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Wglebna budowa geologiczna gornej czesci Wawozu Krakow
w Swietle badan Jaskini Wysokiej — Za Siedmiu Progami, Tatry Zachodnie

Jacek Szczygiel'

Subsurface geological structure of upper part of the Krakow Gorge based on studies of the Wysoka —
Za Siedmiu Progami Cave, West Tatra Mts. Prz. Geol., 60: 232-238.

A b s tract Structural evolution of the autochtonous Tatric sedimentary cover is discussed on the basis
of results of structural studies on the Wysoka — Za Siedmiu Progami Cave and 3D modeling of subsurface geo-
logical structure of upper part of the Krakow Gorge in the Western Tatra Mts. The studies showed presence of three
faults. The oldest fault was formed during the Late Cretaceous and rejuvenated in subsequent phases of deforma-
tions, as evidenced by multi-stage mineralization. Strike of that fault is meridian and of the two others — lati-
tudinal. Dislocations and collapses corridors, and normal-slip movement parallel to the slope proves their

activity during the Quaternary. The course of the Malmian-Neocomian and Urgonian boundary was also
defined. On the west side of the studied area, the bedding is shaped in crest-like inverted syncline. Axis of the syncline plunges
toward the north at the angle of 55° to its crossing with the meridian fault. In lower limb of the root-hinge and at western side
of the meridian fault the layers are arranged in the form of a wide anticline.

Keywords: autochtonous Tatric sedimentary cover, 3D model, cave, Western Tatra Mts.

Welad we wglebng budowe geologiczna w jaskiniach
daje szans¢ na uszczegotowienie wiedzy o strukturze plasz-
czowinowe] Tatr, jednak badania takie byty prowadzone
sporadycznie. Opracowania Grodzickiego (1978), Grodzic-
kicgo i1 Kardasia (1989) oraz Hercman (1989) dotyczytly
ptaszczowiny Czerwonych Wierchow 1 Giewontu. Bac-
-Moszaszwili 1 Nowicki (2006) zwracali uwage na zapo-
trzebowanie na takie wlasnie badania. W artykule omowiono
wglebny zasigg oraz geometrig poszczegdlnych struktur
geologicznych obserwowanych na powierzchni terenu w gor-
nej czesel Wawozu Krakéw, na podstawie bezposredniego
kartowania w glghi masywu, w systemiec jaskiniowym
Wysoka — Za Siedmiu Progami. Aby moc w pehni czytelnie
zaprezentowac¢ wyniki pracy, zastosowano metody karto-
grafii geologicznej wspomagancj technikami numerycznymi,
co tez jest istotnym novim w stosunku do cytowanych prac
poprzednikow.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Wawoz Krakéw lezy po wschodniej stronie Doliny
Koscieliskiej, znajduje sic w wierchowej jednostce autoch-
toniczngj (ryc. 1A). Obszar badan obejmuje Wysoki Grzbiet,
w ktorym rozwinicta jest Jaskinia Wysoka — Za Sicdmiu
Progami.

Najstarsze utwory na obszarze badan naleza do triasu
srodkowego (anizyk—ladyn; ryc. 1B, C). Sa to wapienie,
wapienie dolomityczne 1 zolo wietrzejace dolomity barwy
szare] 1 ciemnoszare] (Kotanski, 1961; Piotrowski, 1978;
Piotrowska 1 1n., 2008). Miazszos¢ tego kompleksu wynosi
330 m (Kotanski, 1961). Pomigdzy srodkowym triasem
a doggerem jest luka stratygraficzna (Rabowski, 1959).

Skaty jury $rodkowej (bajos—baton) zaliczane sa do
grupy Dunajca (Lefeld i in., 1985). Leza bezposrednio na
wapieniach i dolomitach triasu $srodkowego, w ktore skaty
bajosu wcinaja si¢ glchokimi (do 40 m) zytami klastycznymi
(Kotanski, 1961; Lefeld, 1997a; rye. 1C). Bajos sktada sig

z warstwy zlepienca, na ktorym zalcgaja wapienic (Rabow-
ski, 1959; Kotanski, 1961). Utwory batonu wyksztalcone
sg W postaci wapicni bulastych, charakteryzujacych sic
rozowa i czerwong barwa. Skaly bajosu i1 batonu maja
miazszos¢ ok. 25 m (Kotanski, 1961).

Formacja z Raptawickiej Turni (kelowej-hoteryw; Lefeld
1 1n., 1985), tzw. malmo-neokom, powstala podczas nie-
przerwane] sedymentacji — od glgbokomorskie] w jurze
poéznej do plytkomorskicj w kredzie wezesnej (Lefeld,
1968, 1997b). Seri¢ rozpoczynaja rozowe wapienic kelo-
weju (Kotanski, 1961) o teksturze bulastej (Lefeld, 1997a),
podsciclajace oksfordzkic mikrytowe wapienie barwy
czerwongj. Etap od kimerydu do hoterywu reprezentowany
jest przez szare wapicnic mikrytowe (Lefeld, 1968, 1997a).
Miazszo$¢ tych osadow to ok. 200 m (Kotanski, 1961).

Na formacji z Raptawickicj Turni zgodnie zalegaja
skaly urgonu — jasnoszare 1 biale wapienie organodetrytycz-
ne, nadscielone ciemnymi wapieniami (Rabowski, 1959)
okreslanymi jako formacja z Wysokiej Turni (Lefeld 1 in.,
1985). W serii Wawozu Krakéw wapienie urgonskie maja
srednio 50 m miazszo$ci (Kotanski, 1961).

Wyzej niezgodnic zalegaja utwory powstale w albie,
zaliczane do formacji z Zabijaka (Lefeld i in., 1985), ktora
tworza wapicnic piaszczyste, miejscami glaukonitowe
(Rabowski, 1959), podsciclajace margle z wktadkami pia-
skowcow fliszowych (Kotanski, 1961).

Osady czwartorzedowe to w gldwne) mierze stabo ob-
toczone 1 nicobtoczone rumosze skalne oraz glazy, nagro-
madzone w formie stozkow usypiskowych (Piotrowska
1in., 2008).

Na badanym obszarze poszczegolne serie skalne maja
biegi warstw zblizone do rownoleznikowych. W utworach
triasu srodkowego, z ktorych zbudowane sg stoki Wolarni,
biegi warstw wahaja si¢c w zakresie od 100 do 110° (Piotrow-
ski, 1978). W najwickszym uogdlnieniu warstwy te buduja
synkling, ktorej strefa przegubowa widoczna jest w dnic
doliny Kamienne Tomanowe (ryc. 2). Po stronic Wolarni
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Rye. 1. A — obszar badan na tle gtownych jednostek tektonicznych Tatr (wg Bac-Moszaszwili 1 1n., 1979); B — powierzchniowa budowa
geologiczna obszaru badan (Piotrowski, 1978; Piotrowska 1 in., 2008; zmienione); C — profil litostratygraficzny serit Wawozu Krakow

(wg Kotanskiego, 1961; zmienione)

Fig. 1. A — study area in relation to the main tectonic units of the Tatra Mts. (after Bac-Moszaszwili et al., 1979); B — superficial
geological structures of study area (Piotrowski, 1978; Piotrowska et al., 2008; modified); C — lithostratigraphic profile of the Krakow

Gorge series (after Kotanski, 1961; modified)

warstwy zapadaja stromo ku poinocy lub przebiegaja piono-
wo. Na Mechach tawice zapadaja pod katem od 20 do 50°
ku potudniowi. W wyzszych hipsometrycznic partiach
wawozu rownicz warstwy po stronic Wolarni przyjmuja
potudniowe kierunki zapadania (Piotrowski, 1978; Piotrow-
ska 1 in., 2008). Uktad ten zaburza uskok w dniec wawozu
na rzednej 1580 m n.p.m. (ryc. 1B). W jego wschodnim
skrzydle skaly triasu srodkowego zapadaja pod katem 75°
ku potnocy (Piotrowska 1 in., 2008).

W wapieniach jurajskich i kredowych podgigeie syn-
klinalne objawia si¢ wzrostem warto$ci potnocnych upa-
dow z ok. 50° w wapieniach malmo-neokomu do 80 i 85°
w skatach urgonu (Piotrowski, 1978).

Deformacje nieciagle w Wawozie Krakow wystepuja
licznic 1 sa zroznicowanc zaréwno pod wzgledem geo-

metryczno-kinematycznym, jak i genetycznym. Najlicznigj
spotyka si¢ spckania ciosowe, wsrod ktorych Piotrowski
(1978) wyroznit trzy glowne kierunki (60-70°, 5-15°,
100-110°).

Dyslokacje na badanym obszarze mozna podzieli¢ na
dwa zespotly: poludnikowy, ktory jest starszy 1 czesciowo
poprzemieszczany rownoleznikowym — miodszym 1 liczniej-
szym (Piotrowski, 1978). Z opublikowanego przez Kotan-
skiego (1965) przekroju przez wschodnie zbocze Doliny
Koscieliskie] wynika, ze w gornej czegsel Wawozu Krakow
(w przedziale wysokosci 14001600 m n.p.m.) w parautoch-
tonie sg cztery wicksze uskoki. Wszystkie z nich prze-
bicgaja rownoleznikowo i zapadaja na poludnie. Najsilnigj
zuskokowane sg utwory triasu srodkowego w rejonie dna
Wawozu Krakow. Tylko nicliczne uskoki kontynuuja sic
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w miodszych skatach, wygasajac w obrgbiec malmo-neokomu
(Piotrowski, 1978). Ponadto granica urgonu z albem ma
charakter tektoniczny (Rabowski, 1959; Piotrowski, 1978).

CHARAKTERYSTYKA JASKINI WYSOKIEJ —
ZA SIEDMIU PROGAMI

System jaskiniowy Wysoka — Za Siedmiu Progami
posiada facznie siedem otwordow. Jaskinia za Siedmiu
Progami ma dwa otwory: gorny (1468 m n.p.m.) i dolny
(1455 mn.p.m.). W Jaskini Wysokicj sa takze dwa otwory:
gorny (1499 m n.p.m.) i dolny (1487 m n.p.m.), natomiast
Jaskinia Posrednia, rowniez nalezaca do systemu, ma trzy
otwory: gorny (1488 m n.p.m.), srodkowy (1487 m n.p.m.)
1dolny (1477 m n.p.m.; Napierala, 1994). Otwory znajduja
si¢ w wapieniach malmo-neokomu; Piotrowska 11n., 2008;
ryc. 1B), a zlokalizowane sa w prawym orograficznie
zboczu wawozu, u podnoza poludniowo-wschodniej sciany
Wysokiego Grzbietu. Diugosc systemu jaskiniowego wynosi
ok. 11 660 m, a jego deniwelacja sigga 435 m (+147 m,
—288 m; Napicrata, 1994).

Pierwszym odkrytym clementem systemu byta Jaski-
nia za Siedmiu Progami, ktorej otwor znalazt Chatubinski
w latach 40. XX w. Otwor Jaskini Wysokie] w 1952 1.
odkryli Kowalski, Radomski i Olgjarz z Krakowskicgo
Klubu Grototazow. Do 1962 r. srodowiska jaskiniowe
z Krakowa 1 Zakopanego odkryty ok. 1 km korytarzy, dla
ktorych deniwelacja wynosi ok. 150 m. W 1972 r. katowic-
cy grotolazi w skladzie Czepiel, Labanowicz, Rysiecki
1 Wiodarczyk przeszli zacisk na koncu Jaskini za Siedmiu
Progami, rozpoczynajac tym samym nowy rozdzial w jej
cksploracji. Kontynuujgc prace przez kolejne 18 lat, czton-
kowie Katowickiego Klubu Speleologicznego pod wodzg
Rysieckicgo i Napieraly, pozniej wspomagani przez srodo-
wiska krakowskie, sadeckie, poznanskic i wroctawskic,
doprowadzili do obecnego stanu poznania jaskini (Napie-
rata, 1994).

METODYKA

Autor prowadzit badania terenowe latem 2009 r. Objely
one wybrane partie Jaskini Wysoka — Za Siedmiu Progami:
gtowny ciag od dolnego otworu Jaskini Wysokiej do Kolo-
scum wigcznie, partic wokot Koloseum, Salg z Balkonem,
Partie pod Stropem, Wielki Kanion, Kruche Partie do Sali
Trzynastego, Boczny Meander, Jaskini¢ za Siedmiu Proga-
mi od Koloseum do Wodnej Putapki (gtowny ciag; rye. 3).
Pomiary strukturalne utawicenia, powierzchni nicciagtosci
1 tektoglifow wykonywane byly w jaskini na glebokosci
od 100 do 270 m p.p.t. W badanych partiach zrobiono
pomiary w sumie na 28 stanowiskach. Pomierzono rownicz
struktury na powierzchni terenu — w rozwidleniu Wawozu
Krakow 1 Doliny Trzynastu Progéw, w okolicach otworow
systemu jaskiniowego oraz na stokach Mechow, tacznie na
siedmiu stanowiskach.

Do zlokalizowania stanowisk w przestrzeni postuzyt
program Walls v2 B8. Wprowadzono do niego dane uzyska-
ne z protokotu pomiaréw kartograficznych systemu jaski-
niowego Wysoka — Za Siedmiu Progami (Napierata, 1989)
oraz numeryczny model terenu. Po zwektoryzowaniu ciagow
azymutalnych jaskini przypisano kazdemu ze stanowisk
pomiarowych punkt z protokotu, wspotrzedne wzgledem

dolnego otworu systemu Jaskini Wysokiej, wspotrzedne
topograficzne i wysoko$¢ nad poziomem morza.

Model (ryc. 2A) zostat zbudowany na podstawie infor-
macji z mapy geologicznej (Piotrowska i1 in., 2008) oraz
danych wglebnych wprowadzonych na przekroje pionowe
1 Scigela poziome. Zdygitalizowane granice geologiczne
z mapy byty punktem wyjscia do interpolacji powierzchni
granicznych serii. Na przekroje naniesiono informacje
wyinterpretowane z mapy geologicznej oraz z literatury.
Dane z pomiarow wykonanych w jaskini wprowadzono
na §cigcia poziome wyznaczone na rzednych, na ktorych
znajdowaly si¢ stanowiska pomiarowe. Na odpowiednich
Scigeiach poziomych punkty z pomiarami strukturalnymi
zlokalizowano przy pomocy wspotrzednych topograficz-
nych (Szczygiet, 2011).

WYNIKI BADAN

Pomiary z terenu zestawiono na szkicu przebiegu
korytarzy jaskini (ryc. 3), skorelowano punktowe pomiary
I wyznaczono trzy uskoki sprz¢zone w rejonic Koloseum,
wygigcia warstw oraz trendy powierzchni spgkan.

Pierwszy uskok zidentyfikowano w Koloseum. Tekto-
glify oraz spgkania R i X (spckania Riedla; Ramsay & Huber,
1983) $wiadcza o normalno-przesuwczym prawoskretnym
zwrocie przemieszezenia uskokowego. Uskok przebiega
na linit NNW-SSE (ryc. 3), a kat upadu powierzchni usko-
kowej tagodnieje ku dotowi z 90 (powyzej 1600 m n.p.m.)
do 70° (ponizej 1430 m n.p.m.; ryc. 2B). Na powierzchni dys-
lokacji zaobserwowano kalcyt dwéch generacji, co wskazuje
na wiclofazowosé jej rozwoju. Uskok ten mozna utoz-
samiac¢ z dyslokacja przemicszczajaca skaty doggeru w dnie
Kamiennego Tomanowego (ryc. 1B).

W rejonie Starego Kanionu (ryc. 4A) i Korytarza Wol-
nych Sob6t wyznaczono przebicg dyslokacji przemiesz-
czajacej korytarz jaskini i zapadajace] pod $rednim katem
80° ku potnocy. Przemieszezone korytarze wskazuja na
ruch normalno-przesuwczy lewoskretny (ryc. 4A). Nie-
wielki slizg upadowy (25-27¢cm) oznacza znikomy wplyw
na uktad warstw.

Uskok zidentyfikowano w najglebszych, a co za tym
idzie najmlodszych partiach jaskini, co pozwala okresli¢
wick przemieszezenia na czwartorzed (ryc. 3). Aktywnosé
uskoku podczas formowania si¢ obecnej rzezby terenu
moze by¢ przyczyng znacznego wpltywu na geomorfologic.
Linia intersckcji, wykreslona na podstawic orientacji
uskoku w jaskini, przebicga przez stromy zleb w Scianie,
w ktorej znajduja si¢ otwory systemu jaskiniowego Wysokicj,
i dalej po dnie Doliny Trzynastu Progow do dna Wawozu
Krakow (ryc. 2A). Dodatkowym argumentem za takim
przebiegiem jest mtode przesunigeie, widoczne w gornym
otworze Jaskini Posredniej, przecinajace wspomniany zleb,
ktore nalezy interpretowac jako nieciaglos¢ opierzajaca
omawiany uskok.

Trzeci uskok zaobserwowano w Partiach pod Stropem
oraz w Kruchych Partiach (ryc. 4B). Powierzchnia uskoku
zapada na poludnie, a jej kat upadu zmniejsza si¢ ku gorze
z 87 do 35° (ryc. 2B, 3). Tektoglity oraz speckania opicrzajace
uskok wskazuja na ruch zrzutowy normalny w wyzcj
polozonych stanowiskach 1 normalno-przesuwczy prawo-
skrgtny na stanowiskach znajdujacych si¢ w nizszych par-
tiach jaskini.
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Rye. 2. Modele 3D budowy geologiczne) gomej czescl Wawozu Krakow, objasnienia symboli jak na ryc. 1. A—blokdiagram (czerwone
linie — linie intersekcji powierzchni uskokowych); B — przekroje geologiczne usytuowane prostopadle do biegu warstw oraz powierzchnie
uskokow (kolor czerwony) udokumentowanych w jaskim

Fig. 2. 3D models of the geological structure of the upper part of Krakow Gorge, explanations of symbols shown in the Fig. 1. A —block
diagram (red lines — intersections of fault planes); B — geological cross-sections perpendicular to the bedding strike and fault planes (red

colour) founded in cave
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Rye. 3. Plan strukturalny systemu jaskiniowego Wysoka — Za Siedmiu Progami (diagramy spegkan na potkuli dolnej)
Fig. 3. Structural plan of the Wysoka — Za Siedmiu Progami Cave system (diagrams of joints on lower hemisphere)

W rejonic przecinania si¢ uskokow (Koloseum, Sala
z Balkonem, zachodnia czg$¢ Patrii pod Stropem) kierunki
zapadania warstw zmicniajg si¢ z NE na NW. Ponadto upad
warstw w Wielkim Kanionie wskazuje na obecno$¢ szeroko-
promiennej antykliny (ryc. 5). Warstwy w Ustach Mariana
na rz¢dnej 1442 m n.p.m. zapadaja pod katem 42°. Idac
w gorg, mozna zauwazyc, z¢ Wiclki Kanion przecina
kolejne warstwy, na Schodkach ich upady oscyluja micdzy
40 a45°, by narzgdnej 1536 m n.p.m. osiagnac¢ 70°, a 14 m
wyzej — 74°. Po kolejnych 42 m w pionie (szczyt Wiclkiego
Kanionu) korytarz przecina powierzchnia ulawicenia zapa-

dajaca pod katem 10°. Dalej na wschod (Kruche Partie)
warstwy zaczynajg stromie¢, zapadajac pod katem 27°.
Wprowadzenie pomiarow utawicenia z jaskini pozwolito
skorygowac przebicg granicy malmo-necokomu z urgonem
powyzcej rzednej 1300 m n.p.m., tj. od 250 do 500 m pod
powierzchnig terenu. W pierwotne] wersji, nicuwzgled-
niajacej pomiardw z jaskini, na wschodnim krancu warstwy
na tej granicy uktadaly sic w lezacy fatd paraboliczny. O$§
synkliny w tym migjscu podnositaby si¢ ku poludniowemu
zachodowi, tu warstwy przyjmowaltyby geometri¢ obalongj
synkliny grzebiecniowatej. Z tego migjsca warstwy bicglyby
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Ryc. 4. Struktury tektoniczne w Jaskini Wysokie] — Za Siedmiu Progami. A — mlode przesuniecie w Starym Kanionie,
ruch zrzutowy normalny; B — powierzchnia uskokowa ze spekaniami przyuskokowymi 1 powierzchnia utawicenia, Kruche
Partie; C — spegkania w strefie Scinania (P, R, X; spekania Riedla; Ramsay & Huber, 1983) towarzyszgce systemowi spekan
z ryciny 4C, Partie pod Stropem; D — system spekan scigciowych oraz kierunki naprezen (o), o3), Partie pod Stropem

Fig. 4. Tectonic structures in the Wysoka — Za Siedmiu Progami Cave. A — young dislocation in Stary Kanion, dip-slip
move; B — fault plane with accompanied fractures and bedding plane, Kruche Partie; C — shears zone (P, R, X; Riedla
shears; Ramsay & Huber, 1983) accompanying of conjugate shears from Figure 4C; D — conjugate shears and stress direction

(o), 03), Partie pod Stropem

ku WNW, uktadajac si¢ w szerokopromienne podgiccic
synklinalne, w ktorym upady zmnicjszaja sic wraz z glcbo-
koscia z 70 do 45°.

W modelu uwzgledniajacym pomiary z badan tereno-
wych we wschodnigj czgsci obszaru synklina ma geome-
tri¢ grzebieniowata. Jej powierzchnia osiowa od rzednej
ok. 1630 m n.p.m. zapada ku pétnocy pod katem ok. 55°.
Warstwy tworza falszywa antykling faldu przewalonego
(ryc. 6). Dalej ku zachodow1 0s fatdu obniza si¢ do skrzyzo-
wania z uskokiem. W zachodnim skrzydle uskoku wyraznie
zaznacza si¢ szerokopromienna antyklina opisana wezesnie).

Spekania sa najliczniejsza grupa pomicrzonych struk-
tur na badanym obszarze. NajczeSciej wystepuja speckania
o biegu 40° zapadajace pod katem od 65 do 85° ku pohoc-
nemu zachodowi. Kolejny zespot zapada pod $rednim katem
70° przy biegu 140°, najprawdopodobniej tworzy on sys-
tem komplementarny z zespotem spckan zapadajacych ku
potnocy 1 NNW. Wyraznie rysuje si¢ tez zespol, ktorego
bicg jest zblizony do potudnikowego, a upady wahaja sic od
45 do 80° ku potludniowi i poétnocy (ryc. 3). Przewazajaca

cz¢s¢ pomierzonych spckan powstata na skutck dziata-
nia naprezen $cinajacych (ryc. 4C, D). Swiadczy o tym kat
pomig¢dzy spckaniami sprz¢zonymi, wynoszacy blisko 60°,
lub ich towarzyszenic uskokom. Przejawem wystgpowania
naprezen ckstensyjnych sa rozwarte i wypehione kalcytem
spckania, byly one jednak trudno dostrzegalne w warun-
kach jaskiniowych.

EWOLUC.!A STRUKTURALNA
GORNEJ CZESCI WAWOZU KRAKOW

Obserwacje i pomiary struktur poczynione przez autora
w systemie Jaskini Wysokiej — Za Siedmiu Progami sa
zgodne z wnioskami uzyskanymi przez Piotrowskicgo (1978)
na podstawie badan powierzchniowych. I tak uskok o prze-
biegu zblizonym do potudnikowego, zgodnie z pogladami
Piotrowskiego, utworzyt si¢ w najstarszym ectapic defor-
macji (faza subhercynska) i w kolejnych byl odmtadzany,
o czym $wiadczy¢ moze wicloctapowa mineralizacja, zaob-
serwowana na powierzchni uskoku w Koloseum. Z drugim
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Rye. 5. Schematyczny przekrd) przez wschodnig czes¢ Jaskini
Wysokie] — Za Siedmiu Progami (wg Napieraly, 1994; zmienione)
Fig. 5. Schematic cross-section of the east part of the Wysoka —
Za Siedmiu Progami Cave (after Napierata, 1994; modified)

ctapem zwiazane sa prawdopodobnie spgkania o przebicgu
60-70°, sprz¢zone z uskokiem potudnikowym odmtodzonym
podczas nasuwania jednostek ptaszczowinowych. W tym
czasic powstala rowniez synklina budujaca Wysoki Grzbiet,
ktorej 0§ jest prostopadta do kierunku nasunigeia plaszezo-
win. Trzeci etap deformacji to wedtug Piotrowskiego (1978)
ruchy pionowe. Zaobserwowano powierzchnie utawicenia
w skrzydle wschodnim uskoku potudnikowego w Koloseum,
nie zauwazono jednak ich kontynuacji w skrzydle zachod-
nim na caltej dostepnej dla obserwatora powierzchni uskoku.
Moze to by¢ efekt mineralizacji badz krasowienia powierzch-
ni uskokowej lub znacznego zrzutu uskoku. Skorclowanie
tego uskoku z zaznaczonym na mapic (Piotrowska i in., 2008)
sktania do uznania za wlasciwa drugicj z wymienionych
mozliwoscl, co potwierdzitoby aktywnos¢ tego uskoku
w trzecim etapie deformacji. Czwarty, najmlodszy etap to
ruchy czwartorzedowe, zwigzane z odprezeniem orogenu
(Piotrowski, 1978). W tej fazie powstaly uskoki rowno-
legle do osi dolin. Dyslokacje udokumentowane w jaskiniach
o przebiegu réownoleznikowym rowniez utworzyly sic w tym
wtasnie okresie. Uskok zlokalizowany we wschodniej
czesel jaskini ma powierzchnie nachylong ku poludniowi,
konsckwentng wzgledem stoku Wawozu Krakow (ryc. 6).
Najprawdopodobniej jest to wicc uskok grawitacyjny,
ktorego powicrzchnia powstala w wyniku odprezenia.
Za jego aktywnoscia w czwartorzedzic przemawiaja row-
nicz liczne zawaliska w korytarzach jaskini rozwinigtych
na jego powierzchni. Przemieszczenie uskoku zlokalizo-
wanego w zachodnie] czgsel jaskini, zostalo zmierzone
bezposrednio (27-52 cm).

WNIOSKI

Dotychczasowy model wglcbnej budowy obszaru badan
pochodzit z interpretacji faktow obserwowanych na
powierzchni terenu. Dane pozyskane w czasic prac speleo-
logicznych prowadzonych w Jaskini Wysokiej — Za Sied-
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Ryec. 6. Przekroje geologiczne przez gorna czes¢ Wawozu Krakow
(objasnienia symboli 1 lokalizagja przekrojow na ryc. 1)

Fig. 6. Geological cross-section of the upper part of the Krakow
Gorge (explanations of symbols and location of cross-section
shown in the Fig. 1)

miu Progami pozwolily uszczegotowi¢ model wglgbnej
budowy geologicznej, a tym samym potwierdzily sens
wykonywania takich prac.

Prace pozwolity udokumentowac:

— trzy nowe uskoki: jeden poludnikowy, ktory jest naj-
starszy i byl odmladzany w kolejnych etapach deformacji,
oraz dwa réwnoleznikowe, ktore aktywowaly si¢ w czwarto-
rzgdzie, czego dowodem sg przesunigeia korytarzy, zawali-
ska oraz ruch zrzutowy rownolegly do stokow;

— przebieg granicy malmo-neokomu z urgonem, ukta-
dajacy si¢ w przewalona synkling grzebieniowatg o powierzeh-
ni oslowej zanurzajacej si¢ ku potnocy pod katem ok. 55°
do skrzyzowania z uskokiem potudnikowym;

— szerokopromienna antykling zlokalizowana w dolnym
skrzydle skretu synklinalnego 1 zachodnim skrzydle uskoku
potudnikowego.

Aby uzupelni¢ wiedze o budowie geologiczne) Wyso-
kiego Grzbietu oraz Wawozu Krakow, z pewnoscig warto
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bytoby wykona¢ podobne badania w Jaskini Lodowegj
w Ciemniaku oraz w mnigjszych jaskiniach zlokalizowa-
nych na tym obszarze.

Pragne podziekowa¢ moim opiekunom naukowym prof. A. Waj-
cikowi z P1G-PIB oraz dr. Z. Malolepszemu z Uniwersytetu Slas-
kiego, a takze recenzentom — prof. K. Piotrowskiej i dr hab.
E. Jurewicz za uwagi 1 krytyczne komentarze, ktore wzbogacily
warto$¢ merytoryczna 1 metodyczng te) pracy. Stworzenie modelu
3D wglebnej budowy geologicznej bylo mozliwe dzigki uprzej-
moscl firmy Intrepid Geophysics & Geolntrepid Company, ktora
udostepnita oprogramowanie Intrepid Geomodeller v1.3. na czas
realizacji zadania badawczego. Dzigkuje rowniez dyrekcji
Tatrzanskiego Parku Narodowego za umozliwienie prowadzenia
badan na terenie Scistego rezerwatu. Badania byly prowadzone
w ramach pracy magisterskiej.
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