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SKONSOLIDOWANE POD£O¯E REGIONU KRAKOWSKIEGO
W ŒWIETLE BADAÑ MAGNETOTELLURYCZNYCH –

G£ÓWNE RYSY TEKTONICZNE

CONSOLIDATED BASEMENT OF THE KRAKÓW REGION IN THE LIGHT OF MAGNETOTELLURIC STUDIES –
MAIN TECTONIC FEATURES

WOJCIECH RY£KO1, ADAM TOMAŒ1

Abstrakt. W artykule przedstawiono g³ówne rysy tektoniczne skonsolidowanego pod³o¿a regionu krakowskiego. Autorzy do
interpretacji wykorzystali osiem profili magnetotellurycznych, na których widoczne s¹ cia³a o zró¿nicowanej, zazwyczaj du¿ej opornoœci,
wystêpuj¹ce na ogó³ na g³êbokoœciach wiêkszych ni¿ 5 km. Cia³a te powi¹zano z krami skonsolidowanego pod³o¿a bloku górnoœl¹skiego.
Wyró¿niono kry: Èadcy, cieszyñsk¹, górnoœl¹sk¹ oraz Rzeszotar. Kry te s¹ rozdzielone roz³amami i strefami nieci¹g³oœci ró¿nego wieku
i o ró¿nym stopniu znaczenia. Najprawdopodobniej roz³amy swoje najstarsze za³o¿enia maj¹ w neoproterozoiku. By³y one aktywne równie¿
w kilku m³odszych cyklach orogenicznych, do alpejskiego w³¹cznie.

S³owa kluczowe: magnetotelluryka, roz³amy, kry, skonsolidowane pod³o¿e, blok górnoœl¹ski.

Abstract. The study deals with the main tectonic features of consolidated basement in Kraków region. The authors used eight
magnetotelluric profiles for the interpretation. The rock bodies of differentiated, usually high resistance, visible in the magnetotelluric pro-
files and occurring deeper than 5 km, were linked to the consolidated basement blocks of the Upper Silesian Block. Starting from the southeast
the following blocks were identified: the Èadca and Cieszyn blocks, the Upper Silesian Block which encloses the former ones from the north
and east, and finally the easternmost Rzeszotary Block. These slabs are separated by faults and discontinuity zones differing as to their signifi-
cance and age. The dislocations likely developed on pre-existing Neoproterozoic faults. They were also subsequently active during a number
of youngre orogenic cycles, including the Alpine one.

Key words: magentotelluric, faults, tectonic blocks, consolidated basement, Upper Silesian Block.

WSTÊP

Przedmiotem zainteresowania autorów jest tzw. region kra-
kowski, którego po³udniowa granica biegnie wzd³u¿ linii Su-
cha Beskidzka–Myœlenice. Granicê wschodni¹ wyznacza
li nia po³udnikowa, przechodz¹ca przez Bochniê, pó³nocn¹ –
linia równole¿nikowa przechodz¹ca przez Olkusz, a zachodni¹
– li nia Sucha Beskidzka–Kalwaria Zebrzydowska–Krzeszo-
wice.

Budowa geologiczna tego obszaru jest wynikiem na³o¿enia
siê szeregu procesów sedymentacyjno-diastroficznych, które
zosta³y zapocz¹tkowane w proterozoiku, i trwa³y a¿ do ostat-
niego molasowo-fa³dowego etapu orogenezy alpejskiej w mio-
cenie. Do rozpoznania budowy g³êbokiego pod³o¿a tego regio-
nu szczególnie przydatne by³y badania magnetotelluryczne,
wykonywane na obszarze Karpat w latach 1980–2003.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków;
e-mail: wojciech.rylko@pgi.gov.pl, adam.tomas@pgi.gov.pl



Badania magnetotelluryczne na obszarze Karpat fliszo-
wych, jak wczeœniej pisali o tym autorzy (Ry³ko, Tomaœ,
2001), by³y prowadzone ju¿ w latach 70. ubieg³ego wieku
(Œwiêcicka-Pawliszyn, Molek, 1975). By³y one jednak wy-
konywane w sposób wyrywkowy, tylko na nielicznych pro-
filach. Bardziej szczegó³owe badania magnetotelluryczne
na obszarze polskich Karpat fliszowych prowadzono w la-
tach 1980–1991 z inicjatywy Pañstwowego Instytutu Geolo-
gicznego. Ich wykonawc¹ by³o Przedsiêbiorstwo Badañ
Geofizycznych w Warszawie (Œwiêcicka-Pawliszyn, 1980;
Œwiêcicka-Pawliszyn, 1984; Molek, Oraczewski, 1988; Mo-
lek, Klimkowski, 1991). Za cel przyjêto uzupe³nienie do-
tychczasowego stanu wiedzy o wg³êbnej budowie Karpat
i ich pod³o¿a, a przede wszystkim przeœledzenie g³êbokoœ-
ci charakteru po³o¿enia horyzontu magnetotellurycznego,
zwi¹zanego ze skonsolidowanym pod³o¿em Karpat. W la-
tach 1986–1990 wykonano 289 sondowañ magnetotellu-
rycznych na 20 profilach. W wiêkszoœci profile by³y zlokali-
zowane prostopadle do uk³adu struktur fliszowych. Ich d³u-
goœæ waha³a siê od 20 do 70 km, a odleg³oœci pomiêdzy pro-
filami wynosi³y 4–6 km. Poszczególne punkty sondowañ
by³y oddalone od siebie o 4–6 km. W ka¿dym punkcie son-
dowania prowadzono rejestracjê piêciu sk³adowych pola ele-
ktromagnetycznego: Ex, Ey, Hx, Hy i Hz.

Na podstawie wyników badañ skonstruowano mapy g³ê-
bokoœci po³o¿enia wysokooporowego horyzontu magneto-
tellurycznego, zwi¹zanego ze skonsolidowanym pod³o¿em
Karpat na badanym obszarze. Uda³o siê równie¿ zarejestro-
waæ i przeœledziæ rozprzestrzenienie warstwy niskooporo-

wej, wystêpuj¹cej w niektórych obszarach nad poziomem
wysokooporowym.

W latach 90. XX wieku wznowiono badania magnetotellu-
ryczne na obszarze polskiej czêœci Karpat. W 1997 r., z inicja-
tywy Polskiego Górnictwa Naftowego i Gazownictwa oraz Na-
rodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wod-
nej, opracowano projekt badañ magnetotellurycznych w Kar-
patach (Gajewski, Pepel, 2000). Projektowane prace mia³y na
celu dostarczenie niezbêdnych informacji o wg³êbnej budo-
wie Karpat i ich pod³o¿a oraz rozwi¹zanie niektórych proble-
mów zwi¹zanych z poszukiwaniem wêglowodorów. Dodatko-
wym zadaniem by³o rozpoznanie struktury skorupy ziemskiej
do strefy Moho. Zaprojektowano ogó³em 27 profili. Prace pro-
wadzono w latach 1998–2003 r. przy u¿yciu systemu pomia-
rowo-interpretacyjnego MT-1 produkcji Electromagnetic In-
struments Inc. W stosunku do prac wykonywanych wczeœniej,
metoda ta bazowa³a na wy¿ej czêstotliwoœciowym zakresie
widma fal elektromagnetycznych. Rejestracja w zakresie wy-
sokich czêstotliwoœci oraz d³ugie czasy rejestracji pozwoli³y na
rozpoznanie zarówno struktur fliszowych, jak i siêgniêcie do
strefy Moho i poni¿ej. Otrzymane i opublikowane wyniki (Wy-
sokoczêstotliwoœciowe..., 2000) wskazuj¹ na du¿e mo¿liwoœci
zastosowanej metody.

Autorzy podjêli próbê porównania obrazu widocznego na
wykonanych profilach z dotychczas przyjêtymi pogl¹dami na
budowê g³êbokiego pod³o¿a na tym obszarze, przede wszyst-
kim z pogl¹dami Kotasa (1972, 1982, 1985a, b) oraz samych
autorów (Ry³ko, Tomaœ, 1998, 1999a, b, 2001, 2005).

POZYCJA TEKTONICZNA OBSZARU BADAÑ

Region krakowski le¿y na styku dwóch regionalnych
jednostek tektonicznych (teranów), tj.: bloku górnoœl¹skie-
go (stanowi¹cego czêœæ wiêkszej jednostki okreœlanej, jako
terran Brunovistulicum) oraz bloku ma³opolskiego. Jed-
nostki te oddziela strefa uskokowa Kraków–Lubliniec,
przebiegaj¹ca w pobli¿u pó³nocnej i wschodniej granicy
Krakowa. Dobrze zdefiniowana i udokumentowana jest
granica miêdzy Brunovistulicum a blokiem ma³opolskim,
na odcinku miêdzy Lubliñcem a Krakowem oraz granica
biegn¹ca po okolice Bochni i Nowego S¹cza. Jest ni¹ w¹s-
ka strefa uskokowa Kraków–Lubliniec, szerokoœci do oko-
³o 500 m, przecinaj¹ca i przemieszczaj¹ca wszystkie serie
skalne prekambru i paleozoiku (fig. 1) (Bu³a i in., 1997;
¯aba, 1999; Bu³a, 2000). Jej pó³nocno-zachodnie przed-
³u¿enie stanowi najprawdopodobniej strefa uskokowa Od-
ry. Przypuszcza siê, ¿e obie te dyslokacje s¹ segmenta-
mi znacznie wiêkszej, transkontynentalnej strefy tektonicz-
nej Hamburg–Kraków (Brochwicz-Lewiñski i in., 1983;
Oberc, 1993; ¯aba, 1994; Bu³a, ¯aba, 2005).

Obszar ten jest po³o¿ony na styku ukszta³towanych
w wyniku alpejskich procesów sedymentacyjno-diastroficz-
nych trzech du¿ych jednostek geologiczno-strukturalnych:

monokliny œl¹sko-krakowskiej, zapadliska przedkarpackie-
go oraz Karpat zewnêtrznych.

Tektonikê pod³o¿a rozwa¿ano na tle szerszego obszaru,
obejmuj¹cego rejon po³o¿ony na po³udnie od nasuniêcia kar-
packiego, pomiêdzy miejscowoœciami: Bielsko-Bia³a na za-
chodzie i Bochnia na wschodzie.

Na obszarze badañ, we wschodniej czêœci bloku górno-
œl¹skiego, pod pokryw¹ platformowych utworów paleomezo-
zoicznych wystêpuje seria utworów krystalicznych i meta-
morficznych wieku archaiczno-proterozoicznego, opisywana
czêsto w literaturze pod nazw¹ pod³o¿e krystaliczne lub skon-
solidowane pod³o¿e (Nowak, 1975; Oszczypko i in., 1989;
Ry³ko, Tomaœ, 1995; Bu³a i in., 1997; Bu³a, 2000). Zosta³o
ono rozpoznane nielicznymi wierceniami na terenach Polski
i Czech, pomiêdzy Krakowem a Brnem. Nawiercono ska³y
krystaliczne (metamorficzne i magmowe), anchimetamorficz-
ne oraz osadowe.

W latach 70. i na pocz¹tku lat 80. ubieg³ego stulecia, na
podstawie badañ radiometrycznych uzyskano nowe dane od-
noœnie wykszta³cenia i wieku ska³ prekambryjskich na ob-
szarze rozci¹gaj¹cym siê pomiêdzy Krakowem a Brnem
(m.in.: Burchart, 1971; Heflik, Konior, 1974; Dudek, 1980).
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Uwzglêdniaj¹c wyniki badañ radiometrycznych ska³ kry-
stalicznych, rozpoznanych miêdzy Cieszynem a Brnem, wska-
zuj¹cych na ich póŸnoproterozoiczny wiek (650–550 Ma), Du-
dek (1980) wyró¿ni³ jednostkê tektoniczn¹ o konsolidacji ka-
domskiej, okreœlon¹ mianem Bruno-Vistulicum. Wed³ug tego
autora, Bruno-Vistulicum tworzy stary skonsolidowany blok,
który by³ przedpolem zarówno waryscyjskiego, jak i alpej-
skiego orogenu.

Kotas (1982, 1985a, b), akceptuj¹c wydzielenie tej jed-
nostki, dokona³ zmiany jej nazwy na Masyw Brunii-Górne-
go Œl¹ska, a nastêpnie podzieli³ j¹ na mniejsze jednostki ró¿-
ni¹ce siê wykszta³ceniem krystalicznego pod³o¿a i waryscyj-
skiej pokrywy. Do jednostek wy¿szego rzêdu autor ten zali-

czy³ zindywidualizowane geologicznie i geofizycznie seg-
menty Brunnii i Górnego Œl¹ska, oddzielone lineamentem
£aby. W obrêbie Górnego Œl¹ska wydzieli³ jednostki ni¿sze-
go rzêdu, okreœlane jako kry lub bloki. Nale¿¹ do nich:
kra Èadcy, kra Cieszyna, strefa centralna oraz kra Rzeszotar
(fig. 1). Dla strefy centralnej autorzy proponuj¹ przyj¹æ naz-
wê kra górnoœl¹ska.

Kra Èadcy i kra Cieszyna s¹ zbudowane ze ska³ magmo-
wych oraz epi- i mezozonalnych ska³ metamorficznych (Ko-
tas, 1982, 1985a; Bu³a, ¯aba 2008).

Kra górnoœl¹ska (strefa centralna; fig. 1), stanowi¹ca
pod³o¿e centralnej czêœci GZW, jest ograniczona przez do-
datnie anomalie magnetyczne Tychów i Jordanowa. Pocho-
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Fig. 1. Szkic strukturalny masywu górnoœl¹skiego (wed³ug Kotasa, 1982, 1985a, b; Bu³y, ¯aby, 2008, uzupe³niony)

Structural scheme of the Upper Silesian Massif (according to Kotas, 1982, 1985a, b; Bu³a, ¯aba, 2008, complement)



dzenie anomalii Tychów i Jordanowa autor ten wi¹za³ z du-
¿ymi intruzjami i wylewami diabazów, a tak¿e ze zmetamor-
fizowanymi ofiolitami wystêpuj¹cymi w pod³o¿u GZW.
Wed³ug Kotasa (1972), zasadowy magmatyzm w osi anomalii
Tychów i Jordanowa rozwija³ siê we wczesnym lub œrodko-
wym dewonie, wiekowo odpowiadaj¹c inicjalnemu magma-
tyzmowi znanemu z waryscyjskiej strefy morawsko-œl¹skiej.
Autor ten uwa¿a³, ¿e wylewy i intruzje magmowe powsta³y
na obszarze progu miogeosynklinalnego w strefie starego roz-
³amu. Podobny pogl¹d mo¿na znaleŸæ w pracy Bu³y i ¯aby
(2008). Wed³ug tych autorów, oœ ³¹cz¹cych siê ze sob¹ ano-
malii Tychów i Jordanowa wyznacza przebieg szwu ofiolito-
wego pomiêdzy dwoma fragmentami skorupy ziemskiej.

Kra Rzeszotar, usytuowana po wschodniej stronie GZW,
jest zbudowana z archaiczno-wczesnoproterozoicznych ska³
krystalicznych z epi- i mezozonalnych ska³ metamorficznych.

Autorzy, w swoich wczeœniejszych publikacjach (Ry³ko,
Tomaœ, 1998, 1999a, b, 2001, 2005), w obrazie tektonicz-
nym skonsolidowanego pod³o¿a obszaru Karpat wyró¿nili
trzy g³ówne, porównywalne ze sob¹ pod wzglêdem znaczenia
elementy tektoniczne: pod³u¿n¹ strefê sk³onu pod³o¿a, skiero-
wan¹ ku po³udniowi, tzw. regionalny sk³on pod³o¿a, oraz
dwie poprzeczne, transwersalne strefy tektoniczne, o przebie-
gu SW–NE, zrzucaj¹ce systematycznie pod³o¿e ku wschodo-
wi (Ry³ko, Tomaœ, 1995). Poprzeczne strefy dyslokacyjne
dziel¹ obszar skonsolidowanego pod³o¿a na trzy sektory: za-
chodni, centralny oraz wschodni (vide fig. 17, w: Ry³ko, To-
maœ, 2001).

W artykule przedstawiono rozwa¿ania dotycz¹ce sektora
zachodniego, którego skonsolidowane pod³o¿e, od granicy
nasuniêcia karpackiego na pó³nocy do granicy Polski na po-
³udniu, jest po³o¿one stosunkowo p³ytko – od kilkuset metrów
na pó³nocy sektora do 5–6 km na po³udniu. W sektorze tym
mo¿na zaobserwowaæ roz³amy o przebiegu SW–NE, w tym
dwa g³êbokie i jeden o znaczeniu bardziej lokalnym.

Najbardziej na po³udnie jest wysuniêty roz³am perypie-
niñski, oddzielaj¹cy blok Karpat wewnêtrznych od bloku
Karpat zewnêtrznych (Ry³ko, Tomaœ, 2001). Jest on prawie
pionowy, z lekk¹ wergencj¹ pó³nocn¹. Pionowy przebieg tego

roz³amu mog¹ potwierdzaæ wykonane w tym rejonie bada-
nia magnetotelluryczne. Na przekroju 4 Chy¿ne–Spytkowi-
ce jest widoczny prawie pionowy roz³am 2. Wzd³u¿ tego
roz³amu powierzchnia skonsolidowanego pod³o¿a jest prze-
suniêta w pionie o oko³o 3–4 km (Ry³ko, Tomaœ, 2001).
Prawdopodobnie wzd³u¿ tego roz³amu przesuniêta jest rów-
nie¿ powierzchnia Moho, tak¿e o oko³o 4 km i w tym samym
kierunku, co skonsolidowane pod³o¿e. Bardziej na pó³noc
jest wysuniêty roz³am stanowi¹cy zachodni¹ czêœæ regional-
nego sk³onu pod³o¿a. Przebiega on wzd³u¿ linii Babia
Góra–Wielka Racza, oddzielaj¹c blok Karpat zewnêtrznych
od bloku zapadliska przedkarpackiego (vide fig. 20, w: Ry³ko,
Tomaœ, 2001). Roz³am ten jest nachylony ku po³udniowi pod
k¹tem 60. Wzd³u¿ roz³amu skonsolidowane pod³o¿e jest
obni¿one równie¿ ku po³udniowi o oko³o 7 km. W obrêbie
bloku zapadliska przedkarpackiego jest zlokalizowany lo-
kalny roz³am – roz³am pó³nocny (vide fig. 20, w: Ry³ko,
Tomaœ, 2001), równie¿ o przebiegu SW–NE, pokrywaj¹cy
siê ze stref¹ dyslokacyjn¹ ¯ywiec–Rzeszotary. Dzieli on
blok zapadliska przedkarpackiego na dwie czêœci: wynie-
sion¹ czêœæ pó³nocn¹ i zrzucon¹ czêœæ po³udniow¹. Ma on
niewielki zasiêg g³êbokoœciowy. Wzd³u¿ tego roz³amu
skonsolidowane pod³o¿e zosta³o zrzucone ku po³udniowi
o oko³o 2 km.

Dwa g³ówne roz³amy – roz³am zwi¹zany z regionalnym
sk³onem pod³o¿a i roz³am perypieniñski – ³¹cz¹ siê w obrê-
bie powierzchni Moho.

Sektor zachodni jest podzielony g³ównymi roz³amami
na trzy bloki skorupy ziemskiej (vide 20, w: Ry³ko, Tomaœ,
2001): blok po³udniowy, którego pó³nocn¹ granic¹ jest roz-
³am perypieniñski, blok œrodkowy po³o¿ony pomiêdzy roz-
³amem perypieniñskim a roz³amem zwi¹zanym z regional-
nym sk³onem pod³o¿a i blok pó³nocny, le¿¹cy na pó³noc od
tego ostatniego. Blok po³udniowy mo¿na wi¹zaæ z blokiem
Karpat wewnêtrznych, blok œrodkowy z blokiem Karpat ze-
wnêtrznych, a blok pó³nocny z blokiem zapadliska przed-
karpackiego.

Omawiany obszar jest zlokalizowany w strefie bloków
œrodkowego i pó³nocnego skorupy ziemskiej.

INTERPRETACJA PRZEKROJÓW MAGNETOTELLURYCZNYCH

Autorzy zinterpretowali osiem przekrojów magnetotellu-
rycznych z regionu krakowskiego (fig. 1), w tym siedem
o kierunku (w przybli¿eniu) pó³noc–po³udnie oraz jeden
o kierunku wschód–zachód. S¹ to: przekrój 3 Przyborów–Za-
tor (fig. 2), przekrój 4 Chy¿ne–Spytkowice (fig. 3), przekrój 5
Zakopane–Kraków (fig. 4), przekrój 6 Chy¿ne–Niepo³omi-
ce (fig. 5), przekrój 7 Bukowina Tatrzañska–Niepo³omice
(fig.6), przekrój 8 Szczawnica–Bochnia (fig. 7) oraz przekrój
21 Bielsko–Grybów (fig. 8).

W dalszej czêœci pracy autorzy bêd¹ u¿ywali wymiennie
pojêcia roz³am i strefa dyslokacyjna.

PRZEKRÓJ MAGNETOTELLURYCZNY 3

PRZYBORÓW–ZATOR

Na badanym terenie, najbardziej wysuniêty na zachód
jest przekrój magnetotelluryczny wzd³u¿ profilu 3 (fig. 2), na
którym poni¿ej g³êbokoœci 5 km zaobserwowano kilka cia³
o ró¿nych opornoœciach pozornych. Cia³a te s¹ stosunkowo
jednorodne, rozdzielone ostrymi strefami nieci¹g³oœci.
W po³udniowej czêœci przekroju, poni¿ej g³êbokoœci 5 km,
jest widoczne cia³o o opornoœci pozornej 1000 m. Mo¿na
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je próbowaæ wi¹zaæ z kr¹ Èadcy (fig. 1). W kierunku pó³noc-
nym rysuje siê cia³o o ostrych granicach i opornoœci pozor-
nej powy¿ej 3000 �m, które mo¿na wi¹zaæ z kr¹ cieszyñsk¹
(fig. 1). Podobne cia³o, ale ju¿ o innym kszta³cie, mo¿na wy-
odrêbniæ w pó³nocnym sektorze przekroju. Cia³o to odpowia-
da wyró¿nionej przez Kotasa (Kotas, 1982, 1985a, b) (fig. 1)
strefie (krze) centralnej – wed³ug autorów krze górnoœl¹skiej.
Pomiêdzy krami cieszyñsk¹ a górnoœl¹sk¹ s¹ widoczne dwie
strefy nieci¹g³oœci, nazywane póŸniej stref¹ dyslokacyjn¹ 2
i stref¹ dyslokacyjn¹ C. Zdaniem autorów, strefa dyslokacyj-
na 2 odpowiada wyró¿nionej przez nich transwersalnej stre-
fie tektonicznej A–A (Ry³ko, Tomaœ, 2001), natomiast stre-
fa dyslokacyjna C – regionalnemu roz³amowi Rzeszota-
ry–¯ywiec (Paul i in., 1996). Ostra strefa kontaktu pomiêdzy
kr¹ cieszyñsk¹ i Èadcy odpowiada roz³amowi drugiego rzê-
du coko³u masywu (vide fig. 6, w: Kotas, 1982), rozdzie-
laj¹cego wed³ug Kotasa krê cieszyñsk¹ od kry Èadcy. Na
przekroju jest widoczne wyraŸne wypiêtrzenie kry cieszyñ-
skiej w kszta³cie zrêbu. W górnej czêœci kontaktu, pomiêdzy
kr¹ cieszyñsk¹ a kr¹ górnoœl¹sk¹, jest widoczna klinowata
forma dochodz¹ca do g³êbokoœci 15 km, która jest prawdo-
podobnie stref¹ przejœciow¹ pomiêdzy tymi krami. Zr¹b kry
cieszyñskiej rozerwa³ istniej¹cy wczeœniej paleorów na dwie
czêœci: po³udniow¹ i pó³nocn¹. Powstanie tego zrêbu mo¿na

wi¹zaæ z bardzo m³od¹ tektonik¹, prawdopodobnie wczesno-
neogeñsk¹. Paleorów by³ wype³niony ju¿ utworami paleozo-
iku górnego (dane z otworu wiertniczego Lachowice-7; Pie-
tch i in., 1996), a byæ mo¿e nawet paleozoiku dolnego i neo-
genu.

PRZEKRÓJ MAGNETOTELLURYCZNY 4
CHY¯NE–SPYTKOWICE

Na przekroju magnetotellurycznym 4 Chy¿ne–Spytko-
wice (fig. 3) mo¿na zaobserwowaæ podobny obraz jak na
przekroju 3 Przyborów–Zator (fig. 2). Ró¿nice wystêpuj¹ je-
dynie w wartoœciach opornoœci cia³, lecz autorzy nie przy-
wi¹zuj¹ do tego faktu wiêkszej wagi, wiedz¹c, ¿e okreœlenie
t¹ metod¹ rzeczywistej opornoœci ska³ jest trudne i bardzo
niejednoznaczne. Interpretuj¹c przekrój 4 Chy¿ne–Spytko-
wice (fig. 3), wydzielono kry: Èadcy, cieszyñsk¹ oraz górno-
œl¹sk¹. Strefa przejœciowa pomiêdzy kr¹ cieszyñsk¹ a górno-
œl¹sk¹ siêga do g³êbokoœci prawie 30 km. Widoczna jest
tylko pó³nocna czêœæ wydzielonego wczeœniej paleorowu.
Utwory, które go wype³niaj¹, zosta³y „zaci¹gniête” a¿ na
g³êbokoœæ 15 km. WyraŸnie widoczne s¹ tu strefy dysloka-
cyjne 2 i C.
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Fig. 2. Przekrój magnetotelluryczny 3 Przyborów–Zator

Magnetotelluric profile 3 Przyborów–Zator



PRZEKRÓJ MAGNETOTELLURYCZNY 5
ZAKOPANE–KRAKÓW

Na przekroju magnetotellurycznym 5 Zakopane–Kraków
(fig. 4) widaæ wyraŸn¹ zmianê stylu budowy pod³o¿a. Mo¿na
wyró¿niæ dwie strefy: po³udniow¹ (strefa spiêtrzenia kier)
i pó³nocn¹ (strefa blokowo-mozaikowego uk³adu kier).
W strefie po³udniowej nie wystêpuje ju¿ kra cieszyñska, nato-
miast zaznacza siê kra, któr¹ mo¿na wi¹zaæ z kr¹ Tatrikum,
czyli elementem Karpat wewnêtrznych. Bardziej pó³nocnym
elementem tej strefy jest kra Èadcy. Pomiêdzy tymi dwoma
krami w planie powierzchniowym przebiega pieniñski pas
ska³kowy (PPS), natomiast w planie g³êbokim jest widoczna
strefa szwu, która wg Birkenmajera (vide fig. 2, w: Birkenma-
jer, 1988) mo¿e byæ hipotetyczn¹ stref¹ ofiolitow¹ basenu pie-
niñskiego. Widoczne jest równie¿ „zaci¹gniêcie” w g³¹b
utworów m³odszych. Strefa po³udniowa w stosunku do strefy
pó³nocnej jest podniesiona o oko³o 5 km.

W strefie pó³nocnej wyró¿niono krê górnoœl¹sk¹ i krê
Rzeszotar. Obie kry charakteryzuj¹ siê opornoœciami powy-
¿ej 3000 �m. S¹ one rozdzielone oko³o 5 km stref¹ nie-
ci¹g³oœci o znacznie ni¿szej opornoœci rzêdu 100 �m. Strefa
nieci¹g³oœci jest wynikiem destrukcji po³udniowej czêœci
zrêbu Rzeszotar, w czasie neogeñskiej przebudowy tego ob-
szaru – formowania siê strefy dyslokacyjnej A–A oraz regio-
nalnego sk³onu pod³o¿a (Ry³ko, Tomaœ, 2001).

Pó³nocn¹ granic¹ kry górnoœl¹skiej jest strefa dysloka-
cyjna A, krzy¿uj¹ca siê na tym profilu ze stref¹ dyslokacyj-
n¹ 1 – regionalnym sk³onem pod³o¿a (Ry³ko, Tomaœ, 1995).
Po³udniowa granica kry Rzeszotar jest wyznaczona przez

strefê dyslokacyjn¹ 2 – strefê dyslokacyjn¹ A–A (Ry³ko, To-
maœ, 2001). Obie kry charakteryzuj¹ siê jednorodnoœci¹,
zwartoœci¹ i podobnymi opornoœciami.

Na przekroju magnetotellurycznym 5 mo¿na wyró¿niæ
trzy bloki pierwszego rzêdu: blok Karpat wewnêtrznych, blok
Karpat zewnêtrznych i blok zapadliska przedkarpackiego (vi-
de fig. 20, w: Ry³ko, Tomaœ, 2001). Blok Karpat wewnêtrz-
nych reprezentuje kra Tatrikum. Kra Èadcy i kra górnoœl¹ska
nale¿¹ do bloku Karpat zewnêtrznych, natomiast kra Rzeszo-
tar stanowi fragment bloku zapadliska przedkarpackiego.

PRZEKRÓJ MAGNETOTELLURYCZNY 6
CHY¯NE–NIEPO£OMICE

Na przekroju magnetotellurycznym 6 Chy¿ne–Niepo³o-
mice (fig. 5) mo¿na wyró¿niæ krê Èadcy, krê górnoœl¹sk¹
oraz krê Rzeszotar. Kra Rzeszotar jest dwudzielna. Czêœæ
po³udniow¹ stanowi zr¹b Rzeszotar (Bu³a i in., 2008), a czêœæ
pó³nocn¹ rów Rzeszotar. Pod pojêciem rów Rzeszotar nale-
¿y rozumieæ tê czêœæ kry Rzeszotar, na której póŸniej roz-
win¹³ siê rów Liplasu (Bu³a i in., 2008). Kra górnoœl¹ska od
kry Rzeszotar jest oddzielona stref¹ nieci¹g³oœci, analogicz-
n¹ do wyró¿nionej na profilu 5 Zakopane–Kraków (fig. 4),
z tym tylko, ¿e znacznie szersz¹, bo oko³o 10-kilometrow¹.
Strefa nieci¹g³oœci jest wynikiem destrukcji po³udniowo-za-
chodniej czêœci zrêbu Rzeszotar, w czasie neogeñskiej prze-
budowy tego obszaru – formowania siê regionalnego sk³onu
pod³o¿a (Ry³ko, Tomaœ, 2001).
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Fig. 3. Przekrój magnetotelluryczny 4 Chy¿ne–Spytkowice

Pozosta³e objaœnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 4 Chy¿ne–Spytkowice

For other explanations see Figure 2
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Fig. 4. Przekrój magnetotelluryczny 5 Zakopane–Kraków

Pozosta³e objaœnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 5 Zakopane–Kraków

For other explanations see Figure 2
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Fig. 5. Przekrój magnetotelluryczny 6 Chy¿ne–Niepo³omice

Pozosta³e objaœnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 6 Chy¿ne–Niepo³omice

For other explanations see Figure 2



PRZEKRÓJ MAGNETOTELLURYCZNY 7
BUKOWINA TATRZAÑSKA–NIEPO£OMICE

Na przekroju magnetotellurycznym 7 Bukowina Tatrzañ-
ska–Niepo³omice (fig. 6) s¹ widoczne dwa bloki pierwszego
rzêdu. W czêœci po³udniowej blok górnoœl¹ski, a w czêœci
pó³nocnej blok ma³opolski. Bloki te s¹ rozdzielone roz³a-
mem Lubliniec–Kraków (LK). W obrêbie bloku górnoœl¹s-
kiego wyró¿niono krê Tatrikum, krê górnoœl¹sk¹ oraz krê
Rzeszotar. Kra Tatrikum reprezentuje Karpaty wewnêtrzne,
a pozosta³e kry nale¿¹ do pod³o¿a Karpat zewnêtrznych.
W g³êbokim planie, strefa nieci¹g³oœci, która znajduje siê
pomiêdzy kr¹ Tatrikum a kr¹ górnoœl¹sk¹, mo¿e odpowiadaæ
strefie szwu perypieniñskiego. W planie bardziej przypo-
wierzchniowym, w jej strefie znajduj¹ siê elementy struktu-
ralne pieniñskiego pasa ska³kowego oraz „zaci¹gniête”, ko-
rzeniowe elementy jednostki magurskiej, reprezentuj¹cej
Karpaty zewnêtrzne. Wysokooporowy element wystêpuj¹cy
ponad w³aœciw¹ powierzchni¹ stropow¹ kry górnoœl¹skiej
mo¿e byæ jej oderwan¹ i przesuniêt¹ ku górze czêœci¹. Kra
górnoœl¹ska jest oddzielona od kry Rzeszotar stref¹ nie-
ci¹g³oœci, analogiczn¹ do tej, któr¹ zinterpretowano na profi-
lu 6 Chy¿ne–Niepo³omice (fig. 5). W tej strefie, w planie
bardziej przypowierzchniowym, mog¹ równie¿ znajdowaæ
siê „zaci¹gniête” elementy grupy œredniej jednostek – Kar-
pat zewnêtrznych (Ksi¹¿kiewicz, 1972) . W obrêbie kry Rze-
szotar nie mo¿na ju¿ wydzieliæ zrêbu Rzeszotar, natomiast
w dalszym ci¹gu jest widoczny rów Rzeszotar. W tym rejo-

nie jest on podzielony na dwie czêœci: po³udniow¹ – ob-
ni¿on¹ oraz pó³nocn¹ – podniesion¹. Strefê graniczn¹ po-
miêdzy nimi jest regionalny sk³on pod³o¿a (Ry³ko, Tomaœ,
2001).

PRZEKRÓJ MAGNETOTELLURYCZNY 8
SZCZAWNICA–BOCHNIA

Na przekroju magneotellurycznym 8 Szczawnica–Boch-
nia (fig. 7) s¹ widoczne dwa bloki pierwszego rzêdu. W czêœci
po³udniowej jest to blok górnoœl¹ski, a w czêœci pó³nocnej –
blok ma³opolski. Bloki te s¹ rozdzielone roz³amem Lubli-
niec–Kraków (LK). Interpretacja tego przekroju jest bardzo
trudna i nie daje podstaw do wyci¹gania jednoznacznych
bardziej szczegó³owych wniosków, z powodu braku wystar-
czaj¹cych kryteriów do oceny.

PRZEKRÓJ MAGNETOTELLURYCZNY 21
BIELSKO–GRYBÓW

Przekrój magnetotelluryczny 21 Bielsko–Grybów (fig. 8)
jes tusytuowany na linii wschód–zachód. Przebiega on prosto-
padle do wczeœniej analizowanych profili. Na przekroju tym
dominuj¹ dwie kry: kra górnoœl¹ska i kra Rzeszotar, roz-
dzielone stref¹ dyslokacyjn¹ A. W zachodniej czêœci profi-
lu obserwuje siê niewielki fragment kry cieszyñskiej.
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Fig. 6. Przekrój magnetotelluryczny 7 Bukowina Tatrzañska–Niepo³omice

Pozosta³e objaœnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 7 Bukowina Tatrzañska–Niepo³omice

For other explanations see Figure 2



W obrêbie kry górnoœl¹skiej mo¿na wyró¿niæ dwie wyra-
Ÿne czêœci rozdzielone nieci¹g³oœci¹ 2, odpowiadaj¹c¹ trans-
wersalnej strefie tektonicznej A–A (Ry³ko, Tomaœ, 2001).
W czêœci zachodniej tej strefy jest widoczny rów, siêgaj¹cy
do g³êbokoœci oko³o 10–12 km, i o szerokoœci oko³o 25 km.

Wydaje siê, ¿e mo¿na go wi¹zaæ z pó³nocn¹ czêœci¹ ro-
wu wyró¿nionego na przekroju 3 Przyborów–Zator (fig. 2)
i przekroju 4 Chy¿ne–Spytkowice (fig. 3). W obrêbie kry
Rzeszotar mo¿na wyró¿niæ zr¹b oraz rów, rozdzielone stref¹
dyslokacyjn¹ B.
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Fig. 7. Przekrój magnetotelluryczny 8 Szczawnica–Bochnia

Pozosta³e objaœnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 8 Szczawnica–Bochnia

For other explanations see Figure 2

[ ]

Fig. 8. Przekrój magnetotelluryczny 21 Bielsko–Grybów

Pozosta³e objaœnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 21 Bielsko–Grybów

For other explanations see Figure 2



PODSUMOWANIE

Widoczne na przekrojach magnetotellurycznych (fig. 2–8)
cia³a o zró¿nicowanej, zazwyczaj du¿ej opornoœci, wystê-
puj¹ce na ogó³ na g³êbokoœciach wiêkszych ni¿ 5 km, po-
wi¹zano z krami skonsolidowanego pod³o¿a bloku górno-
œl¹skiego (fig. 2–8). Wyró¿niono, zgodnie z pogl¹dami Ko-
tasa (1982, 1985a) oraz Bu³y i ¯aby (2008), kolejno od po-
³udniowego zachodu: krê Èadcy, krê cieszyñsk¹, otaczaj¹c¹
te dwie kry od pó³nocy i wschodu krê górnoœl¹sk¹ i wysu-
niêt¹ najbardziej na wschód krê Rzeszotar (fig. 9). Kry s¹
rozdzielone roz³amami i strefami nieci¹g³oœci (fig. 9). Stre-
fy nieci¹g³oœci obserwuje siê g³ównie na przekrojach po-
przecznych, usytuowanych w przybli¿eniu na linii pó³-
noc–po³udnie. Strefy te s¹ wype³nione przede wszystkim
druzgotem tektonicznym, utworzonym ze zniszczonych ele-
mentów os³on tych kier, a nawet krawêdziowych czêœci ich
trzonów (fig. 6). Mog¹ tam równie¿ wystêpowaæ „zaci¹gniê-

te”, odk³ute elementy utworów m³odszych. Takie „zaci¹g-
niêcie” utworów m³odszych jest szczególnie dobrze widocz-
ne na przekrojach magnetotellurycznych przedstawionych
na figurach 3 i 4. Stref nieci¹g³oœci pomiêdzy krami nie wi-
daæ na przekroju pod³u¿nym o kierunku W–E (fig. 8).

Granice pomiêdzy krami maj¹ ostry charakter. Taki roz-
k³ad stref nieci¹g³oœci widocznych na przekrojach o kierun-
ku pó³noc–po³udnie i ich brak na przekroju o kierunku
wschód–zachód jest wynikiem ruchów przesuwczych wzd³u¿
roz³amów oddzielaj¹cych poszczególne kry, a bêd¹cych efek-
tem lewoskrêtnej rotacji masywu górnoœl¹skiego pod masyw
czeski oraz byæ mo¿e równie¿ nacisku platformy wschodnio-
europejskiej z kierunku pó³nocno-wschodniego (Kotas, 1982;
Bogacz, 1980). Wed³ug autorów, przyczyn¹ takiego rozk³adu
stref nieci¹g³oœci mo¿e byæ równie¿ ob³amywanie siê i podsu-
wanie po³udniowej czêœci platformy zachodnioeuropejskiej
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Fig. 9. Uk³ad kier w skonsolidowanym pod³o¿u bloku górnoœl¹skiego

The pattern of blocks in the consolidated basement of the Upper Silesian Massif
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pod elementy bloku s³owackiego. Mo¿e o tym œwiadczyæ
uk³ad kier zinterpretowany na przekroju magnetotellurycz-
nym przedstawiony na figurze 4. W po³udniowej czêœci prze-
kroju widaæ strefê spiêtrzenia kier, natomiast w pó³nocnej –
ich blokowo-mozaikowy uk³ad.

Na podstawie analizy przekrojów magnetotellurycz-
nych autorzy doprecyzowali granice i przebieg poszczegól-
nych kier. Kra Èadcy na po³udniu dochodzi do roz³amu pe-
rypieniñskiego (fig. 4). Od pó³nocy kontaktuje siê z kr¹ cie-
szyñsk¹ wzd³u¿ roz³amu E (fig. 10), wyró¿nionego ju¿
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The pattern of blocks and fault zones in the consolidated basement of the Upper Silesian Massif



przez Kotasa (1982) na linii Jablunkov–Zawoja. Wed³ug
autorów, roz³am E jest wschodnim przed³u¿eniem roz³amu
Lednicy (Beranek i in., 1971; Èeh, 1988). Od pó³nocnego
wschodu kra Èadcy i kra cieszyñska kontaktuj¹ z kr¹ górno-
œl¹sk¹ (wg Kotasa, 1982 – centraln¹) wzd³u¿ roz³amu D. Kra
górnoœl¹ska na po³udniu dochodzi do roz³amu perypieniñ-
skiego (fig. 6). Jej pó³nocno-wschodni¹ granic¹ jest roz³am A
(fig. 10). Na pó³nocnym wschodzie omawianego regionu kra-
kowskiego jest zlokalizowana kra Rzeszotar. Jej pó³nocn¹
granic¹ jest uskok Krzeszowice–Charsznica, a granic¹ pó³-
nocno-wschodni¹ – strefa uskokowa Kraków–Lubliniec (Bu-
³a i in., 2008). Na po³udniu granicê kry wyznacza roz³am pe-
rypieniñski. Kra Rzeszotar jest dwudzielna. Sk³ada siê ze zrê-
bu i rowu (fig. 5, 9), rozdzielonych stref¹ dyslokacyjn¹ B
(fig. 10). Rów Rzeszotar stanowi za³o¿enia póŸniejszego ro-
wu Liplasu.

W wyniku interpretacji przekrojów magnetotellurycz-
nych autorzy wyró¿nili szereg roz³amów, stref dyslokacyj-
nych, o ró¿nej skali znaczenia i ró¿nego wieku (fig. 10).
Strefy E, D i A s¹ to roz³amy, wzd³u¿ których skonsolidowa-
ne pod³o¿e uleg³o podzia³owi na kry. Roz³am E oddziela krê
Èadcy od kry cieszyñskiej. Roz³am D stanowi pó³nocno-
-wschodni¹ granicê kier: cieszyñskiej i Èadcy, oddzielaj¹c je
od kry górnoœl¹skiej. Roz³am A oddziela krê górnoœl¹sk¹ od

kry Rzeszotar. W obrêbie kry Rzeszotar znajduje siê roz³am
B, o mniejszym znaczeniu. Dzieli on krê Rzeszotar na czêœæ
wyniesion¹ na zachodzie – zr¹b Rzeszotar oraz czêœæ ob-
ni¿on¹ na wschodzie – rów Rzeszotar.

Strefy roz³amowe w ró¿nych okresach by³y bardziej lub
mniej mobilne. Wzd³u¿ roz³amów odbywa³y siê ruchy kier
wzglêdem siebie (ruchy przesuwcze, rotacje i ruchy piono-
we). Najprawdopodobniej, roz³amy te swoje najstarsze za-
³o¿enia maj¹ w neoproterozoiku i by³y aktywne równie¿ wkil-
ku m³odszych cyklach orogenicznych. Niew¹tpliwie najm³od-
szymi alpejskimi roz³amami s¹ roz³amy: C, 2 oraz 1. Roz³am
C odpowiada strefie dyslokacyjnej Rzeszotary–¯ywiec (Paul
i in., 1996), która ostatecznie ukszta³towa³a siê w najstarszym
miocenie. Roz³am ten mo¿e mieæ równie¿ starsze przedalpej-
skie za³o¿enia. Wed³ug autorów mo¿e on byæ po³udniowo-
-zachodnim przed³u¿eniem strefy dyslokacyjnej Kurdwa-
nów–Zawichost (Teisseyre, 1907, 1921). Roz³am 2 odpowia-
da natomiast wyró¿nionej przez autorów badeñskiej strefie
dyslokacyjnej A–A (Ry³ko, Tomaœ, 2001). Roz³am 1 to re-
gionalny sk³on pod³o¿a (Ry³ko, Tomaœ, 1995, 2001).

Praca powsta³a w ramach projektu badawczego NN 525
05 1033 realizowanego w latach 2007–2010.
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SUMMARY

The study deals with the so-called “Kraków region”
which is located at the edge of two regional tectonic units
(terranes) i.e. the Upper Silesian Block, which is a fragment
of a larger unit and is known as Brunovistulicum, and the
Ma³opolska Block. The units are separated by the Kra-
ków–Lubliniec fault zone, located close to the northern and
eastern margins of Kraków. The basement tectonics was
analysed on the background of a larger area comprising the
region located north of the Carpathian overthrust between
Bielsko-Bia³a and Bochnia.

Magnetotelluric studies, performed in the Carpathians in
1980–2003, seem to be particularly useful for examination
of the deep basement of the region. The authors attempted to
compare the image obtained from the magentotelluric stu-
dies with the commonly accepted concepts on the deep base-
ment structure. The following 8 profiles, located in the study
area, were examined and interpreted by the authors: profile 3

– Przyborów–Zator (Fig. 2), profile 4 – Chy¿ne–Spytkowice
(Fig. 3), profile 5 – Zakopane–Kraków (Fig. 4), profile 6 –
Chy¿ne–Niepo³omice (Fig. 5), profile 7 – Bukowina Tatrzañ-
ska–Niepo³omice (Fig. 6), profile 8 – Szczawnica–Bochnia
(Fig. 7) and profile 21 – Bielsko–Grybów (Fig. 8). The rock
bodies of differentiated, usually high resistance, visible in
the magentotelluric profiles and occurring deeper than 5 km,
were linked to the consolidated basement block of the Up-
per Silesian Block (Figs 2–8). Starting from the southeast,
the following blocks were identified: the Èadca and Cieszyn
blocks, the Upper Silesian Massif which encloses the former
ones from the north and east, and finally the easternmost
Rzeszotary Block (Fig. 9). These slabs are separated by
faults and discontinuity zones. The discontinuity zones are
mainly observed on the almost N–S oriented cross-profiles.
The zones are filled with tectonic breccias originating from
worn-out mantling of the blocks or even from marginal parts
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of the block (Fig. 6). Detached elements of younger sedi-
ments and transported there might occur as well. The discon-
tinuity zones between the blocks are not observed in the
W–E longitudinal profile (Fig. 8). The boundaries between
the blocks are rather sharp. The distribution of the disconti-
nuity zones, their presence in the N–S profiles and their lack
in the W–E profile are results of strike-slip movements along
faults separating particular blocks and effects of counterc-
lockwise rotation of the Upper Silesian Block under the Bo-
hemian Massif or compression of the East European Plat-
form from the northeast (Bogacz, 1980; Kotas, 1982). The
authors believe that the pattern of discontinuity zones might
be the result of breaking and thrusting of the southern part
of the West European Platform under the elements of
the Slovak Block.

Based on the analysis of the magentotelluric profiles, the
boundaries and course of particular blocks were identified
more precisely. The Èadca Block reaches in the south the Pe-
ri-Pieniny Fault (Fig. 4) whereas in the north it comes to the
contact with the Cieszyn Block along the Jablunkov–Zawoja
fault zone – fault E (Fig. 10). According to the authors, this
fault zone is the eastern extension of the Lednica Fault (Be-
ranek et.al., 1971; Èeh, 1988). From the northeast, these
blocks contact the Upper Silesian Block along fault D. In the
south, the Upper Silesian Block reaches the Peri-Pieniny
Fault (Fig. 6). Fault A (Fig. 10) forms the north-eastern bo-
undary of the Upper Silesian Block. The Rzeszotary Block is
located in the northeast. Its northern boundary is coincident
with the Krzeszowice–Charsznica Fault whereas the north-
eastern boundary – with the Kraków–Lubliniec fault zone
(Bu³a et al., 2008). In the south, the boundary of the blocks is

delimited by the Peri-Pieniny Fault. The Rzeszotary Block is
bipartite and consists of a horst and a graben (Figs 5 and 9)
separated by fault zone B (Fig. 10). The Rzeszotary Graben
is an initial form of the later Liplas Graben.

Based on the interpretation of the magentotelluric profi-
les, a number of faults and fault zones differing as to their
importance and age were distinguished (Fig. 10). Zones E, D
and A are the fault zones along which the consolidated base-
ment disintegrated into blocks. These zones were more or
less mobile in different periods. The blocks moved against
each other following the fault zones (strike-slip and vertical
movements). Fault zone E separates the Èadca Block from
the Cieszyn Block. Fault zone D is the northeastern bounda-
ry of the Cieszyn and Èadca blocks. It separates these two
blocks from the Upper Silesian Block. Fault zone A separa-
tes the Upper Silesian slab from the Reszotary Block. Minor
fault zone B is in the range of Rzeszotary blocks and splits it
into the upthrow part in the west – i.e. the Rzeszotary Horst
and the downthrow part in the east – i.e. the Rzeszotary Gra-
ben. These fault zones were likely to originate in the Neopro-
terozoic and were also active during a few younger orogenic
cycles. Undoubtedly, the youngest, Alpine fault zones are C,
2 and 1. Fault zone C corresponds to the Rzeszotary–¯ywiec
fault zone (Paul et al., 1996) which finally formed in the la-
test Miocene. This fault zone might have had an older
pre-Alpine setting. According to the authors, it might be the
extension of the Kurdwanów–Zawichost fault zone (Teis-
seyre, 1907, 1921). Fault zone 2 corresponds to the Bade-
nian, A–A fault zone distinguished by the authors (Ry³ko,
Tomaœ, 2001). Fault zone 1 is the regional slope of the base-
ment B (Ry³ko, Tomaœ, 1995, 2001).
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