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stefan POŁ'.IlOWJICZ 

Młode ruchy tektoniczne przedgórza Karpat 
w okolicy Krakowa i ich wpływ 

ner ewolucię dolin Wisły i Raby 

Wiercenia przemysłu naftowego na przedgórzu Karpat wykryły 
w widłach rzek Wisły i Raby, na terenie Puszczy Niepołomickiej (fig. 1), 
wielkopromienną peryklinę zbudowaną z silnie zdiageneząwanych i sfał
dowanych iłowców i szarogłazowych zlepieńców prekambru otoczonych 
wapiennymi utworami dewonu i dolnego karboriu:'Pależ()~czne skrzydła 
tej perykliny nachylone są pod kątemiO+2,o°. Całość przykrywają nie
zgodnie leżące piaskowce i zlepieńce wapniste doggeru i wllpi~ie mąl:
mu. Na erozyjnej powierzchni pojurajskiej leżą piaszczysto-wapniste 
osady cenomanu oraz wapienie i margle turonu i senonu zdeformowane 
potomnie ponad perylkliną paleozoiczną. 

Utwory trzeciorzędowe wykształcone są jako iłowce i mułowce z for
macją salinarną (anhydryty i gipsy~, kończące sedymentację dolnego 
tortonu; wyżej leży seria ilasto-piaszczysta górnego tortonu i sarmatu. 

Brak osadów cenomańskich VI centrum perykliny !Puszczy Niepoło
mickiej oraz zmiana ich miąższości (od O m do-ponad 810 m) na wschód 
od niej świadczy o ruchach WZPloszących na terenie perykliny i obniża
jących na jej peryferiach w czasie osadzania się utworów rozpoczynają
cych sedymentację górnokredową. 

Analogiczne zjawisko zaszło przypuszczalnie w wyższym , tortonie 
lub sarmacie, ponieważ spąg anhydrytów dolnego tortonu w obrębie 
perykliny znajduje się na wysokości + 10 m,a na jej peryferiach obniża 
się do - 5100 m w stosunku do poziomu morza. Należy przypuszczać, że 
ewapora'ty ,osa'd.2ały się na w~lędnie płaskiej ,powierzchni; Obecne deni
welacje głębokości ich występowania, wynoszące ~koło 5'00 m, są więc . 
wynikiem działania ruchów podolnotortońskich. Uwzględniając później- . 
szą deformację tej powierzchni, wskutek z9-yslokowania uskokami, prze- ' 
bieg wypiętrzenia anhydrytów jest w zasadzIe zgodny z zarysami pery
kliny paleozoicznej. 
, 'Dolina Wisły na odcinku o długości około 2'5 km, pomiędzy Niepoło

micami a Uściem Solnym '(fig. 2~" osiąga szerokość 6+9 km. Pocięta jest 
bardzo skomplikowanym systemem starorzeczy świadczących o częstych 
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Fig. 1. Położenie geogr~ficzne omawianego rejonu 
Geographical situation of the region in study 
1 - glI'sI1illoe OIIIlatwianeg~ rejlOl)U; CI - brzeg dolin; 3 - bllZeg erazydny iKsrpa,t 
ł - baunldarles of Ithe ll"eilOI) .lal study; 2 - margin ol valley'S; 3 - ei-osionall margil 
ol the ClWPathian M'ts. 

zmianach koryta rzeki. Obecnie Wisła na tym odcinku płynie w pobliżu 
lewego brzegu, podczas gdy powyżej Niepołomic i poniżej ujścia do niej 
rzeki Nidy r(około 30 km na północny wschód od Uścia !Solnego, patrz 
fig . . 1) płynie na ogół środkiem doliny, a meandry i starorzecza roz
winięte są mniej więcej jednakowo po jej obu stronach. 

Starorzecza na tarasach lewego brzegu Wisły w okolicy Niepołomic 
wskazują na możliwość pewnej sta:bilizacji tego odcinka koryta rzeki 
w czasie ich powstawania. Około 4 km na wschód od Iąrzeska Nowego 
na obu meandrach (oznaczone na mapie starorzeczy cyframi IiI i IIL) 
rzeka podcina natomiast współcześnie brzeg :ljbudowany ze zglinionych 
lessów tara'su najwyższego. W meandrze liliI zaznac'Za się: wyraźne 
zwiększenie łuku, co powoduje powstawanie młodego starorzecza na 
najniższym tarasie - w dbrębie międzywala. 

Większość starorzeczy Wisły na terenie Puszczy iNiepołomickiej cha
rakteryzuje siędobryril stanem zachowania. Częściowemu zniszczeniu 
uległy tylko starorzecza znajdujące się w . obrębie obniżenia, w którym 
płynie rzecŻ'ka Drwinka. Moim zdaniem obniżenie to odpowiada poło
żeniu dawnego koryta Wisły, sięgającemu najdalej na południe (fig. 2). 
Stan zachowania starorzeczy wskazuje, że są one tworem młodym -
holoceńskim lub młodoplejstoceńskim . 

. Hozwój starorzeczy Wisły świadczy o prze:mieszczaniu się koryta rze
ki z południowego wschodu na północny zachód. Analogiczną cechę po
siada dolina rzeki Raby na odcinku około 1-5 km od jej ujścia. Raba 
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Fig. 2. Mapa rozmieszczenia starorzeczy w dolinaJ;h Wisły i Raby na tle schematu 
budowy geologicznej podłoża paleozoicznego (starorzecza między Brzeskiem 
Nowym i Uściem Solnym wg A. Siedleckiej) 
Map of dead channels in the Vlstula and Raba river valleys, and of geological 
structure of the iPalaeozoic substratum (de ad channel between Brzesko Nowe 
and Uście Solne according to A. Siedlecka). 
11 - starorzecza: 2 - brzeg dolin łącznie z taras-em najwYższym I starymi st,oż
kamd n8łPłYWDWYI1D1 rzek kla~ckich: 3 - przyp.\JSZcza~ne sl!lraJne połudn1.owe lP!Oł.ożenie 
k{)rytta IWisły w młOldSzym ~llt'ocen1e: 4 - większe torfawmka: li - paQjura:lSkie :wy
chaclnJ.e lI1t.wOll"ów prekamJbru: II -grandce utworów pa[eozoi,c,znych: iD - dewon, 'C -
kla.rbon doliny; 7 - 'UBk1okl; B - Unia iPrze!mqtu ,gedlogJ.cozn~ . 
C. - dead chlalllne~s; 2 - ma'rgin of va[[ey!s together wit'h the hlghest terrace 
aIlld rud agg,l"8ldilItlon cones at 1lhe Car,pathJian rivers: 3 - SUiPlPosed SoOIIlthernmost 
situaJt10n of It:he V1stu1a rdver bed dn '1lhe Younger a?leistocene; 4 - grea/ter paat b<Jgs; 
5 - sub-JlUrassic outct"lOlPS ol the pre-'Cambrian :tOl'l1lUl:t!Olll's: 6 - b,01lIldarie6 olf Pa~aeo-
7lO],c ~oli!ons: D - Dev<mia!ll, C ...., LoWer canoonifeoous; 7 - fauliłS: 8 - line ol 
geologIDaa. cross ,sectl,on 

płynie tu również lewym (zachodnim) skrajem 'doliny. W odległości 2+ 
5 km na E zachowało się dobrze stare koryto tej rzeki. Liczne zakola 
świadczą o mniejszym spadku Ra'by w okresie ich powstawania. lPomię
dzy starym .a obecnym korytem brak stadiów przejściowych. Zmiana 
biegu rzeki była więc wynikiem jednorazowego aktu, trwającego zapew
ne stosunkowo krótko. Miejsce, od którego Raba zaczęła płynąć bardziej 
ku północy, znajduje się około il5 km od ujścia do iWisły (punkt I na 
mapie starorzeczy). Zmiana biegu Raby doprowadziła do przesunięcia jej 
o około 6 km ku zachodowi. 

Obserwacje powierzchniowe uzupełniono danymi z wierceń wykona
nych w obrębie doliny Wisły między Brzeskiem Nowym a Uściem Sol
nym. Na przekroju geologicznym (fig. 3) wykonanym na podstawie pro
filów wierceń widać wyraźną asymetrię położenia współczesnego koryta 
Wisły w stosunku do jej !koryta 'kopalnego. Obecnie rzeka płynie w stre
fie, gdzie grubość n~pływów rzecznych nie przekracza 6 m, podczas gdy 
około 2 km na południowy wschód osiągają one przeszło '50 m. Osady te 
rozpoznane zostały wspólnie z K. Mrozkiem. 

Są to utwory w większości gruboklastyczne, o średnicy ziarn prze
kraczającej niekiedy 1 cm, szczególnie w dolnej partii. Wśród otaczaków 
przeważają zdecydowaniE> niaskowce karpackie, drobniejsze źwiry skła-
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dają się z kwarcu i tychże piaskowców. Podrzędnie występują w nich 
ułamki krzemieni i ziarna wapieni jurajSkich oraz margli górnokredo
wych pochodzących ze skał Wyżyny 'Małopolskiej. ,Bardzo rzadko spoty
ka się materiał skandynawski: ziarna granitów z mięsistoczerwonymi 
skaleniami i biotytem, gnejsów i czerwopychkwarcytńw. 

1---.-----111- :::::::::121::::::::13 -::...-..... -..... - :::::::: :: : : ;"::::: 

[EJ}f!mS_ 6§ 7 
Fig. 3. 'Przekrój geologiczny przez dolinę Wisły w okolicy Uścia Soln~go 

Geological cross section through the iVistula river valley in the 
vicinity of Uście Solne 

.l. - g11iJny; 2 - piaSki baordzo drODrH)2li.arnd.ste; 3 - 1Pi.a5~1 dr·obno- i śred
n:l.oz1wnis·te; 4 - pialSkl i żwiry; 5 - lessy zgUni.one najwYższeg{) ta,ra
SU '. (!w>oIdno-e<>licżne); ' /J -:"lessy . eollczn e; 7 -żwiry mieszane; 8 -
pOfcUoże mioc.eńsl.d.e 

II. -[ooms; ~ - very tilIle-grained eamIs; 3 - 1fJ.rie-gral.ned e.n.ld middle
-grained sandS; 4 - S3/ll;(jS and gravels ;' 5 - loamy Loesses of the 
h1ghesot teusce (aqueo-aellan lJoęsses); 6 - a 'eoIian loesses; 7 - mlxed 
gravels; 8 -.., Miocene substrao1Jum-

Osady te wypełniają szeroką depresję, mierzącą w płaszczyźnie prze
kroju geologicznego co najmniej 4 km szerokości, wyerodowaną w ila-

· sto-piaszczystych utworach . sarmatu. Depresja ta stanowiła zapewne 
wspólny obszar koryta' pra:"Wisły i stożka ' napływowego Rahy. Głębo
kość nawierconych Skał podłoża trzeciorzędowego w widłach Wisły i Ra
by świadczy, że pierwotne dno doliny 'Wisły w tym rejonie stanowiące 
podstawę erozyjną Raby, musiało znajdować się co najmniej na tej sa
mej głębokości. 'Wcinanie kopalnego koryta Wisły pr,zebiegało przypusz
czalnie równocześnie' z końcowym stadium . podnoszenia się perykliny 
Puszczy !Niepołomickiej, zarejestrowanym w ukształtowaniu spągu an
hydrytów. !Po rozcięciu dolin podłoże zaczęło się zapadać, a Raba i Wisła 
zasypały tę depresję. ,Między Krakowem a Uściem Solnym dotychczas 
nie stwierdzono tak głębokiego wcięcia koryta 'Wisły w podłoże mioceń
skie. 

Znikoma -ilość otoczaków skał skandynawskich wśród żwirów datuje 
wiek zasypania dolin W:i$ły i Raby na plejstocen. Charakter petrogra
ficzny omówionych żwirów jest .zgodny z podaną przez R. Gradzińskieg() 
i R. Unrtiga (Geneza i wiek .,serii -witowskiej". Rocz. !Pol. Tow. Geol., ~9~ 
nr 2. KraikóW!) charakterystyką żwirów mieszanych "serii witowskiej", 

· występującej na lęwymbrzegu Wisły w Witowie, około 5 -km na wschód 
odUścia Solnego. Wymienieni autorzy żwiry mieszane "serii witow-

· skiej" wiążą z fazą ". recesji lądolodu pierwszego stadiału zlodowacenia 
krakow&kiego (Mindei I); . poniewa'ż stwierdzili w nich otoczaki skał po-
chodzenia skapdynawskięgo. . 

Żwiry stwierdzone w wierceniach wykonanych w dolinie Wisły moż-
na więc uważać za l,'ównowiekowe z "serią witowską": Występowanie 
żwirów tej serii wysoko ponad dzisiejszym c;lnem doliny Wisły świadczy 

,o intensywnych procesach erozyjnych, które doprowadziły w' młodszym 
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plejstocenie doodpreparowania· doliny . . Brak "jest ' jednak oznak ruchów 
perykliny Puszczy Niepołomicki~j z tego dkresu, zostały one prowdopo
dobnie zatarte przez intensywne. zjawiSka erozyjne związane z procesa-
mi deglacjacji. ' ';', . 

Pod koniec okresu odpreparbwywaniakoryto Wisły ,znajdowało się 
.przypuszczalme w położeniu wysuniętym najbardziej ku południowemu 
'wschodowi (fig. '2). Osadami wskazującymi na znaczne obniżenie siły 
transportowej wód rzecznych są piaski ,bardzo drobnoziarniste i gliny. 
'Widoczne są" one w licznych odkrywkach i sztucznych odsłonięciach. Od 
tego momentu rozPoczyna się powolne przemieszczanie koryta Wisły ku 

' północnemu zachodowi. 'Było to przypuszczalnie wynikiem dalszego ob
niżania -się podłoża w obrębie perykliny Puszczy !Niepołomickiej. Ruch 
ten nie był zapewne szybki i doprowadził. jedynie do "ślizgania się" ko
ryta Wisły nie powodując większych zaburzeń w przepływie wód. W tym 
czasie powstał system ,pleandrów, których pozostałością są dzisiejsze sta
rorzeczaPuszczy Niepółomickiej. Proces ten jeszcze się nie zakończył" 
o ~,zym mówią wSpółczesne podcięcia i niedawno utworzone starorzecza. 
Jest on tylko przypuszczalnie znaczrue słabszy niż w okresie tworzenia 

' się systemu starorzeczy. 
VI omawianym czasie Raba płynęła jeszcze swym starym korytem. 

Dopiero po dojściu fa],i obniżeń do miejsca, które na fig. 3 oznaczono 
cyfrą I, nastąpiła gwałtowna zmiana biegu lRa'by. Rozwój dzisiejszego ko
ryta Raby wskazuje na jego odmłodzenie, co może się wiązać z obniże
niem bazy, którą jest ujście Raby do iWisły. 

Zastanawiająca jest ~bieżnośćpołożenia zrębu tektonicznego mniej 
więcej w połowie omawianego odcinka Raby i dużego zakrętu starego 
koryta tej rzeki. Może to ws~azywać na bardzo młode ruchy uskoków 
tworzących ten zrąb. Amplituda ruchów potomnych nie przekraczała za
pewne ikilku metrów, ponieważ nie wprowadziły one większych zaburzeń 
w układzie koryta. Bieg rzeki hamowany wydźwigającym się zrębem 
został odchylony ku wschodowi. Po przepiłowaniu zrębu powrócił dO' 
mniej więcej poprzedniego położenia w stosunku do osi doliny. Czas 
odmładzania się tego zrębu,zbiegał się3apewne z okresem zapadania się 
północnej częś,ci perykliny iI'uszczy NiepołoIIJJckiej. " ' 

Odmłodzenie uskoków obrzeżających peryklinę związane było praw~ 
dopodobnie z ruchami podłoża.Swiadczą o tym współczesne podcięcia 
lewego brz~gu Wisły w meandrach H i r~I oraz wysunięcie ku północy 
obu meandrów przed uskokiem zrzUcającYm na północ utwory podłoża. 
Dowodem na przeniieszczanie się ku północy obu zakoli są młode staro
rzecza p() ich wewnętrznej strome. 

Istnieje pqgląą, że przemieszczanie się ku północy koryta Wisły na 
przedpolu Karpat :jest wynikiem zasypywania doliny materiałem niesio
nym przez rzeki karpackie i spychania wód coraz to dalej ku północy. 
W świetle danych przedstawionych w : niniejszym artykule przyczyn 
zmiany położenia koryta iWisły na terenie 'Puszczy Niepołomickiej, jak. 
również zmiany .biegu dolnego, odcinka Raby można się dopatrywać 
w równoczesnym działaniu czynników egzogenicznych, którytmisą pro
cesy akumulacji piedmontowej rzek karpackich i endogenicznych, tj. 
neotektoniki tej części przedgórza Karpat. 
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Me~eHHH PYCJIa pen (q,HI'. 2). B HaCTom:o;ee BpeMJI B1ICJIa Ha :nOM yqacn:e Te'leT neBOit CTOPOHOil: 

~OJIIIHhl, B TO BpeMJI KaK BLIme r. Hellono~ H HlOKe MecTa Blla,t(~HIDI. p~m HH,lI;bI 3amIMaeT, 

KaK npaBHJIO, ~HTpa.JIhHYro ee 'laCTL, a Meaa,lJ;pLI 11 CTa~ pa3BHTbI 60JIee, HlIH MeHee paBHO

MepHO 110 060HM ee CTopOHaM. MTaK, Ha H3y1{aeMOM )"Iacn:e Ha6JlIOMeTCJl pe3Koe ,CTpeMJIeH:He 

K nepeMe~eHHlO PYCJIa pem C roro-BOCTOKa Ha ceBePO-~. 

AHanqIll'IHLIMH 0c06eH:HOCTJlMH 06na,l(aeT ,l(oJlBllil pem Pa6LI K cesepy OT r. 1ioXHJI, r,l(e 

OHa Te'leT 110 JIeBOit, T.e. 3aIIa,l(HOit CTopOHe ~OJlKHLI, OCTaBJISUI npH 3TOM O'feHL OT'reTJIHBO pa3-

BHTLle CTap~ Ha paCCTOJlHHH 2-5 KM K BOCTOKY OT COBpeMeH:HOrO pYCJIa. nepBOHa'IaJILHOe 

MeCTO BIlalleHHH pem Pa6bI 11 BHCJ1y HaxoAHJIOCL B OKOJIO 6 KM K BOCTOKY OT COBPeMeHHOro 

ee YCTLJl. 

Ha pa3pe3e (q,HI'. 3) COCTaBJIeH:HOM 110 ,l(aHHhlM 6ypOBLIX CKBa)IQ{H, 3aJIOlKeHHbVC Me~ no

ceJIKaMH JilKecKo HOBe H YCbl{e COJILHe, Ha6roo,l(aeTCJl CTpeMJIeHHe K lIepeMe~eHHIO caMoro Ape'B

Hero, 1ICKOIIaeMOrO pycrra BHCJILI K roro-BOCTOXY. )l;OCTHJ:HyB npe,l(eJILHoe nonOlKCHHe H 06pa-

30BaB CJIoi!: O'leHL MeJIK03ep:Bl1ICTLIX neC'laHHKOB H, n1HH HanpaBJIeHHe nepeMerqeHHH pycna pem 

MeHJleTCJl. B TO BpeMJI o6pa3yeTCJl paCCMarpHBaeMaJl CHCTeMa CTap:Hq. 3TOT npo~ npOHCXO,ltHT 

B rOJIO~HoBoe HJIH I103~eriJIeitCTo~HoBoe BpeMll, TaK KaK OHH He no~prHYT:W 60JIee 3Ha'1H

TeJILHOMY YHH'ITOlKeHHIO. 

B HTore npOH3Be,l(eHHhlX Ha6roo,l(eHHi!: Ha,t( pacnpe,lf.lJIeH:HeM 11 Pa3B1ITJ{eM CTaPxq BHCJILI 

H Pa6bI, a TaKlKe Ha OCHOBaHHH COIIOCTaBJIem 3THX 1IB.lIeHHi!: C MHHhlMH 6ypeHHH aBTOp npH

XO,l(HT K BblBOm', 'ITO B I1pe,Ilenax HelloJIo.MHl{Koi!: nepHKlIHHaJILHoit CTPYKTYpLI np01lcxo,l(HJIH 

~BHlKeHHH, npHBO)J.HII(He K BLJp;BHraHHIO BBepX OCHOBaHHH. B pe3YlILTaTe 3THX ,l(BHlKeHHi!: 06pa-

3yeTCJl KPYDHOJIy'lllCTblH KynOJI TOPTOHCKHX OTOlKCHHH, a TaKlKe IIpo1lCXO,l(HT rny60Koe Bpe3aH:He 

,u;OJIHH BHCJILI 11 Pa6:w B MHOI\eHOBble OTJIOlKeHHJ[. 

nOCJIe nep1I0,l(a cra6HJILHOCTH PYCJIa BHCJILl, Kor,l(a ,qOJIHHa 3anOJIHJ[eTCJl npH6JIH3HTeJILHO 

lI.0 COBpeMeHHOrO YPOBHH q,moBHOn1JlI\HaJILHLlMJI 11 rJlJ[I(HaJlLHLlMJI OTJtOlKt'HHJlMH, ceBePHaJl 

'faCTL nePHKlIHHaJILHoi!: CTpYKTYPLI Ha'lllHaeT norpyxaTLCJI. O,IlHaKO 3TH ,l(BHlKeHHJ[ np01lCXO,ItllT 

Me,l(JIeHHO H npHBO,l(JlT TOJILKO JImnL K "CKOlILlKCHHIO" pycna BHCJILI no HanpaBJIeHHIO K ceBePO

-Jana,lJ.Y, He BbI3b1BaJl npH 3TOM BePOJlTHO 60nee 3Ha'lllTeJILH:LIX HapymeHHi!: pelICHMa pem. B TO 

BpeMll 06pa3Y~ CHCTeMa MeaH,lJ;pOB, peJIHKTaMH KOTOPbIX JIBJIj[IOTCJl coBpeMeHHLIe CTap:m:n.J. 

OnHcaHHe OCHOBaHHJl npHBO,l(HT TaKlKe K H3MeHeHHIO Te'leHHJl pem Pa6LI :iI: nepeMe~eHHIO 
ee pycrra K 3ana,u;y. CoBpeMeHHoe Bpe3aHHe 6epera BHCJILI B Dpe,l(enax H8.H60nee Ha cesep BLl,l(

BHHYTLIX MeaH)lpOB nOKa3LIBaeT, 'ITO npO~CC lIepeMe~eHIDI. pycn:a BHCJILl erqe nOJIHOCTLlO He 

3aseproeH. 

CoBna,l(eHHe IIPQCTHPaHHJ[ c6POCOB B OCHOBaHHH C O'lepTaHHeM CTapxq BHCJILI H Pa6LI, a TaKlKC 

C pa3BHTIleM HeKoTOpbIX MeaHAPOB BHCJILI MOlKeT YKa3bIBaTL Ha OMOJlOlKCHHe B 'WTBePTH'llloe 

BPeMJI p;peBHHX TeKTOHH'IeCKHX JIHHHi!:. 

Stefan rol.TO'WICZ 

YOUNG TECTONIC MOVEMENTS IN THE CABPATHIAN ' FORELAND, ' 
VICIN\ITES OF CRACOW, AND THEm INFLUENCE UPON THE EVOLUTION 

OF THE VISTULA AND RABA RIVERS 

Summary 

Geological structure of the carpathian foreland, between Bochnia and Brzesl!;o 
Nowe, has been investigated by means of seismic and drilling works carried on :in 
the recent years by the Petroleum Industry. ' 

A macro-radial pericline, built up of Pre-Cambrian, Devonian and Lower Car
boniferous formations, has been investig'ated. It occurs between the Vistula and 
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Raba Rivers, within the area of the Niepolomice virgin forest. The pericline is 
. discordantly overlain by Jurassic and Cretaceous formations; higher up, there rest 
Tortonian and locally Sarmation deposits (Fig. 1). 

A lack of Cenomanian deposits within the pericline of the Niepolomice virgin 
forest, and changes in their thickness towards the east, point to a fact that the 
process of uplifting of this tectonicai element revived after the Upper Jurassic time. 
An analogous phenomenon took place after deposiUon of evaporites of the Lower 
Tortonian, as well. 

Between iNiepolomice and Uscie Solne, the 'Vistula River valley is about 6-9 km 
in breadth. The valley is cut by a very complicated system of dead channels that 
are evidence of numerous changes in the river bed (Fig. 2). At present, the Vistula 
River rolls its waters in this area along the left side of the valley, whereas in the 
region north of Niepolomice and below the Nida mouth, it takes usually its central 
part, meanders and dead channels being regul/lrly developed on its either side. In 
the area here considered, a tendency exist to move the river bed from south-east 
to north-west. 

An analogous feature is characteristic of the Raba River valley, north of Bochnia. 
The river flows here also on the left, i.e. on the westerly side of the valley, and 
leaves behind some well developed dead channels, at a distance of about 2-3 km, 
east of the present bed. The original mouth of the lRaba River was situated 
approximately 6 km east of the present one. 

A tendency to move the oldest, buried Vistula !River bed towards south-east can 
be observed on the cross section 'CF'ig. 3) made on the basis of the data from the 
drillings situated between ·Brzesko 1N0we and Uscie Solne. After reaching its extreme 
position {Fig. 2), and after deposition of fine-gtained sands and loams, the movement 
of the river bed changed its direction. At that time, the dead channel system was 
formed. This process must have taken place at the Holocene, or Young Pleistocene 
time, since the dead channels are not damaged considerably. 

The observation of distribution and of evolution of the Vistula River and Raba 
River dead channels, and the comparison of these phenomena with the data obtained 
from drillings lead to a conclusion that at the lMiocene time some movements, 
responsible for the uplifting of the SUbstratum, existed within the area of the Nie
polomice virgin forest. The movements caused the formation of both macro-radial 
cupola of anhydrites and deep, probably antecedent incision of the Vistula and Raba 
River valleys into the Miocene formations. 

After the stabilization of the Vistula River bed, at the time of which the valley 
was being filled in with the fluvioglacial and fluvial deposits that reached approxim
ately a half of the present-day height, the northerly part of the pericline began to 
sink. However, this movement was slow and caused a "sliding" of the Vistula River 
bed to the north-west only, without producing any greater disturbances of water
-course. At the time, a system of meanders was formed, the dead channels being 
now its remainder. 

Sinking process of the substratum has involved some changes in the course of 
the Raba River bed, and moved it to the west. The present-day undermining of the 
Vistula River bank in the area of the northernmost meanders demonstrates that the 
process of shifting the Vistula Ri.ver bed has not as yet been finished. 

A coincidence of fault lines in the substratum with the system of dead channels 
of the Raba River, and with the development of certain meanders of the Vistula 
River may suggest a rejuvenation of old tectonic lines at the Quaternary time. 
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