskie na skrzydle
zrzuconym zapadaja ku poludniowi pod katem dochodzgcym miejscami
do 30°. Jest to odgiecie fleksuralne, ktére w wiekszej odlegloSci od uskoku
zanika. '

Obszar wychodni wapieni gérno-jurajskich Podgérza konczy sie na
zachodzie na linii uskoku o kierunku 40-459 (fig. 15, uskok 7). Miedzy
nim a dyslokacjg 6 (ftamze) ciagnie si¢ waski, gdyz tylko 100 m szeroko-
Sci majacy pas zrebowy, bardzo silnie zaburzony licznymi drobnymi dys-
lokacjami. _

Na poéinoc od omawianego obszaru wychodni wapieni jurajskich
wznosi sie ogolocone z drzew wzgérze zwane Dzierwinskg Gorg (fig. 17);

S _ Dzierwinska Géra N

Fig. 17
Przekr6j przez Dzierwinskya Goére w Kamieniu n/Wisla
1 arkoza permo-karboniska, 2 glinki dolno-jurajskie, 3 baton, 4 kelowej, 5 wapien
skalisty (malm), 6 dyluwium, 7 strefa uskiokowa

jest to element zrebowy, obcigty od potudnia, wschodu i zachodu opisa-
nymi poprzednio uskokami. Wzgérze jest zbudowane gléwnie z arkoz
i jury brunatnej, ktéra pojawia sie na wierzchowinie. Prawdopodobnie
po péinocnej stronie wzgdrza biegnie nowa dyslokacja, ktéra obniza ob-
szar przysiotka Bagienne, poloZonego na pdinoc od Dzierwingkiej Géry.

Na pn.-wschéd od Dzierwinskiej Géry znajduje sie plaski pagérek
zwany ,,Ostrag®. Jest on silnie zaburzony mniejszymi i wiekszymi usko-
kami. Na grzbiecie owego wzgdrza, na dwustumetrowym odcinku poja-
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wia sie pieé uskokéw o kierunku od 5° do 20°. Najwigksze przesuniecia
wystepuja we wschodniej czesci wzgérza, gdzie wzdluz granic waskiego
rowu tektonicznego (50-metrowej szerokosci) dochodzg do styku z wa-
pieniami skalistymi obnizonego bloku z jednej strony arkozy permo-kar-
boniskie, z drugiej — utwory jury brunatnej.

Oprécz wymienionych uskokow istniejg tu dyslokacje o kierunku
zblizonym do réwnoleznikowego. Jedna z nich biegnie wzdluz grzbietu
Ostrej po poludniowej stronie wzgérza. Na-linii tego uskoku stykajg sie
ze soba z jednej strony glinki dolno-jurajskie, z drugiej cala mozaika
warstw jury brunatnej, bialej i arkozy permo-karbonskiej, poprzesuwa-
nych opisanymi poprzednio uskokami. Inny, przypuszczalnie réwnolez-
nikowy uskok przebiega u podnéza péinocnych sktonéw Ostrej.

Na wschéd i na potudnie od Ostrej starsze od czwartorzedu utwory
geologiczne wynurzaja sie tylko miejscami spod przykrycia piaskéw. Gdzie
tylko odslaniajg sie one na powierzchni, widaé w nich nadzwyczaj silne
zaburzenia uskokowe.

Na wschodnich zboczach Ostrej i w drodze z Kamienia do Legu
w glinkach dolno-jurajskich tkwig ogromne bloki i glazy wapieni ska-
listych. Sa to badz kliny tektoniczne (por. wyzej s. 336), badZz glazy, ktére
stoczyly sie z horstéw. We wspomnianej drodze odstaniajg sie réwniez
piaskowce kelowejskie, wystepujace w miniaturowym rowie tektonicz~
nym o kierunku okoto 30°. s

Miedzy Kamieniem a Rusocicami starsze od czwartorzedu utwory
odstaniajg sie jeszcze na wzgérzu Jalowce, kidre, podobnie jak wszystkie
okoliczne odkrywki, odznacza sie réwniez bardzo zlozong budowsg tekto-
niczna.

Wschodnia cze§¢ pasma

Na wschéd od Kamienia kierunek pasma zmienia si¢ na 50° NE.
Wzgbérza wapienne miedzy Kamieniem a Przeginia Duchowna sa stabo
odstonigte i tylko nad Rusocicami spietrza sie¢ stroma krawedZ o uskoko-
wym zatozeniu. Uskoki wykre§lone w tych okolicach na mapie tektonicz-
nej (na tabl. I znaczone liniami przerywanymi), maja zatem charakter
hipotetyczny. Dopiero w okolicy Przegini wzgérza wapienne s dobrze
odstonigte i dostepne dla obserwacji. Pasmo zrebowe zweza sie tutaj
i przechodzi w wyklinowujgcy sie grzbiet Kajaséwki (por. tabl. I). Wierz-
chowina tej czeSci pasma przybiera z zwigzku z tym nie spotykana gdzie
indziej na Wyzynie Krakowskiej posta¢ jak gdyby zaokraglonej ,,grani‘,
zakonczonej ,,ostrogg skalng* w miejscu, w ktérym dwa oddzielone do-
tad pasmem zapadliska gczg sie ze sobg (K na tabl. II). Tektonika owego
grzbietu, ktéry przez Nowaka uwazany byl za forme antyklinalng (,,anty-
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klina Kajas6wka-Krakow*, p. 65, s. 125), jest prosta-w.ogélnym zarysie,
a nader zlozona w szczegélach, w ktore tu blizej:wchodzi¢ nie bedziemy.

Potudniowa krawedz owego grzbietu ma wyraznie schodowy cha-
.rakter (zwlaszcza w okolicy Przegini Duchownej). Zaznaczaja si¢ tam
w krajobrazie co najmniej trzy stopnie tektoniczne, z ktérych najnizszy
zlewa sie prawie morfologicznie z dzisiejszg powierzchnia zapadliska
Cholerzyn-PotwieS. W kilku kamieniotlomach mozna obserwowaé uskoki,
strome wugiecie fleksuralne skierowane ku pd.-wschodowi i dochodzace do
40°, pasy brekeji szczelinowo-tektonicznych, poslizgi itp.

Poniewaz uskoki zbiegajg sie ze sobg w kierunku pn.-wschodnim,
owe stopnie tektoniczne stajg sie coraz wezsze, krawedZ za§ przybiera
postaé jednolitej zerwy. U stop .tej krawedzi znajdujg sie nieznaczne od-
stoniecia zrzuconych platéow jury, nieco tylko wyniesionej ponad po-
-ziom dzisiejszego dna depresji tektonicznej miedzy Kajaséwkag a Czerni-
chowem. Owe odkrywki jury, oddalone od brzegu wlasciwego zrebu Ka-
jaséwki, to wystajace spod miocenu i czwartorzedu szczyty nizszych
i niewidocznych w krajobrazie schodéw tektonicznych.

Poinocna krawedZz grzbietu Kajaso6wki jest bardziej jednolita i jej
~schodowy charakter jest na powierzchni mniej widoczny. Pn.-wschodnie
zakoficzenie Kajasoéwki, -owa ,0ostroga skalna“, ktéra konczy. sie pasmo
-zrebowe, ma nadzwyczaj zlozona budowe:. Nie ma tu -bodaj wigkszego
odcinka wapieni jurajskich, ktéry by lezal w swoim pierwotnym potoze-
‘niu w stosunku do innych miejsc. Cypel ten przecina ogromna liczba
‘mniejszych i wiekszych uskokéw, zaréwno réwnolegtych do gltéwnych
krawedzi tektonicznych wyklinowujacego sig grzbietu, jak i poprzecznych
do jego osi. Fig. 10 d, e i f przedstawia w ogélnym zarysie przekr6j sche-
matyczny przez grzbiet Kajasowki w réznych miejscach. Ostatni z zamie-
szczonych tam przekrojéw podaje w najbardziej uproszczonym zarysie
budowe pn.-wschodniego zakonczenia Kajaséwki. Grzbiet Kajasowki jest
poza tym przeciety kilkoma uskokami poprzecznymi do jego osi. Niekt6-
re z nich zaznaczajg sie w morfologii grzbietu. '

Zapadlisko Cholerzyn-Pélwies

Miedzy zrebowym grzbietem Kajaséwki a-wapiennymi wzgérzami
w okolicy Czernichowa i na pn.-wschéd od tej miejscowos$ei rozposciera
sig rozlegle obnizenie wypelnione itami trzeciorzedowymi. O§ tego obni-
Zenia przebiega z pn.-wschodu ku pd.-zachodowi. -

Zareczny uwazal to obnizenie za forme erozyjna. Wlasciwg jego na-
“ture rozpoznaje dopiero Ludomir Sawicki (80), wedlig ktérego jest to
té6w tektoniczny ,,Czerniché6w-Mydlniki“ jako jedno z trzech ramion ,,Bra-
-my Krakowskiej“. Zgodnie z zapatrywaniami Nowaka (65) zapadlisko,
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0 ktérym méwimy, jest pd.-zachodnim odcinkiem zakrzywmne] synkliny
- Lagiewniki-Chrzgstkowice*,

Dzisiaj nalezy powréci¢ do wiasciwej 1nterpretac31 Saw1ck1ego Po—
glad Nowaka nie da si¢ utrzymaé z dwéch powodéw: 1° obnizenie to jest
‘grawitacyjnym rowem tektonicznym, czego dowody zna]dz1emy badajgc
‘brzegi owego zapadniecia na krawedzi Kajasowki oraz wzgérza Chelm
w okolicy Czernichowa; 2° obnizenie morfologlczne miedzy " Bielanami
a P1ekaram1 i Tyncem w kierunku na Laglewnlkl a raczej na-Skotniki,
jest 1nnym rowem bektomcznym (p. nizej s. 373) o kierunku ok. 130°.
_Uzasadnienie pogladu, ze obmzenle to jest rzeczywiscie rowem tekto-
nicznym, zamieScitem czesciowo przy omawianiu grzbietu Kajaséwki; dal-
sz3 czg§¢ wywodu podam przy opisie tektoniki okolic Czernichowa (p. ni-
zej s. 369). Row miedzy Kajasowks a Czernichowem lgczy sig bezposred-
nio z tzw. ,,zaglebieniem cholerzyfskim®, ktore jest jego dalszym ciagiem.
‘Na pn.-wschéd od Cholerzyna zapadlisko sie splyca. Juz niedaleko tej
‘miejscowosci odstaniajg sie wapienie skaliste na linii przedtuzenia dyslo-
"kacji Bielan (por. mape na tabl. I). Kres tego zapadniecia znajduje sie
jednak dopiero w okolicy Mydlnik, w ktérej owa depresje od pn.-wscho-
‘du zamykajg porozrywane wazgorza tektoniczne i erozyjne (Miynska Go6-
-ra): Wzniesienia te lezg na osi rowu tektonicznego, s przeto znacznie
-nizsze, niz. wyniostosci znajdujace sie na przedluzeniu brzegéw rowu i je-
go krawedzi. Mlyniska Gora jest niemal o 100 m nizsza od Sowinica i wierz-
-chowiny pasma teczyniskiego nad Balicami.

Glebokosé zapadliska Cholerzyn-Pélwies" (uzasadmeme wprowadze-
:nia te] nazwy podane zostanie nieco nizej) nie jest dokladnie znana. Na
.pd.-wsch6éd od Mnikowa blisko osi zapadniecia stwierdzono obecnogé
atworbéw frzeciorzedowych o migzszosci 212 m. Gdy weZmiemy pod uwa-
ge wysoko$é wierzchowiny pasma: teczynskiego nad Mnikowem, da to
wielko$¢ zrzutu uskokéw co najmniej 300 m. Trzeba réwniez podkreslié,
ze ta ezelé zapadliska jest niewatpliwie rowem tektonicznym, nigdy zas
-formj erozyjna, bowiem migzszo$¢ utwordéw jurajskich, przebitych w dnie
‘zapadliska, jest tego samego rzedu, co migzszo§¢ jury na krawedziach
zrebu teczynskiego, ktéra mozna byto w przyblizeniu obliczy¢ korzysta-
jac z odstonie¢ najnizszego poziomu jury bialej z bogatg faung amonitow.
_ W Przegini na samym brzegu zapadliska migzszo§¢ miocenu wy-
nosita 70 m. Byly juz czynione préby poszukiwania wody w.obrebie za-
-padliska i podobno wiercono nawet do gtebokosci 100 m, ale trzeciorzedu
‘nigdzie nie przebito. Wszelkie dane o tych otworach, wykonanych jesz-
cze przed I wojng Swiatows, zagingly. Ogélnie mozna przyjaé, ze obni-
.zenie dna zapadliska w stosunku do krawedz1 wynos; na przestrzeni mie-
dzy Przeginia a Cholerzynem ok. 300 m. :
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Dalszy przebieg rowu w kierunku pd.-zachodnim da sie przeéledzié
w obrebie zapadliska przedgérskiego. Ten réw tektoniczny zaznacza sieg
jako obnizenie w dnie tego zapadliska (por. mape na tabl. I).

Wedtug danych Michaela (60), migzszo§é miocenu w przediluzeniu
pasma zrebowego ,,Kajaséwka-Ratowa’ wynosi na poludnie od Ratowej
289 m, w okolicy Spytkowic — 196 m i 239 m. W przediuzeniu linii usko—
kowej, ktéra oddziela to pasmo zrebowe od rowu miedzy Kajaséwka
a Czernichowem, migZszoé¢ miocenu wzrasta do 343 m, a nieco dalej ku
wschodowi wynosi juz 450 m. W poblizu osi rowu tektonicznego nie prze-
bito utworéw trzeciorzedowych do giebokosci 640 m (Pétwie§), w Ttucza—
ni za$ nie natrafiono na podloze irzeciorzedu jeszcze na glebokosci 803 m
(mapa, tabl. I).

W przedluzeniu wzgérz zrebowych w okolicy Czernichowa po
wschodniej stronie zapadliska podloze trzeciorzedu znajduje sie znéw
ptytko pod powierzchnig dzisiejszego dna doliny Wisty. W Brzeznicy
migzszo§é miocenu wynosi 100 m, - w Beczynie — 89 m, w Nowych Dwo-
rach — 292 m.

Widzimy przeto, iz w dnie zapadliska przedgérskiego na osi rowu
tektonicznego Cholerzyn-Pélwie§ pojawia sie glebokie obnizenie, do kté~
rego od wschodu i od zachodu przylegaja obszary wyniesione (skrzydia
wiszace). Migzszo$é miocenu na zachodnim skrzydle wiszgcym obnizenia
Potwsi jest wieksza (prawie o 100 m), miz miagzszo§é trzeciorzedu na
wschéd od tego zapadnietego rejonu. Miagzszo§¢é miocenu na zachodnim
skrzydle wiszagcym. zapadliska w rejonie Péiwsi jest wigksza prawie
0 100 m, niz gruboéé pokrywy trzeciorzedowej na wschodnim skrzydle.
Ta réznica pokrywa sie z réznica w polozeniu obydwu skrzydel wzgledem
siebie, poniewaz liczby okre§lajgce migzszo$ci miocenu zostaly zebrane
z otworéw prawie na tej samej wysoko$ci bezwzglednej (60). GdybySmy
przeto usuneli nadklad trzeciorzedowy, obszar w okolicy miedzy Ratowa
a Spytkowicami lezatby morfologicznie nizej, niz obszar polozony na po-.
tudnie od Czernichowa. Ta r6éznica w wysokosci jest w znacznym stopniu
wywolana brakiem utworéw jurajskich na zachodnim skrzydle zapadliska,
ktére zostaly stamtgd usuniete przez dolno-trzeciorzedows erozje.

Obnizenie w podlozu trzeciorzedu w rejonie Polwsi zostalo przez
M. Ksigzkiewicza (45) rozpoznane jako zapadlisko tektoniczne. Na mapie
powierzchni karboriu St. Czarnockiego (14) to zapadlisko jest polgczone
z ,,bruzda Nieporaz-Brodta* (48). Interpretacja ta jest bledna, poniewaz
»bruzda Nieporaz-Brodia® jest starym elementem tektonicznym, ktéry
w tej tektonice, jaka doprowadzila do powstania zapadliska Pé6lwsi, nie
zachowuje juz swojej indywidualnosei.
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Zapadlisko Pétwsi jest integralng czeScia rowu tektonicznego mie-
dzy Czernichowem a Kajaséwka, ktéry ciagnie si¢ az poza Cholerzyn
i graniczy ze zrebowym pasmem teczynskim. Bruzda Nieporaz-Brodia
Jjako forma geologiczna (nie zaznaczajaca si¢ w morfologii) lezy czeécio-
wo w obrebie zrgbéw tektonicznych, wyznaczajacych réw Pétwsi i Cho-
lerzyna (Kamien i pasmo teczynskie), czeSciowo w.zapadliskach, ktére sie
z tym rowem 1aczg (Brodia).

Zrebowe wzgérza w okolicy Czernichowa

Obszar zrebowy Czernichowa lezy na pd.-wschodnim brzegu zapa-
dliska Cholerzyn-Pétwie$. Odslaniajg si¢ w tym rejonie wapienie gérno-
jurajskie, z ktérych zbudowane jest wzgérze Chetm oraz wzniesienie, na
ktérym znajduje si¢ Czernichéw z Czernichéwkiem. Obydwa wzg6rza sa
oddzielone od siebie obnizeniem morfologicznym wypetnionym piaskami
czwartorzedowymi i miocenem. Obnizenie to jest waskim i krétkim ro-
wem tektonicznym.

Wzgérze Chetm opada ku Wisle trzema progami, wyznaczonymi
przez schodkowe uskoki o kierunku ok. 140°. Najwyzszy prég jest row-
nocze$nie wilasciwym posadem wzgérza i pochyla sie lagodnie ku pn.-
wschodowi. KrawedZ niZzszego progu biegnie na pewnym odcinku wzdtuz
drogi z Czernichowa do Przegini. Na potudnie i pd.-zachéd od tej drogi
znajdujg sie wychodnie jury najnizszego z progéw tego krajobrazu. Prég
ten konczy sie w okolicy Kepy kilkumetrows zerwa wapienng nad dnem
doliny Wisly. Poniewaz potozone nieco dalej ku poludniowi Brzeznicy
utwory jurajskie zostaly natrafione na glebokosci 100 m, suma zrzutéw
Hezae od wierzchowiny Chetmu wynosi ok. 150 m. Pn.-wschodnia kra-
wedz wzgorza jest rowniez tektoniczna, ale odstoniete progi (schody) usko-
kowe -sg tu widoczne jedynie w poludniowej czesei przy skrecie drogi do
Ratanic.

Wzniesienie, na ktérym znajduje sie¢ Czernichéw i Czernichdéwek,
opada ku potudniowemu zachodowi réwniez trzema zaznaczajgcymi sig
w krajobrazie schodami. Od pd.-wschodu jest ono obciete lamang strefs
uskokowsg o ogbélnym kierunku zblizonym do 60°.,

Obszar polozony na pn.-wsch6d od Czernichowa jest odkryty
w stopniu nieznacznym. Wyznaczenie kierunkéw tektonicznych jest z te-
go powodu bardzo trudne i wymaga dalszych badan. Bezpofrednio na
péinoc od Czernichowa przebiega asymetryczne zapadlisko, ktérego of
ma kierunek ok. 130% Elementy zrebowe Czernichowa sg lagodnie prze-
chylone w strone tego rowu i wyznaczaja jego poludniows krawedz. Za-
padlisko' to w kierunku pn.-zachodnim Igczy si¢ z rowem Cholerzyn-
Pétwies, w kierunku za§ przeciwnym — z zapadliskiem przedgérskim.

Acta Geologica Pelonica, vol. IIl — 24
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Wapienne wzgérza; ktére wyznaczajg péinocng krawedz rowu, bieg-
ng lamang linig ku wschodowi jako brzeg Wyzyny Krakowskiej ”Mie;dzy
‘Czernichowem a Piekarami brzeg ten jest bardzo zaburzony, lecz z po-
wodu przysleniecia przez utwory czwartorzedowe malo zbadany. Znamien-

ng wlasciwoscia tektoniki tych okolic jest obecnoéé przechylonych tagod-
nie ku pétnocy blokéw zrebowych.

Na p6inoc od wspomnianych wzgérz wapiennych, z Waznlejszych
i rozpoznawalnych ryséw tektonicznych nalezy wymieni¢ zapadlisko
f{acznej, ktoére jest przypuszczalnie asymetrycznym rowem tektonicznym.

Obszar zrebowy polozony na péinoc od rowu Racznej przykryty jest
niemal zupelnie utworami czwartorzedowymi, spod ktérych.tylko gdzie-
niegdzie wynurzaja sig Wapignie jurajskie i ity miocenskie. Ani tektoni-
ka tego obszaru zrgbowego, ani jego. zasieg nie sg dotychczas zbadane.

Zapadliska i zreby w okolicach Krakowa

Podgébrze i Bonarka

Obydwa te wzgérza wapienne, uwazane dawniej za ostanice po zmy-
tej w dolnym trzeciorzedzie plycie jurajskiej (Tietze, 98), zostaty rozpo-
znane jako elementy zrebowe przez Kuzniara i Zelechowskiego (48).
Wzniesienia owe zajmujg obszar o ksztalcie prostokata, ktérego dtuzsze
boki biegng po liniach uskokéw o kierunku 1409 a krétsze wzdiuz usko-
kéw o kierunku ok. 40°. Bonarka i Podgérze sg rozdzielone podiluznym
obnizeniem morfologicznym, o piaskim dnie i prostolinijnych w przebie-
gu krawedziach. To obnizenie jest najprawdopodobniej waskim rowem
tektonicznym, poniewaz wzdluz jego wschodniej krawedzi pojawiajg sie
pasy: brekcji tektonicznych i drobne przesuniecia. Zjawiska te mozna
oglada¢ w przekopie okreznej drogi przez Bonarke do Plaszowa.

Podgérze, ktére znajduje sie po zachodniej stronie wspomnianego
powyzej obnizenia, jest dzisiaj gesto zabudowane, przeto badania nad
jego tektonikg sg utrudnione, a czesto niemozliwe do przeprowadzenia.
Wydaje sie jednak, Ze opadajgca ku Wisle krawedz Podgérza jest kra-
wedzig tektoniczng, poniewaz posiada schodowg budowe taks, jaka wy-
stepuje w innych, niewatpliwie tektonicznych krawedziach Wyzyny Kra-
kowskiej.

Uskoki. pn.-wschodniej krawedzi Bonarki byly opisane przez Kuz-
niara i Zelechowskiego. Do opisu tych autoré6w mozna by tylko dodaé, ze
odstoniete sa one nie tylko w kamieniolomie miejskim (dzi§ juz bardzo
stabo widoczne), lecz i na wschéd od niego, w matym tomiku przy dawnej
" drodze obozowej. Wielko§é zrzutu wzdtuz tej krawedzi wynosi w Pla-

szowie ok. 200 m. .o -
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Pd.-wschodnia granica wapiennego zrebu Bonarki gubi sie pod
trzeciorzedowymi itlami Baranéwki. Pod tymi ilami przechodzi niewi-
doczna na powierzchni krawedZ tekfoniczna. Pd.-zachodnia krawedz Bo-
narki-jest réwnolegta do pn.-wschodniej, a“wielko$é zrzutu jest tego sa-
mego rzedu. P ‘ ’

Na zakonczenie opisu tektoniki Bonarki nalezy wspomnieé 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 wystepuja w kilku
miejscach na powierzchni lub plytko pod czwartorzedem i warstwami
kulturowymi (8). Odstoniecia jury znajdujg sie na Wawelu i Skalce oraz
na Grédku, opoka za$ senoniska — pod koSciotkiem §w. Wojciecha na
Rynku. Sg to przypuszczalnie formy tektoniczne i erozyjne, wszakze z po-
wodu zabudowy trudno powiedzie¢ co§ pewnego na ten temat.

Krzemionki

Wzgbrze to zostalo rozpoznane jako element zrebowy przez KuzZnia-
ra i Zelechowskiego (48). Pélnocna krawedz Krzemionek jest zmieniona
erozyjnie i jej tektoniczny charakter jest mniej widoczny. O wiele wy-
razniej przebijaja sie tektoniczne zalozenia wzdluz krawedzi zwréconej
ku Wisle. W kamieniolomie na péinoc od Skat Twardowskiego wystepuja.
bardzo silnie pokruszone wapienie jurajskie, ktére sa tu miejscami zdolo-
mityzowane. Oprécz brekeji tektonicznych wystepuja wzdiuz rozszerzo-
nych spekan ciosowych, o kierunku najczesciej 170°, brekcje szczelinowe.

Stan, w jakim znajdujg sie wapienie jurajskie, wskazuje niedwu-
znacznie na sgsiedztwo poteznych uskokéw, ktérych kierunek wyznacza
opadajaca ku Wisle krawedz Krzemionek i Skal Twardowskiego. Nie
biegnie ona jednak $ci§le po linii uskoku, poniewaz erozja Wislty, a moze
nawet jeszcze wczegniejsza erozja wod ladowych i morskich w irzecio-
rzedzie doprowadzila do pewnych zmian i miejscowego cofniecia sie kra-
wedzi uskokowych. Zmiany te ulatwila potezna strefa pokruszonych wa-
pieni, ktére jako szczegdlnie podatne na erozje zostaly po wiekszej czeSci
zniszczone i usuniete. Wybitnie silny stopien potrzaskania w skatach
odstonietych we wspomnianym poprzednio kamieniotomie nalezy tez po-
lozyé na karb zbiegania sie w tym miejscu dwu tektonicznych krawedzi
Krzemionek. .

Od pd.-zachodu wzgérze Krzemionek przylega do rowu tektonicz-
nego Pychowic. Uskokowy charakter tej krawedzi wzgérza jest lepiej wi-
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doczny, poniewaz wystepuje tu obnizona tektonicznie kreda. Powierzch-
nie abrazyjne kredy i strzepy zachowanych utworéw kredowych znaj-
duja sie na wierzchowinie Krzemionek. Na wspomnianej poprzednio kra-
wedzi widaé co najmniej dwa lub trzy uskoki, ktére te krede i jej po-
wierzchnie abrazyjne obnizajag w strone rowu pychowickiego.

Réw pychowicki

Row pychowicki jest malym zapadliskiem, w kiérego dnie pod przy-
kryciem ilé6w trzeciorzedowych wystepuja wapienie jurajskie i kreda,
odstoniete w kamieniotomach.

Wzgorze pychowickie

Wazniesienie to wyznacza poludniowy brzeg wspomnianego poprzed-
nio rowu tektonicznego. Uskokowy charakter p6inocnych krawedzi
wzgbrza, zwréconych w strone zapadliska pychowickiego, nie budzi zad-
nych watpliwosci dzieki obecnosci obnizonej uskokami kredy (R. Gradzin-
ski)?. Réwniez pd.-wschodnia krawedZ wzgérza pychowickiego ma tekto-
niczne zatozenia, o czym bez trudu mozna sie przekonaé obserwujgc ob-
niZone powierzchnie abrazyjne kredy. Kierunek uskokéw wyznaczajgcy
pofudniowsg krawedz wzgérza jest nieco trudniejszy do okreslenia, cho-
ciaz ich istnienie jest zupelnie pewne (obnizona kreda).

Miedzy wzgérzem pychowickim a wzniesieniem bodzowskim znaj-
duje sie podiuzne obnizenie morfologiczne o ptaskim dnie. To obniZzenie
wypelnione jest osadami miocenskimi, ktére znajduja sie ptytko pod nie-
wielkiej migzszo§¢i warstwg piaskéw czwartorzedowych. Krawedzie
‘wzgbrza pychowickiego zwrdcone ku temu obniZeniu sg zmienione erozyj-
nie i uskokéw nie widaé. Jednak po przeciwnej stronie tego obnizenia na
stokach wzgé6rza bodzowskiego pojawiajg sie brekcje tektoniczne i drob-
ne przesuniecia. Przypuszezalnie obnizenie, o ktérym mowa, jest waskim
rowem tektonicznym podobnym do tego, ktéry oddziela od siebie Podgé-
rze i Bonarke. :

"Wzgérze bodzowskie

Wzniesienie to polozone na zachdéd od wzgérza pychowickiego zo-
stato rozpoznane jako element zrebowy przez KuZniara i Zelechowskiego
{48). Na zboczach zwréconych ku Wisle widaé uskoki schodowe i za-
tom uskokowy.

_ 7_Téren opracowany przez R. Gradzifskiego w nieogloszonej drukiem pracy,.
zlozonej w Archiwum Zakltadu Geol. U. J.



TEKTONIKA POLUDNIOWEJ CZESCI WYZYNY KRAKOWSKIEJ 373

-Ré'w tektoniczny miedzy Bodzowem a Lasem Wolskim

Miedzy Bodzowem a Bielanami rozpo$ciera si¢ szerokie obnizenie
o wydluzonym ksztalcie. Po plaskim dnie tego wypelnionego itami tortofi-
skimi obnizenia ptynie Wista. KuZniar i Zelechowski (48) oraz Berez (8)
uwazali to obniZenie za réw tektoniczny. Réw ten w kierunku pn.-wschod-
nim laczy sie z zapadliskiem Debnik pod Krakowem, a w kierunku potud-
niowym ~— z rowem ,,Liszki-Skotniki‘. '

Las Wolski

Na zachéd od wspomnianego wyzej rowu tektonicznego znajduje
sie zrebowe pasmo z Goérg §w. Bronislawy i Sowincem, ktére nazwiemy
elementem zrebowym Lasu Wolskiego. Zwrécona ku Wisle stroma kra-
wedz wapienna tego pasma jest niewgtpliwie pochodzenia tektonicznego,
chociaz wskutek braku dobrych odstonigé uskoki s3 dopiero widoczne na
Bielanach. W dawnym lomie klasztornym i w jego okolicy sg odstoniete
zwierciadla tektoniczne uskokéw réwnolegtych do krawedzi pasma, okru-
chowce tektoniczne, liczne uskoki obwodowe itp.

Od pd.-zachodu zrebowy obszar Lasu Wolskiego przylega do zapa-
dliska Liszki-Skotniki. Uskokowy charakter tej krawedzi rzuca sie w oczy
dzieki obecnosci osadéw kredowych. Wystepujg one na obnizonym usko-
kowo placie skat jurajskich u stéop Bielan. To mniskie polozenie kredy
w stosunku do Wzgérza Bielanskiego doprowadzilo w swoim czasie E. Tie-
tzego do blednego wniosku, ze w tym miejscu istniaty nier6wnosci przed-
kredowe. W rzeczywisto$ci jednak te osady (opoka senofiska) nie wyka-
zujg zadnych $ladéw bliskosci brzegéw i przylegaja do wapieni jurajskich
prawie wzdtuz linii prostej. Brak ich na wierzchowinie Lasu Wolskiego
jest wynikiem erozji, ktéra z wyzej polozonego obszaru usuneta ten osad,
niewielkiej w tych okolicach migzszodei.

Pélnocna krawedz Lasu Wolskiego moze budzié zastrzezenia i wy-
dawaé sie krawedzig erozyjng, poniewaz brak tu lepszych odslonigé,
ktore by dostarczyly bezspornych dowodéw uskokowego pochodzenia. Nie-
mniej jednak niskie potozenie kredy w Mydlnikach w stosunku do wierz-
chowiny Lasu Wolskiego przemawia za istnieniem uskoku miedzy Mydl-
nikami a Sowificem. Sladéw poSlizgéw i brekeji tektonicznych mozna sie
ponadto dopatrzyé w okolicy Olszanicy. '

Od zachodu zrebowy element Lasu Wolskiego graniczy ze sptycaja-
cym sie w tych okolicach rowem tektonicznym Cholerzyn-Pétwies..

‘Réw Liszki-Skotniki

Jest to rozlegle obnizenie morfologiczne migdzy Bielanami a Pie-
karami wypelnione osadami tortoniskimi. Zapadlisko to laczy sie na za-
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chodzie z rowem tektonicznym Cholerzyn-Pétwie$, a na wschodzie z za-
padliskiem miedzy Bodzowem a Bielanami.

Tektoniczne zalozenie péinocne] krawedzi tego rowu nie budzi za-
strzezen. Uskoki s widoczne zar6wno na zboczach Bielan, jak i wzgérza
bodzowskiego. Tylko poludniowy brzeg zapadliska jest w okolicy Piekar
przykryty utworami czwartorzedowymi, ktére uniemozliwiajg badania
tektoniczne.

Winnica

Wzgérze Winnica jest zbudowane z wapieni jurajskich, miejscami
silnie zdolomityzowanych (R. Gradzinski). Jest ono zewszad otoczone ni-
zinami spoczywajgcymi na miocenie. Wyznaczenie uskokéw jest w ‘tych
okolicach bardzo trudne. Przypuszczalnie wzgérze to jest zrebem tekto-
nicznym w obrebie rowu Liszki-Skotniki o zarysie prawie kwadratowym.
Odkrywki kredy na pn.-wschéd od Winnicy znajdujg sie réwniez na ele-
mencie zrgbowym w stosunku do zapadliska Liszki-Skotniki, ale wyzna-
czenie uskokéw jest, wobec przystoniecia kredy przez ity mioceniskie, nie-
mozliwe do przeprowadzenia.

Wzgérze Winnica wyrasta przypuszczalnie z zapadliska, podobnie
jak opisywane przez Kuzniara i Zelechowskiego miniaturowe zreby, kt6-
re na ksztalt slupéw wznosily sie nad obnizong powierzchnig abrazyjng
kredy na Bonarce. Te ciekawe formy zostaly, niestety, zniszczone, mimo
ze obaj wymienieni autorzy zabiegali o ich zachowanie u 6wczesnych
wlascicieli kamieniotomu.

Pasmo tynieckie

Ostatnim na poludnie od Krakowa lezagcym elementem zrebowym
59 wzgorza tynieckie. Na poludnie od Grodziska, u stép stromej krawedzi
wzg6rz tynieckich, znajduje sie¢ maly przechylony ku péinocy blok zre-
bowy Samborka, zbudowany z wapieni jurajskich, miejscami zdolomity-
zowanych (24), ze strzepami kredy (46). Poludniowa krawedz wzgérz ty-
nieckich ma nieco lamany przebieg (mapa, tabl. I). Jest ona, zwlaszcza
w zachodniej czeSci, jednolita bez wyrazniejszych progéw. Jej tekto-
niczne zalozenie jest jednak niewgtpliwe. Wskazuje na to niskie potoze-
nie kredy w Samborku w stosunku do wierzchowiny pasma tynieckiego,
na ktérej zachowatly sie spore platy kredowe. Niegdy$ musialy mieé one
znacznie wiekszy zasieg na tej wierzchowinie. S. Aleksandrowicz® od-
nalazl resztki tych utworéw kredowych na wiérnym zlozu na wierz-
chowinie Grodziska.

8 Praca zlozona w Archiwum Zakladu Geol. U. J.
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Na wierzchowinie pasma tynieckiego niektére uskoki sg dobrze wi-
doczne dzieki kredzie, ktoéra zachowala sie w pewnego rodzaju rowie tek-
fonicznym, mniej wiecej réwnoleglym do Bramy Tynieckiej. Obszary
Grodziska i Ostrej Géry sg elementami zrebowymi w poréwnaniu z miej-~
scem wystepowania utworéw kredowych w Tyncu.

Brama Tyniecka, jeden z najbardziej osobliwych ryséw morfolo-
gicznych tej czeSci Wyzyny Krakowskiej, jest pochodzenia tektonicznego
i erozyjnego. Wedtug Zarecznego dno tej ,,Bramy“ jest wypelnione mio-
cenem, odkrywek ild6w miocenskich nie udalo si¢ jednak odnalezé, choé
ich obecno$¢ wydaje sie bardzo prawdopodobna. Krawedzie Bramy Ty-
nieckiej nie wykazuja wyraznych dowoddéw tektonicznych zalozen. Przy-
puszczalnie erozja Wisty doprowadzila do zniszczenia mniej odpornych
brekeji tektonicznych. Jedynie ogélny kierunek ,,Bramy*, jej znaczna sze-
roko§¢ i prostolinijnos¢é krawedzi nasuwalaby przypuszczenie, ze mamy
w tym przypadku do czynienia z forma powstalg na zalozeniach tekto-
nicznych lub z zapadliskiem.

Wzgbrze, na ktérym stoi opactwo tynieckie, jest oddzielone od gtéw-
nego zrebu tynieckiego waskim obnizeniem, ktére przypuszczalnie jest
forma erozyjng, utworzong na linii uskoku. Za istnieniem dyslokacji
przemawialoby nizsze polozenie wierzchowiny wzgérza klasztornego w po-
réwnaniu z wierzchowing gléwnego zrebu tynieckiego oraz wychylone
z pierwotnego polozenia warstwy jurajskie na wschodnich krawedziach
obnizenia.

Na wschdod od Tynca jura odstania sie u podndza wzniesienia ko-
bierzyhskiego jedynie w malym kamieniolomie, co przy zupeinym braku
innych odstonieé¢ uniemozliwia badania tektoniczne.

Wreszcie ostatnie na wschodzie odstonigcie jury krakowskiej w po-
staci wapieni skalistych znajduje si¢ w Kurdwanowie. Jura tutejsza jest
odstonieta niewgtpliwie na elemencie zrebowym i otoczona zewszad gle-
bokimi zapadliskami. Na temat tych uskok6é6w mnic pewnego powiedzieé
na razie nie mozna wobec nieznacznych odstonieé¢ w terenie.

Zapadlisko przedgérskie

Zapadlisko przedgoérskie w okolicach Krakowa jest, jak wiadomo,
bardzo waskie. Ogranicza sie ono do zapadnietego obszaru, ciggnacego sie
pasem wzdluz samego brzegu fliszowego.

Jak wspomniatem, réw przedgérski nie posiada wlasnej indywidual-
noéci, zlewa sie z innymi rowami Wyzyny Krakowskie] i sprawia wra-
zenie, jak gdyby byl dalszym ciaggiem zanurzajacej sie pod Karpaty pty-
ty krakowskiej (p. wyzej s. 348).
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W dnie-owego- zapadliska stwierdzamy istnienie znacznych nieréw-
nofci w podiozu trzeciorzedu (por. mapa na tabl. I), ktére Swiadczy
o istnieniu -tam zapadlisk i zrebéw. Oczywiscie, wyznaczenie kierunku
domniemanych dyslokacji jest mozliwe jedynie w najbardziej ogélnym
zarysie, na podstawie kierunkéw stwierdzonych na wynurzonej czesci
przedmurza (por. s. 368). Na tej podstawie wykre§lono przediuzenie za-
padliska miedzy Kajaséwka a Czernichowem. Inna przypuszczalna dyslo-
kacja prostopadta do osi wspomnianego zapadliska jest réwniez wykres-
lona na mapie. Wspominaliémy, ze Wyzyna Krakowska, niezaleznie od
uskokéw, jest pochylona w kierunku wschodnim lub pd.-wschodnim. Ten
sam rys obserwujemy w dnie zapadliska przedgérskiego. Wedlug Mi-
chaela (60), w zachodniej cze$ci zapadliska bezpos§rednio pod trzeciorze-
dem spoczywa karbon, we wschodniej natomiast jura, ktdrej migzszosé
w kierunku wschodnim wyraznie wzrasta.

Zapadlisko przedgérskie jako forma tektoniczna bylo oczywiscie
bardzo wczeénie rozpoznane, gdyz wynikalo ono juz z koncepcji Suessa.
Raz jeszcze nalezy jednak podkrefli¢, ze indywidualno$é tego zapadliska
jest w tych okolicach watpliwa.

SPEKANIA CIOSOWE

Pojecie ciosu

Ciosem nazywamy rownolegle wzgledem siebie powierzchnie od-
dzielnosci, ktére nie sg powierzchniami warstwowania i wzdluz ktérych
nie nastgpito widoczne przesuniecie. Nazwe polskg ,,cios* utozsamiam
ze stowem ,,joint* w piSmiennictwie angielskim i francuskim, ktére w wy-
zej podanym znaczeniu jest najcze$ciej przyjmowane.

Ze strony niektérych geologéw sa wysuwane zastrzezenia co do
stuszno$ci uzywania nazwy ciosu dla réwnolegtych spekan w skatach
osadowych. Przez stowo ,,cios* rozumiejg oni oddzielno$é zwigzang ze zja-
wiskami, ktére towarzyszg krzepnieciu magmy. Dla réwnolegtych spekan
w skalach osadowych proponujg oni nazwe ,diaklazy*, poniewaz spe-
kania te powstaly na innej drodze, niz cios skat magmowych. Przy dzi-
siejszym stanie wiedzy o ciosie takie rozdzielenie byloby jednak w wielu
przypadkach klopotliwe. Dla przykladu podam, ze w krakowskich ska-
tach magmowych jest bardzo trudno rozstrzygngé, czy dane plaszczyzny
oddzielno$ci sg ciosem pierwotnym czy diaklazg, przeto i wybér nazwy
odpowiedniej bez przeprowadzenia szczegbélowych badan jest zazwyczaj
niemozliwy. Stan ten obrazuje réza spegkan ;diabazéw* Niedzwiedziej
Gory kolo Teczynka. Poréwnujage jg z wykresami spekan skat jurajskich
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widzimy, ze w zasadniczych rysach obrazy te pokrywaja sie ze sobg (fig.
18). Dlatego tez pozostawiam nazwe ,cios“ dla charakterystycznych réw-
nolegtych i krzyzujacych sie -spekan, wystepujacych zaré6wno w skalach
osadowych, jak i magmowych. W tych ostatnich, zgodnie z szeroko przy-

jetym mniemaniem, wyrézniamy
cios pierwotny jako nabyty pod-
czas krzepniecia magmy d cios
wtorny powstaty w innych oko-
licznoSciach.

Wzdluz plaszczyzn ciosowych
" nie ma zasadniczo widocznego
przesuniecia, chyba ze plaszczyz-
na zostala wyzyskana przez uskok
(pl. III, fig. 1), ale wtedy staje sig
ona juz powierzchnig uskoku, nie
ciosu. Niemniej jednak na po-
wierzchniach spekan ciosowych
widzimy czesto zagadkowe $lady
jak gdyby poflizgébw, chociaz w
warstwach widocznego przesunie-
-cia nie ma.

Rodzaje spekan

W skalach osadowych Wyzy-
ny Krakowskie] wystepuja dwa
zasadnicze rodzaje spekan cioso-
wych. Jeden rodzaj to spekania
utozone w dwa szeregi réwnole-
glych i krzyzujacych sie plasz-
czyzn nieciggloSci prostopadiych
do uwarstwienia. Nazwiemy ten
cios prostopadiym lub pionowym
(pl. VI, fig. 1). Drugi rodzaj spe-
kan ciosowych — to ciosy po-
chyte (pl. III, fig. 2, pl. V, fig. 1,
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Spekania ciosowe w diabazach NiedZzwie-
dziej Goéry

2), krzyzujace sie ze sobg wzdtuz linii réwnolegiej do poziomu lub do

warstwowania.’

Ciosy prostopadie — kierunki spekat

W. zestéwionych na fig. 19 spékaniach ciosowych, zebranych z wa-
pieni jurajskich potudniowego obszaru Wyzyny Krakowskiej, widzimy,
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ze najliczniej reprezentowanym kierunkiem jest cios 30-40° oraz speka-
nia donA prostopadte lub prawie prostopadle o kierunku 120-130°. Drugim
szeregiem spekan sg ciosy o kierunku ok. 60-70° oraz prostopadte do nich
spekania o kierunku 160-170°. Ciosy te wystepujg rzadziej, niemniej jed-
nak w niektérych okolicach, jak np. w obszarze Brodel, widaé je bardzo
wyraznie. Trzecim z kolei szeregiem sg spekania o kierunku ok. 90° oraz
prostopadte do nich ciosy o kierunku ok. 180° (czy tez 09).

Bledy w pomiarach kierunku i wlasciwa interpretacja wykreséw

Wszelkie iloSciowe zestawienia kierunku spekan moga posiadaé je-
dynie ogélne znaczenie orientacyjne. W zestawieniach tych tkwig bowiem
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Spekania ciosowe w wapieniach jurajskich Kierunki cioséw w kamieniotomie na pét-
pd. czeSci Wyzyny Krakowskie]j noc od Skat Twardowskiego
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bledy, mogace prowadzié nawet do blednych wnioskéw. Bledy owe wy-
nikajg z nastepujacych powodéw:

a) W danej odkrywce widzimy czgsto fylko niektére spekania
o pewnych kierunkach, gdy inne albo uchodzg uwadze, albo s niewidocz-
ne i dla pomiaréw niedostepne. Taki stan rzeczy obrazuja przyklady za-
mieszczone na fig. 20, 21, 22, W kamieniotomach wynika to nierzadko
z kierunkéw odbudowy kamienia.

Na wykresie spekaf zebranych z dawnego kamieniolomu w Gro-
dzisku pod Tyncem (fig. 22) zaznacza si¢ przewaga spekan o kierunku 20°
i 30° Zaledwie kilka pomiar6w wykonano na plaszczyznach ok. 130°,
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Kierunki cioséw w jurze kamieniotlomu Kierunki spekan ciosowych w wapieniu
w Zabierzowie jurajskim kamieniolomu na Grodzisku
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a niewielka liczba pomiaréw dotyczyla spekan 100-105°.:Nie znaczy to
bynajmniej, ze te ostatnie ciosy sa mniej wyraZzne lub iloSciowo ustepuja
spekaniom 20-30°. Wynika to jedynie z tego, ze w kamieniotomie tym
plaszczyzny o kierunku 20-30° s3 najlepiej odsloniete. Jezeli w najbliz-
szym sasiedztwie znajduje sie inny kamieniolom, w ktérym odkryte sg
dobrze ciosy o innych kierunkach, to wtedy mozna uzupelni¢ poprzednie
pomiary. Jezeli jednak tak nie jest, lub skoro w takim sgsiednim kamie-
niotomie stosunki sg podobne, to oczywiscie réza spekan nie moze daé rze-
telnego obrazu stosunkéw ilo§ciowych. Nie lepiej przedstawia sie sprawa
z odstonieciami naturalnymi, tym bardziej, ze ciosy réwnolegle do kra-
wedzi morfologicznych czesto zaznaczajs sie wyrazniej od tych, ktére
sg do niej prostopadte. Wynika to zwykle z dwu powodéw: albo szczeliny

" spekan sg rozszerzone dlatego, ze ciosy réwnolegte i przylegajgce do kra-
wedzi morfologicznej nie sa od strony doliny podparte, wtedy kierunek
réwnolegly do krawedzi zaznacza sie jako przewazajacy. Bywa czesto
i odwrotnie, gdy spekania réwnolegle do kierunku doliny zaznaczajg sie
bardzo wyraznie, ale liczba odslonietych powierzchni bedzie znikoma
w poréwnaniu z powierzchniami prostopadlyml do kierunku doliny (pl.
VI, fig. 1).

Drugim powodem uw1doczmen1a sie pewnego kierunku, jako uprzy-
wilejowanego, moze byé lokalna tektonika uskokowa, poniewaz ciosy
réwnolegle do uskoku mogq si¢ w tym miejscu zaznaczaé o wiele wyraz-
niej niz inne.

, b) Bledy w zestawieniach ilociowych wynikajg ponadto z niere-
gularno$ci samego ciosu. Pomingwszy mnawet drobne nieréwnosci po-
wierzchni, ktére mozna w pewnym stopniu przy pomiarach wyelimino-
waé, nie wszystkie ciosy i nie wszedzie maja staly kierunek. Odchylenia
moga dochodzié do 10° co w zblizonych do siebie -systemach ‘moze pro-
wadzié do powaznych bledéw. I tak np. w kamienhiolomie w Zabierzowie
na powierzchni abrazyjnej kredy mozemy stwierdzié¢ istnienie dwu nie-
zaleznych system6w spekan o kierunkach ok. 90-100° oraz ok. 120°. Od-
chylenia jednego i drugiego kierunku moga dochodzi¢ do 110°. W wyijat-
kowych przypadkach, jak np. przy pomiarach na odstonietych powierzch-
niach abrazyjnych, mozna rozstrzygnaé¢, z jakim ciosem mamy do czynie-
nia, ale w wigkszos$ci przypadkéw, gdy mamy do czynienia z pionowymi
odslonigciami w kamieniotomach lub w odslonieciach naturalnych, roz-
strzygniecie jest bardzo trudne.

c¢) Falszywy obraz moze powstaé przy zestaw1aniu rzeczywistych
lub zaokraglonych wartoéci na wykresach spekan. W takich przypadkach

. rozmieszczenie wartoSci najwiekszej i najmniejszej, zwlaszcza w kierun-

‘kach mniej licznie si¢ pojawiajgcych, moze prowadzié¢ do blednych wnio-
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skéw. PrzypusSémy, Ze przy pomiarach otrzymaliSmy np. .20 wartosci dla
kierunku 30°, mniej wigcej tyle samo dla wartosci 409, a tylko kilka dla
35%. Zestawiajgc wartoéci rzeczywiste lub zaokraglone uzyskujemy dwa
maksima przy 30° i 40° minimum za§ przy 35%° W rzeczywistosci tego
rodzaju minima oczywiécie nie istniejg (por. fig. 19). Bywajg réwniez
przypadki odwrotne, w ktérych realnie istniejgce minimum, wyznacza-
jace dwa rézne kierunki, na wykresie nie zostanie uwidocznione. Zdarza
sie to zwlaszcza tam, gdzie obok siebie pojawiajg sie spekania o kierun-
ku ok. 90° z odchyleniami i 120-130° z odchyleniami.

Powierzchnie spekati ciosowych

Powierzchnie spekan ciosowych bywajg czasami gladkie i pozbawio-
ne wszelkich nieréwno$ei. Kamieniotomy podkrakowskie dostarczajg wie-
Iu przykladéw takich powierzchni. Czesto powierzchnia bywa nieré6wna
choé¢ wygtadzona, czasem chropawa i pozlobiona zagadkowymi naciecia-
mi. WyraZne ‘plaszczyzny ciosowe w danym szeregu spekan wystepuja
zwykle w pewnych kilku- lub nawet kilkunastumetrowych odstepach.
Skata pomiedzy nimi moze byé wprawdzie pocieta réwnolegltymi po-
‘wierzchniami analogicznych spekan, ktére jednak zaznaczajg sie mniej
wyraznie. ‘Czasami wydaje sie nawet, jak gdyby w poblizu takiej wy-
raznej plaszczyzny ciosowej wystepowaly zageszczenia plaszezyzn cioso-
wych dodatkowych {s. 405), pojawiajacych sie w- meznacznych kilku-~
centymetrowych odstepach.

W nieuwarstwionych waplemac'h skalistych odstepy plaszczyzn cio-
sowych sg zwykle znacznie wieksze, niz w dobrze uwarstwionych plyto-
wych lub tawicowych.

Ciosy pochyte i upady ich powierzchni

Prawdopodobnie pierwszymi, ktérzy zwroécili uwage na obecno$é po-
chyltych spekan ciosowych w jurze krakowskiej, byli Kuzniar i Zelechow-
ski (48). Opisujgc stosunki geologiczne w kamieniotomie na Kapelance
pod Krakowem zwracaja oni uwage na widoczne tam plaszczyzny na-
chylone pod katem 50-60° tnace spekania prostopadie i przypuszczalnie
-dlatego uznane przez nich za mlodsze. Wyrazajg oni przy tym poglad,
Ze nie mozna ,,w dziedzinie tych uskokéw (jak wiadomo, Kuzniar i Zele-
chowski spekania ciosowe nazywall uskokami) dopatrzy¢ sie-zadnej re-
gularnoéci® i nie mozna dojs$é do ,,zdecydowanego sadu, czy one nie przed-
stawiajg jakiego$ dla siebie wlasciwego systemu* (l. c., 5. 465). Zdaniem
obu autoréw, spekania te sg ,,czym$ bardzo r6znigcym 'sie od- ogblnego
systemu ‘stylu tektonicznego obszaru® (tamze). Tak jednak nie jest, po-
-niewaz te pochyle spekania sg jedng z charakterystycznych. wlasciwosci
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tektoniki Wyzyny Krakowskiej i niemal wszedzie mczemy je ogladaé. Nie
mozna réwniez zgodzié sie z mniemaniem, jakoby nie dalto sie¢ w nich do-
patrzy¢ pewnej regularnosci. Regularnoéé taka bywa, lecz jest trudna
do stwierdzenia, poniewaz plaszczyzny s badz frudno dostepne dla po-
miaréw, badZ stabo widoczne. Poza iym, przy zmianach krasowych po-
wierzchni nachylonych pod katem 50° i mniejszym, utrafienie wlasciwe-
go kierunku powierzchni spekant sprawia niemato kiopotu.

Ciosy pochyle wystepuja podobnie jak prostopadle w szeregach
spekan réwnolegtych. Miejscami mozna bez trudnosSci stwierdzié, ze two-
rzg one dla kazdego biegu dwa systemy nachylone w przeciwnych kie-
runkach (pl. III, fig. 2, pl: IV, fig. 2). A wiec mamy np. spekania o biegu
115°, nachylone w jednym szeregu ku péinocy, w drugim za$ ku potudnio-
wi pod katem 60° czy 70° Biegi takich systeméw, podobnie jak w przy-
padku cios6w prostopadiych, pojawiaja sie nader czesto w zakresie 20-
40° oraz 120-140° lub 90° i 170-180°.

Ciosy pochyle czesto pozostajg ukryte, a niemal zawsze widoczny
jest w skale tylko jeden szereg réwnoleglych do siebie spekan. W ma-
lowniczych dolinkach jury krakowskiej widzimy czesto takie pochyle
powierzchnie spekan ciosowych w litych wapieniach skalistych zapada-
jacych ku dolinie (fig. 23). Po jedne] stronie doliny upady bedg skierowa-

Fig. 23
Pochyte powierzchnie spekan ciosowych

ne przeciwnie niz na zboczu przeciwleglym, chociaz kgt upadu bywa cze-
sto taki sam. Zjawisko to jest bardzo pospolite w skaltkach pietrzgcych
sie nad bocznymi, zwykle krétkimi i urwistymi parowami (por. pl. III,
fig. 2).

Nie tylko dwie skatki po przeciwleglych stronach takiego parowu
moga mieé upady skierowane przeciwnie, tzn. ku sobie; ale takie przeciw-
nie skierowane upady mogg wystepowaé takze w jednej skatce oddzie-
lajacej dwa boczne parowy od siebie. Po jednej stronie tej skatki moze-
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my zauwazyé np. powierzchnie upadu skierowane ku wschodowi, a po
drugiej — ku zachodowi. Powierzchnie takie gubig sie czesto posrodku
i catos¢ sprawia wrazenie jakby faldéw tamanych, ktérych siodla tworzg
skatki, a w tekach umiejscowily sie doliny. Wrazenie to poteguje sig
jeszcze, gdy czynniki erozyjne doprowadza do zaokraglei w miejscach
przeciecia sie dwu systeméw réwnoleglych spekan ciosowych. Wplyw
zjawisk krasowych, a takze zludzenia optyczne wywolane wieloplano-
woscig krajobrazu i réinie skierowanymi powierzchniami pochytego cio-
su, mogg wywolywaé zludny obraz nadzwyczaj zawilej tektoniki faldo-
wej w skalach jurajskich.

Uchwycenie systemu ciosu pochylego stanie sie latwiejszym, -gdy
zbadamy warunki, w jakich plaszczyzny ciosowe beda sie uwidaczniaty.
Juz pobiezne spostrzezenia przekonywaja nas, Ze s ofie zazwyczaj rozsze-
rzone krasowo i dlatego wlasnie dostepne obserwacji w skatkach. Wia-
domo, ze spekania ciosowe sa uprzywilejowanymi drogami spltywu wéd
szczelinowych. Wody te, wedrujac szczelinami i rozpuszczajgc weglan
wapniowy, rozszerzaja je. Przy uksztaltowanych juz formach krajobrazu
kierunek sptywu bedzie zawsze skierowany w strong dna doliny czy pa-
rowu i te powierzchnie, ktére w tym kierunku zapadaja, beds rozszerza-
ne. Ciosy skierowane przeciwnie moga pozostaé niewidoczne lub stabo

Fig. 24
Pochyle spekania ciosowe
i rozwiniete wzdtuz nich
zjawiska krasowe

zarysowane. W niektérych jednak przypadkach da sie przeSledzié krzy-
Zowanie si¢ dwu systeméw spekan, podkreslonych przez zjawiska krasowe
i nadajacych znamienne pietno niektérym skatkom jurajskim.

Fig. 24 przedstawia taka wlasnie oryginalng skatke w wawozie
Popowka w okolicy Brzoskwini. Wzdluz ciosu prostopadiego i innych kie-
runkéw utworzyla sie w Srodku skatki jaskinia zbierajgea wieksza czesé
wbéd krasowych, ktére sptywaja od tej strony zbocza. Dzieki temu po-
wierzchnie ciosu skierowane ku. szczelinie uwydatnily sie dajgec w wy-
niku ciekawa forme morfologiczna. .
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Mozemy wyrézni¢ dwa rodzaje cios6w pochylych biorgc pod uwa-
ge katy nachylenia ich powierzchni: jedne 'sg nachylone slabo pod kata-
mi 25-309, inne zapadajg stromo 60-70°. Istniejg jednak rézne przejécia
miedzy tymi skrajnymi wartoSciami. Nalezy wigc w kazdym przypad-
ku odrézniaé ciosy pochyte od pochylonych wtérnie cioséw prostopadiych,
co bylo w przypadku ilustrowanym przez pl. VI, fig. 2.

Sposoby odrézniania cioséw pochytych od uwarstwienia

Pochyle powierzchnie ciosowe czesto robig wrazenie uwarstwienia.
W .wapieniach skalistych takie powierzchnie bywaja do zludzenia po-
dobne do lawic, zwlaszcza gdy widoczny jest tylko jeden szereg réwno-
legtych do siebie plaszezyzn ciosowych.

Na pl. V, fig. 1 widzimy takie wila$nie powierzchnie o-biegu ok. 130°
zapadajgce ku pd.-zachodowi pod katem 35° Dopiero szczegélowe i nie-
kiedy utrudnione badania pozwalaja na odréznienie takich powierzchni
od warstw. W wymienionym przypadku udato sie odnalezé tawice ggb-
kowe lezagce w tym miejscu zupelnie poziomo. Cienkie tawice ptaskich,
talerzowatych gabek z rodzaju Cnemidiastrum szczegélnie nadajg sie do
rozpoznania wlaSciwego ulozenia wapieni, gdyz wiekszo§¢ z nich spoczy-
wa réwnolegle do dawnego dna. Natomiast ulozenie amonitéw bywa roz-
maite i, wbhrew utartym pogladom, nie sg one bezpiecznymi wskaznikami
ulozenia osadu. Odnosi-sie to szczegblnie do wapieni skalistych, w kt6-
rych skamieniatosci te, aczkolwiek do$§é pospolite, w wyjatkowych tylko
przypadkach wystepuja masowo. Nawet duze osobniki z rodzaju Peri-
sphinctes moga znajdowaé sie¢ w potozeniu skoénym do uwarstwienia,
chociaz wigkszo§é lezy zapewme réwnolegle.

Cennym -wskaZnikiem polozenia osadu sa smugi drobnych zlepien-
céw Srédformacyjnych, ktére w wapieniach jurajskich, pomingwszy nie-
znaczne odchylenia, na szerszej przestrzeni osadzalylsie prawie poziomo.
Smugi takie i podobne struktury sedymentacyjne sg jednak trudno do-
strzegalne na powierzchni wapieni skalistych i nalezy ich wypatrywaé
na nadwietrzalych powierzchniach krasowych, zwlaszcza w szczelinach
spekan lub u podnéza skalek pod darnig i humusem.

Nawarstwienia w wapieniach jurajskich podobne do stromatoli-
téw, ktére w innych skalach bywaja uwazane za wskazniki stropu,
w przypadku wapieni skalistych nie moga by¢ brane pod uwage ze wzgle-
du na nieregularno$é przebiegu i zagadkowe, czesto byé moze diagene-
tyczne, ich pochodzenie.

Dobrym wskaznikiem polozenia sg syngenetyczne konkrecje krze-
mionkowe. Wystepuja one jednak najczeSciej w dobrze uwarstwionych
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wapieniach tawicowych, w ktérych skadinad (wkladki margliste na fugach
itp.). nie mamy watpliwosci co do ich potozenia.

Najpewniejszym sposobem odréznienia ciosu od ulawicenia w litych
wapieniach skalistych sg czesto badania regionalne, obejmujace nie tyl-
ko dane sedymentacyjne (ulozenie gabek, smug sedymentacyjnych itp.);
ale i zasadnicze rysy tektoniczne danego obszaru.

Jura biala obszaru krakowskiego jest, jak wiadomo, zmienna fa-
cjalnie i lite, nieuwarstwione wapienie skaliste przechodzg czesto w wa-
pienie lawicowe lub plytowe. Jezeli w pewnej okolicy uchwycimy- przej-
Scie wapieni np. lawicowych, lezacych poziomo, w wapienie skaliste;
przeciete pochylymi powierzchniami, i je$li na tym przejéciu nie do-
strzezemy przesunie¢ uskokowych, to najprawdopodobniej owe powierzch-
nie beds spegkaniami ciosowymi, zwlaszcza je§li sg pochylone stromo.
‘Wprawdzie w wapieniach jurajskich zdarzaja sie przegiecia fleksural-
ne w poblizu uskokéw, lecz w wapieniach skalistych albo zaznaczajg sie
one nadzwyczaj slabo, albo nie ma ich zupeinie. Wigkszo§¢ ugieé poja-
wia sie'w wapieniach uwarstwionych, gdyz lite wapienie odksztalcaly sie
jako bryly sztywne — pekatly i kruszyly sie tworzac brekcje tektonicz-
ne. Niemniej jednak w watpliwych przypadkach nalezy szukaé odpowied-
nikéw pochylych powierzchni tam, gdzie co do ulozenia osadu nie mamy
zastrzezen.

Innym sposobem odréznienia ciosu od uwarstwienia jest poszuki-
wanie ukrytych czesto spekan o tym samym nachylemu, lecz skierowa-
nych przeciwnie.

Zlepienice szczelinowe

Spekania ciosowe sg czesto. rozszerzone tektonicznie. Poszczegblne
bryly wyciete z mas skalnych przez plaszezyzny ciosé6w odsuwaja sie od
siebie, w razie powszechnej w obrebie przedmurza skionnosci do rozcig-
gania, dajgc poczatek szczelinom ciosowym. Szeczeliny, wzdluz ktérych
nie nastgpilo widoczne przesuniecie pionowe, sg czesto wypeinione okru-
chowcem lub zlepiencem zlozonym z kawalkéw wapieni lub krzemieni
jurajskich, we wschodniej za$ czesci Wyzyny Krakowskiej bywaja wypel-
nione takze materialem kredowym.

Takie zlepiefice szczelinowe, zawierajgce précz materialu jilrajskie-
go otoczaki kwarcowe z turonu, zostaly przez W. KuZniara i Zelechow-
skiego (48) blednie uznane za utwory cenomarskie. Obaj autorzy przy-
puszcezali, ze sg one typowym osadem morskim, ktéry dostal si¢ w szczeli-

‘ny istniejgce juz przed wtargnieciem morza kredowego. Na tej podsta-

Acta Geologica Polonica, vol. 1II — 25
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wie okreélili je jako zlepiefice ,,sudolskie®, opisane przez Zarecznego z oko-
lic polozonych na péinoc od Krakowa (108). Okreslenie to jest w stosun-
ku do utworéw opisanych przez Kuzniara i Zelechowskiego dlatego nie-
stuszne, ze zlepiefice te sg formacja szczelinowsg powstalg po kredzie.
Materiat kredowy, ktéry sie¢ w nich znajduje, jest na wtérnym zlozu,
a spoiwo otoczakéw kwarcowych nie ma nic wspélnego z pierwotnym

spoiwem piaskowcéw kredowych.
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Fig. 25
Kierunki spekan ciosowych w turonie

Fig. 26 przedstawia sposéb
wystepowania, a zarazem sposéb
tworzenia sie tych zlepieficow
szczelinowych. Material kredowy
wsypywal sie w rozwarta od goéry
szczeline z gotowych juz osadoéw
kredy. Piaskowce turonskie sg
malo spoiste, przeto przy wstrza-
sach tektonicznych 1 rozchyleniu
Scian spekan ciosowych wypada-
ty z nich otoczaki kwarcowe i
pokruszone fragmenty spoiwa. W
pewnych przypadkach mozna za-
uwazyé¢, ze osady kredowe nad
kilkucentymetrows szczeling cio-
sowg w wapieniu jurajskim, kté-
ra jest wypeilniona zlepieficem,
sprawiajg wrazenie nierozerwal-
nych. Innymi slowy, szczelina w
tej postaci, w jakiej widzimy ja
w jurze, nie kontynuuje sie w
turonie. Nie jest to jednak szczeli-
na przedturonska, bo skoro zbada-
my znajdujacy sie nad nig pia-
skowiec turonski, to okaze sie,.iz
bedzie on nadzwyczaj spekany,
pokruszony i zaburzony. Ponie-
waz jednak — jak wspomina-
liSmy — piaskowce te sg mniej
spoiste od wapieni jurajskich, roz-

cigganie nie spowoduje utworzenia sie niewielkich szczelin. Swoim za-
chowaniem sie¢ piaskowiec turonski bardziej zbliza sie do sypkiego
piasku, w ktérym tego rodzaju rozchylone drobne szczeliny nie moga

powstawac.
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Spoiwo zlepienicow ,,sudolskich* bywa czesto kaleytowe, czgsto mie-
dzy poszczegblnymi czeSciami zlepiefica znajdziemy pigknie rozwiniete
druzy itp.

Fig. 26
Spos6b wystepowania zle-
pieficOw szczelinowych tzw
sudolskich (48)

" W jurze krakowskiej wystepuja takze rozszerzone szczeliny wy-
pelnione okruchowcem, ktéry wykazuje Slady naciskéw, chociaz wzdluz
Scian tych szczelin nie ma widocznych przesunie¢ pionowych. Owe na-
ciski ujawniajg sie w postaci strzaskania okruchéw, nasuwa sie wiec
przypuszczenie, ze szczeliny znalazly sie w zasiegu lokalnej kompresji.
By¢ moze, ze sg to zjawiska podobne do obserwowanych podczas trzesien
ziemi, gdy w czasie jednego zaburzenia sejsmicznego kilkakrotnie rozwie-
raja sie i zamykajg glebokie szczeliny wérdéd objawéw wielkiego nacisku.

Wiek spekati ciosowych

Sprawa wieku wiagZe sie z szeregiem trudnych zagadnien, ktérych
rozwigzania nalezy dopiero oczekiwaé w przyszlosci.

Poréwnujae zestawienia spekan ciosowych z jury i turonu (fig. 19
i 25) widzimy, ze w turonie sg te same kierunki spekan, co w jurze.
Nie zawsze jednak plaszczyzna ciosowa, ktéra wyraZnie zaznacza sie
w wapieniach jurajskich, uwidocznia sie w piaskowcach turonskich.

W jurze Sciany spekan ciosowych ©3 czesto oddalone od siebie i dlatego
wyraznie sie zaznaczajg, gdy tymczasem w mniej spoistych piaskowcach
turonskich pierwotne rozchylenie, czy tez sktonno$é do rozchylania §cian
ciosu, mogg byé zamaskowane przez rozsypliwos¢ skaty.

Wypelnienia szczelin ciosowych nie dajg Scistych wskazéwek umoz-
liwiajgeych wydzielenie spekan starszych niz turofiskie. W poprzednim
rozdziale wspominali$my, ze domniemane ,zlepiefice sudolskie” (rzeko-
mo cenomanskie) sg pokredowymi zlepieficami szczelinowymi. Podobnie
przedstawia sie sprawa z mineralizacjg, ktéra ré6wniez nie daje mocnych
podstaw do wyodrebniania wiekowego spekan.

Szczeliny w wapieniach jurajskich przechodzace do kredy sa
czesto w niej zmineralizowane, wszelako mineralizacja ta jest stab-
sza, co wynika z odmiennej litologii kredy. W zbitych piaskow-
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cach turonskich ‘mamy osady skrzemionkowane i czesto pojawia sie
tam -wtérny siarczek - zelaza. Zwykle jednak zmiany te nie utrzy-
mujg sie ma linii ciosu piaskowcéw, poniewaz skata jest wszedzie
przepuszczalna i roztwory, ktére doprowadzity do mineralizacji, roz-
lewajac sie majczeSciej po powierzchni abrazyjnej, przesigkaty w gigb
masy skalnej. Dlatego tez owe wtérne zmiany w kredzie pojawiaja
sie zwykle w spagu piaskowcéw, a krzemionka wytraca si¢ na powierzch-
niach abrazyjnych. Mniej przepuszczalna opoka, a zwlaszcza margle le-
zgce W jej spagu, w znacznej mierze utrudniajg mineralizacje. Na pod-
stawie wiec zmian mineralnych zachodzgcych wzdiuz spekan ciosowych
w jurze, ktérych nie da sie przefledzi¢ w nadleglej kredzie, nie mozna
wnioskowaé o starszym przedkredowym wieku tych spekan. Réwniez da-
towanie spekann w wapieniach jurajskich na podstawie wypelnienh mine-
ralnych jest niemozliwe. Nawet pobiezny przeglad odstonietych po-
wierzchni abrazyjnych doprowadza nas do wniosku, ze krzemionka moze
wystepowaé we wszystkich mozliwych szczelinach ciosowych. Chociaz
np. spekanie 120° jest wypelnione w jednym miejscu krzemionks, to inne
réwnolegte don pekniecie moze byé jej pozbawione, gdzie indziej za$
szczelina o kierunku 70° czy 90° bedzie nig wypelniona. Po prostu na to,
czy dana szczelina bedzie wypelniona czy nie, wplywaja warunki miej-
scowe. ]

Na podstawie tych rozwazan dochodzimy do wniosku, ze wobec wy-
stepowania w turonie kierunkéw spekan takich samych jak w jurze, cios
wapieni jurajskich przypuszczalnie jest poturonski.

Co sig tyczy senonu, sprawa spekan ciosowych staje sie o tyle trud-
niejsza, ze ich pomiary, zwlaszcza w spaggowych czeSciach senonu, sg bar-
dzo klopotliwe. W marglach ciosy zaznaczajg si¢ niewyraznie, w opoce
za§ niewiele lepiej. Na razie rozporzadzam zbyt matla liczbg pomiaréw,
aby sili¢ sie na zestawienia. Niemniej przeto wydaje sie, ze te spekania,
ktére sg w jurze i turonie, powinny sie byly kontynuowaé w senonie.
Przypuszczalnie utworzenie si¢ spekan ciosowych w skatach jury i kredy
zwigzane jest gléwnie z okresem trzeciorzedowych ruchéw tektonicznych.

Udato sie za to z catg pewnoscig ustali¢ stosunek niektérych przy-
najmniej spekain do trzeciorzedu. Spekania o kierunku 30-40° oraz
110-120° (ew. 130%) sg przedtortofiskie a pokredowe. Gorng granice wie-
ku mozna bylo bez trudu ustalié w dawnym kamieniolomie ,,Miejskim
w Plaszowie przy ulicy Wielickiej. Na skraju kamieniotomu (na lewo od
wejscia) znajdujg sie rozszerzone krasowo szczeliny spekan ciosowych
o kierunkach 30-40° i 110-120°, wypetnione tzw. wapieniem slodkowod-
nym, czeSciowo przerobionym przez morze trzeciorzedowe. Na niektérych
powierzchniach widzimy $lady po licznych skalotoczach. Jest zatem
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oczywiste, ze szczeliny te musialy istnie¢ przed wkroczeniem morza trze-
ciorzedowego.

Sprawa spekan ciosowych w tortonie jest niewyjasniona. W natu-
ralnych odkrywkach spekania sa niewidoczne. W otworach pojawiaja sie
spekania pochyle i prostopadle, ale o ich kierunku nic pewnego powie-
dzie¢ nie mozna. .

Rozpatrywalem tu gléwnie spekania pionowe; jesli idzie o ciosowe
spekania pochyle w tortonie czy w kredzie, posiadam mato danych. Ist-
nieja one w kazdym badz razie w turonie. Na przyklad w kamieniolomie
w Zabierzowie dos$¢ dobrze zaznacza sie¢ w tych skalach cios pochy-
ty 15 NW 60°.

Na podstawie zebranego materiatu sktonny bylbym przypuszczaé, ze
ciosy 30-40° i 110-130° sg pokredowe a przedmiocenskie.

W krytycznym zestawieniu wynikéw badan nad spekaniami cioso-
wymi nie mozna jednak pomingé mozliwosci, Ze pewne kierunki mogg
odzywaé w innych epokach i w innych warstwach. To znaczy, ciosy utwo-
rzone w jurze mogg sie pojawiaé w turonie po raz drugi. Nie mieliby$my
zatem kontynuacji powierzchni ciosowej w wyzszym ogniwie stratygra-
ficznym w znaczeniu kontynuacji tej samej plaszczyzny, ale w znaczeniu
kontynuacji samego kierunku, ktéry pojawil sie niezaleznie i ponownie
w nowym osadzie. ‘

Mineralizacja wzdtuz spekan ciosowiych

Zagadnieniem mineralizacji wapieni jurajskich nie bede sie na tym
miejscu zajmowal. Jedynie w ogblnym zarysie podaje tu pewne spostrze-
zenia, aby podkresli¢é role, jakg odegraly spekania ciosowe i inne, a takze
powierzchnie przesunieé, w przemianach wapienia jurajskiego i osadéw
kredy.

Fakty zmineralizowania jury sa znane od dawna. Tu i 6wdzie byly
znajdowane drobne brytki galenitu, o ktérych wspomina Wisniowski (106),
nie majgce, rzecz jasna, zadnej wartoSci gospodarczej. Pojawiaja sie
wreszcie ciemne odmiany wapieni skalistych, zabarwione pirytem roz-
sianym w nadzwyczaj drobnych iloéciach w skale, ktérych wystepowanie
jest nierozerwalnie zwigzane z tektonikg i istnieniem spekan. Blizej tym
zagadnieniem nie bede sie tu zajmowal, gdyz dokladniejsze dane za-
mieszczam wsp6lnie z W. Zabifiskim w przygotowywanej pracy o ciem-
nych wapieniach w jurze krakowskiej. Wystepuja wreszcie i dolomity,
o ktérych wspomina Siemiradzki, a opisuje Gawet (24).

Rozszerzone szczeliny ciosowe sg nader czesto - wypelnione krze-
mionks. Jak o tym juz wyzej byla mowa, nie wida¢ zadnego uprzywilejo-
wania wéréd kierunkéw spekan w tym wzgledzie. Wszystkie szezeliny
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ciosowe, moga byé wypelnione krzemionks, o czym z tatwoscig przekonaé
sie mozna badajgc uwaznie odslonigte na powierzchni abrazyjnej wapie-
nie jurajskie, pociete licznymi spekaniami. Skrzemionkowanie jest nie-
watpliwie pokredowe, o czym $wiadezg wymownie ,,dyki“ krzemionko-
we, jak je nazwali Kuzniar i Zelechowski, wrastajace w margle senon-
skie w przedluzeniu szczeliny. Penetracja roztwor6w w gigb margli mu-
siala by¢ oczywiscie utrudniona, przeto i owe szezeliny koncza sie zwy-
kle w spagu kredy. W spagowych czesciach margli senonskich wystepu-
je rowniez haczetyn, zwigzany ze szczelinami biegngeymi w kierunku
NE-SW. Wedlug Morozewicza (63), minerat ten zostat przymesmny przez
wody hydrotermalne.

Krzemionka wypelniajgca szczeliny ciosowe w jurze rozlewa sie
czesto po powierzchni abrazyjnej oblepiajac otoczaki kwarcowe turonu itd.
' Zjawisko skrzemionkowania powierzchni abrazyjnej opisali Kuz-
niar i Zelechowski (48) zwracajgc réwnoczesnie uwage na jego zwigzek
ze szczelinami i spekaniami fektonicznymi. Niestuszna natomiast jest,
zdaniem moim, ich krytyka pracy Gawla (23), w ktdrej autor ten, opisu-
jac buly krzemienne, przypisal im wiek przedcenomanski. Sz bowiem
buty krz,emlonkowe istotnie Sciete przez transgresje cenomanska, jak to
opisywat Gawetl, i te sg przypuszczalnie prawie wspélczesne osadzaniu
sie wapieni; niezaleznie od nich istniejg rozlewajace sie po powierzchni
abrazyjnej skupienia krzemionki zwigzane z tektonikg pokredows.

Czesto krzemionka impregnuje piaskowce turonskie, w ktorych,
w poblizu szczelin z krzemionksg w jurze, tworza sie wéwczas piekne roz-
winiete krysztaly kwarcu, dochodzace do kilkucentymetrowej wielkosci.
W owej krzemionce znajduje sie réwniez piryt, o czym wspomina Gawel
(24). Liczne s3 réwniez wypelnienia kalcytowe, o ktdrych blizej moéwié
tu nie bedziemy.

Pod wplywem roztworéw krazgcych po szczelinach ulegaly prze-
mianom Sciany spekan. I tak np. w niektérych porowatych wapieniach
lawicowych spekania ciosowe majg biate obwédki (pl. VII, fig. 1), dzigki
czemu wyraznie je widaé na tle szarej barwy skaly wystawionej na dzia-
lanie powietrza i wody. Przyktady mozna ogladaé w najblizszych Krako-
wowi kamieniotomach, np. w dawnym Libanie. Szara barwa wystawio-
nych na dzialanie powietrza i wody wapieni jest wynikiem ich porowa-
tosci, dzieki ktérej skalty te z latwoscig zatrzymujg rézne zanieczyszcze-
nia organiczne i nieorganiczne. Sciany szczelin ciosowych sg w wielu
przypadkach wtérnie przekrystalizowane, a przeto i mniej porowate. Dla-
tego ich powierzchnia posiada jasng, nieomal mleczng barwe. Przekrysta-
lizowanie dociera w skale na kilka, a nawet na kilkanascie centrymetréw
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w glgb od $ciany ciosu. Dzieki temu silnemu przekrystalizowaniu speka-
nia ciosowe sg doskonale widoczne na §cianach skalnych.

Roztwory wodne powodujace tworzenie sie obwodek korzystaly
z réznych spekan. Czesto sie zdarza, ze jasna obwodka towarzyszaca da-
nemu kierunkowi urywa sie naglé i zmienia kierunek w miejseu skrzy-
zowania tej powierzchni ciosowej z inng. Obwédki pojawiajg sie réwniez
na spekaniach nieregularnych, powstajg wtedy rozwidlenia jasnych smug
w roznych kierunkach, podkreflajace przebieg tych spekan ktore w in-
nych warunkach mogtyby ujé¢ uwadze.

Wszystkie omawiane pokrétce formy mineralizacji sg zwigzane
z tektonikg pokredowg. Korzystajg one ze spekan pokredowych i nie ma
powodu do przypuszczenia, aby byly one zwigzane z samym okresem kre-
dowym. Wydaje sig, ze dokladniejsze zbadanie tych zagadnien mogloby
rzucié ciekawe $wiatlo na wiek okruszcowania w innych obszarach, tym
bardziej, ze wysunieto juz hipoteze, iz wiek okruszcowania triasu przy-
pada na dolny trzeciorzed (10).

Stosunek ciosu do uskokdéw

Wykresy kierunkéw uskokow oraz kierunkéw spekan ciosowych (por.
fig. 7 i 19) zasadniczo pokrywajg sie ze sobg. Jest to wyraz pewnego
zwigzku, jaki zachodzi miedzy spekaniami ciosowymi a uskokami. Byé
moze, ze zbieznoéé ta jest wynikiem korzystania przez uskoki z istnieja-
cych powierzchni niecigglosci, a wiec spekan ciosowych. Jak wiadomo,
w wapieniach jurajskich wzdiuz niektérych spekan ciosowych nastepuje
przesuniecie. Przykladem uskoku idacego po spekaniach ciosowych jest
zamieszczone na pl. II, fig. 1 drobne przesuniecie widoczne na powierzch-
ni abrazyjnej, o ktérym wspominatem na s. 340. Na taki zwigzek miedzy
spekaniami ciosowymi, a uskokami zwrécono juz dawno uwage (35).

WIEK ZAPADLISK I ZREBOW WYZYNY KRAKOWSKIEJ

Dolna granica wieku

Wedlug Zarecznego giéwne rysy tektoniczne jury krakcewskiej pow-
staly po kredzie. Jego poprzednik E. Tietze wypowiedziat poglad (98),
jakoby osady kredy w Zabierzowie i Rudawie lezaly juz w gotowej syn-
klinie. Poglad ten znalazt swéj wyraz w.p6zniejszych pracach Lozinskie-
go (58) i Nowaka (65). Wedtug wyzej wymienionych autoréw ruchy przed-
kredowe wytworzyly w obrebie Wyzyny Krakowskiej elementy synkli-
nalne, w ktére wkroczyto morze kredowe i ktére nastepnie staty sie zato-
zeniami p6Zniejszych zapadlisk. Poglad ten jednak wydaje sie w chwili
obecnej nieuzasadniony i, dop6ki nie znajda sie rzetelne dowody na jego
poparcie, nalezatoby powro6cié do zapatrywan Zarecznego.
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Gdyby réw krzeszowicki mial zatozenie przedkredowe, tzn. gdyby
juz w owym czasie przybral forme synkliny, nalezaloby oczekiwaé, ze na
jego brzegach znajdziemy kimeryjskie upady skierowane ku S$rodkowi
,,8ynkliny“. Jak dotad, nie ma zadnych podstaw do przyjecia tego pogladu.
Upady przedkredowe na brzegu rowu krzeszowickiego (czyli upady
warstw jurajskich wzgledem powierzchni abrazyjnej) nie sg skierowane
w strone rowu i tak np. w Zabierzowie kierunek zapadliska wynosi
okolo 110° a biegi przedkredowych zaburzen wynosza okolo 40% upady
za$ dochodzace do 10 i 15° sg skierowane ku NW.

Odstonieé z przedkredowymi upadami w jurze mamy oczywiscie
niewiele, ale w zadnym przypadku nie widzimy w nich potwierdzenia
dla hipotezy synkliny przedkredowej w tym obszarze. Obecno$¢ utworow
kredowych na dnie rowu krzeszowickiego, przy braku lub pozornym bra-
ku tych osadéw na wierzchowinie, nie jest wywolana transgresja morza
kredowego w gotows synkline. Kreda w rowie krzeszowickim miata lep-
sze warunki zachowania sie, gdy tymeczasem osady kredowe wyniesione
na zrebach ulegly erozji, zwlaszcza w okresie dolno-trzeciorzedowym.
Slady kredy znajdziemy wysoko na brzegach rowu krzeszowickiego a na-
wet na wierzchowinie, aczkolwiek zachowala sie ona tam jedynie
w strzepach 9.

Podobnie przedstawia sie sprawa kredy u stép Bielan, gdzie urywa
sie ona na linii uskoku. Utwory kredowe z Kryspinowa i Bielan to dalszy
cigg osadoéw tego samego wieku zachowanych w okolicy Mydlnik. Utwo-
ry te byly niegdy$§ réwniez na obszarze dzisiejszego zrebu Lasu Wolskie-
go, skad jednak zostaly usuniete przez erozje.

W ogélnosci mozna powiedzieé, ze nie ma zadnych dowodéw na to,
aby kreda transgredowala na obszarze, ktérego nier6wnosci pokrywalyby
sie z obecnymi elementami tektonicznymi Wyzyny Krakowskiej.

Zbyt malo mamy danych, aby w chwili obecnej cokolwiek pewne-
go powiedzie¢ o zalozeniach kimeryjskich lub austryjskich i o tektonice
z tego okresu. Niezgodnosci katowe miedzy jurg a kredg sg na ogét nie-
wielkie i upady dochodzace do 15° mozna nawet uwazaé za wyjatkowe
w tych okolicach (na niezgodno$ci katowe miedzy jurg a kreds zwracali
uwage juz dawniejsi autorzy jak E. Tietze i St. Zareczny).

Swoistym rysem tektoniki kredowej sa jakie$§ stabe sfaldowania czy
ugiecia, ktére doprowadzily do utworzenia szeregu Scinajgcych sie wza-
jemnie powierzchni abrazyjnych w kredzie (por. fig. 9). Powierzchnie
te wystepuja nie tylko na jurze, ale rowniez wsrdéd osadéw kredowych.
Rézne ogniwa stratygraficzne kredy maja badZz wlasne powierzchnie
abrazyjne, badz lezg na powierzchniach wezesniej utworzonych.

9 Np. w Zabierzowie.
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Niejasna jest sprawa oscylacji morza kredowego. Wydaje sie, jak
gdyby wynurzanie dna morza kredowego ponad powierzchnie wody za-
chodzilo jedynie gdzie$ na brzegach zbiornika. W obrebie zachowanych
utworéw kredowych w okolicach Krakowa nie mamy zadnych $ladéw
erozji ladowej. Powierzchnie abrazyjne $rédkredowe noszg znamiona
podmorskich powierzchni erozyjnych w podstawie falowania (powierzch-
nie abrazyjne $rédturonskie).

Niejasna jest sprawa okresu ladowego miedzy turonem a senonem,
ktéry zostal stwierdzony na podstawie luki stratygraficznej na Bonarce
pod Krakowem (67). Senon spoczywa tu na powierzchni abrazyjnej wy-
ksztalconej na jurze i na turonie. Ta powierzchnia abrazyjna na wapie-
niach jurajskich jest uwazana za powierzchnie utworzong weze$niej przez
morze turonskie. Jest rzecza zastanawiajaca, dlaczego na turonskiej po-
wierzchni abrazyjnej w spagu senonu ten okres ladowy nie pozostawil
zadnych sladéw erozji. Trzeba réwniez mie¢ na uwadze fakt, iz senon
krakowski posiada wilasne powierzchnie abrazyjne na, turonie, ktére miej-
scami majg raczej charakter abrazji w podstawie falowania.

Pomijajgc lokalne przekraczajgce ulozenia réznych ogniw straty-
graficznych kredy, na kredzie lub na jurajskim podiozu, w kierunku od
poéinocy ku potudniowi natrafimy na coraz mlodsze poziomy lezace bez-
po$rednio na podlozu. Na péinoc od Krakowa wystepuje cenoman i osady
starsze od cenomanu, na potudnie osadéw tych przypuszczalnie nie ma
(zlepience ,,sudolskie” KuZniara i Zelechowskiego sg w istocie, jak wspo-
minali$my, pokredowym utworem szczelinowym).

Przedstawiajgc w tym ogblnym zarysie niektére zagadnienia z tek-~
toniki przedtrzeciorzedowej w jurze, chcialbym podkresli¢, ze mtode
trzeciorzedowe rysy tektoniczne Wyzyny Krakowskie]j nie ukladaja sie
przypuszczalnie wediug planu kimeryjskiego lub austryjskiego, jak to
sadzili E. Tietze, W. Lozinski i J. Nowak.

Gérna granica wieku

Zagadnienie gérnej granicy wieku tektoniki uskokowej jest trudne,
a brak znajomosci stratygrafii osadow trzecmrzedowych jeszcze bardziej
zamemma ten zlozeny i niejasny problemat.

Wedtug Zarecznego, ruchy tektoniczne, w ktérych Wymku powsta-
ty gtéwne rysy krajobrazowe Wyzyny Krakowskie], zaszly po kredzie
a przed osadzeniem sie miocenu. Podobne poglady wyrazali pb6zniej
Wisniowski (107), a takze Berez, wedtug ktérego ,,ruchy potortonskie nie
mogly zasadniczo zmieni¢ uformowanej przed transgresjg rzezby podlo-
za“ (8, s. 98). Tego samego zdania jest rowniez Sokotowski, wedtug ktoére-
go ,silne urzezbienie powierzchni jury i kredy jest wynikiem proceséw
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tektonicznych, a przede wszystkim erozji, jakiej ulegly te utwory po
ustgpieniu morza kredowego, a przed zalewem morza miocenskiego*
(86, s. 10).

KuZniar i Zelechowski (48) wysuneli hipoteze ruchéw pomiocen-
skich, otwierajac tym samym dyskusje nad gbérna granicg wieku tekto-
niki uskokowej, ktéra po dzien dzisiejszy nie zostala rozstrzygnieta.
Ostatnio zagadnieniem tektoniki pomiocenskiej zajmowat sie Petrascheck
(73), ktéry w zakonczeniu pracy majacej na celu udowodnienie istnienia
uskokéw pomiocenskich napisat znamienne zdanie, iz w zwigzku z nie-
znacznymi upadami w obrebie miocenu przedmurza $lasko-krakowskiego
nie mozna mie¢ pewnoSci, czy mamy tu do czynienia z tektonikag uskoko-
wa, czy z dopasowywaniem sie (Anschmiegen) tych osadéw do gotowej
rzezby podloza. Sprawa wiec tektoniki pomioceniskiej jest nadal proble-
matem otwartym.

Zajmiemy sie teraz zagadnieniem tektoniki uskokowe] przedtorton-
skiej, §rodtortonskiej i ewentualnych uskokéw pomioceniskich. Nie be-
dziemy jednak poruszaé zlozonego zagadnienia ruchéw epeirogenicznych
w czwarborzedzie.

Wydaje sie nie ulegaé watpliwosei, iz morze tortonskie zastaje bar-
dzo zréznicowany krajobraz Wyzyny Krakowskiej i Slaskiej. Jest to po-
glad od dawna wypowiadany przez wielu badaczy: Tietzego (1887), Za-
recznego (1894), Lozinskiego (1900, 1912, 1924), Friedberga (1907) i wielu-
innych. Zdaniem ich gléwne rysy krajobrazu Wyzyny Krakowskiej byly
juz gotowe w chwili wlewania si¢ morza tortoAskiego. Chociaz sprawa
moze nie wymaga dzisiaj dokumentacji geologicznej, przytocze pare spo-
strzezen, ktére §wiadczg o tym zréznicowaniu morfologicznym w podtozu
miocenu. '

Osad miocenski przylega w kontakcie sedymentacyjnym do stro-
mych Scian wapieni jurajskich, czy w og6lnosci do nieréwnych powierzch-
ni podtoza trzeciorzedu. Takie ulozenie znane jest z wielu miejscowosci
na Slasku i w okolicy Krakowa, jak np. z Bonarki (St. Zareczny) oraz
z brzegéw niecki miechowskiej (Korytnica). Charakteryzujac brzegi mo-
rza miocenskiego pisze W. Friedberg (19, s. 10): ,,wprawdzie w odlegtosci
niespeina 1 km byl juz brzeg utworzony z wapieni jurajskich, jednako-
woz zaraz przy nich zaczynala si¢ glebia, nie bylo wigc strefy przybrzez-
nej“. Przepascisto§é brzegéw, ich przewaznie wapienna budowa (w oko-
licy Krakowa) oraz zatoczysto$é linii brzegowe] staly sie powodem, dla
ktérego utwory litoralne osadzaly sie w bardzo waskim pasie. Niekiedy
ten osad przybrzezny ograniczal sie tylko do lawic ostrygowych uczepio-
nych do skalistych -wybrzezy lub waskiego pasa rumowiska glazéw. Za-
reczny uwazal tawice ostrygowe za facjalne odpowiedniki itéw zlozo-
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nych dalej od brzegu. Wspbdiczesne tawicom ostrygowym ity osadzaly sie
glebiej i leza z tego-powodu nizej. W wielu miejscach nie ma brzeznych
utworéw, ale pozostal wymowny $lad linii brzegowej w postaci skat po-
dziurawionych przez skalotocze. Znajdujemy je na krawedziach zrebo-
wych wyniosto$ci Podgérza i Bonarki w poblizu odslomeé miocenu (ka—
mieniotomy ,,Liban i , Miejski®).

Rozwazmy konkretny przyklad utworéw brzegowych wystepujg-
c¢ych na zboczach wzniesienia bodzowskiego. Od strony Wisty kilka me-
tréw nad dnem dzisiejszej doliny ciagnie sie pas utworéw przybrzeznych
zlozony z wapieni ostrygowych z glonami oraz zlepiencéw wapiennych
podziurawionych przez skalotocze (R. Gradzinski). Podobne osady zostaly
znalezione prawie na tej samej wysokosci u podnéza innego elementu zre-
bowego, a mianowicie w Tyncu (St. Liszka & Panow, 52). Ponad tym pa-
smem jeszcze na zboczach Bodzowa mozna odnalezé §lady utworéw przy-
brzeznych, cho¢ po wigkszej czeéci zostaly one usuniete przez erozje.
Utwory litoralne zachowaty sie gléwnie u stép wzgérz jurajskich, ponie-
waz stosunkowo niedawno zostaly odstonigte spod przykrycia itéw mio-
censkich i erozja nie zdgzyla ich jeszcze w zupelnos$ci usungé.

Wystepowanie trzeciorzedowych utworéw litoralnych na ziboczach :
wzgbérz jurajskich w okolicy Krakowa dowodzi, ze te rysy morfologiczne
podioza miocenskiego byly juz gotowe przynajmniej w zalozeniach przed
transgresjg tortonsks. Nalezy zatem podkresli¢ fakt wystepowania sedy-
‘mentacyjnego kontaktu miocenu na krawedziach tektonicznych jury kra-
kowskiej.

Siegajac glebiej w trzeciorzedowsg przeszlosc Wyzyny Krakowskle]
znajdujemy i tam dowody zrdznicowania morfologicznego krajobrazu.
Widzimy je w sposobie wyksztalcenia trzeciorzedowego ,,utworu stodko-
wodnego®. Mianem tym okreéla sie osady znajdujace sie¢ na jurze a pod .
morskimi itami miocenskimi. W wielu miejscach zostata w nich znalezio-
na i opisana fauna $limakéw stodkowodnych, o czym pisali Bieniasz (fide
108), Zareczny, Niedzwiedzki (64), Lomnicki (56), Panow (68).

Utwér stodkowodny nie jest osadem rozleglego Jezmrzyska utwo-
rzonego na plaskim lgdzie. Jego charakter jest zmienny w zaleznosci od
okolicy i nie stanowi on cigglej pokrywy osadéw, jak to przypuszczah
Niedzwiedzki i Lomnicki. W okolicy Krakowa na Zakrzéwku (w kamie-
niotomie ,,Batki*) widzimy utwér stodkowodny w postaci zlepiefica spojo-
nego Wstefgowa:n}im szarym wapieniem ¢ (fig. 27). W utworze tym znaj-
duja sie glazy wapienia skalistego od kilkumetrowych blokéw do drob-
nych okruchéw, a takze liczne buty krzemienne (por. pl. VII, fig. 2).

¥ Odkrywka opisana przez R. Gradzinskiego w nleogloszoneJ drukiem pracy, -
zlozonej w Archiwum Zaktadu Geol. U. J. =
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Osad slodkowodny wypelnia rozszerzone krasowe fugi w wapieniu
jurajskim i wechodzi kilkadziesigt metréw w giab takiej fugi, jak to wi~
dzimy na fig. 27. W poludniowej czeSci odkrywki przy podnoszacej sie

Fig. 27

Osad stodkowodny miocenu (2), spoczywajgcy na wépieniu jurajskim (1). Na osadzie
it tortoniski (3) — Kapelanka pod Krakowem.

powierzchni wapienia skalistego znajduje sie nagromadzenie ogromnych
nieobtoczonych glazéw kilkumetrowej érednicy. Ich jedyna mozliwa ge-
neza w warunkach lagdowych to osuwisko z jakiej§ stromej zerwy. Nie

. trzeba jej zresztg daleko szukaé, bo zaraz ku potudniowi powierzchnia wa~
pienia skalistego podnosi sie o kilkadziesiagt metréw. W tym przypadku
utwoér ten, jesliby sie osadzil na ladzie, bylby kopalnym osuwiskiem zbo-
czowym i wypemieniem jam krasowych. Prawdopodobiefistwo osadzenia
sie go na ladzie jest duze mimo to ze, o ile mi wiadomo, nie znaleziono
w tym odslonieciu jeszeze stodkowodnych $limakéw, ktére by niezaprze-
czalnie wykazaly jego ladowy charakter. Niemniej jednak utwér ten lito-
logicznie niczym sie nie rézni od podobnych utworéw w kamieniotomie
»Miejskim‘ na Bonarce i na Bielanach, gdzie §limaki stodkowodne znale-
ziono (68). Brak w tym utworze jakichkolwiek §ladéw fauny morskiej;
‘resztki fauny morskiej znajdujg sie dopiero w spagu iléw otwornicowych
i wystepuja w rozmytym przez fale utworze stodkowodnym (skatotocze
i skorupy ostryg). .

Podobnie rzecz si¢ ma z utworami stodkowodnymi na péinoc od
Krakowa. Sg to szare wapienie czesto z duzg iloécig §limakéw, w ktérych
zazwyczaj znajdujg sie liczne i niekiedy bardzo duze okruchy ostrokra-
wedziste lub obtoczone jury lub kredy. Okruchowy i zlepieAcowy charak-
ter tych osadéw przemawia za tym, ze nie sg one utworem jeziorzysko-
wym, bo nigdzie w nich nie znajdujemy odpowiednikéw gytii jeziornej.
Obecnos¢ ostrokrawedzistych okruchéw kredy $wiadezy poza tym, ze
material nie ulegt dalszemu transportowi. Wszystko to kaze przypuszezac,
ze w okresie poprzedzajgcym wtargniecie morza mioceniskiego teren ten
byl morfologicznie bardzo zréznicowany. Wedlug Lomnickiego ,utwory
stodkowodne‘ sg wieku gérno-helweckiego.
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Stosunek utworéw stodkowodnych do tektoniki uskokowej nie jest.
zupelie wyjasniony. Wprawdzie uskoki przemieszczajace osady stodko-
wodne nie sa dotychczas stwierdzone bezspornie, jednak mozna by wnio-
skowaé o ich istnieniu z polozenia niektérych odstonigé. Nie jest przeto
-wylaczone, ze utwoér stodkowodny osadzit sie w czasie trwajacych ruchéw
tektonicznych.

Przechodzimy teraz z kolei do zagadnienia tektoniki §rodtortonskiej.
Jest rzeczg malo prawdopodobng, aby ruchy tektoniczne ustaty zupelnie
z chwilg wkroczenia morza mioceniskiego, tym bardziej, ze tektonika Wy-
zyny Krakowskiej wiaze sie (cho¢ nie w stosunku przyczynowym) z ru-
chami gérotworczymi w Karpatach. Z drugiej strony nalezy podkre§lié¢
brak bezspornych dowodéw istnienia. wielkich dyslokacji, ktére by zabu-
rzaly lezace na przedmurzu warstwy miocenu.

Znaczny material dowodowy w sprawie przemieszczen w obrebie
miocenu, zebrany przez Kuzniara i Zelechowskiego (48), wymaga krytycz-
nego rozpatrzenia, zwlaszcza gdy mowa o przesunieciach utworéw szcze-
linowych w rozszerzonych spekaniach ciosowych. Cze$é opisanych przez
nich odkrywek dzisiaj juz nie istnieje, ale w czeSci ocalalej, zwlaszcza
w kamieniotomie ,,Miejskim‘ w Plaszowie przy ulicy Wielickiej, nasuwaja.
sie liczne watpliwosci co do uskokéw zaburzajacych owe miocenskie ity.
Slady poslizgébw opisywane przez tych autoréw w itach szczelinowych
(nie zawsze zresztg miocenskich, a nader czesto niepewnego pochodzenia)
sg zwykle zwigzane z nietektonicznym obsuwaniem sie osadéw tego ro-
dzaju. Widujemy je czesto w ilach wypelniajacych szczeliny lub jaskinie
w nieporuszonych zupetnie wapieniach. Autorzy podajg ponadto, iz pod-
czas przekopywania ulicy Wielickiej natrafiono na ity miocenskie przy-
legajace do powierzchni wapienia pod katem 70°. Ity owe byly powygnia-
tane i nosily $lady luster tektonicznych. Spostrzezenia te, jesli sg stuszne,
przemawiatyby juz wymowniej za ruchami zaburzajgcymi miocen, ale
niestety nie mozna ich obecnie sprawdzié.

Mimo braku przekonywajacych dowodéw na uskoki w obrebie mio-
cenu, nalezy raz jeszcze podkresli¢, ze ich istnienie jest prawdopodobne,
zwlaszeza w osadach obejmujgcych nizsze poziomy tego utworu i w sgsiedz~
twie brzegu Karpat. Ostatnio w dyskusjach jako dowdd przemieszczen
$rédmiocefiskich a zwlaszcza pomiocenskich przytacza sie fakty réznego
ulozenia serii gipsowych w itach wypelniajacych zapadliske krakowskie,
zwlaszcza w okolicy na poéinoc od Krakowa. _

Oczywiscie, gdyby — jak pisze Petrascheck (73) — udatlo sie na plan
.podtoza natozy¢ plan hipsometiryczny miocenu, zwlaszcza owych prze-
wodnich, wedlug wielu autoréw, pozioméw gipsowych, zagadnienie to zo—

’
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staloby rozwiazane, ale niestety dotychczas planu takiego nie opracowa-
no. Sprawa jest o tyle zawiklana, Ze nie wiemy, czy rzeczywiscie w itach
mioceniskich istnieje tylko jeden poziom gipsowy. W dodatku mamy w mio-
cenie czesto do czynienia z gipsami wtérnymi wypelniajacymi szczeliny
badz w itach, bgdZz w piaskowcach, a zdecydowana wigkszo$¢ 16w mio-
censkich niemal wszedzie zawiera wigksze czy mniejsze ilosci rozsianych
krysztatkéw tego mineralu.

Nader znamienne jest ulozenie formacji solnej Zaglebia Rybnickie-
go i Zor (60). Dla tych okolic przyjmuje sie podzial miocenu ustalony
przez Eberta (17) na trzy ogniwa: formacje podsolng, solng i nadsolna.
Srodkowsg cze$é niecki Zor, co do ktérej bodaj ze nie ulega watpliwosei,
ze jest zapadliskiem tektonicznym, wypelniaja w glebszych czeSciach osa-
dy podsolne, wyzej formacja solna i wreszcie nad nia utwory nadsolne.
Ku pbinocy na skrzydle wiszagcym owego zapadniecia formacja solna bez-
posrednio spoczywa na podtozu karboriskim, brak natomiast ogniwa pod-
solnego. Nie ulega zatem watpliwosei, Ze miocen lezy przekraczajgco na
bardzo zréznicowanym morfologicznie podiozu i do utworzenia sie zapa-
dliska Zor doszlo jeszcze przed wkroczeniem miocenu. Formacja solna
zapada w kierunku do S$rodkowej czeSci zapadliska, ale jej zapad
Jjest dwukrotnie mniejszy, niz zapad podloza karbonskiego. Cze$é owego
zapadniecia nalezy przypisa¢ kompakeji osadéw, nieznaczng cze§é — pier-
woinej nieréwnosci basenu, wreszcie cze$¢ mozna by zlozy¢ na karb prze-
sunieé zaburzajgcych trzeciorzed.

Widzimy przeto, ze jezeli nawet pewne dane przemawiajg za istnie-
niem pomiocenskiej tektoniki uskokowej, to rozmiary owych uskokéw sa
jednak mniejsze od tych, ktére zaburzyly warstwy podloza miocenu.
‘W zwiazku z formacjg solng Petrascheck (73) podkresla, Ze nie ma znacz-
niejszych réznic wysokoéciowych w ,,transgredujgcym* poziomie gipso-
wym w réznych obszarach Slgska.

Zestawiajgc powyzsze dane dochodzimy do wniosku, iz ruchy tekto-
niczne, w ktérych wyniku utworzyly sie gléwne pasma zrebowe i zapa-
dliska Wyzyny Krakowskiej, zachodzily w trzeciorzedzie i jeszcze przed
-wkroczeniem morza tortonskiego. Ruchy uskokowe kontynuowaty sie przy-
puszczalnie w tortonie, chociaz bezspornych dowodéw na to jeszcze nie
mamy. Nie ma réwniez przekonywajgcych dowod6éw na istnienie w obre-
bie Wyzyny Krakowskie] powazniejszej tektoniki uskokowej po mio-
cenie. ‘

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia sprawa uskockéw w zachodniej
czeSci Wyzyny Krakowskiej, ktore jako uskoki w morfologii sie nie za-.
znaczajg (p. wyzej s. 3566). Ustalenie wieku tych uskokéw napotyka na du-
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ze trudnosci, poniewaz w miejscach, skad je znamy, nie ma ani kredy ani
trzeciorzedu. Sg one z pewnoscia wieku pojurajskiego.

Uskoki te posiadajg, jak wspominatem, kierunki ok. 1609, 700, a rza-
dziej 40° Kierunek 160° nie powtarza sie jednak w fych uskokach, ktére
wyznaczaja pasma zrebowe i zapadliska Wyzyny Krakow.skle], jak np.
row krzeszowicki lub pasmo teczynskie.

Nie wiemy z pewnoscig, czy system uskokéw, o kidrych mowa, na-
lezy do odrebnej ,,fazy“ ruchéw uskokowych na Wyzynie Krakowskiej,
czy tez sg to starsze dyslokacje jednego okresu zaburzen uskokowych.
Opierajgc sie wylgcznie na tym, Ze nie zaznaczajg sie one w krajobrazie,
nie mozna by ich przydzieli¢ do odrebnego, starszego systemu uskokéw.
Niektére uskoki, np. wyznaczajace zapadlisko krzeszowickie, polozone bli-y
zej wierzchowiny zrebdw, zaznaczajg sie w krajobrazie stabo lub nie za-
znaczajg sie zupelnie. Jednak obecno$é kierunku 160° ktéry przecina
w poprzek pasma zrebowe, nasuwa przypuszczenie, ze moglyby one nale-
zeé do jakiegos$ starszego systemu dyslokacji. Na poparcie tej hipotezy moz-
na by przytoczy¢ jeszcze fakt, iz stare w swoich zalozeniach dolno-trze-
ciorzedowe koryta rzeczne (p. nizej s. 423) nie sa przez te uskoki zaburzone.
Nasuwaloby to przypuszczenie, iz przed utworzeniem ich zatozen trwat
okres zrownywania dzisiejszej Wyzyny Krakowskiej, co doprowadzito do
usuniecia réznic wysokosciowych wywolanych przez opisywane uskoki.
Dopiero po zréwnaniu przyszla kolej na nowy okres zaburzen tektonicz-
nych, w ktérego wyniku utworzyly sie obecne zapadliska i pasma wzgorz
zrebowych.

Jak wida¢, sprawe wieku tych uskokéw trzeba na razie pozostawié
nierozstrzygniets.

NACISKI BOCZNE

Wszystkie uskoki pokredowe w obrebie Wyzyny Krakowskiej maja
charakter uskokow grawitacyjnych (p. wyzej s. 330). Sa one zwigzane
z powiekszaniem sie powierzchni obszaru Wyzyny Krakowskiej i z ogolng
w obrebie przedmurza sklonnos$cig do rozciggania w okresie trzeciorze-
dowym. Jak dotad, nie znamy w jurze krakowskiej bezspornych sfaldo-
wan trzeciorzedowych w $cistym slowa tego znaczeniu, tzn. form tekto-
nicznych ciggtych, zwigzanych z regionalnym naciskiem bocznym. Szero-
kie depresje tektoniczne, ktore przez wielu geologéw byly uwazane za teki
{Zareczny, Nowak i inni), s3 w rzeczywisto$ci grawitacyjnymi rowami
tektonicznymi, ktérych brzegi (niezaleinie od uskokoéw) sa czesto zabu-
rzone ugieciami fleksuralnymi sprawiajac niekiedy ztudne wrazenie tek-
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toniki fatdowej. Takie elementy tektoniczne, jak np. réw krzeszowicki
czy zapadlisko Rybnej, nie zastuguja na miano synklin. Nie mozemy row-
niez nazwy tej stosowaé dla okreslenia rowu chrzanowskiego, ktéry jest
niczym innym, jak zapadliskiem grawitacyjnym o budowie asymetrycznej
(por. fig. 10b). Podobne zastrzezenia musimy wyrazi¢ w stosunku do rze-
komych antyklin, jak np. ,,antyklina Kajaséwka-Krakus‘ itp. Formy te
sq zrebami tektomicznymi, pochodzeniem swoim zwigzanymi z ogdlnym
brakiem kompresji i z nieréwnomiernym zapadaniem sie obszaru kra-
kowskiegb.

Blednym jest réwniez, zdaniem moim, mniemanie, jakoby w obre-
bie warstw mezozoicznych istnialy w tym obszarze nasuniecia kompresyj-
ne. Spostrzezenia o rzekomym odkluciu pokrywy mezozoicznej i ,jej sa-

'modzielnym ruchu na smarze it6w permskich®, podane przez Nowaka
(65, s. 148), nie zostalo nigdzie i przez nikogo potwierdzone. Nie ma pod-
staw do przyjecia tej hipotezy dla utworéw lezacych w spagu naszego
triasu.

Slasko-krakowskie utwory triasowe byly ostatnio badane szczego-
towo (St. Siedlecki 1950-1952), ale nigdzie nie znaleziono $§ladéw odkiu-
cia pokrywy triasowej lub odklué¢ w obrebie samego triasu. Odstoniecie,
w ktérym Nowak (w towarzystwie dra Kowalskiego) miat ogladaé zjawi-
sko odktucia pokrywy mezozoicznej, nie zostalo przez tego autora blizej
umiejscowione. W sprawie tej, ktéra dla zrozumienia tektoniki obszaru
$lasko-krakowskiego mialaby ogromne znaczenie, Nowak wyrazilt sie je-
dynie, iz ,,ciekawy fakt odklucia pokrywy mezozoicznej* miat sposobnosé
zaobserwowaé ,,w okolicy niecki dtugoszynskiej i w okolicy Szczakowej*
(65, s. 148), nie podajac przy tym zadnego nawet ogblnego opisu.

Hipoteze v odkluciu pokrywy mezozoicznej podtrzymuje J. Goigb
(28) opierajac sie gtéwnie na cytowanej wzmiance Nowaka, a dla popar-
cia tej hipotezy przytacza (I. c. s. 136) fakt istnienia ,,charakterystycz-
nych sfaldowan i rozdaré w pokladach wegla kamiennego* (réwniez bez
blizszych szczeg6tow). Jako dalszy argument przemawiajacy na korzy$é
wspomnianej hipotezy Golgb podaje, Ze ,materialy wyrzucone podczas
zawaléw wodnych ze stropu karbonu wskazujg, ze na drobnych jego ele-
wacjach na drugorzednym zlozu istnieje druzgot typu tektonicznego zto-
zony ze skat zaréwno pochodzenia permskiego jak i triasowego, przy czym
w druzgocie tym znalazly sie nawet dolomity* (1. c., s. 136).

Wobec braku dokfadniejszego opisu trudno prowadzi¢ dyskusje nad
tym ciekawym zagadnieniem. Niemniej jednak nalezy podkresli¢,
iz ,,rozdarcia“ poktadéw weglowych niekoniecznie majg byé natury tek-
tonicznej, a fakt wystepowania druzgotéw. tektonicznych wiaze sig¢ chyba
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raczej z brekcjami uskokowymi, ktére w naszych pokladach weglowych
sg tak czeste 11,

Poglad o odkluciu pokrywy mezozoicznej na terenie Wyzyny Kra-
kowskiej opiera sie¢ na przypuszezeniu, iz Karpaty wywarty na przedmu-
rze potezny nacisk boczny. Niektorzy autorowie upatruja w tym nacisku
faldujgcych sie i przesuwajacych mas fliszowych przyczyn powstania tek-
toniki uskokowej (St. Bobrowski, 10).

Jak staratem sie w toku tej pracy dowies¢, rysy tektoniki Wyzyny
Krakowskiej nie wykazujg $ladéw takiego nacisku. Réwniez na tle roz-
wazan teoretycznych mozna dojsé do wniosku, iz Karpaty nie mogty wy-
wrzeé¢ na przedmurze regionalne nacisku bocznego, ktéry by moégt byé
przeniesiony na dalsza odlegtosé. Nie jest to bynajmniej poglad nowy, na-
wet w odniesieniu do Karpat i ich przedmurza. Juz W. Zozifski (1907) do-
wodzil, ze Karpaty nie wywieraty nacisku na przedmurze. Opierajac sie na
badaniach O. Ampferera (3) dochodzimy do wniosku, ze skaty, z ja-
kich zbudowane jest przedmurze, nie mogg przeniesé nacisku bocznego na
powazniejszg odlegto$¢. Bedg one ulegaé silnym odksztalceniom w miej-
scu przylozenia sily, ale wptyw takiej sity bocznej nie bedzie sig zaznaczaé
w miejscach oddalonych.

Badania geologiczne nad brzegiem Beskidéw Wadowickich dostar-
czajg dowoddéw na to, iz brzeg Karpat nasung! sie na przedmurze wkra-
czajgc na utwory miocenskie. Jest wprawdzie kilka punktéw, w ktérych
interpretacja dawnych otworéw moze prowadzi¢ do wniosku, ze brzeg ten
bezposrednio przypiera do skal przedmurza. Nie zmieniloby to jednak
faktu, iz na og6t masy fliszowe nasuwaly sie na miocen. Migzszo$¢ mioce-
nu podécietajgcego flisz miejscami jest zapewne nieznaczna i w tych wias-
nie miejscach Karpaty dostosowaly sie do budowy tektonicznej przedmu-
rza, a nie odwrotnie (M. Ksigzkiewicz, 45). I tak np. masy fliszowe skorzy-
staty miedzy Zatorem a Wielkimi Drogami z obnizenia wysuwajgc sie ni-
mi najdalej ku pé6inocy.

Widzimy zatem, iz ogniwem, ktére 1gczy ze sobg ,,usztywnione‘ ma-
sy przedmurza z pofaldowanym brzegiem fliszowym, sg na znacznym ob-
szarze plastyczne osady mioceniskiej molasy. Osady te mie sg w stanie

1 W sprawie zagadkowego wiercenia w Iwanowicach na péinoc od Krakowa.
w kiéorym miano natrafié na pionowo utozone warstwy jury brunatnej, po czym
ponownie wejs¢ w wapien skalisty, trudno mi zajagé stanowisko, poniewaz rdzeni .
tych nie widzialem. Wyniki tego nieopracowanego wiercenia wykonanego w czasie
wojny sg tak niezgodne z tym, co mozna obserwowaé na powierzchni i w innych
wykonanych w obszarze Wyzyny Slasko-Krakowskiej otworach, ze cala ta sprawa
budzi powazne watpliwosci i chyba opiera sie na jakim$ nieporozumieniu.

Acta Geologica Polonica, vol. III — 26
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przenie§¢ kierunkowego nacisku bocznego na przedmurze. Sg one przy
samym brzegu karpackim mocno sfaldowane, lecz faldy te dos¢ szybko
wygasaja w miare oddalania sie od Karpat. Juz samo faldowanie dowodzi
jasno, iz osady miocenskie nie mogly przenosi¢ maciskéw bocznych, bo
ulegly plastycznym odksztalceniomi.

V. Uhlig (1903) zwracal uwage, Ze nie ma nic ,,bardziej zdumiewa-
jacego nad to, iz utwory miocenskie nie wykazujg zaburzen w miejscach,
w ktérych wedlug panujacych poglagdéw najbardziej by tego oczekiwaé
wypadalo, a mianowicie tam, gdzie Karpaty zblizajg sie najbardziej do
wychodni skal pozakarpackich*

Z tego widaé, ze plaszczowmy fliszowe w obszarach w ktérych na-
suwaly sie one na miekkie osady trzeciorzedu, nie mogly przenie$§é naci-
sku na przedmurze. Przypuszczalnie miejscami brzeg Karpat styka sie
bezposrednio z podlozem, a w glebi zjawisko to moze mieé nawet regio-
nalne rozprzestrzenienie. Ale w tym przypadku jest malo prawdopodob-
ne, aby nacisk mas fliszowych moégt zosta¢ przeniesiony w powierzchnio-
we warstwy przedmurza. ‘

Plyta mezozoiczna Wyzyny Slasko-Krakowskiej w swojej zachod-
niej czeSci nie przylega bezposrednio do mas fliszowych, ktére, jesli kon-
taktujg z podtozem, to przylegaja do skal paleozoicznych.

Jezeli nawet masy fliszowe przypierajg gdzies do utworéw mezo-
zoicznych, ktérych obecno$é pod Karpatami na potudnie od Slaska jest
malo prawdopodobna, ale ostatecznie nie wylaczona, to te utwory mezo-
zoiczne nie lgczg sie bezposrednio z ptyta mezozoiczng Slgsko-krakowsks.
Przeniesienie nacisku na te plyte za posrednictwem skal paleozoicznych,
a wiec z dolu, jest zupeilnie niemozliwe. Nacisk ten musiatby z koniecz-
noséci byé przenoszony od dotu przez ity permo-karbonskie, przez margle,
sypkie piaskowce (w spagu jury krakowskiej zupetnie niezaburzone), przez
uwarstwienie, a wiec naturalne powierzchnie nieciaglosci réwnolegle do
kierunku domniemanego nacisku itp. Zar6wno wiec regionalny nacisk
boczny na przedmurze, jak tym bardziej odklucie pokrywy mezozoiczne]j
i pchniecie jej ku péinocy jest bardzo mato prawdopodobne.

Nalezy przy tym podkre$lié jeszcze jeden szczegdét. Obszar Wyzyny
Slgsko-Krakowskiej w okresie, gdy powstaly gtéwne linie tektoniczne,
nie byt zanurzony gleboko ani przykryty osadami o wielkiej migzszosci,
nie znajdowal sie przeto w warunkach zblizonych do ci$nienia hydrosta-
tycznego.

Na zakonczenie mozna by dodaé, ze o obszarze przedmurza Alp
sadzono niegdy$, Ze nacisk plaszczowin przenosit sie przez molase i po-
wodowal faldowanie jury. Dzisiaj ten poglad jest przez wiekszo§é geolo-
g6w odrzucony (96). :
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Ruchy poziome.-
e
Zastrzezenia wypowiedziane w poprzednim rozdziale dotyczyly tylko

przemieszczen poziomych o charakterze usuni¢é kompresyjnych. Nie wy-
lgczajg one natomiast mozliwo§ei ruchéw poziomych poszezegflnych
blokéw tektonicznych wzgledem siebie (na matg skale) oraz niewielkich
przesunieé horyzontalnych poszczegdlnych lawic.

Fig. 28
Schematyczny obraz ruchu poziomego
wzdluz powierzchni prostopadiej

Mozemy wyrézni¢ dwa rodzaje ruchéw poziomych mozliwych w ob-.
rebie pokrywy mezoz01czne] 1) przesuniecia poziomu wzdiuz pionowej
lub poohy1e1 _powierzchni uskoku (fig. 28); 2) wzajemne przesuniecia
War tw_zwigzane z przechylenjem sie blokéw uskokovvych i z fleksural-
nymi ugieciami (fig. 29).

W chwili obecnej nie mamy bezspornych dowodéw na istnienie
przesunieé¢ pierwszego rodzaju. Sg one jednak mozliwe, poniewaz przy
uskokach nawet typu grawitacyjnego takie przesuniecia si¢ zdarzaja.
Na niekt6érych powierzchniach spekant ciosowych mozna zauwazyé jak
gdyby zarysowania powstale przy przesuwaniu si¢ blokéw w kierunku
poziomym. Niemniej jednak zagadnienie to wymaga dalszych badan i na
razie nic pewnego na ten temat powiedzie¢ sie nie da.

Fig. 29
Wzajemne poziome przesuni€cia warstw
przy ugieciu fleksuralnym

Przesuniecia drugiego rodzaju sg nieuniknionym nastepstwem ugieé
fleksuralnych i wychylei blokéw tektonicznych.

Juz Kuzniar i Zelechowski w cennej pracy materiatowej (48) poda-
ja, ze w kazdym kamieniotomie w okolicy Krakowa mozna znalezé dowody
poziomych przesunieé tawic wapieni jurajskich wzgledem siebie. Jednak
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przyklady podane przez wyzej wymienionych autoré6w nie zawsze sa
szczedliwie wybrane. Na fotografii zamieszczone] w pracy wymienionych
autorow (fig. 30) widaé np. Sciane kamieniolomu odstoniety wzdluz po-
wierzchni ciosu, w ktérej wyzsze tawice sg jak gdyby wysunigte i tworza

Fig. 30

Rzekome przesuniecia horyzontalne warstw jurajskich (wg 48)

znamenne okapy i przewieszki. Sciana ta istnieje do dnia dzisiejszego
i mozna ja ogladaé¢ w nieczynnym od wielu lat kamieniotomie ,,Batki* na
Kapelance pod Krakowem. Owe wysuniete okapy nie powstaty jednakze
w nastepstwie poziomego przesuniecia wyzszych lawic wzgledem tawic le-
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zacych nizej, jak to przypuszczali autorzy. Sciana w kamie- L{ {
niotomie odstania bowiem nie jedna, lecz kilka powierzchni

ciosowych. Wapienie w kamieniolomie sg w odstepach kil- lﬂ r\i
kumetrowyeh poprzecinane wyraznymi i prawie gladkimi ]’ | Ly
powierzchniami ciosowymi. Zazwyczaj przy takiej wyraznie " (IR
zaznaczajacej sie powierzchni ciosowej bywa szereg réwno- ¥ [~ ,’
legtych do niej powierzchni innych spekan ciosowych. Sg ;' 1
one oddalone od siebie zwykle w odstepach kilku do kilku- I[,
nastu centymetréw. Przy wybieraniu kamienia skata odpeka | v L]
wzdluz powierzchni ciosu. W' tym przypadku wapien na dole ! |
zostal albo glebiej podebrany, albo z odstonigtej niegdy$ . ]
jednej powierzchni ciosowej oderwat sie plat odkrywajac ! T+
tym samym w dole inng, glebiej poloZona powierzchnie. Po- ” 1
niewaz oderwanie nastgpito wzdtuz przeciecia sie fugi z po- l !'l "4
wierzchniag ciosu, utworzyly sie charakterystyczne okapy l it~
(fig. 31). e
Nastepny dowdéd horyzontalnych przemieszczen za- “P
‘mieszczony przez Kuzniara i Zelechowskiego, a mianowicie
obecnos¢ szezelin zabliZnionych kaleytem, dotyczy juz in- Fig; 31
nego przypadku ,,przemieszczen horyzontalnych“. Dla wy- inﬁif’:;g‘_‘

* jasnienia tej sprawy przytaczam w caloSci urywek ze (i3 nasunieé
‘wspomnianej pracy. fig. 30

»Majac do czynienia z lawicami wapieni odstonietymi w naszych lomach nle-
raz na dlugo$¢ kilkuset metréw mozna z latwoscia stwierdzié istnienie tych subtel-
‘nych szczelinek na calej dlugosSci odstoniecia, a wtedy najprostsze rozumowania do-
prowadzg do wniosku koniecznego. Skoro bowiem przyjaé choéby tylko mikrosko-
powe wymiary poprzecznych szczelinek, a ilo§é ich stwierdzié i oszacowaé na milio-
ny czy setki milionéw, to otrzymuje sie powazne horyzontalne przesuniecia sumujg-
ce sie do kilku m dtugo$ci na samym odslonieciu‘“ (48, s. 444).

Przyktad zamfeszczony przez autoréw nie jest wprawdzie dowodem
horyzontalnego przesuniecia poszczeg6lnych tawic, ale jest waznym wskaz-
nikiem og6lnej skilonnosci do rozciggania, ktoérg stwierdziliSmy juz mo-
wige o uskokach.

Wracajge do przesunieé poziomych poszczegblnych warstw wzgle-
dem siebie musimy podkrefli¢ raz jeszcze, iz ten rodzaj przesunigé jest
nieunikriony przy ruchach tektonicznych, ktére zaburzyly obszar Wyzy-
ny Krakowskiej (fig. 29). Jezeli ugiecia fleksuralne, czy tez przechylenia
blokéw tektonicznych odnoszg sie do zespoldw uwarstwionych wapieni
plytowych lub lawicowych, wéwczas przesuniecie odbywa sie prawdopo-

'
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dobnie wzdluz fugi, zazwyeczaj na wkladce marglistej miedzy warstwami
wapieni. Przesuniecie jest nieznaczne i nie pozostawia widocznych Sladéw.

Podczas uginania sie czy przechylania elementéw zlozonych z litych,
nieuwarstwionych wapieni skalistych ruchy te powoduja pewne zmiany
strukturalne w niektérych czesciach skaty. Wydaje sie, Ze pewne rysy
strukturalne przypominajagce ,,stylolity, lub raczej struktury poslizgowe
(slickolith), tak czeste zwlaszcza w poblizu uskokéw, sg wywolane wza-
jemnym przesuwaniem sie poszczegélnych elementéw — oczywidcie na
nieduzej przestrzeni.

POCHODZENIE SPEKAN CIOSOWYCH

. Pochodzenie spekan ciosowych w skatach osadowych nie zostalo do-
tychczas wyjasnione. Istnieje wprawdzie wiele hipotez o powstaniu ciosu,
ale zadna z nich nie wyjasnia caloksztaltu zagadnien zwiazanych z tymi
spekaniami.

Wedlug bardzo rozpowszechnionego pogladu spe;kama ciosowe pow-
stajg w nastepstwie nacisku bocznego (Van Hise, T. C. Chamberlin & R. D.
Salisbury (11), G. F. " Baecker “(fide105), P. Fourmarier (18) i wielu in-
nych). Hipoteza ta oparta jest na znanych doéwiadczeniach A. Daubréego
(1897). Ma ona szereg stabych punktéw i dlatego niektérzy geologowie jg
odrzucili. Jak wspominaliSmy, jest mato prawdopodobne, aby skaty, z ja-
kich zbudowane sg wierzchnie warstwy skorupy ziemskiej, mogly prze-
nosié naciski na dalszg odleglosé. Tymczasem spekania cicsowe sg zjawi-
skiem regionalnym i — co ciekawsze — najbardziej typowe ciosy poja-
wiajg sie wlasnie tam, gdzie skaly nie sg sfaldowane (11).

W jurze krakowskiej wystepujg pociete regularnymi ciosami wapie~
nie, czgsto przechodzac facjalnie w miekkie utwory margliste, w ktérych
nacisk boczny musiatby ujawnié¢ sie w postaci stabych chociazby sfatdo-
wan. Tymczasem utwory te lezg zupeinie poziomo i nie noszg na sobie
zadnych $§ladéw zaburzehn kompresyjnych. Spotyka sie nawet odosobnione
catkowicie - Iub czeSciowo skupienia wapieni skalistych, spekane ciosami.
Sg one otoczone marglami, ktére nie moglyby znie$é nacisku powstajacego
ciosu. Ponadto wyniki laboratoryjnych doswiadczen Daubréego nie moga
by¢ bez zastrzezen przenoszone w warunki geologiczne, poniewaz nie
uwzgledniajg one czynnika masy, ktéry zmienia pewne wlasciwosci skal,
w tym przypadku wapieni. Inaczej bowiem zachowuje sie maly kawalek
skaty umieszczony w imadiach maszyny kompresyjnej, a inaczej masy
skalne, ktérych rozmiary mierzy sie w kilometrach szeSciennych. Hory-
zontalne naciski boczne powinny w mys$l tej hipotezy powodowaé tworze-
nie sie spekan o jednakowym biegu, lecz przeciwnie skierowanym upa-
dzie. Zatem w najlepszym przypadku mozna by przypuszczaé powstawa-
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nie cioséw pochylych (p. nizej, s. 381), nie za$ spekan o biegach r6znigcych
sie 0 909 o upadach pionowych.

Wedlug innej hipotezy spekania ciosowe powstaja pod wplywem
_rozciggania w obrebie mas skalnych (tensji) przy wypietrzaniu sie sze-
rokopromiennych-antyklin (53 e. a.). Slabym punktem tej hipotezy jest
to, iz nie wyja$nia ona, dlaczego ciosy wystepuja szeregowo i czesto w nie-
wielkich od siebie odlegloéciach. Skaty sg przeciez mato odporne na roz-
cigganie i z chwilg utworzenia sie dwu szczelin nie ma powodu, dla ktére-
go miedzy tymi szczelinami mialby sie utworzyé caly szereg réwnole-
gtych spekan o gtadkich powierzchniach, czesto w kilkucentymetrowych
odstepach. Skaly sg zazwyczaj niejednorodne i powierzchnie oderwania
powinny by¢ nieréwne, gdy tymczasem nawet w takich skatach, jak zle-
pience, ciosy biegna po gladkich plaszczyznach, thacych otoczaki na réwni
ze spoiwem. Ponadto spekania ciosowe bardzo czesto pojawiajg sie w ob-
szarach, w ktérych nie ma dowodéw istnienia nawet szerokopromiennych
wypaczen.

Sg jeszcze roézne hipotezy, w szczegdélach bardzo zlozone, ktére
uwzgledniaja naciski boczne i wazny niewatpliwie wplyw ciezaru mas
skalnych (97). Nie ttlumaczg one jednak zadziwiajacej regularnoéci w prze-
biegu spekan ciosowych niezaleznie od rodzaju skat i zmian litologicznych.

W. O. Crosby (1882) i E. F. Walling (1882) byli twércami ciekawej
hipotezy, iz spekania ciosowe sa wywolane drganiami sejsmicznymi. Hi-
poteza ta nie cieszyla sie powodzeniem i G. K. Gilbert (26) byt jednym
z nielicznych jej zwolennikéw. Ma ona réwniez swoje stabe strony i przed-
stawia moze zagadnienie ciosu w sposéb zbyt uproszezony. Nie przesgdza-
jac zagadnienia ciosu w jurze krakowskiej na korzysé wspomnianej hipo-
tezy chciatbym zwrécié uwage na fakty, ktére stang sie bardziej zrozu-
miale, gdy jako czynnik geologiczny wprowadzimy drgania sejsmiczne.

Podczas trzesien ziemi powstajg — jak wiadomo — bardzo czesto
szczeliny, wzdtuz ktérych nie ma przesuniecia (fractures). Szczeliny te wy-
stepuja w szeregach réwnolegtych do siebie (27, 35, 62). Czesto pojawia
sie takze sie¢ krzyzujacych sie szeregédw roéwnoleglych spekan (33). Oczy-
wiScie szczeliny te sg mniej regularne niz ciosy, ale trzeba pamietaé, ze
powstajg one w sypkich utworach czwartorzedowych, naptywach rzecz-
nych itp. W spekanych juz dawniej skalach litych drgania sejsmiczne roz-
tadowujg sie prawdopodobnie naistniejgcych juz powierzchniach niecig-
glosci i nie wywotuja nowych kierunkéw peknieé¢. W bardziej spoistych
osadach wspblczesnych obserwowano regularnie wyksztalcone spekania
krzyzujace sie pod katem prostym (26).

Spekania, ktére powstajg przy trzesieniach ziemi, sg co prawda wi-
doczne tylko w okreS§lonym obszarze, ograniczonym zwykle do waskiego
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pasa lub nawet jednego miejsca. Trzeba jednak wzigé pod uwage fakt, ze
tylko te szczeliny w gruncie sg dostgpne dla obserwacji, ktorych $ciany
zostaly odchylone, co moze sig¢ zdarzy¢ jedynie lokalnie. Ogromna wiek-
szo$¢ peknigé utworzonych przez przechodzace przez osad drgania pozo-
staje niewidoczng.

Fig. 32
Spekania w budynkach podczas trzesienia ziemi w San Francisco (wg 27)

Jest rzecza uderzajaca, ze spekania wywolane przez trzesienia ziemi

w budynkach (fig. 32, 33) sg nadzwyczaj podobne do spekan w skatach

jury krakowskiej (por. pl. IV, fig. 1 i 2). Dla poréwnania wystarczy kil-

ka przykladéw, choé¢ przytoczyé ich mozna bez liku, bo podobne skutki
obserwowano wszedzie.

~ Podczas trzesienia w San Francisco w 1906 r. $ciany budynkéw, ktére

nie ulegly catkowitemu zburzeniu, zostaly pocigte krzyzujgcymi sie spe-

kaniami (fig. 33). Katy wierzchotkowe, ktérych dwusieczng jest kierunek

pionu (kierunek sity ciezko$ci), maja tu najczeéciej 60-70° (dane za-

czerpniete z fotografii z pracy G. K. Gilberta i in. (27). Analogiczne speka~-



TEKTONIKA POLUDNIOWEJ CZESCI WYZYNY KRAKOWSKIEJ 409

nia podaje F. E. Suess (90) na rysunkach uszkodzonych budynkéw podczas
trzesienia ziemi w Lublanie 1895 r. Ten typ spekan wystepuje zar6wno
w budynkach ceglanych jak i kamiennych, wigc w tym przypadku rodzaj
materiatu budowlanego nie wplywal na przebieg spekani. Opisane speka-
nia w budynkach zostaly wywolane przez drgania poprzeczne. Sg one po-
dobne do spekan uzyskanych doSwiadczalnie przy zaciskaniu materiatéw
(Daubrée i inni). Role sily zewngtrznej stosowanej w wymienionych do-
$§wiadeczeniach odegral w przypadku spekan podczas trzesienia ziemi cie-
zar samej budowli.

Fig. 33

Spekania w budynkach pod—’
czas trzgsienia ziemi (wg 33)

Krzyzujace sie wzdtuz linii poziome] ptaszczyzny spekan wystepu-
jace w wapieniach jury biatej (por. pl. IV, fig. 2) maja ten sam charakter,
co wymienione spekania w budynkach. Nasuwa sie zatem przypuszczenie,
czy nie zawdzieczajg one swego pochodzenia tym samym czynnikom.

W dotknietych trzesieniem budynkach zauwazono réwniez spekania
pionowe (90 e. a.) wywolane przez wahnienia budowli spowodowane fala-
mi podiuznymi.

Drgania sejsmiczne powodujg tworzenie sie wedrujgcych frontéow
silnej kompresji i tensji nie wywolujgc przy tym innych odksztatcen poza
spekaniami. Moze wyjasniloby to zagadkowa dwuznaczno$é spekan cioso-
wych, ktére przy ogblnym braku $ladéw jakiejkolwiek kompresji w war-
stwach zdradzajg wymowne znaki naciskow w postaci swoich gladkich po-
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wierzchni i kierunkowego ulozenia. Jesli poréwnamy spekania w wapie-
niach jurajskich z peknieciami w budymkach na obszarach nawiedzonych
trzesieniami ziemi, uderza nadzwyczajne ich podobienstwo i nasuwa sie
przypuszczenie, czy przypadkiem niektSre z tych spekan nie utworzyty sie
pod wptywem drgan sejsmicznych.

Okres tworzenia sie spekan ciosowych na Wyzynie Krakowskiej zbie-
ga sie z okresem ruchéw goérotwérczych w geosynklinie karpackiej,
z okresem. tworzenia sie rozlegtych odkiué¢ wglebnych, ktérym musiaty
towarzyszy¢ potezne wstrzasy sejsmiczne. Drgania rozchodzace sie sze-
rokim frontem z ognisk uszeregowanych wzdtuz luku karpackiego mogty
powodowa¢ spekania skal w obrebie calego przedmurza.

Jest jeszeze jeden szczegdl, ktoéry hipoteza drgan sejsmicznych mo-
glaby wyjasnié. Niektére mniejsze skupienia wapieni skalistych, tkwigce
w marglach, w spagowych czeSciach poziomu z Pelt. transversarium sa
pozbawione spekan ciosowych. W wiekszych natomiast masach cios zaw-
sze sie pojawia. Ot6z mate skupienie umieszczone w miekkich plastycz-
nych marglach zachowuje sie, jak wstrza$niety kawatek gipsu, ktoéry
podda sie drganiu a nie popeka. Natomiast drgania wzbudzone w wigk-
szych masach spowodujg natychmiastowe ich popgkanie. Fakt ten obser-
wowano réwniez podczas trzesien ziemi, gdy wielkie budynki ulegaly
zniszezeniu, a male czesto wychodzity bez uszkodzen.

Jak wspominalem, hipoteza o wplywie drgafd sejsmicznych na po-
wstanie ciosu nie cieszy sie powodzeniem. H. Hoefer (37) wymienil powo-
dy, dla ktérych hipoteza ta musi byé jego zdaniem zdecydowanie od-
rzucona (ganz entschieden abgelehnt). Zastrzezenia tego autora sg naste-
pujace:

1. Przy trzesieniach ziemi powstajg wprawdzie szczeliny, jednak
wzdluz nich nastepuja schodowe przesuniecia. — Zastrzezenie to nie
wydaje sie nam jednak stuszne, poniewaz nie ulega watpliwosci, ze pod-
czas trzesien powstajg nie tylko szezeliny uskokowe, ale spekania i szczeli-
- ny, wzdluz ktérych nie stwierdzono zadnego przesuniecia §cian poza ich
rozchyleniem (35, e. a.).

2. W hipotezie Crosbyego kazdy szereg réwnoleglych spekan odpo-
wiada odrebnemu kierunkowi drgan sejsmicznych co, zdaniem Hoefera,
jest malo prawdopodobne. —— Hipoteze Crosbyego niekoniecznie jednak
mamy przyjmowaé¢ ze wszystkimi jej szczegélami. Przy trzesieniach zie-
mi dla jednego kierunku drgan sejsmicznych obserwowano tworzenie sie
dwu szeregéw pionowych spekan, krzyzujacych sie ze sobg, i spekania
pochylone wzgledem siebie (por. wyzej fig. 33).
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3. Szczeliny powstale przy trzesieniach ziemi sg otwarte co, zda-
niem Hoefera, nie da sie pogodzi¢ z wlasciwoSciami ciosu. — Zarzut ten
wydaje sie niestuszny, poniewaz tylko niektére szczeliny pozostajg otwar-
te, inne nie rozwierajg si¢ zupelinie, jeszcze inne po rozwarciu zamykajg
sie z objawami wielkiego nacisku.

4. Zdaniem Hoefera ciosy nie sg zwigzane z uskokami i rozpow-
szechnione sg po catej ziemi. Sg one ponadfo ograniczone do pewnych
typéw skal. — I ten argument nie upowaznia do catkowitego odrzucenia
wzmiankowanej hipotezy, poniewaz z jednej strony szczegélnie silne
spekania ciosowe s zwigzane z obszarami uskokowymi, z drugiej —
drgania sejsmiczne moga powodowaé spekania daleko poza ogniskami
trzesien. .

Nie wytrzymuje réowniez krytyki argument Hoefera, iz hipoteza
Crosbyego dlatego nie moze by¢ przyjeta, ze sg skaty, w ktérych spekan
ciosowych nie ma. Jako przyklad takich skat Hoefer przytacza pozbawio-
ne ciosu wkiadki margliste przegradzajace spekane piaskowce. Jak wia-
domo, spekania ciosowe w skatach takich, jak margle czy sypkie piaskow-
ce, nie musza si¢ uwidacznia¢, a zjawisko to jest zwigzane z samym cha-
rakterem tych osadow (p. wyzej s. 44).

Powracajac do tej starej, mato popularnej hipotezy o pochodzeniu
spekan ciosowych pod wplywem drgan sejsmicznych, chciatem tylko pod-
kresli¢, ze wobec tak wielkiej rozbieznosci zdan na temat genezy ciosu
hipoteza ta wcale nie stracila na aktualno$ci i wydaje sie by¢ co najmniej
réwnie prawdopodobng jak inne, a nawet wiecej prawdopodobng, niz
atektoniczne hipotezy Hoefera (37) i innych, ktérzy upatrujg przyczyn
spekan ciosowych w utrac1e masy na drodze wysychania skal osadowych
(Stoffverlust)

ZANIKANIE USKOKOW W WARSTWACH LEZACYCH GLEBIEJ

W zwiazku z tektonikg uskokowa Wyzyny Krakowskiej nasuwa sie
zagadnienie rozcigglo$ci pionowej przesunieé. Jak gleboko siegajg prze-
mieszczenia uskokowe i co si¢ z nimi dzieje w glebi skorupy ziemskiej?

Zagadnienie to wymyka sie spod bezpo$redniej obserwacji, poniewaz
nie mozemy $ledzi¢ przebiegu jednego uskoku w glab skorupy. Jest jed-
nak oczywiste, ze przemieszczenia tego rodzaju nie moga siegaé¢ zbyt
gleboko. Na przyktadzie drobnych uskokéw widzimy, ze wygasaja one ku.
dotowi przechodzac stopniowo w formy fleksuralne, ktore w glebi staja
sie coraz mniej widoczne. '
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Pl. VIII, fig. 2 przedstawia miniaturowy réw tektoniczny, ograni-
czony z jednej strony powierzchnia przesuniecia o biegu 50° zapadajaca
ku NW pod katem 70° z drugiej za§ strony powierzchnig o biegu- 35%
z upadem skierowanym ku SE pod katem 65° Wielko$¢ przemieszczenia
wzdtuz pierwszej z owych powierzchni wynosi 20 cm, a wzdluz drugiej —
4 cm. Kilka metréw ponizej poziomu, na ktérym dokonano pomiaru,
wielkosé zrzutu pierwszego z tych uskokéw maleje do zera.

Warstwy odstoniete w kamieniolomie ponizej wspomnianego prze-
suniecia lezg poziomo bez widocznego zaburzenia. Oczywiscie, ze wigk-
sze uskoki muszg siegaé glebiej. Takie formy tektoniczne, jak np. réow
krzeszowicki, powinny sie zaznacza¢ jeszcze na gleboko$ciach co najmniej
kilku tysiecy metréw.

W przekroju pionowym moze ulega¢ zmianom forma tektoniczna za-
padliska. W warstwach przypowierzchniowych moze to byé¢ np. réw usko-
kowy, glebiej za$§ fleksuralny. Wszelako i te zmiany zalezg zapewne od
wielu czynnikéw i chyba trudno je ujaé w regule. Formy fleksuralne
pojawiaja sie bowiem takze na powierzchni, a ich wystepowanie zdaje
si¢ byé uwarunkowane nie tylko wielko$cig przemieszczenia i rodzajem
skal, ale sposobem, w jaki nastepowalo zaburzenie. Ponadto zmiany w cha-
rakterze zaburzenia i jego wygasanie mogg sie powtarza¢ wzdluz jednej
linii dyslokacyjnej. Przykiadem takiego zjawiska sg znane uskoki na po-
wierzchni abrazyjnej na- Bonarce kolo Krakowa. Uskoki owe wygasaja
ku gorze przechodzac w miekkich marglach senonskich we fleksury, im
wyzZej tym stabiej zarysowane. Biorgc pod uwage, ze owe niewielkie
zreszta, gdyz nieco ponad 1 m wynoszgce uskoki z pewnoS$cig wygasajg
ku dotowi, widzimy, ze uskok moze obejmowa¢ tylko jeden odcinek, po-
wyzej i ponizej ktérego wielko§é odksztalcenia bedzie nieznaczna (por.
wyzej fig. 11).

Ogoélne spostrzezenia prowadzg do wniosku, ze minimalne odksztat-
cenie w glebi moze spowodowaé znaczne przesuniecie bgdZz w warstwach
powierzchniowych, badZz na pewnym odcinku skorupy ziemskiej.

W ten sposoéb calg tektonike uskokowq jury krakowskiej mozna spro-
wadzi¢ do malych przemieszczenn mas w glebi skorupy. Wygasanie usko-
kéw w glab, to fakt stwierdzony na wielu przemieszczeniach tego rodza-
ju. Mozna $mialo powiedzieé, ze wszystkie uskoki wygasajg glebiej lub
plycej przy zmniejszajgcej sie stopniowo choé¢ niekoniecznie w sposéb cig-
gty wielko$ci zrzutu. Odksztalcenie uskokowe jest glebiej zréwnowazo-
ne deformacjami innego rodzaju, a mianowicie zmianami objetoSciowy-
mi, zwigzanymi czesto ze wzrostem gestosci (sprasowaniem osadu).
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POCHODZENIE ZAPADLISK

Sa dwa rozbiezne poglady na to, w jakich okolicznosciach powstaja
zapadliska tektoniczne. Wedtug E. Suessa i wielu innych ich pochodzenie
jest zwigzane z ogblnym obnizaniem sie danego obszaru. Odrebne w tym
wzgledzie zapatrywanie wypowiedziat W. H. Hobbs (35), ktérego zdaniem
uskoki sg wytworzone przez nieréwnomierne izostatyczne podnoszenie sie
danego obszaru. Stille ujat ten poglad w forme ,,prawa“, wedlug ktérego
wszelkie ruchy gérotworeze, uskoki, tworzenie sie gér zalomowych, za-
padlisk itp. sg zawsze zwigzane z ruchem podnoszacym w stosunku do
powierzchni oceanu (88, 89). Podobne mniemanie wypowiedziat Cloos (13)
z ta jednak réznica, ze owego ruchu podnoszgcego nie rozumial on w zna-
czeniu naciskéw poziomych, jak to sadzit Stille, ale jako pionowe pod-
noszenie sie danego obszaru w postaci szerokopromiennego wypaczenia.
Na grzbietach siodet a takze szerokopromiennych wypietrzef musi, jak
wiadomo, istnie¢ rozcigganie (tensja), z czym wigze sie wedtug rozpow-
szechnionego zapatrywania powstawanie zapadlisk.

Niektérzy autorzy dopatrujg sie nawet w ksztalcie rozwidlajgcych
sie zapadlisk (na wzér znanych rowdéw afrykanskich) dowodu dla tej
koncepcji, poniewaz podobne rozwidlajace sie spekania obserwuje sie na
wypaczonych plytach lodowych (74).

Na tle danych o tektonice Wyzyny Krakowskiej na razie nie moz-
na rozstrzygnaé, jakie okolicznosci towarzyszyly rozpadnieciu sie plyty
przedmurza, czy odbylo .sie to w trakcie jej podnoszenia, czy tez zanu-
rzania. Zagadnienie zapadlisk krakowskich wydaje sie jednak byé¢ proble-
matem bardziej zlozonym i przypuszczalnie przyjecie hipotezy powsta-
nia ich wylacznie na drodze rozciagania przy szerokopromiennym wy-
pietrzeniu byloby zbyt znacznym uproszczeniem. Nasuwa sie ponadio
pewne zastrzezenie przeciw tej hipotezie. Istniejg dane, kt6ére pozwalaja
przypuszczaé, ze szczytowa cze$¢ wypietrzonego w trzeciorzedzie obsza-
ru krakowskiego miescita sie na pn.-wschéd od Krakowa. Sg bowiem na
wierzchowinie krakowskiej $lady jakich§ starych dolin rzecznych, przy-
puszczalnie o zaltozeniach dolno-trzeciorzedowych (p. nizej s. 426), ktérych
ogblny kierunek sptywu skierowany by?! ku pd.-wschodowi i ktoére koncza
sie na wierzchowinach na pn.-wschod od Krakowa. Przyjmujgc wylacz-
nie hipoteze Cloosa nalezatoby tam oczekiwaé najwiekszych zapadlisk.
Tymeczasem wydaje sig, ze najwieksze nasilenie zaburzen tektonicznych
jest zwigzane z poludniowsg czescia Wyzyny Krakowskiej, a mianowicie
z brzegiem geosynkliny karpackiej.

Prawdopodobnie zapadliska mogg powstawaé réwniez w warunkach
ogolnej sklonnosci do zapadania, jak to przyjmowali dawniejsi autorzy,
i niekoniecznie majg by¢ zawsze zwigzane z wypietrzajagcymi sie obsza-
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rami (72). Tektonike obszaru krakowskiego mozna bowiem interpretowaé
odmiennie i uwazaé jg za wynik zaburzen zwigzanych genetycznie z roz-
szerzaniem sie geosynkliny karpackiej.

Rozcigganie w obrebie przedmurza, ktérego wyrazem jest powiek-
szenie sie powierzchni m. i. takze na drodze zaburzen uskokowych, moze
byé wywolane przez ubytek mas wglebnych, odprowadzonych przez pra-
dy konwenkcyjne ku geosynklinie.

Teoria pradéw konwekeyjnych (Jeffreys 1931, Holmes 1934,
C. L. Perkins 1935, D. T. Griggs 1939, Vening Meinesz 1948), ktérej
teoretyczne uzasadnienie lezy w tym, Ze ziemia pod cienks warstwa sko-
rupy jest nie zastylym jeszcze cialem kosmicznym, wyjasnialaby pew-
ne zalozenia hipotezy ,pessularnej“ W. Teisseyre’a (94). W my$l tej hi-
potezy, masy przedmurza podsuwaja sie pod flisz karpacki, ktéry fal-
duje sie ,,jak przeScieradlo, gdy podsuwamy pod nie materac*

Gléwnym przejawem pradu podsuwajacego w obrebie przedmurza
bedzie ogblna tensja, natomiast pod fatdujgcymi sie Karpatami — po-
tezne naciski boczne w miejscu zetkniecia unoszonych biernie mas przed-
murza z masami zagérza. Bedzie to strefa wlasciwej orogenezy wglebnej,
w ktérej tworzyé sie beda skaly przeobraZone i granity oraz odklucia.
Wyrazem powierzchniowym owych przemian wglebnych w geosynklinie
karpackiej beda ruchy pionowe, faldowania i zesuwania sie mas fliszo-
wych w strone zapadajacego sie przedmurza.

Miedzy formami tektonicznymi Karpat i Wyzyny Krakowskiej nie-
koniecznie zatem ma istnie¢ stosunek przyczynowy. Zaréwno tektonika
faldowa Karpat, jak tektonika uskokowa przedmurza bedg tylko po-
wierzehniowymi nastepstwami procesé6w zachodzgcych w glebi skoru-
py ziemskiej.

TEKTONIKA PODLOZA JURY I ZAGADNIENIE WPL.YWU STARYCH ZAROZEN
NA TEKTONIKE, TRZECIORZEDOWA,

Utwory mezozoiczne Wyzyny Krakowskiej spoczywajg na podiozu
o strukturze waryscyjskiej. Kierunki tektoniczne tego starego gérotworu,
ktéry we wschodniej czeSci Wyzyny Krakowskiej przykryty jest grubym
plaszczem osadéw jurajskich, sa mato znane. Z nielicznyéh i przewaznie
dawnych otworéw wiadomo tylko, ze podioze jury w okolicach Krakowa
zbudowane jest z osadéw nizszego karbonu. Osady te sg zaburzone rucha-
mi waryscyjskimi, ale nie znamy zadnych blizszych szczegbtow ich -tek-
toniki. W Rzeszotarach na potudnie od Krakowa pod fliszem i osadami
jury miano podobno natrafi¢é na krystalinik ,,wrosty* (Nowak, 65) daw-
nego ladu windelickiego (Petrascheck, 70). Niestety, sprawy tej nie mozna
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uwazaé za rogzstrzygniets, poniewaz wiercenie weszto jedynie na 5 m
w glab owego domniemanego krystaliniku. Na tym niewielkim odcinku
zebrano z rdzenia az pie¢ réznych skal metamorficznych, wér6d ktérych
obok gnejséw i amfibolitéw znalazly sie wapienie krystaliczne, tupki chlo-
rytowe i kwarcyty. Zdaniem Nowaka skaty te pochodzity z dwu stref me-
tamorfizmu: ze strefy ,.epi‘ oraz ze strefy ,,mezo“. Powstaly one w na-
stepstwie przeobrazenia skal osadowych i magmowych,

Fakt, ze na pieciometrowym odcinku rdzenia znalazly sie tak rézne
skaly przeobrazone, nasuwa jednak watpliwosé co do mozliwosci, aby na-
lezaly one do krystaliniku ,,wrostego*. Bardziej prawdopodobny wydaje
sie poglad, ze mamy tu do czynienia z jakim§ zlepieficem, cho¢ nie jest
wylaczone, ze podioze krystaliczne znajduje sig niedaleko lub moze w tym
miejscu, lecz trpche glebiej. Ostatnio St. Siedlecki znalaz! interesujacy
porwak granitowy w cienkiej zyle porfirowej w Siedlcu (St. Kozlowski,
1952). Fakt ten wymownie wskazuje na stosunkowo ptytkie spoczywanie
nieznanego jeszcze krystaliniku w waryscyjskiej strukturze Wyzyny Kra-
kowskiej. .

Zagadnienie struktury waryscyjskiej bylo juz poruszane w wielu pra-
cach (31, 41, 48, 65, 77, 78, 83). Pogladéw tych przeto powtarzaé tu mnie
bede, tym bardziej, ze wickszo$¢ tych prac ma charakter spekulatywny
i dotyezy jedynie ogélnych rysow tektoniki waryscyjskiej.

Wedlug niektérych autoré6w miodsze rysy tektoniczne Wyzyny
Slgsko-Krakowskie] sg w znacznym stopniu powtdrzeniem starych pla-
néw waryscyjskich (F. Rutkowski, 77). Jest to poglad oparty na pracach
G. Austena (1856) i M. Bertranda (1892, 9). Przypuszczalnie stare zaloze-
nia waryscyjskie mogly mie¢ wptyw na milodsze kierunki tekboniczne, ale
przy tak stabo poznanej tektonice paleozoicznej nawiazywanie do tych za~
lozerh na obszarze Wyzyny Krakowskiej jest przedwczesne. Przy dzisiej-
szym stanie wiedzy wyodrebnianie poszczegélnych elementéw mlodszej
tektoniki na podstawie ich stosunku do starych planéw tektonicznych jest
réwniez nieuzasadnione. Wedlug dos¢ rozpowszechnionego pogladu, kt6-
nego wyrazicielem byl F. Rutkowski (77), réw krzeszowicki i ,niecka
chrzanowska“ to formy ,,heterogeniczne o odmiennej historii powstania®,
ktérych polaczenie nastapilo dopiero w okresie p6zniejszym. F. Rutkowski
przypuszeza, ze ,niecka® chrzanowska, zalozona juz w dobie faldowan
hercynskich, byta odmlodzona w triasie w okresie ,,faldowari liasowych*,
a nastepnie w kimerydzie.

Obszar obejmujgcy znaczng czes¢ dzisiejszego zapadliska chrzanow-
skiego byt istotnie w ostatniej fazie ruchéw hercynskich miejscem osadza-
nia sie arkoz i zlepiefcoéw, a wiec obszarem obniZonym w stosunku do
otoczenia. Kierunek tego zaglebienia (rowu tektonicznego Iub. synkliny)
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wykre§la sie na linii Chrzanéw-Nieporaz-Brodta (48). Nie ma jednak do-
statecznych dowodow, ze ta hercynska forma tektoniczna byla w istocie
odmlodzona, gdyz odmlodzenie starej formy tektonicznej to nie tylko re-
generacja starego zalozenia, ale przynajmniej czeSciowo — dawnych
planéw i kierunkow tektonicznych. W przypadku niecki czy rowu tekto-
nicznego niezbednym warunkiem odmlodzenia jest regeneracja wedtug
starych zalozen jej brzegéw i najbliZszego otoczenia.

F. Rutkowski (77) twierdzi, Zze zarGwno osady jurajskie jak i skaty
triasu w tej okolicy tworzg faldy powtarzajgce przebieg grzbietu debnic-
kiego (przypuszczalny brzeg bruzdy Nieporaz-Brodia, 48). Poglad ten jed-
nak nie jest, zdaniem moim, niczym uzasadniony. Przez przewazajacg
cze$é okresu triasowego obszar ,niecki® chrzanowskiej byl miejscem se-
dymentacji, ktéra objeta bardzo rozlegty obszar. Obszar ten nie pokrywat
sie, nawet w przyblizeniu, z wymieniong synkling waryscyjska czy ro-
wem fektonicznym. Rejon tej dawnej formy strukturalnej bynajmmniej nie
byt uprzywilejowany w pokryciu przez osady w poréwnaniu z jej brze-
gami. Odnosi sie to oczywiscie do zachodniego brzegu zaglebienia wary-
scyjskiego, gdyz na jego wschodnim brzegu utwory triasowe nie sg znane.

O formie strukturalnej triasowego zbiornika sedymentacyjnego wiemy
niewiele, ale nie ma Zadnych dowoddéw, Ze rejon starej niecki waryscyj-
skiej byl w tym okresie zregenerowany. Nie mamy réwniez zadnych
powodéw do przypuszczenia, ze stare zatozenia odzyly w dobie ruchow
mlodokimeryjskich. Wieksza migzszo$¢ jury w rowie chrzanowskim jest
wywolana tym, Zze w obniZonym obszarze erozja trzeciorzedowa mniejsze
poczynita spustoszenia w osadach jurajskich, niz w ograniczajacych ten
row elementach zrebowych. Wzrost migzszoSci jury nie jest zatem wywo-
lany transgresjg tej formacji w istniejagca w tym miejscu synkline o kie-
runku wytknietym w paleozoiku.

Réw chrzanowski w tej formie, w jakiej go dzisiaj widzimy, jest
dalszym ciggiem zapadliska krzeszowickiego, ktére powstalo w okresie
ruchéw pokredowych. W okolicy Krzeszowic to zapadlisko przecina stare
kierunki tektoniczne, ale Ze przebieg rowu jest famany, a kierunki wa-
ryscyjskie na wschodzie nieznane, przeto i o stosunku zapadliska krzeszo-
wickiego jako calosci do starych planéw tektonicznych nic pewnego po-
wiedzie¢ nie mozna. R6w chrzanowski, ktérego kierunek nie jest obcy in-
nym czeSciom zapadliska krzeszowickiego, na pewnym odcinku obniza
obszar, ktéry juz w dobie ruchéw waryscyjskich byl obnizeniem. Jednak
brzegi dawnego zaglebienia, ktére wypelnita arkoza, bynajmniej nie po-
krywaja sie z krawedziami rowu chrzanowskiego. Arkozy kwaczalskie,
wyznaczajgce dzisiaj swoim zasiegiem dawne obnizenie, znajdujg sie poza
granicami zapadliska chrzanowskiego (np. Pila Koécielecka, 82). Poza



TEKTONIKA POLUDNIOWEJ CZESCI WYZYNY KRAKOWSKIEJ 417

tym tylko czes$¢ rowu chrzanowskiego znajduje sie w obrebie obnizenia
waryscyjskiego, ktore jako zapadlisko ,,Nieporaz-Brodia“ kontynuuje sie
ku poludniowi przez zrebowe pasmo teczynskie. Istniejs wprawdzie
w starszej tektonice pokredowej nie zaznaczajace sie w krajobrazie usko~
ki réwnoleglte do osi bruzdy ,,Nieporaz-Brodla“, ale po zachodniej stronie
tej bruzdy wyraznych odpowiednikéw tych dyslokacji w utworach mezo-
zoicznych juz nie ma.

Widzimy zatem, ze nie ma powoddéw do przypuszczenia, aby stara
bruzda waryscyjska byla w jakiejkolwiek formie odmladzana w okresie
mezozoicznym 1 trzeciorzedowym, jak réwniez nie ma powodéw, dla kté-
rych réw chrzanowski 1 zapadlisko krzeszowickie nalezaloby uwazaé za
formy heterogeniczne. Pokrycie sie na jakim$ odcinku nowego planu tek-
tonicznego ze starym nie jest jeszcze dowodem odmlodzenia starej formy
strukturalnej.

Z powyzszych spostrzezen i wypltywajacych z nich wnioskéw widaé,
ze mloda tektonika Wyzyny Krakowskiej nie powtarzata starych planéw
waryscyjskich i nie odmladzata dawnych form strukturalnych. Nie prze-
czy to rzecz jasna wplywowi, jaki stare zalozenia mogly wywieraé na
przebieg miodych elementéw tektonicznych, lecz wplyw starych kierun-
kéw nie jest réwnoznaczny z ich powtarzaniem sie i regeneracja.

Na zakonczenie tego rozdzialu podam jeszcze kilka uwag o szeroko-
promiennych ruchach pionowych, kiére zachodzily w erze mezozoicznej
i ktére uwarunkowaty w pewnym stopniu dzisiejsza budowe geologiczna
Wyzyny Krakowskiej. W triasie zachodnia cze$é obszaru Wyzyny Kra-
kowskiej zaczyna ujawniaé sklonnos$é do zanurzania sie. Gromadzg sie
w niej osady triasowe, potem poteznej migzszosci utwory kajpru i liasu.
Wschodnia cze$§é Wyzyny i spora polaé obszaru, ktéry dzi§ jest zanurzony
w zapadlisku chrobackim (W. Teisseyre), ulegta wypietrzeniu przed trans-
gresja jurajska. Stad zostaly przyniesione osady glinek dolno-jurajskich,
ktore pierwoinie utworzyly sie na speneplenizowanej powierzehni Wa-
ryseydow. Glinki te powstaly przypuszczalnie w warunkach wilgotne]j
penepleny w nastepstwie rozkladu arkoz i piaskowcéw arkozowych, a tak-
ze skal wylewnych dawnego ladu (St. Zareczny).

Na zach6d od Wyzyny Krakowskiej w okresie dolno-jurajskim skaty
macierzyste glinek byty przykryte utworami kajpru i triasu. Jedynie we
wschodnie] czesci (nie liczae odchylen ku péinocy lub potudniowi) mogl
znajdowa¢ sie wiec obszar, skad te pierwotnie rezydualne glinki zostaly
przeniesione. W okresie jurajskim ten zrazu wypietrzony obszar zaczyna
sie zanurzaé. Ziemia Slaska, ktéra w triasie wykazywata sktonnosé do za-
padania sie, teraz zaczyna sie podnosié. Ruch podnoszacy dochodzi przy-
puszezalnie do punktu szczytowego w trzeciorzedzie. Wschodnia czes$é

-
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Wyzyny jest natomiast objeta ruchem obniZajacym w obrebie zapadliska
chrobackiego. W dnie tego obnizenia gromadza SlQ znaczne] miazszosdci
osady kredowe i trzeciorzedowe.

Wyzyna Krakowska lezy zatem na pograniczu dwu obszaréw, ktére
w okresie mezozoicznym podlegly przeciwnym sobie wychyleniom piono-
wym. Moze dzigki temu ujawnia ona w poré6wnaniu z tymi dwoma rejo-
nami najpelniejszg kolejno§é osadéw geologicznych, poniewaz ruchy pio-
nowe nie osiggnety tu wartosci skrajnych.

DIASTROFICZNY CHARAKTER OSADOW TRZECIORZEDOWYCH

Osad trzeciorzedowy roézni sie zasadniczo od wszystkich innych osa-
déw, ktére gromadzily sie na obszarze Wyzyny Krakowskiej w ciggu calej
ery mezozoiczne]j. Jego odmiennosé wyraza sie w swoistym uksztattowa-
niu litologicznym i migzszosci. Utwory trzeciorzedowe swoim naprzemian-
legtym ulozeniem iléw z piaskami lub piaskowcami w seriach, ktérych
migzszo$é w glebokich zapadliskach mierzy sie tysigcami metrow, zywo
przypominajg flisz karpacki (J. Nowak, 1938). Z tego powodu utwér mio-
censki przedmurza byl przez wielu autoréw uwazany za dalszy cigg sedy-
mentacji fliszowej. Dla okref§lenia zbiornika miocenskiego J. Nowak
przyjmuje nazwe ,,Paratetydy”, wprowadzong ptzez f.askarewa w 1924 r.
Jest to spychane z.potudnia morze fliszowe, ktére wlewalo sie w obszar
przedmurza z chwila, gdy to przedmurze dostawalo sie¢ w obreb przesu-
wajacej sie ku pbinocy geosynkliny karpackiej (W. Teisseyre, 95).

Osady zbiornika miocenskiego pochodzily gtéwnie z poludnia, z wy-
nurzajacych sie Karpat. Material z przedmurza nie odgrywa powazniej-
szej roli w sedymentacji tortonu. Zazwyczaj znalezé go mozna w osadach
brzeznych wystepujacych jako zwirowiska bul krzemiennych, ulamkow
wapieni jurajskich, rozmaitych utworéw stodkowodnych itp.

Istnieje bardzo obszerna literatura geologiczna i paleontologiczna
poswiecona utworom miocenskim Wyzyny Krakowskiej, lecz stratygrafia
tych osadéw nie zostala dotychczas ustalona bezspornie. Wynika to po
czesci z bardzo krotkiego w skali geologicznej okresu czasu, w ktérym te
osady zostaly zlozone. Przypuszezalnie ily z wkladkami piagzezystymi wy-
pelniajgce zapadliska jury krakowskiej nalezg w catosci do dolnego torto-
nu. W spagu tych osadéw znajdujg sie miejscami tak zwane utwory stod-
kowodne, ktére, zdaniem niektérych autoréw, nalezg do helwetu (np. 56).
Wkladki utworéw stodkowodnych czy pélstonych znajdujg sie réwniez
wyze] w obrebie morskich itéw tortoriskich (43). Te wkiadki nie sg jednak
wskaznikami regresji morskiej, poniewaz wystepuja one w poblizu brze-
'g6w morza miocenskiego, zwlaszcza tam, gdzie wlewalo sie ono w wydlu-
zone zatoki. Utwory slodkowodne lezace wsréd morskich osadow sa zatem

-
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wiekowo mlodsze od tych, ktére lezg w spagu tortonu wprost na skalach
jury, chociaz litologicznie mogag by¢ do nich czasem podobne. Na ogét ten
stodkowodny utwoér naszego miocenu jest zasadniczo niejednorodny. Znaj-
duja Sie w nim osady zlozone istotnie na ladzie, ktére miejscami maja
charakter wypelnien krasowych (p. wyzej s. 396), osady zlozone w matych
zbiornikach wéd ladowych i wreszcie utwory, ktére gromadzily sie
w okresowo wystadzanych zatokach morskich!®. Niezaleznie od tych utwo-
réw, ktoére odznaczaja sie miejscami duza ilo$cig $limakéw stodkowod-
nych, w obrebie typowych osadéw morskich lezg wkladki z lignitami,
a nawet bywaja znajdowane $limaki stodkowodne (43) przyniesione z po-
bliskich 1agdéw.

W rzeczywisto$ci nie mamy podstaw do przyjmowania regionalnych
regresji i transgresji w obrebie zbiornika miocenskiego. Sedymentacja
byla tu zmienna i przerywana, ale zwlaszcza w obrebie glebokich zapa-
dlisk daje sie przesledzi¢ cigglos¢ morskich osadéw. Wynurzenia i zalewy
dotyczy¢ mogty jedynie brzeinych czeSci morza miocenskiego (krezy wg
J. Nowaka), natomiast w obrebie glebokich obnizen (czaszy), jak podaje
J. Nowak (65a), wynurzen nie bylo. ‘

Trudno sie natomiast zgodzi¢ z pogladem J. Nowaka, ze ity margli-
ste w Lagiewnikach leza w ,,wyraznej transgresji“ na gipsach, chyba ze
autor ten, uzywajac stowa transgresja, miat na mys$li pogltebianie sie mo-
rza. Gipsy te, sfaldowane przez procesy chemiczne, ku péiocy wyklino-
wuja sie, a osady podgipsowe przechodzg w spos6b ciggly w nadgipsowe
ity margliste. Zmienny w swoim uksztaltowaniu osad trzeciorzedowy jest
natomiast wskaznikiem i ,,rejestratorem® ruchéw tektonicznych, ktére
rozegraly sie u schytku orogenezy karpackiej. Szczegblne znaczenie po-
siada tu formacja gipsowo-solna. Jej pojawienie sie jest wymownym do-
wodem wybitnego sptycenia w obrebie zbiornika miocenskiego. Nie wcho-
dzac w zawily problematyke tektoniki formacji solnej, ktéra posiada ob-
szerng literature i wiele nieuzgodnionych jeszeze pogladéw, nalezy pod-
kreélié, ze, zdaniem niektérych autoréw, pojawianie sie z16z solno-gipso-
wych jest wskaznikiem epeirogenezy (54).

Po osadzeniu sie osadéw gipsowo-solnych nastapito oghlne poglebie-
nie sie morza miocenskiego i przykrycie tych osadéw w wielu miejsecach
przez ity otwornicowe otwartego morza. To poglebienie jest przypuszczal-
nie zwigzane z ostatnim aktem orogenezy karpackiej, a mianowicie z na-
sunieciem brzegu fliszowego na przedmurze krakowskie.

12 Na osady stodkowodnego miocenu wsrod itéw natrafiono np. w okolicy Ledzin.
Na ich obecnoé¢ zwrocit mi uwage mgr Z. Debowski. W tej okolicy zajmuja one dolno-
trzeciorzedowe doliny, ktére podczas transgresji miocenskiej byly zatokami morskimi.
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Najwyzszym ogniwem miocenu krakowskiego sg piaski bogucickie,
ktére, zdaniem wielu autoréw, odpowiadajg gérnemu tortonowi. Piaski te
leza niezgodnie na itach dolno-tortonskich, ale nie w znaczeniu rzeczywi-
stej transgresji jakiego$§ nowego morza. Sg one osadem tego samego morza
miocefiskiego, ktére przedtem zlozylo ity i formacje gipsowo-solng. Utwér
ten jest zwigzany z wynurzaniem sie Karpat i wzmozong erozjg brzegdw.

GRAWITACYJNE SPELZANIE MAS FLISZOWYCH

Wsréd wielu hipotez dotyczacych pochodzenia gér faldowych prze-
wijala sie mys$l grawitacyjnego spetzania odklutych mas plaszeczowino- °
wych. Wypowiadal si¢ w tym duchu juz Schardt (1893), Haarman (32)
stworzyl calg teorie ruchéw grawitacyjnych przy oscylacjach wiekszych
odcinkéw skorupy ziemskiej (geotumory), pézniej poszli tg drogg Ampfe-
rer (2), a ostatnio Gagnebin (21), Lugeon (55), Aubert (4), Van Bemme-
len (7), Gignoux (25) i inni.

Nie bede blizej wchodzil w zawilag problematyke owych grawitacyj-
nych ruchéw tym bardziej, zZe sporne to zagadnienie wymagaloby osobnej
Ppracy, nie mieszczacej sie w ramach rozpatrywanych tu zagadnien. Zajme
sie jednak mozliwo$cig ruchu grawitacyjnego w ostatnim etapie orogene-
zy karpackiej, a mianowicie w nasunieciu brzegu fliszowego.

Ten ostatni akt orogenezy byt poprzedzony poglebieniem sie morza
trzeciorzedowego. Juz sam fakt zachowania sie osadéw solnych, zlozonych
niewatpliwie w ptytkim zbiorniku, swiadczy wymownie o poglebieniu sie
-owego morza niezaleznie od 16w otwornicowych osadzonych na formacji
solnej. Gdyby nie bylo tego poglebienia i przykrycia soli itami, utwory te
ulegltyby rozpuszeczeniu.

W Debowcu znaleziono, jak wiadomo, bezpos$rednio nad podiozem
karbonskim utwér ptytkiego morza, pod nasunieciem za$ fliszowym —
osady morza glebokiego. Podobne spostrzezenia mozna poczynié w od-
istonieciu brzegu fliszowego w Szczepanowicach na poludnie od Tarnowa.

Widzimy zatem, Zze przed nasunieciem sie mas fliszowych w zbiorni-
ku miocenskim nastgpit ogélny ruch pionowy w obrebie przedmurza skie-
rowany ku dolowi. Ten ruch obnizajacy stworzy! predyspozycje dla nasu-
niecia, gdyz niezaleznie od tego, czy przyjmujemy hipoteze sptywu gra-
witacyjnego, czy nie, od chwili powstania pojecia fatdowania pod wpty-
‘wem naciskéw bocznych stalo sie wiadome, ze pochylenie podioza ku za-
padliskom wydatnie musi zmniejszy¢ sity potrzebne do spowodowania na-
suniecia (James Hall w koficu XVIII w.).
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Drugim rysem, ktéry wiaze ze sobg tektonike przedmurza z nasu-
nigciem brzegu fliszowego, jest zagadnienie pétwyspéw fliszowych. Za-
gadnieniu temu szczegblnie wiele uwagi poswiecit Teisseyre, wedtug kt6-
rego w glebokie depresje przedmurza wciskaly sie biernie masy fliszowe,
i to tym dalej, im glebsze bylo zapadlisko. Podkre§la réwniez ten zwiazek
przedmurza i jego zapadlisk z Karpatami Tolwinski (100), a dla terenu,
ktéry nas w tej chwili interesuje, wazne sg zwlaszcza prace Ksigzkiewi-
cza (46). Stwierdza on, ze masy fliszowe korzystaly z obnizef i wysuwaly
sie nimi ku péinocy. Przyktadem takiego zjawiska jest wyznaczony przez
tego autora pétwysep fliszowy w rejonie Pélwsi, wlewajacy sie w zapa-
dlisko Cholerzyn-Pétwies.

Istnienie pétwyspow fliszowych i fakt, ze najbardziej ku péinocy
wysuniete masy fliszowe wchodzg w najwieksze i najobszerniejsze w pol-
skim przedmurzu Karpat zapadlisko chrobackie (Teisseyre), bylyby zrozu-
miate w przypadku przyjecia hipotezy o nasunigciu grawitacyjnym. Nasu-
niete masy fliszowe w postaci plaskiej plaszczowiny, jak to widaé z prze-
kroju Tolwinskiego (100), nie mogly byé przesuniete przez pchniecie od
poludnia. Sg one zbyt mato sprasowane i zageszczone, by moglty nawet
w przyblizeniu zachowywaé sie jak cialo sztywne.

Wysuniety tu poglad jest, oczywiscie, tylko odbiciem hipotezy i kie-
runku interpretacji pewnych faktéw geologicznych, ktére ostatnio staly sig
przedmiotem wielostronnych studiéw w geologii. Chciatbym sie zastrzec,
iz, przyjmujac te hipoteze dla brzegu karpackiego w rejonie krakowskim,
daleki jestem od wyolbrzymiania roli ruchéw grawitacyjnych w budowie
tektonicznej gor faldowych. Przychylam sie tylko do pogladéw, wediug
ktérych podsuwanie sie przedmurza w znaczeniu Teisseyre’a i innych
oraz odklucia kompresyjne zachodza w glebszych warstwach skorupy
ziemskiej.

MORFOLOGIA WYZYNY KRAKOWSKIEY

Krajobraz danego obszaru jest wyrazem jego budowy geologicznej.
Zalezy on od rodzaju skal, ktére wystepuja w danym obszarze, i od ich
tektoniki. W wielu przypadkach zaréwno giéwne rysy krajobrazowe, jak
i szczegoly morfologiczne zaleza w znacznym stopniu od tektoniki. ‘

W tej czeSci praty poruszone beds tylko niektére zagadnienia mor-
fologiczne zwigzane z tektonikg Wyzyny Krakowskiej.

Gtéwne rysy krajobrazu

Wspominalem, ze dla dawniejszych geologéw gléwne rysy krajobra-
zu Wyzyny Krakowskiej byly czeSciowo formami. tektonicznymi (faldo-
wymi), czeSciowo tez erozyjnymi.
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Wedlug Tietzego (98) rozdarcie ptyty jurajskiej nastgpito w dolnym
trzeciorzedzie gléwnie pod wplywem erozji. Zargczny sklonny byl uwazaé
pewne rysy krajobrazu, jak np. pasmo teczynskie lub réw krzeszowicki,
za formy tektoniczne; inne, jak np. ,,zaglebie cholerzyfiskie — za wyniki
erozji pokredowej.

Ogromng trudnoscig dla morfologa bylo niejasne postawienie spra-
wy, ktore rysy krajobrazowe sg formami tektonicznymi, ktére za$ erozyj-
nymi. Zagadnienie to stalo sie jeszcze bardziej zlozonym, gdy, zgodnie
z powszechnym ongi§ pogladem, pewne depresje w jednych miejscach
mialy byé¢ tektoniczne, a w innych erozyjne. Dla przyktadu mozna przyto-
czyé réw krzeszowicki, ktéry jako réw tektoniczny byt rozpoznany w oko-
licy samych Krzeszowic, a na odcinku od Rudawy po Krakéw uwazany
byt za forme erozyjna, rozwinietg byé moze na jakiej§ stabej synklinie
(Zareczny, Lozinski, 58).

Brak rzeczowych dowod6w obecnosci uskokéow, doprowadzil w re-
zultacie do przecenienia roli erozji dolno-trzeciorzedowej. Wyrazem tego
byt bledny poglad znakomitego skadingd znawcy naszej jury, Koronie-
wicza (42), ktéry zapadlisko krzeszowickie uwazal za erozyjng doline
konsekwentng, a zapadlisko Rybnej i jego przedtuzenie w okolicy Chole-
rzyna — za doline subsekwentna. Brak badan tektonicznych zawazyt row-
niez na pracy znakomitego morfologa Ludomira Sawickiego, ktéry
w swoich wezeéniejszych pracach glebokie, wypelnione miocenem depre-
sje na potudnie od Krakowa uwazal za stare doliny rzeczne (1909). P6Zniej
wymieniony autor przychylit sie do pogladu, Ze obmizenia te sa pocho-
dzenia tektonicznego (81).

Na podstawie tego, co dotychczas moéwitem o tektonice Wy2yny
Krakowskiej, mozna uwazaé¢ owe glowne rysy morfologiczne za elementy
tektoniczne (zrebowe), w matym stopniu zmienione przez czynniki ero-
zyjne. W okresie czwartorzedowym przed przyjéciem lodowcow owe ele-
menty tektoniczne odslonity sie dzigki erozji. Znaczna cze$é ito6w torton-
skich zostala usunieta, odsloniete za$ stare grzbiety zrebowe ze $ladami
erozji przedfortonskiej, zwlaszeza na wierzchowinie. W okresie lodowco-
wym te odstoniete formy tektoniczne byly wielokrotnie przysypywane
utworami lodowcowymi, fluwioglacjalnymi, wreszcie lessami. Obecnie
daje sie zauwazy¢ niemal wszedzie ponowne odmlodzenie erozji i powolne
wymywanie materialéw czwartorzedowych oraz iléw tortonskich.

Powierzchnie zréwnania

Wierzchowiny pasm zrgbowych Wyzyny Krakowskiej sa na og6t
zrownane. Charakter powierzchni zréwnania jest zagadnieniem zlozonym.
Ma ona z jednej strony pewne wlaéciwoéci powierzchni strukturalnej, po-
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niewaz jura krakowska przed rozpadem na zreby i zapadliska nie byla
nigdy intensywnie sfaldowana i zachowala sw6j pierwotny ptytowy cha-
rakter, z drugiej za$ strony wierzchowiny pasm jurajskich noszg réwniez
wyrazne znamiona erozyjnej powierzchni zréwnania. Wyrazem tego jest
fakt, ze stopniowy upad warstw ku wschodowi (p. wyzej s. 348) nie pokry-
wa sie z upadem wierzchowin. I w tym jednak przypadku nasuwajg sie
pewne zastrzezenia, czy te r6éznice mozna w calosci polozyé na karb zréw-
nania erozyjnego pochylonej ptyty jurajskiej. Nie wiadomo bowiem, czy
tego wzrostu migzszoéci osadéw jury w kierunku wschodnim i czeéei sta- .
bych upadéw w tymze kierunku nie nalezy traktowaé jako rysu zwigza-
nego z sedymentacja jury na nieréwnym podiozu. Innymi stowy, trudno
jest przy dzisiejszym stanie wiedzy zdecydowa¢, jaka cze$¢ przypada na -
pochylenie tektoniczne zlozonej juz masy osadéw jurajskich, a jaka na
réznice w ulozeniu pozioméw stratygraficznych w splycajgeym sie ku
Sudetom zbiorniku-jurajskim.

Warstwy jurajskie zostaly, jak wiemy, nieznacznie wychylone z pier-
wotnego polozenia w dobie ruchéw miodokimeryjskich i kredowych. Te
ugiecia czy tez stabe zafaldowania byly Scinane przez powierzchnie abra-
" zyjne kredy.

Jak wspominaliSmy, szereg uskokéw stwierdzonych na wierzchowi-
nie nie zaznacza si¢ zupelnie w uksztaltowaniu morfologicznym. Istnieje
przeto duze prawdopodobienstwo zréwnania erozyjnego, byé moze w okre-
sie dolno-trzeciorzedowym, jesli ruchy tektoniczne przebiegalty w tych
okolicach w dwu fazach, rozdzielonych okresem chwilowego spokoju
(p- wyzej s. 399). Krawedzie wzgbrz jurajskich o zalozeniach tektonicznych
nie sg juz powierzchniami przesunieé. Sg one mniej lub wiecej zmienione
przez erozje, a nawet miejscami cofniete. W obszarze wapiennym nie spb-
tykamy cofniecia erozyjnego catej krawedzi, pojawia si¢ ono przypusz-
czalnie w zachodniej cze$ci Wyzyny Krakowskiej, w miejscach wystepo-
wania skat mniej odpornych na erozje, niz wapienie jurajskie (Siedlec-
ki, 1952)

Powstanie dolin w jurze krakowskiej

Osady morza miocenskiego znajdujg sie w dnie niektérych dolin
rzecznych Wyzyny Krakowskiej. II tortoriski wypelnia doling Pradnika
w dolnym jej biegu, znajduje sie w dnie doliny Aleksandrowickiej i praw-
dopodobnie Mnikowskiej. Odstoniecia tortonu znajdujg sie réwniez w dnie
obszernej formy erozyjnej w Brzoskwini.

Na odkrytej mapie Zarecznego miocen znaczony jest w dohme Ru-
dawy pod Skals Kmity. Odkrywek tortonu w tych miejscach ]uz nie ma
i trudno sprawdzié, czy rzeczywiscie wypelnia on calg doling. W kazdym
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badz razie it miocefiski wchodzi w te doline daleko od brzegéw zapadliska
krzeszowickiego.

Na Wyzynie Slgskiej stwierdzono obecnoéé glebokich dolin przedtor-
tofiskich o charakterze kenionéw (20, 59, 75, 87). Na wykre§lonej przez
Stahla mapie widaé, ze przebieg tych przedtortonskich kenionéw jest taki
sam, jak dolin Wyzyny Krakowskiej. Wprawdzie na mapie Stahla szereg
form tektonicznych zostal zaliczony w poczet rozmy¢ erozyjnych, nie
zmienia to jednak faktu, ze doliny takie istniejg rzeczywiscie.

Lewinski (51) na podstawie analogii z kenionami stwierdzonymi na
Slasku doszed! do wniosku, ze doliny Wyzyny Krakowskiej sg réwniez
przedtortonskie. Autor ten tym samym przeciwstawil sie pogladom Kuz-
niara i Smolenskiego (47), ktérzy doliny te uwazali za polodowcowe. Zda-
niem Lewinskiego, czas, jaki uplynal od ustgpienia lodowca do osadzenia
sie lesséw, byt stanowczo za krotki, aby te glebokie doliny mogly sie
utworzy. Wprawdzie argument ten nie jest przekonywajacy, bo nawet
kenion Colorado — zdaniem niektérych badaczy — utworzy?t sie w czwar-
torzedzie, niemniej jednak hipoteza Lewinskiego odnoszgca sie do wieku
naszych dolin, a przynajmniej ich zatozen, wydaje sig byé stuszna.

Grzbietem pasma teczynskiego przechodzi obecnie dzial wéd, ktory
oddziela od siebie doliny o sptywie ku potudniowi od dolin, ktérych wody
plyna ku zapadlisku krzeszowickiemu do Rudawy. W krajobrazie przed-
dyluwialnym tego dziatu wéd prawdopodobnie nie byto. Do takiego wnio-
sku prowadza badania nad niektérymi dolinami z pasma teczynskiego.

Dolina Borowca na potudnie od Miynki jest nieproporcjonalnie
krotka w stosunku do swojej szerokosci. Jest ona wypetniona osadami
czwartorzedowymi, ktore u jej dzisiejszego ujécia do rowu krzeszowickie-
go powodujg wyrazne zwezenie i asymetrie doliny. W dno przeddyluwial-
nej doliny wchodzg w tym miejscu potezne masy glin lessowych Nawo-
jowej Gory, ktorych migzszo§é przekracza 40 m. Gdyby dolina Borowca
byta doling samodzielng, nalezaloby oczekiwaé, ze w jej géornym biegu zbo-
cza bedg sie zbliza¢ do siebie i dolina bedzie sie zwezaé. Tymczasem stoki
jej bynajmniej nie zblizajg sie ku sobie, a tylko piaszczyste dno dzisiej-
szej doliny podnosi sie zwolna i w okolicy Kopcoéw z.tych piaskéw powsta-
je bariera zamykajgca doline Borowca od poludnia i oddzielajaca jg od
doliny Sanki. Migzszo§é piaskéw jest w tym miejscu bardzo duza, na sto-
kach za$§ Czerwierica wynosi ona 40 m. Posrodku tej bariery, ktéra dzi$
jest pewnego rodzaju przelecza w pasmie teczynskim, piaskéw czwarto-
rzedowych powinno byé jeszeze wiecej. Jest zatem bardzo prawdopodob-
ne, ze dolina Borowca Igczyla sie w krajobrazie przeddyluwialnym z doling
Sanki. Na potwierdzenie tej hipotezy mozna przytoczyé jeszcze inne spo-
strzezenia. Zlewisko doliny Borowca ogranicza sig, poza jednym bocznym
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parowem, do zboczy same]j doliny. Jest zatem niemozliwe, aby przy tak
matym zlewisku gtebokie obnizenie na Kopcach moglo powstaé na drodze
eI"OZ]l wstecznej potoku sptywajacego ku péinocy. Szeroka i krétka dolina
Borowca jest tylko czeScia znacznie wiekszej doliny, ktora taczyla sie
w krajobrazie przeddyluwialnym z obecng doling Sanki. W przedtuzeniu
doliny Sanki zaznacza sie jednak wyrazne obnizenie morfologiczne miedzy
Liguniowg Goérg a Wilczakiem i Niedzwiedzig Goéra. Jest to forma erozyj-
na wypeiniona piaskami czwartorzedowymi, ktorych migzszoéé¢ przekracza
20 m. Dlatego doline Borowca i wspomniane obniZzenie nalezy uwaza¢ za
dwa odgalezienia gltéwnej doliny. Obnizenie miedzy Ligunowsg Gora
a Niedzwiedzig Gorg aczy sie z erozyjnym zaglebieniem Teczynka.

Odtwarzajac krajobraz przeddyluwialny pasma teczynskiego widzi-
my, ze jest ono przecigte wielkg i szeroka doling, ktéra w dolnym biegu
pokrywa sie z dzisiejszg doling Sanki, a w okolicy Frywatdu rozwidla sie
na dwa réwnorzedne odgalezienia, ktore dzisiaj sa samodzielnymi i od-
dzielnymi dolinami. W Nielepicach do zapadliska krzeszowickiego uchodzi
gleboka i bogata w szczegély morfologiczne dolina, ktéra przeptywa obec-
nie niewielki potok wpadajacy do Rudawy. Dolina ta jest od doliny Brzo-
skwini (o sptywie skierowanym ku potudniowi) oddzielona bariers, zbu-
dowang wylgcznie z czwartorzedowych Zwiréw i piaskéw przykrytych
z wierzchu lessami. W krajobrazie przeddyluwialnym musiato niewat-
pliwie istnie¢ w tym miejscu polgczenie doliny Brzoskwini z doling Nie-
lepickg. Nawet obecnie obydwie doliny tworza jedna calosé, gdy uwzgled-
nimy ich wyzsze poziomy. W dnie doliny Brzoskwini znajdujg sie od-
krywki miocenu. It otwornicowy odslania si¢ w potoku w poblizu miejsca,
w ktérym potok wchodzi do wawozu Popoéwki. Wawbéz ten jest dalszym
.ciggiem doliny Brzoskwini i uchodzi do zapadliska cholerzynskiego. Wi~
dzimy zatem, iz od Nielepic po Popéwke biegnie stare koryto rzeczne
o przedtortonskim zatozeniu, przecinajagce w poprzek cate pasmo te-
czynskie.

Nastepna doling przecinajaca to pasmo jest znany przelom Rudawy
pod Skala Kmity. Réwniez w zachodniej czeSci pasma znajdujg sie gtebo-
kie doliny, ktérych koryta daja sie przesledzié w poprzek grzbietu teczyth-
skiego. Sg to doliny potoku Rudno (Liguniowego potoku) oraz gleboko
wcieta w melafiry szeroka dolina potoku Regulickiego. :

Polozone na potudnie od grzbietu teczynskiego zrebowe pasmo
wzg6rz. jurajskich, ktére oddziela zapadlisko Rybnej od rowu tektoniczne-
go Cholerzyn-Pétwies, jest takze przeciete w poprzek kilkoma dolinami
erozyjnymi. Przez jedng z takich dolin plynie obecnie potok Rudno prze-
dzierajac sie bardzo krétkim i glebokim wawozem przez przedluzenie
grzbietu Kajas6wki na zach6d od Przegini Duchownej (p. wyzej tabl. II).
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Ten kré6tki wawoéz nie mogl, oczywiscie, powstaé przez polgczenie sie dwu
pa’?oW"éW o przeciwnych kierunkach splywu na drodze erozji wstecznej.
Jego pochodzenie jest przypuszczalnie fakie same, jak dolin przecinaja-
cych w poprzek pasmo teczynskie.

Jak wynika z przedstawionego materialu, pasma zrebowe na po-
tudnie od zapadliska krzeszowickiego sg przecigte przez cala swa szero-
koéé starymi dolinami rzecznymi o przedtortonskich zalozeniach. ‘

_ Przed kilku laty zaréwno ja, jak niezaleznie i réwnoczesnie kolega
dr J. Matecki doszli$my do wniosku, Ze doliny przecinajgce pasmo teczyn-
skie sg odcinkami znacznie wiekszych diuzszych koryt rzecznych, ktérych
przedtuzenia lezg po péinocnej stronie rowu krzeszowickiego. Pradoliny
Sanki i Borowca mialyby zatem swoje przediuzenie w dolinie Szklarki
i Ractawki, pradolina Nielepicka — w dolinie Betkowskiej, a przetom
Rudawy pod Skata Kmity laczylby sie z dolinami Bolechowickg i Klucz-
wody. Zatozenia tych dolin bylyby starsze od rozpadniecia sie ptyty przed-
murza krakowskiego na zapadliska i zreby takie, jak réw krzeszowicki
i pasmo teczynskie. Doliny przecinajgce pasma wzgorz jurajskich sg —
wedtug tej hipofezy — odgrzebanymi i podniesionymi na zrebach odcin-
kami starych koryt rzecznych. Przypuszczalnie pod trzeciorzedem zapa-
dliska krzeszowickiego znajduja sie zapadniete ogniwa I!gczace doliny
z pasma teczynskiego z dolinami wpadajgcymi od péinocy do tego rowu
tektonicznego. Rowniez dolina potoku Rudno w Przegini Duchownej
jest — w mys§l tej hipotezy -— takim wynurzonym odcinkiem starego ko-
ryta, ktérego dalszy bieg przypuszczalnie pokrywa sie z doling potoku
Rudno (Liguniowego potoku) w pasmie teczynskim.

Jak przedstawia sie obecnie ta hipoteza w swietle nowszych faktéw?
Zalozenia dolin, o ktérych mowa, sg mlodsze od starszego pokolenia usko-
kéw nie zaznaczajgcych sie w morfologii jako dyslokacje (p. wyzej s. 399).
Doliny badz korzystaja z tych uskokéw, badz przechodzg przez nie bez wi-
docznego zaburzenia. Jak wspomniano, po utworzeniu sie tych uskokéw
byl okres zréwnywania erozyjnego, ktére przypuszczalnie zachodzito
‘w dolnym trzeciorzedzie. Doliny rzeczne o przedtortoriskich zalozeniach,
zaré6wno na Wyzynie Krakowskiej, jak Slaskiej biegnag z pn.-zachodu ku
pd.-wschodowi. Kierunek ten jest zgodny z ogdlng sklonnoscig do zapa-
dania catej ptyty Wyzyny Krakowskiej ku pd.-wschodowi (p. wyzej s. 348).
Przypuszczalnie zatem powstanie tych dolin jest zwigzane z ta sklonnoscia
tektoniczng i wywolane zostalo przez pochylenie sie plyty przedmurza,
wypietrzonej w dolnym trzeciorzedzie. Innymi slowy, obszar dzisiejsze]
Wyzyny Slasko-Krakowskiej byt w dolnym tirzeciorzedzie wypigtrzony
jako szerokopromienny wal, ktérego szczytowa czeéé lezala prawdopodob-
nie na pn.-zachéd od rowu krzeszowickiego W tym bowiem kierunku kon-
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czy sig stare doliny dolno-trzeciorzedowe. Po poludniowych stokach tego
wypietrzenia rzeki sptywaty ku pd.-wschodowi uchodzac do morza znaj-
dujacego si¢ na miejscu dzisiejszych Karpat. W miare podnoszenia sie
tego obszaru rzeki te wcinaly sie¢ w plyte, tworzac coraz glebsze doliny.

Z tego okresu pochodzg zalozenia dzisiejszych dolin, tzn. wyzsze ich po-
ziomy, ktére na wierzchowinie zaznaczaja sie jako bardzo szerokie, o sto-
sunkowo tagodnie pochylonych brzegach $lady dawnych koryt rzecznych.

Glebokie weigeia dolin wigzg sie juz z nieco péZniejszym okresem
miodszej tektoniki uskokowej, ktéra doprowadzila do utworzenia sie
gléwnych ryséw morfologicznych.

Zaburzenia tektoniczne zwigzane z rozpadaniem sie wypietrzonej pty-
ty jurajskiej wywolaly zmiany w stosunkach hydrograficznych. Przy-
puszczalnie w pierwszych stadiach tych ruchéw istniat jeszcze w dalszym
ciggu splyw ku poludniowi, a rzeki przedzieraly sie niejako ,,antecedent-
nie* przez dzwigajace sie zreby (oczywiscie to dzwiganie sie zrebéw jest
ruchem wzglednym w stosunku do zapadlisk). W pewnym krytycznym
momencie dalszy rozwdj zapadlisk poprzecznych do biegu tych rzék kla-
dzie ostateczny kres ich istnieniu. Stare koryta zostaja rozczlonkowane
i znacznie mniej zasobne w wode. Niemniej jednak erozja i wcinanie sie
trwajg w dalszym ciagu w zwigzku z coraz wiekszymi réinicami wysoko-
Sciowymi. Przeciete zapadliskami koryta poglebiaja sie w tych miejscach,
w ktérych tworza sie-krawedzie tektonicznych pasm zrebowych. Nie jest
10 juz erozja rzek splywajacych jednym ciggiem ku pd.-wschodowi, lecz
erozja mhiejszych potokéw wpadajgcych do tworzacych sie zapadlisk.

Zmiany erozyjne u wylotu rozczionkowanych dolin do rowéw tekto-
nicznych korzystaja z nowych kierunkéw tektonicznych. Fakt ten daje

sie zauwazy¢ zwlaszcza po péinocnej stronie rowu krzeszowickiego, gdzie
wyloty doliny sj zwiazane ze strefami zaburzeni tektonicznych krawedzi
zapadliska i z jej zalamaniami. W znacznie mniejszym stopniu zjawiska
te obserwujemy po. potudniowej stronie rowu krzeszowickiego od strony
grzbietu teczynskiego. Jest to przypuszczalnie wywolane tym, ze koryta
znajdujace sie na péinoc od zapadliska krzeszowickiego byly znacznie za-
sobniejsze w wody, niz odciete ich resztki na waskim stosunkowo grzbie-
cie teczynsknn

" Z okresem tych zaburzen tektonicznych, ktére doprowadzily do
utworzenia sie zapadlisk i pasm zrebowych Wyzyny Krakowskiej, wigze
sie' bardzo ciekawy fakt istnienia starych kaptazy. Zagadnieniem tym zaj-
miemy sig teraz nieco szczegbélowiej. Ot6z na wschod od Brzoskwini znaj-
duje sie bardzo szeroka dolina Aleksandrowicka, w ktérej dnie stwierdzo-
no obecno$é iléw tortonskich. Dolina ta po$rodku pasma teczynskiego na
potudnie od Kleszczowa koniczy sie amfiteatralnym zaglebieniem. Po pét-
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nocnej stronie grzbietu teczynskiego nie ma zadnej doliny erozyjnej, z kt6-
rg by mozna polaczy¢ doling Aleksandrowicka. Od doliny Brzoskwini do-
lina Aleksandrowicka jest natomiast oddzielona jak gdyby bariers wy-
raznie nizsza od wierzchowiny pasma teczynskiego, zar6wno od péinocy
jak i poludnia.W obrebie tej bariery tylko w kilku miejscach odslaniajg
gie bardzo mate odkrywki wapieni jurajskich, przypuszczalnie szczyty ska-
lek przysypanych lessami. Jako calo$¢ wspomniana bariera jest zbudo-
wana giéwnie z utworéw czwartorzedowych. U jej stép od strony Brzo-
skwini znajduja sie wspomniane poprzednio odsloniecia otwornicowych
itéw tortonskich. .

W zwiazku z tym nasuwa sie przypuszczenie, ze te osady miocenskie
moga sie gczy¢ z osadami tegoz wieku doliny Aleksandrowickiej, a tym
samym wyznaczaé kierunek dawnego koryta przedtortofiskiej rzeki. Do~
lina Aleksandrowicka jest bardzo szeroka i odpowiadataby raczej prze-
dtuzeniu szerokiej doliny Brzoskwini, niz znacznie wezszy wawb6z Po-
pbéwki. Bariera oddzielajagca dzisiaj doline Aleksandrowicksg od doliny
Brzoskwini miataby zatem podobne pochodzenie, jak inne zamykajace
opisane poprzednio bariety, ktérymi sg oddzielone od siebie doliny. Jej
zatozenia bylyby jednak w szczegbtach nieco odmienne. Jezeli przyjmie-
my, ze stare koryto przedtortonskiej rzeki biegto od Nielepic przez Brzo-
skwinie do doliny Aleksandrowickiej, istnienie wawozu Popéwki mozna
by wyjasni¢ kaptazem wéd gléwnej doliny przez erozje wsteczng jakiego§
bocznego parowu. Zjawisko to zwigzane byloby prawdopodobnie z wezes-
nym stadium najmlodszej tektoniki uskokowejna Wyzynie Krakowskiej.

Na $lad takiego kaptazu mozna réwniez natrafi¢é w Mnikowie. Wa-
woz Mnikowski odbiera — jak wiadomo — wody ‘doliny Sanki, ktéra

w miejscu wejscia do wawozu Mnikowskiego gwaltownie skreca ‘ku po-

tudniowi. Wawéz Mnikowski jest bardzo waski i podobny w swoim
uksztattowaniu do Popéwki. W przedtuzeniu wlasciwej doliny Sanki,
ktora biegnie zasadniczo w kierunku wschodnim, znajduje sie wyrazne
obnizenie morfologiczne, jak gdyby Slad dawnej doliny rzecznej, optywa-
jacej wzgérze Pod Kochankg. Przypuszczalnie tedy przechodzito ongi§ ko-
ryto pradoliny Sanki i Borowca, dopéki erozja wsteczna bocznego paro-
wu w pierwszych stadiach mlodych ruchéw tektonicznych nie doprowa-
dzila do odebrania wéd gtéwnemu korytu i skierowania ich ku poludniowi.

Zmiany warunkéw hydrograficznych, wywotane przez ruchy tekto-
niczne poprzedzajace wkroczenie morza tortonskiego, spowodowaty takze
inne zmiany na powstajacych krawedziach tektonicznych. Potok przepty-
wajgcy wawozem Popdwki skreca gwattownie ku wschodowi w miejscu,
w ktérym ten paréw otwiera sie na zapadlisko cholerzynskie. Wciska sie
on w bardze waski paréw oddzielajacy wlasciwy irzon zrebowego pasma
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od zrzuconego uskokiem bloku (zalomu uskokowego). Ten paréw utwo-
rzy! sie na linii uskoku lub szeregu uskokéw ograniczajacych od potudnia
pasmo teczynskie. Jest to niewatpliwie .rys péimiejszy, poniewaz tego
waskiego parowu nie mogly wytworzy¢é wody, ktére doprowadzily do
utworzenia sie szerszej znacznie doliny Popéwki. Dlatego dalszego ciggu
tej doliny nie nalezy szuka¢ w tym miejscu, ale na wprost w przedtuzeniu
samej doliny Popéwki. Widzimy tam wprawdzie niewielkie wzniesienia,
ktére morfologicznie wydaja sie by¢ dalszym ciggiem wspomnianego po-
przednio zrzuconego bloku. Jednakze na wprost doliny Popéwki w tym
wzniesieniu nie ma zadnych odslonieé¢ skal jurajskich, natomiast widaé
odkrywki it6w tortonskich, na ktérych tworza sie obecnie osuwiska. Pod
tymi wlaénie itami tortonskimi znajduje sig¢ dalszy ciag doliny Popéwki.

Wracajac teraz do przerwanej historii dolin krakowskich nalezy pod-
kreslié, ze wkroczenie morza tortoniskiego potozylo kres erozji dolno-trze-
ciorzedowej. Morze wlewalo sie na obszar Wyzyny Krakowskiej, zatopiw-
szy majnizej polozone zapadliska, wciskalo si¢ potem w doliny rzeczne
i wreszcie zatopilo caty obszar WyzZyny. W pewnym okresie Wyzyna Kra-
kowska przedstawiala zapewne archipelag wysp, w ktérym dzisiejsze
pasmo teczynhskie mialo ksztalt podituznej wyspy rozcigtej waskimi zato-
kami w miejscu owych starych dolin rzecznych (fig. 34).

- 7 \ ~_ Zabierzow
Fig. 34 A N _5_.-_'._-._'A.'{:}:;:-_‘.-','..
Fragment rozmieszczenia la- Af OO Y D :

déw (kropkowane) w fortonie
na Wyzynie Krakowskiej

7@% 0 §km

Warto przytoczy¢, ze zupelnie podobne formy znane sg z szelfu Sa-
hul (morze Arafura), ktéry znajduje sie po zewnetrznej stronie indone-
zyjskiego tuku gérskiego. Jest to polozenie analogiczne do tego, w jakim
sie¢ znajduje Wyzyna Krakowska w stosunku do luku karpackiego. Szelf
Sahul, podobnie jak Wyzyna Krakowska, byt w dolnym trzeciorzedzie la-
dem, po ktérym rzeki sptywaly ku geosynklinie indonezyjskiej i kt6érych
Slady sa nawet widoczne w urzezbieniu szelfu. Na pélnocnym brzegu
owego szelfu znajdujg sie bardzo osobliwe wyspy, jak np. Aru, przeciete
waskimi kanatami o ksztalcie koryt rzecznych (river-like channels), ktére
53 uwazane przez niektérych autoréw (102) za obciete uskokami koryta
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rzeczne ,wyniesione na elemencie zrebowym (fig. 35). Kanaty tego ro-
dzaju nosza nazwe ,,sungi (6).

Drugim waznym etapem w dziejach
dolin krakowskich bylo ich odgrzebanie
przez wody splywajace ku poludniowi
z poczatkiem -czwartorzedu. Okres ten, za-
pewne brzemienny w nastepstwa morfolo-
giczne, jest bardzo stabo poznany. Niewat-
pliwie podlessowy osad wypelniajgcy owe
doliny nosi wyrazny charakter utworu
przyniesionego przez wody w odgrzebane
poprzednio koryta. Koryta rzek zostaly
jednak ponownie w czwartorzedzie zasy-
pane utworami lodowcowymi (np. morena
w jednym z parowéw doliny w okolicy
Nielepic) i fluwioglacjalnymi. To przysy-
panie bylo zapewne catkowite i powierz-
chnia Wyzyny Krakowskiej zostala zréow-
nana, gdyz w przeciwnym przypadku nie
znajdowanoby zwiréw rzecznych na wierz-
chowinie.

Historia rzezby Wyzyny Krakowskiej
w owym czasie, to rozlegte a detychczas
nie rozwiklane zagadnienie, wymagajace
szczegbtowych /badann nad tamtejszym
czwartorzedem. Wigze sie ono z charakte-
rem preglacjalu w okregu krakowskim, ktérego wyksztalcenie i rozwdj
nie sg takze blizej poznane.

Fig. 35
Wyspa Aru z ,sungi“ (wg 102)

Morfologia skalek

Uksztaltowanie si¢ form, w jakich wystepujg wapienie skaliste, jest
uzaleznione od dwu czynnikéw: 1) rodzaju skaty, 2) tektoniki. W jurze
krakowskiej wystepujg dwie gléwne odmiany faCJalne wapieni. Sg nimi
wapienie ptytowe i skaliste.

Wapienie plytowe sg malo odporne na wietrzenie i dlatego w kra-
jobrazie zaznaczajg sie formami lagodnymi. Odosobnione masy wapieni
skalistych znajdujace sie wéréd wapieni ptytowych moga byé¢ dlatego od-
preparowane i.tworzyé formy skatkowe (1).

- Wéréd wapieni skalistych w ujeciu Roemera (76) mozna wyr6znic
tamze dwie odmiany na podstawie ich wtasciwosci orograficznych, a mia-
nowicie dolne i gérne wapienie skaliste. Pierwsze z nich sg nieuwarstwio-
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ne i wystepuja pod postacig skalek, drugie za$, warstwowane, tworza stro-
moScienne wierzchowiny. Dla gérnych wapieni skalistych zaproponowa-
lem w swoim czasie nazwe ,,wapieni lawicowych®, aby podkreslié r6znice,
jaka zachodzi miedzy nimi a wladciwymi wapieniami skalistymi.

Warstwowanie jest czynnikiem niesprzyjajacym rozwojowi form
skatkowych. Przyczyna tego jest utrudniony przeptyw woéd wzdtuz spekan
ciosowych, poniewaz w fugach miedzywarstwowych znajdujg sie zwykle
wkladki margliste. W tym typie wapieni rozwijaja sie natomiast zjawiska
krasowe rozwiniete na fugach.

Zjawiska krasowe
Jaskinie tworza sie gléwnie wzdluz powierzchni spekan ciosowych
{fig. 36). Zdaniem niektérych autoréw cios jest niezbednym warunkiem

Fig. 36
Jaskinia utwiorzona wzdtuz ciosu prostopadiego

do powstania jaskin, poniewaz w szczelinach ciosowych nastepuje ko-
nieczna dla zjawisk krasowych koncentraCJa wody (92). Natomiast skaly
porowate sa zwykle pozbawione jaskin. Jest to réwniez jedna z przyczyn,
dla ktérych bardziej porowate od skalistych wapienie tawicowe maja
mniej jaskin.

Najbardziej powszechnie przyjeta hlpotezq tworzenia sie jaskin jest
poglad, wedtug ktérego jaskinie powstajg zasadniczo ponad zwierciadlem
woéd gruntowych (G. C. Matson i J. W. Finch, fide 92, A. C. Swinnerton,
92, J. H. Gardner, 22). Hipoteza tzw. podwéjnego cyklu (W. M. Davis, 15)
nie znajduje potwierdzenia. Wedlug tej hipotezy jaskinie powstajg gtow-
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nie ponizej zwierciadta wod gruntowych (I cykl), a dopiero po obnizeniu
sie tego zwierciadla nastepuje nieznaczne powigkszanie sie jaskin, ich
zasypywanie i wypelnianie (nacieki). Zdaniem J. H. Gardnera (22), gdyby
hipoteza podwoéjnego cyklu byla prawdziwa, najwiekszych jaskin nale-
zaloby oczekiwaé ponizej poziomu wod gruntowych, czego jednak nigdzie
nie stwierdzono pomimo licznych wiercen w skatach wapiennych.

Wedlug Matsona i Swinnertona woda rozpuszcza wapien najsilniej
w miejscu wejscia jej w skale, glebiej za$ traci swg zdolno$é do rozpusz-
czania przez utrate CO,. Niemniej jednak jaskinie tworza sie gléwnie po-
nizej powierzchni blizej zwierciadla wéd gruntowych. Wody splywajace
po powierzchni wskutek krétkotrwalej cyrkulacji zwigzanej z deszczami
majg mniejszg zdolno$é tworzenia jaskin niz wody plynace przez diugi
okres czasu na granicy zwierciadia wod gruntowych.

Zagadnienie wieku jaskin krakowskich nie zostalo jeszcze opraco-
wane. Nalezy podkrefli¢ wazny dla historii krasu fakt istnienia jaskin
dolno-trzeciorzedowych wypetnionych wapieniem stodkowodnym (p. wy-
zej s. 396). Stare jaskinie sg réwniez wypelnione itami, kalcytem itp.

Z poczatkiem czwartorzedu,
gdy erozja odslonila zreby wa-
pienne, nastgpil drugi okres two-
rzenia sie jaskin. Stare jaskinie
dolno-trzeciorzedowe zostaly przy
tej sposobnos$ci w znacznym stop-
niu oczyszczone z wypekien
i rozszerzone.

W okresach zasypywania
krajobrazu  zjawiska krasowe
ustawaly i ozywaly ponownie w
okresach erozji. Takie warunki
powtarzaly sie wielokrotnie, prze-
to dzieje naszych jaskin sg diugo-
trwate i zlozone (por. fig. 37).

W dolinach jury krakowskiej
obserwujemy czesto znamienne
podciecia skatek na wysokoéci dna.
Takie podciecia sg czeSciowo dzie-
tem meandrujacego potoku, ale w
wiekszoSei przypadkéw ich po-

Fig. 37 .
Odmilodzenie cyklu krasowego w jurze .. i .
krakowskiej po wypelnieniu nieréwno$ci chodzenie jest odmienne. Podcie-

przez osad trzeciorzedowy i czwartorze- Cia U stop skalek pojawiaja sie w
dowy takich okoliczno$§ciach i niekiedy
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w tak réznorodnym polozeniu, ze meandrujace wody potoku nie mogty-
by tego dokonaé nawet przy wyzszych potoZeniach dna doliny. W wielu
przypadkach podcigeia tego rodzaju sa wywolane podsigkaniem wilgoci
z gleby. Podsigkajgca woda zawiera pewng ilo§¢é kwaséw organicznych
i kwasu weglowego i rozpuszcza wapien u podnéza skalek.

Wedlug W. Lozinskiego (57) niektére doliny w jurze krakowskiej
powstajg w nastepstwie walenia sie¢ jaskin. Poglad ten wydaje sie by¢
mniej prawdopodobny, poniewaz jaskinie rozwiniete sg zazwyczaj wzdtuz
pionowych spekan ciosowych i rozstep ich $cian bywa na og6l niewielki.
‘Wapienie skaliste sg poza tym bardzo mocne i walenie sie sklepieA powin-
no naleze¢ do przypadkéw wyjatkowych. Trudno sie réwniez zgodzié z po-
gladem wymienionego autora na pochodzenie oryginalnych lejkéw (wer-
tep6w) pojawiajacych sie na wierzchowinie ptaskowyza Sanki. Te ciekawe
formy wystepuja najliczniej w miejscu, w ktérym paréw uchodzgcy do
doliny Sanki w przysiétku Skaly zatraca sie na wierzchowinie saneckiej.

Wedlug FLozifiskiego lejki te powstaly w nastepstwie walenia sie
stropéw w jaskiniach. Jednak formy te zwigzane sg nie z wapieniami, lecz
z krajobrazem lessowym i tam, gdzie less6w nie ma, nie ma réwniez
.opisanych przez Fozifiskiego lejkéw. Wertepy te powstajg zreszty wsp6l-
czesnie zwykle po wiekszych deszczach. Tworzenie sie ich jest stopniowe
i naprz6d powstaje male, najczesciej okragle zaglebierie, ktére z biegiem
«zasu zapada sie coraz bardziej. W wielu tych dotach sg w dnie odstoniete
nienaruszone wapienie z otworem krasowym. Przypuszczalnie formy te
powstajag w wyniku walenia sie komoér lessowych nad otwartymi szczeli-
nami krasowymi, wylotami jaskin itp.

Powstawanie ,,bram“ w dolinach jury krakowskiej

Czestym zjawiskiem w krajobrazie dolin Wyzyny Krakowskiej jest
«obecnosé zwezen u wylotu mniejszych parowéw lub obszerniejszych dolin
czy zapadlisk. Sg to tzw. ,,bramy*, ktérych pochodzenie moze byé rézne.
‘W pewnych przypadkach pojawienie sie zweZenia jest uzasadnione tekto-
mniks, w innych ani réznice litologiczne, ani tektonika nie usprawiedliwia
obecnosci ,,bram* (np. tzw. Bramy Krakowskiej w Ojcowie).

Pochodzenie tego typu ,,bram* jest zwigzane z erozja boczng na zbo-
czach dolin. Zachodzi ona gtéwnie na drodze rozpuszczania wapieni wzdiuz
spekan ciosowych i pokrywa sie w znacznym stopniu ze zjawiskami kra-
sowymi. Erozja boczna jest uzalezniona od ,zaplecza® — wielkoSci mas
skalnych chlongcych wode i rozprowadzajacych ja szczelinami. Odosob-
niona skatka wapienna pozbawiona Iacznosci ze zboczem jest tym samym
odcieta od zaplecza, ktére jest rezerwuarem woéd szczelinowych. Dlatego
tez odosobniona skatka jest bardziej odporna na zmiany morfologiczne,
wywolane przez zjawiska krasowe i erozje.

Acta Geologica Polonica, vol. III — 28
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Fig. 38. Sposo6b tworzenia sie ,,bram“ u wy-
lot6w dolin krakowskich

Fig. 38 przedstawia w spo-
s6b schematyczny tworzenie
sie bram uwarunkowanych wy-
tacznie zjawiskami . krasowymi
i erozjag. Wyobrazmy sobie ja-
kikolwiek paréw wciety w jed-
norodne skaly wapienne. Do te-
go parowu uchodzi inny, przy
czym obydwa powstaty w wy-
niku obnizenia sie podstawy
erozyjnej i wciecia sie rzek lub
potokéw. Na stronie Sciany tych
dolin bedzie oddziatywaé ero-
zja boczna uzalezniona przede
wszystkim od iloSeci wod sply-
wajacych z ,,zaplecza“. W miej-
scu, w ktérym zbocze jednego
parowu lub doliny styka sie ze
zboczem drugiego, erozja bedzie
najstabsza, poniewaz — jak
wspomnieli$my — ta erozja jest
uzalezmiona od ilo$ci dopitywa-
jacej szczelinami wody. Ilo§¢
wod sptywajacych do naroza
bedzie znikoma, poniewaz beda
je odbieraé szczeliny skierowa-
ne do jednego i drugiego paro-
wu. Zatem i efektywna zdol-
no$é¢ erozji tych wod musi sie
zmniejszy¢é z powodu ich matej
iloSci. Z chwilg utworzenia sig
pierwszych zaczatkoéw ,,bramy*
jej odpornosé na erozje i proce-
sy krasowe wzro$nie w poréw-
haniu z pozostalymi $cianami
dolin, jeszcze bardziej zmniej-
szy sie wplyw rezerwuaru (za-
plecza) i jeszeze mniej wody be-
dzie doptywaé do maroza. Bra-
ma bedzie sie zatem odosab-
niaé pod postacia pélwyspu,
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ktérego laczno$é z wnetrzem wierzchowiny bedzie coraz mniejsza.
W pewnym momencie musi ustaé wszelki doplyw wo6d z wierzchowi-
ny, poniewaz przesmyk laczacy naroze z zapleczem stanie sig tak waski,
iz wody do samego naroza nie beda mogly dotrze¢. W tych warunkach
»brame* mozna uwazaé za utrwalong; dalsze zmiany pdjda w kierunku po-
wolnego rozszerzania sie szczelin ciosowych, tworzenia sie przelotéw mie-
dzy kolumnami skalek itd. Nie mozna wszakze tego zjawiska uogélniaé, bo
taki sposéb ksztaltowania sie ,,bramy* przyjaé bedzie mozna tylko tam,
gdzie ani tektonika, ani réznice litologiczne nie uzasadnia innego jej po-
chodzenia.

Znamy przypadki, w ktérych wiasnie gtéwne czynnik i tektoniczne
powodujg utworzenie sie zwezen lub ,,rygli“ zamykajacych ujscia szeregu
dolin. Wystarczy przytoczyé przyklady z potudniowego brzegu zapadliska
krzeszowickiego. I tak np. w erozyjnej krawedzi wzgérza Porabki na
wschéd od Teczynka widaé¢ znamienny ,rygiel“ zwezajacy wylot doliny
w Rzeczkach (fig. 13). Dolina ta — jak wiadomo -— uchodzi do zapadliska
krzeszowickiego, ktérego brzegi zbudowane sa z szeregu stopni obnizo-
nych schodowo w strong rowu. Obecnoéé ,,rygla® w tym miejscu jest wy-
wolana inwersja czyli odwréceniem krajobrazu na skrzydle zrzuconym
(por. wyzej s. 351); twarde i odporne na wietrzenie wapienie skaliste przy-
legaja w tym miejscu do tupkéw karboniskich i do jury brunatnej, ktére
lezg na skrzydle wiszagcym uskoku. Erozja dziala¢ tu musiala szybciej
i w wyniku wywolalta cofniecie stromizny zbocza jej najwyzszych odcin-
kéw. Podobne zjawisko widzimy u ujscia doliny Borowca w Miynce (por.
wyzej s. 352). I tu réwniez uskoki schodowe doprowadzity utwory kar-
boriskie, jury dolnej i brunatnej do stycznosci z wapienjiami skalistymi
na linii uskoku o kierunku 1109 Uskok ten wyznacza réwnoczeénie zna-
mienng grzede zwezajgeg wylot doliny (p. wyzej fig. 14).

Przedstawiony wyzej obraz budowy tektonicznej potudniowej czesci
Wyzyny Krakowskiej wskazuje na $cisla gczno$¢ miedzy miodg trzecio-
rzedows tektonikg a wspoblczesnym krajobrazem tego obszaru. Tektonike
Wyzyny Krakowskiej rozwazaliSmy jako zesp6! zjawisk, wywotanych za-
sadniczo ruchami pionowymi. Ruchy te i rozciaganie w obrebie przedmu-
rza w okresie trzeciorzedowym byly zwigzane ze zjawiskami orogenezy
w Karpatach. Jednak samo faldowanie sie¢ fliszu nie wywarlo wptywu na
zaburzenia tektoniczne w przedmurzu. Zaréwno tektonike uskokows, zbli-
zong do stylu tektoniki ,,saksonskiej”, jak fatdowania w obrebie geosyn-
kliny uwazaliémy za powierzchniowe wyrazy zjawisk zachodzacych w gle-
bi skorupy ziemskiej. -



436

STANISEAW DZUEYNSKI

Te stosunkowo nie tak odlegle w czasie zjawiska tektoniczne pozo-

stawily do dzi§ niezatarte §lady w krajobrazie Wyzyny Krakowskiej.
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Fig. 1
‘Uskoki nozycowe na powierzchni abrazyjnej kredy na wapieniach jurajskich —
Zabierzow

Fig. 2
Uskoki schodowe odsloniete na powierzchni abrazyjnej kredy na wapieniach juraj-
skich — Zabierzow
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Fig. 1
Uskok o lamanym przebiegu wzdluz prostopadlych do siebie cios6w odsloniety nz
powierzchni abrazyjnej — Zabierzéw

Fig. 2
Fragment uskoku w Czatkowicach

B brekeja szczelinowo-tekto jaca do wapienia weglowego




Fig. 2
Krzyzujace sie spekania w wapieniach --
Dolina Pradnika

Fig. 1
Uskok w Czatkowicach

B brekcja szczelinowo-tektoniczna, C wapich weglowy,
J wapicnie gérno-jurajskie
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Fig. 1
Pochyte spekania w wapieniach skalistych — Popéwka

Fig. 2
Pochyle spekania w wapieniach ptylowych — Liguniowa Goéra
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Fig. 1
Ciosy pionowe w wapieniach jurajskich — Popowka

Fig. 2
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Fig. 1
Biate smugi przekrystalizowanego wapienia wzdluz spekan ciosowych; w szezelinie
ciosowej kalcyt — kamieniolom Libana w Krakowie

Fig. 2
Zlepieniec trzeciorzedowy stodkowodny — Krzemionki
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Fig. 1
Zrebowy grzbiet Kajasowki

Fig. 2
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