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Stru ktu ra pio no wa fra g men tu Bra my Kra ko wskiej
w oko li cach Ka mie nia

The ve r ti cal lan d s ca pe stru c tu re of the Cra cow Gate
area near Ka mieñ

Abs tract: The ho ri zon tal lan d s ca pe stru c tu re was ex pres sed by in ter de pen dence of geo co m po nents
fo r ming lo cal ge o ho ri zons (ge o sy stem in sum ma ry) in the re se arch area. 

Part of area near Ka mieñ was map ped by the uro chishcha units and ve r ti cal re la tions be twe en
rocks, li t ho lo gy, re lief, su r fa ce and un de r gro und wa ter, so ils, plant co ver or land use and
me soc li ma te were re gi ste red. The area is a part of Cra cow Gate ma c ro re gion with very he te ro ge nic
lan d s ca pe stru c tu re va ry ing from Vi stu la Ri ver Pla in, ac ross li me sto ne horst of So ko la Góra to the
fluvioglacial plain in the tectonic Rybna Graben.

Ac cor ding to the dif fe rent ve r ti cal stru c tu re eight main parts were di stin gui s hed: al lu vial pla in,
up per al lu vial pla ne, ple i sto ce ne gla ci flu vial ter ra ce, bot toms of te c to nic gra bens, slo pes of te c to nic
gra bens, so u t hern up per slo pes in the li me sto ne ho r stes, no r t hern slo pes in the limestone horstes,
tops of limestone horsts. 

Slo pes are cha rac te ri zed by the la r gest thi c k ness of ge o ho ri zons. Its ve r ti cal stru c tu re is also very 
di ve r si fied. Thus its in ner ba lan ce co uld be of ten di stur bed. The lo wer part of re gion is cha rac te ri zed
by the le ast thi c k ness of ge o ho ri zons and pre va lent de po rta tio nal fun c tions. It causes strong
environmental pression in this area. 

Rock is the main fa c tor con trol ling ve r ti cal stru c tu re of the who le area, so in the ple i sto ce ne dune
ter ra ce and the te c to nic gra bens the re lief pla ys also very im po r tant role in geosystems.

S³owa klu czo we: stru ktu ra pio no wa, Bra ma Kra ko wska

Key words: ve r ti cal stru c tu re, The Cra cow Gate

Cel i ob szar ba dañ

W doty ch cza so wych ba da niach geo kolo gi cz nych pio now¹ stru ktu rê œro do -
wi ska tra ktu je siê dwo ja ko. W pie r wszym wy pa d ku bada siê zró¿ ni co wa nie
okre œlo nych cech wy bra nych ele men tów œro do wi ska w prze kro ju wer ty ka l -
nym, np. pio no wy rozk³ad tem pe ra tu ry na da nym ob sza rze albo pio now¹ stru -
ktu rê lasu (Bro kaw, Lent 1999). W tym celu pro wa dzi siê za zwy czaj sta cjo na r -
ne po mia ry sta nu cech na usta lo nych wcze œ niej ho ry zon tach ba da w czych.
Uzy ska ne wy ni ki po zwa laj¹ wyci¹gaæ wnio ski co do fun kcjo no wa nia œro do -
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wi ska w da nym pun kcie po mia ro wym. W dru gim wy pa d ku opi su je siê kom -
pleks cech przy rod ni czych i ich na stê p stwo w krajo bra zie w da nym ho ry zon -
cie ba da w czym. Wza je m nie prze ni kaj¹ce siê ce chy tworz¹ lo ka l ny ge o sy stem. 
Po mi mo za³o¿e nia ist nie nia wzglêd nie jed no rod nych pio no wych warstw
krajo bra zu tzw. geo ho ry zon tów, wza je m ne prze ni ka nie siê zwi¹zane z kr¹¿e -
niem ma te rii, ene r gii i in fo r ma cji w œro do wi sku jest po wszech ne (Pie trzak
1998). Mo ¿ na za tem wnio sko waæ o wza je mnych re la cjach po miê dzy kom po -
nen ta mi œro do wi ska w da nym mie j s cu. Ni nie j sza pra ca opi su je pio now¹ stru k -
tu rê œro do wi ska w³aœ nie w tym dru gim aspe kcie.

Ma kro re gion Bra my Kra ko wskiej ma cha ra kter prze j œcio wy po miê dzy
Wy ¿y na mi Pol ski mi a Ko t li na mi Pod kar pac ki mi. Ce chu je siê du¿¹ indy -
widu al no œci¹ krajo bra zow¹, zwi¹zan¹ zw³asz cza z na prze mien nie wy stê -
puj¹cymi ob sza ra mi wa pien nych zrê bów i wype³nio ny mi i³ami mio ce nu
 rowami te kto nicz ny mi. Ba da ny wy ci nek po³o¿o ny jest w gra ni cach me zo re -
gio nów Rów Ska wi ñ ski i Ob ni ¿e nie Cho le rzy ñ skie (Kon dra cki 1998, Ge r -
man 2001). Po³ud nio wa czêœæ wy cin ka le¿y w ob rê bie trój stop nio we go
 systemu te ra so we go Wis³y, w³o¿o ne go w rów te kto ni cz ny o sze ro ko œci
oko³o 5 km. Œro d kow¹ czêœæ wy cin ka sta no wi te kto ni cz ny zr¹b So ko lej
Góry, sta no wi¹cy za chod nie prze d³u¿e nie pa s ma Ka ja sów ki, od któ re go od -
dzie la go prze³om po to ku Rud no (ryc. 1). Wschod nia czêœæ zrê bu jest zbu do -
wa na z wa pie ni p³yto wych i ³awi co wych œro d ko wej jury, za chod nia czêœæ
od dzie lo na s³abo za zna czo nym w rze Ÿ bie usko kiem zbu do wa na jest z wa pie ni
do lno jura j skich (D¿u³yñ ski 1953). Pó³no c na czêœæ ba da ne go ob sza ru obe j -
mu je fa list¹ rów ni nê aku mu la cji rzecz no-lo dow co wej w dnie rowu te kto -
nicz ne go Ry b nej. Jest to tzw. Wy nios³oœæ Cza r ne go Lasu (ryc. 1), naj wiê kszy
w Bra mie Kra ko wskiej ob szar san dro wy, ana lo gi cz ny do san dru Pu sz czy
Du lo wskiej w Ro wie Krze szo wi c kim (D¿u ³yñ ski 1954). Wy ci nek obe j mu je
za tem trzy re pre zen taty wne dla Bra my Kra ko wskiej typy krajo bra zu: ste ra -
so wa nej do li ny rze cz nej, zrê bu wa pien ne go oraz dna rowu te kto nicz ne go
wype³nio ne go utwo ra mi flu wio gla cjal nymi.

Du¿a hete roge ni cz noœæ Bra my Kra ko wskiej utrud nia jej w³aœciw¹ re gio -
nali za cjê fizy czno ge o gra ficzn¹. Do dziœ sporn¹ kwe sti¹ s¹ gra ni ce re gio nu,
stru ktu ra we wnê trz na, a na wet jego ran ga. Ba da nie stru ktu ry pio no wej ma na
celu usta liæ pe w ne pra wid³owo œci i powi¹za nia po miê dzy ele men ta mi, któ re
de cy duj¹ o indy widu al no œci ob sza ru i u³atwi¹ re gio nali za cjê Bra my Kra ko w -
skiej. 

Me to da ba dañ

W te re nie ba dañ wy ko na no ka r to wa nie fizycz nogeo grafi cz ne me tod¹ Czep pe,
Ge r man (1978) na pod sta wie zmo dyfi kowa ne go fo r mu la rza. Wy dzie lo no 246
uro czysk. Do da t ko we in fo r ma cje zdo by wa ne drog¹ re ko ne san su te re no we go
s³u¿y³y bli ¿ sze mu opi so wi pio no we go uk³adu geo kom po nen tów w o kre œlo nych 
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Ryc. 1. Stru ktu ra uro czysk na ob sza rze ba dañ „Prze gi nia”

Fig. 1. Stru c tu re of the uro chishcha units in the re se arch area “Prze gi nia”



uro czy skach. Usta la no za tem wy so koœæ wa r stwy ro œlin no œci, g³êbo koœæ po -
zio mu wód pod zie mnych, a je œli to by³o mo ¿ li we, ta k ¿e mi¹¿szoœæ po zio mu
gle by.

Na pod sta wie prze prowa dzo ne go ka r to wa nia do ko na no ty po lo gii uro -
czysk wy dzie laj¹c 27 ty pów. Tak du¿a li cz ba ty pów œwia d czy o si l nym
zró¿ ni co wa niu œro do wi ska na nie wie l kim ob sza rze (8,85 km2). Stwier dzo -
no brak wy ra Ÿ nej do mi nan ty po wie rzch nio wej lub ilo œcio wej okre œlo ne go
typu uro czysk. Sto sun ko wo du¿e po wie rz ch nie za j muj¹ uro czy ska typu
rów nin te ra so wych (te ra sy za le wo wej i nad za le wo wej). Li cz ne, choæ nie -
wie l kie po wie rz ch nie za j muj¹ geo kom p le ksy wa³ów wy dmo wych chara k -
tery sty cz ne dla te ras plej sto ce ñ skich oraz den ro wów te kto ni cz nych. Ob -
szar cha ra kte ryzu je siê wy ra Ÿ nym zró¿ ni co wa niem stru ktu ry po zio mej
two rzo nej przez te ra sy, zrê by i rowy te kto ni cz ne. Ta kie zró¿ ni co wa nie
stru ktur po zwo li³o wy dzie liæ 25 te re nów indy widu a l nych, któ re na stê p nie
pod da no pro ce du rze typo lo gi cz nej. Z mo za i ki te re nów wy³ania siê pa so wy
uk³ad krajo bra zów: trzech po zio mów te ra sy wi œla nej, dna rowu te kto nicz -
ne go oraz zrê bów. Naj bar dziej z³o¿on¹ stru ktur¹ cha ra kte ry zuj¹ siê zrê by,
na któ rych wy ró ¿ nio no piêæ ty pów te re nu, przy czym typ te re nu do lin
prze³omo wych wy ciê tych w wa pie niach jest sto sun ko wo rza d ki w Bra mie
Kra ko wskiej.

Aby przed sta wiæ stru ktu rê pio now¹, zana li zo wa no osiem ele men tów œro do -
wi ska, tworz¹c na stê p nie dla ka ¿ de go uro czy ska graf, na któ rym za zna czo no
cha ra kte ry styki elementów (ryc. 2, tab. 1).

Ele ment kli ma tu przed sta wio no w zró¿ ni co wa niu mezo klima ty cz nym,
wy dzie laj¹c trzy ka te go rie zgod nie z za³o¿e nia mi mapy me zo kli ma tów za -
wa r tej w At la sie Mia sta Kra ko wa (Hess i in. 1988). Zbio ro wi ska ro œlin ne
wy ró ¿ nio no na pod sta wie ka r to wa nia te re no we go wy dzie laj¹c trzy na œcie
ka te go rii, w tym dzie wiêæ zbio ro wisk le œ nych. Wody po wie rzch nio we
skla syfi ko wa no w trzy ka te go rie (wody p³yn¹ce, wody stoj¹ce, brak). Do -
da t ko wo zewi den cjono wa no ist niej¹ce wyp³ywy, dziel¹c je na Ÿród³a zwie -
trze li no we i ska l ne (wy wie rzy ska). Ele ment rze Ÿ by na po trze by opra co wa -
nia po dzie lo no na piê t na œcie ka te go rii. Wy ró ¿ nie nia tych ka te go rii do ko na -
no na pod sta wie re ko ne san su te re no we go. Ka te go rie gleb (11 po zy cji) wy -
ró ¿ nio no na pod sta wie ty pów wy mie nio nych na ma pie rolni czo- gle bo wej
w ska li 1:20 000. Na tej sa mej pod sta wie okre œlo no pod³o¿e gle by (9 po zy -
cji). Wody pod zie m ne skla syfi ko wa no na pod sta wie Mapy Hy dro lo gi cz nej

Pol ski w ska li 1:50 000, wy ró ¿ niaj¹c do da t ko wo ka te go rie zwi¹zane z ro -
dza jem ska³y wo do no œ nej (w su mie 7 po zy cji). Typy ska³ (3 po zy cje) opra -
co wa no wre sz cie na pod sta wie Szcze gó ³owej Mapy Geo lo gi cz nej Pol ski

w ska li 1:50 000 (ar kusz Krze szo wi ce) ko rzy staj¹c do da t ko wo ze szki ców
za wa r tych w opra co wa niach J. Ru t ko w skie go (1989) oraz S. D¿u³yñ skie go
(1953).
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Po rów na nie gra fów uka zu je zró¿ ni co wa nie stru ktu ry pio no wej w prze -
strze ni. Na dro dze ge ne ra li za cji okre œlo no chara ktery sty cz ne typy stru -
ktu ry pio no wej dla po szcze gó l nych ty pów uro czysk, ty pów te re nu czy
krajo bra zów, co umo ¿ li wi³o usta le nie lo ka l nych powi¹zañ ele men tów
œro do wi ska.
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Ryc. 2. Stru ktu ra pio no wa te re nów na ob sza rze ba da w czym „Prze gi nia”

Fig. 2. Ve r ti cal stru c tu re by ter ra in units in the re se arch area “Prze gi nia”



Tab. 1. Ka te go rie stru ktu ry pio no wej dla po szcze gó l nych ele men tów œro do wi ska

Tab. 1. Se le c ted fe a tu res of the en vi ron men tal ele ments as ca te go ries of ve r ti cal
lan d s ca pe stru c tu re

Ele ment Ka te go rie

1. Kli mat 1.1. Me zo kli mat den do lin, 1.2 Me zo kli mat wy ¿szych te ras, sto ków
w ni ¿ szym po³o¿e niu i sto ków o eks po zy cji pó³no c nej, 1.3. Me zo kli mat
sto ków o wy so ko œci wzglêd nej > 40 m i wierzchowin  

2. Sza ta ro œlin na 2.1. Pola upra w ne i zbio ro wi ska ru de ra l ne (Che nopo die tea, Se ca lie tea
i Arte mi sie tea), 2.2. £¹ki wi l go t ne i mo kre z kla sy Mo li nie ta lia i Ca ri ce ta lia
Fu s cae, 2.3. £¹ki œwie ¿e (Arr hene re ta lia), 2.4. Mu ra wy na ska l ne i za ro œla
kse rote rmi cz ne (Festu co- brome ta lia i Peuce dano- cory le tum), 2.5. Olsy
(Ca ri ci elon gatae -al ne tum), 2.6. Za ro œla wi kli no we (Sa li ce tum
trian dro- viri na lis), 2.7. £êgi pod gó r skie ( Carici remo tae- Fraxi ne tum),
2.8. Kwa œ ne bu czy ny ni ¿o we (Luzu lo- pilo sae Fa ge tum), 2.9. Bu czy ny
ka r pa c kie (Denta rio- glandu losae Fa ge tum), 2.10. Bory mie sza ne
(Quer ceto- Pi ne tum), 2.11. Bory so s no we œwie ¿e (Pinie to- Vacci nie tum
my r til li), 2.12. Bory mie sza ne pod mok³e (Pinie to- Vacci nie tum uli gi no sae),
2.13. Gr¹dy (Tilio -Car pi ne tum)

3. Wody 
po wie rzch nio we

3.1. Wody p³yn¹ce, 3.2. Wody stoj¹ce, 3.3. Rowy me lio racy j ne, 3.4. Zród³a
w po kry wach zwie trze li no wych, 3.5. Zród³a ska l ne i po no ry, 3.6. Brak wód
powie rz ch nio wych

4. Rze Ÿ ba 4.1. Aku mula cy j ne rów ni ny te ra so we na te ra sie za le wo wej i nad za le wo wej,
4.2. P³askie lub sfa lo wa ne fra g men ty te ra sy wy ¿szej plej sto ce ñ skiej,
4.3. P³askie fra g men ty rów nin aku mula cy j nych w dnach ro wów
te kto ni cz nych, 4.4. Wa³y wy dmo we, 4.5. £uki wy dmo we, 4.6. W¹wozy,
4.7. De brza, 4.8. Do li ny kra so we (uwa³y, w¹wozy kra so we), 4.9. Do li ny
nie c ko wa te, 4.10. Sto ki o ma³ym lub umiar ko wa nym na chy le niu, 4.11. Sto ki 
stro me bez ska³ek, 4.12. Sto ki stro me ze ska³kami, 4.13. Sp³asz cze nia
sto ko we, 4.14. Sp³asz cze nia wie rz cho wino we, 4.15. Ka mie nio³omy 

5. Gle by 5.1 Mady, 5.2. Mady gle jo we, 5.3. Gle by gle jo we, 5.4. Gle by de lu wia l ne,
5.5. Gle by mu r sza ste, 5.6. Gle by bru na t ne w³a œci we, 5.7. Gle by bru na t ne
wy³ugo wa ne i kwa œ ne, 5.8. Rê dzi ny bru na t ne, 5.9. Rê dzi ny s³abo
wy kszta³cone, 5.10. Gle by bie li co we, 5.11. Gle by prze kszta³cone
antro poge ni cz nie (hortisole, urbanosole, industrosole)

6. Po kry wy 6.1. Pia ski lu Ÿ ne, 6.2. Pia ski s³abo gli nia ste i pia ski lek kie, 6.3. Pia ski
gli nia ste mo c ne, 6.4. Gli ny lek kie, 6.5. Gli ny œred nie, 6.6 Gli ny ciê ¿ kie,
6.7. I³y œred nie i ciê ¿ kie, 6.8. Zwie trze li na wa pien na, 6.9. Py³y zwyk³e

7. Ge o lo gia 7.1. Wa pie nie œrod kowo jura j skie p³yto we, ska li ste i ³awi co we, 7.2. Wa pie nie 
i ma r gle do lno jura j skie, 7.3. I³y

8. Wody 
pod zie m ne

8.1. Wody alu wia l ne ho lo ce ñ skie p³yt kie, 8.2. Wody alu wia l ne ho lo ce ñ skie
g³êb sze, 8.3. Wody po zio mu plej stoce ñ skie go i trze cio rzêdo we go p³yt kie,
8.4. Wody po zio mu plej stoce ñ skie go i trze cio rzêdo we go œred nio g³êbo kie
(5–10 m), 8.5. Wody po zio mu plej stoce ñ skie go lub trze cio rzêdo we go
g³êbo kie, 8.6. Wody szcze li no we po zio mu ju ra j skie go za le gaj¹ce p³ytko,
8.7. Wody g³êbi no we kra so we ju ra j skie
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Wy ni ki

Ana li za ele men tów œro do wi ska w uk³ad zie pio no wym wy ka za³a du¿e lo ka l -
ne zró¿ ni co wa nie.

Te ra sê za le wow¹ cha ra kte ryzu je na stê puj¹cy uk³ad pio no wy ele men tów:
me zo kli mat den do lin – ³¹ki wi l go t ne – wody stoj¹ce – aku mula cy j ne rów ni ny
te ra so we – mady – gli ny œred nie – i³y – wody po zio mu alu wia l ne go p³yt kie.
Ist nie je sto sun ko wo s³abe zró¿ ni co wa nie stru ktu ry pio no wej, prze ja wiaj¹ce
siê g³ów nie w g³ê bo ko œci po zio mu wód alu wia l nych. Sto sun ki wod ne wa run -
kuj¹ ponad to obe cnoœæ po kryw gli nia s tych lub pia sz czy s tych (w pa leo ko ry -
tach Wis³y) oraz typ ro œlin no œci: faku lta ty w nie ³¹ka œwie ¿a, ³¹ka pod mok³a
lub ³êg. Do li na Wis³y sta no wi oczy wi œcie czêœæ pod gó r skie go rowu te kto nicz -
ne go, a wa pie nie ju ra j skie za pa daj¹ w jego ob rê bie na g³êbo koœæ > 250 m
(D¿u³yñ ski 1953), tworz¹c ho ry zont po³o¿o ny po ni ¿ej stre fy krajo bra zo wej.
Jego wp³yw na krajo braz mo¿e byæ wi¹zany je dy nie z obe cno œci¹ na piê te go
zwie r ciad³a wód kra so wych. W tym sen sie ge o lo gia tego ob sza ru nie wp³ywa
na krajo braz. Mi¹¿szoœæ krajo bra zu jest nie wie l ka, zró¿ ni co wa na g³ów nie ze
wzglê du na sza tê ro œlinn¹. Zró¿ ni co wa nie krajo bra zu ma cha ra kter typo lo gi -
cz ny, tzn. za le ¿y g³ów nie od typu uro czy ska, a nie jego po³o¿e nia w ka te nie.

Te ra sa nad za le wo wa cha ra kte ryzu je siê naj mniejsz¹ mi¹¿szo œci¹ krajo bra -
zu. Chara ktery sty cz ny uk³ad stru ktu ry pio no wej przed sta wia siê na stê puj¹co:
me zo kli mat den do lin – pola upra w ne i zbio ro wi ska ru de ra l ne – wody p³yn¹ce
– aku mula cy j ne rów ni ny te ra so we – gle by bru na t ne wy³ugo wa ne – i³y – wody
alu wia l ne ho lo ce ñ skie g³êb sze. W sto sun ku do te ra sy za le wo wej istotn¹ ró ¿ -
nic¹ jest wiê ksze zró¿ ni co wa nie gleb zwi¹zane z wil go t no œci¹ pod³o¿a oraz
wp³ywem ob sza rów po³o¿o nych wy ¿ej. W sto sun ku do ni ¿ szej te ra sy brak jest
wy ra Ÿ nie wy kszta³co ne go ho ry zon tu pod³o¿a, któ re jest w tym wy pa d ku to ¿ -
sa me ze ska³¹ ma cie rzyst¹. Zró¿ ni co wa nie krajo bra zu ma cha ra kter typo lo gi -
cz ny. G³ów nym czyn ni kiem de cy duj¹cym o zmien no œci krajo bra zu jest ska³a
ma cie rzy sta (li to lo gia pod³o¿a).

Te ra sa plej sto ce ñ ska cha ra kte ryzu je siê na stê puj¹cym uk³adem stru ktu ry
pio no wej: me zo kli mat wy ¿szych te ras – bór mie sza ny lub bór so s no wy œwie ¿y 
– brak wód powie rz ch nio wych – wa³y wy dmo we – gle by bie li co we – pia ski
lu Ÿ ne – i³y – wody pod zie m ne plej sto ce ñ skie p³yt kie lub œred nio g³êbo kie. Ist -
nie je du¿e zró¿ ni co wa nie stru ktu ry pio no wej po miê dzy po szcze gól ny mi uro -
czy ska mi, przy czym kry te rium de cy duj¹cym o we wnê trz nym zró¿ ni co wa niu
jest rze Ÿ ba wa run kuj¹ca cha ra kter po kryw, sto sun ków wod nych, gleb i ro œlin -
no œci. Ist nie je si l na za le ¿ noœæ po miê dzy tymi ele men ta mi, wy ra ¿aj¹ca siê
w uk³ad zie typo lo gi cz nym. Bór mie sza ny jest zbio ro wi skiem o cha ra kte rze
eks pan sy w nym wkra czaj¹cym na s¹sied nie ob sza ry, zw³asz cza sto ki zrê bów,
bór so s no wy œwie ¿y utrzy mu je siê ty l ko na wie rz cho³kach wy so kich wa³ów
wy dmo wych o du ¿ej au to no mii krajo bra zo wej.
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Dna ro wów te kto ni cz nych cha ra kte ryzu je ka te na l ny uk³ad krajo bra zo wy.
Wy so koœæ ponad dnem rowu de cy du je o ró ¿ ni cach ele men tów œro do wi ska.
St¹d ist niej¹ dwa chara ktery sty cz ne typy uk³adu pio no we go dla den ro wów:
me zo kli mat den do lin – bór mie sza ny pod mok³y – wody p³yn¹ce i rowy me lio -
racy j ne – p³a skie fra g men ty rów nin aku mula cy j nych w dnach ro wów – gle by
gle jo we – pia ski gli nia ste – i³y – wody po zio mu plej stoce ñ skie go i trze cio -
rzêdo we go p³yt kie. Dla zbo czy ro wów i lo ka l nych wy nie sieñ: me zo kli mat
sto ków w ni ¿ szym po³o¿e niu i sto ków o eks po zy cji pó³no c nej – bór mie sza -
ny – Ÿród³a zwie trze li no we – wa³y wy dmo we lub sto ki umiar ko wa ne zwie -
trze li no we – gle by bru na t ne w³aœci we i wy³ugo wa ne – pia ski s³abo gli nia ste
– i³y – wody plej sto ce ñ skie lub trze cio rzê do we g³êbo kie. Ist nie je du¿e zró¿ -
ni co wa nie ty pów gleb, zwi¹zane z rzeŸb¹, któ ra jest na tym ob sza rze ele men -
tem prze wod nim. S³aby zwi¹zek z rzeŸb¹ ma na to miast zwie r ciad³o wód pod -
zie mnych bêd¹ce pod wp³ywem s¹sied nie go ob sza ru zrê bo we go.  Wiêk szoœæ
wyp³ywów nawi¹zuje do usko ku, ja kim ogra ni czo ny jest od pó³nocy zr¹b
 Sokolej Góry.

Naj bar dziej zró¿ ni co wa ny cha ra kter ma uk³ad stru ktu ry pio no wej na zrê -
bach. Naj sil nie j sze zró¿ ni co wa nie wy ka zuj¹ sto ki zrê bów. Czyn ni ka mi prze -
wod ni mi jest tu za rów no ge o lo gia (ro dzaj ska³ i po kryw), rze Ÿ ba (na chy le nie
sto ków) oraz kli mat (eks po zy cje). Si l ne zró¿ ni co wa nie eks po zy cji cha ra kte -
ryzu je zw³asz cza sto ki i dno prze³omo wej do li ny Rud na. Si l nie zró¿ ni co wa ne
s¹ ta kie ce chy œrodowi ska, jak typ i pod typ gle by, wody po wie rzch nio we i rzeŸ -
ba (sto pieñ roz do li nie nia). Sta³oœci¹ cha ra kte ry zuj¹ siê po kry wy oraz me zo -
kli mat.

Wie rz cho wi ny zrê bów rów nie¿ cha ra kte ryzu je du¿e zró¿ ni co wa nie stru ktu -
ry pio no wej, wa run ko wa ne te kto nik¹ (usko ki). Pe w ne zmia ny wpro wa dzi³
w kra jo bra zie zrê bów cz³owiek, tworz¹c en kla wy pól upra w nych wœród la -
sów. Za chod nia czêœæ zrê bu cha ra kte ryzu je siê p³yt sz¹ g³êbo ko œci¹ wa r stwy
krajo bra zo wej, we wschod niej czê œci wa r stwa krajo bra zo wa jest gru b sza i za -
le gaj¹ mi¹¿sze po kry wy pia sz czy ste. Cha ra kter zró¿ ni co wa nia zrê bów jest ka -
te na l ny, przy czym po szcze gó l ne sto ki ró ¿ ni¹ siê miê dzy sob¹ typo lo gi cz nie.
Mo ¿ na wy ró ¿ niæ na stê puj¹ce uk³ady stru ktu ry pio no wej:
– me zo kli mat wie rz cho win – kwa œ na bu czy na ni ¿o wa lub pola upra w ne –

brak wód po wie rz ch nio wych – sp³asz cze nia wie rz cho wino we – rê dzi ny –
zwie trze li ny wa pien ne – wa pie nie œro d ko wej jury – wody g³êbi no we kra so -
we chara ktery sty cz ny dla wie rz cho win na zrê bach.

– me zo kli mat wie rz cho win – bór mie sza ny – brak wód powie rz ch nio wych –
do li ny kra so we – gle by bru na t ne w³aœci we – pia ski gli nia ste lub gli ny lek -
kie – wa pie nie ju ra j skie – wody g³ê bi no we kra so we chara ktery sty cz ny dla
ob ni ¿eñ te kto ni cz nych na zrê bach.

– me zo kli mat sto ków w ni ¿ szym po³o¿e niu i sto ków o eks po zy cji pó³no c nej – 
kwa œ na bu czy na ni ¿o wa – po no ry i wy wie rzy ska kra so we – w¹wozy –

134 To masz Zapa³a



 gleby bru na t ne w³aœci we – pia ski gli nia ste – wa pie nie i ma r gle do lno jura j -
skie – wody szcze li no we kra so we p³yt kie chara ktery sty cz ny dla za chod nich 
sto ków zrê bu So ko la Góra od dzie lo nych usko kiem od w³aœci wej czê œci zrê -
bu. Na usko ku tym po ja wiaj¹ siê lo ka l ne wyp³ywy wód kra so wych oraz
kró t kie œle pe do li ny za ko ñ czo ne po no ra mi.

– me zo kli mat sto ków wy ¿szych (>40 m) – mu ra wy na ska l ne – brak wód
powie rz ch nio wych – sto ki ze ska³kami – rê dzi ny ini cja l ne – zwie trze li na
wa pien na – wa pie nie ska li ste œro d ko wej jury – wody g³êbi no we kra so we
chara ktery sty cz ny dla sto ków ska li s tych wy stê puj¹cych je dy nie w eks po -
zy cji po³ud nio wej.

– me zo kli mat sto ków ni ¿ szych i sto ków o eks po zy cji pó³no c nej – bór so s no -
wy œwie ¿y – brak wód powie rz ch nio wych – sto ki o umiar ko wa nym na chy -
le niu – gle by bru na t ne wy³ugo wa ne – pia ski gli nia ste lub gli ny lek kie – wa -
pie nie ska li ste œro d ko wej jury – wody g³êbi no we kra so we chara ktery sty cz -
ny dla sto ków o eks po zy cji pó³no c nej.
W da l szym rzê dzie pod da no po rów na niu stru ktu rê pio now¹ po szcze gó l -

nych ty pów uro czysk.
W za le ¿ no œci od po³o¿e nia w ka te nie po szcze gó l nym ty pom uro czysk przy -

pi sa no rolê de po rta cyjn¹ (prze wa ga od pro wa dza nia ma te rii), trans po rta cyjn¹
lub apo rta cyjn¹ (prze wa ga aku mu la cji ma te rii) zgod nie z K. Ge r man (1992).
Kwe sti¹ dys ku syjn¹ jest jed nak czy rola ta do ty czy wszy stkich wy mie nio nych
w da nym ty pie uro czy ska geo ho ry zon tów.

Chara ktery sty cz ne uk³ady stru ktu ry pio no wej dla po szcze gó l nych ty pów
uro czysk za wie ra ta be la 2.

Wnio ski

Naj mniejsz¹ mi¹¿szo œci¹ krajo bra zu cha ra kte ryzu je siê p³aska te ra sa nad za -
le wo wa, wy le sio na, za jê ta przez ³¹ki i za bu do wê. W zwi¹zku z tym pod le gaæ
ona mo¿e sto sun ko wo naj sil nie j szej pre sji antro poge ni cz nej (kil ku me tro wa
je dy nie wa r stwa, w któ rej ku mu luj¹ siê wszy stkie pro ce sy przy rod ni cze). Nie -
wielk¹ mi¹¿szoœæ krajo bra zu maj¹ ta k ¿e wy le sio ne wie rz cho wi ny zrê bów
z cienk¹ gleb¹ rê dzinn¹ i pod³o¿em wa pien nym. Czyn ni kiem zwiê kszaj¹cym
mi¹¿szoœæ jest tu wy stê po wa nie g³êbo kie go po zio mu wód pod zie mnych. Te re -
ny po³o¿o ne ni ¿ej w ka te nie ce chu je wiê ksza roz piê toœæ gó r nych ho ry zon tów
krajo bra zo wych (zw³asz cza stre fy in wer sy j nej me zo kli ma tu). Do l ne ho ry zon -
ty s¹ ogra ni czo ne przez po ziom Wis³y, acz ko l wiek wa r to nad mie niæ o ist nie -
niu ni ¿ sze go po zio mu wo do noœ ne go o cha ra kte rze ar te zy j skim w Bra mie Kra -
ko wskiej (Dy no wska, Tla³ka 1970). W tym sen sie naj bar dziej mi¹¿sza jest
 warstwa krajo bra zo wa na sto kach zrê bów. Sto ki zrê bów cha ra kte ryzu je naj -
wiê ksze zró¿ ni co wa nie stru ktu ry pio no wej. Do mi nuj¹ca rola trans po rtuj¹ca
w tych uro czy skach jest czyn ni kiem zwiê kszaj¹cym mo bi l noœæ i de sta bi li -
zuj¹cym stru ktu rê pio now¹. Sto ki zrê bów s¹ za tem za rów no te re na mi o du ¿ej
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moza iko wa to œci œro do wi ska na tu ral ne go, jak i s³abej rów no wa dze we wnê trz -
nej, któ ra ³atwo mo¿e byæ za bu rzo na w wy ni ku ne ga ty w nych dzia³añ antro -
poge ni cz nych. Naj mnie j szym zró¿ ni co wa niem stru ktu ry pio no wej cha ra kte -
ry zuj¹ siê uro czy ska sp³asz czeñ wierz cho wi no wych. Ze wzglê du na naj wy ¿ -
sze po³o¿e nie w re gio nie s¹ to uro czy ska typu au to nomi cz ne go. Re la cje po -
miê dzy ele men ta mi œro do wi ska, je ¿e li nie zo sta³y sztu cz nie za bu rzo ne, maj¹
cha ra kter li nio wy. Najs³abiej wy kszta³cona stru ktu ra pio no wa ce chu je uro czy -
ska sub ak wa l ne. Ze wzglê du na po³o¿e nie brak tu taj geo ho ry zon tu ro œlin no œci, 
gle by i pod³o¿a gleby.

Ska³a jest g³ów nym ko m po nen tem œro do wi ska de cy duj¹cym o zró¿ ni co wa -
niu we wnê trz nym Bra my Kra ko wskiej. W ska li mezo re gio nal nej i mikro -
regio na l nej ele men tem prze wod nim jest za zwy czaj rze Ÿ ba. Jest ona czyn ni -
kiem de cy duj¹cym o po zo sta³ych ele men tach, zw³asz cza na te ra sie plej sto ce ñ -
skiej oraz w dnach ro wów te kto ni cz nych. Na ni ¿ szych te ra sach naj wiê ksze
zna cze nie maj¹ sto sun ki wod ne oraz kszta³to wa ne przez nie po kry wy alu wia l -
ne. Na ob sza rach zrê bo wych ele men tem prze wod nim jest ge o lo gia (te kto ni -
ka), któ ra de cy du je o wy stê po wa niu okre œlo nych form mor folo gi cz nych
(ryc. 3).
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Ryc. 3. Powi¹za nia miê dzy ele men ta mi w pa sach krajo bra zo wych re gio nu Bra my
Kra ko wskiej

Fig. 3. Re la tions be twe en geo co m po nents at the pa r ti cu lar lan d s ca pe belts of the Cracow 
Gate



Tab. 2. Uk³ad stru ktu ry pio no wej wy bra nych ty pów uro czysk w ob sza rze „Prze gi nia”

Tab. 2. Ve r ti cal lan d s ca pe stru c tu re by the se le c ted uro chishcho units in the “Prze gi nia”
area of investigations

Typ uro czy ska
G³ówna rola

w œro do wi sku
Stru ktu ra pio no wa

(ob ja œ nie nia wg ta be li 1)

Sp³aszczenia wierzchowinowe deportacyjna,
autonomiczna

1.3. - 2.1, 2.8. - 3.6. - 4.14 - 5.8. - 6.8. -
7.1. - 8.7

Stoki strome ze ska³kami deportacyjna
i transportacyjna

1.2, 1.3. - 2.4, 2.8. - 3.6. - 4.12 - 5.9. -
6.8. - 7.1. - 8.7

Stoki o umiarkowanym nachyleniu
na utworach litych

transportacyjna 1.1., 1.2., 1.3. - 2.1, 2.8., 2.10.  - 3.6. -
4.10. - 5.4., 5.6., 5.7., 5.8. - 6.2, 6.4 - 7.1, 
7.2. -  8.5., 8.7

Stoki o umiarkowanym nachyleniu
na utworach luŸnych

transportacyjna 1.2 - 2.10 - 3.4, 3.6. -  4.10 - 5.6, 5.7 -
6.1, 6.2, 6.8., 6.9 - 7.3. - 8.4, 8.5

Sp³aszczenia stokowe transportacyjna
aportacyjna

1.2., 1.3., - 2.1, 2.8, 2.10 - 3.6. - 4.13 -
5.4, 5.6., 5.7, 5.8. - 6.2, 6.3, 6.8 - 7.1, 7.2
- 8.7

W¹wozy transportacyjna
aportacyjna

1.2. - 2.8, 2.10 - 3.6 - 4.6 - 5.6 - 6.2 - 7.1,
7.2, 7.3 - 8.3, 8.7  

Debrza transportacyjna
aportacyjna

1.2. - 2.8, 2.10, 2.13 - 3.6 - 4.7 -    5.7,
5.9 - 6.1, 6.7, 6.8 - 7.1, 7.2., 7.3 - 8.3, 8.7

W¹wozy krasowe i obni¿enia
tektoniczne

aportacyjna 1.2, 1.3 - 2.8, 2.10 - 3.6 - 4.8 - 5.6, 5.8 -
6.2, 6.4, 6.8 - 7.1 - 8.7

Wa³y wydmowe deportacyjna 1.2 - 2.10, 2.11 - 3.6 - 4.4 - 5.7, 5.10 -
6.1, 6.2 - 7.3 - 8.3, 8.4

Zag³êbienia œródwydmowe aportacyjna 1.2 - 2.10, 2.11, 2.12 - 3.4, 3.6 - 4.2 - 5.3, 
5.7, 5.10 - 6.1, 6.2, 6.3 - 7.3 - 8.3, 8.4

Równiny terasy nadzalewowej aportacyjna 1.1 - 2.1, 2.2 - 3.1 - 4.1 -  5.3, 5.6, 5.7 -
6.6, 6.7 - 7.3 - 8.2

Równiny terasy zalewowej aportacyjna 1.1 - 2.1, 2.2 - 3.1 - 4.1 - 5.1, 5.2 - 6.2,
6.3, 6.5 - 7.3 - 8.1, 8.2

Starorzecza aportacyjna,
subakwalna

1.1 - 3.2 - 4.1 - 7.3 - 8.1

Kamienio³omy transportacyjna
aportacyjna

1.2, 1.3 - 2.4, 2.8 - 3.6 - 4.15 - 5.9, 5.11 -
6.8 - 7.1 - 8.7
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