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Streszczenie; Rozwdj sieci dclinnej w potudniowej czesci Wyzyny Kra-
kowskiej dokonal sie po ustgpieniu morza tortonskiego a przed nadej$ciem zlodo-
wacenia krakowskiego. U schylku pliocenu, w wyniku wyprzatania osadow trzecio-

rzedowych z zapadliska krzeszowickiego, doszto do utworzenia subsekwentnej doliny
Rudawy. )

WSTEP

Poludniows czes¢ Wyzyny Krakowskiej rozcinajg glebokie doliny, kto-
rych wiek jest zagadnieniem spornym. Jedni autorowie uwazali je za pa-
leogenskie (Lewinski, 1914; Dzutynski, 1953), inni przypisujg tym
dolinom wiek potortonski (Walczak, 1956; Gradzinsk i, 1962), a na-
wet czwartorzedowy (Kuzniar i Smolefask i, 1913).

Poglad o przedtortonskim wieky dolinek podkrakowskich rozwingl je-
den z autoréw (Dzu ! ynski, 1953), ale przestanki, na ktorych sie opart,
okazaly sie btedne. Utwory tortonskie nie wypelniajg bowiem erozyjnych
dolin, jak to przyjmowal D zu1 yhski, a osady miocenskie znalezione
przez niego w Brzoskwini nie lezg w dolinie erozyjnej, lecz w drugorzed-
nym obnizeniu tektonicznym, w ktérym dopiero pozniej rozwineta sie do-
lina erozyjna (Gradzinski, 1962). Nie potwierdzily sie przypuszczenia
0 rzekomym wystepowaniu osadéw miocenskich w przetomowej dolinie
Rudawy pod Skalg Kmity (Alexandrowiczow a, 1960). Nie na-
potkano réwniez zadnych sladéw osadéw miocenskich w jaskiniach, ktére
sa zwigzane z obecng siecig dolinng (Gradzinsk i, 1962). W S$wietle
powyzszych danych zachodzi potrzeba ponownego rozpatrzenia wieku
1 pochodzenia dolin podkrakowskich i to Jest przedmiotem niniejszego
opracowania.

SIEC DOLINNA WYZYNY KRAKOWSKIEJ
W zrebowych garbach i zapadliskach potudniowe]j czeSci Wyzyny Kra-

kowskiej rozwinela sie sie¢ dclinna (tig. 1), w ktérej sklad wchodza:
1) Waskie i glebokie doliny weiete w plyte wyzyny na péinoc od rowu
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krzeszowickiego i przecinajgce zrebowe garby na potudnie od tego za-
padliska.

2) Szerokie i rozlegle doliny wykorzystujace wyprzatniete i czesciowo
odgrzebane spod il6w miocenskich rowy tektoniczne.

Pierwsze z wymienionych dolin sg konsekwentne, *biegng lamanymi
liniami na pcludnie i potudniowy wschdd, zgodnie z ogdlnym schodowym
zapadaniem zaburzonej uskokami wierzchowiny plyty krakowskiej.

Obszerne doliny wykorzystujgce zapadliska majg przebieg na ogét row-

\\vm

Potwies

Fig. 1. Pliocenska sie¢ dolinna poiudniowej czeSci Wyzyny Krakowskiej: 1 — plyta
wyzyny i wzgbrza zrebowe zbudowane ze skal paleozoicznych i mezozoicznych;

2 — zapadliska tektoniczne wypelnione osadami trzeciorzedowymi; 3 — uskoki
stwierdzone; 4 — uskoki prawdopodobne; 5 — doliny o zalozeniach pliocenskich
z zachowanymi fragmentami teras ¢, d i e; 6 — prawdopodobny przebieg dolin

pliocenskich w rowie krzeszowickim i w zapadlisku Rybnej; 7 — kierunki pierwszej
fazy przeciggnieé; 8 — najmlodsze doliny przelomowe; 9 — wspoéiczesna sie¢ rzeczna;
10 — obszar przedstawiony na blokdiagramie (fig. 4)

Fig. 1. Pliocene valleys in the southern part of the Cracow Upland: 1 — Cracow

Plateau and horst-ridges; 2 — Rift-valleys filled with Miocene sediments; 3, 4 —

fault scarps; 5 — Pliocene valleys with rocky terraces ¢, d, and e; 6 — Presumed

courses of valleys in the Krzeszowice and Rybna grabens; 7 — First phase of river

capturing, 8 — Youngest river captures; 9 — Present drainage pattern; 10 — Area
shown by fig. 4 :
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noleznikowy z zachodu na wschéd. Sg one poprzeczne i ,,Subsekwentne”
w stosunku do poprzednio wymienionych dolin.

Dzisiejsze odwodnienie Wyzyny Krakowskiej jest uzaleznione od sub-
sekwentnej rzeki Rudawy, ktéra zbiera wody potokow splywajacych ja-
rami od péhmocy do zapadliska krzeszowickiego i odwadnia péinocng czesé
garbu tenczynskiego. W krajobrazie wyzyny jest to rys stosunkowo miody,
dopiero bowiem wyprzatniecie mato odpornych osadow z zapadliska krze-
szowickiego i postepujace od wschodu przecigganie rzek doprowadzilo do
utworzenia sie Rudawy i spowodowalo przerwanie starego, konsekwent-
nego splywu. :

MARTWE PRZEEOMY W GABRIE TENCZYNSKIM

Istotne znaczenie dla odtworzenia pierwotnej konsekwentnej sieci do-
linnej na Wyzynie Krakowskiej maja glebokie doliny przecinajace zrebo-
wy garb tenczynski (fig. 2). Doliny te sg niewspoimiernie szerokie w sto-
sunku do wykorzystujgcych je obecnie potokéw; z wyjatkiem przelomu
Rudawy pod Skalag Kmity kolo Zabierzowa, sg one wspofczesnie odwad- -
niane zaréwno na poéhoc do rowu krzeszowickiego, jak i na potudnie do
zapadliska Rybnej (fig. 1, 2). ‘

ROW KRZESZOWICKI

Sania

Fig. 2. Martwe przelomy w garbie tenczynskim: 1 — przebieg martwych dolin w gar-

bie Tenczynskim; 2 — odcinki dolin zasypane utworami czwartorzedowymi o duzej

migzszosci; 3 — mlode doliny przelomowe; A — Dolina Liguniowego potoku; B —

Dolina Borowca; C — Dolina Nielepicka; D — Dolina Kleszczowska; E — zasypana
dolina bez nazwy; F — Zapustny D6t

Fig. 2. Beheaded valleys and wind-gaps in the Tenczynek horst ridge: 1, 2 — parts

of valleys burried underneath Quaternary sediments, 3 — youngest river captures

Dolinne dzialy wodne pomiedzy tymi dwoma zlewiskami sg zbudowane
wylgeznie z utworéw czwartorzedowych i lezg od kilkunastu do kilku-
dziesieciu metréw nizej wierzchowiny garbu, tworzac szerokie i plaskie
1i).rz<lefle;cze (wind gaps) przerywajgce cigglosé przedczwartorzedowych do-
in L.

1 Migzszo§é utworéw czwartorzedowych, zwiréw, piaskéw fluwioglacjalnych,
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Bezposrednich dowodéw na istnienie takiej cigglosci dostarczajg ba-
dania nad terasami skalnymi, ktére w dolinach odwadnianych obecnie na
péinoc do rowu krzeszowickiego, obnizajg sie stale ku potudniowi, a wiec
w kierunku przeciwnym do spadku dzisiejszych dolin. Najwyzsza terasa
skalna przechodzi ponad wspomnianymi wododziatami, nizsze terasy kryja
sie na pewnych odcinkach pod pokrywa osadow czwartorzedowych i wy-
nurzaja sie spod nich ponownie po potudniowej stronie wododzialéw na
wysokosci nieco nizszej niz poprzednio (fig. 3). Omawiane doliny sg zatem
martwymi przelomami przecinajgcymi w' poprzek garb tenczynski. Ich
gérnych biegéw dopatrywaé sie nalezy w jarach uchodzacych od potnocy
do rowu krzeszowickiego (fig. 1).

TERASY SKALNE W DOLINACH

Na zboczach konsekwentnych dolin pojawiajg sie trzy gléwne poziomy
teras skalnych, ktore przesledzi¢ mozna we wszystkich wiekszych doli-
nach konsekwentnych potudniowej czeéci Wyzyny Krakowskiej (dwie
z nich zostaly rozpoznane w dolinach Bedkowskiej, Kobylanki i Pradnika
przez Walczaka (1956) oraz Drzatéwne (1953)). Zaznaczaja sie
one na zboczach badZ jako splaszczenia i listwy, badZ zachowaly sie we
[ragmentach na odosobnionych skatkach.

Terasy skalne, liczac od najwyzszej, bedziemy okreélali literami c, d
i e, przyjmujgc za a poziom najwyzszych wyniostoSci rozpoznanych jako
ostance-mogoty (Klimaszewski, 1958; Pokorny, 1963), za b trze-
ciorzedowg powierzchnie zréwnania wierzchowinowego.

Odstepy miedzy terasami skalnymi w $rodkowych i dolnych 2 biegach
konsekwentnych dolin sg dos¢ state i wynoszg:

c—d, 25—35 m
d—e, 10—20 m

natomiast wysokos¢ ich nad dzisiejsze akumulacyjne dna dolin jest zmien-
na (fig. 3). ’

Spadek teras skalnych utrzymuje sie przecietnie w granicach 5—10%o,
chot zdarzajg sie od tego odstepstwa.

Terasa ¢ odtworzona w przekroju doliny daje zazwyczaj zarys lagodnej
niecki, nie zawsze wyraznie odcinajgcej sie od wierzchowiny. Natomiast
terasa d oddzielona bywa od c i e stromymi zerwami lub skatkami. Tera-
sa e urywa sie zazwyczaj nad pionowymi i czesto przewieszonymi $cian-
kami a rozciete i odosobnione pozostalo$ci tego poziomu w wapieniach
skalistych tworzg malownicze bramki u wylotu bocznych dolin (np. Bra-
ma Krakowska w dolinie Pradnika).

Rozciecie poziomu e jest niejednakowe, nie wszedzi= mialo ono miejsce
i nie wszedzie osiggnelo jednakowsg gleboko$é. Okres rozcinania poziomu e
wigze sie bowiem ze zmianami sieci rzecznej i z powstaniem przeciggnieé
w rowie krzeszowickim. W dolinach, ktére nie utracity tgcznosci ze swymi

glin lessowych, a niekiedy i morenowych dochodzi do kilkudziesicciu metréw. Np.
w przeleczy Kopce miedzy doling Sanki a doling Borowca stwierdzona migzszo§é
czwartorzedu wynosi 40 m. Podobng migzszo§¢é majg utwory czwartorzedowe odsto-
niete w dobrych odkrywkach w dolinie Nielepickiej.

? Za ,dolne” biegi uwazamy wymienione poprzednio martwe przelomy w garbie
tenczynskim, a za ,,Srodkowe” natomiast dolne odcinki jaréw uchodzacych od pét-
nocy do rowu krzeszowickiego.
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gornymi biegami lub utracily ja podZno, rozciecie siega niekiedy kilku-
dziesieciu metréw. I tak np. dno skalne w przelomie Rudawy pod Skalg
Kmity znajduje sie na glebokosci 20 m ponizej dzisiejszego akumulacyj-
nego dna doliny (Alexandrowiczowa, 1960). Poniewaz terasa e,
ktéra pokrywa sie ze szezytem Skaty Kmity wznosi si¢ 25 m nad dzisiej-
szym dnem doliny, zatem rozciecie poziomu e wynosi w tym miejscu 45 m.
Tak glebokie rozciecie w tej dolinie miato, jak zobaczymy, donioste zna-
czenie dla zmian w sieci rzecznej, jakie nastgpily w zwigzku z rozcina-
niem poziomu e i pojawieniem sie przeciaggnie¢ w zapadlisku krzeszo-
wickim. . o

Nie we wszystkich dolinach wystepuje pelny zestaw teras skalnych.
Dotyczy to zwlaszcza najstarszych martwych przeloméw, w ktoérych za-
znaczajg sie tylko najwyzsze terasy c i d. Sg natomiast takie miejsca w do-
linach, w ktérych mogg sie pojawi¢ dodatkowe poziomy o ograniczonym
zasiegu, czego przykladem jest wyrazna skalna terasa regresyjna w do-
linie Pradnika zaznaczajaca sie jako poziom f na odcinku miedzy zamkiem
w Ojcowie a Pieskowg Skala. Sg takze na Wyzynie Krakowskiej doliny
zupelnie pozbawione teras skalnych. Pomingwszy mtode wciosy na kra-
wedziach odgrzebanych zrebéw lub doliny pochodzenia tektonicznego,
wymienimy tu glebokie jary Mnikowa i Popéwki, ktére sa najprawdo-
podobniej mtodymi dolinkami przelomowymi.

STOSUNEK TERAS SKALNYCH DO USKOKOW

Potozenie hipsometryczne wszystkich stwierdzonych pozioméw ero-
zyjnych jest niezalezne od wielkosci zrzutéw jednostek tektonicznych.
Terasy skalne nie sg zaburzone uskokami (fig. 3). Odnosi sie to nie tytko
do mniejszych przesunieé tektonicznych, ale i do duzych uskokéw scho-
dowych obrzezajgcych zapadliska. Dlatego tez terasy skalne zajmujg rézne
potozenie w stosunku do powierzchni zréwnania, ktéra jest starsza od
tortonskich ruchéw uskokowych i tymi uskokami zaburzona.

Na péinoc od schodowych uskokéw pdéinocnej krawedzi zapadliska
krzeszowickiego powierzchnia zréwnania b przebiega nad poziomem c,
przy czym réznica wysokosci miedzy terasa skalng c a wierzchowing b
dochodzi miejscami do 100 m (fig. 3).

W strefie schodowych uskokéw obrzezajacych réw krzeszowicki terasy
skalne wychodzg ,,w powietrze” lub pokrywaja sie z obnizona tektonicznie
wierzchowing b. Poziom ¢ urywa sie juz na pierwszych uskokach scho-
dowych. Podobnie urywaja sie kolejno poziomv d i e w miare, jak zrzu-
cona uskokami wierzchowina b zajmuje coraz to nizsze polozenie kryijac
sie pod trzeciorzedowymi osadami wypelniaigeymi zapadlisko’ (fig. 4).
Obnizonych erozyinie §ladéw poziomu e mozna miejscami dopatrzyé sie
w , miocenskich” wyniosto§ciach wzdluz péinocnego brzegu rowu krze-
szowickiego (Walczak, 1956), ale tam. gdzie erozia wglebna siegnela
glebiej réwniez i terasa e urywa sie na stopniach uskokowych i lezy po-
nad dzisiejszym dnem doliny Rudawy.

Terasy skalne, ktére wychodza ,,w powietrze” na pémocnvm brzegu
rowu krzeszowickiego poiawiaia sie ponownie po jego potudniowej stro-
nie przy wejéciu do martwych przetoméw w garbie tenczyviiskim. Zajmuig
one tu potozenie przecietnie 10—15 m nizsze od volozenia odpowiadaia-
cych im pozioméw na péoenym brzegu zapadliska. Ta réznica wysokosci
odpowiada spadkowi 4%, a wiec nieco mniej, niz wynosi przecietny spadek
teras skalnych w obszarach zrebowych.
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Fig. 4a, b, ¢, d. Blokdiagramy przedstawiajace etapy rozwoju sicci dolinnej. 1 —
Ractawka; 2 — Szklarka; 3 — Bedkéwka; 4 — Dolina Karniowicka; 5 — Dolina
Bolechowicka; 6 — Dolina Kluczwody; 1 — Dolina Borowca; 2° — Dolina Niele-
picka; 3" — Dolina Kleszczowska; 4° — dolina bez nazwy uchodzaca do Doliny

Fl



Aleksandrowickiej; 5° — Zapustny Do6t; 6° — przelom Rudawy pod Skalg Kmity.
Pola zakropkowane — utwory miocenskie
Fig. 4a, b, ¢, d. Blockdiagrams showing the development of river valleys in the
southern part of the Cracow Upland. Dotted areas — Miocene sediments




— 336 —

Na garbie tenczynskim powierzchnia zréwnania b jest tektonicznie
zrzucona niemal o 100 m w stosunku do tej samej powierzchni w obsza-
rze na polnoc od zapadliska krzeszowickiego. Z tego powodu wszystkie
terasy skalne w obrebie garbu tenczyns:k1ego znajduja sie odpowiednio
blizej jego WleI"ZChOW]IlV (fig. 3).

Widzimy zatem, iz terasy skalne nie sg zaburzone uskokami rowu
krzeszowickiego. Podobne stosunki obserwujemy réwniez wzdluz krawe-
dzi zapadliska Rybnej i zrebowego garbu Przegini Duchownej. Sie¢ do-
linna Wyzyny Krakowskiej musi by¢ zatem mlodsza od tortonskiej fazy
uskokowej wbrew pierwotnym poglgdom Dzultynskiego (1953),
a zgodnie z przypuszczeniem wyrazonym ostatnio przez Gradzinskie-
g o (1962). Z powyzszego wynika, iz martwe przelomy w garbie tenczyh-
skim nie sa odgrzebanymi spod utwor6éw mioceniskich dolinami, lecz po-
miocenskimi przetomami epigenetycznymi.

ODTWORZENIE PIERWOTNEJ KONSEKWENCJI SIECI DOLINNEJ

Poréwnujac bezwzgledne wysokosci teras skalnych w profilach podluz-
nych dolin po obu stronach rowu krzeszowickiego mozna wysunaé naste-
puiace wnioski:

1) Pierwotnym przedluzeniem doliny Czernki byla forma erozyjna
w Rzeczkach (pod Tenczynkiem), ktéra w okresie poprzedzajgcym zasy-
panie czwartorzedowe mogta 1gczyé¢ sie albo z doling Liguniowego Potoku
(potok Rudno) i z przetomem w Przegini albo i doling Sanki 3. W kazdym
badz razie konsekwentny przeptyw przez garb tenczynski istnial w tym
miejscu jeszcze w okresie rozcinania poziomu e (fig. 1, 3).

2) Dolina Raclawki laczyta sie pierwotnie z doling Borowca i Sanki,
a konsekwentny przeptyw tymi dolinami utrzymywatl sie réwniez w okre-
sie rozcinania poziomu e. Po utworzeniu sie poziomu d, a przed rozcie-
ciem e Ractawka przeciggneta wody dawnej Szklarki za poS$rednictwem
matego cieku, ktéry rozwingl sie wzdtuz uskoku 4 (fig. 1, 3, 4).

3) Poziomy c¢ i d w dolinie Szklarki wigzg sie z odpowiednimi pozioma-
mi w dolinie Nielepickiej, a §ladem istniejgcego niegdy$ potgczenia mie-
dzy tymi dolinami jest kroétki zasypany. odcinek martwej doliny w Rad-
wanowicach (miazszo§é zasypania czwartorzedowege siega tu co najmniej
16 m (fig. 1, 3, 4).

W 0kres1e rozcinania poziomu d Dolina Nielepicka utracila Wprawdme
potaczenie ze swoim pierwotnym obszarem zrédiowym, ale uzyskata wody
plynace1 wyzej Bedkéwki. Przeciggniecie to nastapl}o w rowie krzeszo-
wickim i umozliwilo dalsze konsekwentne rozcinanie pozmmu d w Dolinie
Nielepickiej i w jej przedtuzeniu w kierunky Brzoskwini i Aleksandrowic.
Zagadnienie konsekwentnego spadku pozmmu e w tej dolinie oraz ewen-
tualnego jego konsekwentnego rozciecia pozostaje jeszcze nie rozw1qzane

¢ Dokladne ustalenie przebiegu doliny na poludnie od Tenczynka jest trudne,
poniewaz migzszo§¢ zasypania czwartorzedowego siega tu kilkudziesieciu metrow,
a przykryte nim formy erozyjne rozwinely sie w miekkich i rozsypliwych osadach
karbonskich i Srodkowojurajskich. Formy te mogly réwniez ulec zmianom w czwar-
torzedzie.

¢ U zbiegu doliny Szklarki z Raclawka znajduje sie wiszace zakole z géra
meandrowg (poziom e). By¢é moze, iz podciecie lewego brzegu Raclawki przez zakole
ulatwilo przeciggniecie Szklarki. :
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W przediuzeniu doliny Nielepickiej jak dotad poziomu e nie udalo sie
jednoznacznie zidentyfikowa¢ z uwagi na zasypanie czwartorzgdowe i tek-
_toniczne zalozenia doliny w Brzoskwini i Aleksandrowicach (fig. 1, 3).

4) Terasy skalne ¢ i d w Dolinie Bedkowskiej nawigzujg do odpowia-
dajgcych im teras w naprzeciwleglej Dolinie Kleszczowskiej i sg poto-
zone wyzej niz terasy ¢ i d w pozostaltych dolinach (fig. 3). W Dolinie
Kleszczowskiej nie ma konsekwentnego rozciecia poziomu d, jest nato-
miast rozciecie obsekwentne. Skalne dno doliny w jej poéinocnej czesci
opada stromo ku zapadlisku krzeszowickiemu koticzgc sie na krawedzi
rowu wyraznym splaszczeniem. To splaszczenie znajduje sie wprawdzie
na wysokosci poziomu e w sgsiedniej Dolinie Nielepickiej, ale zapada ku
polnocy. Zatem w okresie rozcinania poziomu d Dolina Kleszczowska byta
juz martwym przelomem, a zachowane u jej wylotu do rowu krzeszo-
wickiego niewielkie splaszczenie e nawigzuje juz do zmienionego w tym
czasie kierunku splywu.

5) Przedluzeniem Doliny Karniowickiej byla obszerna dolina, ktore]
odgrzebany spod utworéw czwartorzedowych odcinek zaznacza sie jako
duza forma erozyjna miedzy Burowem a Kleszczowem (fig. 2). Dzisiejszy
goérny bieg owej doliny jest zasypany glinami lessowymi i ledwie zaznacza
sie jako plytkie i plaskie obnizenie w garbie tenczynskim. W owym obni-
zeniu pod osadami czwartorzedowymi znajduje sie rozciety konsekwentnie
poziom d, a zatem po utworzeniu tego poziomu nastgpito przerwanie po-
laczenia z Doling Karniowicks, przeciggnieta przez potok Bolechowicki.
6) Dolina Bolechowicka w poziomie ¢ i d lgczyla sie¢ z martwym prze-
tomem w Zapustnym Dole i obecng doling Szczyglicks (fig. 1, 3, 4). Po-
ziom d jest w Zapustnym Dole gleboko i konsekwentnie rozciety, nie
wiemy natomiast czy istnial tutaj konsekwentny przeptyw w okresie two-
rzenia sie poziomu e. Ten ostatni pokrywa sie ze skalnym dnem doliny
u jej wylotu do rowu krzeszowickiego i odslania sie na niewielkim obsza-
rze. W kazdym badZz razie poziom ten (pomingwszy mlody obsekwentny
weios) nie jest konsekwentnie rozciety i nie tworzy terasy skalnej.
W okresie rozcinania poziomu e polgczone wody Bedkéwki i potoku Bo-
lechowickiego zostaly zatem przeciggniete przez znacznie nizej ptynaca
Rudawe (fig. 4). :
7) Przedtuzeniem Kluczwody byla dolina biegngca na linii dzisiejszego
przetomu Rudawy pod Skalg Kmity. W poréwnaniu z innymi dotgd oma-
wianymi dolinami poziomy c, d i e znajduja si¢ w tym przetomie naj-
nizej, a poziom e jest tu najglebiej rozciety (fig. 3, 4).

8) W dolinie Pradnika konsekwentny przepltyw utrzymywal sie bez zmian
na, calej dtugoéci doliny, a poziomy c, d i e sa tu doskonale zachowane
w twardych wapieniach skalistych (fig. 3). Rozciety poziom e tworzy ma-
lownicze bramki (np. Brama Krakowska w Ojcowie) i iglice skalne. Na
tym poziomie znajdujg sie rowniez ruiny zamku ojcowskiego (wieza zam-
kowa zbudowana zostala na skalce wzniesionej nieco ponad poziom e)
oraz cokét Maczugi Herkulesa (jej szczyt to obnizony poziom c).

Miedzy Ojcowem a zamkiem w Pieskowej Skale nize] poziomu e
zaznacza sie wyrazna terasa skalna wznoszaca sie kilka metréow ponad
dzisiejszym akumulacyjnym dnem doliny. Jest to terasa regresyjna zwig-
zana z istniejgcym niegdy$§ progiem skalnym (wodospadem), ktérego
$lad zachowal sie w waskiej gardzieli u stép ojcowskiego zamku. Na
wysokosci terasy regresyjnej znajduje sie réwniez okno skalne jako Swia-
dectwo krotkotrwalego zapewne podziemnego przeptywu woéd przez prog.
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Z przedstawionych danych wynika, iz w sklad konsekwentnej sieci
dolinnej wchodzity slabo rozgalezione doliny epigenetyczne biegnace pro-
stopadle do gtéwnych schodowych zalaman tektonicznych. Podstawg ero-
zyjng owych rzek byla dolina Wisly na odcinku od Kamienia po Krakow.

WIEK DOLIN WYZYNY KRAKOWSKIEJ

Najmlodsza faza uskokowa, ktéra doprowadzila do utworzenia sie
zreb6w i zapadlisk zaznaczajgcych sie w krajobrazie Wyzyny Krakowskiej,
przypada na torton (Bogacz 1959; Alexandrowicz 1964). Ponie-
waz terasy skalne nie sq tymi uskokami zaburzone, rozwéj sieci dolinnej
nalezy odnie$¢ do okresu od ustgpienia morza tortonskiego do nadejscia
zlodowacenia krakowskiego. Osady tego zlodowacenia wypelnity uksztal-
towane juz doliny, gdyz utwory morenowe wystepuja w Dolinie Niele-
pickiej, w Brzoskwini i w dnie formy erozyjnej na potudnie od Ten-
czynka.

Rozwdj sieci dolinnej w tej postaci, w jakiej ja dzisiaj widzimy, do-
konal sie prawdopodobnie w pliocenie, ktéry, jak wiemy, byl okresem
wzmozonej erozji na calym obszarze poludniowej Polski (Klimasze w-
ski, 1958). Blizsze ustalenie wieku poszczegélnych faz rozwoju zazna-
czonych rozcieciami pozioméw ¢, d i e wymaga jednak dalszych badan,
ktéreby objely réwniez poréwnanie z terasami skalnymi w Karpatach
(Klimaszewski, 1965; Starkel, 1965) oraz poréwnanie z datowa-
nymi osadami pliocenskimi w dolinie Wisty jak np. seria witowska (K u-
cia-Lubelska, 1966; Starkel, 1966). \

Wieksze jaskinie na Wyzynie Krakowskiei sa zwigzane z okreslonymi
poziomami (Balicka, 1953; Gradzifski i Wojcik, 1966), ktore
odpowiadajg wyr6znionym w tej pracy terasom skalnym. W okolicach
lezgcych na poinocny zachéd od obszaru objetego naszymi badaniami zna-
leziono, w wysoko potozonych jaskiniach, fauny $rodkowo- i gérnoplio-
censkie (Kowalski, 1956, 1964). Korelacja tych stanowisk z terasami
skalnymi nie zostala dotychczas przeprowadzona. Jezeli jednak, co wydaje
si¢ prawdopodobne, stanowiska te odpowiadaja najwyzszej terasie skal-
nej ¢ w poludniowej czesci Wyzyny Krakowskiej, to mozna by przyja¢, ze
poziom ¢ utworzy? sie co najmniej w $rodkowym pliocenie. Poziomy nizsze
bylyby od niego mlodsze, gornopliocenskie, -z tym ze glebokie rozciecie
najnizszego poziomu mogto sie nawet dokonaé w dolnym i $rodkowym
czwartorzedzie. Zbadane dotychczas jaskinie Wyzyny Krakowskiej z po-
zioméw d i e nie dostarczyly jak dotad faun starszych od czwartorzedu
{(Kowalski, 1964). :

-

ROZWOJ SIECI DOLINNEJ NA WYZYNIE KRAKOWSKIEJ

Badania nad terasami skalnymi pozwalajg na przesledzenie etapow
rozwoju sieci dolinnej w kolejnosci, w jakiej te etapy po sobie nastepo-
waly.

Nie wiemy dokladnie, jakie bylo pierwotne uksztaltowanie powierzch-
ni swiezo wynurzonego ladu poza tym, ze caly lub prawie caly obszar
poludniowej czeSci Wyzyny Krakowskiej byt pokryty miocenskimi utwo-
rami {utwory miocenskie w Wielkiej Wsi znajdujg sie na wysoko$ci 380 m
npm.). Wskazuje na to sam przebieg konsekwentnych dolin. Mogly sie
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one utworzyé¢ jedynie w wypadku catkowitego wypelnienia zapadliska
krzeszowickiego osadami trzeciorzedowymi i pokrycia przez nie garbu
tenczynskiego. .

Lad, o ktérym mowa, byl zapewne plaski o stabo zréznicowanej rzez-
bie. Jednak juz w okresie jego wynurzania sie mogly na jego powierzchni
zaznaczyé uprzywilejowane kierunki splywu na potudnie i potudniowy
wschod. Jest bowiem rzeczg godng uwagi, iz konsekwentne doliny biegng
prostopadle do gtéwnych schodowych zapadnie¢ tektonicznych. W strefie
rowu krzeszowickiego, ktérego oé jest rownoleznikowa, konsekwentne do-
liny przebiegaja z polnocy na potudnie, natomiast w potudniowej czeSci
garbu tenczynskiego skrecajg one ku potudniowemu wschodowi, a wiec
prostopadle do osi zapadliska Cholerzyn—Pétwies. To znamienne zalama-
nie biegu dolin nasuwa przypuszczenie, iz uskoki obrzezajace zapadlisko
Cholerzyn—Pélwie$ zaznaczyly sie jako lagodna fleksura réwniez i na
powierzchni utworéw miocenskich.

Rzeki splywajace z obszaru dzisiejszej Wyzyny Krakowskiej ku zazna-
czajacemu sie w owym czasie obnizeniu u brzegu nasuniecia karpackiego
(doliny Wisty), zlobily swoje koryta poczatkowo wylgcznie w utworach
trzeciorzedowych. Z biegiem czasu dociety sie one do podmiocenskiego
podloza osiggajac je na réznych glebokosciach, i to wylgcznie nad obsza-
rami zrebowymi, nad ktérymi migzszos¢ osadu trzeciorzedowego byta sto-
sunkowo nieznaczna. Z chwilg osiggniecia przez niektére rzeki wyniesio-
nych cze$ci podloza miocenu w rozwoju konsekwentnej sieci dolinnej
zaistnial stan réwnowagi nietrwatej, ktory zwiekszal sie ustawicznie
w miare poglebiania sie dolin. To poglebianie odbywato sie w etapach
rozdzielonych okresami zastoju i wzmozonej erozji bocznej, w wyniku
ktérej utworzyly sie poziomy ¢, d i e. Rozciecie tych pozioméw wigze sie
przypuszczalnie z okresami dzwigania sie obszaru krakowskiego (K1i-
maszewski, 1958).

Pierwsze zmiany w konsekwentnej sieci dolinnej i pierwsze prze-
ciggniecia wystgpily nad zagadkowym garbem w podtozu trzeciorzedu,
w miejscu, w ktérym przecina go row krzeszowicki. Rzeki plynace po
owym garbie wzdluz jego osi dotarly wczesniej do twardego podtrzecio-
rzedowego podtoza niz te, ktérych koryta znajdowaty sie po bokach garbu.
Stad juz w poczgtkowym okresie rozcinania, dna tych dolin znajdowaly sie
na roznej wysokosci. Te réznice staly sie powodem pierwszych przecigg-
nie¢ w rowie krzeszowickim (fig. 1).

Na dalszym rozwoju sieci dolinnej zawazylo uksztaltowanie powierzch-
ni u styku trzech jednostek morfologiczno-tektonicznych: Karpat, Kotliny
Sandomierskiej i Wyzyny Krakowskiej. W miare obnizania sie podstawy
erozyjnej w Kotlinie Sandomierskiej i wywolanej tym erozji wsteczne]
w dolinie Wisly zaznaczyla sie na Wyzynie Krakowskiej postepujaca od
wschodu tendencja do przeciggania rzek w réownoleznikowych zapadli-
skach. Gléwna faza przeciggania przypada na okres rozcinania poziomu e,
prawdopodobnie u schytku pliocenu lub nawet z poczatkiem czwartorzedu.
Rzekg przeciggajgcg stat sie strumien wyplywajacy z doliny Kluczwody
przez obecny przetom Rudawy pod Skalg Kmity. Strumien ten wpadat
do Wisty, ktora prawdopodobnie w owym c¢zasie oplywala od poinocy
zrebowe wzgdrze Lasu Wolskiege (Zareczny, 1894; Tyczynska,
1963; Kmietowicz-Drathowa, 1965). Z tego powodu jego pod-
stawa erozyjna lezala nizej niz podstawa erozyina rzek plynacych w ob-
szarze potozonym bardziej na zachdéd i uchodzacych do Wisly powyzej
Krakowa. Gdy rozciecie poziomu e doszlo do zapadliska krzeszowickiego
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wypeinionego migkkimi osadami i juz wiedy w znacznej mierze odgrzeba-

" nego, zaistnialy tam dogodne warunki do przeciggnie¢. W pierwszej ko-

lejnosci przeciggniety zostal strumien plynacy przez Zapustny Dot, czyli
potoki Karniowicki i Bolechowicki, a poézniej Bedkoéwka, Ractawka
1 Czernka, ktére polgczyly sie w subsekwentng rzeczke Rudawe. Subse-
kwentne rozcigcia erozyjne wystapity rowniez w zapadlisku Rybne;.
W zwigzku z tym powstaty prawdopodobnie krotkie dolinki przetomowe
Mnikowa i Popéwki, przy czym pierwsza z nich utworzyla sie prawdopo-
dobnie przy udziale zjawisk krasowych (Klimaszewski, 1958). Prze-
ciggnigcie przez jar Mnikowski wéd doliny Sanki miato miejsce w okresie
rozcinania poziomu e i zapewne na krotko przed przerwaniem konse-
kwentnego przeplywu z potnocy. Nie doszio bowiem do poszerzenia prze-
tomu Mnikowskiego, ktory zachowal swojg pierwotng posta¢ waskiej kra-
sowej gardzieii. Przeciggniecie w Popowce nastgpito prawdopodobnie nieco
wczesniej.
*
& &

Przyjecie potortonskiego wieku dolin pocigga za sobg mozliwosé roz-
ciggnigcia okresu, w ktorym tworzyla sie powierzchnia zréwnania wierz-
chowinowego b na oligocen wlacznie. Powierzchnia ta jest, obok plio-
censkich dolin i tortonskich zrebow tektonicznych, znamiennym rysem
krajobrazu dzisiejszej Wyzyny Krakowskiej. Zarysowujg sie na niej nie-
rownosci przedtortonskie, do ktorych zaliczamy wspomniany garb bieg-
nacy z polnocy na potudnie (z lekkim odchyleniem ku SE) od Jerzmanowic
po Kleszczow. Lagodnos¢ sklonéw owego garbu odréznia go od zrebowych
wzgorz tortonskiego wieku i nie jest wykluczone, Ze stanowi on zdenu-
dowany odcinek jakiego§ elementu tektonicznego odpowiadajacego star-
szej dolnotrzeciorzedowej fazie ruchéw uskokowych.

Do starszych, eocenskich form zalicza sie réwniez ostahce mogoty,
ktore sg bez watpienia wypreparowanymi twardzielami (Klimasze w-
ski, 1958; Pokorny, 1963). Nalezaloby jednak zwrécié uwage na moz-
liwos¢ nieco miodszego pochodzenia tych form. Z koncem tortonu i w dol-
nym pliocenie najwyzej polozone czesci Wyzyny Krakowskiej tworzyly
niski plaskowyz ma granicy nie krasowiejgcych iléw trzeciorzedowych.
Moglo zatem wowczas doj$¢é do utworzenia sie polja marginalnego i réw-
niny krasowej z ostaficami. Zagadnienie to wymaga jednak dalszych
badan.

Na zakonczenie pragniemy podziekowaé prof. M. Klimaszewskie-
mu iprof. A, Malickiemu za przegladniecie tekstu i cenne uwagi.
Dzigkujemy rowniez doc. drowi L, Starklowi za przedyskutowanie
pewnych -probleméw itej pracy oraz drowi K. Bogaczowi i drowi
R.Gradzinskiemu za uczestniczenie w wycieczkach i owocng dy-
skusje. '
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SUMMARY

Abstract: The consequent drainage pattern in the southern Cracow Upland
developed after the regression of the Tortonian Sea. Three phases of valley
incision into the pre-Tortonian floor are evidenced by rocky terraces formed
between the Middle Pliocene and the onset of the Mindel Glaciation. At the close
of the Pliocene, the early consequent pattern of rivers was changed into a sub-
sequent one, following the formation of the subsequent Rudawa river within the
excavaled Krzeszowice rift-valley.

The Cracow Upland is of the plateau type and was developed as
a peneplain during the Paleogene. Fault movements, both prior to and
during the Tortonian transgression, which terminated the cycle of pene-
planation, broke up the area into a number of east-west trending horsts
and grabens. Thus the present topography of the area, from north to
south, consists of the following elements (Fig. 1): 1) The Cracow Upland
proper, 2) The Krzeszowice rift valley, 3) Tenczynek horst ridge, 4) Ryb-
na rift valley, 5) Ratowa Kajasowka horst ridge and isolated fault-blocks
in front of the Carpathians. The fault-blocks consist predominantly of
Upper Jurassic limestones, while the intervening grabens are filled with
Miocene clays. Although step-faulting causes local elevations and
depressions of the plateau surface, the overall slope is towards the south
and south-east.

The drainage pattern dissecting the Cracow Upland displays two types
of valleys: 1) Consequent canyons deeply incised into the horsts and
elevated parts of the plateau, 2) Broad subsequent valleys developed upon
the soft Miocene sediments filling ithe grabens and bounded by exposed
fault scarps.

Although a great part of the northern plateau is drained by a well
developed subsequent river flowing along the Krzeszowice graben i. e. the
Rudawa, it is well established that a system of consequent valleys,
entering the graben from the North, find their prolongation in a series
of abandoned valleys which transect the Tenczynek horst to the south
(Fig. 2). It is evident therefore that these north-south trending valleys
belong to an older, and much more extensive consequent drainage system,
which is at present partly obscured by Pleistocene deposits.

The valleys are characterized by three rocky terraces c, d and e, which
maintain a fairly constant position relative to each other. The relationship
of the terraces to the present valley floor and more importantly, to the
ancient peneplained plateau surface b is easily determined and obviously
randon (Fig. 3). The terraces variously stand higher or, lower than, or
may coincide with either of the above features. Therefore it is evident
that the terraces must postdate the Tortonian tectonic movements, and
moreover they must predate the Cracovian (Mindel) glaciation, since the
valleys contain morainic accumulations of that age.

The earliest stages of wvalley initiation cannot be dated precisely,
but clearly took place after the retreat of the Tortonian Sea. Mammalian
remains of Middle Pliocene age have been discovered at hsight above
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sea-level higher than, and corresponding to level c, to the north-west of
the area under investigation. This points to the fact that the valleys were
incised below level ¢ in the period between the Middle Pliocene and
Cracovian (Mindel) glaciation.

The development of the present topography of the Cracow Upland
can be envisaged as follows: at the close of the Tortonian faulting, much, -
if not all, of the horst—grabe'n landscape of the Cracow area was cover:zd
by a mantle of soft marine sediments. This land-area, at first slightly
elevated sloped off gently to the south towards the Vistula valley, and
south-east towards the Sandomierz basin. The ancestor of the/present
Vistula, situated in the tectonic depression between the Cracow Upland
and the Carpathians, was among the first rivers to appear, the Sandomierz
basin providing the local base level from which headward erosion started.
A pattern of consequent rivers was established on the exposed land
surface of the Cracow area, and drained south and south-east into the
Vistula. This pattern was to some extent affected by local irregularities
still visible as broad and gentle elevations on the plateau surface (Fig. 4).

The incision of valleys was concomitant with a relative rise of the
land area. This uplift was intermittant, periods of relative stability bzing
expressed by the formation of rocky terraces. After the formation of
level e, the hitherto consequent pattern of drainage was subjected to
marked changes, brought about by the successive capturing and beheading
of rivers along the grabens (Fig. 1, 4). The creek flowing south to south-
eastwards, through the present Kluczwoda valley into the Vistula, close
to the base level in the Sandomierz basin, became the main captor river.
Since its valley was at a lower level compared with those valleys situated
further to the west, favourable conditions were created for the capture
of consequent streams within the Krzeszowice graben, where the inter-
fluves were made of soft Miocene clays. Successive westward capturs
changed the hitherto consequent drainage into a trellis pattern. The

formation of this pattern appears to be the outcome of a drainage system
imposed on a faulted foreland plateau.
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