JACEK RUTKOWSKI

Akademia Goérniczo-Hutnicza

BUDOWA GEOLOGICZNA REGIONU KRAKOWA

Region Krakowa znajduje si¢ w szczeg6élnym miejscu —
na pograniczu wielkich jednostek strukturalnych, jak:
zapadlisko gérno§laskie i krakowidy, monoklina §lasko-
-krakowska i niecka nidzianska, a takze Karpaty, zapad-
lisko przedkarpackie i przedmurze Karpat (ryc. 1). Powo-
duje to duze urozmaicenie i skomplikowanie tego obszaru.
Badania geologiczne prowadzono tu od prawie 200 lat,
dlatego tez literatura jest bardzo bogata i tylko w niewielkim
stopniu wymieniono ja w spisie. Wyniki wczesnych
badan zostaly podsumowane przed prawie 100 laty przez
S. Zargcznego (49), ktorego mapa i tekst objasniajacy,
zwlaszcza w odniesieniu do faktéw, sa w duzym stopniu
aktualne do dzisiaj. Kolejnym podsumowaniem jest prze-
wodnik R. Gradzinskiego (15), a dla okolic miasta —
objasnienia do arkusza Krakéw 1:50 000 (43). Niniejszy
artykut poswigcono gldwnie osadom mezo- i kenozoicz-
nym, odstaniajacym si¢ w rejonie miasta. Utwory paleo-
zoiczne podscielajace osady jurajskie scharakteryzowano
pokrotce w rozdziale dotyczacym tektoniki, Wiele z przed-
stawionych tutaj zagadnien omowiono szczegbtowo w
Przewodniku LX Zjazdu Pol. Tow. Geol. w Krakowie (37).

STRATYGRAFIA

Podtozem osadow jurajskich w regionie Krakowa sa
utwory paleozoiczne. W okresie od permu do dolnej jury
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odbywata si¢ tu denudacja. W dolnym batonie w warunkach
limnicznych osadzaly si¢ piaski z wkladkami itdw (glinki
grojeckie) zaliczanych dawniej do liasu (19). Transgresja
morska przyszta w gérnym batonie, ale miejscami na
starszym podiozu lezy dopiero kelowej. Jest on wyksztal-
cony jako piaski, piaskowce, wapienie piaszczyste z bo-
gata fauna i oolitami zelazistymi, rzadziej margle. Na uwage
zastuguja $lady rozmywania, w wyniku czego powstata
tzw. warstwa bulasta, pokryta niekiedy stromatolitem.
Utwory te sa wzbogacone w metale cigzkie. Ich obecnosé¢
jest interpretowana jako efekt uderzenia ciata kosmicz-
nego (4), a warstwa bulasta jako efekt silnych pradow
zwigzanych z impakcja. Warstwa bulasta jest jednak
diachroniczna (23), dlatego tez bardziej prawdopodobne
jest wyjasnienie zwigkszonej zawarto§ci metali cigzkich
jako powstatej na skutek adsorpcji z wody morskiej.

Oksford rozpoczyna si¢ osadami marglistymi. Powyzej
wystepuja wapienie ptytowe zawierajace biohermy wapieni
skalistych zwigzane z dziatalnoscia gabek (47). Sytuacja
taka utrzymuje si¢ w rodkowym 1 nizszej partii gbérnego
oksfordu. Warunki sedymentacji w tym okresie byly
niekiedy bardzo niespokojne, o czym $wiadcza lawice
wapieni z grubookruchowym materialem o $rednicy do
ponad 1 m stwierdzone w Miynce (37). Powyzej wapienie
plytowe zanikaja, a obok wapieni skalistych pojawiaja
si¢ wapienie tawicowe z licznymi krzemieniami.



Wapienie skaliste tworza biohermy (budowle) powstale
wskutek dziatalnoéci gabek i sinic, 0 wymiarach od paru
do co najmniej kilkudziesieciu metréw (ryc. 2). Na ich
obrzezeniu wapienie ulawicone sa czesto podgiete ku
gbrze, co wiaze si¢ z ich sedymentacja na nieréwnej po-
wierzchni budowli i poézniejsza kompakcja. Powstate w
ten sposOb nachylenia, dobrze widoczne na wschodniej
Scianie tomu w MydInikach, maja od kilku do kilkunastu
stopni (41, 12). W starszej literaturze traktowano to jako
dowdd istnienia niezgodnoéci katowej (15). Z nier6w-
nosciami podtoza wiaza si¢ lokalnie osuwiska (11). Badania
mikrofacjalne wskazuja na raczej ptytkowodne §rodowisko
zdominowane przez sinice i zwiazana z ich dziatalnoscia
totalng mikrytyzacja osadu (29, 30, 37).

W gérnej cze$ci profilu w obrebie wapieni skalistych
i tawicowych pojawiaja sie przelawicenia margliste, znane
np. z Sudotu czy Ujazdu, gdzie wystgpuje interesujaca
struktura osuwiskowa (37). Odgrywaja one wigksza role
na NE od Krakowa w regionie Proszowic (7). Najwyzsza
cze$¢ osadow oksfordu w regionie Krakowa ulegla lokalne;j
dolomityzacji, uwazanej za wezesnodiagenetyczng (26). Naj-
wyzsza jura 1 dolna kreda sa okresem denudacji.

Transgresja morska przychodzi w cenomanie. Jest on
wyksztalcony w facji gruboklastycznej, a nastepnie w
turonie osad zmienia si¢ na weglanowo-klastyczny i klas-
tyczny. Liczne powierzchnie abrazyjne $cinajace nierOwno-
miernie starsze osady: jurg, cenoman, turon nizszy oraz
wyzszy $wiadcza o niepokoju sedymentacyjnym (ryc. 3).
Regionalny charakter, typowy dla catej monokliny §lasko-
-krakowskiej, ma regresja z konca turonu i luka stratygra-
ficzna obejmujaca koniak, a niekiedy santon.
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Ryc. 1. Polozenie regionu Krakowa na tie granic jednostek tekto-
nicznych (czeSciowo wg 36) i hydrograficznych

A —w epoce kaledoniskiej B — w epoce waryscyjskiej, C —

po fazie laramijskiej, D — w miocenie, 1 — osady paleozoiczne,

trias i jura, 2 — kreda, 3 — miocen, 4 — osady fliszowe Karpat,

5 — 0§ rygla krakowskiego (wg 32), E — odwodnienie w starszym
czwartorzedzie

Fig. 1. Localisation of the Cracow region within tectonic (partly
after 36) and hydrographic units

A — in the Caledonian epoch, B — in the Variscan epoch, C —

after the Laramian phase, D — in the Miocene, 1 — Palaeozoic,

Triassic and Jurassic deposits, 2 — Cretaceous deposits, 3 —

Miocene deposits, 4 — flysch deposits of the Outer Carpathians,

5 — axis of the ,,Cracow bolt” (after 32), E — drainage pattern
in the Early Quaternary

Kolejna transgresja nastgpuje w santonie. Tworzy si¢
wtedy powierzchnia abrazyjna $cinajaca osady oksfordu,
cenomanu i turonu. Santon jest wyksztalcony jako margle
glaukonitowe i szare. Nastgpnie, az po dolny mastrycht
tworzg si¢ margle lub opoki, rzadziej gezy. Monotonna
sedymentacja weglanowo-krzemionkowo-ilasta byla prze-
rywana przez podmorska erozje na pograniczu dolnego
i gornego kampanu oraz w dolnym mastrychcie (39).
Ponadto w géornym kampanie i dolnym mastrychcie poja-
wiaja si¢ poziomy wzbogacone w glaukonit. Wskazuje
to, ze takze: w senonie panowal wyrazny niepokéj sedy-
mentacyjny. Powierzchnia rozmywania w kampanie jest
stwardniata (dzigki wysyceniu weglanem wapnia i zwiazka-
mi fosforu) oraz zglaukonityzowana; jest to typowe twarde
dno. Badania geochemiczne nie byly tu wykonywane.
Natomiast stromatolity zwigzane z twardymi dnami w
cenomanie (Korzkiew) i turonie (Zabierzow), podobnie
jak warstwa bulasta keloweju (4) sa wzbogacone w metale
ciezkie. Procesy te sa charakterystyczne dla rozmywanych
podmorsko powierzchni.

Paleogen byt okresem zroOwnywania rzezby i tworzenia
si¢ powierzchni zrdéwnania (13). Zostaly S§ciete osady
kredy i jury oraz paleozoiku i triasu. Niekiedy moze sig
ona pokrywa¢ z podkredowa powierzchnig zrownania
(12). Obecnie obserwowana powierzchnia zréwnania jest
w rzeczywisto$ci powierzchnia obnizona przez denudacje
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Ryc. 2. Schematyczny profii osadow jurajskich regionu Krakowa
(wg 37, 19, 12, 47, gérna czes¢ profiiu wg 7, uzupelnione)

1 — podioze, 2 — ily, 3 — mulowce, 4 — wegiel, 5 — piaski, 6 —
piaskowce, 7 — wapienie piaszczyste, 8 — powierzchnie rozmycia,
9 — zlepience i blokowiska, 10 — stromatolity, 11 — margle, 12 —
wapienie warstwowane, 13 — krzemienie, 14 — wapienie skaliste

Fig. 2. Schematic log of Jurassic deposits of the Cracow region
(compiled after 37, 19, 12, 47, upper part according to 7, supple-
mented)

1 — substratum, 2 — clays, 3 — mudstones, 4 — coal measures,
5 — sands, 6 — sandstones, 7 — sandy limestones, 8 — erosional
surfaces, 9 — conglomerates and block fields, 10 — stromato-
lites, 11 — marls, 12 — bedded limestones, 13 — flints, 14 —
massive limestones
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Ryc. 3. Schematyczne profile osadéw cenomanu, turonu i santonu
w regionie Krakowa (bez skaii) (wg S.W. Alexandrowicza i S.
Bukowego, uzupelnione)

1 — podioze — (wapienie jury), 2 — zlepieniec z krzemieniami,
3 — piaski lokalnie z konkrecjami kwarcytéow, 4 — zlepieniec,
5 — wapienie, 6 — margle glaukonitowe, 7 — margle szare, 8 —
powierzchnia abrazyjna, 9 — drazenia pochodzenia organiczne-
g0, 10 — stromatolity, Ce — cenoman, T, — turon nizszy, T, —
turon wyzszy, Sn — santon (lokalnie kampan dolny)

w stosunku do pierwotnej, powstalej w paleogenie. Z
okresem tym wiaza si¢ osady rezydualne. Na wapieniach
jurajskich sa to rézne rumosze utworzonme z Krzemieni
jurajskich, tkwiacych w ilach, wypetniajace leje i zaglebienia
krasowe. Nieraz siggajqa one na kilkadziesiat metrow w
podloze. W obszarach wystgpowania gez i opok senonu
sa to skaly odwapnione, o gestosci objetosciowej nieraz
ponizej — 1 g/cm3, lokalnie 0 migzszosci do paru metrow
(39). Odrebna facja osadow paleogenu sa biale piaski
kwarcowe, zawierajace niekiedy konkrecyjne wktadki pias-
kowcow o spoiwie krzemionkowym (warstwy z Rudawy)
).

Z koncem paleogenu, a by¢ moze w dolnym miocenie
zrOwnany obszar wyzyny zaczyna by¢ rozcinany przez
rzeki. Obserwacje wykonane w Dolinie Grzybowskiej,
wypelnionej sedymentacyjnie miocenem wskazuja, Ze rzezba
terenu przed transgresja miocenu byla zapewne bardzo
urozmaicona (12), a deniwelacje mogty dochodzi¢ do 100 m.
Jest to zgodne z obserwacjami wykonywanymi w §rodko-
wej czgsci zapadliska przedkarpackiego (34), gdzie paleo-
rzezba odgrywa duza role w uksztattowaniu powierzchni
podmiocenskiej.

Morski miocen rozpoczynaja wapienie zawierajace nie-
kiedy masowo gruboskorupowe ostrygi. W ich podtozu
wapienie jurajskie sa pocigte przez liczne organizmy dra-
zace (38). Wapienie ostrygowe stanowia osad lokalnej
ingresji morskiej. By¢ moze nastgpilo to w karpacie.
Po sedymentacji wapieni ostrygowych morze cofnelo sig.
W suchym klimacie na wynurzonych wychodniach skat
weglanowych jury i kredy oraz wapieniach ostrygowych
(otw. na placu Biskupim) nastgpuje wadyczna cementacja
podtoza i tworzenie si¢ naskorupien typu caliche, siegajace
w podioze nieraz na glebokosci kilku metroéw. Niekiedy
byly one rozmywane, a u podndza wzniesien tworzyly
si¢ fanglomeraty ulegajace nastgpnie wadoidyzacji (31,
37). Facjalnym odpowiednikiem tych osadéw moga by¢
margle z fauna stodkowodnych $limakow.

W dolnym badenie wystepuje regionalna transgresja
morska. W tym czasie osadzaly si¢ warstwy skawinskie
(ryc. 4), wyksztalcone przewaznie jako margliste ity (facja
tegel). Podstawa stratygrafii sa tu poziomy otwornicowe
wydzielone przez S.W. Alexandrowicza (1). Niekiedy w
ifach obserwuje si¢ wkiladki piaskowcow grubosci do
kilkudziesigciu centymetréw (wskaznik facji szlir), ktorych
material pochodzi z Karpat. Lokalnie spagowa czgs¢ itow
jest zastgpiona przez piaski heterosteginowe znane z
Wielkiej Wsi i okolic Miechowa.

W $rodkowym badenie panuja warunki hipersalinarne
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Fig. 3. Schematic logs of Cenomanian, Turonian and Santonian
deposits in the Cracow region (not to scale) (after S.W. Alexandro-
wicz and S. Bukowy, suplemented)

1 — substratum (Jurassic limestones), 2 — conglomerates bearing
flints, 3 — sands bearing isolated quartzite concretions, 4 —
conglomerates, 5 — limestones, 6 — glauconitic marls, 7 — grey
marls, 8 — abrasion surface, 9 — penetrations of organic origin,
10 — stromatolites; Ce — Cenomanian, T, — Lower Turonian,
T, — Upper Turonian, Sn — Santonian (locally Lower Campanian)

i wéroéd osadow ilastych pojawiaja sie¢ wkiadki oraz prze-
fawicenia gipséw. Jest to najstabiej poznane ogniwo mio-
cenu krakowskiego. Ku potudniowi gipsy przechodza w
seri¢ solna, rozciagajaca si¢ od Baryczy na zachodzie,
przez Wieliczke¢ ku wschodowi. Normalne zasolenie po-
jawia si¢ ponownie w gornym badenie, kiedy .panuje spo-
kojna sedymentacja ilasto-mutowcowo-piaszczysta. Tylko
na potudniowy wschod od Krakowa pojawiaja si¢ wktadki
gruboziarnistych piaskow bogucickich (33), zwiazanych z
niszczeniem Karpat. W calym profilu badenu obserwuje
si¢ cienkie wktadki tufitow, niekiedy zbentonityzowanych,
zwigzanych z wulkanizmem w Karpatach wewnetrznych.

Rejon Krakowa, okre§lany tez mianem rygla krakow-
skiego (32, ryc. 1), znaczy si¢ wyraznie w sedymentacji
miocenu. Oddzielal on strefe o duzych miazszosciach
dolnego badenu na zachodzie od strefy o matych miaz-
szosciach dolnego badenu na zachodzie od strefy o malych
migzszo§ciach na wschodzie, gdzie z kolei gorny baden
osigga duze migzszosci. Wiaze sie¢ z wplywem paleozoicz-
nych struktur krakowidow.

W pliocenie, a byé moze w najwyzszym miocenie
tworzyla si¢ powierzchnia zrOwnania $cinajaca zuskoko-
wane, roznowiekowe osady badenu (Pasternik) oraz senonu
i badenu (Wegrzce). Z okresem tym wiaze sig kolejny
etap powstawania bogatych w krzemienie zwietrzelin osa-
dow gOrnej jury, trwajacy miejscami az do starszego
czwartorzedu. Byly one przenoszone przez wody plynace,
dajac pokrywy zwirowe lezace na zuskokowanych ilach
badenu (Pasternik). W wyzszej czeéci pliocenu rozpoczyna
sie glebokie rozcinanie Wyzyny Slasko-Krakowskiej przez
rzeki plyngce z péinocy na potudnie. Prowadzi to do
powstania (9) lub tez odmlodzenia dolin (12).

Osady starszego czwartorzedu poprzedzajacego zlodo-
wacenie potudniowopolskie zachowaly sie jedynie na wschod
od Krakowa (Witow). Nie zawieraja one zupetnie materiatu
z Wyzyny Slasko-Krakowskiej, co potwierdza teze o
przebiegu dzialu wodnego miedzy zlewnia Odry i Dniestru
w rejonie Krakowa (ryc. 1E).

Z poczatkiem zlodowacenia potudniowopolskiego, w
klimacie peryglacjalnym zachodzito intensywne wietrzenie
fizyczne i zachodzily procesy soliflukcyjne. W czasie
zlodowacenia Sanu caly obszar zostal pokryty przez
ladoléd. Po jego stopieniu pozostala glina morenowa
oraz piaski i zwiry lodowcowe i wodnolodowcowe, nie-
kiedy o charakterze kemowym (22, 48). Obecno$¢ w glinach
morenowych rejonu Krakowa otoczakéw piaskowcow
karpackich zdaje sig¢ wskazywac, ze te ostatnie byly cz¢scio-
WO transportowane po powierzchni ladolodu. Juz u schytku
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Ryc. 4. Schematyczny profil nizszej czesci osadow miocenu (wg 31,
uzupelnione)

1 — wapienie jury, 2 — margle i opoki kredy, 3 — drazenia

pochodzenia Organicznego, 4 — wapienie Ostrygowe, 5 — nasko-

rupienia caliche (w obnizeniach lokalnie margle), 6 — zlepiefice
wadoidowe, 7 — ity warstw skawinskich

Fig. 4. Schematic log of the lower part of Miocene deposits (based
on 31, suppiemented)

1 — Jurassic limestones, 2 — Cretaceous marls and opokas, 3 —

penetrations of organic origin, 4 — oyster-bearing limestones,

5 — caliche-type deposits (depressions locally filled with marls),
6 — vadoid conglomerates, 7 — clays of the Skawina beds

zlodowacenia Sanu rozpoczglo sie intensywne wymiatanie
osadow czwartorzgdowych. Jest mozliwe, ze w tym okresie
rozpoczety si¢ formowaé rynny, wystepujace w Krakowie
na przedtuzeniu wspoélczesnych dolin Pradnika i Dlubni.

Informacje o osadach powstalych miedzy zlodowaceniem
Sanu a poéinocnopolskim sa bardzo skape. Dlatego tez
brak mozliwosci dowigzania sig¢ do nowych schematow
stratygraficznych, np. L. Lindnera (25), ktorzy wydziela
w tym okresie kilka zlodowacen. Kazde z nich w ekstra-
glacjalnym obszarze Krakowa musialo dawaé zjawiska
peryglacjalne w okresach zimnych i bardzo intensywna
erozj¢ w chwili degradacji wieloletniej zmarzliny.

Interglacjal mazowiecki byl okresem erozji. Wista w
tym okresie plyngta przez zapadlisko cholerzynskie (12)
pozostawiajac tam i w dolnym biegu Rudawy karpackie
zwiry. W czasie stadialu maksymalnego zlodowacenia
srodkowopolskiego (zlod. Odry) dolina Wisty, a zapewne
i Rudawy odprowadzala z Gérnego Slaska wody z topnie-
jacego lodowca i zostala zasypana osadami piaszczysto-
-zwirowymi. Wtedy tez nastapito przesuniecie doliny Wisty
w jej obecne polozenie. Jednocze$nie na stokach, w wa-
runkach peryglacjalnych zachodzito wietrzenie fizyczne
i procesy soliflukacyjne.

Ze zlodowaceniem §rodkowopolskim wiaza sie lessy
starsze: dolny i gbrny, przedzielone gleba kopalna typu
Tomaszow (44). Podobnie jak to udowodniono dla zlodo-
wacenia poinocnopolskiego, takze u schytku omawianego

zlodowacenia zachodzila intensywna erozja i rozcinanie
starszych osadow, trwalo ono takze w interglacjale eem-
skim. Z tym tez okresem wiaza si¢ gleby kopalne typu
Nieledwi, rozwinigte na lessach.

Z poczatkiem zlodowacenia péinocnopolskiego w wa-
runkach klimatu peryglacjalnego zachodzilo intensywne
wietrzenie. W dolinach wigkszych rzek osadzaly sie piaski
rzeczne, przechodzace w bocznych czeéciach dolin w piaski
peryglacjalne. U wylotu doliny Pradnika powstal w tym
okresie stozek naptywowy zbudowany ze zwirOw wapien-
nych. Na stokach z poczatkiem stadiatu gtéwnego osadzat
si¢ less miodszy dolny, a nastepnie w czasie ocieplenia
uformowata si¢ gleba kopalna typu Komorniki. W czasie
ostatniego ochlodzenia u schytku zlodowacenia utworzyla
sie mtodsza pokrywa lessowa — less mtodszy gorny, szeroko
rozprzestrzeniony w okolicy Krakowa.

U schytku zlodowacenia p6éinocnopolskiego (12— 14 ka
BP) nastepuje degradacja wieloletniej zmarzliny, polaczona
z rozcinaniem oOsadow wypelniajacych doliny rzeczne,
do glebokosci ok. 15 —20 m. Jest to najwazniejsze zdarzenie
geomorficzne u schytku ostatniego zlodowacenia. W utwo-
rzonych w ten sposéb dolinach poczatkowo osadzaja sie
piaski i zwiry, a nastepnie torfy (22, 27) i mady. Wista
z rzeki roztokowej, typowej dla okresow glacjalnych, prze-
chodzi w rzeke meandrujaca. Meandry ze schylku ostatnie-
go zlodowacenia i poczatkéw holocenu wykazuja duze
promienie tukéw i duze szerokosci koryt, a nastgpnie co
najmniej od okresu atlantyckiego meandry staja sie¢ mate,
co wiaze si¢ ze stabilizacja przeptywow (20, 42). Po6zniej-
sze zmiany w przebiegu procesOw geologicznych wiaza sie
juz z rolnicza dziatalno$cia cziowieka.

TEKTONIKA

Zaburzenia tektoniczne w regionie Krakowa wiaza sie
z orogeneza kaledonska, waryscyjska i alpejska. Osady
prekambru — zbyt stabo poznane — nie beda tu omawiane.
Osady kaledonskiego pigtra strukturalnego powstawaty
miedzy masywem gorno§laskim na zachodzie i mato-
polskim na wschodzie (ryc. 1A). Reprezentuja je kambryjskie
zlepienice z Doliny Bedkowskiej i graptolitowe tupki z
ludlowu znane z Bebla oraz tupki z Dabia w Krakowie.
Faldowania nastapily w ludlowie lub na pograniczu sy-
luru i dewonu. Powyzej wystepuja zlepiefice z Batowic
i zazgbiajace si¢ z nimi arkozowe piaskowce z Woli Ka-
linowskiej i Karniowic (otw. 2a). Z orogeneza kaledonska
wiagzane sa granodioryty z Doliny Bedkowskiej (16, 37),
uwazane niekiedy za hercynskie (6).

Waryscyjskie pietro strukturalne reprezentuja osady
dewonu i karbonu. Omawiany obszar byt w tym czasie
potozony na terenie pasma krakowidoéw, czy tez kra-
kowskiej gatezi waryscydow o kierunku NW — SE, miedzy
zapadliskiem goérno$laskim na zachodzie i masywem ma-
topolskim na wschodzie (ryc. 1B). S. Bukowy (6) widzi
tu wiele struktur faldowych. Idac od zachodu, sg to: an-
tyklina Debnika, zbudowana z weglanowych skat karbonu
i dewonu, zawdzigczajaca swoje powstanie w duzym
stopniu intruzji porfiru, z ktoéra wiaza si¢ takze rozwi-
nigte na duza skalg przeobrazenia skat dewonu (17), syn-
klina Bolestawia, wypelniona wizenem i namurem, i an-
tyklina Krakowa, zbudowana z lupkéw i piaskowcow
syluru. Dalsze struktury stanowia: synklina Ojcowa, wy-
pelniona osadami namuru, i antyklina Skaly, zbudowana
z lupkéw oraz zlepiencoéw syluru (Batowice). Odmienny
punkt widzenia reprezentuje C. Haranczyk (17, 37), ktory
zaburzenia osadow mlodopaleozoicznych traktuje jako
blokowe, a za glowna strefe tektoniczna uwaza linie Rze-

305



szotary — Lubliniec, pokrywajaca si¢ w przyblizeniu z za-
chodnim brzegiem antykliny Krakowa. Z orogeneza her-
cynska wiaze si¢ intensywny wulkanizm omowiony ostatnio
przez C. Haranczyka (17, 37).

Do alpejskiego pigtra strukturalnego przynaleza utwo-
ry permu (znane z Kurdwanowa), jury, kredy i trzecio-
rzedu. Osady jury zalegaja prawie poziomo, a obserwo-
wane w nich nachylenia sa gléwnie natury sedymenta-
cyjnej. Zaburzenia zwiazane z faza mtodokimeryjska po-
legaly na nieznacznym nachyleniu obszaru krakowskiego
ku NE. Sa one nieznaczne w poblizu miasta i niemierzalne
w odstonigciach. Moze si¢ to wiaza¢ z usztywniajacym
oddziatywaniem podioza. Niezgodnoéci katowe sa wi-
doczne dalej na NE (7). W kredzie wyrazny niepokoj
tektoniczny zaznaczyl sig¢ w turonie i cenomanie (faza
subhercynska), co przejawilo si¢ dzwiganiem poszczeg6l-
nych blokéw i nieréwnomiernym §cinaniem osadow przez
kolejne powierzchnie abrazyjne. Z okresem tym wiaza
si¢ niewielkie uskoki, rozpoznane na poéinoc od Krakowa.

W fazie laramijskiej nastgpuje nachylenie omawianego
terenu ku NE i utworzenie monokliny $lasko-krakowskiej
i niecki nidzianskiej (ryc. 1C). Granica tych jednostek
przyjmowana jest umownie, zgodnie z przebiegiem wy-
chodni osadéw kredy. Nachylenia utworéw kredowych
sa nieznaczne i-w terenie niemierzalne. WyraZniej zazna-
czaja si¢ one na NE od Krakowa (7). Obnizanie si¢ Osa-
dow kredowych ku niecce nidzianskiej realizuje si¢ czgs$-
ciowo przez uskoki o kierunku zblizonym do jej krawedzi.
Zdaja si¢ tu naleze¢ dyslokacje rownolegte do doliny
Szreniawy, potozone migdzy Stomnikami i Miechowem.

Jak juz wspomniano, w czasie orogenezy kaledonskiej
i waryscyjskiej badany obszar znajdowal sie w strefie
0 kierunku NW —SE, miedzy masywem zapadliska gor-
nos$laskiego a masywem matopolskim (ryc. 1AB). Ten
sam kierunek wyznaczaja granice monokliny $lasko-kra-
kowskiej i niecki nidzianskiej, utworzone w fazie laramij-
skiej (ryc. 1C). W starszym trzeciorzgdzie nastgpuje ogolna
zmiana tego kierunku na zblizony do réwnoleznikowego
(ryc. 1D). Jest to zwiazane z pekaniem sztywnej plyty
przedmurza, wcigganej pod Karpaty i wlaczanej w obrgb
zapadliska przedkarpackiego. Jego pdéinocna granica prze-
biega wzdiuz poéinocnej krawedzi rowu krzeszowickiego,
chociaz mniejsze zapadliska znajduja si¢ na péinoc od
strefy, (np. w Wierzchowiu). Roéwnoleznikowe rowy tek-
toniczne pochodzace z tego okresu sa takze znane z okolic
Wolbromia (5).

Sytuacja tektoniczna bezposrednio na wschod od Kra-
kowa jest mniej jasna i nie rozpoznana. Zdaniem autora
nastgpuje tu zmiana kierunkéw tektonicznych. Brak jed-
nak podstaw, by traktowaé linie Zawichost — Kurdwanow
W. Teisseyra jako granice zapadliska, gdyz w niecce ni-
dzianskiej stanowig je strefy uskokowe o kierunkach
WWN —EES, obrzezajace zapadliska potanieckie i so-
leckie (36, 40) i by¢ moze niecke dziatoszycka.

Z wciagganiem sztywnej piyty pod Karpaty wiaza si¢
przynajmniej w jej strefie przypowierzchniowej zjawiska
tensji. Wskazuja na to uskoki normalne i progowe obser-
wowane w terenie, a takze mezostruktury (wsrod kto-
rych brak form wynikajacych z kompresji) (24). Poziome
przesunigcia obserwowano tylko na Kapelance w Kra-
kowie, co bylo wielokrotnie kwestionowane (np. 8). Do-
wodem na istnienie kompresji jest nasunigcie paleozoiku
i jury na miocen w rejonie Gdowa (35), co wiaze si¢ z na-
prezeniami w paleo- i mezozoicznym podiozu Karpat.
Wplyw nasuwajacych si¢ ptaszczowin karpackich na
podtoze miocenu w rejonie Krakowa byt nieznaczny lub
zaden i ograniczal si¢ jedynie do pofaldowania osadoéw

306

LI+ [z beds ]e s

Ryc. 5. Szkic tektoniczny regionu Krakowa (wg 37, nieco zmienione)
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1 — jura,2—3 — kreda;2 — cenomani turon, 3 — senon, 4—6 —

trzeciorzed; 4 — paleogen, 5 — miocen, 6 — pliocen ?, 7 — uskoki

pewne, 8 — uskoki prawdopodobne, 9 — granice geologiczne,

10 — granice geologiczne przyjete na podstawie pojedynczych
archiwalnych wiercen

Fig. 5. Structural sketch of the Cracow region (based on 37, partiy
modified)

1 — Jurassic, 2—3 — Cretaceous: 2 — Cenomanian and Turonian,

3 — Senonian, 4—6 — Tertiary: 4 — Paleogene, 5 — Miocene,

6 — Pliocene ?, 7 — faults certain, 8 — faults inferred, 9 — geo-

logical boundaries, 10 — geological boundaries inferred on the
basis of isolated drill-hole archival data

miocenu w pasie 0 szeroko§ci paru km. Tektonika tej
strefy, okreslanej przez K. Tolwinskiego (46) mianem
,,salidow”, jest bardzo skomplikowana. Dotyczy to szcze-
golnie goérnej czesci zloza solnego w Wieliczee (ztoze bry-
towe), uwazanego dotychczas za megabrekcje tektoniczna,
a interpretowanego ostatnio jako olistostroma (45).

Podstawa do wyznaczania uskokéw w regionie Kra-
kowa jest polozenie granicy kelowej/oksford i granic
migdzy réznymi poziomami kredy, a takze poziomu
gipsowego miocenu. Pewne znaczenie moze tutaj takze
mie¢ potozenie paleogenskiej powierzchni zrownania. Na
specjalng uwage zastuguje fakt, ze na zrgbach tektonicz-
nych i w sasiadujacych z nimi zapadliskach miazszo$¢
osadow malmu jest zblizona, np. koto Zabierzowa na
pasmie tenczynskim wynosi 188 m, a 209 m w dnie rowu
krzeszowickiego oraz 170 m na zrebie Kurdwanowa i 153 m
w Swoszowicach, pod 145-metrowym nadkladem ilow
miocenu. Wskazuje to, ze erozja od miocenu nie obni-
zyla ogolnie zrebow tektonicznych. Juz od czaséw S. Dzu-
tynskiego (8) wiadomo, ze uskoki sa podstawowym ele-
mentem tektoniki regionu Krakowa, co bylo wielokrotnie
ilustrowane szczegétowymi przekrojami (3, 15, 8, 21, 41,
12). Do najwazniejszych jednostek tektonicznych naleza
tutaj (ryc. 5): plyta ojcowska, obnizony w stosunku do
niej o ok. 300 m réw krzeszowicki wypelniony miocenem
i dzwignigte o ok. 110 m pasmo tenczyfskie. Bardziej
na potudnie rozciaga si¢ wypelnione miocenem zapadlisko
Cholerzyn —Pélwie$, ograniczone od potudnia stabo od-
stonigtymi wzgérzami w rejonie Tynca i Czernichowa.
W czesci wschodniej mozna wydzieli¢ zrab lasu wolskiego
i niewielkie zreby w rejonie Pychowic, Kapelanki, Pod-
gorza i Kurdwanowa. Podobny charakter ma tektonika
centrum Krakowa (37). Analizujac budowe terenu po-
szczegblnych wzgoérz, nalezy pamigta¢ O urozmaiconej
rzezbie przedmiocenskiej. Dlatego tez obraz nie jest jedno-
znaczny i trudno czgsto udowodnié, czy dane wzglrze
jest zrabem tektonicznym, czy tez efektem procesow de-
nudacyjnych.

Wielkos¢ uskokéw w regionie krakowskim, polozo-
nym zreszta w brzeznej czgéci zapadliska przedkarpackiego,



jest tak duza, ze trudno przyja¢, ze moga one zanikal
bezposrednio na wschdéd od miasta. Ponadto uskoki
przecinajace takze osady miocenu wykazano roéwniez w
pétnoenej czeSci zapadliska przedkarpackiego, w zapa-
dlisku potanieckim i soleckim oraz na Roztoczu (40).
Dlatego poglady o braku uskokéow w zapadlisku przed-
karpackim (18) nalezy uznaé za nieuzasadnione.

Trzeciorzgdowe uskoki w okolicach Krakowa przy-
naleza do kilku generacji, a ich $ciste datowanie nie zawsze
jest mozliwe. Dotyczy to uskokow nie zaznaczajacych sig
w morfologii terenu, ktore sa starsze od paleogenskiej
powierzchni zrownania, tj. od eocenu (8). Przynalezy tu
strefa uskokowa oddzielajaca ptyte ojcowska od rowu
krzeszowickiego, ktéra byta nastepnie odmladzana. Uskoki
przecinajace gipsy badenu, np. w rejonie Pasternika, sa od
nich mtodsze, by¢ moze powstale na pograniczu badenu
1 sarmatu, na kiedy w niecce nidzianskiej przypada gtow-
na faza uskokowa. Zapewne istnieja takze badenskie
uskoki synsedymentacyjne. Uskoki zanikaja przy przejs-
ciu do bardziej plastycznych osaddéw, np. z wapieni jury
do margli senonu (Bonarka, Zabierzow) (9, 12), a za-
pewne takze i z wapieni jury do itéw miocenu.

Z trzeciorzedowa tektonika uskokowa wiaze si¢ epi-
genetyczna sylifikacja wapieni jurajskich (28), ktorej obja-
wy obserwuje si¢ w ich cze$ci bliskiej stropu i w spagu
senonu. Wystgpuje ona na obszarze migdzy Zabierzowem,
Tynfcem i Podgérzem, a takze w dolinie Garliczki i dalej
na zachdd, np. w rejonie Tenczynka. Temperatury de-
krepitacji wynosza 85—250°C. Na podobny zakres wska-
zuje obecno$¢ haczetynu, stwierdzonego w spagu osadow
senonu w Bonarce, utworzonego w temperaturze cO naj-
mniej 80°C. Z tektonika jest zwiazane ciemne zabarwienie
wapieni jury i turonu, spowodowane obecnoscia drobno
rozproszonego pirytu, stwierdzone migdzy Krakowem i Ten-
czynkiem (10). Moze ono jednak by¢ zwiazane ze zja-
wiskami infiltracji roztworéw z morza miocenskiego (14).
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SUMMARY

Deposits composing the Cracow region represent a
time span extending from the Precambrian through the
Holocene. Clastic deposits of the Caledonian structural
stage were laid down in a NW —SE trending depression,
which was subsequently transformed into the Cracovide
fold zone (Fig. 1). The Variscan structural stage, represented
by carbonate Devonian and Lower Carboniferous deposits,
as well as by clastic Upper Carboniferous sediments, was
also deformed within a zone showing the similar orienta-
tion. Numerous intrusions and extrusions of volcanic
rocks belonged to this stage.

The Alpine stage is composed of the Permian, Jurassic,
Cretaceous and Miocene deposits. The Upper Jurassic
and Upper Cretaceous periods are represented by epi-
continental carbonate deposits. During the Laramian
orogeny, boundaries of tectonic structures revealed the
same orientation as those of the Hercynian stage.

During Paleogene times, however, a remarkable change
took place, leading to the formation of W—E trending
tensional faults (Fig. 1). A similar pattern persisted in the
Miocene. Dominant features of the Tertiary tectonics in
the Cracow region are horsts built up from Jurassic and
Cretaceous deposits, separated by grabens filled with
Miocene clays. The impact of thrusting of the Carpathian

nappes, protruding from the south onto sub-Miocene
basement in that area, was insigmificant. Both in Paleo gene
and Pliocene times, planatiomy surfaces and diversified
erosional morphology were being formed. In the Quater-
nary, in turn, repeated cycles ©f accumulation and dissec-
tion of alluvial covers, as well ags within Itiegs povers thati-
selves took places.

PE3FO ME

OTnoxeHua cnaralowme Pajion Kpakosa npeacTaBnatoT
nepuoa ¢ AokeMBPUA AO Tonouena. O6noMouHblE OT-
NOXEHUA KaneAOHCKOro CTRYy«kTypHOro spyca ocaxaanuch
B MOHWXEHUN C HanpaBneHMem C3—HOB, koTopoe NOTOM
npespaTmnoch s“cxnaAHaTyro 3oHy Kpakosua (puc. 1A).
Takxe BapuCCKUA CTPYKTY DPHbIii sipyc, cnoxeHHbI Kap-
GoHaTHbLIMU OCAAKAMW ASBOHA M HuskHero kap6oHa u
OBMOMOYHBIMU  OTNOXE€ W yaMy BepxHero  KapboHa,
6bin NoABEPrHYT HAPYWeHuAM B 30He c HanpaeneHueM
6nuskuM K npeabiaylieMy (puc. 1B). C BapUCCKUM opore-
HE30M CBA3aHbI HHCil'VIe VW HTPYSMM W UBNUAHUA BYNKaHu4ec-
Kux nopoa. Anbnuiickui APyc cnaratoT oTnoxeHus nepmu,
ropbl, Mena u MuoueHa. Bepxuaz topa u BepXHUI Men npea-
CTaBneHbl antiKOHTMHeHTaanbmu KapBoHaTHbIMU OCajKa-
Mu. B napamuiickoi dasze T PaHULbI TEKTOHUYECKNX CTPYKTYP
(puc. 1C) umetoT noxoxcee wanpasnenue kak B repUMHCKOM
oporeHese. B naneorene npoucxoanT KopeHHoe u3Me-
HEHWE TEKTOHUYECKUX HanpaBneHudt u NOABNAFOTCA TeH-
CUOHHbIE c6|j>OCb! PACTAXeHUs C opueHTUpPOBKOIN BNNIKOIL
K wupoTHoi (puc. 1D). MoaobHoe nonoxeHme uMeeT
Mecto B MuoueHe. Mnapoi; YepToO TPeTUYHOW TeKTo-

Huku B paitone Kpakosa ssnsiorcs roperel, cnoxenmbie
FOPCKUMU U MENOBbIM Yy ocagkamu
’

UuXx BnaguHbl,

a TakxXe pasgensrouwune
3aMONHEHHbIe MUOLeHOBBLIMU rnuHamMu. Bnn-
AAHMEe KapnaTcKux TeKTOHUYeckux NOKpPOBOB, HajBUIra-
FOLUMXCA € tora HA NMoaMUOUeHOBOe OCHOBaHWE B palioHe
Kpakosa 6b110 He3HaunTensHoe unu Hukakoe. Kak B
naneoreHe Tak U B nnuouexHe oGpaswaCﬂ NOBEPXHOCTH
BbIPABHUBAHUA W  Pa3Hoobpasmbiii 3PO3MOHHbIN penbed.
B uersepTuuHOM Nepuose npoucxoaut mMHOrokpaTHoe

obpasoBaHue u Paccekanue ANNrOBUANbHbLIX MOKPOBOB B
N1eccoBbIX AONMUHAX Yy pa CKNnoHax



