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Abstract: The author describes Tertiary continental sediments of karst origin and proves the
significance of such studies in recognition of tectonics and paleorelief. The studied sediments of
Oligocene and early Miocene ages form the bottom part of Cenozoic sequence in the Krakéw sector
of the Carpathian Foreland. The sediments are devoid of fossils. Their lithology includes residual
clays, green smectite clays and clays with flints, quartz sands. The origin of sediments is related to
weathering of Jurassic and Cretaceous rocks. The resulting material were deposited in various
erosional karst forms commonly developed along the joint surfaces and even at the fault planes. Three
karst levels were distinguished. The middle level filled with clays with Oxfordian flints includes a
system of karst paleovalleys which are still visible in the morphology of the studied area, in almost
unchanged form. The valleys were formed in Oligocene and early Miocene (up to the Karpathian)
and are contemporaneous with faults of Middle Alpine age which are responsible for the formation
of the principal horsts and grabens in the studied area.
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Abstrakt: W artykule opisano trzeciorzgdowe osady ladowe o genezie krasowej i wykazano
znaczenie badaii nad nimi dla poznania rozwoju tektoniki i rzeZby. Analizowane byly utwory
kontynentalne oligocenu i nizszego miocenu, rozpoczynajace profil osadéw kenozoicznych przedpola
Karpat w rejonie Krakowa. Sa to utwory bez fauny — gléwnie gliny zwietrzelinowe, zielone ily
smektytowe, ily z krzemieniami i piaski kwarcowe — powstale w wyniku wietrzenia skat jury i kredy.
Wypelniaja one rozmaite erozyjne formy krasowe, czesto wykorzystujace powierzchnie spekaii a
nawet uskokéw i ulozone w 3 pigtrach. Srodkowe pigtro, wypelnione itami z krzemieniami oksfordz-
kimi, reprezentuje system paleodolin krasowych, ktére w niewiele zmienionej postaci widoczne sa w
obecnejrzezbie. Powstaly one w oligocenie i nizszym miocenie (po karpat), réwnocze$nie z uskokami
Srodkowoalpejskimi tworzacymi gléwne zreby i rowy tektoniczne badanego obszaru.
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Obecny obraz budowy geologicznej przedpola Karpat uksztaltowany zostat
w trzeciorzedzie. Z tego trwajacego okoto 65 min lat okresu zachowalo si¢
stosunkowo niewiele osad6éw. Ilo§ciowo dominuja wsréd nich ilowce Srod-
kowego miocenu (badenu). Im tez poswigcano najwigcej uwagi przy interpre-
tacji tektoniki i rzezby rejonu Krakowa, chociaz stanowia onc zapis tylko
ostatniego i najkr6tszego etapu ewolucji geologicznej tych okolic — etapu
poZnoalpejskiego (vide Bogacz, 1964, 1967; Dzutyniski et al., 1966; Gradzin-
ski, 1972; Rutkowski, 1986). Przez wicksza czeS§¢ trzeciorzedu (paleogen i
wczesny miocen), podczas suborogenezy Srodkowoalpejskiej, panowaly tu
warunki ladowe. Z tego powodu kluczem do poznania rozwoju budowy geo-
logicznej s3 w rejonie Krakowa osady kontynentalne trzeciorzedu starsze od
itowcow baderiskich. Ze wzgledu na swa natur¢ maja one male rozprzestrze-
nienie i nickompletne profile, ale odzwierciedlaja wydarzenia jakie zaszly w
okresie dotad prawie niemym dla geologéw i geomorfolog6w.

Najstarszymi spo§réd opisanych dotad utwor6w tego wieku sa oligocerisko
— dolnomioceriskie zwietrzeliny osadéw kredowych, wypelniajace drobne
pustki krasowe (Gradziniski, 1962; Alexandrowicz, 1969). Mtodsze od nich
wapienie typu caliche, margle i ily stodkowodne reprezentuja juz niewat-
pliwie miocen, podScielajac wraz z wapieniami ostrygowymi itowce badeni-
skie. Badania prowadzone przez autora dostarczyly wicle nowych danych na
temat wyksztalcenia i stratygrafii omawianych osadéw (Tab. 1; vide Felisiak,
1988). Pozwalaja one na zmian¢ dotychczasowych pogladéw na rozwdj tek-
toniki, liczbe transgresji mioceriskich i przebieg proceséw rzezbotwérczych w
rejonie Krakowa.

W niniejszym artykule przedstawiono kluczowe dla okre§lenia wieku tek-
toniki i rzeZby wyniki badani utwor6w zwietrzelinowych oligocenu i nizszego
miocenu. Staly si¢ one podstawa zakwestionowania dotychczas najszerzej ak-
ceptowanego pogladu (vide Bogacz, 1964; Dzulyriski et. al., 1966), w mySl
ktérego podioze osadéw badenu jest niemal catkowicie wyr6wnane przez tzw.
paleogeriska powierzchni¢ zréwnania, a uskoki i doliny w okolicach Krakowa
sa wylacznie pomioceriskie.

POLOZENIE GEOLOGICZNE

Badany teren buduja osady jury, kredy i trzeciorzedu dwéch mtodoalpej-
skich jednostek strukturalnych: watu metakarpackiego i zapadliska przedkar-
packiego (Fig. 1). Skaly mezozoiczne nalezace ponadto do monokliny
Slasko-krakowskiej i niecki Nidy tworza osobne, wczesnoalpejskie podpigtro
strukturalne (laramijskie). Przewazaja wsréd nich osady oksfordzkie tworzace
niemal pozioma ptyt¢ miazszo$ci do 230 m (Rutkowski, 1986; Felisiak, 1988).
Gl6wnie s3 to wapienie masywne (tzw. skaliste) i utawicone z krzemieniami,
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Fig.1 Polozenie terenu badad. I — osady przedjurajskie, 2 — jura, 3 — kreda, 4 — kreda i
paleogen Karpat, 5 — trzeciorzed. KG — réw krzeszowicki, TR — Grzbiet Tenczyiiski, LW —
wzgérze Lasu Wolskiego

Fig. 1  Localization of the studied area: I — pre-Jurassic sediments, 2 — Jurassic, 3 — Creta-
ceous, 4 — Cretaceous and Palacogene of the Carpathians, 5 — Tertiary, KG — Krzeszowice
Graben, TR — Tenczynek Ridge, LW — Las Wolski Hill

podrzednie margle (Tab. 1). Sa one §ci¢te powierzchnia zr6wnania, na ktérej
leza skaty gémej kredy. Reprezentuja je margle santonu i kampanu dolnego,
pod$cielone miejscami wapieniami piaszczystymi i zlepiericami cenomanu i
turonu nieznacznej miazszos§ci. Obecnie osady kredowe wystepuja w postaci
izolowanych ptatéw miazszo$ci do kilku (rzadko kilkunastu) metréw, w wie-
kszo$ci zerodowane jeszcze w paleogenie i wczesnym miocenie (Gradziniski,
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Tabela 1

Wyksztalcenie osadéw mezozoiku i kenozoiku terenu prac. Litostratygrafia osadéw starszego
trzeciorzedu, karpatu, pliocenu i eoplejstocenu wg Felisiaka (1988).
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Fig.2  Lokalizacja wazniejszych stanowisk utworéw trzeciorzgdowych (oprécz 5 wszystkie prze-
badane mikrofaunistycznie; w wierceniach zaznaczono utwory najstarsze).  — odslonigcie; 2 —
wkop (szurf); 3 — wiercenie studzienne; 4 — studnia kopana; 5 — sonda; 6 — wick osadéw (dla
symboli I-4): @ — oligocen i wczesny miocen, b — karpat, ¢ — baden; 7 — schronisko Itowe; 8 —
lom. Stanowisko Mnikéw wg R. Gradziriskiego (informacja ustna, 1988)

Fig.2 Most important localities of Tertiary sediments (micropaleontological analyses made in all
except locality 5; in the drilling profiles oldest deposits marked). I — outcrop; 2 — ditch; 3 — water
drilling; 4 — dug well; 5 - sounding; 6 — age of sediments (for symbols I-4): a — Oligocene and
Early Miocene, b — Karpathian, ¢ — Badenian; 7 — Ilowe Cave; 8 — quarry. Mnikéw locality
after R. Gradziriski (personal communication, 1988)

1962). Tylko w rowie krzeszowickim osiagaja one miejscami ponad 40 m
(vide Fig. 6-II), wystepujac w postaci zwartej pokrywy dopiero na E i NE od
centrum Krakowa (przykryte cz¢Sciowo osadami mioceriskimi).

Ruchy Srodkowo i p6Zno alpejskie obnizyly poludniowy skraj monokliny
Slasko-krakowskiej, wiaczajac go w obreb zapadliska przedkarpackiego (Fig.
1). Stanowi on obecnie poludniowa cze¢§€ Wyzyny Krakowskiej, w ktérej
skaly mezozoiczne sa rozbite na szereg blok6w, przemieszczonych w pionie z
Taczng amplituda do 280 m. Bloki te zbudowane sa gtéwnie z wapieni oks-
fordzkich, tworzacych wzgérza zrebowe wyrazZnie zaznaczajace si¢ w morfo-
logii. Rozlegle obnizenia mi¢dzy nimi i niektére z waskich dolin rozcina-
jacych wzg6rza wypelniaja osady trzeciorzedu (Dzutyriski, 1953; Felisiak,
1988; vide Fig. 5). Sa to giéwnie itowce badenu utozone przekraczajaco
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wzgledem starszych osadéw kenozoiku (Tab. 1), czgsto wprost na skatach
jury i kredy (Alexandrowicz, 1962). Cz¢§¢é p6inocna Wyzyny tworzy Plas-
kowyz Ojcowski, zbudowany giéwnie z wapieni oksfordzkich i cechujacy si¢
znacznie mniej skomplikowana tektonika. Jest on wyraZnie wzniesiony w
morfologii wzdluz péinocnej krawedzi rowu krzeszowickiego, wchodzac w
sktad wypietrzonej czgsci przedpola Karpat (tzw. watu metakarpackiego).

OBSZAR I METODA PRACY

Prezentowane materiaty zostaly zgromadzone podczas przygotowywania
wigkszej pracy, majacej na celu rozpoznanie budowy geologicznej fragmentu
zapadliska przedkarpackiego kolo Krakowa (Felisiak, 1988). Stabe rozpoz-
nanie kontynentalnych osadéw trzeciorzgdowych tych okolic, majacych pod-
stawowe znaczenia dla datowania tektoniki i rzeZby, sktanialo do uzupelnienia
i weryfikacji dotychczasowych pogladéw. Z tego wzgledu badaniom poddano
wszystkie osady mogace reprezentowaé trzeciorzed badZ preglacjat (eoplej-
stocen) na terenie pomiedzy Krakowem, Zabierzowem i Kryspinowem (Fig.
2A), skartowanym szczeg6lowo przez autora. Uzupelniono je o materiat po-
brany z ciekawszych wystapieri utwor6éw trzeciorzedu na terenie samego mia-
sta Krakowa oraz na péinoc i zach6d od niego po Ojc6éw, Rudawe i Sciejowice
(Fig. 2B). Dotaczono ponadto okoto 30 pr6b ze zbior6éw $p. doc. K. Bogacza.
W sumie zebrano 250 préb, gtéwnie it6w i itéw piaszczystych, przeszlamowa-
nych na mikrofaun¢. Wigkszo§¢ z nich (130) reprezentuje baden wedlug oz-
naczeri prof. S.W. Alexandrowicza. Z pozostalych préb 47 zaliczono do oli-
gocenu i wczesnego miocenu, 41 do karpatu, a 32 do pliocenu i plejstocenu.
Opracowang na ich podstawie propozycj¢ podzialu osadéw kenozoicznych
okolic Krakowa przedstawiono w tabeli 1.

Czesty w przypadku osadéw ladowych brak fauny zmusit do skorzystania
z kilku r6znych kryteriéw dla ustalenia wicku badanych osad6éw. Byly nimi:
obecno$¢ redeponowanej mikrofauny kredowej i jurajskicj przy réwnoczes-
nym braku mikrofauny mioceriskiej, zawarto§¢ szczatk6w skorup mioceriskich
§limakéw ladowych, kopalne strefy wietrzenia mioceriskich osad6w morskich,
podobieristwo makroskopowych cech litologicznych i sktadu mineratéw ilas-
tych do skat, kt6rych potozenie w profilu ustalono w wierceniach i duzych
odstonigciach. W artykule opisano utwory mlodsze od kredy a starsze od
osad6w ladowych i morskich z fauna miocenu (karpatu). Ich wick sprecyzo-
wano na oligocen i wczesny miocen w oparciu o przestanki paleoklimatyczne
i geologiczne (sedymentologiczne).
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LITOLOGIA UTWOROW OLIGOCENU I WCZESNEGO
MIOCENU OKOLIC KRAKOWA

Najczgéciej spotykanymi w rejonie Krakowa utworami oligocenu i wezes-
nego miocenu sa zwietrzeliny skat kredowych oraz osady ilasto-piaszczyste
pochodzace z ich redepozycji (Gradziriski, 1962, 1972; Kryscwska-Iwaszkie-
wicz, 1974; Bogacz et al., 1977; Felisiak, 1982, 1984; Kowalski, 1986). Zos-
taty onc okre§lone mianem warstw z Rudawy przez S. W. Alexandrowicza
(1969). Oprécz nich w artykule opisano utwory powstate ze zwietrzenia osa-
déw gémojurajskich, stabo do tej pory rozpoznane. Zostaty one scharaktery-
zowane lacznie ze skalami zaliczanymi tradycyjnic do warstw z Rudawy,
gdyz maja ta sama genezg¢, obszar wystgpowania i pozycje w profilu, a takze
bardzo zblizona litologic i sktad mineraléw ilastych. Powstaly zatem w tych
samych warunkach klimatycznych i maja podobny lub ten sam wiek.

Badane utwory sa niezwykle urozmaicone litologicznie, co jest spowodo-
wane ich geneza, zr6znicowaniem skat podioza i dtugoScia transportu. Oprécz
glin zwietrzelinowych wystepuja powstale podczas ich redepozycji ily, piaski
i zwiry krzemienne, wymieszane w réznych proporcjach i tworzace szercg
ciagtych przej$é. Zasadniczo mozna w§r6d nich wyr6zni¢ nastgpujace od-
miany.

Gliny zwietrzelinowe margli senoriskich

Do glin zwietrzelinowych skat senoriskich zaliczono margle santonu i kam-
panu dolnego (Tab. 1) nieco tylko odwapnione, 0 nie zmienionym zabarwie-
niu i nieznacznie zazwyczaj przemieszczone. Ich wyksztalcenie bardzo silnie
zmienia sie w zaleznosci od litologii skat macierzystych. Najczestsze sa zie-
lone zwietrzeliny margli glaukonitowych santonu. Rzadziej spotyka si¢ ru-
mosze i bloki margli szarych lub margli biatych z czertami wyzszego santonu
i kampanu dolnego. Wypelniaja one szczeliny, kieszenic i leje krasowe w
wapieniach oksfordzkich (np. tomy Rzaska 15, Kryspin6w 21; Fig. 2, 5. W
wigkszych studniach i lejach, jak np. w Krakowie 28 (Gradziriski, 1962) i
Zabierzowie 4, margle senoriskie stanowia centralna i gérna cz¢$¢ wypelnie-
nia. Ku $cianom i dotowi przechodzi ono w ity ziclone i piaski kwarcowe. Ity
i piaski stanowia finalny produkt wictrzenia skat mezozoicznych. Utwory pos-
rednie pomigdzy nimi a glinami zwietrzelinowymi reprezentuja miedzy inny-
mi silnic margliste i nieco zapiaszczone ily ziclone z licznymi okruchami
margli, przebite na gleb. 1,5-9,0 m szybem S2 lomu Zabierz6w (Fig. 3,
lokalizacja jak wkop 7 na Fig. 5).

Oprécz wyzej opisanych sporadycznie spotykane sa gliny zwietrzelinowe
margli senoriskich zabarwione na czerwono (Zabierz6w 3, 9). W tomie Za-
bierz6w (3) sa to saprolity margli glaukonitowych santonu, lezace na wapie-
niach turoriskich a pod piaskami plejstocenu. Sa one wyksztatcone jako czer-
wona, sypka skata marglista. Wskutek odwapnienia jest ona wzbogacona w
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Fig. 3 Zestawienie wierceii. Oznaczenia wieku osadéw: J, — jura (0 — oksford), Cristepse —
kreda (1 — turon, st — santon, cp — kampan, se ~ senon), OIM - oligocen i nizszy miocen, Mpx
— miocen (b — baden, k — karpat), Q — czwartorzed. Litologia: I — ilowce z wkladkami gips6w,
2 - ilowce, 3 — utwory typu caliche, 4 ~ wapienie z ostrygami, 5 — margle morskie, 6 — ily
ladowe, 7 — ity margliste ladowe, 8 — piaski, 9 — tufity, 10 — krzemienie, 1] — otoczaki wapie-
ni, 12 — okruchy wapienne, 13 — otoczaki wapieni typu caliche, 14 — szczatki §limakéw la-
dowych, 15 — gleboko§¢ pobrania préby, 16 — kras, 17 — zasigg strefy orsztynizacji, 18 —
granice pigter krasu (zob. Fig. 7); IC, IIB — zespoly mikrofauny wg oznaczefi prof. S. W. Alexand-
rowicza. Autorzy profili: S. W. Alexandrowicz (SWA), K. Bogacz (KB), A. Chowaniec (ACh), L.
Felisiak (IF), T. Kawalec (TK), archiwum PG Krakéw (arc). Podzial osadéw przedbaderiskich
trzeciorzedu wg Felisiaka (1988)

Fig.3  Dirilling profiles. Stratigraphy: J, — Jurassic (0 — Oxfordian), Crysr,cpse — Cretaceous (f
- Turonian, st — Santonian, cp — Campanian, se — Senonian), OIM — Oligocene and Early
Miocene, Mpx — Miocene (b — Badenian, k — Karpathian), 0 — Quaternary. Lithology: I —
claystones with gypsum interbeds, 2 — claystones, 3 — caliche, 4 — limestones with oysters, 5 —
marine marls, 6 — continental clays, 7 — continental marly clays, 8 — sands, 9 — tuffites, 10 —
flints, 11 ~ limestone pebbles, /2 — limestone fragments, I3 — caliche limestone pebbles, 14 —
remains of terrestial gastropods, 15 — sampling depth, 16 — karst, 17 — range of orsteinization, 18
— limits of karst levels (see Fig. 7); IC, IIB ~ microfossil assemblages after Prof. S. W. Alexandro-
wicz data. Authors of profiles: S. W. Alexandrowicz (SWA), K. Bogacz (KB), A. Chowaniec (ACh),
L Felisiak (IF), T. Kawalec (TK), archival data of the Geological Co. in Krakéw (arc). Stratigraphy
of pre-Badenian Tertiary sediments after Felisiak (1989)
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ziarna glaukonitu (utlenionego w wigkszosci na czerwono) i igty gabek dhugo-
§ci do 1 cm. We frakcji ilastej przewazaja mineraly illitowo-smektytowe za-
wierajace ok. 40% pakiet6w smektytowych w strukturach nieuporzadkowa-
nych, podrzg¢dnie wystepuja illit i kaolinit. Gliny te sa niemal identyczne ze
starszymi od badenu czerwonymi saprolitami osadéw santoriskich, kt6re opi-
sal W. M. Kowalski (1986) z tego samego tomu (por. Tab. 2/6, *).

Gliny zwietrzelinowe wapieni jurajskich

Gliny zwictrzelinowe wapieni jurajskich wyksztalcone sa jako bloki i ok-
ruchy wapieni oksfordu $rednicy do 0,5 m, tkwiace w Z6itych i z6lto-zielo-
nych ilach i itach marglistych. Ku dotowi przechodza one w spos6b ciagly w
silnie skrasowiate w stropie, stabo utawicone wapienie bez krzemieni. Spotka-
no je na Grzbiecie Tenczyriskim pod piaskami i lessami plejstocenu (wkopy
10 i 12, odstonigcie 13; Fig. 2, 5). Ich miazszo§¢ moze przekraczaé 0,8 m
(wkop 12).

Na pozostalo$¢ ze szlamowania drobnoziarnistej frakcji tych glin sktadaja
si¢: skrzemionkowane okruchy wapieni, szczatki fauny jurajskiej (kolce je-
zowc6w, fragmenty skorup migczak6w, male gabki) oraz nieco piasku kwar-
cowego z pojedynczymi drobnymi grudkami glaukonitu i igtami gabek.
Glaukonit i igly gabek sa czestsze w itach odkrywek 12 i 13, co wskazuje na
wyrazng domieszk¢ materiatu kredowego.

W skladzie mineralnym frakcji ilastej badanych glin dominuja smektyty i
mineraly smektytowo-illitowe o minimalnym udziale pakietéw illitowych,
przy podrzednym i §ladowym udziale illitu i kaolinitu. Skfad taki jest najbar-
dziej typowy dla rezydualnych il6w starotrzeciorzgdowych okolic Krakowa
(Tab. 2/3-5, por. Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974; Bogacz et al., 1977).

Ity margliste z mikrofauna oksfordzka

Ity margliste zawierajace wylacznie redeponowana mikrofaune oksfordzka
znaleziono pod piaskami plejstocenu na Grzbiecie Tenczyriskim (Zapustny
D6t 1, 2) oraz na Wzg6rzu Lasu Wolskiego (Bielany 22). Ity te sa z6lte i
z6tto-ziclone (podobnie jak w glinach zwietrzelinowych wapieni oksfordu), a
mikrofauna jest dobrze zachowana. U wylotu Zapustnego Dotu (1, 2) maja
one ponad 1 m migzszoéci, a w Bielanach (22) wypelniaja wraz z blokami
wapieni studni¢ krasowa w skatach oksfordu gl¢boka na ponad 6 m.

Otwornice w prébie z Biclan oznaczyta uprzejmie dr O. Stykowa, okre§la-
jac jej wiek na podstawic 13 typowo oksfordzkich gatunkéw na "oksford nie
najwyzszy" (informacja ustna). Wskazuje to, iz skatami macierzystymi oma-
wianych itéw byly margle facji basenowych oksfordu, ktére odstaniaja sie
wla$nie w poblizu ich wystapieni (Tab. 1).

Analiza skfadu mineraléw ilastych préby 2 wykazala, iz dominuja w niej
(Tab. 2/2) mineraty illitowo-smektytowe zawierajace ok. 30% pakictéw smek-
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Fig.4  Rysunek odstonigcia utworéw oligocenu i nizszego miocenu przy ulicy Inwalidéw Wojen-
nych (27 naFig. 2). 1 — brekcja uskokowa skrasowiata; w szczelinach wypelnienie itami zielonymi
(i) i piaskami (p); 2 — krzemienie; 3 — linia intersekcyjna powierzchni uskoku na nachylonej
$cianie odkrywki; 315/90,43/78 — polozenie powierzchni uskokéw (kierunek upadu/upad). Litolo-
gia:i — ity;p — piaski; ru — rumosze wapienne; w, me — wapienie (w) i margle (me) typu caliche
(c). Pozostale objasnienia jak na Fig. 3

7
N
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Fig.4  Sketch of Oligocene-early Miocene outcrop at Inwalidéw Wojennych Str. (No. 27 in Fig.
2). I — karstified fault breccia, fissures filled with green clays (i) and sands (p); 2 - flints; 3 —
intersection of fault plane with inclined wall of the outcrop. 315/90, 43/78 — orientation of fault
plane (direction of dip/angle of dip). Lithology: i — clays;p — sands; ru — limestone rubble; w, me
— limestones (w) and marls (nie) of caliche type (c). Other explanations as in Fig. 3

tytowych w strukturach uporzadkowanych, a towarzysza im illit i kaolinit.
Skiad ten wprawdzie nie przesadza paleogeriskiego wieku omawianych it6w,
ale jest bardzo zblizony do sktadu z6ttoziclonych it6w marglistych bez fauny,
znalezionych w pobliskim wierceniu Z1 (Fig. 3). Na gie¢bokosci 46,0 - 59,5 m
wypelnialy one razem z marglistymi itami popielatymi jame krasowa w wa-
pieniach oksfordzkich, przykrytych itami miocenu miazszo$ci 36 m. Pozwala
to przyja¢ co najmniej przedbaderiski wick réwniez dla itéw z odstonig¢¢ po-
wierzchniowych.

Ity zielone

Ity zielone (od seledynowych po szarozielone), moga by¢é w réznym stop-
niu zapiaszczone i czasem nieco margliste. Charakterystycznymi skfadnikami
pozostato$ci ze szlamowania it6w sa obok piasku kwarcowego igly gabek i
glaukonit, pochodzace ze skat kredowych, a czasem nawet otwornice senofi-
skie (zwlaszcza w itach marglistych). Rzadziej spotyka si¢ utamki krzemieni i
skrzemionkowanych wapieni jurajskich, a zupelnie sporadycznie otwornice
oksfordzkie (np. 25 w Lesic Wolskim).

Omawiane ily wystepuja pospolicie jako wypelnienia szczelin, kieszeni i
lejéw krasowych w stropowej czgéci wapieni oksfordu. Mozna je znaleZ¢
zar6wno w lomach (Fig. 2, 4, 5, 6; vide Gradziriski, 1962; Alexandrowicz,
1969), jak i w wierceniach (czgsto pod osadami badenu, np. W1 w Lesie
Wolskim, Rzaska R2). Znane sa tez ze Schroniska Ifowego w pétnocnej czeSci
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DG -

1 - jura, 2 -
B: I — new pit of the Zabierzéw Quarry, 2 — outcrops. Other symbols as

7 — stanowiska

faunistycznie. Doliny: DG — Grzybowska, DN - Niema,

ZD - Zapustny Dét. B: I — nowe wyrobisko lomu Zabierzéw, 2 — odsloniecia. Pozostale oznaczenia jak na Fig. 2
5 — Badenian, 6 — Late Alpine faults (including rejuvenated

e (A) and Zabierzéw Quarry (B), (simplified after Felisiak, 1988). A: [ -
s without Tertiary or micropalaeontologically unexamined. Valleys:

4 — Karpathian,

6 - uskoki péZnoalpejskie (takze $rodkowoalpejskie odmlodzone),
Middle Alpine ones), 7 — Cenomanian localities, 8 — drilling profile

Mapa odkryta wschodniej czesci Grzbietu Tenczyriskiego (A) i lomu Zabierzéw (B) wg Felisiaka (1988, uproszczone). A:

utworéw cenomanu, 8 — wiercenia bez utworéw trzeciorzedu lub nie przebadane mikro

Fig. 5 Geological map of the eastern part of the Tenczynek Ridg
Grzybowska Valley, DN — Niema Valley, ZD — Zapustny D6t Valley.

Jurassic, 2 — Cretaceous, 3 — Oligocene and Early Miocene,
in Fig. 2

kreda, 3 — oligocen i nizszy miocen, 4 — karpat, 5 — baden,

Fig. 5
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Wyzyny (Madeyska, 1977). Na skatach kredo-
wych ily zielone leza w Bielanach (23, 24;
wprost na marglach kampanu, miazszo§¢ pow.
0,5 m) i w Zabierzowie (otw6r II-1 w miejscu
wkopu 6a, gteb. 1,0 - 8,0 m, podScielone itami
marglistymi popielatymi).

Ity zielone (i miejscami z6tto-zielone) stwier-
dzono ponadto w kilku wierceniach (Fig. 3), po-
twierdzajacych ich pozycje w profilu trzecio-
rzedu. Leza one pod osadami karpatu a w stropie
opisanych nizej itéw z krzemieniami pod Paster-
nikiem (P1, gieb. 186,2 - 188,0 m) i na Salwa-
torze (T3, gleb. 28,5-29,0 m; oba profile wg
materiatéw niepublikowanych doc. K. Bogacza),
oraz w Zabie-rzowie (Z6; gigb. 48 -50 m). W
Rudawie (nieda- leko Pisar, gdzie znajdowat si¢
otwor stratotypowy warstw z Rudawy; vide Alex-.
androwicz, 1969) leza one pod itami badenu i
biatymi piaskami kwarcowymi na marglach kam-
panu dolnego (gleb. 22 - 32 m; Fig.3). Analiza
dyfraktogramu it6w zielonych wskazuje, iz s3 to
ity smektytowe z niewielka domieszka kaolinitu
lub haloizytu oraz §ladowa illitu (Tab. 2/7, 9 -
11).

Ity zielone i pstre z krzemieniami

Ity z krzemieniami jurajskimi sq czgsto nieco
margliste i w r6znym stopniu zapiaszczone. Na
og6t sa one zielone, rzadziej pstre (czerwone i
zie-lone), czasem niebieskie (np. KS1 w Lesie
Wolskim, gieb. 9 - 16 m). Zawarto§¢ krzemieni
moze nawet przekracza¢ 50% objetoSci skaty,
ktéra przechodzi lokalnie w zwiry Krzemienne.
Czasem krzemieniom towarzysza otoczaki wa-
pieni oksfordu (Pasternik P1, Rzaska RS5) lub co
najmniej ich okruchy (Gacki, Zabierz6w Z6).

Pozostato§¢ ze szlamowania il6w stanowi pia-
sek kwarcowy z okruchami skrzemionkowanych
wapieni, utamkami krzemieni, skrzemionkowa-
nymi kolcami jezowcéw, malymi gabkami i poje-
dynczymi igtami gabek, czasem tez konkrecje i
krysztalki pirytu, zwirki kwarcowe do 5 mm §re-
dnicy. W przypadku domieszki materialu senori-
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skiego stosunkowo licznie pojawiaja si¢ glaukonit i igty gabek. W skladzie
mineratéw ilastych iléw pstrych z Pasternika (P1, gi¢b. 208,3 m) stwierdzono,
podobnie jak w ilach zielonych z Rudawy, niemal wylacznie smektyty ze
§ladowa domieszka mineraléw smektytowo-illitowych i kaolinitu (Tab. 2/7,
8).

Omawiane ity sa znane wylacznie z wierceii i osiagaja najwicksze miaz-
szosci ze wszystkich utwor6w starszego trzeciorzedu (35 m w P1 na Pasterni-
ku, Fig. 3). Zalegaja one pod osadami karpatu i badenu na Pasterniku (P1),
w Lesie Wolskim (KS1 i T3), Zabierzowie (Z6), Rzasce (R5) i Gackach (przy
czym tylko w P1 i R5 zostaly przewiercone az do jurajskiego podioza!).
BezpoSrednio pod czwartorzedem zalegaja w przetomie Rudawy (Sz1, gieb.
7,5-9,0 m), a w Zabierzowie Z5 wypelniaja -kawemc krasowa w wapieniach
oksfordu (gieb. 40 - 60 m).

SzczegGlnie interesujacy jest profil z otworu P1 na Pasterniku. Wedlug
notatek doc. K. Bogacza sktadaja si¢ naii w gérze pstre ity z bardzo licznymi
"butami krzemiennymi" wielkosci do 15 cm (gleb. 188,0 - 200,4 m) i z "og-
romng iloscia duzych bul krzemiennych i obtych fragmentéw wapieni ju-
rajskich” (gleb. 200,4 - 208,5 m). Ku dolowi przechodza one w "zwiry krze-
mienne" §rednicy do 15 cm z niewiclka domieszka itéw czerwonych. Glebiej
w§réd wapieni jurajskich spotkano juz tylko ity pstre wypelniajace niewiclkie
szczeliny do glebokos$ci koricowej 274,5 m.

Oligoceriskie i wczesnomioceriskie nagromadzenia it6w z krzemieniami
jurajskimi opisano dotad z okolic Krakowa z nie istniejacego juz odstoniecia
w Kurdwanowie (z czerwonymi itami smektytowymi, Tyczyriska, 1958), i ze
studni w Tyricu (Rutkowski, 1987).

Ity popielate

Ity popielate s3 czasem margliste i zazwyczaj silnie zapiaszczone. Czgsto
zawieraja one okruchy wapieni i (lub) odwapnione, uprzednio czesciowo
skrzemionkowane okruchy wapienne, a takze krzemienie jurajskic. W sktad
mikrofauny wchodza zar6wno otwornice jurajskie jak i kredowe, co wskazuje
na mieszane pochodzenie omawianych osad6w.

Ity popielate sa najgorzej odstonigta i najstabiej zbadana odmiana utwor6w
oligocenu i wczesnego miocenu. Ich niewielkie odstoniecia naturalne znajduja
si¢ na Grzbiecie Tenczyriskim (1a, 17, 18), gdzie leza na jurze bezposrednio
pod czwartorzedem a znana miazszo$¢ osiaga 0,5 m. Litologicznic odpowia-
daja one najbardziej itom towarzyszacym caliche, ale nie znaleziono w nich
typowych dla karpatu szczatkéw ladowych §limakéw (Felisiak, 1988). Za oli-
goceriskim lub wczesnomioceriskim wiekiem it6w popielatych przemawia tez
zaleganie "popielatych it6w marglistych zwietrzelinowych" pod typowymi ita-
mi zielonymi w otworze II-1 tomu Zabierz6w (Fig. 3, gleb. 8 - 16 m; mate-
riaty archiwalne PG Krak6w) oraz ich obecno§¢ w przykrytej osadami badenu
jamie krasowej w w/w wierceniu Z1. Do tej kategorii utworéw oligocerisko -
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wczesnomioceriskich (zwlaszcza wobec wynik6éw sasiedniego wiercenia Sz1)
mozna tez zaliczyé "szare gliny piaszczyste z utamkami wapieni i krzemieni
jurajskich" przewiercone pod czwartorzedem a na jurze w przetlomie Rudawy
pod Skata Kmity (Alexandrowicz, Z., 1966; wiercenia: A, gieb. 20,5 - 21,0 m;
C, gleb. 21.5 - 24 m; lokalizacja na Fig.5).

Piaski i piaski z krzemieniami

Najczesciej spotykane sa piaski drobnoziamniste, kwarcowe, biale lub nieco
zailone zielonkawe, rzadziej popielate. Mozna w nich znaleZ¢ ziarna pocho-
dzenia kredowego — igly gabek, szczatki otwornic senoriskich i grudki glau-
konitu. Odstaniaja si¢ one w przystropowej czg¢Sci wapieni oksfordu wypet-
niajac leje i kieszenie krasowe (np. Kryspinéw 21, Sciejowice; por. Gradziri-
ski, 1962; Alexandrowicz, 1969), kawemny (5 w §cianie p6inocnej lomu Za-
bierz6w, Fig. 5B), a nawet szczeliny uskokowe (Krakéw 27, Fig. 4). Powyzej
stropu jury zanotowano je w wyzej wymienionym szybie S2 fomu Zabierz6w
(piaski popielato-zielonkawe na gi¢b. 9,0 - 15,3 m, nie przebite) oraz w Pisa-
rach i Rudawie, gdzie leza na itach zielonych przykrywajacych margle kre-
dowe (Fig. 3).

Znaczne iloSci piask6w wypelniaja takze gi¢boko potozone pustki krasowe
w wapieniach oksfordzkich, kilkadziesiat do 100 metréw ponizej stropu jury i
kredy (Zabierz6w: Z2a, gigb. 90-96 m (kawerna obj¢toSci do 3 m”), Z4,
gleb. 30 - 102 m; Rzaska R1, gieb. 31 - 43 m (Fig. 5, 6); Rudawa Ru, gi¢cb. 44
- 150 m; Fig.3). Czesto towarzysza im bloki i otoczaki wapieni oksfordu (ot-
wory Z2a i Ru) oraz krzemienie jurajskie (w otworze Z4 na gi¢b. 30-35m w
ilosci do 70% (!); profil wg materialéw niepublikowanych doc. K. Bogacza).
W ostatnich dwu wierceniach (Ru i Z4) piaski z krzemieniami i blokami
wapieni oksfordzkich objete sa kopalng strefa orsztynizacji, ktéra mozna wia-
zaé z silnym obniZzeniem bazy erozyjnej migdzy karpatem a badenem (Feli-
siak, 1988).

Oligoceriski lub wczesnomioceriski wiek opisywanych piaskéw wynika z
pozycji, jaka zajmuja w profilach licznych wiercefi. Opr6cz w/w studni Z4,
Rudawa i Pisary stwierdzono je pod osadami badenu i karpatu w otworach
Uzdrowiska Mateczny w Krakowie i w Krzeszowicach (Fig. 3).

WIEK BADANYCH UTWOROW

Wobec braku fauny w opisywanych utworach teoretyczny czas ich powsta-
nia rozciaga si¢ w szerokim przedziale od paleocenu po karpat, wyznaczonym
przez wiek skat podioza i nadkladu. Jego uSci§lenie mozliwe jest w oparciu 0
przestanki paleoklimatyczne, wynikajace z kierunku przeobrazeri mineraléw
ilastych w trakcie wietrzenia (vide Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974). Dotyczy
to zwlaszcza granicy dolnej, dzigki zmianie klimatu jaka miala miejsce mig-
dzy eocenem i oligocenem. Polegata ona na nieznacznym ochtodzeniu i osu-
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4 - oligocen i nizszy miocen, 5 — kreda (turon-kampan dolny), 6 — oxford, 7 — kelowej (strop), 8 — leje krasowe, 9 — kanaly krasowe, 10 —

wiercenie odrzutowane na plaszczyzne przekroju, 11 — gleboko$é pobrania préby, 12 — studnia kopana. Crc — cenoman. Pozostale objasnienia jak

Fig. 6  Przekroje przez Grzbiet Tenczyriski (TR) i réw krzeszowicki (KG) kolo Zabierzowa (Fig. 5A). I — czwartorzed, 2 — baden, 3 — karpat,
na Fig. 3
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szeniu, przez co po okresie kaolinizacji zwie-
trzelin zaistnialy warunki dogodne do tworzenia
smektytéw.

Sktad mineraléw ilastych w badanych osa-
dach przedstawiono w tabeli 2. Analizy wykonat
uprzejmie mgr inz. A. Gawel IGSM AGH) me-
toda dyfraktometryczna na preparatach oriento--
wanych suchych i glikolowanych. Oprécz osa-
déw z om6wionych dotad stanowisk oznaczono
prébke piaszczystych il6w oliwkowych z leja
krasowego w Scicjowicach oraz ity oliwkowe ze
Schroniska Itowego w dolinie Saspowskiej
k/Ojcowa (préba od doc. T. Madeyskiej, vide
Madeyska, 1977). Na pozycjach 1 - 6a przedsta-
wiono wyniki analiz frakcji ilastej glin zwietrze-
linowych i itéw marglistych. W poréwnaniu do
itéw zielonych i pstrych (poz. 7-11) zaznacza
si¢ w nich og6lna przewaga mineraléw miesza-
nopakietowych nad smektytami oraz zwigkszo-
ny udziat illitu i kaolinitu. R6znica ta wynika z
czeSciowego tylko przcobrazenia mineraléw ila-
stych skal macierzystych podczas wietrzenia.
Zjawisko to idzie w parze z cz¢§ciowym tylko
odwapnieniem utworéw o typie glin zwietrzeli-
nowych i jest zgodne ze spostrzezeniami Kowal-
skiego (1986).

Podobne wyniki analiz dyfraktometrycznych
jak dla itéw zielonych i pstrych (poz. 7- 11,
Tab. 2) uzyskano dla analogicznych osadéw z
okolic Chrzanowa (Fig. 1; Krysowska-Iwaszkie-
wicz, 1974; Bogacz et. al., 1977). W kopalni
Matylda smektyty przewazaja nie tylko w osa-
dach z drobnych form krasowych (Krysowska-
Iwaszkiewicz, 1974), ale i w ilach wypelniaja-
cych kopalng doling podtrzeciorz¢gdowa (mgr
inz. M. Szuwarzyiiski, informacja ustna; vide
Panek & Szuwarzyiiski, 1976). Reasumujac mo-
zna stwierdzi¢ brak przejaw6w kaolinizacji
zwietrzelin osadéw mezozoicznych poludniowe;j
czeSci Wyzyny Krakowskiej, powstatych mig-
dzy schylkiem kredy a karpatem. Fakt ten prze-
mawia przeciwko ich eoceriskiemu wiekowi,
postulowanemu ostatnio przez Kowalskiego
(1986). Badane utwory oraz osady zaliczane tra-

Cross-sections through Tenczynek Ridge (TR) and Krzeszowice Graben (KG) near Zabierzéw (Fig. 5A). I — Quaternary, 2 — Badenian,

3 - Karpathian, 4 — Oligocene and Early Miocene, 5 — Cretaceous (Turonian-Lower Campanian), 6 — Oxfordian, 7 — Callovian (top part), 8 —
sink-holes, 9 — karst conduits, /0 — drilling projected on the cross-section plane, 11 — sampling depth, 12 — dug well, Crc — Cenomanian.

Other explanations as in Fig. 3

Fig. 6
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Tabela — Table 2

Zestawienie wynik6éw analiz dyfraktometrycznych mineraléw ilastych utworéw

starszego trzeciorzedu i karpatu wg oznaczeri mgr A. Gawta (IGiSM AGH Krakéw).

X-ray powder patterns of clay minerals from early Tertiary and Karpathian sediments.
Analysed by A. Gawel (Institute of Geology and Mineral Deposits, Academy of Mining

Préby orientowane i glikolowane

and Metallurgy). Sedimented and glycol-saturated samples

Wiek Mineraly ilasfe
Age of Clay minerals
podtoza nadktadu| barwa prébki gtdwne | tow. |$lad.
substratum | cover | sample colour HCl main |accomp.|trace
11 J, My |2etiowichareen| + | 1 1/S| K P 20%S
2| J, Q, | Zrone +| 1S,K,I owp: 30%s
3] J o Q»p gf'i:elgir;%:f'gggw =1 S/ K. 90%sS
| 0, a, |dtgrsns |~ | s/1 [ K1 | s
50 Jo Qp | 2ite +| S K.,I
6| Cry Q| Fewent f+| 1S | LK Ro. b0%S
*| Cr, U I S VA 5%
7| Cree My Geeont [ = S |KsPH|
8 J, M| e - s S/K
9| Jo/Crge | Q| Zieloa |- s |
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S — smektyty, I - illit, I/S, S/I — mineraly mieszanopakietowe o przewadze pakietéw illitowych
(I/S) lub smektytowych (S/I), K — kaolinit, H — haloizyt. Pozostale obja$nienia jak na Fig. 3
S — smectite, I - illite, I/S, S/I — mixed-layer clay minerals dominated by illite (I/S) or smectite

(SM), K - kaolinite, H — halloysite. Other explanations as in Fig. 3
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dycyjnie do warstw z Rudawy (Alexandrowicz, 1969; Krysowska-Iwaszkie-
wicz, 1974; Bogacz et. al., 1977) powstaly w warunkach sprzyjajacych two-
rzeniu smektytéw, a wi¢c nie sa starsze od oligocenu.

Kaolinizacja zwietrzelin osadéw mezozoicznych zaznacza si¢ wyraznie w
utworach paleogeriskich regionu czgstochowskiego. Podobnie do badanych
osadéw wypelniaja one zaglebienia stropu wapieni jury. Ich powstanie wiaze
si¢ z uformowaniem na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czg¢stochowskiej eo-
cefiskiej powierzchni zréwnania krasowego (Gradziriski, 1977). Brak podob-
nych utwor6w na badanym terenie wskazuje, iz w eocenie byl on pokryty
ciagla pokrywa nie krasowiejacych margli senoriskich. Mozna to tlumaczy¢
obnizeniem obszaru na poludnie od rowu krzeszowickiego migdzy schylkiem
kredy a eocenem. Wniosek ten jest zgodny z wczeSniejsza teza Gradziriskiego
(1962), w myS§l ktérej usunigcie pokrywy kredowej w poludniowej czeSci
Wyzyny Krakowskiej nastapilo péZniej niz w cz¢Sci péinocnej (por. Bogacz,
1967, p. 56 - 60).

Klimat sprzyjajacy smektytyzacji zwietrzelin panowat az do czasu pierw-
szej transgresji mioceriskiej w karpacie. §wiadczy o tym niemal monomineral-
ny smektytowy sklad niektSrych itéw ladowych réwnowiekowych z caliche
(Tab. 2/12 - 14), kt6re jest nieco tylko mlodsze od wapieni ostrygowych (Feli-
siak, 1988). Sedymentacja tych il6w byla przynajmniej w czg§ci wynikiem
rozmywania starotrzeciorzgdowych pokryw wietrzeniowych, co zamanifesto-
walo si¢ takze powstaniem zwirowcOw ilastych z klastami iléw zielonych.
Zmiana typu wietrzenia chemicznego (i klimatu) zaznaczyla si¢ dopiero w
najwyzszej cz¢Sci profilu karpatu, w czamnych itach marglistych z obfita fauna
ladowa i weglem (Tab. 2/15).

Za przyjeciem karpatu jako gémnej granicy wicku warstw z Rudawy prze-
mawia réwniez znalezienie oSrédki §limaka ladowego z rodzaju Helicidae w
jednym z lejéw krasowych w Zabicrzowie 8. Slimak ten, typowy dla osad6w
ladowych karpatu, znajdowat si¢ w glinach zwictrzelinowych margli glaukoni-
towych santonu, cz¢Sciowo juz utlenionych (rdzawych). Mozna zatem uznad,
ze kres powstawaniu opisywanych utwor6w polozyla dopiero transgresja kar-
patu i nastgpujace wraz z nig zmiany warunkéw hydrologicznych i klima-

Spis prob [List of samples]: 1. Zabierzéw, studnia [water well] Z1, gleb. [depth] 52 m; 2. Zapustny
Dét, odkrywka [outcrop] 2; 3. Zapustny Dét, odkrywka [ditch] 10; 4. Dolina Grzybowska, wkop
[ditch] 12; 5. Dolina Grzybowska, odslonigcie [outcrop] 13; 6. Zabierzéw, fom [quarry], odkrywka
[outcrop] 3 (Fig. 5B); *. Zabierzéw, lom [quarry] (wg [after] W. M. Kowalski, 1986); 7. Rudawa,
studnia [water well], gleb. [depth] 32 m; 8. Pasternik, studnia [water well] P1, gleb. [depth] 208.3 m;
9. Krakéw, powierzchnia uskoku [fault plane] (vide Fig. 4); 10. Sciejowice k/Tyrica, lej krasowy
[sink hole]; 11. Dolina Saspowska, schronisko [cave] lfowe; 12. Krakéw, ul. Inwalidéw Wojennych,
ily lezace na caliche [clays over caliche]; 13. Krakéw, ul. Ruczaj, ily zazgbiajace si¢ z caliche [clays
interfingered with caliche]; 14. Krakéw, ul. Ruczaj, klasty itu w marglach lub pylastym caliche [clay
clasts in marls or silty caliche]; 15. Krakéw, ul. Ruczaj, czame ily margliste z weglem [black marly
clays with coal]
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tycznych. Wniosek ten pokrywa si¢ z opinia Gradziriskiego (1962, p. 463), ze
czas ich powstania obejmuje oligocen i poczatek miocenu.

PIETRA KRASU OLIGOCENSKO-WCZESNOMIOCENSKIEGO

Utwory. oligocenu i wczesnego miocenu notowane sa giéwnie z potudnio-
wej czg$ci Wyzyny Krakowskiej, a ich podloze stanowia najczeSciej wapienie
oksfordzkie. Wapienie te odstaniaja si¢ na obszarze zr¢gbowych wzgoérz, kt6-
rych splaszczone wierzchowiny stanowia pozostalo$¢ podgémokredowej (Fe-
lisiak, 1988) powierzchni zréwnania, uwazanej dawniej za paleogeriska lub
eoceriska. Jest ona poci¢ta uskokami schodowymi i rozcigta dolinami erozyj-
nymi o genezie krasowej, wcigtymi na gitgboko$§€ do kilkudziesigciu metréw
(Fig. 7). Doliny s3a uznawane za potektoniczne, gdyz w rowach tektonicznych
(pod osadami mioceriskimi) rozcigcie skal jury jest niewielkie, a nawet czesto
zachowane s3 nadlegle osady kredowe (Dzutyriski 1953, p. 357 - 358; Rut-
kowski, 1986).

Analizowane utwory zajmuja r6znorodne polozenie wzgl¢dem elementéw
morfologicznych (od den dolin po wierzchowiny) i leza na r6znych wysoko-
§ciach (od -20 do 350 m npm.). Chcac poznaé ich genezg oraz przebieg proce-
s6w tektonicznych i rzeZbotwdérczych trzeba, oprécz zmiennosci litologicznej,
uwzglednié rozmieszczenie badanych osadéw w przestrzeni. Rozpatrujac oba
czynniki jednocze$nie mozna wyodrebni¢ pewne grupy odstoni¢é, ré6zniace si¢
wysokoScia bezwzgledna, potozeniem wzgledem giéwnych elementéw morfo-
logicznych i przewazajacym Zrédlem materiatu. Tworza one 3 pigtra wysoko-
Sciowe nie majace bezpos$redniego odniesienia do wieku, co zwiazane jest ze
specyfika osadéw ladowych. Przedstawiono je na schemacie (Fig. 7), skon-
struowanym na bazie przekrojéw rzeczywistych przez Grzbiet Tenczyriski i
Las Wolski, z zachowaniem obecnej wysokoSci bezwzglednej odstoni¢é oraz
wierceni i polozenia wzgl¢dem elementéw rzezby (por. Fig. 3, 5, 6). Jedynie
dla rowu krzeszowickiego wykorzystano zrekonstruowany obraz budowy ge-
ologicznej. Otrzymano go w drodze redukcji tektoniki p6Znoalpejskiej na
przekrojach przez wzg6rze Pasternik — najlepiej rozpoznany wierceniami fra-
gment rowu (Felisiak, 1988).

PIETRO GORNE

Utwory nalezace do pigtra gérnego cechuje najwigksze zréznicowanie lito-
logiczne. Leza one obecnie od 240 (230 ?) do 350 m npm. Ich odkrywki
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej naleza drobne formy krasowe o
rozwinigciu pionowym (studnie, rozmyte szczeliny itp.), powstate w poblizu
podgémokredowej powierzchni zréwnania i wypeinione materialem pocho-
dzenia kredowego (gliny zwietrzelinowe margli senoriskich, ity, piaski; vide
rejon Zabierzowa na Fig. 7). Wymienione utwory wypelniaja takze szczeliny
uskokéw (Felisiak 1982; Fig. 4) oraz rozwinigte wzdtuz nich leje krasowe.
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Najlepiej odstonigte leje utworzone w strefach brekcji uskokéw Srodkowoal-
pejskich widoczne sa w lomach Zabierzéw (4) i MydIniki Wapiennik (20; Fig.
5).

Oprécz form pionowych w Zabierzowie zachowaty si¢ tez niewielkie pr6-
znie krasowe o0 rozwinigciu poziomym, wskazujace na istnienie horyzontal-
nych przeptywéw w tym pigtrze. Obok wzmiankowanej juz jamy 5 w $cianie
p6inocnej fomu Zabierz6w (ok. 260 m npm.) jest to komora wypelniona za-
wodnionymi piaskami i itami ziclonymi w pobliskiej studni Z5a (235 - 240 m
npm.). Wszystkie te formy krasowe reprezentuja w zakonserwowanej postaci
etap odpreparowania terenu spod pokrywy kredowej (Gradzifiski, 1962, p.
479 - 480). Miat on zakoriczyé formowanie paleogeriskiej powierzchni zréw-
nania, ktérej istnieniu nie przeczyly niewielkie (do kilku metréw Srednicy)
rozmiary omawianych zaglebieri erozyjnych (Gradziriski, 1962; Alexandro-
wicz, 1969).

Do drugiej grupy w pigtrze gérnym naleza niewielkie odstonigcia na zbo-
czach dolin. Czgéciej spotyka si¢ tu zwietrzeliny osadéw oksfordu (gliny
zwietrzelinowe, ity z mikrofaung jurajska). Leza one in situ lub niemal na
miejscu, w przeciwieristwie do znajdywanych tu réwnicz itéw zielonych i
piask6w, pochodzacych z rozmycia i redepozycji zwietrzelin kredowych.
Mata ilo§¢ i zwlaszcza nikle rozmiary odkrywek uniemozliwiaja na razie bliz-
sze okre§lenic ich natury. Reprezentuja one pozostato§¢ wypelnienia gérnego
pictra dolinnego lub tylko szczatki wypelnieni wigkszych zaglebieri bezodpty-
wowych, rozcigtych dolinami pigtra Srodkowego.

Pictro géme jest jednocze$nie najstarszym. Jego rozw6j byt warunkowany
rozcigciem margli senoriskich, pokrywajacych potudniowa cz¢§¢ Wyzyny
Krakowskiej z poczatkiem oligocenu. Ozywienie erozji wgliebnej po okresie
zréwnywania eoceriskiego wiazalo si¢ z wypietrzeniem terenu, sprzyjajacym
tez powstaniu uskokéw. W tej sytacji mozliwe jest, ze obie grupy odstoni¢¢
pictra gérmego powstawaly w tym samym czasie. Gdy w brzeznych czgSciach
zregb6w trwato jeszcze usuwanie osadéw kredowych, w ich czeSciach central-
nych, nieco wyzszych i szybciej odstonictych spod margli senoriskich, mogto
juz rozpoczaé si¢ formowanie dolin rozcinajacych §wiezo odpreparowana pod-
gémokredowa powierzchni¢ zréwnania. Rozw6j form krasowych o rozwinig-
ciu pionowym (pierwsza grupa odsloni¢¢) trwal az po karpat, z tym Z¢ po
rozcigciu terenu dolinami pigtra Srodkowego zostat znacznie spowolniony.

PIETRO SRODKOWE

Osady pictra §rodkowego w odréznieniu od gérmego sa dosy¢ ujednolicone
litologicznie. Przewazaja wSr6d nich produkty wietrzenia skat oksfordzkich —
ity z krzemieniami i sporadycznie otoczakami wapicni. Ich znaczna jak na
tego typu utwory miazszo$¢ dowodzi, ze kras oligocerisko-wczesnomioceriski
nie ograniczy! si¢ jedynic do niewielkich lejéw i studni. Doprowadzit on do
powstania wiclokrotnie wigkszych zaglebieri erozyjnych, wyraZnie obnizaja-



TRZECIORZEDOWE OSADY KRASOWE 195

-A_] El 0 05 | km =

L N I 1 ) \) 350

- 310 mnpm. om PLASKOWYZ OJCOWSKI

Vo
\375\T/\\/f 3 (
-? =21
J i
O

— m, \ 0JCOW
INA NS

34 PLATEAU
=T \ N
*|=2 OIM s NGRS AN Q
. P ®
~260 m npm ® L=—=50 S °
R b § Crt,cp t 3::0\/

r'=-= Y \ 300/\/\
ROW KRZESZOWICKI i = __
.@1 P2 o3

KRZESZOWICE \¢ GRABEN

Fig.8  Profil osadéw wypelniajacych kopalny odcinek doliny Kluczwody (A) oraz jego lokaliza-
cja (B). 1 — przebicg doliny Kluczwody przed badenem, 2 — odslonigcia, 3 — polozenie studni
Gacki. Pozostale obja$nienia na Fig. 3

Fig.8  Scquence of sediments filling the Kluczwoda paleovalley (A) and its localization (B). [ -
Kluczwoda Valley before Badenian, 2 — outcrops, 3 — Gacki water well. Other explanations as in
Fig.3

cych strop wapicni jury ponizcj $cinajacej jo powicrzchni zréwnania (nic-
zaleznic nawet od jcj wicku — podgémokredowa czy coceriska).

Istotna cecha omawianych osad6éw jest ponadto wystecpowanic w dnach
dolin erozyjnych (Fig. 7). Sa to doliny zaznaczajacc sic we wspoélczesnej
rzezbic (np. Dolina Rudawy kolo Szczyglic, wicrc. SzI; Fig. 5) jak i podmio-
ceriskie doliny kopalne (np. Niema Dolina w Zabicrzowic, wicrc. Z6, Fig. 5,
6 - LIII). Istnicnic tych ostatnich byto sygnalizowanc przckraczajacym ulo-
zeniem itowcéw badenu wzglegdem wapicni i margli ostrygowych (Alexandro-
wicz, 1962) oraz wyksztalcenicm osadéw morskich i ladowych karpatu,
wskazujacym na dcpozycje w zaglcbicniach palcorclicfu (Radwariski, 1968;
Fclisiak, 1988). Lcza onc na itach z krzemieniami w wicrceniach Zabicrzow
Z6, Pasternik P1, Przegorzaty KS1 i Salwator T3. Poglad ten potwicrdza (cz
profil studni Gacki na skraju Plaskowyzu Ojcowskicgo (Fig. 8). Wynika z
nicgo, z¢ wicrcenic postawiono nad kopalnym odcinkicm doliny Kluczwody,
ktéra-przed badencm bicgta do rowu krzeszowickicgo prostolinijnic z NE na
SW.

Sumujac powyzsze uwagi mozna stwicrdzic, zc ily z krzcmicniami stano-
wia wypchnicnic oligocerisko-wczesnomioceriskich dolin crozyjnych (kraso-
wych) podobnych do doliny z kopalni Matylda w Chrzanowic (Panck & Szu-
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warzyriski 1976). Dowodem slusznosci tego pogladu jest istnicnic na wysoko-
Sci ich den a kilkadziesiat mctréw ponizej stropu jury (i kredy !) duzych
pustek krasowych, wypetnionych biatymi piaskami, krzemicniami i itami zie-
lonymi (Rzaska R1, Zabicrz6w Z2a i Z4; Fig. 3, 7). Reprezentuja one roz-
winigty w poziomie den dolin kopalny system horyzontalnych jaskiii, zgodnic
z fundamentalna zasada rozwoju rzezby krasowej méwiaca, ,,zc rozw6j jaskin
i wcinanic si¢ doliny przebicgaé musialy mnicj wiccej jednocze$nic” (Gra-
dziriski, 1962, p. 475; por. Panck & Szuwarzyriski, 1976, p. 511; Bosak et al.,
1989). Ich obecna gicbokos$¢ 1d stropem oksfordu pozwala na oszacowanic
deniwelacji palcorzezby na por 1d 90 m (Zabicrzéw Z2a, Fig. 6/1).
~Kolejna wazna ccchg osad + pictra §rodkowego jest 1o, Ze za wyjatkicm
Pasternika ich wystapicnia zn: luja si¢ obeenic w stosunkowo waskim prze-
dziale wysokosciowym 180 - 230 m npm. (Fig. 3), podczas gdy deniwelacja
stropu jury wynosi 280 m. Dot vezy Lo obszaru od dziclnicy Salwator w Kra-
kowic po Kryspinéw i Zabicr. 'w, a na poludnic od Wisty Pychowic 26 (Fig.
.2A) oraz Tyica (Fig. 2B; Rutkowski, 1987). Podobnic zachowuja si¢ nicco
tylko od nich mlodsze osady karpatu. Dowodzi to Srodkowoalpcjskicgo wicku
wickszo$ci uskok6w na tym terenic, ki6ry nic ulegl juz zasadniczej przebu-
dowie podczas ruchéw péznoalpejskich (w i po badenic).

Wniosek powyzszy dotyczy takze obsrzaru az po Krzeszowice, gdyz na-
wiercone tam oraz w Pisarach piaski i ity ziclone (Bogacz & Scredyn, 1970;
Alexandrowicz, 1969; Fig. 2, 3) znajduja sic w podobncj jak ily z krzemicnia-
mi sytuacji i wysoko$ci 185 - 210 m npm. Sg onc lokalng odmiana wypclnic-
nia podmioceriskich palcodolin w obszarze wyslepowania nizszych, ubogich
w krzemicnic ogniw oksfordu. Zwiazany z tymi palcodolinami systcm jaski-
niowy stwicrdzono w sasicdnicj studni Rudawa (Fig. 3), w ktérej szczegblne
nasilenie zjawisk krasowych przypada na ten sam przedziat wysoko$ciowy.
Podobnic jak w Zabicrzowic poziome kanaly krasowe powstaly tu pod przy-
kryciem margli senoriskich. Z obscrwacji Alexandrowicza (1956, p. 33-34)
mozna wnioskowac, z¢ odstanialy si¢ one takze ponizej koSciota w Rudawic.
Znacznie wyzej od oméwionych dotad osadéw pigtra §rodkowego polozone sa
piaszczyste ily z krzemicniami z Gacek (Fig. 3, 8). Posluzyly onc jako jeden
z miemikéw wiclkoSci kolejnego, p6Znoalpejskiego odmlodzenia pdlnocncj
krawedzi rowu krzeszowickicgo (Felisiak, 1988).

PIETRO DOLNE

Pictro dolne wyznaczajy pionowe systemy kanaléw i szczelin, rozwinicte
pod dnami dolin do glebokosci wickszej niz 100 m, a wypclnionc ilami i
piaskami. Rckordowe glebokosci stwicrdzono w wicrceniach Chetm Chl
(gleb. 250-260 m tj. 125-135 m pod stropem oksfordu; Felisiak, 1988),
Rudawa (106 m pod stropem oksfordu), Zabicrzéw Z4 (99 m ponizcj spagu
senonu), Pasternik P1 (85 m ponizcj przypuszczalnego stropu oksfordu; Fig.
3), Wegrzce W1 (skrasowiata brekcja uskokowa w gieb. 241,0 - 243,7 m (.
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63 m ponizej stropu margli senonu a 46 m pod stropem jury; Felisiak, 1988).
Co cickawe, w Chelmie, Rudawie i Pasterniku te glebokie systemy krasowe
wystepuja zarazem wewnatrz najwickszych zapadlisk tektonicznych, a w Za-
bierzowie i Wegrzcach na ich brzegach.

Doktadny wiek dolnego pigtra krasowego jest nicokreSlony. Pod Pasterni-
kiem i w Wegrzcach wystepuje ono pod dnami paleodolin rozcinajacych po-
nad 40 metrowy kompleks margli senonu. A zatem dolna granice wieku wyz-
nacza czas rozcigcia osadéw kredowych w rowie krzeszowickim do spagu, co
umozliwito intensywny rozw6j krasu w wapieniach oksfordu dna rowu. .Z
drugiej strony osady pictra dolnego powstaly z pewnoS$cia przed wypelnie-
niem dolin pigtra §rodkowego, co wyznacza géma granic¢ ich wicku.

ROZWOJ TEKTONIKI I RZEZBY W PALEOGENIE
I WCZESNYM MIOCENIE

U schylku fazy laramijskiej Wyzyna Krakowska zostala podzielona na
dwie czeéci wzdtuz péinocnej krawedzi zalozonego woéwczas (Felisiak, 1988)
rowu krzeszowickiego. Cz¢$¢ p6inocna — obszar obecnego Plaskowyzu Ojco-
wskiego — zostala podniesiona wzglgdem cz¢Sci poludniowej — obecnego za-
padliska przedkarpackiego. Odbilo si¢ to w zr6znicowaniu rzezby Wyzyny,
uksztattowanej w wyniku zréwnywania eoceriskiego (Fig. 9). Z poczatkiem
oligocenu stanowila ona rozlegta réwning, ktéra na péinocy urozmaicaty
twardziele zbudowane z oksfordzkich wapieni skalistych. Ich wierzcholki
wznosily si¢ nad eoceriska powierzchnig zréwnania (poziom "b"; Dzulyriski et
al., 1966) do wysokoSci, jaka pierwotnie zajmowata tu powierzchnia podgor-
nokredowa. Obnizony obszar potudniowy pokrywaty wciaz margle senoriskic,
przez co mégl on wzgledem péinocnego speinia¢ rol¢ polja marginalnego
(por. Dzutyriski et al., 1966, p. 340). Osady kredowe, Scicte przez eoceriska
powierzchni¢ zr6wnania, tworzyly cienka pokrywe (do 20 metr6w). Tylko w
rowie krzeszowickim osiagaly one ponad 40 m miazszoSci, uchronione tam
przed erozja (Felisiak, 1988).

Okres spokoju tektonicznego i zréwnywania rzezby zakoriczyl si¢ wraz z
oligoceriskimi ruchami uskokowymi (Fig. 9). Byly one wywolane dZwiganiem
walu metakarpackiego, do ktérego nalezato wéwczas takze obecne zapadlisko
przedkarpackie. Jednocze$nie z wypigtrzaniem nasilita si¢ erozja wglebna.
Réwnoczesno$¢ obu proceséw (uskokowania i erozji) spowodowata brak re-
dukcji miazszo§ci osad6w jurajskich na obszarze zapadlisk tektonicznych i
utworzenie przeloméw antecedentnych, warunkujacych powstame sieci rzecz-
nej poprzecznej do réwnoleznikowych zrgb6w.

Rozwdj rzezby przebiegal co najmniej w dwu etapach, zwiazanych z dwo-
ma okresami uskokowania. Za takim przebiegiem wydarzefi przemawia moz-
liwo$¢ istnienia dwéch pigter dolinnych (Fig. 7). Pierwsza faza tektoniki, w
nizszym lub §rodkowym oligocenie, doprowadzila juz do wyraznego wy-




198 I. FELISIAK

T
v 2185 &g
E o S D'-E .Qg 3
ZcElw 85 ‘? I
zeslsy g
gERS|ZT ¥
PLEJSTOCEN SgN
PLE/.SJTSOCEA(I:E A NEY
PUeEN |
Sarmat {,}*Eﬁ ===
Sarmatian | | —_
_ |Bederen Y+ 7 | 4 1
o |Karpat N %,é
L |Carpathian v V/ 2
S§ 8;;[?3];’;]0” 21 2 \f :/= 3
= BEwre| || Y| ==,
E
Egz;ian f = v__ Y 5
i i B N A RNV
=l — v 1
PALEQCEN
PALEOCENE N =F Y A_é 8
SENON i ===|0 b
SENONIAN e

Fig.9 Ewolucja tektoniki i rzeZby przedpola Karpat w rejonie Krakowa. I — obnizanie, 2 —
wypietrzanie, 3 — uskokowanie, 4 — sedymentacja osadéw morskich na calym obszarze, 5 —
erozja wglebna (rozwéj pionowych form krasowych, dolin wciosowych, poglebianie dolin), 6 —
cofanie zboczy dolin, rozwéj poziomych kanaléw krasowych, 7 — sedymentacja osadéw ladowych
(kropki) 1 morskich (linie poziome) w dolinach, 8 — erozja osadéw karpatu (@) i badenu (b). N —
obszar walu metakarpackiego, S — obszar zapadliska przedkarpackiego

Fig. 9  Evolution of tectonics and relief of the Carpathian Foreland in the Krakéw region. I —
subsidence, 2 — uplift, 3 — faulting, 4 — marine sedimentation in the whole area, 5 — vertical
erosion (development of vertical karst forms and V-shaped valleys, decpening of valleys), 6 —
shifting of valley slopes, development of horizontal karst conduits, 7 — continental (dots) and
marine (horizontal lines) sedimentation in the valleys, 8 — erosion of Karpathian (@) and Badenian
(b) deposits. N — area of the Meta-Carpathian Range, S — area of the Carpathian Foredeep

odrebnienia gléwnych elementéw strukturalnych (zrgb6w i rowéw). Na potu-
dnie od rowu krzeszowickiego rozpoczal si¢ okres intensywncgo usuwania
pokrywy kredowej, a w centralnych i szybciej odstonigtych cz¢Sciach zrgb6w
rozpoczelo si¢ takze formowanie dolin.

Drugi okres ruchéw, pokrywajacy si¢ by¢ moze z faza sawska, to kolcjne
dZwigni¢cie obszaru polaczone z dalszymi ruchami uskokowymi, choé juz
moze (proporcjonalnie) mniej istotnymi. Nastapito dalsze wzmozenie erozji
wglebnej prowadzace do silnego rozczlonkowania potudniowej czgéci Wy-
zyny a takze do rozcigcia osadéw kredowych w rowic krzeszowickim (lokal-
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nie az do jury), przez doliny majace poczatek na Plaskowyzu Ojcowskim. Pod
koniec tego etapu, w nizszym mioccnie, rzezba krasowa zblizyla sie do sta-
dium dojrzalosci wyrazonego przez utworzenie gigboko wcigtych dolin i roz-
winigtych na wysokoSci ich den poziomych system6éw kanatéw i jaskin.
Lokalna baza crozyjna znajdowala si¢ wéwczas tuz ponizej spagu osadow
kredowych w dnic rowu krzeszowickicgo. Z tego powodu w blokach tekto-
nicznych nieco wzniesionych ponad jego dnem (zrab Rudawy, Zabierz6w)
zaistniaty bardzo szczeg6lne warunki do rozwoju poziomych kanaléw kra-
sowych. Uformowaly si¢ one w stropic wapieni oksfordzkich przykrytych
marglami senoriskimi, co moze nawet mylnie sugerowa¢ istnicnic palcokrasu
dolnokredowego.

Koricowym akcentem drugicgo ctapu byto zasypanie dolin osadami staro-
trzeciorzedowymi na wysoko$¢ 20 - 30 m. Podniesienic bazy erozyjnej byto
prawdopodobnie spowodowane transgresja karpatu. Na poludnie od rowu
krzeszowickiego osady te zachowaly si¢ w wielu micjscach po dzi§ dzien,
natomiast brak ich w dnach dolin Ptaskowyzu Ojcowskiego. Zostaty one po
odpreparowaniu. spod it6w baderiskich poglebione w plejstocenie (Felisiak,
1988) na skutek p6Znoalpejskiego odmtodzenia péinocnej krawedzi rowu
krzeszowickicgo. Pozostato$é zwiazancgo z nimi systemu krasowego stanowi
wzmiankowane wyzej schronisko Itowe. Nalezy ono do pozionmu "d" w sche-
macie Dzulyriskicgo et al. (1966; vide Madcyska, 1977), co przy obccnym
polozeniu den dolin Ptaskowyzu (poziom "f") wskazujc na ich poglebienie o
ok. 50 m.

Przedstawiona tu koncepcja przedplejstoceriskiego ctapu rozwoju krasu w
rejoniec Krakowa ttumaczy zarazem brak osadéw morskich w wypctnieniach
krasowych, podkreSlony juz przez R. Gradzifiskiego (1962, p. 462) i pot-
wierdzony w p6Zniejszych pracach innych badaczy. Byl on zjawiskiem niewy-
ttumaczalnym na gruncic pogladu o baderiskim wicku tektoniki, wobec wy-
raznych i charakterystycznych dla krasu predyspozycji do rozwoju wzdiuz
powierzchni deformacji nieciagtych (spekan i uskokow).

PODSUMOWANIE

Wick zr¢bowych wzgérz potudniowej cze$ci Wyzyny Krakowskiej oraz
rozcinajacych je dolin byt wiclokrotnie dyskutowany (m. in. Dzutyriski, 1953;
Matecki, 1959; Alexandrowicz, 1960; Dzutynski et al., 1966; Bogacz, 1964,
1967; Gradzinski, 1962, 1972; Rutkowski, 1986, 1989; Felisiak 1982, 1988).
Ostatecznic przewazyl poglad o uksztaltowaniu ich w wyniku jednego, p6-
Znoalpejskiego cyklu tektoniczno-rzezbotwérczego. Powstanie uskokéw ttu-
maczono tensja zrodzona przez fleksuralne uginanie przedpola Karpat ku po-
tudniowi podczas formowania zapadliska przedkarpackiego w badenie.

Wyniki badari nad rozmieszczeniem utworéw oligocenu i nizszego mioce-
nu pozwalaja na uznanie powyzszego schematu za nazbyt uproszczony (Fig.
9). Tektonika uskokowa Wyzyny Krakowskiej ksztattowata si¢ w kilku fazach
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od laramijskiej poczawszy. Najwazniejsze byly ruchy przypadajace na oli-
gocen i wczesny miocen (suborogeneza Srodkowoalpejska), kiedy to powstaty
uskoki ograniczajace zrebowe wzgérza badanego terenu (por. Dzutyriski,
1953; Bogacz, 1959). Byly one czynne w warunkach ladowych podczas two-
rzenia rzezby dolinnej. Podczas ruch6w p6Znoalpejskich niektére uskoki ule-
gly odmlodzeniu a rzezba zostala odpreparowana po miocenie spod przy-
krycia itami badenu (gtéwnie w plejstocenie; Felisiak, 1988).

Intensywna Srodkowoalpejska tektonika uskokowa byta efektem tensji wy-
wotanej wielkopromiennym wyginaniem watu metakarpackiego. Sadzac z gle-
bokiego rozwoju dolnego pictra krasu wielko§¢ wypigtrzenia przynajmniej
okresowo wynosita par¢set metréw, co jest zgodne z danymi z obszar6w przy-
legtych od zachodu (Walczak, 1976; Jura, 1984) i wschodu (Oszczypko &
Tomas, 1976; Jabtoriska et al., 1986). Powstale wéwczas krasowe paleodoliny
notowane sa ponadto z Moraw i Rumunii (Bosak et al., 1989; Bleahu, 1989).
Wynika stad, ze przedpole Karpat ulegto w oligocenie i wczesnym miocenie
silnemu wypigtrzeniu wzdtuz catego tuku karpackiego i mozliwy jest podobny
przebieg ewolucji geologicznej w trzeciorzedzie na calym tym obszarze.
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Summary

OLIGOCENE - EARLY MIOCENE KARST DEPOSITS
AND THEIR IMPORTANCE FOR RECOGNITION
OF THE DEVELOPMENT OF TECTONICS AND RELIEF
IN THE CARPATHIAN FORELAND,
KRAKOW REGION, SOUTHERN POLAND

Ireneusz Felisiak

Introduction

Data on geological evolution of the Foreland of the Polish Carpathians
during Paleogene and Early Miocene are scarse. In the vicinity of Krakéw
(Fig. 1) this time span provides poorely preserved and unsufficiently recog-
nized continental sediments of karstic origin which are later than Cretaceous
but earlier than Karpathian. Characteristics of these sediments were bascd
upon data from 47 samples selected from 250 ones for which micropalaeonto-
logical studies were completed. Most of the samples originate from the Carpa-
thian Foredeep (Fig. 2).

The studied sediments are covered by marine and continental Karpathian
deposits or by Badenian claystones (Tab. 1) which, in turn, overlap the older
Tertiary rocks or, most commonly, rest directly upon Jurassic and Cretaccous
basement. The Mesozoic rocks are mostly weathering-resisitant Oxfordian
limestones. In the Krak6w area these limestones form picturesque hills scat-
tered over the Carpathian Foredeep, and the Ojc6w Plateau which belongs to
the Meta-Carpathian Range (i.e., uplifted margin of the Foredeep, Fig. 1). The
limestone hills reflect the fault tectonics of the Mesozoic rocks. Their flat
surfaces are relics of sub-Upper Cretaceous peneplain. The Tertiary (mostly
Badenian) sediments fill broad depressions between the hills but were also
reported from deep erosional valleys cutting the hills (Fig. 5, 6, 7).

Lithology

The Oligocene - Early Miocene sediments in the vicinity of Krakéw are
weathering deposits originating from destruction of Mesozoic carbonate rocks
and deposited in various karst structures cut in the Oxfordian limestones.
Most common are residual clays produced during weathering of Senonian
sediments (mainly green glauconitic Santonian marls) as well as green marly
clays resulted from redeposition of weathering material, and white quartz
sands. Locally, the sands may contain flints and pebbles of the Oxfordian
limestones. The origin of clays and sands is documented by redeposited Seno-
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Table 1

Mesozoic and Cenozoic sediments in the studied area. Lithostratigraphy of early Tertiary,
Karpathian, Pliocene and Eopleistocene after Felisiak (1988).
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nian microfossils (Gradziriski, 1962; Alexandrowicz, 1969) and by the heavy
minerals assemblage (Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974). The stratigraphic po-
sition of clays and sands have been confirmed in numerous bore-hole profiles
(Fig. 3).

The products of Oligocene - Early Miocene weathering of the Upper Juras-
sic sediments were poorely known up to now. The author reported on numer-
ous new localities found during field mapping in the vicinity of Krakéw (Fig.
2A, Felisiak, 1988). The residual clays are yellowish - green clays containing
abundant debris of the Oxfordian limestones, and grading downward into the
karstified limestones of the same age. Commonly, the clays arc accompanied
by sandy and marly, grey clays and also by green and mottled clays with
Oxfordian flints. These accompanying sediments also contain mostly Jurassic
microfossils with minor admixture of Senonian ones. Exclusively Upper
Jurassic foraminifers have been encountered in yellow and green marly clays
which occurred close to the exposures of the Oxfordian basinal facies.

The clays rest upon the Jurassic sediments and usually are covered imme-
diately by Quaternary deposits. The age of the clays is inferred by the absence
of Miocene foraminifers in the microfossil assemblages and by the min-
eralogical composition of clay fraction. The latter is dominated by smectites
which are commonly accepted as typical of the Oligocene sediments (Tab.
2/3-5, vide Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974). The yellowish-green clays corre-
spond to the sediments filling a karst cavern cut in the Jurassic limestones
which are covered by the Badenian claystones (Fig. 3, Zabierz6w Z-1 bo-
rchole, depth 46-60 meters, Tab. 2/1, 2). The cavern contains also grey clays
of poorely documented age. These clays resemble the grey Karpathian clays
but differ in the absence of terrestrial gastropods. In contrary, the age of green
and mottled clays with Oxfordian flints found in 6 borcholes beneath the
Karpathian and/or Badenian sediments is unquestionable. These clays locally
grade into the flint gravels and are sporadically enriched in limestone pebbles.
The clays with flints are the most important and most common variety of the
weathering deposits developed on the Jurassic carbonates in the studied area.
Their maximum thickness reaches 35 meters (Pasternik P-1 borehole, Fig. 3).

Age considerations

Precise determination of the lower age limit of the studicd deposits is
based upon the paleoclimatic factors deduced from the transformations of clay
minerals during weathering processes. These transformations tend to forma-
tion of smectites, as indicated by the X-ray analyses (Tab. 2/7-11). Mixed-
layer minerals, illite and kaolinite predominate in less decalcified deposits
(residual clays, marly clays, Tab. 2/1-6a) in which the weathering transforma-
tions were minor (see Kowalski 1986). Hence, the studied sediments are not
earlier than Oligocene which is consitent with the data from the north-western
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part of the Foredeep (Chrzan6w area, Fig. 1, Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974,
Bogacz et al., 1977). Kaolinization is typical of Eocene and found north from
the studied area (Gradzifiski, 1977). It’s lack supports the possibility of a
slight subsidence which affected the Foredeep between the end of Cretaceous
and Eocene (cf. Gradziniski, 1962).

The upper age limit is determined by the oldest palacontologically do-
cumented Miocene sediments resting upon the studied weathering deposits.
Author’s studies point out that such sediments are the Ostrea limestones (Kar-
pathian). The caliche limestones described as Lower Miocene strata by Rad-
wariski (1968) appear to be somewhat younger than the Ostrea limestones
(Felisiak, 1988). These are commonly accompanied by smectite clays (Tab.
2/12-14) and clayey gravelstones with clasts of green clays both resulting
from the redeposition of earlier weathering material.

Levels of Oligocene - early Miocene karst

Three karst levels have been distinguished, with no direct reference to the
age, on the grounds of the lithological variability and the spatial distribution
of the weathering deposits. This distinction has been based on altitude, rela-
tion to the principal morphological features and prevailing source of material.
The levels were drawn schematically in Fig. 7 basing on the true cross-sec-
tions. Only the northern part of the studied area has been reconstructed after
reduction of Late Alpine tectonic effects (Felisiak, 1988).

The upper level (altitudes 230 - 350 meters a.s.l.) includes the two groups
of outcrops. Areas adjacent to the sub-Upper Cretaceous peneplain (Zabie-
rz6w area, Fig. 7) are dominated by the first group which comprises weather-
ing deposits derived from the Upper Cretaceous rocks and accumulated in
vertical, joint- or even fault-controlled karst forms (sinkholes, pockets) (Fig.
4; outcrops No. 4 and 20 in Fig. 5). Horizontal karst conduits are rare. The
second group consists of small outcrops exposed in the slopes of valleys cut
in the Oxfordian limestones some tens of meters down the peneplain level.
The deposits are mainly residual clays derived from the Jurassic limestones
and weathering clays with Oxfordian microfossils. It is possible that these
deposits are relics of material which filled upper valley level.

In the middle level (altitudes 180 - 230 meters a.s.l.) the weathering de-
posits are clays with flints and rare pebbles of the Oxfordian limestones as
well as locally found quartz sands with flints or pebbles (Fig. 3). These are
interpreted as fillings of sub-Miocene karst palacovalleys similar to that de-
scribed from Chrzan6éw by Panek and Szuwarzyriski (1976) (Fig. 1). Their
existence has been suggested by the overlapping of Miocene sediments and by
the nature of Karpathian marine (Radwariski, 1968) and continental sediments
typical of deposition in palaeorelief depressions. These Karpathian sediments
cover the clays with flints in boreholes P-1, Z-6, KS-1 and T-3 (Fig. 3). The
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palacovalleys are in most cases exposed because of the removal of their Ter-
tiary infillings. Their unexposed fragments were localized by drillings in the
vicinity of Zabierzéw (Fig. 6/, III) and at the margins of the Ojcéw Plateau
(Fig. 8).

The Oligocene - early Miocene age of the palacovalleys is confirmed also
by the presence of horizontal caves developed at the level of valley bottoms.
The caves are filled with green clays, sands and flints encountered in the R-1
(Fig. 6-I), Z-4 (under the Senonian marls, Fig. 6-III), Z-2a, Z-5 and Rudawa
boreholes (Fig. 3). Results of drillings point out to the depth of the palacoval-
leys exceeding 90 meters (Z-2a, Fig. 3, 6-I). Recently, the caves and deposits
which fill the palacovalleys fall into the rather narrow altitude range 180 - 230
meters a.s.l. (Fig. 3) whereas the altitude of the top of Jurassic sequence is
280 meters. It allows to conclude that the studied area has not been essentially
restructured after Middle Alpine tectonic events. Altitudes apparently different
from quoted above are rare and reflect the Late Alpinc movements.

The lower level is represented by vertical systems of fissures and conduits
found in the Oxfordian limestones under the cover of Tertiary clays and Seno-
nian marls. The system extends down more than 100 meters below the top of
the Mesozoic sequence. The fillings of these forms are green (occassionally
mottled) clays and sands found in tectonic depressions, commonly below the
bottoms of palacovalleys.

Development of tectonics and relief in Palaeogene and early
Miocene

The preferred structural model of the Carpathian Foreland in the Krakéw
arca assumes almost complete peneplenation of pre-Miocene basement during
Palacogene and formation of both faults and valleys in a single, Late Alpine
episode . The origin of faults is explained by means of tension resulting from
southward flexural bending of the Carpathian Foreland. According to Bogacz
(1964, 1967) this process occurred in Badenian, during the formation of the
Carpathian Foredeep (comp. Dzulyriski et al. 1966, Gradzirfiski 1962, 1972
and Rutkowski 1989).

Results of the studies on Oligocene and Early Miocene deposits allow to
revise this oversimplified model. Both the fault tectonics and the palaeorelief
have been formed in several stages (Fig. 9), starting from the Laramide phase.
Towards the end of Laramide movements, the recent Foredeep area has been
subjected to a minor en block subsidence along the northern margin of the
simultaneously initiated Krzeszowice Graben. This event resulted in preserva-
tion of Cretaceous marls up to the end of Eocene which enabled the Foredeep
to became a marginal polje for the Ojc6w Plateau. The Plateau has become a
karst plain protruded by Eocene monadnocks built of the Oxfordian massive
limestones (comp. Dzutyriski et al., 1966).
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Vertical erosion has commenced in Oligocene as a result of the uplift of the
Meta-Carpathian Range which in this time included also the Foredeep (Fig.
9). Broad bending of the Range resulted in tension which caused the forma-
tion of numerous faults. Simultancous faulting and erosion prcvented the
Jurassic limestones from thickness reduction in grabens (Fig. 6) and activated
the formation of antecedent gorges which led to the development of south-
ward-directed valley systems cutting across the lattitudinal horsts. Possible
existence of the two valley levels (Fig. 7) suggests the two phases of uplifting
(and tectonics) whereas the altitude of the lower karst level proves its at least
300-meters amplitude.

Principal horsts and grabens formed during Oligocene and Early Miocene
have been successively cut by a network of deep karst valleys with accompa-
nying underground drainage systems. Complicated fault tectonics locally
forced the development of lateral karst conduits beneath the Cretaceous marls
(Zabierz6w, Fig. 6, Rudawa, Fig. 3). Infilling of the valleys with 20-30-me-
ters thick Early Teriary sediments presumably preceded immediately the Kar-
pathian transgression. In the Foredeep such sediments have survived in
numerous localities but are very rare in the Meta-Carpathian Range. Late
Alpine tectonic rejuvenation of the northern margin of Krzeszowice Graben
caused uplift of the Ojcéw Plateau and resulting deepening of its valleys after
the Badenian (mainly in Pleistocene) (Felisiak, 1988).







