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. WSTEP

Arkusz Krakow (973) Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000 ograniczony jest wspdtrzednymi geograficznymi 50°00'-50°10'
szerokos$ci potnocnej | 19°45'-20°00" dtugosci wschodniej. Jest on po-
tozony na pograniczu Wyzyny Krakowskiej i Miechowskiej oraz Kotliny
Sandomierskiej. W sktad Wyzyny Krakowskiej wchodzg Ptaskowyiz Ojco-
wski, Row Krzeszowicki i Pasmo Tenczyniskie, ktére to jednostki pokry-
wajg sig z gtownymi jednostkami tektonicznymi, a takze Brama Kra-
kowska. Do Kotliny Sandomierskiej nalezy dolina Wisty i Wysoczyzna
Wielicko “dowska. Przewazajgcg czesc terenu zajmujg uzytki roine;
mniejsza role odgrywajg lasy. Potudniowo-wschodnia cze$¢ arkusza jest
zabudowana.

Geologia okolic Krakowa, w granicach arkusza badana od ponad 100
iat, jest tematem bogatej literatury, z ktdrej uwzgledniono prace podsta-
wowe, podsumowujace i najnowsze. Opublikowano szereg opracowan
o charaklerze regionalnym (149, 150, 51, 146, 4, 19, 41); kilka prac
dotyczy geomorifologii (44, 143-146, 30, 34, 35, 119).

W niniejszym opracowaniu osady paleczoiczne (sylur, dewon, karbon
i perm) nie bedg omawiane. Bylty one tematem licznych prac (25, 72.
73, 111, 86, 112, 139, 15). Dotyczy to takZe ich tektoniki, zwigzanej z
orogenezg kaledonskg | waryscyjska (23-25, 72, 73, 53). Z ta ostatnia
widzg sie intruzje skat magmowych (26). Wystepujg takze mineralizacje
bez znaczenia przemysiowego (138).

Tematem opracowan byly rowniez osady jury srodkowej (56, 112, 22,
43) i gdmej (33, 21, 22, 112, 4, 93-96, 39, 41, 43, 46, 112, 133, 109).
Badano takZe przeobrazenia witrne tych osadow (85, 36, 127, 92, 97,
98). Liczne prace dotycza cenomanu i turonu (105, 18, 20, 1. 3, 4, 140,
45, 47) oraz senonu {(114-116, 101, 8-11).

Wielu autordw zajmowato sig trzeciorzedem ladowym — paieogenem
i pliocenem (4, 9, 49, 120, 41}. Badano rowniez osady miocenu: wapienie
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ostrygowe (84, 108), utwory typu caliche (50, 97, 98, 123) oraz ily (5, 6,
106, 41, 126, 127) i odpowiadajgce im piaski i wapienie (87, 42).

Wiele prac dotyczy czwartorzedu- (64, 143, 144, 146), w tym szcze-
gélme lessow (71, 132, 14, 130, 913, 70), flory piejstoceriskiej (88-91,
135), utworéw holocerskich (118, 119, 56a, 121, 128, 129, 12, 13, 16,
83), swiréw i piaskow (128, 118, 120, 122, 124, 126, 69) oraz mad (54).

Stosunkowo dobrze jest rozpoznana trzeciorzgdowa tektonika (34,
51, 117, 123, 4, 7, 19, 41, 58, 61,.63, 55, 80), w tym takZe spekania
ciosowe (34, 79, 38, 147). 2

Pierwszg szczegdiowg map# terenu arkusza oglosit przed 100 laty
S. Zareczny (149, 150). W ciggu ostatnich 40 lat Panstwowy Instytut
Geologiczny opublikowal mapy geologiczne odkryte i zakryte, mapy su-
rowcéw skalnych, geologiczno-inzynierskie, hydrogeologiczne i geofizy-
czne w skali 1:300 000 i czgsciowo 1:200 000 oraz 1:50 000.

Zaimowano sig takie problematykg surowcows (134, 57, 76, 110,
113, 136, 141), hydrogedlogiczng (99, 100, 107, 17, 58-63, 31, 67, 68,
141) i geologiczno-inzynierska (32, 52, 131, 131a, 91a, 70).

Arkusz Krakéw (973)Szaegélowe1mapygeologmne;Poisk| 1:50 000
wykonano w Zaktadzie Kartografii Geologicznej Instytutu Geologii i Su-
rowcéw Mineralnych Akademii Gémiczo-Hutnicze] w Krakowie wediug
projektu KOPBG/015/2332/81, opracowanego pod redakcja J. Rutko-
wskiego w 1980 r., zatwierdzonego przez Centralny Urzad Geologii
4.05.1981 r, Badania obe’rmwaly prace geofizyczne, kartograficzne, labo-
rato.yine i kameraine. .

Reinterpretacje badan gra\mmetrycznych wykonat J. $tiz na dwoch
przekrojach potozonych pomigdzy rejonem Kryspinowa i Zabierzowa
{otw. 25) i pomigdzy Pychowicami a Wolg Justowska. Wyniki nie zawsze
byly zgodne z interpretacia ggologiczna, co wigze sig 2 duzg zmiennoscig
gestoscei skat, gtdwnie wapierii jurajskich.

W czasie prac sprofilowano i opracowano stratygrafie dla 20 otworéw
wiertniczych, wykcnanych g%éwme dla celdw hydrogeologicznych i geo-
logiczno-inzynierskich, olacmym metrazu 1825 m, zlokalizowanych giéw-
nie w centrum Krakowa i w réjonie Zabierzowa. Na arkuszu przedstawiono
profile 104 otworow. Ponadto przeanalizowano krytycznie okoto 1500
wierceri zestawionych w projekcie badan. Wybrano je z kilkakrotnie wie-
kszej liczby wiercen archiwalnych. Specjalnie dla potrzeb arkusza, na
zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego, ,Geobud” i Przedsig-
biorstwo Geologiczne w Krakowie wykonaly 100 sond do glebokosci 10 m
oraz 100 wkopdw.
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Prace zdjeciowe w latach 1981-1987 wykonali T. Le$niak, J. Matecki,
J. Matyszkiewicz, T. Feliksiak, Z. Wisniowski, J. Rutkowski i T. Sokotowski,
zgodnie z metodyka okreslong w Instrukeji Panstwowego Instytuty Geo-
logicznego | w oparciu o zatwierdzony projekt badan, Opracowaniem
objeto powierzchnig 330 km2, w tym okolo 50 km? obszaru miejskiego
gesto zabudowanego. Oparto je na odstonieciach, wkopach, sondach i
wierceniach, profilowanych w czasie wykonywania arkusza oraz mate-
ristach archiwalnych. Dla obszaru miasta opano sig gtéwnie o archiwaine
mapy |. Kmietowicz-Drathowej | R. Gradzinskiego oraz o profile wiercesi.

W zakresie hydrogeclogii wykorzystano dane z okoto 400 hydrogeolo-
gicznych otworGw wiertniczych, z ponad 900 studzien kopanych, kilku
giebokich otworéw badawczych i 67 zarejestrowanych Zrédel, Dane ar-
chiwaine uzupeiniono pomiarami stanu zwierciadla wéd podziemnych
wykonanymi w 1986 r. w przeszio 400 studniach kopanych. Dyspono-
wano, $rednio na 1 km? powierzchni, przeszio 1 wierceniem hydrogeolo-
gicznym 1 okoto 3 punktami dla wyznaczenia stanu zwierciadia wody.
Wigkszosé danych odnosi sie do obszaru Krakowa,

W zakresie geologii inzynierskiej wykorzystano bardzo liczne doku-
mentacje geologiczno-inZynierskie, dotyczace gldwnie obrzeza Krakowa,
a takze doliny Wisly (dokumentacje stopni wodnych Kosciuszko i Dabie
oraz inne materiaty archiwalne). Centralna cze$é miasta poznana jest
znacznie stabiej.

Przy opracowaniu arkusza wykorzystano specjalistyczne badania osa-
dow czwartorzedowych (148}, kidre zgodnie z projektem objety ozna-
czenia skladu ziarnowe 40 piaskow, 2wirdw, lessow | mutkdw, obtoczenia
ziarn kwarcu frakeji 0,5-1,0 mm metodg fotograficzng, sktadu mineraldow
cigzkich we frakcji 0,1-0,25 mm i sktadu petrograficznego zwiréw frakcji
5-10 mm. Ponadto wykorzystano opracowania: otwornic miocentt i kredy
oraz limakéw holocenu (S. W. Alexandrowicz -~ AGH), $limakow mio-
cenu stodkowodnego (E. Stworzewicz — PAN), jezowcow gérnej kredy
(W. Nastaj ~— AGH), fauny gornej jury (R. Tarkowski i M. Krobicki —
AGH) i badania palinclogiczne torféw z Kryspinowa (K. Mamakowa —
Instytut Botaniki PAN}. Uwzgiedniono takze badania litologiczne martwic
wapiennych (J. Szulc — UJ), wapieni caliche (M. Paszkowski — UJj,
lesséw (2. Snieszko — US i T. Ratajczak — AGH) i torfow (K. Lipka —
Akademia Roinicza), zestawienie wazniejszych obiektéw archeologicz-
nych (B. Ginter — UJ} oraz oznaczenia wieku bezwzglednego 1C i TL -

" (M. Pazdur — Politechnika w Giiwicach).

Wyniki uzyskane w trakcie opracowywania arkusza zostaly czgsciowo

opublikowane przez autora i jego wspdtpracownikéw. Wazniejsze prace



dotyczg: czwartorzedu (118-122, 124, 125, 128-130, 135, 83, 89, 90,
54), jury (92-96, 39, 41), tektoniki (117, 123, 40, 41), hydrogeologii (62,
63} i zagadnient surowcowych (110).

Fauna cytowana w tekscie pochodzi z opracowan publikowanych i wy-
konanych dla potrzeb arkusza. Jej nazewnictwa nie aktualizowano. Mapa
i zatgczniki graficzne przedstawiajg stan w 1988 r., kiedy zakonczono
opracowanie. W objasnieniach, ktére s skrétem pierwotnej wersji, uwz-
gledniono publikacje po poczatek 1991 r.

Na arkuszu Krakéw problematyke surowcowsg opiniowat prof. dr hab.
S. Koztowski, hydrogeclogiczng — mgr B. Witkowska, geologiczno-inzy-
nierska — mgr W. todzifiska.

. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

A. GEOMORFOLOGIA

Najwazniejsze formy morfologiczne wystepujgce na arkuszu sg po-
chodzenia tektonicznego. Sa to: Plaskowyz Ojcowski, Row Krzeszowicki,
Grzbiet Tenczyriski oraz szereg mniejszych zrebdw w potudniowsj czesei
arkusza. Niekiedy sg one ograniczone wyraznymi, prostolinijnymi krawe-
dziami tektonicznymi. Na zrgbach zaznacza sie paleogenska powierzch-
nia zrébwnania (44). W czescl zachodniej, gdzie wystepujg wytacznie
wapienie jury, moziiwe jest, Ze naktadajg sie one na powierzchnig przed-
goémokredowg (30, 41). Jest ona obnizona tektonicznie od 400-440 m
n.p.m. na pétnocy, do 200-250 m n.p.m. na potudniu. Miodsza powie-
rzchnia, uwazana za plioceriska, $cina réznowiekowe osady badenu na
wzgérzu Pasternik (270-280 m n.p.m.) oraz badenu i senonu w Wegrz-
cach (280-300 m n.p.m.).

Na wzgdrzach w pétnocnej i srodkowej czeéci arkusza wystepujg po-
krywy zbudowane z lesséw gérnych, mlodszych. Réwniny lessowe wy-
stepuja na péinoc od Cholerzyna i w rejonie Sciejowic - Piekar, W lessach
wycigte s3 liczne wawozy.

W dolinach rzek wystgpuijg tarasy rzeczne, gtéwnie akumuiacyjne.
Taras najnizszy (2-4 m n.p. rzeki), zwany tez zalewowym (119), w dolinie
Wisly widoczny jest w zachodniej, niezabudowanej czesci arkusza. Jego
rozcigcie, rzedu 4 m, miato migjsce w XIX i XX wieku. Tworzy on waskie
listwy wzdtuz koryta rzeki nie mieszczace sie w skali mapy i na szkicu
geomorfologicznym (tabl. ). Nastgpny taras, zwany redzinnym Jub nad-
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zalewowym, w dolinie Wisty zbudowany jest gtdwnie z osadéw holocenu.
Wznosi sie on 4-7 m n.p. rzeki (119). Wystgpuje on takze w dolinie
Sanki i Rudawy, gdzie ma wysoko$é 3-8 m n.p. rzeki (121, 16) i w
dolinach Pradnika (18) oraz Dilubni, gdzie wyscko$¢ wynosi 1,0-3,5 m.

Na tarasie zalewowym Wisty wystepuja starorzecza (119). Starsze, o
promieniach tukdw 110-130 m i szeroko$ciach koryt 70-90 m, byly czyn-
ne co najmniej od 6700 + 130 lat BP (Gd 2361) do 2080 + 70 lat BP
(Gd 5037). Mtodsze, 0 promieniach rzedu 200-550 m i szerokosci do
160 m, wiazg sie ze wzrostem przeplywow na skutek dziatalnosci czio-
wicka, Wigkszo$é starorzeczy jest sucha. Na taras nadzalewowy {redzin-
ny, udawy natozone sg mtodoholocenskie stozki naptywowe, zbudo-
wane z mad lessowych.

15-25 m n.p. Wislty wznosi sig taras $redni zbudowany z piaskow
rzecznych i peryglacjainych pochodzacych z okresu ziodowacenia pol-
nocnopolskiego, ale zawierajacy takze fragmenty starsze. Jest on roz-
winigty dobrze w Krakowie (64, 144, 125), gdzie jego czes¢ w poblizu
wylotu doliny Pradnika, uwazana jest za stozek naptywowy. Taras Sredni
widoczny jest takze na pdinoc od Zabierzowa (124) i zregbu Lasu Wol-
skiego. Niekiedy jest on przykryty lessem.

Tarasy erozyjne {3 poziomy), ktore nie mieszczg sie w skali raapy i
na szkicu geomorfologicznym, wystepujg w dolinach rozcinajacych Pla-
skowyz Qjcowski i koto Skaly Kmity w Zabierzowie (35, 30}. lch formo-
wanie rozpoczeto sie w pliocenie i trwato do starszego czwartorzedu.

Na krawedziach wzgdrz wystepujg rozcigcia erozyjne; sg to wawozy,
parowy i doliny © nieckowatym dnie. Formy te powstaty w wielu fazach.
Rozcinanie osaddw mezozoicznych miato gldwnie miejsce w pliocenie
w starszym czwartorzedzie, ale takze przed miocenem. Pokrywa czwar-
torzedowa zbudowana obecnie gtéwnie z lesséw miodszych gémych,
byta rozcinana u schytku zlodowacenia pétnocnopolskiego i w holocenie.

Przefom Wisty pod Tyricem, o szerokosci 400 m, jest rowem tekto-
nicznym lub doling erozyina. Powstat on wskutek usunigcia przez erozjQ
osadéw miocenu, a po ponownym jego zasypaniu, utworow czwartorze-
dowych (2). Przetom Rudawy, pod Skata Kmity w Zabierzowie, jest efe-
ktern rozciecia wapieni jury przez rzekg ptyngca z Ptaskowyzu Cjcow-
skiego (35). Przelom Rudawy w Szczyglicach nie byt badany. Kiasyczna
brama dolinna (Brama Bolechowicka) powstala na krawgdzi Plaskowyzu
Ojcowskiego na skutek erozji i zjawisk krasowych (34). :

Na zboczach dolin, rozcinajgcych wzgorza zbudowane z wapieni ska-
listych jury, wystepuja liczne skatki powstate na skutek erozji | procesow
krasowych.
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W Sciejowicach, pomigdzy Tyficem i Pychowicami oraz w Krakowie

(Wawel), wystepuijg izolowane wzgérza zbudowane z wapieni oksfordu.
S3 1o zreby tektoniczne, a by¢ moze takie stare ostance erozyjno-de-
nudacyine, wypreparowane spod pokrywy osadéw miocenu i czwarto-
rzedu, : '
Wystepujg réwniez niewidoczne na powlerzchni leje krasowe, W wa-
pieniach jurajskich wypeiniajg je gtdwnie osady paleogenu (49, 41).
Stwierdzono takze leje w gipsach. W wapieniach skalistych jury, rzadziej
w lawicowych, wystepuja liczne jaskinie (74, 137).

Formy antropogeniczne stanowig waly przeciwpowodziowe, nasypy,
wykopy drogowe i kolejowe, kopce: Pitsudskiego, Kosciuszki | Krakusa
oraz osadniki zaktadéw sodowych. Naleza tu takze stare piaskownie wy-
petnione woda, kamieniotomy i glinianki,

B. HYDROGRAFIA

Obszar arkusza Krakéw nzleZzy do dorzecza Wisly. Stany wody w
obrebie arkusza sg obecnie pod wplywem stopni pietrzacych, ktére do-
prowadzity do podniesienia sie zwierciadla Wisty w Kryspinowie (od 1988 r.),
Dagbiu {od 1960 r.} i w Przewozie (od 1955 r.). Do Wisty od pdéinocy
uchodzg: Sanka, Rudawa, Pradnik (Biatucha) i Diubnia {poza obrebem
arkusza). Od potudnia do Wisly uchodzi Wilga. Na terenie arkusza znaj-
dujg sig¢ stawy potozone w dawnych piaskowniach | odciete meandry
Wisly.

. BUDOWA GEOLOGICZNA

A, STRATYGRAFIA

1. Jura

Na terenie arkusza wystepujg utwory batonu, keloweju i oksfordy,
przy czym jedynie te ostatnie odstaniajg sig¢ na powierzchni. Stratygrafie
starszego podtoza przedstawiono na profiiu oraz w legendzie do mapy.
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a Jura $rodkowa

Baton + kelowej

Baton jest reprezentowany przez ity i mutowce z wkiadkami piasz-
czystymi, powstale w warunkach limnicznych, a wyzej przez mutowce i pia-
skowce z faung morskg (56, 43). Do keloweju nalezq piaski, piaskowce
i wapienie piaszczyste, lokalnie ze ziepiencami utworzonymi z otoczakéw
skal podtoza (113). W stropie keloweju obserwuje sie $iady rozmywania
i powierzchnie twardego dna oraz zlepience tworzgee tzw. ,warstwe bu-
lastg” (43, 112).

b. Jura gérna

Oksford

Na terenie arkusza miazsz0éé osaddéw oksfordu waha sig od 27 m
w Kamiowicach {(otw. 3} do ponad 230 m w Pychowicach i Zabierzowie.
Podziat oksfordu na poziomy biostratygraficzne przyjeto za Kutkiem (82).

Okstord dolny

- Oksford doiny i nizszg cz&$¢ srodkowego stanowig wapienie margliste
i margle o miazszo$ci do 15 m, z bichermami ggbkowymi o wielkosci
od kilku do kilkunastu metréw {poziomy Quenstedtoceras mariae, Car-
dioceras cordatum i Perisphinctes plicalilis).

Oksford érodkowy + gérny

Nizsza czesé oksfordu $rodkowego stanowig opisane uprzednio wa-
pienie margliste i margle. Powyzej zalega kilkudziesigciometrowy kom-
pleks wapieni plytowych (mikrytowych i ziarnistych), bez krzemieni, w
dolnej czesci z wktadkami margh, z obfitg faung amonitéw oraz wapieni
skalnych (poziom Peltoceras transversarium i nizsza czg$¢ poziomu Pe-
risphinctes bifurcatus). Na obszarze arkusza utwory te nie odstaniajg sie.
Wapienie skaliste kontynuujg sie w wyzszej czgsci profilu.

Wyzszg czedt oksfordu Srodkowego i oksford gérmy reprezentuja:
wapienie skaliste, wapienie tawicowe i wapienie ptytowe z wktadkami
margli i wapieni skalistych.
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Wapienie skaiiste sg skalg twardg i zwigzla, barwy jasnej, o przetamie
nierbwnym, pozbawiong w zasadzie ulawicenia i krzemieni (33). Wyste-
puja one jako wapienie masywne (lite) oraz wapienie gruzlowate. Wa-
pienie skaliste budujg formy o wymiarach od ponizej metra do kilku-
dzsesleclu metréw, O rdznym ksztalcie, przechodzace w sposdb ciagly
ku gorze i na boki w wapienie lawicowe (patrz profil geo!ogxczny) Wa-
pienie skaliste sg najlepiej widoczng facja. W czasie wietrzenia ulegaja
one wypreparowaniu, tworzac malownicze skatki. Wystgpuig one gtéwnie
pomsedzy Karmiowicami i doling Pradnika, na Grzbiecie Tenczynsknm w
Tyricu i Lesie Wolskim.

Wapienie tawicowe sa skatlami barwy bialej, szarej Iub kremowe],
© pizetamie nieréwnym lub zadziorowatym, znacznej twardosci i zwig-
Zosci. Migzszosé tawic wynosi od kilkudziesigciu centymietréw do 2,5 m.
Zawierajg one krzemienie (33, 109), ufoZone przewaznie rownolegle do
powierzchni utawicenia, o $rednicach od kilku do kilkunastu centymetréw.
Barwa krzemieni jest ciemna, przetam musziowy;- majg zwykle kilkumili-
metrowa biatg kore. Utworzone sg gldwnie 2z chalcedonu i kwarcu mikro-
krystalicznego. W Piekarach krzemienie stanowig do 5% skaly. Wapienie
tawicowe odslaniajg sie w mme;szym stopniu niz gkaliste. W poblizu wa-
pieni skalistych wykazujg one ugigcia synsedymentacyjne do 30° (41,
96). Najlepsze odstonigcia wapieni tawicowych znajdujg sie w TynAcu,
Piekarach, dolinie Garliczki, Zabierzowie, Rzasce, Mydinikach, Kryspino-
wie i Podgérzu.

Zaroéwno w wapieniach skalistych jak i fawicowych wystepuja podobne
typy mikrofacji, a réZnice polegajg na czestosci ich wystepowania (93,
94, 96). Giéwnymi elementami skafotwérczymi obu typ6w wapieni sg
struktury pochodzenia sinicowego: oskorupienia, stromatolity, onkoidy,
peloidy i czesciowo tuberoidy. Wéréd fauny dommu;q -gabki krzemion-
kowe Hexactinelfidae i Lithistidae, a ponadto ramienionogi Septaliphoria
moravica (Uhlig), Septaliphoria astieriana (d'Orbigny}, Monticlarella strio-
plicata {Quenstedt), Monticlarella triloboides (Quengtedt), Dictyothyropsis
loricata (Schiotheim), Tridonellina pectunculus (Schiothieim), lsmenia rec-
ta (Quenstedt) i Cheirothyris fleuriausa (d' Orbigny}, gabki wapienne,
szkartupnie, otwornice, mszywioly, wieloszczety, malze, matzoraczki, §li-
maki, stutbioptawy i glony wapienne. W swietle analizy mikrofacjalngj
wapienie skaliste sg sinicowo-ggbkowymi budowlami weglanowymi o
sztywnym szkielecie, za$ wapienie tawicowe powstaly z osadu, ktéry
wypetniat obnizenia miedzy budowlami.

Pomigdzy Tyricem a Krakowem w wapieniach tawicowych i skalistych
znaleziono amonity (148): Orthosphinctes alternans Enay, Decipia cf. lin-
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tonensis (Arkell) i Decipia latecosta (Dohm) {poziom Epipeltoceras bi-
mammatum), a takie Idoceras sp. (poziom ldoceras planula). Zdaje sig
to wskazywaé, ze jedynie najwyisza czeéé wapieni wehodzi do poziomu
Idoceras planufa.

W gornej czesei profilu wystepuja dolomity uwazane za wczesnodia-
genetyczne (85). Sa barwy jasnozditej, a po zwietrzeniu stajg sie bru-
natne, cukrowate i rozsypliwe. Tworzg nieregularne soczewki i skupienia
o nieregularym spagu i stropie, wielkoéci od kilkunastu centymetrow
do kilku metréw. W przypadku stabiej zaznaczajgcej sig dolomityzacii
skata ma charakter plamisty. Zawarto$é MgO dochodzi do 19,3%. Do-
jomity wystepuja w gérnej czesci wapieni skalistych i tawicowych w Py-
chowicach, skatach Twardowskiego w Krakowie, wzgdrzu Winnica w
Tyficu i w otw, 55. W Podgérkach Tynieckich tworzg one gniazda wérdd
ciemnych, spirytyzowanych wapieni {4).

Wapienie ptytowe (ziarniste i mikrytowe) 2 wkiadkami margli i wapieni
skalistych wystepuja w najwyzszej, zachowanej czeséci profilu osadow
oksfordu. Zdajg sie wypetnia¢ obnizenia migdzy wapieniami skalistymi,
a ich widoczna miazszo$¢ nie przekracza 20 m (85). Wapienie ptytowe
sa barwy 2d6ito-kremowej, 0 przetamie musziowym, niewyraznym utawi-
ceniu i kostkowej oddzieinosei. lch strop jest nierowny, pokryty miejscami
kilkucentymetrowg warstwg margli, ponad ktérymi wystepuje gruztowaty
wapien skalisty. W wapieniach plytowych obserwuje sie ptaskury krze-
mieni o diugosci do kilku metréw. Takie nastgpstwo sedymentacyjne,
wigzace sie z osuwiskami, stwierdzono w Ujesdzie, Tyrcu i Lesie Wolskim
(95). W Ujezdzie powyzej wapieni skalistych i w Zabierzowie, wystepuja
wapienie plytowe (ziarniste i mikrytowe) z wktadkami margli. Niektdre
tawice wapieni wykazujg uziarnienie frakcjonaine, $lady drazen i struktury
zwigzane z niestatecznym warstwowaniem gestosciowym. W Sudole mar-
gle z wkiadkami wapieni ptytowych sg zaburzone przez synsedymenta-
cyjne osuwisko (46). Struktury osuwiskowe stwierdzono takze w Uje2dzie
(95) oraz w rejonie Bielan (39). W dwoch pierwszych migjscowosciach
w marglach wystgpuja otwornice (46. 95).

W stopie osadéw jurajskich, na odcinku kilkunastu metréw ponizej
spagu kredy, wystepujg epigenetyczne utwory krzemionkowe zbudowane
z kwarcu (93). Tworzg one naskorupienia, gniazda i zyly w wapieniach,
polewy pokrywajgce miejscami powierzchnie ciosu i nieregularme sku-
pienia krzemionki, zachowane lokalnie na powierzchni abrazyjnej. Wiel-
kosé ich siega 1 m $rednicy, barwa jest miecznokawowa lub szara; na
powigrzchniach zwietrzalych ciemnobrunatna lub czarna. Utwory te za-
wierajg liczne enklawy niezsylifikowanych wapieri. Stwierdzono je w Tyn-
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cu, Kostrzu, Pychowicach, Zabierzowie, Bielanach, a takie w Krakowie
na Podgorzu, w dofinie Garliczki, Zakrzéwku i w Bonarce. Pochodzenie
tych utworéw wiaze sie z mineralizacjg hydrotermaing wzdiuz uskokdw,
na co wskazuig temperatury dekrepitacii (85-250°). Na podobny zakres
temperatur wskazuje obecnosé haczetynu w spagu osadéw senonu na
Bonarce, utworzonego w temperaturze co najmniej 80°C.

W wapieniach jurajskich obserwuje sig lokalnie nieregularne strefy
iub 2yly barwy ciemnoszarej lub niebieskoszarej (36). Zabarwienie to
pochadzi od pirytu, ktérego zawanto$¢ dochodzi do 0,5%. Wapienie spi-
rytyzowane wystepuja w Bonarce, Zabierzowie, Giebultowie i Witkowi-
cach, gdzie mineralizacja obejmuje takze utwory cenomanu j turonu, W
otw. 60 spirytyzowane wapienie stanowig sedymenty wewngtrzne wypet-
niajace spekania (127), a byé moze réwniez formy krasowe. Pirytyzacja
ma charakter epigenetyczny i wiaZe si¢ z roztworami, ktére migrowaly
od dotu wykorzystujac uskoki | spekania (36). Pirytyzacja otoczakow zbu-
dowanych z wapieni jury, jakie niekiedy wystepuig w spagu osadéw mio-
cenu, ma charakter infiltracyjny (48).

2. Kreda

a. Kreda gdrna

Kreda gérna reprezentowana jest przez piaski i zlepierice cenomanu,
wapienie furonu oraz margle senonu (santonu i kampanu).

Cenoman

Cenoman wyksztalcony jest w postaci piaskowcow kwarcytowych
z krzemieniami i piaskéw uwazanych dawniej za alb (19, 20) oraz zle-
pieficdw, utworzonych przewaznie z kwarcu. Piaskowce kwarcytowe z
krzemieniami wystepujg lokalnie w Wielkiej Wsi i Korzkwi (20). Tworzg
je w roznym stopniu obtoczone krzemienie jurajskie ¢ $rednicy 5-12 cm,
z domieszky otoczakow kwarcu o $rednicy do 1 cm i nielicznych skat
krzemionkowych. Masg wypetniajaca jest piaskowiec kwarcowy, $rednio-
i gruboziarnisty, 2le wysortowany, o spoiwie krzemicnkowym. Migzszosé
tych utworéw dochodzi do 60 cm.

Na wapieniach jury lub opisanych piaskowcach kwarcytowych, w Ko-
rzkwi i Przybystawicach, lezg Srednioziarniste, dobrze wysortowane pia-
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ski, utworzone prawie wylacznie z ziarn kwarcu, barwy zazwyczaj biatej
(20). Zawierajg one cienkie przetawicenia jasnozielonych mutowcéw i dia-
genetyczne konkrecje czy plaskury piaskowcéw © spoiwie opalowym
i $rednicy do kilku metréw. Migzszo$¢ piaskow dochodzi do 17,5 m.
Piaski zawierajg nieliczne otwornice {np. Gavelinella cenomanica Brot-
zen; 140).

Wyzszg cze$é cenomanu reprezentujg zlepience, niekiedy przedzie-
lone piaskami (105, 19, 20, 45). We frakcji zwirowe] przewaza kwarc,
kwarcyty, fidyty i rézne skaly krzemionkowe. Spoiwem zlepieiicéw s3
wapienie piaszczyste. Znane sg one z Korzkwi, Giebuitowa, Witkowic,
Sudotu, Pychowic i Podgorza. Osiggaig one migzszosé do 2 m. Zlepience
leza na wapieniach jury, ktore w Sudole s3 $cigte przez powierzchnie
abrazyjng wykazujacq $lady organizméw drazacych (45), lub na piaskach.

Z wazniejszej fauny wystepuja Parahibolites tourtiae (Weigner), Scap-
hites equalis Sowerby, Schioenbachia varians (Sowerby), Pecten asper
Lamark, Rhynchonella compressa Lamark, Pyrina ovalis plana Maczynska,
Pyrina ovalis ovalis d'Orbigny, Pyrina faevis (Agassiz} | Phymosoma ce-
nomanense Cotteau. W Korzkwi i Sudole wystepuje cenoman dolny
i $rodkowy, w Podgorzu i Pychowicach gérmy (105).

Turon

Turon wyksztaicony jest w formie wapieni w réznym stopniu zapia-
szczonych z otoczakami kwarcu o $rednicach do 2 cm, wapieni plytko-
wych i gruziowych oraz zlepiericdw (1, 4, 19), barwy szarej, jasnozoltej
jub brunatnej. Osady turonu odstaniajq si¢ w dolinie Pradnika, w Korzkwi,
Zabierzowie, Mydinikach i Tyncu. [ch podiozem sg $cigte przez powierz-
chnig¢ abrazyjng wapienie jury, a w rejonie Korzkwi osady cenomanu.
Szczatki organiczne reprezentujg pokruszone widkna skorup inoceramow
i otwornice, rzadziej same szczatki inoceramow (1). Osady turonu sg
dwudzielne. Czgs$é dolna o migzszosci do 2 m zawiera faune: Inoceramus
labiatus Schlotheim, Rhynchonelia cuvieri d'Orbigny, Conulus elfipticus
(Zareczny), Conulus castaneus rhotormagensis Agassis i otwornice Hel-
vetog lobotruncana helvetica (Bolli) i Marginotruncana marginata While
(3). Wskazujg one na dolny turon (poziom Inoceramus labiatus); brak
jest csaddw wyzszej czeéci turonu dolnego. :

Turon gdrny lezy niezgodnie na $cigtych przez powierzchnig abrazyjng -
osadach turonu doinego (w Korzkwi pokrytych stromatolitem) lub na
jurze. W jego stropie w Zabierzowie i Mydinikach wystepuje stromatolit
wzbogacony w zwiazki fosforu (4). Wystepujg tu Scaphites geinitzi d'Or-
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bigny, Hyphantoceras cf. reussianum (d'Orbigny), Lewesicerus peram-
plum Mantell, Terebratula becksi Roemer, Conulus subrotundus (Mantet),
Conulus subrotundusg concidea Popiel-Barczyk, Galerites albogalerus La-
marck, Conulus subrotundus subgiobosa Popiel-Barczyk i otwornice Gio-
botruncana lapparenti Brotzen, Globotruncena bulloides Vogler i Mar-
ginotruncana marginata {Reuss) (3). Wskazujg one na dolng czeéé turonu
gémego (poziomu Inoceramus costeflatus), brak jest osadéw gdrnej cze-
$ci turonu gérnego i koniaku.
" Santon + kampan’

Do santonu zaliczono margle glaukonitowe lezace na Scigtej abrazyj-
nie, nierdbwnej powierzchni osadéw jury, cenomanu i turonu. ich migz-
szo$¢ wynosi do 3 m. W niektdrych rejonach moga one nie wystepowad
(Garlica, Owczary, Witkowice). PowyzZej wystepujg szare margle (2-
10 m), w obrgbie ktérych przebiega granica santon/kampan. Wyzsza
cze$é kampanu dolnego stanowig wapienie margliste i opoki z czertami,
lezace na szarych marglach, a wyjgtkowo na jurze (Zielonki). Kampan
goémy rozpoznano tylko w Bibicach. Senon na arkuszu Krakow jest wy-
ksztaicony identycznie jak w rejonie Miechowa (114-116).

Margle glaukonitowe s3 to m:ekk:e margle ilaste z licznymi ziarnami
glaukonitu (do 14%). Szczatki organiczne reprezentujg otwornice i widkna
pokruszonych skorup inoceramow. Tio skalne stanowi substancja we-
glanowo-marglista. Widoczne sa one najlepiej w Zabilerzowie. Zawierajg
Actinocamax verus Miller, Gonioteuthis granufata {Blainville) i Gonioteuthis
westfalica (Schilter), a z otwornic: Gavelinefla thalmani {Brotzen), Gave-
linella stelligera (Marie), Globorotalites subconicus (Morrow) i Cibicidoi-
des eriksdalensis (Brotzen).

Powyiej wystepujg szare margle, w ktdrych szczatki organiczne sta-
nowig pokruszone fragmenty skorup inoceramdw, a w wyiszej czesci
profilu takze otwornice. Tio skalne stanowi substancja wegglanowo-mar-
glista. Widoczne sg one w Witkowicach. Spagowa czest szarych margti
zawiera Marsupites testudinarrius Schiotheim [ Gonioteuthis granulata
(Blainville), wskazujgce na santon. Z jezowcow wystepujg Conulus albo-
galerus Klein, Echinocorys vulgaris Breynius, Echinocorys ovatus Leske,
Micraster corte- studinarium (Goldfuss) | Micraster Malecki (Maczynska).
W gérnej czesci szarych margli pojawiajg sie Gonioteuthis quadrata
(Blainvilie) | otwornice Stensioina exsculpta (Reuss), Gavefinella stefligera

(Marie), Gavelinella costulata (Marie), Gavelinella umbilicatula Mjatluk
i Globorotalites micheliniana (d'Orbigny), wskazujgce na doiny kampan.
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Granica santon/kampan przebiega w obregbie szarych margli od 0 do
kilku metrow powyzej ich spagu.

Wyzszg czesé profilu stanowig wapienie margliste i opoki z czertami,
przedzielone nieregularnymi przetawiceniami szarych margli. Rdznica po-
miedzy wapieniami i opokami polega na obecnosci w tych ostatnich
szkieletu opalowego, ktory powoduje nierozpadanie sie prébek przy tra-
wieniu w HCI. Szczatki organiczne reprezentujg otwornice i igly gabek.
Niektére partie opok sg przesycone krzemionkg tworzgcg biate lub bia-
loszare czerty. Osady te widoczne sg najlepiej w Bibicach i w Krakowie
{Bonarka). Niekiedy wystepujg w nich wkladki jasnozielenych bentonitéw
o migzszosci do paru centymetréw, utworzone ze smektytu oraz margle
z domieszkg smektytu t blaszek biotytu (Witkowice, Bonarka, Zabierzow;
116). Faune stanowig Actinocamax quadratus Blainville, Pachydiscus aff.
pseudostobei (Moberg), jezowce: Echinocorys marginatus (Goidfuss),
Echinocorys pyramidatus (Portlock), Galeola senonensis (d'Orbigny), Ga-
leola popillosa (Klein) i Micraster glyphus (Schitter), liczne gabki i matze.
Otwornice reprezentuja Stensioina exculpta gracilis Brotzen, Gavelinella
umbilicatufa Mjatiuk, Gavelinella stelligera (Marie), Globotruncana forni-
cata Plummer i Globotruncana arca (Cushman), typowe dia dolnego kam-
panu. W najwyiszej czesci tego kompleksu pojawiajg sig Pseu-
dovalvulineria monterelensis (Marie), Cibicidoides aktulagayensis (Vassi-
lenko) i Bofivinoides decorata (Jones) wskazujace na gorny kampan.

Stropowa czes¢ omawianego kompleksu w Bibicach jest rozmyta,
perforowana kanatami pochodzenia organicznego, stwardniata oraz
wzbogacona w weglan wapnia i zwigzki fosforu. Jest to typowe twarde
dno (114). Powyzej i w kanatach lezg margle z glaukonitem (ok. 3,7%)
grubosci kikkunastu centymetréw, z nielicznymi otoczakami skat podioza
0 $rednicy do 2 cm w czesci spagowej. Ponad nimi wystepujg margle
i opoki biatoszare, o migzszosci nie przekraczajgcej kilkunastu metréw
i nieznanym zasiegu. Reprezentuig one nizszg c2e5¢ gérnege kampanu.

3. Trzeciorzed

a. Paleogen

Paleogen wyksztatcony jest w formie dwdch facji. Pierwsza, wyksztal-
cong gldwnie na wapieniach jurajskich i w lejach krasowych, répreze'mu;a
rumosze krzemienne, drugg, obserwowang na osadach kredowy
formach krasowych, stanowig piaski niekiedy zailone i #ty.
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Rumosze krzemienne tworzg bryly krzemieni ¢ $rednicy do 30 ¢m
wypreparowane przez wietrzenie z wapieni gornego oksfordu. 53 one
zar6wno potamane, jak i wykazujg pierwotne ksztalty. Krzemienie wyste-
puja samodzielnie lub tkwig w itach barwy ciemnoszarej (Podgorki k/Tyh-
ca: 121), pstrej (czerwonej i zielonej, otw. 47, gdzie miazszo$¢ ich w leju
krasowym wynosi 37 m), czy tez zielonkawej {Raczna). Rumosze s3 sze-
roko rozprzestrzenione w Racznej, gdzie zalegajg na wapieniach jury,
oraz w Krakowie na Bielanach i w Mydinikach, gdzie podtozem ich sg
osady senonu. Jest rdwniez mozliwe, ze osady traktowane tu jako pa-
leogen, moga czesciowo stanowi¢ pliocen. '

Druga facje stanowig przewaznie drobnoziarniste, biate piaski niekiedy
zailone, czasem z wkiadkami smektytowego i#u | 2wiry, utworzonego z
odwapnionych opok kampanu dolnego, kwarcu i krzemieni. Niekiedy pia-
ski sg lokalnie scementowane krzemionkg {(otw. 83). Osady te tworzg
pokrywy na utworach kredy i jury, a ich migzszo$¢ moze dochodzi¢ do
16 m {(otw. 12). Odpowiadajg one warstwom z Rudawy (8). Mogg one
takze wypetniaé kotty krasowe, gdzie niekiedy zawierajg bloki skat senonu
(Podgorze w Krakowie, kamieniotom w Kryspinowie; 49). Podobny cha-
rakter maja wystapienia senonu na Wawelu {tabl. ). Palecgen obserwuje
sie réwniez w kanatach krasowych siggajacych do okoto 40 m ponizej
stropu wapieni jury (otw. 23, 60}, ktére niekiedy moga byé przykryte
osadami senonu (otw. 55; 127).

b.Neogen

Miocen

Do miocenu zaliczono wapienie ostrygowe oraz lezace powyzej utwory
typu caliche i odpowiadajace im facjalnie margle stodkowodne. Stra-
tygraficznie mogg one reprezentowad karpat. Lezgce powyzej ity Z po-
ziomem gipsowym oraz #ty i piaski zalicza sig do badenu.

Karpat (7}

Wapienie ostrygowe sa przewaznie twarde i zwigzle, barwy jasnonie-
bieskiej lub szarozottej. Niekiedy majg one charakter marglisty i prze-
chodzg w margie. W$réd szczatkéw organicznych przewazajg grubo-
skorupowe ostrygi; miejscami skata skiada sig prawie z samych pokru-
szonych skorup. Obecnie s3 one odstonigte tylko w Tyricu. Wystepuijg



19

takze w Przegorzatach, Bodzowie, Pychowicach i na Wawelu. ich pod-
fozem sg wapienie jury, nadktadem zazwyczaj ity badenu, a w otworach
56 i 59 wapienie caliche. Na Zwierzyiicu (nieistniejace odstoniecie w
korycie Wisty; 108) i w Bodzowie, ponizej wapieni ostrygowych rozwinieta
byta powierzchnia abrazyjna, pocieta przez organizmy drgzgce Polydora
ciltiata {Johnston), Lithophaga sp. i Cliona vastifica Hancock. Obserwo-
wano je takze w otworze 56. Wapienie zawierajg gruboskorupowe ostrygi:
Ostrea lamellosa boblayei Deshayes, Ostrea digitalina Dubois, Crasso-
strea gryphoides (Schlotheim) | Pycnodonta cochlear navicularis (Brochi),
a na Zwierzyncu takze duze pakle Balanus tintinnabulum Linne. We wklad-
kach marglistych przedzielajgcych wapienie wystgpuje masowo otwor-
nica Amrmonia beccarii {Linne). Lokalnie {otwdr obok pl. Serkowskiego
w Krakowie) ponad wapieniami ostrygowymi wystepujg biate wapienie
mikrytowe z czertami. Podobne utwory, ale bez czertédw, stwierdzono w
otworze 83. Wapienie i margle caliche rozwinigte na wapieniach jury
(Zakrzéwek), wyksztatlcone s w spagu jako wapienie margliste, wnika-
jace szczelinami w podtoze na glebokos¢ do kitku metrow (88, 89). Ku
gdrze ilos¢ wapienia typu caliche zwigksza sig kosztem wapieni jury,
ktére uiegajg calichefikacji. W czesci stropowej osad staje sig niekiedy
laminowany. Ponadto wystepujg zlepierice pizolitowe okreslane terminem
wadoidowych. Jesli caliche rozwija si¢ na osadach kampanu doinego
(Bietany), to jego wnikanie w podioZe jest ograniczone, a zlepierice wa-
doidowe s3 czesciowo zsylifikowane. Rzadziej obserwuje sie wapienie
caliche rozwinigte na wapieniach ostrygowych (Krakow — otw. 56 i 58;
127, 41). Miazszoéé utworéw caliche dochodzi do 4,3 m. Wystepuja one
pomigdzy Tyncem, Bielanami i Podgorzem, w Witkowicach, Zabierzowie
i Krakowie (ctw. 55, 56, 50, 63, 58).

Odpowiednikiem facjalnym opisywanych utwordw sg Cialoszare ity
i stodkowodne margle o migiszosci do 31 m (otw. 31), tworzgce sie w
obnizeniach terenu. Majg one podobny zasieg jak osady caliche w od-
stonieciach; stwierdzono je migdzy innymi w Ujezdzie kolo Zabierzowa.
Margle zawieraja liczng faune stodkowodnych siimakow: Cochlostoma
polonicum (bomn.), Tudora conica bielanensis (tomnicki), Trichia kieini
kieini {Kiein), Cepaea silvana {Klein) i inne.

Baden

Najnizsza czesd¢ badenu reprezentujg warstwy skawinskie wyksztal-
cone jako iy, rzadziej mulowce, na ogdt margliste, barwy szarej lub zie-
lonoszare]. Mineraly ilaste reprezentujg illit, smektyt, odmiany miesza-
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nopakietowe i kaolinit. W spagu obserwuje sie niekiedy domieszke glau-
konitu, a z fauny Pycnodonta cochlear. W calym profilu wystepujg z rzad-
ka wktadki tufitow (1086), niekiedy zbentonityzowanych oraz sporadycznie
cienkie wkiadki piaskowcOw (127). Ity lezg na nieréwnej, rozmytej po-
wierzchni osadéw. jury, kredy, paleogenu oraz na wapieniach ostrygo-
wych i marglach stodkowodnych miocenu. Brak tu jest powierzchni abra-
zyjnej, a zlepierice podstawowe wyksztatcone sg na niewielka skale. War-
stwy skawiriskie sg szeroko rozprzestrzenione w rejonie Krakowa, a ich
dobre odstonigcia znajdujg sig w cegielni w Zielonkach. Catkowita migz-
szo8¢ warstw skawiriskich na arkuszu Krakdw zmienia sie od okoto 60
m do ponad 109 m (otw. 28, 40).

W obrebie warstw skawifiskich mozna wyrdzni¢ 4 zony otwornicowe
o duzym znaczeniu korelacyjnym (It A, )| B, I C i I} D; 5, 6). Nastepstwo
to jest typowe dia okolic Krakowa (8, 10, 127), tylko lokalnie na starszym
podiozu lezg bezposdrednio ity mtodszych zon otwornicowych {otw. 28,
zona Il B), dwiadczac zapewne o przekraczajgcym zaleganiu warstw ska-
wiriskich na starszym podiozu.

W péinocnej czesdei arkusza w Wielkie] Wsi spagowa cze$é warstw
skawinskich jest zastgpiona lokalnie przez piaski heterosteginowe ().
S3 to drobno- i $rednioziarniste piaski kwarcowe, lezace na wapieniach
jury, a pod itami warstw skawinskich. Migzszo&¢ piaskéw obecnie nie-
widocznych wynosita 15 m. Ponadto wapniste plaskowce z bogata faung
obserwowano w Toniach w postaci luznego bloku (43) i w glinach mo-
renowych w Bibicach,

Hy z wkiadkami gipsu nalezace do warstw wielickich, wystepujg po-
migdzy Borkiem Fatgckim, a Skotnikami | Wolg Duchacka, na wzgoérzu
Pasternik, na Nowym Kleparzu w Krakowie i we wschodniej czesci ar-
kusza. W czasie prac terenowych w wykopach w Woli Duchackiej i Kurd-
wanowie obserwowano gipsy laminowane, przetawicone tami, z licznymi
poktadowymi zytkami gipsu widknistego, a wyzej konkrecie gipsu alaba-
strowego o srednicach do 20-30 cm, tkwigce w #tach. Na powierzchni
warstewek gipséw laminowanych (ul. Malwowa w Krakowie) obserwo-
wano prostokgtne lub kwadratowe zagtebienia {pseudomorfozy po krysz-
tatach halitu?) | warstewki wzbogacone w biotyt, pochodzenia tufogeni-
cznego. Laminowane gipsy widoczne sg w Toniach, Migzszosé poziomu
gipsowego wynosi 18-24 m.

Wyisza czes¢ profilu jest stabo poznana. Ponad gipsami wystepuig
szare ity | mutowce, niekiedy z wkladkami piaskéw pylowatych i tufitow
(warstwy chodenickie). Wystepujg one we wschodniej czgéci arkusza
oraz w rejonie Pasternika i Wegrzec. Mikrofauna jest uboga — zona it A
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(5, 6). Zachowana mig2zszos¢ warstw chodenickich wynosi 53 m (otw.
40). Powyzej zalegajg tu ity pylowate przetawicone przewaznie pylowa-
tymi piaskami, zaliczane do warstw grabowieckich (103). Wystepuja one
w potudniowo-wschodniej czesdci arkusza, a ich zasieg nie jest rozpo-
znany. Mikrofaunistycznie przynalezg one do zony HI B (5, 6). Miazszosé
tych osaddw wynosi co najmniej 54 m (otw. 98). W potudniowo-wschod-
nim krancu arkusza (Krakéw - Prokocim, Instytut Pediatri) wystepuja
gruboziarniste piaski, niekiedy z wktadkami wapnistych piaskowcdw, opi-
sywane jako piaski bogucickie (104, 60, 63). Tworza one wkladki w ob-
rgbie warstw grabowieckich,

Pliocen

Zwiry pliocenu utworzone sa z kwarcu oraz krzemieni jurajskich, zsy-
liftkowanych wapient oraz opok kredowych (123). Tworza one cienka {do
1 m) pokrywe na scigtych przez powierzchnie zrownania réznych pozio-
mach #ow badenu na Pasterniku. Sa one efektem pliocerskiego wie-
trzenia skat mezozoicznych oraz rozmywania osadow pateogenskich.

4. Czwartorzed

Csady czwartorzeagowe leza na powierzchni erozyjnej roznej genezy
i wieku, scinajace] osady od gornej jury po pliocen wiacznie. Miazszosé
czwanorzedu wynosi najczescie] kitkka do kilkunastu metrow, maksymal-
nie ponad 50 m (otw. 51).

a. Plejstocen

Frepiejstocen

Do preplejstocenu zaliczono zwiry utworzone z kwarcu i piaskowcow
karpackich, czesciowo wtdrnie zanieczyszczone materiatern morenowym
z Tyhca (wzgorze Bogucianka). Wypetnialy one leje w wapieniach jury
{4, 122), potozone na wysokoscl 230-255 m n.p.m. Zwiry te zostaty przy-
niesione z Karpat w czasie, gdy obniZzenie pomiedzy Tyfcem i Karpatami
bylo wypetnione osadami miocenu i w zwigzku 2 tym naleiy je traktowac
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jako preglacjalne, lub z okresu nasuwania sie 1gdolodu potudniowopol-
skiego, gdy obniZenie to wypeinialy osady wynoszone z Karpat.

Ziodowacenie potudniowopolskie

Do zlodowacenia potudniowopolskiego (Sanu) zaliczono gliny zwato-
we, piaski | 2wiry lodowcowe oraz piaski wodnolodowcowe. Szare lub
26htoszare piaszczyste gliny zwatowe zachowane sg szczatkowo w formie
izolowanych ptatow. Odstaniajg sie one jedynie w Bibicach, gdzie wy-
peiniajg obnitenie wyerodowane w osadach kampanu. Znane sg takie
2 Kobylan, Szczyglic i Tyfca (146, 130, 4) oraz Burowa (otw. 43), Migz-
s208¢ glin wynosi kilka metréw. W sktadzie petrograficznym obserwuije
sig kwarc, skaly krystaliczne, piaskowce karpackie, wapienie i krzemienie
jurajskie, rzadziej wapienie staropaleozoiczne (skandynawskie) i spora-
dycznie wapienie miocenskie. Glazy narzutowe, stanowigce residuum
zniszczonych osadéw glacjalnych, wystepuja rzadko. Sa to roznego ro-
dzaju granity i granitognejsy oraz rézowe kwarcyty pochodzenia skan-
dynawskiego. Najwigkszy gtaz w UjeZdzie ma co najmniej 1,8 x 1,6 x
0.8 m. Na uwage zaslugujg skaly miocenskie: piaskowiec z Ton (42)
i organodetryczny wapien z Ujazdu. '

Piaski lodowcowe s3 drobno- i $rednioziarniste, niekiedy zailone, cza-
sem 2 wktadkami 2wirdw. Tworza one pokrywy na zboczach i wzgérzach
wznoszacych sig do wysokosci 360 m n.p.m. S3 one szercko rozprze-
strzenione w potudniowe] czeéci arkusza, na Grzbiecie Tenczynskim
i Pasterniku. Materiat tych piaskéw jest pochodzenia lodowcowego, byé
moze kemowego (144). Po zlodowaceniu poludniowopolskim byly one
przemieszczane przez wody plyngce, sofiflukcie i wiatr.

Piaski wodnolodowcowe s3 1o rdnoziarniste piaski ze Zwirem utwo-
rzonym z kwarcu, skat skandynawskich, z domieszka krzemieni jurajskich.
Opisywano je z niedostepnych dia obserwacii odstonie¢ 2z doliny Koby-
lafiskiej (gdzie miaty miazszos¢ do 7 m), Witkowic i Szczyglic (146, 19,
130).

Interglacjal mazowiecki (wielki)

Do interglacjalu mazowieckiego zaliczono Zwiry piaszczyste z mate-
rigtern karpackim, wystepuigce w poinocnej czesci Krakowa pod zwirami
wapiennymi ze zlodowacenia potnocnopolskiego (64). Podobne utwory
wystepuja w strefie starego przeptywu Wisty przez Kryspindw i Wolg
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Justowska. W skladzie petrograficznym zwirdw dorinujg piaskowce kar-
packie z domieszkg kwarcu (90). Nie mozna jednak wykiuczyé, ze osady
te moga pochodzi¢ z interglacjatu eemskiego.

Zlodowacenie srodkowopolskie

Zlodowacenie srodkowopolskie reprezentuja piaski rzeczno-perygla-
cjalne oraz lessy. Piaski rzeczno-peryglacjaine, o zréznicowanym uziar-
nieniu, zawierajg wkiadki zwirdw i pylow, ktdre niekiedy tworzg ich nad-
ktad. Wystepuja one w pdinocno-zachodniej czesci Krakowa (Azory; 125).
Nalezs tu takze piaski podscielajace lessy, znane ze stanowisk archeo-
logicznych w Piekarch i Krakowie (ul. Spadzista), oraz piaski z domieszka
zwiru utworzonego z kwarcu, piaskowcow karpackich i skat krystalicz-
nych, wypetniajace zagtebienia krasowe w wapieniach jury w Cholerzynie
{90). Rozdzielenie osaddw piaszczystych zlodowacen érodkowo- i pot-
nocnopoiskiego jest bardzo utrudnione.

Lessy zwiazane ze zlodowaceniem 3srodkowopoiskim stwierdzono
w niedostepnym dla obserwaciji odstonieciu w Szczyglicach (130). Wy-
stepuja tu lessy starsze doine (2,5 m}, na ktorych rozwineta si¢ gleba
kopaina typu Tomaszow, datcwana metoda Tl na 244 * 36 ka BP (Lub
1048), (913a). Powyiej zalega less starszy gomy (8 m).

Interglacjal eemski

Intergiacjat eemski reprezentujg gleby kopalne typu Nietulisko, roz-
winigte na lessach w Szczyglicach, gdzie datowano je metodg TL na
111 £ 15 ka BP (Lub 1047) i w Piekarach (130, 91a), lub na osadach
piaszczystych (Ujazd). Z okresem tym moga wigzac sie czgsciowo osady
zwirowo-piaszcezyste, wystepujace w dolinie Wisly.

Zlodowacenie potnocnopolskie

Do zlodowacenia potnocnopoliskiego zaliczono piaski rzeczno-pery-
glacjalne, zwiry wapienne oraz Jessy. Piaski rzeczno-peryglacjalne sg
drobno- i $rednioziarniste, wyraznie warstwowane, niekiedy z wkladkami
2wirdw, utworzonych w dolinie Rudawy (Brzezie; 124) giéwnie z wapieni
jurajskich i krzemieni, a w dolinie Wisty z piaskowcéw karpackich i wapieni
jurajskich (126). W poblizu zboczy wystepujg wkiadki piaskow gliniastych
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i pytow, kidre tworza lokalnie ich nadkiad, @ we wschodniej czesci Kra-
kowa przechodzg w lessy, Piaski te buduja taras éredni, szeroko roz-
przestrzeniony w Krakowie, w dolinie Rudawy i w poblizu Kryspinowa
(124, 125). Migzszo8¢ tych osaddw dochodzi do kilkunastu metrow.
W Kryspinowie i Sciejowicach (89, 90) zawisrajg one flore datowana na
32400 + 1100 lat BP (Gd 1870) i 38 300 = 3600 iat BP (Gd 2750). Jest
mozliwe, ze omawiane piaski naleza czesciowo do zlodowacenia $rod-
kowopolskiego.

Zwiry wapienne tworza gtownie wapienie jurajskie z domieszka krze-
mieni (128). Budujg one potnocng czese stozka naptywowego Pradnika,
stanowigcego czgs¢ tarasu Sredniego. Powstaly one w klimacie pery-
glacjalnym, kiedy wietrzenie fizyczne dostarczato do dolin rzecznych duze
flosci pokruszonych wapieni jurajskich. Ich podiozem sg przewaznie 2wi-
Ty, utworzone gtownie z piaskowcédw karpackich, wypetniajace dofine
Wisly, Czesdciowo utwory te mogg reprezentowac zlodowacenie $rogko-
wopolskie.

Lessy pochodzace ze zlodowacenia pdtnocnopolskiego sa dwudziel-
ne (130, 70, 71, 131a). Ich nizszg czes¢ — less miodszy dolny barwy
brunatnordzawej, stwierdzono w Szczyglicach i na Zwierzyniicu w Kreko-
wie. Zachowana miazszost wynosi kilka metrdw. W stropie lesséw wy-
stepuje brunatna gleba kopalna i oglejone lessy bagienne {poziom
glebowy Komorniki). W Szczyglicach datowano go metoda TL na 30 =
5 ka BP (Lub 1045) (91a); ponadio zawiera on kosci nosorozca. ktdrych
wiek oznaczono metodg '4C na 23 400 = 500 lat BP (Gd 2415), Gleby
tego poziomu wystepujg w Piekarach, Ujezdzie, w Krakowie na Zwie-
rzyncu i na ul. Spadzistej. Less miodszy gérny, typowy ecliczny less
barwy 26lte}, nieuwarstwiony, przewaznie nieoglejony, jest zazwyczaj wa-
pnisty. Tylko gorna partia moze by¢ odwapniona, Pokrywa on plaszczem
¢ grubosci do ponad 10 m okofc 1/3 powierzchni omawianego arkusza,
lezac na stokach i wzniesieniach oraz na osadach piaszczystych tarasu
$redniego (Sciejowice, Ujazd, Wola Justowska). W jego obrebie w Szczy-
glicach wystepujg pseudomorfozy po wielkich (do 6 m) klinach lodowych
i zaburzenia soliflukcyjne. Niekiedy obserwuje sig $limaki: Succinea ob-
fonga elongata Sandberger, Pupilla loessica Lozek, Pupilla muscorum
(Linneusz), Vaflonia tenuilabris (Braun) i Columelfa columelfa (Martens).
Na ul. Spadzistej w Krakowie w lessach wystepuje nagromadzenie koéci
mamutow, wykorzystywanych do konstrukcji szataséw przez paleolity-
cznego cztowieka (75). Omawiane lessy osadzaly sig w okresie 24-15
tysiecy lat BP, na co wskazujg daty uzyskane z badart metody TL ze
Zwierzynca (21 + 3§ 14 = 2 ka) oraz datowania '4C 2z ulicy Spadzistej
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— od 21090 = 170 lat BP (GrN 6636) do 18 650 = 1050 lat BP (Ly 631)
i Bibic — 14 800 + 300 lat BP {Ly 3513), (71, 14).

b. Holocen

Do holocenu zaliczono osady budujace niskie tarasy rzeczne (zale-
wowy i nadzalewowy), ktorych sedymentacja rozpoczeta sie po rozcieciu
tarasu $redniego. okolo 13-15 ka BP, 1. u schytku zlodowacenia poi-
nocnopolskiego. Zalicza sig tu takze utwory wypetniajace obnizenia te-
renu i plaski eoliczne. Piaski i 2wiry budujg dolna czesd profilu niskich
tarasow w dolinie Wisly | Rudawy (119, 121) oraz tachy piaszczysto-zwi-
rowe w korycie Wisty, W dclinie Wisty miazszos¢ tych osaddw wynosi
0d 3 do ponad 10 m. W ich obrgbie wystepuja prie drzew, gtownie de-
bdw, pochodzace z okresu od 3250 + 100 lat BP (Gd 2073) do 1320 AD
(119, 77. 78). Piaski i zwiry budujace niskie tarasy reprezentuja stra-
tygraficznie caly holocen. a ich sedymentacja zaczela sig nie pdiniej ni2
w allersdzie. Prawdopodobnie piaski te | zwiry moga czesciowo pocho-
dzi¢ z okresow starszych. W 2wirach doliny Wisty wystepuja przewaznie
piaskow g karpackie z domieszka kwarcu. Na wspdlczesnych tachach
moga by¢ one zanieczyszczone weglem pochodzenia antropogeniczne-
go (118). W dolinie Rudawy {Zabierzdw) zwiry buduja gtownie wapienie
jurajskie. rzadzie; skaty weglanowe paleozoiczne i krzemienie. a w dolinie
Ditubri {(Michatowice) margle, opoki i czerty kredowe,

Mudki, gliny i piaski aluwialne facji powodziowe] buduja stropowa czese
tarasow rzecznych w dolinie Wisly i jej doplywow (118, 121, 13). W dolinie
Wislty utwory te {(mady). barwy szarej lub szaroiote]. maja miazszose 2-
4 m. Reprezentujg one caly holocen. Najstarsze daty z tego kompleksu to
9390 = 180 Iat BP (H 1458-1031) 1 9640 = 70 lat BP (Gd 1886), Wspot-
czesne mady w poblizu koryta Wisty sg silnie zanieczyszczone metalami
cigzkimi (mady przemystowe; 54). W dorzeczu Rudawy oraz w dolinach
Pradnika i Dlubni mady sg dwudzielne {121, 13). Ich dolna czesé. za-
barwicna substancia organiczng na koler ciemnoszary {mada organicz-
na). posiada miazszosé¢ 2-3 m. Powstawala ona od 7310 = 160 Jat BP
(Gd 2256} do co najmniej 3300 = 1Q0 fat BP (Gd 2589). a prawdopo-
dobnie do okoto 1500 lat BP. Podobne utwary wystepuja te2 migjscami
w dolinie Wislty w Krakowie (131a)}, Mady organiczne zawieraja liczng
malakofaune: Acicula polita (Hartmann), Vitrea crystailina (Mdller). Per-
foratella bidentata (Gmelin), Valionia puichella (Mdlier). Cochlicopa lubnca
{Matter), Carychium tridentatum (Risso), Vertigo angustior Jeffreys i Valvata
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cristata Miller PowyZej wystepuijg Zditawe mady lessowe, 0 migzszosci
1-2 m, powstale z rozmytych lesséw, co spowodowane byto antropoge-
nicznym wyiesieniem zlewni (121, 13}. W madach lessowych wystepuia
Cecilioides acicula (Milier), Vallonia pulchella (MUller), Vallonia costata
{Mdller), Pupilla muscorum (Linneusz), Succinea oblonga Draparnaud,
Valvata cristata Miller | Lymnaea truncatula (MGlter), {13). Mantwice wa-
pienne tworzg wkiadki © migzszosci do 0,5 m w obrebie lub w podtozu
mad organicznych. 33 one zbudowane ze skupied weglanu wapnia
o réznym ksztaicie, zmieszanych z mutern wapiennym. Wystepujg one
w Kobylanach, gdzie uzyskano date 4970 % 120 lat BP (Gd 2203), oraz
Ujezdzie i Zielonkach {12, 13). Martwice zawierajg bogata faune miecza-
kdw: Anisus crystallina (Millet), Carychium tridentatum (Risso), Vitrea crys-
tallina (Muller), Aegopinella pura (Alder) i Cochlicopa lubrica (Miller).

Torfy niskie wystepujg gtdwnie w dolinach Sanki, Rudawy, Wisly | Wil-
gi {148, 64). Najwicksze torfowisko w Cholerzynie rozwinigte jest w ob-
nizeniu terenu. Ma ono miazszo$¢ 3,8 m i sporadycznie zawiera wkladki
gytii (83). Torfy wystepujace zazwyczaj na powierzchni, niekiedy s3 przy-
kryte czesciowo (Zabierzdw) iub catkowicie (Skata Kmity koto Zabierzowa,
Rondo Mogilskie i ogréd botaniczny w Krakowie; 16, B8) madami. W
torfowiskach przewaza torf turzycowo-trzcinowy {(Cariceto-phragmitet),
ponadto wystepujg torfy olchowe (Alneti), turzycowo-mszyste (Cariceto-
bryaleti) i inne. Sredni stopien rozkiadu wynosi 30-65%. Sedymentacja
torfu 2 Cholerzyna rozpoczeta sie 8260 + 60 iat BP (Gd 3092), a z Kra-
kowa (ul. Piastc'wska) w mtodszym dryasie, a by¢ moze nawet w allerddzie
{83, 88). Torfy na terenie Krakowa (64) sg czesciowo zniszczone przez
zabudowe i utlenione.

W starorzeczach doliny Wisly wystepujg bardzo plastyczne osady ifa-
sto-mutkowe, niekiedy laminowane (118). W stanie $wieZzym sg one 2a-
barwione hydrotroillitem na kolor czamy; po jego utlenieniu stajg sie
szare, a potem zdltawe. Migzszos¢ wynosi do 3,5 m. W starych mean-
drach s3 one przykryte przez mady. Datowania z Bielan wykazaly wiek
6700 = 150 i 2080 * 70 lat BP (Gd 2361 i Gd 5037).

Piaski ecliczne s3 przewaznie gruboziarniste 0 wyraznie zmatowiatych
ziarnach. Tworzg one niewielkie, czgsciowo wyeksploatowane wydmy.
Rozwijajg sie na tarasie érednim (Tyniec, Sciejowice) i na piaskach lo-
dowcowych, pokrywajac wzgorza w Kobierzynie i Racznej, gdzie zawie-
rajg wkiadke torfu datowang na 700 = 50 lat BP (Gd 5273).

W dnach wawazéw i mniejszych dolin rzecznych wystepujg namuty,
piaski i Zwiry, powstale na skutek rozmywania réznorodnych osadow
budujgcych zbocza.
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B. TEKTONIKA

Zaburzenia tektoniczne, obserwowane w utworach powierzchniowych
w obrebie arkusza Krakdw, pochodzg gtéwnie z trzeciorzedu. Zaburzenia
starsze majg niewielkie znaczenie. Z tektonikg laramijska wigze sig mate,
w terenie niemierzalne, nachylenie osaddw jury i kredy ku pétnocnemu
wschodowi. Granica powstalej w tym okresie niecki nidzianskiej i mono-
kiiny slgsko-krakowskiej przyjmowana jest umownie, zgodnie z przebie-
. giem wychodni kredy (Garliczka ~ Witkowice). Niepokdj tektoniczny w
czasie sedymentacji cenomanu, turonu i sencnu, przejawiajacy sig nie-
réwnomiernym diwiganiem poszczegdinych blokdw, powodujacym $ci-
nanie osadéw przez kolejne powierzchnie abrazyjne i niewielkie uskoki
(1, 4, 18), wiaze sie z fazg austryjska i subhercynska. Zaburzenia zwigzane
z fazg mtodokimeryjskg polegajg na nieznacznym nachyleniu catego ob-
szaru ku NE i sg w terenie niemierzalne (123).

Analiza mapy geologicznej i szkicu geologicznego odkrytego (tabl.
I} wskazuje, ze trzeciorzedowa tektonika jest uskokowa i pozwala na
wydzielenie kilku wigkszych jednostek. Zaczynajgc od pétnocy moina
wyréznic: plyte ojcowska, réw krzeszowicki, zrab pasma tenczynskiego,
zapadlisko cholerzynskie, zrgb Lasu Wolskiego i inne.

Ptyta ojcowska zbudowana jest z wapieni oksfordu, przykrytych osa-
dami kredy, kidrych znaczenie wzrasta w miarg przesuwania sig ku
wschodowi. Lokalnie obserwuje sig tu ity i piaski badenu oraz osady
paleogenu.

Od poludnia uskoki schodowe o kierunkach W-E | NWW-SEE od-
dzielajg ja od rowu krzeszowickiego. W zachodniej czeéci arkusza ich
zrzut, obliczony z poloZenia granicy kelowej/oksford, wynosi okoto 300 m
(patrz przekrdj geologiczny) i jest o okoto 80 m wigkszy niZz wynikajacy
z potozenia paleogenskie] powierzchni zrownania (117). Wysunigte ku
potudniowi wystgpienie jury w rejonie Bolechowic jest zalomem uskoko-
wym. Tektonika wschodniej czesci ptyty w rejonie Wielkiej Wsi - Giebut-
towa jest stabo poznana ze wzgledu na zakrycie terenu. Plyta ojcowska
nalezy do monokliny $lasko-krakowskiej, a obszar polozony na potudnie
od nigj stanowi czeé¢ zapadiiska przedkarpackiego (18).

Réw krzeszowicki stanowi rownoleznikowe zapadlisko wypetnione
osadami badenu i kredy, rozpoznane od zachodniej granicy arkusza po
Pasternik. Na Pasterniku row jest najgtebszy, strop jury znajduje si¢ na
wysokosci okolo 90 m, a miazszo$é miocenu wynosi prawie 180 m (10,



117). Dalszy przebieg rowu ku wschodowi jest nierozpoznany. Plytkie
wystepowanie jury i kredy w otworach w pdtnocnej czesci Krakowa wy-
klucza zwigzek rowu 2 obnizeniem tektonicznym we wschodniej czesci
Krakowa. Uskoki schodowe, ograniczajgce od potudnia row Krzeszowicki,
maja kierunek zblizony do W-E. W Zabierzowig, gdzie zrzut wynosi okolo
110 m, zmienia sig on na NWW-SEE, a nastepnie na NW-SE.

Zrab Pasma Tenczyriskiego, potozony pomiedzy rowem krzeszowic-
kim i zapadliskiem cholerzynskim, budujg wapienie oksfordu przykryte
w c2gsci wschodniej przez margle senonu. W czesci zachodniej ma on
kierunek W-E. W rejonie Zabierzowa struktura ta skreca ku SE, staje sig
coraz wezsza i na wschdd od Mydinik zanika. Pétnocna krawed? 2rebu,
w kamieniotomie w Zabierzowie, jest najsilniej zaburzona strefa uskokowg
obserwowana na arkuszu (41, 42). W miejscowosci tej pasmo tenczynskie
rozcina kilka kopalnych dolin, wypetnionych itami badenu, a niekiedy
paleogenem (42). Od potudnia Pasmo Tenczynskie ograniczajg uskoki
schodowe o przypuszczalnym zrzucie okoto 200 m.

Zapadlisko cholerzyfiskie potozone jest pomiedzy zrebami Fasma
Tenczynskiego i zrgbem Lasu Wolskiego na potudniowym wschodzie.
Stanowi on wschodnig czgsé zapadiiska Cholerzyn - Pétwies, rozciagaja-
cegosiew kierunku NE-SW (34). Wypelniaja je ity miocenu o miazszosci
okoto 100 m (otw. 68). W zapadlisku znajdujg sie drugorzedne zreby,
czy tez wyniesienia, zbudowane z wapieni oksfordu.

Zrab Lasu Wolskiego stanowi wzniesienie zbudowane z wapieni oks-
fordu. Od potnocy jest ograniczony uskokami schodowymi i krawedziami
morfologicznymi o kierunku NWW-SEE | W-E i jest diwignigety w sto-
sunku do zapadliska cholerzyiiskiego o okoto 100 m. Podobne krawedzie
o kierunku SWW-NEE zaznaczaja sie w czesci potudniowej. W Przego-
rzatach zrab jest przecigty uskokiem o kierunku N-S i rozciety doling
erozyjna, ktoskj potudniowa czeéé wypetnia baden. Liczne uskoki zazna-
czajg sie na Bielanach, gdzie dokumentujg je wystapienia senonu (42).
Strefa ta jest obnizona tektonicznie w stosunku do szczytowej partii zre-
bu o okolo 120 m.

Tektonika pdtnocno-wschodniej czesci arkusza jest stabo poznana.
Na pdtnoc od Bibic i w Michatowicach wystepujg osady kampanu. Po-
migdzy Zielonkami, Bibicami | Wegrzcami znajduje sig zapadlisko o kie-
runku SW-NE, wypetnione osadami miocenu az po poziom gipsowy
wiacznie. Roznice w hipsometrycznym zaleganiu granicy jura/kreda w
wierceniach wskazuja na istnienie tu duzych uskokdw. Osady jury i kredy
odstaniajgce sie w Witkowicach budujg zrab. tektoniczny, a potozona
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dalej na potudnie wschodnia czg$é Krakowa, jest obnizona w stosunku
do niego o okolo 150 m. :

W centrum Krakc.va w kilkunastu punktach stwierdzono pod czwar-
torzedem wystepowanie wapieni oksfordu i margli kredowych otoczonych
#ami miocenu. Szczegotowsza interpretacja tektoniczna jest mozliwa tylko
w centrum miasta, gdzie opracowano stratygrafig dla szeregu wiercen
i zdjgcie grawimetryczne (127, 37). Szczegdtowie] poznano zreby: $rdd-
miescia, obejmujgcy obszar polozony na pétnoc od ul. Franciszkariskiej
w granicach Plant, zoudowany z wapieni jury przykrytych miejscami osa-
dami senonu, oraz Wawelu i Skatki, zbudowanych z wapieni jury przy-
krytych lokalnie wapieniami ostrygowymi (127, 37, 63, 61). Na zrebach
$rodmiescia i Skatki wystepuje niekiedy (otw. 57, 74) cienka pokrywa
ilow warstw skawinskich (zona 1lA). Sg one ograniczone zapadliskami
wypetnionymi miocenem, a zrzuty uskokow dochodza do 80 m. Dalsze
zrgby stwierdzone metodami grawimetrycznymi (37), zostaly potwierdzo-
ne nielicznymi archiwainymi wierceniami. Nie mozna wykluczyé, ze czeséé
z nich stanowig wyniesienia morfologiczne.

W potudniowej czesci arkusza wystepuje szereg drobnych zrebdw i ro-
wow tek’ snicznych. Wzgdrza tynieckie ograniczone sa szeregiem usko-
kéw i pociete przez nie (4, 92). W czesci potudniowej majg one charakter
schodowy (patrz przekrdj geologiczny), a ich sumaryczny zrzut wynosi
okoto 60 m. Obnizenie polozone na pdinocny wschod od Tyrca jest
wypetnione osadami badenu po poziom gipsowy wiacznie, spod kidrych
wznosi sie wzgdrze Winnica, uwazane za zrab tektoniczny. Podobny cha-
rakter ma plytkie wystgpienie wapieni jury pod osadami badenu, w dnie
doliny Wisty na potudnie od Bieian (patrz przekrdj geologiczny).

Wzgbrza poloione pomigdzy Kostrzem, Pychowicami i Zakrzdwkiem
sg zrgbami tektonicznymi przedzielonymi przez rowy wypetnione #ami
badenu. Ograniczajace je uskoki widoczne sa najlepiej w Kostrzu i Py-
chowicach, gdzie dokumentujg je réZnice w hipsometrycznym zaleganiu
osaddw kredy. Tektonika poludniowo-wschodniej czesci arkusza jest sta-
biej poznana. Zrgbem tektonicznym o ksztatcie zblizonym do prostokata
jest obszar Podgdrza, ograniczony ze wszystkich stron uskokami. Zrzuty
wynoszg od Kilkudziesigciu do 200 m. W obrebie zrebu zaznaczajy sie
uskoki widoczne szczegdinie dobrze w rezerwacie geclogicznym Bonar-
ka. Zrebem tektonicznym jest takie wystapienie wapieni oksfordu w Kurd-
wanowie. Od pétnocy i potudnia ograniczone jest ono schodowymi
uskokami o zrzutach rzedu 70 i 130 m.



Opisane uskoki majg charakter normainy i progowy, a ich powstanie
nastapito w warunkach tensji (34, 123). Przesunigcia poziome s3 opisy-
wane z wapieni jurajskich jedynie na Kapelance koto Debnik, ale problem
ten jest dyskusyjny (34, 51, 55, 80). Poziome przesuniecia, wystepujace
niekiedy w itach warstw skawiriskich, manifesiujg sig poziomymi fustrami
i rysami tektonicznymi (127). W strefach uskokowych zaznacza sie zbrek-
cjowanie, co widoczne jest w wapieniach jury i w itach warstw skawiriskich
(127). Warstwy skalne lezg poziomo. Nachylenie w wapieniach jury do
30° wigze sig ze strukturami sedymentacyjnymi (117, 39, 96). Przy usko-
kach obserwuje sig niekiedy nachylenie warstw, a sporadycznie zafal-
dowania (48).

Na arkuszu Krakéw spekania ciosowe w wapieniach jury (147) naleza
do dwdch systemdw o kierunkach 70-115° i 175-215° oraz $15-175°
140-75°. W marglach senonu oraz w itach i piaskowcach badenu naleza
one gtéwnie do pierwszego systemu.

Uskoki sg gtéwnie wieku trzeciorzgdowego i nalezg do kilku generacii,
ktorych Sciste datowanie jest mozliwe w wyjatkowowych przypadkach.
Datowanie utrudnia zanikanie uskokow przy przejiciu do bardzigj pla-
stycznych osadow — z jury do senonu (34, 42), a zapewne takie z me-
zozoiku do 6w miocenu. Uskoki nie zaznaczajgce sie w morfologii terenu
(starsze od paleogeriskiej powierzchni zréwnania; 34, 123), wystepuja
na granicy ptyty ojcowskiej i rowu krzeszowickiego (patrz przekrdj geo-
logiczny), ktéra w tym czasie zostata zatozona, a nastepnie odmiadzana.
Uskoki przecinajgce osady jury, kredy i badenu {w tym takze gipsy) na
Pasterniku i w rejonie Wegrzec, $cigte nastepnie plioceriska powierzchnig
zréwnania, sg od nich miodsze i byé moze powstaly na pograniczu ba-
denu i sarmatu, kiedy to w Niecce Nidzianskiej miata miejsce glowna
faza uskokowa (117). Nalezy oczekiwaé réwniez istnienia badenskich
uskokéw synsedymentacyjnych (18, 7). Z trzeciorzedowa tektonikg wiaze
sig obecnos¢ epigenetycznej sylifikacii i pirytyzacji stropowej czesci wa-
pieni jurajskich (92, 36).

Rzezba podczwartorzedowa na terenie arkusza pokrywa sie general-
nie z rzezbg wspdltczesng. Wyjatkiem jest kopalna dolina, biegnaca od
Bielan i Kryspinowa, na pétnoc od Lasu Wolskiego w kierunku Olszanicy
ina potudnie od Mydinik w strone Krakowa. Jest ona wypetniona osadami
czwartorzedowymi (zlodowacenie pétnocnopolskie i interglacjat wielki),
ktorych migZszos¢ moze nawet przekraczaé 50 m (otw. 51). Rozciecia
erozyjne w stropie itow miocenu zaznaczajg sig rowniez w péinocne;
czgsci Krakowa, gdzie wigzg sig z Pradnikiem, oraz w potudniowej C2gSCi
miasta pod doling Wilgi (65).
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C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Rozwdj budowy geologicznej ilustruje tabela 1; ponadto jest on omoé-
wiony w oddzielnym artykule (123}.

IV. CHARAKTERYSTYKA SUROWCOW MINERALNYCH

Na terenie arkusza surowcami o znaczeniu przemystowym sg wapie-
nie jurajskie, ity miocenskie oraz piaski i zwiry czwartorzgdowe (tab. 2,
tabl. 1l1}.

Wapienie jurajskie wykazujg stosunkowo wysokg zawartos¢ CaQ i ni-
ska zanieczyszczeh oraz zmienne wiadciwosci techniczne (57, 134), Sg
one wykorzystywane na matg skale w_Zabierzowie do produkcji kredy
technicznej i nawozowej. Wapienie 2 Zakrzowka uzytkowano dawniej do
produkceji sody. Dla celdéw tych rozpoznano skreslone z bilansu ztoza
Zabiedzenie i Wzgodrze $w. Piotra. Wapienie jurajskie nadajg sig takze
do prod cji wapna palonego i byly wykorzystywane w Rzasce, Mydl-
nikach, Tyncu, Pychowicach, Krakowie (kamieniotorn. Liban) i Korzkwi.
Wapienie jurajskie z rejonu Krakowa, gidwnie odmiany fawicowe 2 krze-
mieniami, od éredniowiecza stosowano jako kamien tamany i dla celow
dekoracyjnych (57). '

Wychodnie wapieni jurajskich i ztoza, poza rejonem Zabierzowa, po-
tlozone sg w obrebie parkdw krajobrazowych lub zabudowy miejskiej.
Kamieniolomy z wyjatkiem Zabierza sg nieczynne, a zaktady przerabia-
jace surowiec zlikwidowane (110}.

Krzemienie towarzyszace wapieniom tawicowym oksfordu wybierano
7 urobku na Zakrzéwku. Po usunigciu kory mozna z nich uzyskac kulaki
i materialy écierne (113, 136). Krzemienie zawarte w osadach trzecio-
rzedowych (Raczna) sg mniej jednorodne i bardziej zwietrzate.

lty miocenskie (warstw skawinskich) eksploatowane sg jedynie w Zie-
lonkach. Wykazujg one wysokg skurcziiwo$¢ wysychania i wodg zaro-
bowg (57, 134, 142). Jest to surowiec plastyczny, wymagajacy schu-
dzania, przewainie wrazliwy na suszenie. Ity z Zielonek nadajg sig¢ do
wyrobdw cienkosciennych. W okresie dawniejszym eksploatowano iy
miocenu w Krakowie (ztoze Bonarka - tagiewniki, liczne dawne wyrobiska
w potudniowe] czesci miasta). Ze wzgledu na polozenie wychodni w
strefie zabudowanej lub w jej poblizu, nie sg one surowcem perspektywi-



Wykaz 262 udokumentowanych

Nr wg Nazwa zloza Rodzaj surowca Wiek Kategotia zasobéw,
tabl. Nt surowca | Rodzaj opracuwania
5 Zabierzéw wapienie skaliste J B+
i lawicowe dokumentacja geol.
7 Wzgbrze $w. Piotra wapienie tawicowe J Cs
i skaliste dokumentacja geol.
8 2akrzéwek* wapienie lawicowe o B+C
dokumentacja geol,
3 Zielonki ity i lessy M+Q [ Ci+ €y
dokumentacja geol.
4 Zieionki H ity | lessy M+Q | C
dokumentacja geol.
9 Bonarka - Lagiewniki® | iy M karta rejestracyjna
1 Przybyslawice piaski Cr karta rejestracyjna
2 Przybystawice piaski Cr karta rejestracyjna
[ Budzyn piaski Q Ch
. } dokumentacja geol.

* W roku 1991 zaklad zlikwidowano
**  Zasoby na dzief 31.12.1989 ¢,

cznym. Lessy sg surowcem érednio i maio plastycznym o niskiej skur-
czliwosci. W Zielonkach sq one surowcem uzupetniajgcym, uzywanym
do schudzania #éw miocenu.

Piaski rzeczno-peryglacialne o znaczeniu surowcowym wystepujg w Bu-
dzyniu i Kryspinowie. Doing czeé¢ zloza stanowia piaski i zwiry, gérna
piaski. Materiat po odsianiu nadziarna nadaje sig¢ do zapraw i wypraw,
@ PO usunigciu pytow takze do betondw. Wschodnia czgé¢ ztoza Budzyn
znajduje sie w koncowej fazie eksploatacii. Brak jest perspektyw rozpo-
znania nowych zasobdw.

Dia celow lokalnych wydobywane sg piaski cenomanu w Przybysta-
wicach (20), nadajace sig do celéw budowlanych. Dawniej wykorzysty-
wano osady zwirowo-piaszczyste z holoceriskich tarasow Wisty (Scie-
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Tabela 2
i zarejestrowanych
Zasoby Zastosowanie Kopaliny Miejsce przechowywania
w towarzyszace |dokumentacji. Rok jej opracowania
tys. t lub m3**
4312t przemyst ~ Urzad Miasta Krakowa, 1965
chemiczny
11151t przamysi - Przedsigbiorstwo Geologiczne
chemiczny Krakéw, 1965
158381 przemysi krzemienie Urzgd Miasta Krakowa, 1972
chemiczny
3502 m’ ceramika - Urzad Miasta Krakowa, 1983
budowlana
1176 m* ceramika - Urzad Miasta Krakowa, 1886
budowlana
1484 m° ceramika - Urzad Miasta Krakowa, 1966
budowtana
207 t budownictwo - Urzad Miasta Krakowa, 1977
80t budawnictwe - Urzad Miasta Krakowa, 1981
25981t budownictwo - Urzad Miasta Krakowa, 1980

jowice, Jeziorzany, Bielany; 119} i z samego koryta. Ze wzgledu na za-
budowe | matg szerokos¢ doliny, brak jest terendw perspektywicznych.
Pozostale po eksploatacji stawy uzytkowane sg dla celdw rexreacyjnych
(Kryspinow), lub tez zastuguja na takie wykorzystanie (staw Bagry w
Podgodrzu, Sciejowice),

W okresie dawnigjszym wydobywano {58, 110); w Bonarce (lata 1885
1829) margle santonu i nizszej czesci dolnege kampanu, stosowane do
wyrcbu cementu, gipsy w Plaszowie, tagiev/nikach, Podgdrzu i Skotni-
kach, mady rzeczne, stosowane do produkcji cegiet, w Przegarzalach,
piaski akumulacji lodowcowej w Prokocimiu i rzecznej w Plaszowie, uzy-
wane do produkcji cegly wapienno-piaskowej. Nie sg one obecnie wyko-
rzystywane i nie rokujg zadnych perspektyw. To samo dotyczy torfow
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z Cholerzyna. Ze wzgledu na potozenie potencjalnych surowcow na te-
renie parkow krajobrazowych i w obrgbie zabudowy, z punktu widzenia
surowcowego arkusz nie jest perspektywiczny.

Znaczna czeéé arkusza polozona jest na terenie Jurajskich Parkow
Krajobrazowych. Ponadto znajduje sie tu kilka rezerwatéw. Obejmujg one
Brame Bolechowickg i Skate Kmity kolo Zabierzowa oraz Panieriskie Skaty
i okolice Przegorzal w Lesie Wolskim, a takze okolice Tyica (tabl. HI}.
Jest w nich chroniona rosélinnosé | czesciowo formy skalne, W rezerwacie
geoclogicznym ,Bonarka™ w Krakowie obiektem ochrony sg uskoki i po-
wierzchnia abrazyjna senonu na wapieniach jurajskich. Parkiem miejskim
jest .Las Wolski",

Caly obszar arkusza potozony jest na terenie klgski ekologiczne,.
2anieczyszczenia powietrza pochodzg gtéwnie z terenu wojewddztwa
katowickiego, a w przypadku potudniowo-zachodnich i wschodnich wia-
trow — z potozonych w poblizu Krakowa elektrowni w Skawinie, elektro-
cieptowni w tegu i huty w Nowe] Hucie. Zrédtem zanieczyszczen sg
réwniez pojazdy mechaniczne oraz lokalne kotlownie. Wody Wisty za-
nieczyszczone sg w duzym stopniu przez $cieki komunalne i przemystowe
pochodzace z gornej czesci dorzecza. Wyraza sig to na przyktad wyso-
kimi zawartosciami metali cigzkich, a takie zwigzkéw bitumicznych we
wspdtczesnych osadach Wisty (mady przemystowe; 54, 118). Wody jgj
doptywoOw zanieczyszczajg w duzym stopniu $cieki, odprowadzane przez
poszczegolne gospodarstwa. Na terenie catego arkusza znajdujg sig bar-
dzo ‘iczne ,dzikie” wysypiska $mieci.

V. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

Skomplikowana budowa geologiczna arkusza sprawia, 2e warunki
hydrogeologiczne sg réznorodne i ztozone (tab. 1, tabl. V). Znaczenie
uzytkowe maja ogtownie pietra wodonosne czwartcrzedowe i jurajskie,
w mniejszym stopniu kredowe, a najmniejszym trzeciorzedowe. Wody
w wapieniach dewonu i w piaskowcach $rodkowej jury nie majg prakty-
cznego znaczenia.

Gornojurajski poziom wodonosdny (63, 61, 58) wystepuje w spekanych
i czesciowo skrasowialych wapieniach, pocigtych uskokami, tworzacych
szereq zrebow i rowbw tektonicznych, Powoduije to istnienie oddzielonych
od siebie zbiornikéw, w ktorych zwierciadto wody wystepuje na réznych
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poziomach. Tylko bezposrednie sgsiedztwo zrebdw i rowdw tektonicz-
nych sprzyja wieziom hydraulicznym, co znajduje odbicie m. in. w zbli-
zonym poziomie polnzenia zwierciadta wéd podziemnych.

Na uktad ciénien piezometrycznych w wapieniach gérnej jury wplywaja
strefy zasitania — pétnocny i czesciowo zachodni pas wystepowania
jury {poziom zwierciadia naporowego na 250-300 m n.p.m.) i strefy dre-
nazu, ktorymi sg rowy i zreby w centralne]j i potudniowej czesci obszaru
{zwierciadio wéd podziemnych ponizej 220 m n.p.m.). Wody jurajskie
oddawane s3 tu do utworéw czwartorzedowych i ciekéw powierzchnio-
wych, badZ tez sg punktowo eksploatowane. W zachodniej czgéci Kra-
kowa, w otworach {otw. 55, 55a, 60) wykonanych w zapadiiskach
wypetnionych itami warstw skawiriskich, wystgpuje artezyjski poziom wo-
donosny (samowyplyw na wysoko$¢ 12-22 m nad poziomem terenu).

W wapieniach jury, wystepujgcych na powierzchni jako odosobnione
wzgorza roznej wielkosci, bedacych zrebami tektonicznymi, spotyka sig
wody o zwierciadle swobodnym. Wykazujg one kontakty z wodami powie-
rzchniowymi lub z wodami pietra czwartorzedowego. Zwierciadio wéd
w obrebie wapieni jurajskich w zrebach uktada sig na réznych wysoko-
sciach (220-375 m n.p.m.). Na taki uktad ma wphyw morfologia terenu
i litologi: wapieni oraz obecnos$é lub brak kontaktéw z drenujgcymi utwo-
rami czwartorzedu i ciekami powierzchniowymi. Zwierciadio wéd, szcze-
gdlnie w obrebie wzgdrz jurajskich, ulega duzym wahaniom sezonowym
(4,1-8,0 m). Termika wod potwierdza wyrazny zwigzek z opadami i ich
infiltracjq do masywow wapieni. '

Zrédia jurajskie charakteryzujg sie zmienng wydajnoécig zwigzang
z opadami. Wydaino$¢ pojedynczych studzien wierconych wynosi 0,5-35
m3/h. Wody z utwordw jurajskich naleza ogdlnie do stodkich. Chemizm
tych wod, pochodzacych z wiercen, jest zréznicowany. Wody w obrgbie
wyniesionych morfologicznie zrebdw, o stosunkowo tatwych kontaktach
hydraulicznych z powierzchnig terenu, nalezg do wéd stodkich i pétstod-
kich (sucha pozostatos¢ do 0,8 g/l). Wody wystepujgce w plytkich rowach
tektonicznych i na sktonach zrebdw pokrytych nieprzepuszczalnymi tami
miocenu, bad?z w obrebie zrebdw wyraZnie odizolowanych, charakteryzu-
ia sie podwyzszona mineralizacjg (sucha pozostalos¢ w granicach 1,5~
2 g/} t podwyzszong zawarto$cig S04 Wody w rowach tektonicznych,
gdzie wapienie jurajskie przykryte sg itami miocenu duzej migzszosci,
wykazujg suchg pozostatosé do 5 gfl; dominuja jony S04, Ma i CL

Wody w utworach kredowych majg znaczenie w NE czesci arkusza.
Stwierdzono je otworami wiertniczymi i w zrédiach. Nieprzepuszczaine
podioze dia tych wod stanowig margle santonu. Zwierciadto wod pod-
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ziemnych lezy na 230-300 m n.p.m. Wydajno&¢ pojedynczego otworu
studziennego wynosi 13-60 m3/h. Mineralizacja wod kredowych jest niska
(sucha pozostatos$é do 1 g/fi).

Wody w utworach trzeciorzedowych sg stodkie, zwigzane z warstwami
grabowieckimi i piaskami bogucickimi, lub zmineralizowane — zwigzane
z serig gipsowa. Poziom wod stodkich ograniczony jest do SE czesei
arkusza (Prokocim). Ujmujace je otwory studzienne wykazujg wydajnosé
10-30 m3/h. Wody s3 stodkie z podwyzszong zawartoscia zelaza i naleza
do typu HCO3;-Ca-Mg. Wody piaskdw bogucickich wystepujace blisko
wychodni zawierajg tryt, co wskazuje na wspdlczesne zasilanie. Poziomy
glgbsze wyraZnie izoluwane nie zawierajg trytu, a pomiary *4C sugeruja
wiek tych wod na 3000-4000 lat.

Z poziomem gipsowym badenu wigza sie wody mineralne uzdrowiska
Mateczny w Krakowie (otw. 83; 63), wystepujgce w piaskach paleogenu
i w spekanych wapieniach miocenu, przykrytych przez ity warstw ska-
wiriskich. Znajdujq sig one pod ci$nieniem dajacym samowyplyw okoto
3-10 m nad powierzchnig terenu. Wody te o mineralizacji okolo 2,5 g/l
okresla sig jako siarczkowe solanki glauberskie. Wizicjonowa woda typu
S04-Cl-Na-Mg-Ca jest uzywana do celéw baineologicznych, a po usu-
nigciu HzS i nasyceniu CO; jako woda stolowa. Sg to w wiekszosci wody
infitracyjne i w Swietle badar! izotopowych wig23 sie z koricem ostatniego
glacjatu (ponad 10 000 lat). Tytko w jednym z odwiertow sktad izotopowy
wskazuje na czgsciowe zasilanie wspdiczesne.

Wody w. utworach czwartorzedowych poznano najlepiej, zwlaszcza
w granicach wielkiego Krakowa. Gléwny poziom wodonosny wigze sie
z obszarem kopalnej doliny (pradoliny Wisty), gdzie wody wystepuja w ut-
worach zwirowo-piaszczystych wieku plejstoceriskiego, a w poblizu ko-
ryta Wisty takze holocenskiego. Poziom ten, o duzym rozprzestrzenieniu,
ma podstawowe znaczenie dla zaopatrzenia w wode (tabl. V). Utwory
wodonosne osiggajg w kopalnej dolinie Wisty i w obrebie stozka Pradnika
migzszos¢ do kilkunastu metréw, w znacznej mierze uzalezniong od
urzezbienia podioza (ildw miocenu). Najwieksze migzszosci wystepujg
w obrebie dawnych nurtéw Prawisly i Prabiatuchy, najmniejsze we wspoi-
czesnym korycie Wisly, a szczegdinie w jej odcinku przetomowym (Tyniec
~ Pychowice - Wawel - Skatka) i na brzegach pradoliny.

Wydajnosci otwordw studziennych sg zréznicowane i wynoszg 5-70
m3/h. Wigksze wartoéci obserwuje sie w obszarach o duiej miazszosci
utwordw piaszczysto-zwirowych. Wody te charakteryzujg sie wysoka
| 2roznicowang mineralizacjg (sucha pozostato$é w granicach 0,3-3,5 aft,
niekiedy nawet wyzsza), co wiaze sig z doplywem wod z miocenu. W sil-
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niej zmineralizowanych wodach zwykle przewaza SO, lub sg to wody
o charakterze mieszanym — wielojonowe (504, HCO3, CI, wystepujace
w mniej wiecej rownvch proporcjach). Czesto zaznarza sie duza zawar-
tos¢ zelaza (do 0,015 gff).

Poziom wéd uktada sie na gltebokosciach od 0 do ponad 10 m ponizej
terenu, co w gldwnej mierze zalezy od morfologii | zasiegu oddzialywania
czynnych ujeé. Spietrzenie Wisly stopniem wodnym w Dabiu {do 4 m)
spowodowato podniesienie zwierciadta wody na terenie miasta, co ra-
stepnie zmusito na niskim tarasie do prowadzenia odwodnienia za po-
mocg barier studni {tabl. V), Wahania zwierciadla wody wynoszg 0,5
-4,0 m i s wyraznie uzaleznione od opaddw i odlegiodci od Wisty. W
$rodkowej i potudniowej czesci arkusza wody wystepuja takze w lessach
i w osadach pylasto-piaszczystych holocenu.

Cieki powierzchniowe drenujg wody podziemne czwartorzedu i wody
innych pieter. Tylko w obrebie stozka naptywowego Pradnika istnieja
odcinki ciekdw zasilajgce wody podziemne; nie odwzorowano ich karto-
graficznie z uwagi na skale mapy i przyjete moduly hydroizohips. Wody
Sanki i Rudawy sg ujmowane dla celdw komunalnych.

VI. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Warunki geologiczno-inzynierskie korzystne dla budownictwa domi-
nujg gtéwnie w srodkowej i pdtnocnej czesci arkusza {tablV). Satorejony
wystepowania gruntow lessowych w strefie przypowierzchniows], pozo-
stajgcych w twardoplastycznym i p&lzwartym stanie konsystencji. W sg-
siedztwie przewarstwien piaszezystych, w zagtebieniach terenu i w przy-
padku zawodnienia, stan konsystencji lesséw moze byé plastyczny jub
migkkoplastyczny. Lokalnie struktura lesséw w ich stropowej czesci jest
nietrwata, wystepuja zjawiska sufozji i spelzywania, stwarzajgc utrudnie-
nia dia budownictwa. Korzystne warunki budowlane posiadajg srednio
zageszezone piaski zlodowaced $rodkowo- i pétnocnepolskiego, o ile
zwierciadto wody lezy glebig niz 2 m.

Korzystne dla budownictwa sg takZe rejony wystepowania How mio-
cenu, Ich konsystencja na gtebokosciach okoto 1-3 m jest na ogdt twar-
doplastyczna, glebie] pdlzwarta, Wiasnosci #oéw twardoplastycznych -
najczesciej sa nastepujgce: wilgotnosé — 27-36%; pozorny kat tarcia
wewnetrznego — 9-15°% pozorna spdjnosé — 0,3-0,6 MPa; modut od-
ksztatcenia — 10-40 MPa. lty pdlzwarte wykazujg najczesciej: wilgotnosé
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ckolo 26%; pozorny kqt tarcia wewnetrznego — 14° i pozorng spoéjnosé
— 0,6 MPa.

Utwory skaliste jury i kredy, a takze obszary wystgpowania zjawisk
krasowych w wapieniach jury, nie stwarzaja utrudnienia dla budownictwa,
jezeli spadki terenu wynoszg ponizej 12%. Wapienie jury posiadajg ciezar
objetosciowy okoto 23,3-26,0 kN/m? i wytrzymalo$é na jednoosiowe $ci-
skanie okoto 48-82 MPa. Dla opok i margli senonu wartosci te wyno-
s23 odpowiednio 19,2-24,1 kKN/m3 | 6-60 MPa.

Do rejonow o warunkach geologiczno-inzynierskich utrudniajacych
budownictwo nalezg dna dolin i obnizenia morfologiczne, gdzie konsys-
tencja gruntow spoistych jest plastyczna, lokalnie miekko-plastyczna,
a zageszczenie gruntow sypkich mate. Zaliczy¢ tu mozna obszary wy-
stepowania itdw miocenskich 2 powodu ptytkiego wystepowania zwier-
ciadta wod gruntowych i ich agresywnosci siarczanowej. Utrudnienia
z racji duzych spadkow terenu wystepujg tez na zboczach doiin i zrebow
oraz w obrgbie skrasowialych partii wapieni jurajskich, a takze skraso-
wiatych i pocigtych dawnymi wyrobiskami gérniczymi skat poziomu gip-
sowego. Utrudnienia dla budownictwa wystepujg w centrum starego
Krakowa i na Kazimierzu, gdzie migzszosé nasypow jest duza i istniejg
Zasypane piwnice, studnie i szamba (52).

Vil. PODSUMO\WANIE

Wykonane badania dostarczyly wielu nowych danych do poznania
budowy pogranicza monokliny Sigsko-krakowskiej i zapadiiska przedkar-
packiego. Do najwazniejszych naieza:

— wykazanie urozmaiconego srodowiska sedymentacyjnego wapieni
gomego oksfordu, gdzie wystgpuja osuwiska podmorskie i ugiecia warstw
w poblizu wystapie’ wapieni skalistych,

— ustalenie na podstawie otwornic szczegdlowe] stratygrafii osadow
badenu w wierceniach i odstonigciach; uscislenie pozyciji stratygraficznej
procesow calichefikacji, ktére sg miodsze od wapieni ostrygowych,

— uszczegotowienie obrazu tektoniki uskokowej rejonu Krakowa, ktora
ma charakter mozaikowy, i wykazanie, 2e w budowie terenu znaczng
role odgrywa przedmioceriska morfologia; naktadanie sie tych proceséw
utrudnia jednoznaczng interpretacje,
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— rozpoziomowanie holoceriskich mad w dolinach rzek, reprezerto-
wanych przez mady organiczne, powstate w warunkach r.aturalnych, ma-
dy lessowe, zwigzane z rolniczg dziatalnoscig cztowieka, i mady prze-
mystowe, silnie zanieczyszczone metaiami cigzkimi,

— szczegitowe opracowanie bardzo zrdZznicowanych petrograficznie
2wirdw, T

— rozpoziomowanie profilu lessdw w Szczyglicach, gdzie wystepujg
cztery poziomy lesséw przedzielone trzema glebami kopalnymi.

Silne zakrycie terenu i brak reperdw stratygraficznych nie pozwolito
na rozpoznanie tektoniki w rejonie Pasternika, Wegrzec, budowy podioza
we wschodniej czesci Krakowa oraz pormiedzy Skotnikami i Plaszowem.
Brak jest takie mozliwosci rozwiazania problemu osadéw rzecznych
z interglacjatéw mazowieckiego i eemskiego oraz zlodowacenia $rod-
kowopolskiego. Stabo peznane s3 osady badenu miodsze od warstw
skawinskich,

Opracowano Cddzial Karpacki
w Zakladzie Kartografii Geslegicznej PaAstwowego Instytuty Geologicznego
Instytutu Geologii Surowedw Mineralnych :
Akademii Gorniczo-Mutniczef
Krakow, 1991 1.
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FORMY POCHODZENIA EOLICZNEGO

Réwniny piaskéw przewianych

" Pokrywy lessowe

FORMY POCHODZENIA RZECZNEGO
(AKUMULACYJNE | EROZYJNE)

4 Doliny rzek i potokéw statych

- Doliny potokéw okresowo plyngcych

Doliny wciosowe

& Doliny plaskodenne

& Doliny nieckowate

fj_{) Wawozy
Ed

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych

1 -7 mn.p. rzeki

I Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych
15 - 25 m n.p. rzeki

TTTYTrerTT Y
é Starorzecza suche
el
—_

o 8 Krawedzie taraséw: a - dobrze zachowane
r rr b b-Zle zachowane

Krawedzie wysoczyzn

Starorzecza $wieze (zawodnione)

Stoki strome

\ \ Stoki tagodne

N—— Przelomy i bramy dolinne

Objasnienia do Szczegélowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Krakéw (973)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY
Skala 1:100 000

FORMY POCHODZENIA DENUDACYJNEGO

Paleogefiskie powierzchnie zréwnan

E Pliocefiskie powierzchnie zréwnat

7im Stozki naplywowe

g Osuwiska
‘;# Qstarice denudacyjne
A skalki
e Sciany skaine
FORMY KRASOWE

D) Jaskinie krasowe

FORMY O ZALOZENIACH TEKTONICZNYCH

wyvvvey Stoki progéw tektonicznych stabo przeobrazo-
ne

FORMY NIEOZNACZONEJ LUB ROZNEJ GENEZY

. ves

Zalomy migdzy dnem dolin i obnizefi a stokami
Yo wzniesien

+ + +

o+ Gtazy narzutowe

FORMY UTWORZONE PRZEZ ROSLINNOSG

=_=| Réwniny torfowe

Tablical

FORMY ANTROPOGENICZNE

1ua111 Waly przeciwpowodziowe,
Tt nasypy drogowe i kolejowe
T Wykopy drogowe i kolejowe

/?'\ Kamieniotomy

/?'\ Piaskownie

AG™  Glinianki

<~ "‘\ Stare wyrobiska wypetniowe
¢ wodg

~

Nasypy i kopce

|

Opracowat J. RUTKOWSK!
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PLYTA 0JCOWS K}é 9 Objaénienia do SzczegSlowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
s s Ark. Krakéw (973)
SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY
(z uwzglednieniem tektoniki)
Skala 1:100 000
1 Zwiry PLIOCEN
2 iy, mutowce i piaski W-wy grabowieckie
3 Ry i mutowce W-wy chodenickie
E} 4 Hy z wkiadkami gipsu W-wy wielickie r Baden
N
o NEOGEN <« - inski
8 J 5 Ity W-wy skawinskie S MIOCEN
I~ 5 Warstwy chodenickie, wielickie
a h AR .
E i skawinskie nie rozdzielone
6 Wapienie i margle (caliche)
Karpat ?
. 7 Wapienie ostrygowe
§ PALEOGEN" 8 Rumosze, piaski, ity
9 Margle i opoki miejscami z czertami SENON
\ .
B LASU KREDA : 10 Wapienie i zlepiefice TURON
1RA WO!-L%K/EGO GORNA
$4X N 1 Zlepiefice i piaski CENOMAN
JURA e
JURA GORNA 12 VYapneme OKSFORD
a
_ _ _b Granice warstw geologicznych: a- pewne, b - przypuszczaine
_ 2 Uskoki: a-— pewne, b - przypuszczalne
Opracowat J. RUTKOWSKI
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Uwaga: migzszo$é podano w metrach

SZKIC WYSTEPOWANIA SUROWCOW MINERALNYCH

OZNACZENIA LITOLOGICZNO-SUROWCOWE

Surowce energetyczne

"I-_._ Torfy (t)
Surowce skalne
1 1
: 1 . Wapienie (w)
2 Lessy i gliny lessowe (})
——1 wo

Krzemienie (krz)
Piaski rzeczno-peryglacjalne (p-fpg)
Piaski eoliczne (p—e)

Piaski i zwiry akumulacji rzeczno-peryglacjalnej (pz—fpg)

2wiry i piaski rzeczne (zp—)

OZNACZENIA ztOZ SUROWCOW MINERALNYCH
A Wapienie (w)
I3 Surowce ilaste ceramiki budowlanej (ich)

'e) Piaski budowlane (pb)}, piaski do produkciji cegly wapien-
no-piaskowej (pi)

o Kruszywo naturalne grube (piaszczysto-zwirowe) (pz)

Objaénienia do Szczegélowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Krakéw (973)

Skala 1:100 000

OZNACZENIA STRATYGRAFICZNE

Q -~ Cazwartorzed
Tr -~ Trzeciorzed

Pg - Paleogen

M - Miocen
Cr - Kreda
J - Jura

Jo - Oksford

ZNAKI KONWENCJONALNE
I _7(_ Kamieniolomy: a— czynne, b~ nieczynne

A Zwirownie i piaskownie: a— czynne,
b b — nieczynne

"

a

ta) ff;‘ Glinianki: a - czynne, b - nieczynne
Stare wyrobiska

Granice obszaréw wystgpowania surowca

Granice Parku Krajobrazowego

Obszary zabudowane

<D

77> Rezerwaty przyrody
.

—

Tablica lll

ZASADY PRZYJETE DO OZNACZEN
SUROWCOWYCH NA SZKICU

Zioza udokumentowane i zarejestrowane

Numer zloza (zgodny z tabelg 2)
Zi __~ Znak umowny: 2foZe wapieni
w — Oznaczenie surowca (rodzaj surowca)

™~ Oznaczenie stratygraficzne (wiek)

Ziloza pozabilansowe, wyeksploatowane i
skredlone z bilansu, majgce opracowanie
lub sprawozdanie

Znak umowny: zloze piaskéw budowlanych
o __— <&haku y e p Y
pb — Oznaczenie surowca (rodzaj surowca)

T Oznaczenie stratygraficzne (wiek)

Opracowat J. RUTKOWSKI
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Tablica IV

Obja$nienia do Szczegétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Krakéw (973)

300 SEITELL IR NI
A 10892900

N 54 ¢285.0

SZKIC HYDROGEOLOGICZNY

C NN Skala 1:100 000
s D e WA M ﬁ/% N
41
Nl 595 _ 2905 WODY POWIERZCHNIOWE 76,6 I—_a_-l 206,7 Punkt ujecia wodnego (symbol oznacza wiek utworéw, Q - czwartorzed)
LO 2885 —-—1— We—i
' 400 oy ' ! : : 3
\kgf 22573 i n @/{ ~ Cieki i zbiorniki wodne: a— naturalne, b - sztuczne 41205 766 Wydajnos¢ eksploatacyjna w m/h
1“@22901 3 3‘ L ’ 6,1 Depresjaw m
LN — B0 N ‘_Ozzsu 1990 Bugr 2600 S l sy
e A T~ \?‘5 m: 31, iz EU 0\ |3 Wysigki 206,7 Wysoko$é ustalonego i nawierconego zwierciadta
L0 ‘.‘\ < NEromt o wody w m n.p.m.
— —— Podmokiosci 4/205 lloé¢ otworéw eksploatacyjnych / wydajnosé
\\‘ eksploatacyjna w m®/h
m"“ W — II-— Dziat wodny II rzedu
e
S 3-4
Q Stacja wodowskazowa t Wybrane otwory wiertnicze (studzienne i badawcze) z numeracjg: we-
s , R _. _' 54 83 212,2 diug mapy geologicznej (20), wedlug mapy dokumentacyjnej (H-32)
LreZoell N\ N8 2500 ‘ vf (- 74017505 Q U] 39 @ 7875  oraz dodatkowe bez numeracji, z przeprowadzonymi badaniami hydro-
m} 32»;;205“( P ) 2250 \—'go o7 ’\\\102.0 - 36,0 geologicznymi w utworach:
L ‘ 30089 LR e S <9 WODY PODZIEMNE
250X 5 SN\ I \% =
- O czwartorzedowych
Tos 2087 Obszary wystepowania poziomu wéd w utworach: 2> trzeciorzedowych
2067 ® kredowych
czwartorzgdowych ® $rodkowojurajskich
[7 ) . (w) gérnojurajskich
’,‘ trzeciorzedowych =) gérnojurajskich i deworiskich
D:D:I kredowych 83 Numer
R\ A jurajskich 54 Wydajnosé w m3/h
13,9 Depresja w metrach
. . . L 2122 Wysokoéé ustalonego zwierciadia wody w m n.p.m.
e Zasieg wystepowania czwartorzedowych zawodnionych utwordw zwi-
rowo-piaszczystych, zwigzanych z obszarem pradoliny Wisty 187,5 Wysoko$é nawierconego zwierciadia wody w m n.p.m.
16 02126 20 gn%BS’ ] 36,0 Gleboko$é otworu w metrach
S 2 5.0 20 — P : . fl
350 2090 10 _ _- 200 Hydroizohipsy pierwszego poziomu wodonoénego w m n.p.m. 34 Ciénienie hydrostatyczne wody (wysokosé stupa wody)
- 23 1 w metrach
q\ Z” \——\ H-366 > ~———  Kierunki odptywu wéd
0 106 2330 L4
7 1"6 21” B' ] .0. Wiercenia bariery studziennej odwadniajacej Krakéw

36 ?31 0,0 Zrsdta (wybrane) z wydajnoécia powyzej 3,6 mh

3,6 Wydajnos$éw mh

3100 Wysokosé zwierciadia wody w m n.p.m. Opracowali A. S. KLECZKOWSKI i J. MYSZKA

200 —205.0
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Objasnienia do Szczegétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Krakéw (973)
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SZKIC GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI

2 XY 4 Skala 1:100 000
£ REJONIZACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA ZJAWISKA HYDROGEOLOGICZNE
Rejony o warunkach geologiczno-inzynierskich A\ Zrédia
! korzystnych dla budownictwa
23 RE] Wysieki

Obszary gruntéw spoistych, zwartych, pSlzwartych i twardoplastycznych, gruntéw
1 sypkich éredniozaggszczonych i skal, na ktérych nie wystepuijg zjawiska geody- INNE
namiczne, a gleboko$é wody gruntowej przekracza 2 m

Rejony o warunkach geologiczno-inzynierskich AR Kamieniolomy
t dniaj h bud ict -

utrudnialacye ucownietwe @ Piaskownie — zwirownie

Obszary gruntéw stabonosnych (grunty organiczne, grunty spoiste plastyczne . .
E i miekkoplastyczne, grunty sypkie luzne) m Piaskownie
E Obszary plytkiego wystepowania wéd gruntowych (0-2 m) AG@™  Glinianki
Ij ‘Obszary zalewane w czasie powodzi 44+t Waly przeciwpowodziowe
E Obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych — Zapory
E Obszary skat skrasowialych ‘p Sztuczne zbiorniki

e
Obszary o spadkach powyzej 12% \R J Rezerwaty przyrody
Nasypy

TEKTONIKA | ZJAWISKA GEODYNAMICZNE

Opracowali: P. LENDUSZKO

Osuwiska
i S. RYBICKI

Dolinki erozyjne

B0

Krawedzie i skarpy




