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SKONSOLIDOWANE PQDI’.OZE REGIONU KRAKOWSKIEGO
W SWIETLE BADAN MAGNETOTELLURYCZNYCH -
GtOWNE RYSY TEKTONICZNE

CONSOLIDATED BASEMENT OF THE KRAKOW REGION IN THE LIGHT OF MAGNETOTELLURIC STUDIES -
MAIN TECTONIC FEATURES

WOJCIECH RYEKO', ADAM TOMAS'

Abstrakt. W artykule przedstawiono glowne rysy tektoniczne skonsolidowanego podtoza regionu krakowskiego. Autorzy do
interpretacji wykorzystali osiem profili magnetotellurycznych, na ktérych widoczne sa ciata o zréznicowanej, zazwyczaj duzej opornosci,
wystepujace na ogot na glebokosciach wigkszych niz 5 km. Ciata te powiazano z krami skonsolidowanego podtoza bloku gornoslaskiego.
Wyrdzniono kry: Cadey, cieszynska, gornoslaska oraz Rzeszotar. Kry te sa rozdzielone roztamami i strefami nieciaglosci réznego wieku
io0réznym stopniu znaczenia. Najprawdopodobniej roztamy swoje najstarsze zatozenia maja w neoproterozoiku. Byly one aktywne rowniez
w kilku mtodszych cyklach orogenicznych, do alpejskiego wlacznie.

Stowa kluczowe: magnetotelluryka, roztamy, kry, skonsolidowane podtoze, blok gérnoslaski.

Abstract. The study deals with the main tectonic features of consolidated basement in Krakéw 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 Cadca 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.

WSTEP

Przedmiotem zainteresowania autorow jest tzw. region kra- Budowa geologiczna tego obszaru jest wynikiem natozenia
kowski, ktorego potudniowa granica biegnie wzdhuz linii Su-  sig¢ szeregu procesow sedymentacyjno-diastroficznych, ktore
cha Beskidzka—Myslenice. Granicg wschodnia wyznacza  zostaly zapoczatkowane w proterozoiku, i trwaly az do ostat-
li nia poludnikowa, przechodzaca przez Bochnig, péinocna —  niego molasowo-faldowego etapu orogenezy alpejskiej w mio-
linia réwnoleznikowa przechodzaca przez Olkusz, a zachodnia  cenie. Do rozpoznania budowy glebokiego podtoza tego regio-
— li nia Sucha Beskidzka—Kalwaria Zebrzydowska—Krzeszo- nu szczegodlnie przydatne byly badania magnetotelluryczne,
wice. wykonywane na obszarze Karpat w latach 1980-2003.
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Badania magnetotelluryczne na obszarze Karpat fliszo-
wych, jak wczesniej pisali o tym autorzy (Rytko, Tomas,
2001), byty prowadzone juz w latach 70. ubieglego wieku
(Swiecicka-Pawliszyn, Molek, 1975). Byly one jednak wy-
konywane w sposob wyrywkowy, tylko na nielicznych pro-
filach. Bardziej szczegdlowe badania magnetotelluryczne
na obszarze polskich Karpat fliszowych prowadzono w la-
tach 1980—1991 z inicjatywy Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego. Ich wykonawca bylo Przedsigbiorstwo Badan
Geofizycznych w Warszawie (Swigcicka-Pawliszyn, 1980;
Swiqcicka—Pawliszyn, 1984; Molek, Oraczewski, 1988; Mo-
lek, Klimkowski, 1991). Za cel przyj¢to uzupehienie do-
tychczasowego stanu wiedzy o wglebnej budowie Karpat
i ich podtoza, a przede wszystkim przesledzenie glgbokos-
ci charakteru potozenia horyzontu magnetotellurycznego,
zwiazanego ze skonsolidowanym podtozem Karpat. W la-
tach 1986-1990 wykonano 289 sondowan magnetotellu-
rycznych na 20 profilach. W wigkszo$ci profile byty zlokali-
zowane prostopadle do uktadu struktur fliszowych. Ich dtu-
gos$¢ wahata sig od 20 do 70 km, a odlegtosci pomigdzy pro-
filami wynosily 4-6 km. Poszczegélne punkty sondowan
byty oddalone od siebie 0 4-6 km. W kazdym punkcie son-
dowania prowadzono rejestracje pigciu sktadowych pola ele-
ktromagnetycznego: Ex, Ey, Hx, Hy 1 Hz.

Na podstawie wynikéw badan skonstruowano mapy gle-
bokos$ci potozenia wysokooporowego horyzontu magneto-
tellurycznego, zwiazanego ze skonsolidowanym podtozem
Karpat na badanym obszarze. Udalo si¢ réwniez zarejestro-
wac 1 przesledzi¢ rozprzestrzenienie warstwy niskooporo-

wej, wystepujacej w niektdrych obszarach nad poziomem
wysokooporowym.

W latach 90. XX wieku wznowiono badania magnetotellu-
ryczne na obszarze polskiej czg¢sci Karpat. W 1997 r., z inicja-
tywy Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa oraz Na-
rodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej, opracowano projekt badan magnetotellurycznych w Kar-
patach (Gajewski, Pepel, 2000). Projektowane prace miaty na
celu dostarczenie niezbgdnych informacji o wglebnej budo-
wie Karpat i ich podloza oraz rozwiazanie niektérych proble-
mow zwigzanych z poszukiwaniem weglowodoréow. Dodatko-
wym zadaniem bylo rozpoznanie struktury skorupy ziemskiej
do strefy Moho. Zaprojektowano ogotem 27 profili. Prace pro-
wadzono w latach 1998-2003 r. przy uzyciu systemu pomia-
rowo-interpretacyjnego MT-1 produkcji Electromagnetic In-
struments Inc. W stosunku do prac wykonywanych wcze$niej,
metoda ta bazowata na wyzej czestotliwosciowym zakresie
widma fal elektromagnetycznych. Rejestracja w zakresie wy-
sokich czgstotliwosci oraz dlugie czasy rejestracji pozwolily na
rozpoznanie zardwno struktur fliszowych, jak i siggnigcie do
strefy Moho i ponizej. Otrzymane i opublikowane wyniki (Wy-
sokoczgstotliwosciowe..., 2000) wskazuja na duze mozliwosci
zastosowanej metody.

Autorzy podjeli probg poréwnania obrazu widocznego na
wykonanych profilach z dotychczas przyjetymi pogladami na
budowg glebokiego podloza na tym obszarze, przede wszyst-
kim z pogladami Kotasa (1972, 1982, 1985a, b) oraz samych
autorow (Rytko, Tomas, 1998, 1999a, b, 2001, 2005).

POZYCJA TEKTONICZNA OBSZARU BADAN

Region krakowski lezy na styku dwoch regionalnych
jednostek tektonicznych (terandw), tj.: bloku goérnoslaskie-
2o (stanowiacego cz¢$¢ wigkszej jednostki okreslanej, jako
terran Brunovistulicum) oraz bloku matopolskiego. Jed-
nostki te oddziela strefa uskokowa Krakow—Lubliniec,
przebiegajaca w poblizu pdinocnej i wschodniej granicy
Krakowa. Dobrze zdefiniowana i udokumentowana jest
granica mi¢dzy Brunovistulicum a blokiem matopolskim,
na odcinku migdzy Lublincem a Krakowem oraz granica
biegnaca po okolice Bochni i Nowego Sacza. Jest nia was-
ka strefa uskokowa Krakoéw—Lubliniec, szerokosci do oko-
to 500 m, przecinajaca i przemieszczajaca wszystkie serie
skalne prekambru i paleozoiku (fig. 1) (Bula i in., 1997,
Zaba, 1999; Buta, 2000). Jej pétnocno-zachodnie przed-
tuzenie stanowi najprawdopodobniej strefa uskokowa Od-
ry. Przypuszcza sig, ze obie te dyslokacje sa segmenta-
mi znacznie wigkszej, transkontynentalnej strefy tektonicz-
nej Hamburg—Krakow (Brochwicz-Lewinski i in., 1983;
Oberc, 1993; Zaba, 1994; Buta, Zaba, 2005).

Obszar ten jest potozony na styku uksztattowanych
w wyniku alpejskich procesow sedymentacyjno-diastroficz-
nych trzech duzych jednostek geologiczno-strukturalnych:

monokliny $lasko-krakowskiej, zapadliska przedkarpackie-
go oraz Karpat zewngtrznych.

Tektonikg podtoza rozwazano na tle szerszego obszaru,
obejmujacego rejon potozony na potudnie od nasunigcia kar-
packiego, pomigdzy miejscowosciami: Bielsko-Biata na za-
chodzie i Bochnia na wschodzie.

Na obszarze badan, we wschodniej czgsci bloku goérno-
Slaskiego, pod pokrywa platformowych utworéow paleomezo-
zoicznych wystgpuje seria utworow krystalicznych i meta-
morficznych wieku archaiczno-proterozoicznego, opisywana
czegsto w literaturze pod nazwa podtoze krystaliczne lub skon-
solidowane podtoze (Nowak, 1975; Oszczypko 1 in., 1989;
Ryltko, Tomas, 1995; Buta i in., 1997; Buta, 2000). Zostato
ono rozpoznane nielicznymi wierceniami na terenach Polski
i Czech, pomigdzy Krakowem a Brnem. Nawiercono skaty
krystaliczne (metamorficzne i magmowe), anchimetamorficz-
ne oraz osadowe.

W latach 70. i na poczatku lat 80. ubiegltego stulecia, na
podstawie badan radiometrycznych uzyskano nowe dane od-
no$nie wyksztatcenia i1 wieku skat prekambryjskich na ob-
szarze rozciagajacym si¢ pomigdzy Krakowem a Brnem
(m.in.: Burchart, 1971; Heflik, Konior, 1974; Dudek, 1980).
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Fig. 1. Szkic strukturalny masywu gérnoslaskiego (wedlug Kotasa, 1982, 1985a, b; Buly, Zaby, 2008, uzupelniony)

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

Uwzgledniajac wyniki badan radiometrycznych skat kry-
stalicznych, rozpoznanych migdzy Cieszynem a Brnem, wska-
zujacych na ich pdznoproterozoiczny wiek (650-550 Ma), Du-
dek (1980) wyroznit jednostke tektoniczna o konsolidacji ka-
domskiej, okreslona mianem Bruno-Vistulicum. Wedlug tego
autora, Bruno-Vistulicum tworzy stary skonsolidowany blok,
ktory byt przedpolem zaréwno waryscyjskiego, jak i alpej-
skiego orogenu.

Kotas (1982, 1985a, b), akceptujac wydzielenie tej jed-
nostki, dokonatl zmiany jej nazwy na Masyw Brunii-Gorne-
go Slaska, a nastepnie podzielit ja na mniejsze jednostki roz-
nigce si¢ wyksztalceniem krystalicznego podtoza i waryscyj-
skiej pokrywy. Do jednostek wyzszego rz¢du autor ten zali-

czyl zindywidualizowane geologicznie i geofizycznie seg-
menty Brunnii i Gornego Slaska, oddzielone lineamentem
Laby. W obrebie Gornego Slaska wydzielil jednostki nizsze-
go rzedu, okreslane jako kry Iub bloki. Naleza do nich:
kra Cadcy, kra Cieszyna, strefa centralna oraz kra Rzeszotar
(fig. 1). Dla strefy centralnej autorzy proponuja przyjac¢ naz-
we kra gérnoslaska.

Kra Cadcy i kra Cieszyna sa zbudowane ze skal magmo-
wych oraz epi- i mezozonalnych skal metamorficznych (Ko-
tas, 1982, 1985a; Bula, Zaba 2008).

Kra gornoslaska (strefa centralna; fig. 1), stanowiaca
podioze centralnej czgSci GZW, jest ograniczona przez do-
datnie anomalie magnetyczne Tychoéw i Jordanowa. Pocho-



84 Wojciech Rytko, Adam Tomas

dzenie anomalii Tychéw i Jordanowa autor ten wigzat z du-
zymi intruzjami i wylewami diabazow, a takze ze zmetamor-
fizowanymi ofiolitami wyst¢pujacymi w podtozu GZW.
Wedtug Kotasa (1972), zasadowy magmatyzm w osi anomalii
Tychéw i Jordanowa rozwijat si¢ we wezesnym lub srodko-
wym dewonie, wiekowo odpowiadajac inicjalnemu magma-
tyzmowi znanemu z waryscyjskiej strefy morawsko-$laskie;j.
Autor ten uwazal, ze wylewy i intruzje magmowe powstaty
na obszarze progu miogeosynklinalnego w strefie starego roz-
tamu. Podobny poglad mozna znalezé w pracy Buty i Zaby
(2008). Wedlug tych autorow, os$ taczacych si¢ ze soba ano-
malii Tychéw i Jordanowa wyznacza przebieg szwu ofiolito-
wego pomig¢dzy dwoma fragmentami skorupy ziemskiej.

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

Autorzy, w swoich wczesniejszych publikacjach (Rytko,
Tomas, 1998, 1999a, b, 2001, 2005), w obrazie tektonicz-
nym skonsolidowanego podtoza obszaru Karpat wyr6znili
trzy glowne, pordownywalne ze soba pod wzglgdem znaczenia
elementy tektoniczne: podtuzng strefg sktonu podtoza, skiero-
wana ku poludniowi, tzw. regionalny skton podloza, oraz
dwie poprzeczne, transwersalne strefy tektoniczne, o przebie-
gu SW-NE, zrzucajace systematycznie podtoze ku wschodo-
wi (Rytko, Tomas, 1995). Poprzeczne strefy dyslokacyjne
dziela obszar skonsolidowanego podtoza na trzy sektory: za-
chodni, centralny oraz wschodni (vide fig. 17, w: Rylko, To-
mas, 2001).

W artykule przedstawiono rozwazania dotyczace sektora
zachodniego, ktoérego skonsolidowane podloze, od granicy
nasunigcia karpackiego na potnocy do granicy Polski na po-
tudniu, jest potozone stosunkowo ptytko — od kilkuset metrow
na potnocy sektora do 5-6 km na potudniu. W sektorze tym
mozna zaobserwowac roztamy o przebiegu SW-NE, w tym
dwa glebokie i jeden o znaczeniu bardziej lokalnym.

Najbardziej na poludnie jest wysunigty roztam perypie-
ninski, oddzielajacy blok Karpat wewngtrznych od bloku
Karpat zewngtrznych (Rytko, Tomas, 2001). Jest on prawie
pionowy, z lekka wergencja potnocna. Pionowy przebieg tego

roztamu moga potwierdza¢ wykonane w tym rejonie bada-
nia magnetotelluryczne. Na przekroju 4 Chyzne—Spytkowi-
ce jest widoczny prawie pionowy roztam 2. Wzdhuz tego
roztamu powierzchnia skonsolidowanego podtoza jest prze-
sunigta w pionie o okoto 3—4 km (Rytko, Tomas, 2001).
Prawdopodobnie wzdtuz tego roztamu przesunigta jest row-
niez powierzchnia Moho, takze o okoto 4 km i w tym samym
kierunku, co skonsolidowane podtoze. Bardziej na pdinoc
jest wysunigty roztam stanowiacy zachodnig czg$¢ regional-
nego sktonu podtoza. Przebiega on wzdluz linii Babia
Goéra—Wielka Racza, oddzielajac blok Karpat zewngtrznych
od bloku zapadliska przedkarpackiego (vide fig. 20, w: Rylko,
Tomas, 2001). Roztam ten jest nachylony ku potudniowi pod
katem 60°. Wzdluz roztamu skonsolidowane podioze jest
obnizone rowniez ku potudniowi o okoto 7 km. W obrgbie
bloku zapadliska przedkarpackiego jest zlokalizowany lo-
kalny roztam — roztam poétnocny (vide fig. 20, w: Rylko,
Tomas, 2001), rowniez o przebiegu SW-NE, pokrywajacy
si¢ ze strefa dyslokacyjna Zywiec—Rzeszotary. Dzieli on
blok zapadliska przedkarpackiego na dwie czgsci: wynie-
siong czes$¢ potnocna i zrzucong czgs$¢ potudniowa. Ma on
niewielki zasi¢g glgbokosciowy. Wzdhuiz tego roztamu
skonsolidowane podtoze zostalo zrzucone ku poludniowi
o okoto 2 km.

Dwa gtéwne roztamy — roztam zwiazany z regionalnym
sktonem podtoza i roztam perypieninski — tacza si¢ w obrg-
bie powierzchni Moho.

Sektor zachodni jest podzielony gldéwnymi roztamami
na trzy bloki skorupy ziemskiej (vide 20, w: Rytko, Tomas,
2001): blok potudniowy, ktérego poéinocna granica jest roz-
fam perypieninski, blok srodkowy potozony pomigdzy roz-
famem perypieninskim a roztamem zwiazanym z regional-
nym sktonem podtoza i blok potnocny, lezacy na péinoc od
tego ostatniego. Blok poludniowy mozna wiaza¢ z blokiem
Karpat wewngtrznych, blok srodkowy z blokiem Karpat ze-
wngtrznych, a blok ponocny z blokiem zapadliska przed-
karpackiego.

Omawiany obszar jest zlokalizowany w strefie blokow
srodkowego i poéinocnego skorupy ziemskie;j.

INTERPRETACJA PRZEKROJOW MAGNETOTELLURYCZNYCH

Autorzy zinterpretowali osiem przekrojow magnetotellu-
rycznych z regionu krakowskiego (fig. 1), w tym siedem
o kierunku (w przyblizeniu) pédtnoc—potudnie oraz jeden
o kierunku wschdd—zachéd. Sa to: przekrdj 3 Przyborow—Za-
tor (fig. 2), przekrdj 4 Chyzne—Spytkowice (fig. 3), przekroj 5
Zakopane—Krakow (fig. 4), przekroj 6 Chyzne—Niepotomi-
ce (fig. 5), przekréj 7 Bukowina Tatrzanska—Niepolomice
(fig.6), przekrdj 8 Szczawnica—Bochnia (fig. 7) oraz przekroj
21 Bielsko—-Grybow (fig. 8).

W dalszej czgs$ci pracy autorzy bgda uzywali wymiennie
pojecia roztam i strefa dyslokacyjna.

PRZEKROJ MAGNETOTELLURYCZNY 3
PRZYBOROW-ZATOR

Na badanym terenie, najbardziej wysunigty na zachod
jest przekroj magnetotelluryczny wzdtuz profilu 3 (fig. 2), na
ktorym ponizej glgbokoscei 5 km zaobserwowano kilka ciat
o réznych opornosciach pozornych. Ciala te sa stosunkowo
jednorodne, rozdzielone ostrymi strefami nieciggtosci.
W potudniowej czgsci przekroju, ponizej glgbokosci 5 km,
jest widoczne ciato o opornosci pozornej 1000 Qm. Mozna
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Fig. 2. Przekréj magnetotelluryczny 3 Przyborow—Zator

Magnetotelluric profile 3 Przyborow—Zator

je probowaé wiazaé z kra Cadcy (fig. 1). W kierunku potnoc-
nym rysuje si¢ ciato o ostrych granicach i opornosci pozor-
nej powyzej 3000 Qm, ktére mozna wiazaé z kra cieszynska
(fig. 1). Podobne cialo, ale juz o innym ksztalcie, mozna wy-
odregbni¢ w potnocnym sektorze przekroju. Cialo to odpowia-
da wyroznionej przez Kotasa (Kotas, 1982, 1985a, b) (fig. 1)
strefie (krze) centralnej — wedlug autoréw krze gornoslaskie;j.
Pomigdzy krami cieszynska a gorno$laska sa widoczne dwie
strefy nieciaglosci, nazywane pozniej strefa dyslokacyjna 2
i strefa dyslokacyjna C. Zdaniem autoréw, strefa dyslokacyj-
na 2 odpowiada wyr6znionej przez nich transwersalnej stre-
fie tektonicznej A—A (Rytko, Tomas, 2001), natomiast stre-
fa dyslokacyjna C — regionalnemu roztamowi Rzeszota-
ry—Zywiec (Paul i in., 1996). Ostra strefa kontaktu pomiedzy
kra cieszynska i Cadcy odpowiada roztamowi drugiego rze-
du cokotu masywu (vide fig. 6, w: Kotas, 1982), rozdzie-
lajacego wedlug Kotasa kre cieszynska od kry Cadcy. Na
przekroju jest widoczne wyrazne wypigtrzenie kry cieszyn-
skiej w ksztalcie zrgbu. W gornej czgsci kontaktu, pomigdzy
kra cieszynska a kra gornos$laska, jest widoczna klinowata
forma dochodzaca do giebokosci 15 km, ktéra jest prawdo-
podobnie strefa przej$ciowa pomigdzy tymi krami. Zrab kry
cieszynskiej rozerwat istniejacy wczesniej paleorow na dwie
czegsci: poludniowa i pétnocna. Powstanie tego zrgbu mozna

wigza¢ z bardzo mtoda tektonika, prawdopodobnie wczesno-
neogenska. Paleorow byl wypetniony juz utworami paleozo-
iku gornego (dane z otworu wiertniczego Lachowice-7; Pie-
tch i in., 1996), a by¢ moze nawet paleozoiku dolnego i neo-
genu.

PRZEKROJ MAGNETOTELLURYCZNY 4
CHYZNE-SPYTKOWICE

Na przekroju magnetotellurycznym 4 Chyzne—Spytko-
wice (fig. 3) mozna zaobserwowa¢ podobny obraz jak na
przekroju 3 Przyboréw—Zator (fig. 2). Rdznice wystepuja je-
dynie w wartosciach opornos$ci cial, lecz autorzy nie przy-
wiazuja do tego faktu wigkszej wagi, wiedzac, ze okreslenie
ta metoda rzeczywistej opornosci skat jest trudne i bardzo
niejednoznaczne. Interpretujac przekr6j 4 Chyzne—Spytko-
wice (fig. 3), wydzielono kry: Cadcy, cieszynska oraz gorno-
$laska. Strefa przejSciowa pomigdzy kra cieszynska a gorno-
slaska sigga do glebokosci prawie 30 km. Widoczna jest
tylko pénocna czg¢$é wydzielonego wczesniej paleorowu.
Utwory, ktore go wypelniaja, zostaly ,zaciagnigte” az na
glebokos¢ 15 km. Wyraznie widoczne sa tu strefy dysloka-
cyjne 21 C.
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Fig. 3. Przekroj magnetotelluryczny 4 Chyzne—Spytkowice

Pozostale objasnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 4 Chyzne—Spytkowice

For other explanations see Figure 2

PRZEKROJ MAGNETOTELLURYCZNY 5
ZAKOPANE-KRAKOW

Na przekroju magnetotellurycznym 5 Zakopane—Krakow
(fig. 4) wida¢ wyrazna zmiang stylu budowy podtoza. Mozna
wyrozni¢ dwie strefy: poludniowa (strefa spigtrzenia kier)
i potnocna (strefa blokowo-mozaikowego uktadu kier).
W strefie poludniowej nie wystepuje juz kra cieszynska, nato-
miast zaznacza si¢ kra, ktéra mozna wigzaé¢ z kra Tatrikum,
czyli elementem Karpat wewnetrznych. Bardziej potnocnym
elementem tej strefy jest kra Cadcy. Pomigdzy tymi dwoma
krami w planie powierzchniowym przebiega pieninski pas
skatkowy (PPS), natomiast w planie glgbokim jest widoczna
strefa szwu, ktora wg Birkenmajera (vide fig. 2, w: Birkenma-
jer, 1988) moze by¢ hipotetyczna strefa ofiolitowa basenu pie-
ninskiego. Widoczne jest rowniez ,,zaciagnigcie” w glab
utworé6w mtodszych. Strefa potudniowa w stosunku do strefy
poénocnej jest podniesiona o okoto 5 km.

W strefie potnocnej wyrézniono kr¢ gornoslaska i kre
Rzeszotar. Obie kry charakteryzuja si¢ oporno$ciami powy-
zej 3000 Qm. Sa one rozdzielone okolo 5 km strefa nie-
ciaglosci o znacznie nizszej opornosci rzedu 100 Om. Strefa
nieciagtosci jest wynikiem destrukcji potudniowej czgsci
zrgbu Rzeszotar, w czasie neogenskiej przebudowy tego ob-
szaru — formowania sig strefy dyslokacyjnej A—A oraz regio-
nalnego sktonu podtoza (Rytko, Tomas, 2001).

Potocna granica kry gornoslaskiej jest strefa dysloka-
cyjna A, krzyzujaca si¢ na tym profilu ze strefa dyslokacyj-
na 1 — regionalnym sktonem podtoza (Rytko, Tomas, 1995).
Potudniowa granica kry Rzeszotar jest wyznaczona przez

strefe dyslokacyjna 2 — strefg dyslokacyjna A—A (Rytko, To-
mas, 2001). Obie kry charakteryzuja si¢ jednorodnoscia,
zwartoscia 1 podobnymi opornosciami.

Na przekroju magnetotellurycznym 5 mozna wyr6znié
trzy bloki pierwszego rzgdu: blok Karpat wewngtrznych, blok
Karpat zewngtrznych i blok zapadliska przedkarpackiego (vi-
de fig. 20, w: Rylko, Tomas, 2001). Blok Karpat wewngtrz-
nych reprezentuje kra Tatrikum. Kra Cadcy i kra gornoglaska
naleza do bloku Karpat zewngtrznych, natomiast kra Rzeszo-
tar stanowi fragment bloku zapadliska przedkarpackiego.

PRZEKROJ MAGNETOTELLURYCZNY 6
CHYZNE-NIEPOLOMICE

Na przekroju magnetotellurycznym 6 Chyzne—Niepoto-
mice (fig. 5) mozna wyréznié kre Cadcy, kre gornoslaska
oraz kr¢ Rzeszotar. Kra Rzeszotar jest dwudzielna. Czg$é
potudniowa stanowi zrab Rzeszotar (Bula i in., 2008), a czg¢$¢
ponocng row Rzeszotar. Pod pojeciem row Rzeszotar nale-
zy rozumie¢ t¢ czg$¢ kry Rzeszotar, na ktorej podzniej roz-
winal si¢ réw Liplasu (Bula i in., 2008). Kra gérnoslaska od
kry Rzeszotar jest oddzielona strefa nieciagtosci, analogicz-
ng do wyroznionej na profilu 5 Zakopane—Krakow (fig. 4),
z tym tylko, ze znacznie szersza, bo okoto 10-kilometrowa.
Strefa nieciagtosci jest wynikiem destrukcji potudniowo-za-
chodniej czgsci zrgbu Rzeszotar, w czasie neogenskiej prze-
budowy tego obszaru — formowania sig regionalnego sktonu
podtoza (Rytko, Tomas, 2001).
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Pozostate objasnienia jak na figurze 2
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For other explanations see Figure 2
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PRZEKROJ MAGNETOTELLURYCZNY 7
BUKOWINA TATRZANSKA-NIEPOLOMICE

Na przekroju magnetotellurycznym 7 Bukowina Tatrzan-
ska—Niepotomice (fig. 6) sa widoczne dwa bloki pierwszego
rzgdu. W czgsci potudniowej blok gornoslaski, a w czesci
poénocnej blok matopolski. Bloki te sa rozdzielone rozta-
mem Lubliniec—Krakow (LK). W obregbie bloku gornoslas-
kiego wyrdzniono kre Tatrikum, kr¢ goérnoslaska oraz kre
Rzeszotar. Kra Tatrikum reprezentuje Karpaty wewngtrzne,
a pozostate kry naleza do podloza Karpat zewngtrznych.
W glebokim planie, strefa nieciagtosci, ktora znajduje sig
pomigdzy kra Tatrikum a kra gorno$laska, moze odpowiadac
strefie szwu perypieninskiego. W planie bardziej przypo-
wierzchniowym, w jej strefie znajduja si¢ elementy struktu-
ralne pieninskiego pasa skatkowego oraz ,,zaciagnigte”, ko-
rzeniowe elementy jednostki magurskiej, reprezentujacej
Karpaty zewngtrzne. Wysokooporowy element wystepujacy
ponad wilasciwa powierzchnia stropowa kry goérnoslaskiej
moze by¢ jej oderwana i przesunigta ku gorze czesécia. Kra
gornoslaska jest oddzielona od kry Rzeszotar strefa nie-
ciagtosci, analogiczna do tej, ktora zinterpretowano na profi-
lu 6 Chyzne—Niepolomice (fig. 5). W tej strefie, w planie
bardziej przypowierzchniowym, moga rowniez znajdowac
si¢ ,,zaciagnigte” elementy grupy $redniej jednostek — Kar-
pat zewngtrznych (Ksiazkiewicz, 1972) . W obrgbie kry Rze-
szotar nie mozna juz wydzieli¢ zrgbu Rzeszotar, natomiast
w dalszym ciagu jest widoczny réw Rzeszotar. W tym rejo-

nie jest on podzielony na dwie czgsci: poludniowg — ob-
nizona oraz poinocna — podniesiona. Stref¢ graniczng po-
migdzy nimi jest regionalny skton podtoza (Rytko, Tomas,
2001).

PRZEKROJ MAGNETOTELLURYCZNY 8
SZCZAWNICA-BOCHNIA

Na przekroju magneotellurycznym 8 Szczawnica—Boch-
nia (fig. 7) sa widoczne dwa bloki pierwszego rzgdu. W czgsci
potudniowe;j jest to blok goérnoslaski, a w czgéci poéinocnej —
blok matopolski. Bloki te sa rozdzielone roztamem Lubli-
niec—Krakow (LK). Interpretacja tego przekroju jest bardzo
trudna i nie daje podstaw do wyciagania jednoznacznych
bardziej szczegotowych wnioskow, z powodu braku wystar-
czajacych kryteriow do oceny.

PRZEKROJ MAGNETOTELLURYCZNY 21
BIELSKO-GRYBOW

Przekr6j magnetotelluryczny 21 Bielsko-Grybow (fig. 8)
jes tusytuowany na linii wschod—zachdd. Przebiega on prosto-
padle do wczesniej analizowanych profili. Na przekroju tym
dominuja dwie kry: kra gornoslaska i kra Rzeszotar, roz-
dzielone strefa dyslokacyjna A. W zachodniej cz¢éci profi-
lu obserwuje si¢ niewielki fragment kry cieszynskiej.
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Fig. 6. Przekréj magnetotelluryczny 7 Bukowina Tatrzanska—Niepolomice

Pozostate objasnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 7 Bukowina Tatrzanska—Niepotomice

For other explanations see Figure 2
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Fig. 7. Przekroj magnetotelluryczny 8 Szczawnica—Bochnia

Pozostale objasnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 8 Szczawnica—Bochnia

For other explanations see Figure 2
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Fig. 8. Przekr6j magnetotelluryczny 21 Bielsko—Grybow

Pozostale objasnienia jak na figurze 2

Magnetotelluric profile 21 Bielsko—Grybow

For other explanations see Figure 2

W obrebie kry gornoslaskiej mozna wyrdzni¢ dwie wyra-
zne czg¢sci rozdzielone nieciagloscia 2, odpowiadajaca trans-
wersalnej strefie tektonicznej A—A (Rytko, Tomas, 2001).
W czgsci zachodniej tej strefy jest widoczny row, siggajacy
do glebokosci okoto 10—12 km, i o szerokos$ci okoto 25 km.

Wydaje si¢, ze mozna go wiaza¢ z poélnocng czgscia ro-
wu wyréznionego na przekroju 3 Przyborow—Zator (fig. 2)
i przekroju 4 Chyzne—Spytkowice (fig. 3). W obrgbie kry
Rzeszotar mozna wyr6zni¢ zrab oraz row, rozdzielone strefa
dyslokacyjna B.
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PODSUMOWANIE

Widoczne na przekrojach magnetotellurycznych (fig. 2—8)
ciata o zréznicowanej, zazwyczaj duzej opornosci, wyste-
pujace na og6l na glebokosciach wigkszych niz 5 km, po-
wiazano z krami skonsolidowanego podtoza bloku gérno-
slaskiego (fig. 2-8). Wyrdzniono, zgodnie z pogladami Ko-
tasa (1982, 1985a) oraz Buly i Zaby (2008), kolejno od po-
tudniowego zachodu: kre Cadcy, kre cieszynska, otaczajaca
te dwie kry od potnocy i wschodu kre gornoslaska i wysu-
ni¢ta najbardziej na wschod kr¢ Rzeszotar (fig. 9). Kry sa
rozdzielone roztamami i strefami nieciagtosci (fig. 9). Stre-
fy nieciagtosci obserwuje si¢ gtownie na przekrojach po-
przecznych, usytuowanych w przyblizeniu na linii pol-
noc—potudnie. Strefy te sa wypeklione przede wszystkim
druzgotem tektonicznym, utworzonym ze zniszczonych ele-
mentow oston tych kier, a nawet krawedziowych czgsci ich
trzonow (fig. 6). Moga tam rowniez wystgpowac ,,zaciagnig-

te”, odktute elementy utworéw mitodszych. Takie ,,zaciag-
nigcie” utworéow miodszych jest szczeg6lnie dobrze widocz-
ne na przekrojach magnetotellurycznych przedstawionych
na figurach 3 i 4. Stref nieciagto$ci pomigdzy krami nie wi-
da¢ na przekroju podluznym o kierunku W-E (fig. 8).
Granice pomigdzy krami maja ostry charakter. Taki roz-
ktad stref nieciagtosci widocznych na przekrojach o kierun-
ku poétnoc—potudnie i ich brak na przekroju o kierunku
wschod-zachod jest wynikiem ruchow przesuwczych wzdtuz
roztaméw oddzielajacych poszczegdlne kry, a bedacych efek-
tem lewoskrgtnej rotacji masywu gorno$laskiego pod masyw
czeski oraz by¢ moze réwniez nacisku platformy wschodnio-
europejskiej z kierunku poétnocno-wschodniego (Kotas, 1982;
Bogacz, 1980). Wedtug autorow, przyczyna takiego rozktadu
stref nieciaglo$ci moze by¢ réwniez oblamywanie si¢ i podsu-
wanie poludniowej czgsci platformy zachodnioeuropejskiej
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The pattern of blocks in the consolidated basement of the Upper Silesian Massif
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pod elementy bloku stowackiego. Moze o tym $wiadczy¢
uktad kier zinterpretowany na przekroju magnetotellurycz-
nym przedstawiony na figurze 4. W potudniowej czgsci prze-
kroju wida¢ strefe spigtrzenia kier, natomiast w pdtnocnej —
ich blokowo-mozaikowy uktad.

Na podstawie analizy przekrojéw magnetotellurycz-
nych autorzy doprecyzowali granice i przebieg poszczego6l-
nych kier. Kra Cadcy na potudniu dochodzi do roztamu pe-
rypieninskiego (fig. 4). Od pdétnocy kontaktuje si¢ z kra cie-
szynska wzdtuz roztamu E (fig. 10), wyrdznionego juz
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The pattern of blocks and fault zones in the consolidated basement of the Upper Silesian Massif
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przez Kotasa (1982) na linii Jablunkov—Zawoja. Wedtug
autorow, roztam E jest wschodnim przedtuzeniem roztamu
Lednicy (Beranek i in., 1971; Ceh, 1988). Od pomocnego
wschodu kra Cadey i kra cieszynska kontaktuja z kra gorno-
Slaska (wg Kotasa, 1982 — centralng) wzdtuz roztamu D. Kra
gornos$laska na potudniu dochodzi do roztamu perypienin-
skiego (fig. 6). Jej potnocno-wschodnia granica jest roztam A
(fig. 10). Na pétnocnym wschodzie omawianego regionu kra-
kowskiego jest zlokalizowana kra Rzeszotar. Jej pdtnocna
granica jest uskok Krzeszowice—Charsznica, a granica pot-
nocno-wschodnig — strefa uskokowa Krakéw—Lubliniec (Bu-
fa i in., 2008). Na potudniu granicg kry wyznacza roztam pe-
rypieninski. Kra Rzeszotar jest dwudzielna. Sktada si¢ ze zre-
bu i rowu (fig. 5, 9), rozdzielonych strefa dyslokacyjna B
(fig. 10). Row Rzeszotar stanowi zatozenia pdzniejszego ro-
wu Liplasu.

W wyniku interpretacji przekrojow magnetotellurycz-
nych autorzy wyrdznili szereg rozlamédw, stref dyslokacyj-
nych, o réznej skali znaczenia i réoznego wieku (fig. 10).
Strefy E, D i A sa to roztamy, wzdtuz ktorych skonsolidowa-
ne podloze ulegto podziatowi na kry. Roztam E oddziela kre
Cadcy od kry cieszynskiej. Roztam D stanowi pdiocno-
-wschodnia granice kier: cieszynskiej i Cadcy, oddzielajac je
od kry gornoslaskiej. Roztam A oddziela kr¢ gérnoslaska od

kry Rzeszotar. W obrgbie kry Rzeszotar znajduje si¢ roztam
B, o mniejszym znaczeniu. Dzieli on kr¢ Rzeszotar na czgs¢
wyniesiona na zachodzie — zrab Rzeszotar oraz cz¢$é ob-
nizong na wschodzie — row Rzeszotar.

Strefy roztamowe w réznych okresach byly bardziej lub
mniej mobilne. Wzdtuz roztaméw odbywaly si¢ ruchy kier
wzgledem siebie (ruchy przesuwcze, rotacje i ruchy piono-
we). Najprawdopodobniej, roztamy te swoje najstarsze za-
lozenia maja w neoproterozoiku i byty aktywne réwniez wkil-
ku mtodszych cyklach orogenicznych. Niewatpliwie najmtod-
szymi alpejskimi roztamami sa roztamy: C, 2 oraz 1. Roztam
C odpowiada strefie dyslokacyjnej Rzeszotary—Zywiec (Paul
i1in., 1996), ktéra ostatecznie uksztattowala si¢ w najstarszym
miocenie. Roztam ten moze mie¢ rowniez starsze przedalpej-
skie zatozenia. Wedlug autorow moze on by¢ potudniowo-
-zachodnim przedhuzeniem strefy dyslokacyjnej Kurdwa-
now—Zawichost (Teisseyre, 1907, 1921). Roztam 2 odpowia-
da natomiast wyrdéznionej przez autoréw badenskiej strefie
dyslokacyjnej A-A (Rylko, Tomas, 2001). Roztam 1 to re-
gionalny skton podtoza (Rytko, Tomas, 1995, 2001).

Praca powstala 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 “Krakéw 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
Matopolska Block. The units are separated by the Kra-
koéw—Lubliniec fault zone, located close to the northern and
eastern margins of Krakow. The basement tectonics was
analysed on the background of a larger area comprising the
region located north of the Carpathian overthrust between
Bielsko-Biata 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

— Przyboréw—Zator (Fig. 2), profile 4 — Chyzne—Spytkowice
(Fig. 3), profile 5 — Zakopane—Krakow (Fig. 4), profile 6 —
Chyzne—Niepotomice (Fig. 5), profile 7 — Bukowina Tatrzan-
ska—Niepotomice (Fig. 6), profile 8 — Szczawnica—Bochnia
(Fig. 7) and profile 21 — Bielsko—Grybow (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 Cadca 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



94 Wojciech Rytko, Adam Tomas

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 Cadca 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; Ceh, 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 Krakéw—Lubliniec fault zone
(Buta 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 Cadca Block from
the Cieszyn Block. Fault zone D is the northeastern bounda-
ry of the Cieszyn and Cadca 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—Zywiec
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 Kurdwanow—Zawichost fault zone (Teis-
seyre, 1907, 1921). Fault zone 2 corresponds to the Bade-
nian, A—A fault zone distinguished by the authors (Rytko,
Tomas, 2001). Fault zone 1 is the regional slope of the base-
ment B (Rytko, Tomas, 1995, 2001).





