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A b s t r a c t. 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 Kraków 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.

Wgl¹d we wg³êbn¹ budowê geologiczn¹ w jaskiniach
daje szansê na uszczegó³owienie wiedzy o strukturze p³asz-
czowinowej Tatr, jednak badania takie by³y prowadzone
sporadycznie. Opracowania Grodzickiego (1978), Grodzic-
kiego i Kardasia (1989) oraz Hercman (1989) dotyczy³y
p³aszczowiny Czerwonych Wierchów i Giewontu. Bac-
-Moszaszwili i Nowicki (2006) zwracali uwagê na zapo-
trzebowanie na takie w³aœnie badania. W artykule omówiono
wg³êbny zasiêg oraz geometriê poszczególnych struktur
geologicznych obserwowanych na powierzchni terenu w gór-
nej czêœci W¹wozu Kraków, na podstawie bezpoœredniego
kartowania w g³êbi masywu, w systemie jaskiniowym
Wysoka – Za Siedmiu Progami. Aby móc w pe³ni czytelnie
zaprezentowaæ wyniki pracy, zastosowano metody karto-
grafii geologicznej wspomaganej technikami numerycznymi,
co te¿ jest istotnym novum w stosunku do cytowanych prac
poprzedników.

BUDOWA GEOLOGICZNA

W¹wóz Kraków le¿y po wschodniej stronie Doliny
Koœcieliskiej, znajduje siê w wierchowej jednostce autoch-
tonicznej (ryc. 1A). Obszar badañ obejmuje Wysoki Grzbiet,
w którym rozwiniêta jest Jaskinia Wysoka – Za Siedmiu
Progami.

Najstarsze utwory na obszarze badañ nale¿¹ do triasu
œrodkowego (anizyk–ladyn; ryc. 1B, C). S¹ to wapienie,
wapienie dolomityczne i ¿ó³to wietrzej¹ce dolomity barwy
szarej i ciemnoszarej (Kotañski, 1961; Piotrowski, 1978;
Piotrowska i in., 2008). Mi¹¿szoœæ tego kompleksu wynosi
330 m (Kotañski, 1961). Pomiêdzy œrodkowym triasem
a doggerem jest luka stratygraficzna (Rabowski, 1959).

Ska³y jury œrodkowej (bajos–baton) zaliczane s¹ do
grupy Dunajca (Lefeld i in., 1985). Le¿¹ bezpoœrednio na
wapieniach i dolomitach triasu œrodkowego, w które ska³y
bajosu wcinaj¹ siê g³êbokimi (do 40 m) ¿y³ami klastycznymi
(Kotañski, 1961; Lefeld, 1997a; ryc. 1C). Bajos sk³ada siê

z warstwy zlepieñca, na którym zalegaj¹ wapienie (Rabow-
ski, 1959; Kotañski, 1961). Utwory batonu wykszta³cone
s¹ w postaci wapieni bulastych, charakteryzuj¹cych siê
ró¿ow¹ i czerwon¹ barw¹. Ska³y bajosu i batonu maj¹
mi¹¿szoœæ ok. 25 m (Kotañski, 1961).

Formacja z Raptawickiej Turni (kelowej-hoteryw; Lefeld
i in., 1985), tzw. malmo-neokom, powsta³a podczas nie-
przerwanej sedymentacji – od g³êbokomorskiej w jurze
póŸnej do p³ytkomorskiej w kredzie wczesnej (Lefeld,
1968, 1997b). Seriê rozpoczynaj¹ ró¿owe wapienie kelo-
weju (Kotañski, 1961) o teksturze bulastej (Lefeld, 1997a),
podœcielaj¹ce oksfordzkie mikrytowe wapienie barwy
czerwonej. Etap od kimerydu do hoterywu reprezentowany
jest przez szare wapienie mikrytowe (Lefeld, 1968, 1997a).
Mi¹¿szoœæ tych osadów to ok. 200 m (Kotañski, 1961).

Na formacji z Raptawickiej Turni zgodnie zalegaj¹
ska³y urgonu – jasnoszare i bia³e wapienie organodetrytycz-
ne, nadœcielone ciemnymi wapieniami (Rabowski, 1959)
okreœlanymi jako formacja z Wysokiej Turni (Lefeld i in.,
1985). W serii W¹wozu Kraków wapienie urgoñskie maj¹
œrednio 50 m mi¹¿szoœci (Kotañski, 1961).

Wy¿ej niezgodnie zalegaj¹ utwory powsta³e w albie,
zaliczane do formacji z Zabijaka (Lefeld i in., 1985), któr¹
tworz¹ wapienie piaszczyste, miejscami glaukonitowe
(Rabowski, 1959), podœcielaj¹ce margle z wk³adkami pia-
skowców fliszowych (Kotañski, 1961).

Osady czwartorzêdowe to w g³ównej mierze s³abo ob-
toczone i nieobtoczone rumosze skalne oraz g³azy, nagro-
madzone w formie sto¿ków usypiskowych (Piotrowska
i in., 2008).

Na badanym obszarze poszczególne serie skalne maj¹
biegi warstw zbli¿one do równole¿nikowych. W utworach
triasu œrodkowego, z których zbudowane s¹ stoki Wolarni,
biegi warstw wahaj¹ siê w zakresie od 100 do 110° (Piotrow-
ski, 1978). W najwiêkszym uogólnieniu warstwy te buduj¹
synklinê, której strefa przegubowa widoczna jest w dnie
doliny Kamienne Tomanowe (ryc. 2). Po stronie Wolarni

232

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 4, 2012

1Katedra Geologii Podstawowej, Wydzia³ Nauk o Ziemi, Uniwersytet Œl¹ski, ul. Bêdziñska 60, 41-200 Sosnowiec; j_szczygiel@tlen.pl.



warstwy zapadaj¹ stromo ku pó³nocy lub przebiegaj¹ piono-
wo. Na Mechach ³awice zapadaj¹ pod k¹tem od 20 do 50°
ku po³udniowi. W wy¿szych hipsometrycznie partiach
w¹wozu równie¿ warstwy po stronie Wolarni przyjmuj¹
po³udniowe kierunki zapadania (Piotrowski, 1978; Piotrow-
ska i in., 2008). Uk³ad ten zaburza uskok w dnie w¹wozu
na rzêdnej 1580 m n.p.m. (ryc. 1B). W jego wschodnim
skrzydle ska³y triasu œrodkowego zapadaj¹ pod k¹tem 75°
ku pó³nocy (Piotrowska i in., 2008).

W wapieniach jurajskich i kredowych podgiêcie syn-
klinalne objawia siê wzrostem wartoœci pó³nocnych upa-
dów z ok. 50° w wapieniach malmo-neokomu do 80 i 85°
w ska³ach urgonu (Piotrowski, 1978).

Deformacje nieci¹g³e w W¹wozie Kraków wystêpuj¹
licznie i s¹ zró¿nicowane zarówno pod wzglêdem geo-

metryczno-kinematycznym, jak i genetycznym. Najliczniej
spotyka siê spêkania ciosowe, wœród których Piotrowski
(1978) wyró¿ni³ trzy g³ówne kierunki (60–70°, 5–15°,
100–110°).

Dyslokacje na badanym obszarze mo¿na podzieliæ na
dwa zespo³y: po³udnikowy, który jest starszy i czêœciowo
poprzemieszczany równole¿nikowym – m³odszym i liczniej-
szym (Piotrowski, 1978). Z opublikowanego przez Kotañ-
skiego (1965) przekroju przez wschodnie zbocze Doliny
Koœcieliskiej wynika, ¿e w górnej czêœci W¹wozu Kraków
(w przedziale wysokoœci 1400–1600 m n.p.m.) w parautoch-
tonie s¹ cztery wiêksze uskoki. Wszystkie z nich prze-
biegaj¹ równole¿nikowo i zapadaj¹ na po³udnie. Najsilniej
zuskokowane s¹ utwory triasu œrodkowego w rejonie dna
W¹wozu Kraków. Tylko nieliczne uskoki kontynuuj¹ siê
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Ryc. 1. A – obszar badañ na tle g³ównych jednostek tektonicznych Tatr (wg Bac-Moszaszwili i in., 1979); B – powierzchniowa budowa
geologiczna obszaru badañ (Piotrowski, 1978; Piotrowska i in., 2008; zmienione); C – profil litostratygraficzny serii W¹wozu Kraków
(wg Kotañskiego, 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 Kraków
Gorge series (after Kotañski, 1961; modified)



w m³odszych ska³ach, wygasaj¹c w obrêbie 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 ³¹cznie siedem otworów. Jaskinia za Siedmiu
Progami ma dwa otwory: górny (1468 m n.p.m.) i dolny
(1455 m n.p.m.). W Jaskini Wysokiej s¹ tak¿e dwa otwory:
górny (1499 m n.p.m.) i dolny (1487 m n.p.m.), natomiast
Jaskinia Poœrednia, równie¿ nale¿¹ca do systemu, ma trzy
otwory: górny (1488 m n.p.m.), œrodkowy (1487 m n.p.m.)
i dolny (1477 m n.p.m.; Napiera³a, 1994). Otwory znajduj¹
siê w wapieniach malmo-neokomu; Piotrowska i in., 2008;
ryc. 1B), a zlokalizowane s¹ w prawym orograficznie
zboczu w¹wozu, u podnó¿a po³udniowo-wschodniej œciany
Wysokiego Grzbietu. D³ugoœæ systemu jaskiniowego wynosi
ok. 11 660 m, a jego deniwelacja siêga 435 m (+147 m,
–288 m; Napiera³a, 1994).

Pierwszym odkrytym elementem systemu by³a Jaski-
nia za Siedmiu Progami, której otwór znalaz³ Cha³ubiñski
w latach 40. XX w. Otwór Jaskini Wysokiej w 1952 r.
odkryli Kowalski, Radomski i Olejarz z Krakowskiego
Klubu Groto³azów. Do 1962 r. œrodowiska jaskiniowe
z Krakowa i Zakopanego odkry³y ok. 1 km korytarzy, dla
których deniwelacja wynosi ok. 150 m. W 1972 r. katowic-
cy groto³azi w sk³adzie Czepiel, £abanowicz, Rysiecki
i W³odarczyk przeszli zacisk na koñcu Jaskini za Siedmiu
Progami, rozpoczynaj¹c tym samym nowy rozdzia³ w jej
eksploracji. Kontynuuj¹c prace przez kolejne 18 lat, cz³on-
kowie Katowickiego Klubu Speleologicznego pod wodz¹
Rysieckiego i Napiera³y, póŸniej wspomagani przez œrodo-
wiska krakowskie, s¹deckie, poznañskie i wroc³awskie,
doprowadzili do obecnego stanu poznania jaskini (Napie-
ra³a, 1994).

METODYKA

Autor prowadzi³ badania terenowe latem 2009 r. Objê³y
one wybrane partie Jaskini Wysoka – Za Siedmiu Progami:
g³ówny ci¹g od dolnego otworu Jaskini Wysokiej do Kolo-
seum w³¹cznie, partie wokó³ Koloseum, Salê z Balkonem,
Partie pod Stropem, Wielki Kanion, Kruche Partie do Sali
Trzynastego, Boczny Meander, Jaskiniê za Siedmiu Proga-
mi od Koloseum do Wodnej Pu³apki (g³ówny ci¹g; ryc. 3).
Pomiary strukturalne u³awicenia, powierzchni nieci¹g³oœci
i tektoglifów wykonywane by³y w jaskini na g³êbokoœci
od 100 do 270 m p.p.t. W badanych partiach zrobiono
pomiary w sumie na 28 stanowiskach. Pomierzono równie¿
struktury na powierzchni terenu – w rozwidleniu W¹wozu
Kraków i Doliny Trzynastu Progów, w okolicach otworów
systemu jaskiniowego oraz na stokach Mechów, ³¹cznie na
siedmiu stanowiskach.

Do zlokalizowania stanowisk w przestrzeni pos³u¿y³
program Walls v2 B8. Wprowadzono do niego dane uzyska-
ne z protoko³u pomiarów kartograficznych systemu jaski-
niowego Wysoka – Za Siedmiu Progami (Napiera³a, 1989)
oraz numeryczny model terenu. Po zwektoryzowaniu ci¹gów
azymutalnych jaskini przypisano ka¿demu ze stanowisk
pomiarowych punkt z protoko³u, wspó³rzêdne wzglêdem

dolnego otworu systemu Jaskini Wysokiej, wspó³rzêdne
topograficzne i wysokoœæ nad poziomem morza.

Model (ryc. 2A) zosta³ zbudowany na podstawie infor-
macji z mapy geologicznej (Piotrowska i in., 2008) oraz
danych wg³êbnych wprowadzonych na przekroje pionowe
i œciêcia poziome. Zdygitalizowane granice geologiczne
z mapy by³y punktem wyjœcia do interpolacji powierzchni
granicznych serii. Na przekroje naniesiono informacje
wyinterpretowane z mapy geologicznej oraz z literatury.
Dane z pomiarów wykonanych w jaskini wprowadzono
na œciêcia poziome wyznaczone na rzêdnych, na których
znajdowa³y siê stanowiska pomiarowe. Na odpowiednich
œciêciach poziomych punkty z pomiarami strukturalnymi
zlokalizowano przy pomocy wspó³rzêdnych topograficz-
nych (Szczygie³, 2011).

WYNIKI BADAÑ

Pomiary z terenu zestawiono na szkicu przebiegu
korytarzy jaskini (ryc. 3), skorelowano punktowe pomiary
i wyznaczono trzy uskoki sprzê¿one w rejonie Koloseum,
wygiêcia warstw oraz trendy powierzchni spêkañ.

Pierwszy uskok zidentyfikowano w Koloseum. Tekto-
glify oraz spêkania R i X (spêkania Riedla; Ramsay & Huber,
1983) œwiadcz¹ o normalno-przesuwczym prawoskrêtnym
zwrocie przemieszczenia uskokowego. Uskok przebiega
na linii NNW-SSE (ryc. 3), a k¹t upadu powierzchni usko-
kowej ³agodnieje ku do³owi z 90 (powy¿ej 1600 m n.p.m.)
do 70° (poni¿ej 1430 m n.p.m.; ryc. 2B). Na powierzchni dys-
lokacji zaobserwowano kalcyt dwóch generacji, co wskazuje
na wielofazowoœæ jej rozwoju. Uskok ten mo¿na uto¿-
samiaæ z dyslokacj¹ przemieszczaj¹c¹ ska³y doggeru w dnie
Kamiennego Tomanowego (ryc. 1B).

W rejonie Starego Kanionu (ryc. 4A) i Korytarza Wol-
nych Sobót wyznaczono przebieg dyslokacji przemiesz-
czaj¹cej korytarz jaskini i zapadaj¹cej pod œrednim k¹tem
80° ku pó³nocy. Przemieszczone korytarze wskazuj¹ na
ruch normalno-przesuwczy lewoskrêtny (ryc. 4A). Nie-
wielki œlizg upadowy (25–27cm) oznacza znikomy wp³yw
na uk³ad warstw.

Uskok zidentyfikowano w najg³êbszych, a co za tym
idzie najm³odszych partiach jaskini, co pozwala okreœliæ
wiek przemieszczenia na czwartorzêd (ryc. 3). Aktywnoœæ
uskoku podczas formowania siê obecnej rzeŸby terenu
mo¿e byæ przyczyn¹ znacznego wp³ywu na geomorfologiê.
Linia intersekcji, wykreœlona na podstawie orientacji
uskoku w jaskini, przebiega przez stromy ¿leb w œcianie,
w której znajduj¹ siê otwory systemu jaskiniowego Wysokiej,
i dalej po dnie Doliny Trzynastu Progów do dna W¹wozu
Kraków (ryc. 2A). Dodatkowym argumentem za takim
przebiegiem jest m³ode przesuniêcie, widoczne w górnym
otworze Jaskini Poœredniej, przecinaj¹ce wspomniany ¿leb,
które nale¿y interpretowaæ jako nieci¹g³oœæ opierzaj¹c¹
omawiany uskok.

Trzeci uskok zaobserwowano w Partiach pod Stropem
oraz w Kruchych Partiach (ryc. 4B). Powierzchnia uskoku
zapada na po³udnie, a jej k¹t upadu zmniejsza siê ku górze
z 87 do 35° (ryc. 2B, 3). Tektoglify oraz spêkania opierzaj¹ce
uskok wskazuj¹ na ruch zrzutowy normalny w wy¿ej
po³o¿onych stanowiskach i normalno-przesuwczy prawo-
skrêtny na stanowiskach znajduj¹cych siê w ni¿szych par-
tiach jaskini.
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W rejonie przecinania siê uskoków (Koloseum, Sala
z Balkonem, zachodnia czêœæ Patrii pod Stropem) kierunki
zapadania warstw zmieniaj¹ siê z NE na NW. Ponadto upad
warstw w Wielkim Kanionie wskazuje na obecnoœæ szeroko-
promiennej antykliny (ryc. 5). Warstwy w Ustach Mariana
na rzêdnej 1442 m n.p.m. zapadaj¹ pod k¹tem 42°. Id¹c
w górê, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e Wielki Kanion przecina
kolejne warstwy, na Schodkach ich upady oscyluj¹ miêdzy
40 a 45°, by na rzêdnej 1536 m n.p.m. osi¹gn¹æ 70°, a 14 m
wy¿ej – 74°. Po kolejnych 42 m w pionie (szczyt Wielkiego
Kanionu) korytarz przecina powierzchnia u³awicenia zapa-

daj¹ca pod k¹tem 10°. Dalej na wschód (Kruche Partie)
warstwy zaczynaj¹ stromieæ, zapadaj¹c pod k¹tem 27°.

Wprowadzenie pomiarów u³awicenia z jaskini pozwoli³o
skorygowaæ przebieg granicy malmo-neokomu z urgonem
powy¿ej rzêdnej 1300 m n.p.m., tj. od 250 do 500 m pod
powierzchni¹ terenu. W pierwotnej wersji, nieuwzglêd-
niaj¹cej pomiarów z jaskini, na wschodnim krañcu warstwy
na tej granicy uk³ada³y siê w le¿¹cy fa³d paraboliczny. Oœ
synkliny w tym miejscu podnosi³aby siê ku po³udniowemu
zachodowi, tu warstwy przyjmowa³yby geometriê obalonej
synkliny grzebieniowatej. Z tego miejsca warstwy bieg³yby
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Fig. 3. Structural plan of the Wysoka – Za Siedmiu Progami Cave system (diagrams of joints on lower hemisphere)



ku WNW, uk³adaj¹c siê w szerokopromienne podgiêcie
synklinalne, w którym upady zmniejszaj¹ siê wraz z g³êbo-
koœci¹ z 70 do 45°.

W modelu uwzglêdniaj¹cym pomiary z badañ tereno-
wych we wschodniej czêœci obszaru synklina ma geome-
triê grzebieniowat¹. Jej powierzchnia osiowa od rzêdnej
ok. 1630 m n.p.m. zapada ku pó³nocy pod k¹tem ok. 55°.
Warstwy tworz¹ fa³szyw¹ antyklinê fa³du przewalonego
(ryc. 6). Dalej ku zachodowi oœ fa³du obni¿a siê do skrzy¿o-
wania z uskokiem. W zachodnim skrzydle uskoku wyraŸnie
zaznacza siê szerokopromienna antyklina opisana wczeœniej.

Spêkania s¹ najliczniejsz¹ grup¹ pomierzonych struk-
tur na badanym obszarze. Najczêœciej wystêpuj¹ spêkania
o biegu 40° zapadaj¹ce pod k¹tem od 65 do 85° ku pó³noc-
nemu zachodowi. Kolejny zespó³ zapada pod œrednim k¹tem
70° przy biegu 140°, najprawdopodobniej tworzy on sys-
tem komplementarny z zespo³em spêkañ zapadaj¹cych ku
pó³nocy i NNW. WyraŸnie rysuje siê te¿ zespó³, którego
bieg jest zbli¿ony do po³udnikowego, a upady wahaj¹ siê od
45 do 80° ku po³udniowi i pó³nocy (ryc. 3). Przewa¿aj¹ca

czêœæ pomierzonych spêkañ powsta³a na skutek dzia³a-
nia naprê¿eñ œcinaj¹cych (ryc. 4C, D). Œwiadczy o tym k¹t
pomiêdzy spêkaniami sprzê¿onymi, wynosz¹cy blisko 60°,
lub ich towarzyszenie uskokom. Przejawem wystêpowania
naprê¿eñ ekstensyjnych s¹ rozwarte i wype³nione kalcytem
spêkania, by³y one jednak trudno dostrzegalne w warun-
kach jaskiniowych.

EWOLUCJA STRUKTURALNA
GÓRNEJ CZÊŒCI W¥WOZU KRAKÓW

Obserwacje i pomiary struktur poczynione przez autora
w systemie Jaskini Wysokiej – Za Siedmiu Progami s¹
zgodne z wnioskami uzyskanymi przez Piotrowskiego (1978)
na podstawie badañ powierzchniowych. I tak uskok o prze-
biegu zbli¿onym do po³udnikowego, zgodnie z pogl¹dami
Piotrowskiego, utworzy³ siê w najstarszym etapie defor-
macji (faza subhercyñska) i w kolejnych by³ odm³adzany,
o czym œwiadczyæ mo¿e wieloetapowa mineralizacja, zaob-
serwowana na powierzchni uskoku w Koloseum. Z drugim
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etapem zwi¹zane s¹ prawdopodobnie spêkania o przebiegu
60–70°, sprzê¿one z uskokiem po³udnikowym odm³odzonym
podczas nasuwania jednostek p³aszczowinowych. W tym
czasie powsta³a równie¿ synklina buduj¹ca Wysoki Grzbiet,
której oœ jest prostopad³a do kierunku nasuniêcia p³aszczo-
win. Trzeci etap deformacji to wed³ug Piotrowskiego (1978)
ruchy pionowe. Zaobserwowano powierzchnie u³awicenia
w skrzydle wschodnim uskoku po³udnikowego w Koloseum,
nie zauwa¿ono jednak ich kontynuacji w skrzydle zachod-
nim na ca³ej dostêpnej dla obserwatora powierzchni uskoku.
Mo¿e to byæ efekt mineralizacji b¹dŸ krasowienia powierzch-
ni uskokowej lub znacznego zrzutu uskoku. Skorelowanie
tego uskoku z zaznaczonym na mapie (Piotrowska i in., 2008)
sk³ania do uznania za w³aœciw¹ drugiej z wymienionych
mo¿liwoœci, co potwierdzi³oby aktywnoœæ tego uskoku
w trzecim etapie deformacji. Czwarty, najm³odszy etap to
ruchy czwartorzêdowe, zwi¹zane z odprê¿eniem orogenu
(Piotrowski, 1978). W tej fazie powsta³y uskoki równo-
leg³e do osi dolin. Dyslokacje udokumentowane w jaskiniach
o przebiegu równole¿nikowym równie¿ utworzy³y siê w tym
w³aœnie okresie. Uskok zlokalizowany we wschodniej
czêœci jaskini ma powierzchniê nachylon¹ ku po³udniowi,
konsekwentn¹ wzglêdem stoku W¹wozu Kraków (ryc. 6).
Najprawdopodobniej jest to wiec uskok grawitacyjny,
którego powierzchnia powsta³a w wyniku odprê¿enia.
Za jego aktywnoœci¹ w czwartorzêdzie przemawiaj¹ rów-
nie¿ liczne zawaliska w korytarzach jaskini rozwiniêtych
na jego powierzchni. Przemieszczenie uskoku zlokalizo-
wanego w zachodniej czêœci jaskini, zosta³o zmierzone
bezpoœrednio (27–52 cm).

WNIOSKI

Dotychczasowy model wg³êbnej budowy obszaru badañ
pochodzi³ z interpretacji faktów obserwowanych na
powierzchni terenu. Dane pozyskane w czasie prac speleo-
logicznych prowadzonych w Jaskini Wysokiej – Za Sied-

miu Progami pozwoli³y uszczegó³owiæ model wg³êbnej
budowy geologicznej, a tym samym potwierdzi³y sens
wykonywania takich prac.

Prace pozwoli³y udokumentowaæ:
– trzy nowe uskoki: jeden po³udnikowy, który jest naj-

starszy i by³ odm³adzany w kolejnych etapach deformacji,
oraz dwa równole¿nikowe, które aktywowa³y siê w czwarto-
rzêdzie, czego dowodem s¹ przesuniêcia korytarzy, zawali-
ska oraz ruch zrzutowy równoleg³y do stoków;

– przebieg granicy malmo-neokomu z urgonem, uk³a-
daj¹cy siê w przewalon¹ synklinê grzebieniowat¹ o powierzch-

ni osiowej zanurzaj¹cej siê ku pó³nocy pod k¹tem ok. 55�

do skrzy¿owania z uskokiem po³udnikowym;
– szerokopromienn¹ antyklinê zlokalizowan¹ w dolnym

skrzydle skrêtu synklinalnego i zachodnim skrzydle uskoku
po³udnikowego.

Aby uzupe³niæ wiedzê o budowie geologicznej Wyso-
kiego Grzbietu oraz W¹wozu Kraków, z pewnoœci¹ warto

237

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 4, 2012

[m n.p.m.]
[m a.s.l]

1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

S N

A B

S N

C D

przebieg korytarzy jaskini
course of cave corridors

K
a
m

ie
n
n
e

T
o
m

a
n
o
w

e

M
ech

y

2
3

4

5

1

2 3

4

5

1

Wysoki
Grzbiet przebieg korytarzy jaskini

course of cave corridors

1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

[m n.p.m.]
[m a.s.l]

K
a
m

ie
n
n
e

T
o
m

a
n
o
w

e

Mechy

Wysoki
Grzbiet

0 250 500 m

0 250 500 m

Ryc. 6. Przekroje geologiczne przez górn¹ czêœæ W¹wozu Kraków
(objaœnienia symboli i lokalizacja przekrojów na ryc. 1)
Fig. 6. Geological cross-section of the upper part of the Kraków
Gorge (explanations of symbols and location of cross-section
shown in the Fig. 1)

100 m

PRZEKRÓJ

220-40
CROSS-SECTION

Sala
Trzynastego

W
i
e

l
k

i
K

a
n

i
o

n

P
a

r t i e
p

o
d

S
t r o

p
e

m

S
c

h
o

d
k

i

Sala z
Balkonem

Usta
Mariana

1500

1550

1600

1650

1450

[m n.p.m.]
[m a.s.l.]

Kruche Partie

powierzchnie u³awicenia
ods³aniaj¹ce sie w korytarzu
intersections of bedding in corridor

przekrój przez fa³d szerokopromienny
cross-section of wide fold

przekrój przez korytarz jaskini
cross section of cave corridor

przekrój przez korytarz jaskini niepewny
cross section of cave corridor uncertain

Ryc. 5. Schematyczny przekrój przez wschodni¹ czêœæ Jaskini
Wysokiej – Za Siedmiu Progami (wg Napiera³y, 1994; zmienione)
Fig. 5. Schematic cross-section of the east part of the Wysoka –
Za Siedmiu Progami Cave (after Napiera³a, 1994; modified)



by³oby wykonaæ podobne badania w Jaskini Lodowej
w Ciemniaku oraz w mniejszych jaskiniach zlokalizowa-
nych na tym obszarze.

Pragnê podziêkowaæ moim opiekunom naukowym prof. A. Wój-
cikowi z PIG-PIB oraz dr. Z. Ma³olepszemu z Uniwersytetu Œl¹s-
kiego, a tak¿e recenzentom – prof. K. Piotrowskiej i dr hab.
E. Jurewicz za uwagi i krytyczne komentarze, które wzbogaci³y
wartoœæ merytoryczn¹ i metodyczn¹ tej pracy. Stworzenie modelu
3D wg³êbnej budowy geologicznej by³o mo¿liwe dziêki uprzej-
moœci firmy Intrepid Geophysics & GeoIntrepid Company, która
udostêpni³a oprogramowanie Intrepid Geomodeller v1.3. na czas
realizacji zadania badawczego. Dziêkujê równie¿ dyrekcji
Tatrzañskiego Parku Narodowego za umo¿liwienie prowadzenia
badañ na terenie œcis³ego rezerwatu. Badania by³y prowadzone
w ramach pracy magisterskiej.
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