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Tre$ ¢ Zostaly naszkicowane gléwne zagadnienia wynikajace z budowy geolo-
gicznej sfaldowanej strefy miocenu Podkarpacia zachodniego W okolicy Wieliczki
i Bochni. Pocza“éek sedymentacji serii solnej (torton dolny) wigze si¢ z transgresyw-
nym poszerzaniem morza na obszary brzezne fliszu. Stwierdza sie fakt .nieprzerwanej
ciaggloéci sedymentacji od serii solnej do nadleglych warstw chodenickich.

Zjawiska tektoniczne tej strefy sg skomplikowane. W profilach pionowych
stwierdza sie parokrotne powtarzanie sie utworéw tego samego poziomu, lecz w od-
miennej facji. Ogolne wnioski sa nastepujace: 1) faza gorotwoércza z koncem dolnego
tortonu rozgrywala si¢ w paru aktach o réznym nasileniu; 2) znaczne wysuniecie
jednostek fliszowych ku poinocy w okolicy Wieliczki i Bochni jest czesciowo wyni-
kiem pierwotnego rozmieszezenia soli kamiennej w basenie ewaporacyjnym, ulatwia-
jacej ruchy nasuwawcze,; 3) w pierwotnym ukladzie tektonicznym wspomnianej fazy
gérotworcezej przynajmniej poludniowa cze$é zatoki Gdowa byla przykryta utwo-
rami fliszowymi.

WSTEP

W Polsce podobnie jak w innych krajach, przez ktére ciggna sie Kar-
paty, napotyka sie od dawna znaczne trudnoéci w rozwigzywaniu zagad-
nienn geologicznych w neogenie, gléwnie w miocenie, polozonym w stre-
fach peryferycznych tych gor. Przedmiotem tradycyjnych sporéw staly
sie zwlaszcza kwestie stratygraficzne. ,

Jesli tego rodzaju trudnosci sa aktualne w obszarach polozonych dale]
na zewnatrz od brzegu Karpat, gdzie formacje neogenu zalegaja niemal
poziomo, to tym bardzie] odnosza sie one do stref brzeznych lancucha,
silnie zaburzonych tektonicznie.

Tematem niniejszego prowizorycznego opracowania sa stosunki geolo-
giczne w miocenie Podkarpacia zachodniego, w waskim pasie przyleglym
do brzegu Karpat fliszowych, w okolicy Wieliczki i Bochni.

Strefa pograniczna miocenu z brzeznymi utworami fliszowymi to ob-
szar najtrudniejszy do doglebnego opracowania. W tym celu nie wystarcza
tam powierzchniowe zdjecia geologiczne nawet w polaczeniu z pojedyn-
czymi wierceniami tym bardziej, 7e teren ten jest niemal zupelnie zakryty
utworami czwartorzedowymi.

Dotychczasowe rozwigzanie naszego zadania stalo sie mozliwe dzigki
temu, ze pewne wycinki wymienionego pasa zostaly pokryte dos¢ gesta
siecig wiercen lub robdt goérniczych, z ktérych uzyskaliémy podstawowe
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profile geologiczne. Takimi wycinkami sg obszary wystepowania znanych
z16z soli: 1) w Baryczu i Wieliczce oraz 2) kolo Chelmu n. Raba (zloze
Siedlca), tj. w okolicy na W od Bochni.

Przedmiotem naszego dokladniejszego studium w paru ostatnich latach
(K.Skoczylas-Ciszewska, J. Poborski, 1960, 1961, 1962) bylo
czolo nasuniecia fliszowego na miocen solono$ny na odcinku Barycz-Wie-
liczka. PrzeprowadziliSmy je na zlecenie Komisji Nauk Geologicznych
PAN (Oddzial Krakowski). Mniej dokladnie moglismy zajaé sie odcinkami
polozonymi dalej na wschdéd, poSwiecajac wiecej uwagi okolicy Chelmu
n. Rabg, gdzie zloze soli zostalo miedawno odkryte i udokumentowane
wierceniami Instytutu Geologicznego.

UWAGI NA TEMAT STRATYGRAFII MIOCENU PODKARPACKIEGO

Do najpilniejszych zagadnien geologicznych w omawianym pas1e na-
lezy ustalenie stratygrafii duzego monotonnego kompleksu skal miocen-
skich, przewaznie itowych, po czesci piaszczystych. Nowsze proby podziatu
Sftr‘atygracficznego, opierajgce sie niemal wylgcznie na metodach paleonto-
logicznych, giéwnie mikrofaunistycznych, budzg pewne zastrzezenia. Nie
uwzgledniaja one bowiem istotnych danych z analizy stosunkéw litolo-
gicznych i tektonicznych. Pomijane bywajg przy tym nowoczesne krytema
na ktérych podstawie dopuszezalne jest dz1elen1e formacji na mniejsze
oddzialy (pietra).

Duze trudnosci w rozwigzywaniu stratygrafn wynikajg z zaburzen tek-
tonicznych szczegélnego rodzaju, jak parokrotne powtarzanie sie w jed-
nym profilu pionowym utworéw tego samego poziomu, lecz wystepuja-
cych w odmiennej facji. Na tym tle popelniono niejedng pomylke. Brano
bowiem kolejne nastepstwo pieter tek’oom:cznych za nastepstwo straty-
graficzne.

Zgodnie z ogdélnym pogladem przyjmujemy, ze glowna masa intere~
sujacych mas utworéw na Podkarpaciu nalezy do pietra tortonskiego. Za-
razem sluszny i madal aktualny wydaje sie nam starszy, generalny po-
dzial miocenu podkarpackiego (pietro tortonskie) na dominujacy ilo$ciowa
kompleks 1lowy formacji .solono$nej (podpietro opolskie), ktéry przynaj-
mniej w cze$ci bywa nazywany warstwami chodenickimi, oraz ma mlod-
sze, przewaznie piaszczyste warstwy grabowieckie (poditpdetro grabowie-
ckie).

W mnajkrotszej chanakterrystyce lltologlczneJ formacja solono$na w ba-
danym obszarze to gruby i monotonny kompleks ciemnoszarych iléw,
przewaznie marglistych, po czesci piaszezystych. Kompleks ten Wykazuje
wszelkie cechy osadéw zbiornika czesto izolowanego od otwartych moérz
i pod wzgledem sedymentacyjnym przedstawia typ facji subsahnarneg
(euksynicznej)..

W dazeniu do bapdz1e;| szezegolowego podzialu formacji solonosnej
przewodnie znaczenie przypisujemy ewaporatom. Zgodnie z nowsza ten-
dencjg sklaniamy sie ku przypuszczeniu ze w tortonie naszego Przedgdé-
rza Karpat istnieje ]eden glowny poziom ewaporatow, ktory na Podkar-
paciu zachodnim zawiera sél kamienng w towarzystwie anhydrytu w na-
przemianleglym ukladzie z osadem ilastym. Ta seria solna, jako najbar-
dziej charakterystyczny czlon stratygraficzny, zajmuje tutaj nizszg pozy-
cje (poziom) w kolumnie calej formacji solonosnej. Nie wykluczamy przez
to mozliwosci zjawiania sie ewaporatow nizszego stopnia (weglany, siar-




czany wapnia) w innych poziomach, jednak w bardzo ograniczonej gru-
bosci i bez przewodniego znaczenia w zasiggu regionalnym. Przeciwnie,
przekladki ewaporatéw tego rodzaju (o grubosci od kilku do kilkunastu
milimetréw) w postaci margli, wapieni i dolomitéw, a rzadziej utworow
z anhydrytem lub gipsem uwazamy nawet za bardzo typowe w szczegd-
towym profilu formacji solonosnej.

Poza serig solng za czlon przewodni w formacji solonosnej w jej wyz-
szej czesci przyjmujemy tzw. glowna. serie tufitowa, ktorej migzszosé
W dominujacej, nasunietej jednostce tektonicznej w okolicy Bochni do-
chodzi do kilkunastu metréw (J. Poborski, 1952). Stwierdzone jest
takze wystepowanie cienszych i mniej cigglych wkladek tufitowych w in-
nych poziomach.

Bardzo charakterystyczne okazujg sie bezposrednie utwory spggowe

serii solnej, poznane przez nas lepiej w okolicy Barycza i Wieliczki. Sa

to bowiem w pélnocnej, autochtonicznej czesci badanego pasa mulowce
1 piaskowce o spoiwie zlozonym po czesci z ewaporatow (weglany Ca
1 Mg oraz siarczany Ca), ktére w miare przesuwania sie na poludnie staja
sie¢ grubiej ziarniste i zlepieicowate. Nalezy dodaé, ze sg one podscielone
Jeszcze nizszymi utworami miocenskimi o wiekszej migzszosci, zalegaja-
cymi bezposrednio na wapieniach o typie facjalnym jury krakowskiej.
Natomiast w nasunietej od potudnia czeSei formacji solonosnej, ktéra osa-
dzala sie czesciowo wprost na podiozu fliszowym, blizej poludniowego
brzegu panwi solnej, wystepuja juz to ilomargle przepelnione okruchami
fliszowymi, juz to okruchowce i druzgoty z grubym materialem fliszo-
wym. Na nich spotyka sie ewaporaty posrod przewazajacej masy ilow
marglistych. ‘

Rozwazywszy warunki sedymentacji serii solnej, doszliémy do dwéch
nastepujacych stwierdzen:

Po pierwsze, poczatek sedymentacji serii solnej nalezy wigzaé z pro-
cesem poszerzania sie transgresji morza miocenskiego na obnizajace sie
brzegowiska Karpat fliszowych, przynajmniej w regionie Podkarpacia
zachodniego. Po drugie, na przejsciu od serii solnej w gore, tj. do ilow
chodenickich obserwujemy nieprzerwang ciaglos¢ sedymentacji wraz z za-
nikajgcg tendencjg do tworzenia sie ewaporatow.

Z powyzszych stwierdzen wyciggamy zasadniczy wniosek, ktéry prze-
ciwstawia sie tradycyjnemu u nas pogladowi, ze sedymentacja serii solnej
Jest zwigzana wylgcznie ze zjawiskami regresji morskiej. Naszym zda-
niem, przynajmniej na odcinku Podkarpacia miedzy Wieliczks a Bochnig,
granice wyznaczajacg poczatek nowego cyklu sedymentacyjnego w morzu
dolnotortonskim malezy postawié¢ w spagu zlepiencow, piaskowcow i mu-
fowcow podsolnych, jako utworéw facji diastroficznej, dajacej poczatek
transgresywnemu poszerzaniu sie morza w kierunku na oludnie, nawet
na brzezne obszary fliszowe. Cykl ten obejmuje okres tworzenia sie serii
solnej i warstw chodenickich, przy czym etapami dochodzi do zalewania
morzem coraz to dalszych na poludnie obszaréw fliszowych. Tak wiec
w Wieliczce utwory zubrowe osadzaja sie, przynajmniej w najbardziej
poludniowej czesci panwi, na pstrych marglach jednostki pod$laskiej. Po-
dobnie w Baryczu obserwuje sie dzig ity chodenickie zafaldowane w fazie
poopolskiej w utwory jednostki podélaskiej, a takze plaszczowiny $laskiej
(g6rne lupki cieszynskie). Osady opolu znajduja sie dalej na poludnie od
brzegu Karpat w Zegocinie, na S od Bochni (J. Nowak, 1948; K. Sk o-
czylas-Ciszewska, 1960). Osady tego wieku jako typowe ity cho-
denickie z tufitami lezg ma utworach plaszczowiny $laskiej w Brzozowej
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(F. Bieda, 1936). Wystepujace gleboko w obszarze Karpat fliszowych,
w kotlinie Nowego Sacza ily ceritiowe z wkladkami wegla, lezace na jed-
nostce magurskiej, wypada rowniez zaliczyé do opolu (K. Skoczy las-
-Ciszewska, 1960).

Podzial calej serii tortonu dolnego Podkarpacia zachodniego z uwzgled-
nieniem caloksztaltu zjawisk geologicznych oraz paralelizacje z innymi
znanymi profilami lito-stratygraficznymi podpietra opolskiego w Polsce
zostawiamy na razie jako kwestie otwarta.

W przeciwienstwie do dolnego tortonu, obejmujacego formacje solo-
nosng wyksztalcong w facji subsalinarnej, torton goérny (warstwy grabo-
wieckie) reprezentujg osady otwartego morza i na badanym obszarze sa
ulozone transgresywnie na sfaldowanych i cze$ciowo erozyjnie zniszczo-
nych utworach formacji solonognej, a niekiedy na fliszu. Stosunki te ob-
serwuje sie miedzy innymi w Bogucicach, w Wieliczce (cegielnia) (K. S k o-
czylas-Ciszewska, M. Kolasa, 1959), w Chodenicach kolo Bo-
chni, a takze w znanej odkrywce w Zglobicach na prawym brzegu Du-
najca. W szeregu punktow warstwy grabowieckie sa lekko zaburzone
w wyniku po6zniejszych stabych ruchow doksztalcajacych w Karpatach.

OGOLNE ZJAWISKA TEKTONICZNE NA TLE PRZEKROJU
PRZEZ OKOLICE CHELMU NAD RABA

7, koncem dolnego tortonu w skrajnie poludniowe]j strefie formacja
solonoéna zostala objeta ruchami gorotworczymi ostatniej fazy karpa-
ckiej. Bierze wiec udzial w budowie brzegu Karpat.

Brzeine utwory fliszowe skladaja sie z kilku jednostek tektonicznych
wyzszego rzedu. Idac od Tarnowa na zachéd sg to: jednostka inocera-
mowa, jednostka podSlaska i jednostka $laska. 7.aburzenia w obrebie tych
brzeznych mas fliszowych sa nasilone i skomplikowane. Jak mozna byto
stwierdzié np. na odcinku Barycz—Wieliczka, jednostka podslaska tworzy
pare lusek nasuwajacych sie na siebie, a zarazem jest rozbita dysloka-
cjami poprzecznymi na Kry, przesuwajace sie wzgledem siebie tak w pio-
nie, jak i w poziomie.

Na wymiar nasuniecia fliszu ku N i nasilenie zjawisk tektonicznych
mialo wyrazny wplyw rozmieszczenie soli w planie miocenskiej panwi
ewaporacyjnej. Migzsze lawice soli kamiennej, zachowujace sig plastycz-
nie pod ci$nieniem, ulatwialy przesuwanie si¢ mas fliszowych. Zatem juz
w formacji solono$nej istnialy pewne predyspozycje dla zroznicowania
tektoniki brzegu Karpat.

Dalsze predyspozycje dla nasilonej tektoniki brzegu Karpat wynikaly
w okresie ruchow gorotworczych z geologicznego ukladu strukturalnego
brzeznych mas fliszowych, jako tez z odpowiedniego machylenia powierz-
chni nasunie¢, ulatwiajacego ruchy splywowe tych mas.

Jak wynika z analizy stosunkéw tektonicznych w kilku skonstruowa-
1ych przekrojach poprzecznych przez brzeg Karpat na odcinku Barycz—
Bochnia, ostatnia faza gorotworcza w zachodnich Karpatach, po dolnym
tortonie, rozgrywala sie w paru aktach. Zjawiska te wyrazily sie bardzo
sugestywnie w przekroju przez okolice Chelmu nad Raba, ktory zalg-
czamy w szkicu schematycznym (fig. 1) na podstawie oryginalu w skali
bardziej szczegolowe].

Pomijajgc dokladniejszy opis obrazu geologicznego w tym przekroju,
zwroéémy uwage na zasadnicze zjawiska. W obregbie miocenu wyrozni¢ na-
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lezy dwie zasadnicze jednostki tektoniczne, mianowi-
cie: torton dolny, nie zaburzony, autochtoniczny i torton dolny,
sfaldowany i przesuniety z poludnia, ktéry w przeciwstawieniu do auto-
chtonicznego, jako przemieszczony ze strefy bardziej poludniowej, oraz
dla wygodnego skrotu — nazywamy allochtonicznym. Z kolei
torton dolny sfaldowany (allochtoniczny) sklada sie z dwéch
jednostek nizszego (drugiego) rzedu: 1) jednostka gléwna, niZsza,
stromo spietrzona, silnie sfaldowana i zaburzona, 2) jednostka wy z-
sz a, lagodnie sfaldowana, pokrywajgca jednostke gléwng. Jednostki te
spietrzone sg ponad soba, stwarzajgc uklad tektoniki pietrowej. We
wszystkich tych jednostkach wystepuje seria ewaporatéw, lecz w od-
miennych facjach.

Znane podkarpackie zloza soli (Wieliczka, Bochnia) znajdujg sie w jed-
nostce allochtonicznej glownej. Tu miesci sie wiec i nowo odkryte zloze
Siedlca, polozone na W od Bochni i ciggnace sie na przestrzeni Lezko-
wice—Siedlec—Moszczenica. W wyzszej jednostce allochtonicznej oma-
wianego przekroju seria ewaporatow nie zawiera soli, lecz sklada sie tylko
z it6w przewarstwionych gipsem. Seria solna autochtoniczna stanowi prze-
dluzenie w kierunku poludniowym tejze serii stwierdzonej w Klaju.

W glownym akcie goérotworczym fazy poopolskiej nastgpito strome
spietrzenie i1 przesuniecie ku pélnocy gléwnej jednostki allochtoniczmej.
Prawdopodobnie w tym samym akcie tworzyly sie zaczatki jeszcze wyz-
szej jednostki tektonicznej. Wlasciwe uformowanie sie tej ostatniej w po-
staci tuski (plaszczowiny) nastapilo w nastepnym, nieco slabszym akcie.
Przesledziliémy ja na odcinku od okolicy Bochni (Uzbornia) poprzez Mosz-
czenice do Chelmu nad Raba, a by¢é moze siega ona i dalej ku zachodowi.
Luska ta przesuwala sie ku pélnocy wzdluz bardzo pologiej powierzchni
dyslokacyjnej, Scinajac glowng jednostke allochtoniczng do paru kilome-
trow ku poéinocy. »

Zloze soli w jednostce allochtonicznej to system faldow i tusek $ci$nie-
tych na malym odcinku przekroju poprzecznego, stanowigcy klasyczny
przyklad wzbogacania zloza soli procesami tektonicznymi.

W podanym przekroju mozemy znalez¢ odpowiednik tektoniczny z jed-
nej strony faldéw ze zlozem soli Bochni, a z drugiej dopatrzyé sie regio-
nalnego analogu zloza wielickiego.

PRZEKROJ PRZEZ OBSZAR WIELICZKI

Pozycja zloza Wieliczki jest kluczowa w regionalnym przekroju przez
brzeg Karpat. W przekroju tym wyrazajg sie istotne zjawiska tektoniczne,
wymienione powyzej.

Proby zilustrowania budowy geologicznej zloza wielickiego datujg sie
od konca XVIII wieku. Jak rozwijaly sie stopniowo pojecia w tym wzgle-
dzie, mozna przedstawi¢ diugim szeregiem przekrojéw poprzecznych, ze-

~stawionych chronologicznie, z ktérych kazdy streszcza poglady pewnego

okresu badan.

- Do ostatnich obrazéw geologicznych zloza wielickiego nalezg publiko-
wane ostatnio przekroje A. Gawla (1962). Odzwierciedlajag one znako-
micie budowe wewnetrzng samego zloza z uwydatnieniem stylu tektoniki.

Okoliczne stosunki geologiczne w sgsiedztwie zloza Wieliczki, Bochni
oraz innych zl6z podkarpackich probowal zrekonstruowaé¢ w skali regio-
nalnej K. Tolwinski (1956) w swej pieknej rozprawie na temat ze-
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wnetrznego brzegu Karpat. W ogélnosci jednak w mnowszych czasach
w szezegélowych obrazach zloza wielickiego nie rysowano jego granic,
przedstawiajac zloze bez zwigzku ze skalami otaczajacymi, tj. jak gdyby
bez regionalnych ram geologicznych.

Prébg przedstawienia zloza wielickiego na tle regionalnym jest kon-
struowany obecnie przez nas przekrdj poprzeczny przez najblizsza okolice
szybu §w. Kingi, dokumentowany w oryginalnej skali 1 :2000. Zalgczamy
uproszezony szkic tego przekroju, zachowujac proporcje odleglosci (fig. 2).
W szkicu tym staraliSmy sie uwydatnié¢ schemat zaburzen tektonicznych,
lecz bez pretensji do odzwierciedlenia szczegilow budowy wewnetrzne]j
zloza.

Uderzajacym rysem w budowie zloza wielickiego w czesci objetej ro-
botami gérniczymi jest jego dwudzielnosé¢ tektoniczna. Gérma, druzgotowa
czesé zloza, skladajaca sie z iléw solnych (zubru) z brylkami soli ,,zielo-
nej”’, stanowi wyzsza jednostke allochtoniczng:w stosunku do czesci dol-
nej, réwniez allochtonicznej, ztozonej z soli warstwowych w bardzo zawi-
klanym ulozeniu. Granica nasuniecia wyzszego allochtonu na nizszy jest
silnie rozczlonkowana.

W dolnej, warstwowej czesci zloza ustalono nastepujgcg kolejnose¢
stratygraficzng (z dolu do gory) gléownych czlonéw serii ewaporatow:

1) Mulowce i piaskowce ,,podsolne” o spoiwie pochodzenia po czesci
ewaporacyjnego. :

2) Ily uwarstwione anhydrytem z paroma pokladami soli ,zielonej”.

3) Kompleks soli ,,spizowych” lacznie z najnizsza warstwg soli ,,szy-
bikowej”.

Co sie tyczy pozycji stratygraficznej druzgotowej czeSci zloza, uwa-
zamy ja za odpowiednik, przynajmniej czesciowy, czeéci dolnej, lecz wy-
ksztalcony w odmiennej facji. Musimy bowiem liczy¢ sie ze znacznymi
zmianami facjalnymi w planie poziomym pierwotnej panwi ewaporacyjnej.

W przekroju poprzecznym zloza obserwuje sie utwory serii solnej,
ktére osadzaly sie w szerokim pasie (na mniej wiecej 10 km) poludniowej
cze$ci panwi ewaporacyjnej, ktora zachodzila ma brzezny flisz karpacki.
Utwory te, zgarniete ruchami nasuwawczymi od poludnia, widzimy obec-
nie silnie spietrzone i skupione na szerokosci 1 — 1,5 km.

Poludniowsa granice wyzszej czesci zloza wyznacza czolo nasuniecia fli-
szowego. Wyniki studium tego masuniecia przedstawiliSmy w oddzielnej
publikacji (K. Skoczylas-Ciszewska, J. Poborski, 1962). Ta
czolowa masa formacji fliszowych rozczlonkowala sie na kilka zluskowa-
nych antyklin. Pomiedzy nimi w $ci$nietych formach synklinalnych zako-
rzenione sg zubry z brylami soli ,,zielonej”.

Pélnocna zagmatwana granice zloza wyznacza kontakt zubréw z ich
utworami stropowymi w sensie stratygraficznym. Utwory te, ktéore daw-
niej mozna byto oglada¢ w odkrywce starej cegielni, zostaly glebiej wcia-
gniete (zafaldowane) i zmiete u czola nasunietych mas solnych wyzsze]
jednostki allochtonicznej. Odpowiadalyby one warstwom chodenickim,
jednak w facji przybrzeznej.

Autochtoniczna seria ewaporatow zostala przewiercona w starym
(z ub. wieku), juz zapomnianym otworze nr IIT znajdujacym sie .na linii
naszego przekroju po polnocnej stronie zloza (fig. 2). Byla to seria anhy-
drytéw, bez soli, podscielona przez typowe piaskowce ,,podsolne”, w ulo-
zeniu lagodnym. Ponad tg seria ewaporatow zalegaja typowe c<hodenickie
ity lupkowe, $ciete ukoénie przez nasuniecie allochtonu.

Dolna, bardziej poludniowsg czes$é przekroju zrekonstruowaliSmy, z du-
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zym prawdopodobienstwem, na podstawie analogii do lepiej poznanego
przekroju przez zloze w Baryczu. Na tej samej podstawie przyjeliSmy do-
mniemang glebokosé siegajaca do autochtonicznego podioza jurajskiego.

UWAGI O TZW. ZATOCE GDOWSKIEJ I ODCINKU BOCHNIA--TARNOW

W badanej przez nas strefie osobny problem stwarza obszar tzw. za-
toki gdowskiej. Mimo stosunkowo licznych wierced na tym obszarze po-
zostaje on nie wyjasniony wobec trudnych do pogodzenia zjawisk geolo-
gicznych i wobec sprzecznych pogladow na ten temat.

Wiadomo, ze na odcinku zatoki gdowskiej brzeg Karpat fliszowych
cofa sie na poludnie i ze w jej czesci poludniowej nie stwierdzono w for-
macji solonosnej ewaporatow. W poélnocnej czesci tego obszaru znane jest
wystepowanie gipsu i anhydrytu w tzw. faldzie Suchoraby oraz w paru
nowszych otworach wiertniczych, lecz jak dotychczas, przy stabo pozna-
nych stosunkach tektonicznych. Natomiast niewagtpliwie autochtoniczng
serie ewaporatéw z solag kamienng przewiercono w Klaju, na glebokosci
ponad 700 m.

Przedluzanie sie sfaldowanego zloza Siedlca w kierunku zachodnim
w obszar zatoki gdowskiej wskazuje wyraznie, ze utwory fliszowe (tuska
Gierczyc) siega¢ musialy dalej na zachod, niz to ma miejsce dzisiaj. Row-
niez sfaldowane utwory dolnotortoriskie, odstaniajgce sie na poludniowy
zach6od od wspomnianego zloza (J. Burtan, 1954) mogg o tym $wiad-
czy¢. Pozostaje réowniez do rozstrzygniecia, czy w pierwotnym ukladzie
tektonicznym, tj. po fazie faldowania sie fliszu, w czasie po dolnym tor-
tonie, flisz mie nasunal sie takze i na obszar zatoki, a przynajmniej na
jej czes¢ poludniowa. W tym przypadku bylyby to masy skalne jednostki
podslaskiej.

W kazdym razie przypuszczamy, ze na obecny obraz stosunkéw geolo-
gicznych zatoki gdowskiej mialo wplyw m. in. rozmieszczenie soli w pla-
nie pierwotnej panwi ewaporacyjnej. Wydaje sie bowiem, ze przynajmniej
W poludniowe] czesci obszaru zatoki istnialy warunki nie sprzyjajace se-
dymentacji ewaporatow w ogéle. Predyspozycje dla warunkéw tego ro-
dzaju musialy wynikaé¢ z ukladu paleogeograficznego w basenie morskim
na opisywanym odcinku i zjawisk diastroficznych w okresie sedymentacji
formacji solonoénej.

Na wschéd od okolicy Bochni do Tarnowa budowa geologiczna opisy-
wane] strefy mnie jest tak dobrze poznana. Ze zdje¢ powierzchniowych
wynika (F. Mitura, Z. Moskala-Martini, 1954; K. Skoczy-
las-Ciszewska, 1954), ze podobnie jak na odcinku bochenskim,
przykarpacka formacja dolnego tortonu jest sfaldowana i zapada pod na-
suwajgce sie od poludnia jednostki fliszowe. Przewaznie mamy tam do
czynienia z warstwami chodenickimi, zawierajagcymi takze wkladki tufi-
tow. Zapewne tu i owdzie wycisniete byé muszg takze odpowiedniki serii
solnej w postaci stabo odslaniajacych sie utworow gipsowych.

Sfaldowane i, w mniejszym lub wiekszym stopniu, przesuniete ku
poéinocy warstwy chodenickie obserwowaé¢ mozna w wiekszych odslonie-
ciach w Jadownikach, w picknej odkrywce w Zglobicach na prawym
brzegu Dunajca, a takze w Tarnowie w wyrobiskach cegielni usytuowa-
nych u stép géry $w. Marcina. Tutaj w ilach lupkowych znajdujg sie lo-
kalnie okruchy i bloki skal fliszowych, gléwnie piaskowcow inoceramo-
wych, wskazujacych na bliskie brzegowiska éwczesnego morza.
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Nieliczne wiercenia, zalozone w strefie brzeznej fliszu, nie napotkaty

dotycheczas z16z solnych. Natomiast na polnoc od Brzeska, w Szczepano-

wie, nawiercono serie solna na glebokosci od okolo 1175 do 1275 m (E.
Jawor, J. Stemulak, 1961). Jak wynika z pozycji tej serii ewapo-
ratéw w profilu pionowym oraz ogélnego ukladu warstw, nalezy ja wia-
zaé z nie zaburzona, autochtoniczng lub paraautochtoniczng czescig dol-
nego tortonu. Stanowi wiec ona odpowiednik serii solnej Klaja.

Katedra Z16z Surowcéw Skalnych
Akademii Goérniczo-Hutniczej
Krakow, wrzesien 1962
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SUMMARY

Geological relations in the Miocene of the West-Subcarpathian zone
lying close to the margin of the Carpathian-Flysch in the area of Wie-
liczka and Bochnia are shortly discussed here.

The stratigraphical division of the monotonous series of Miocene
shaley clays in this margin-zone is one of the more important problems.
The difficulties arise in consequence of tectonic disturbances of a specific
type. The vertical profile of strongly folded clayey layers seen in bore-
-holes exhibits the same horizon repeated several times, but developed in
different facies. These tectonic conditions often lead to wrong conclusions
concerning the stratigraphical distinctions, based mostly on the micro-
fauna.

We accept rather the older, general division of the Miocene (Tortonian)
sediments in the marginal zone of the West-Carpathians e. g. Lower Tor-
tonian (Opolian) developed as a thick series of shaley clays, mudstones,
rarely sandstones, called the salt-bearing formation, partly also known
as Chodenice layers; Upper Tortonian (Grabovian) is chiefly developed
in the sandy facies, sands aliernating with marls, also clays.

The evaporites with gypsum, anhydrite and salt form the key horizon
in the szit-bearing formation. Its stratigraphical position is to be found
in the lower part of the Opolian. The analysis of the sedimentological
phenomena points to a transgressive enlargement of the Opolian sea in
the region described, at the beginning of the sedimentation of the salt-
series. The sea covered the marginal zone of the Flysch, too, and a part
of the salt-series was deposited on it directly. So our view is opposed
to the traditional and generally accepted one, that the precipitation
conditions in the Miocene in Poland are exclusively due to the regression
of the sea.

The continuity of the sequence of the layers from the salt-series up
to the top of the Lower Tortonian is remarkable. The favourable condi-
tions for evaporites precipitation disappear consequently. The second key-
horizon occurs in the upper part of the Lower Tortonian. It is the chief
tuffite-series a dozen cor so meters thick, stated in the main fold of
Bochnia (Tortonian with salt-deposit, Flysch in the axis of the fold).

The sediments of the Grabovian stage in the area described lie
discordantly on the folded and partly eroded salt-bearing formation.

The southern zone of the salt-bearing formation being involved in the
orogenic movements, taking place in the Flysch-Carpathians at the end
of the Lower Tortonian, consequently takes part in forming the Carpa-
thian-border. ‘

The advance of the Flysch-nappes to the north was favoured by
the presence of the salt. So the conditions for the tectonic differentiation
in the margin of the Carpathians already existed in the salt-bearing
formation. Furthermore conditions during the orogenic movements are
due to the former geological structures of the Flysch-margin and also
to the former declivity of the shearing-planes facilitating the gliding
of the Flysch-nappes to the north.

As we conclude from the study of the tectonic relations in the cross-
-sections through the Carpathian-margin the last orogenic paroxysm in
the West-Carpathians at the end of the Lower Tortonian was performed
in several stages. This general phenomena are evident in the cross-section
through the locality Chelm on the Raba River (Fig. 1). We distinguish
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there two main tectonic elements of the Lower Tortonian: 1) the autochto-
nic element and 2) the folded and overthrusted element, which we call
shortly the allochtonic element. The latter is composed of further two
elements of a lower rank e. g. the lower, main, strongly folded element
and the upper one forming a sheet, which cuts and covers the lower
element. The evaporites occur in all these tectonic elements but are
developed in different facies. In the upper allochtonic element salt does
not occur.

All the known sub-Carpathian salt-deposits (Barycz, Wieliczka, Siedlec
by Chelm, and Bochnia) are to be found in the main alllochtonic element.
At the same time these salt-deposits are the best example of a natural
enrichment of salt by tectonic processes.

The cross-section through Wieliczka (Fig. 2) can be used as a more
particular example showing the tectonical disturbances on the border of
the Carpathians.

The salt-deposits of Wieliczka from the tectonical point of view are
bipartite, too. The upper part of the deposit, forming a specific kind of
_jbrecchia” (zuber) consists of salty clays with blocks of ,green salt”.
This is the upper allochtonic unit. The lower one, allochtonic too, consists
of bedded salts in complicated arrangement. The shearing-plane of the
upper allochton on the lower unit is strongly dismembered.

The front of the Flysch-overthrust marks the southern border of the
upper part of the salt-deposit. This overthrust is divided into several
scaled anticlines. ,Brecchias” with green salt in compressed synclinal
structures are rooted between them. The northern complicated border of
the salt-deposits is marked by the contact of the ,brecchias” with the
shaley clays at their top, which correspond to Chodenice beds in their
more littoral facies. The autochtonic series of evaporites does not contain
salt.

The Flysch-margin between the areas of Wieliczka and Bochnia turns
southward forming an arc open to the north. It is known as the ,Bay”
of Gdéw. The sediments of the Opolian and Grabovian occur there. The
geological structure of this area is a question open to discuss. The stated
facts are as follows: 1) the salt-series was not found in the southern part
of the ,,Bay” mentioned above, so the salt-basins of Wieliczka and Boch-
nia were separated there; 2) the folded, allochtonic salt-deposit of Siedlec
(by Chelm) prolongs westward in the area of the ,,Bay”; it means: the
Flysch must have covered originally at least the southern part of the
,Bay” of Gdéw; 3) in the northern part gypsum and anhydrite occur in
the so called Suchoraba anticline, but their geological structure is not
clear; 4) the salt-deposit of Klaj, however, discovered in the depth of
700 m belongs to the autochtonic element. It forms a northern prolonga-
tion of the autochtonic salt-series of Siedlec.

The salt-series discovered recently at Szczepandéw, east of Bochnia,
has the same autochtonic position as that at Kiaj. '

Department of Non-Metallic Mineral Deposits
School of Mining and Metallurgy
Krakoéw, September 1962




