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Nowe dane na temat budowy geologicznej okolic Brodel k. Alwerni,
Wyzyna Krakowska

Renata Jach*

Obszar Alwernia—Brodla—Grojec nie byt do tej pory szczegotowo kartowany, w wyniku czego wazne elementy tektoniczne nie byly
wyznaczone na publikowanych mapach geologicznych. Linie uskokow wyznaczono na podstawie kartowania oraz wykorzystano
dostepne materialy wiertnicze. Obecnie wyrozniono tu dwie generacje uskokow: starszq od paleogenskiej powierzchni zréwnania,
ktora nie zaznacza si¢ w morfologii terenu, oraz mtodszq, ktorej uskoki wyznaczajq widoczne w morfologii zreby i rowy tektoniczne.
Stwierdzono istnienie uskoku w Brodlach, gdzie w skarpie znajduje sie ostatnie na zachod odstoniecie wapieni jurajskich w rowie
Rybnej.

Stowa kluczowe: tektonika uskokowa, Wyzyna Krakowska

Reanta Jach — New data on the geology of the Brodla region near Alwernia, Cracow Upland (southern Poland). Prz. Geol., 48:
1159-1162.

Summary. Until now, Alwernia—Brodla—Grojec area has not been mapped in detail and its tectonic features has not been indicated
on published geological maps. The aim of the article is to fill up the vacant part. The tectonics of this part of the Cracow Upland is dom-
inated by Tertiary block-faulting. This faulting includes: 1 — the lower Tertiary faults produced before the onset of Paleogene
planation and, 2 — the Neogene faults. These latter are clearly expressed in the present topography in the form of gravity elevated
horsts flanked by step-fault escarpments. It is to be noted that the fault scarp in Brodta is the last exposure of Jurassic limestones in the

Rybna graben.

Key words: fault tectonics, Cracow Upland

Obszar Brodet, potozony ok. 25 km na W od Krakowa
w poludniowo-wschodniej czgsci Wyzyny Krakowskiej,
od dawna byl przedmiotem badan geologow. Bylo to
zwiazane z eksploatacj¢ na tym terenie jurajskich glinek
kaolinowych tzw. glinek grojeckich. Efektem tych badan
bylo sporzadzenie w XIX w. wielu map geologicznych
obejmujacych rejon Brodet. Na szczegdlng uwage zastugu-
je tez mapa Zargcznego (1894) w skali 1 : 75 000, ktéra jest
w duzej mierze aktualna do dzi§. Obszar Brodet na
wspotczesnych mapach jest przedstawiany w formie zapre-
zentowanej przez Zargcznego (1894), pomimo iz wiado-
mo, ze ma on budowe uskokowa, a nie jak zakladat
Zargczny (1894), fatdowa.

Obszar ten nie byt do tej pory objety szczegdtowymi
pracami kartograficznymi, wskutek czego istotne elementy
tektoniczne nie zostaly wyznaczone na publikowanych
mapach (Doktorowicz-Hrebnicki, 1954; Plonczynski &
Lopusinski, 1993a). Opisywany obszar sasiaduje z terena-
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mi kartowanymi w poczatku lat pi¢édziesiatych przez S.
Dzutynskiego od wschodu i S. Siedleckiego od zachodu.
Wykonane przez tych autoréw mapy postuzytly do skon-
struowania mapy Doktorowicza-Hrebnickiego (1954), na
ktorej z kolei opieraja si¢ obecne mapy geologiczne rejonu
slasko-krakowskiego. Natomiast mapy Dzulynskiego i
Siedleckiego do dzisiaj nie zachowaty sig.

Z dotychczasowych opracowan wiadomo, ze obszar
Brodet znajduje si¢ w strefie kontaktu trzech wigkszych
jednostek tektonicznych Wyzyny Krakowskiej (ryc. 1;
Dzutynski, 1953; Plonczynski & Lopusinski, 1993a, b).
Najwigksza z nich jest zrab Tenczynka, ktéry ma ztozona
budowg tektoniczna. Jego krawgdzie maja charakter usko-
kéw schodowych. Krawgdz potudniowa zrzuca warstwy
jurajskie, ktore zanurzaja si¢ schodowo w strong drugiej
waznej jednostki, rowu Rybnej. Obnizenie to bedace
rowem tektonicznym jest wypetnione utworami mioce-
nskimi. W zachodniej czgsci rowu Rybnej, w okolicach
Brodet spod przykrycia osadéw miocenu wynurzaja si¢
utwory jury, tworzac wyniesiony element — tak zwana
wierzchowing brodelska, ktéra jest pomostem morfolo-
gicznym pomigdzy pasmem Tenczynka, a zrgbowymi
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle jednostek tektonicz-
nych potudniowo-zachodniej cz¢$ci Wyzyny Krakowskiej

Fig. 1. Location of the investigated area in the framework of
tectonic units of the south-western part of the Cracow Upland

wzgorzami nadwislanskimi (Wojcik, 1910; Dzutynski,
1956). Wyniesienie to lezy na osi rowu Rybnej. Trzecia
wazng jednostka tektoniczng jest blok Plazy, bedacy zre-
bem o ztozonej budowie. Blok ten jest oddzielony od zrgbu
Tenczynka strefa uskokéw i jest zbudowany z utworéow
karbonu, permu i triasu, a na pétnocy takze jury (Siedlecki,
1954). Doda¢ trzeba, ze rejon Brodet znajduje si¢ w $rod-
kowej czes$ci starszej, waryscyjskiej jednostki tektoniczne;j
okreslanej jako zapadlisko Nieporaz—Brodta (ryc. 1).
Utworzone zostalo ono pod koniec karbonu i jest
przedtuzeniem ku SE innej waryscyjskiej jednostki tekto-
nicznej — rowu Stawkowa. Zapadlisko o szerokosci 3—4
km, wypetnione jest utworami permu, triasu i jury.

Celem pracy autorki byto sporzadzenie szczegotowego
zdjecia geologicznego obszaru Brodet i wyjasnienie na tym
obszarze wzajemnych relacji powyzej wymienionych
trzech duzych jednostek tektonicznych Wyzyny Krakow-
skiej. Badany obszar rozciaga si¢ pomigdzy Alwernia,
Grojcem a Brodtami i obejmuje ok. 16 km®. Materiaty do
konstrukcji mapy pochodzity z obserwacji wtasnych, jak i
z danych archiwalnych. Wskutek niewielkiej liczby
odstonig¢ powierzchniowych autorka wykorzystatla profile
szesciu wiercen (ryc. 2), a takze jedenastu ptytkich wko-
pow badawczych wykonanych wcze$niej na tym terenie.
W celu okreslenia linii uskokow, autorka przyjeta za
gtéwny poziom korelacyjny strop utwordéw keloweju. Kry-
terium to stosowali wcze$niej Bogacz (1967) i Rutkowski
(1986). Ponadto przy wyznaczaniu uskokow autorka
uznata obecnos$¢ brekcji przyuskokowych, widocznych w
odstonigciach powierzchni uskokowych, a takze kryterium
morfologiczne (por. Dzutynski, 1953).

Na badanym obszarze odstaniaja si¢ utwory od karbo-
nu po czwartorzed (ryc. 2; Gradzinski, 1972). Wicksze
naturalne odstonigcia daja w zasadzie jedynie wapienie
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skaliste gornej jury, gdyz sposrod wystepujacych tam skat
sa szeroko rozprzestrzenione i stosunkowo odporne na ero-
zje (Dzutynski, 1952). Najokazalsze skatki osiagaja wyso-
ko$¢ do 20 m (patrz ryc. 4).

Na kartowanym obszarze jest zlokalizowanych ponad-
to kilka innych interesujacych odstonig¢. Jedno z nich znaj-
duje si¢ w wawozie Czerwone Doty, potozonym na potnoc
od Alwerni. Odslania si¢ tam profil triasu obejmujacy
utwory od pstrego piaskowca do dolnych warstw gogolin-
skich (Siedlecki, 1952). W gi¢boko wecigtej dolince na
poludnie od Grojca zostalo znalezione nieopisywane
dotychczas odstonigcie jury srodkowej. Wystgpuje tam
stromatolit 0 migzszo$ci do 15 cm (ryc. 3). Ma on budowe
kolumienkowa, a interstycja sa wypetnione pelitycznym
wapieniem z domieszka glaukonitu. W obregbie stromatoli-
tu sg inkorporowane rostra belemnitéw i niewielkie amoni-
ty. Doda¢ trzeba, ze jest to jedyne odstonigcie utworow
srodkowego keloweju na badanym obszarze. Pozostate
odstonigcia znane Wojcikowi (1910), na podstawie kto-
rych Roézycki (1953) i Szulczewski (1968) oparli opisy
utworow jury okolic Brodet sa obecnie niedostepne. Ana-
logiczny stromatolit jest znany natomiast z potozonego
poza kartowanym terenem kamieniotomu w Zalasie (Gize-
jewska & Wieczorek, 1976).

Roéwniez sa niedostepne wszystkie klasyczne odstonig-
cia kaolinowych glinek grojeckich (por. Raciborski, 1894;
Budkiewicz & Wrochniak, 1957; Koztowski, 1957), kto-
rych wiek uznano za batonski (Jurkiewiczowa, 1974; por.
tez Reymanéwna, 1963). Slady dawnych kopalni i szybi-
kéw znacza obecnie wylacznie zaro$nigte hatdy. Jedyne,
niewielkie odstonigcie tych utworéw jest zlokalizowane
przy wschodniej granicy obszaru badan, w poétnocnej skar-
pie przekopu do nieczynnego kamieniotomu Orlej. W nie-
wielkim wkopie odslaniaja si¢ tam biate, plastyczne ity.

Okolice Brodet (ryc. 2) cechuja si¢ intensywnie rozwi-
ni¢tg tektonika uskokowa. Stwierdzone zostalo istnienie
uskokéw o przebiegu NNW-SSE o zrzucie ponad kilka-
dziesiat metréw. Uskoki te prawdopodobnie ukladaja sig
zgodnie z waryscyjskimi zalozeniami tektonicznymi (por.
Plonczynski & Lopusinski, 1993b). Pokrywaja si¢ one z
krawedziami starszego, waryscyjskiego zapadliska Niepo-
raz—Brodla, ograniczajac je zaré6wno od podinocnego
wschodu, jak i od potudniowego zachodu. Uskoki te maja
charakter schodowy i nozycowy. Otwieraja si¢ w kierunku
SSE i blizej Zalasu, wielko$¢ ich zrzutu si¢ zmniejsza
(Dzutynski, 1950). Zrzucaja one warstwy w kierunku
poludniowo-zachodnim, w strong osi zapadliska Niepo-
raz—Brodfa. Réwniez zachodnia krawedz zapadliska Nie-
poraz—Brodta ma charakter uskokowy. Utwory jurajskie
kontaktuja tam poprzez uskoki z utworami triasowymi i
permskimi.

Zapadlisko Nieporaz—Brodta jest przecigte uskokiem o
biegu potudniowy zachdod-pétnocny wschod. Uskok ten
zrzuca potudniowa cz¢$¢ zapadliska. Jego zrzut przekracza
30 m. Na wiszacym skrzydle uskoku, w rejonie Grojca,
migzszo$¢ osadow Srodkowej 1 gornej jury jest erozyjnie
zredukowana. W skutek tego ptytko pod powierzchnia
terenu wystepuja tam najstarsze na obszarze krakowskim
utwory jurajskie — glinki grojeckie. Taka budowa geolo-
giczna zadecydowata o zlokalizowaniu w tym rejonie kil-
kunastu niewielkich kopalni tych glinek (por. ryc. 2).
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D czwartorzed: gliny zwatowe, lessy, piaski (tylko na przekrojach)
Quaternary: boulder clays, loess, sands (on cross-sections only)

C] miocen: ity, wapienie

Miocene: clays, limestones

l:l jura gérna: wapienie
Upper Jurassic: limestones

- jura $rodkowa - kelowej: piaski, zlepierice, wapienie
Middle Jurassic - Callovian: sands, conglomerates, limestones

- jura $rodkowa - baton: glinki kaolinowe,
Middle Jurassic - Bathonian: kaolinite clays

C] trias: wapienie, dolomity, zZwiry
Triassic: limestones, dolomites, gravels

- perm: tufy
Permian: tuffs

l:l perm: porfiry i melafiry
Permian: porphyres and melaphyres

l:l perm: zlepierice
Permian: conglomerates

D karbon gérny: piaskowce, mutowce, wegle
Upper Carboniferous: sandstones, mudstones, coals

karbon dolny: mutowce, wapienie
Lower Carboniferous: mudstones, limestones

uskoki stwierdzone
T~ faults certain

uskoki przypuszczalne
faults inferred

lokalizacja wiercen
location of boreholes

ALWERNIA POREBA-ZEGOTY linia przekroju geologicznego
line of geological cross-section
mn.p.m. b
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250 250 geological boundaries certain
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~..__ Qranice warstw geologicznych przypuszcaine
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100 100 opalhia Stll
500m nieczynna kopalnia Stella
50 50 ks abandoned mine Stella
C III 1A% SG Skaty Gaudynowskie
. nowskie Cliff
mn.Sp.m. BRODEA POREBA-ZEGOTY GRoJEC N Gaudynowskie Clifs
350 SG x.K% 350

Brodla Brodia
e

Rye. 2. Mapa geologiczna okolic Brodet, cz¢sciowo wg Ptonczynskiego & Lopusinskiego (1993a), zmodyfikowana przez autorke (A),

przekroje geologiczne (B, C)

Fig. 2. Geological map of the Brodta region, partly after Plonczynski & Lopusinski (1993a), modified by the autor (A), geological

cross-sections (B, C)

Rye. 3. Fragment stromatolitu, Grojec. Widoczne inkorporowane
bioklasty, A— amonit, B — rostra belemnitow

Fig. 3. Fragment of stromatolite, Grojec. Incorporeted bioclasts
are visible, A— ammonite, B — belemnite guards

Kolejne uskoki, o przebiegu wschod—zachod dziela
zapadlisko Nieporaz—Brodta na mniejsze bloki tektonicz-
ne. Jeden z nich, opisany z kopalni glinek grojeckich ,,Stel-
la”, ma zrzut ok. 30 m (ryc. 2C; Budkiewicz & Wrochniak,
1957; Koztowski, 1957). Uskoki ograniczajace zapadlisko
Nieporaz—Brodta i poprzeczne nie zaznaczaja si¢ w dzisiej-
szej morfologii. Przyjmujac kryteria Dzutynskiego (1953),
uskoki te sa wieku wczesnotrzeciorzedowego i naleza do
starszej generacji uskokoéw Wyzyny Krakowskiej.

Natomiast row Rybnej jest obcigty od zachodu nieroz-
poznanym dotychczas uskokiem o przebiegu potnoc-
potudnie o zrzucie ponad 40 m (ryc. 2). Uskok ten zaznacza
si¢ jako pas skat zbudowanych z wapieni skalistych gorne;j
jury, ktore tworza skarpg na wschodnim brzegu potoku
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Ryc. 4. Dolina potoku Brodla—Skaly Gaudynowskie; tektonicz-
ne zatozenie doliny podkreslone jest asymetryczna budowa zbo-
czy

Fig. 4. Brodta creek valley—Skaty Gaudynowskie; the fault
tectonics is reflected to the slope asymmetry of the valley

Ryc. 5. Brodta—Skaly Gaudynowskie; brekcja przyuskokowa
odstonigta w zarzuconym tomie wapienia oksfordzkiego

Fig. 5. Brodta—Skaty Gaudynowskie; fault breccia exposed in
abounded quarry of the Oxfordian limestones

Brodta (ryc. 4). Skaty te sa w zachodniej czgsci wsi Brodta
nazywane Skalami Gaudynowskimi. Strefa uskokowa jest
szczegolnie dobrze widoczna w zarzuconym tomie wapie-
nia, gdzie jego wschodnia $ciana pokrywa si¢ z powierzch-
nig uskoku (ryc. 5). Na odstonigtej powierzchni uskoku jest
widoczne lustro tektoniczne z rysami i zadziorami,
$wiadczacymi o zrzutowym charakterze dyslokacji, jednak
okreslenie kierunku zrzutu jest niemozliwe z powodu wie-
trzenia. Kwesti¢ ta ostatecznie mogloby wyjasni¢ wierce-
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nie wykonane na zachodnim skrzydle uskoku. W skrzydle
wschodnim sa widoczne szczeliny uskokowe wypetnione
brekcja tektoniczna (ryc. 5). Na jednej ze szczelin rozwi-
nigta jest jaskinia Gaudynowska o tacznej dtugosci koryta-
rzy 44 m (Roznawski, 1992), opisywana wczesniej przez
Kowalskiego (1953; p. 126) jako ,,schronisko w dolinie
Brodet” o dtugosci 8 m. Uskok Skal Gaudynowskich petni
rolg strefy drenazu, o czym $wiadcza rozmieszczone
wzdhuz niego zrodta.

Autorka serdecznie dzigkuje prof. Stanistawowi Dzutynskie-
mu i dr Joachimowi Szulcowi za cenne uwagi oraz dyskusje.
Materialy z wiercen i wkopdw zostaly uprzejmie udostgpnione
przez mgr Jacka Plonczynskiego (Przedsigbiorstwo Geologiczne
Krakow) oraz przez Urzad Gminy i Zaktady Chemiczne w
Alwerni, za co autorka sktada osobne podzigkowania.
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