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STEFAN POLTOWICZ!

WGLEBNA TEKTONIKA BRZEGU KARPAT
W OKOLICY TARNOWA I PILZNA

(8 fig.)

Tectonic structures of the Carpathian border in the Tarnéw and
Pilzno area (Polish Middle Carpathians)

(8 Figs.)

Treéé: Na omawianym odcinku brzegu Karpat wystepuje wglebny fald zbudo-
wany z utworéw fliszowych otulonych osadami badenu i dolnego sarmatu. Element
ten jest nasunigty na autochtoniczne osady miocenu. Ewaporaty mioceniskie w tej
strefie osadzaly sie w potudniowej czeSci panwi solnej. Utwory centralnej czeSci pan-
wi zostaly zniszczone w czasie ruchéw nasuwaweczych, ktére mialy miejsce po dol-
nym sarmacie. Uskok oddzielajacy jednostke $laskg od skolskiej zostal odmlodzony
w czwartorzedzie. . :

Badania geologiczne gérotworu fliszowo-miocenskiego ciggngcego sie
u czola Karpat napotykaly duze trudnosci ze wzgledu na matg ilo§¢ od-
stonieé naturalnych. Wykonanie przez Przedsigbiorstwa Poszukiwan Na-
ftowych w Krakowie i Ja$le oraz czesciowo Instytut Geologiczny szeregu
otworéw wiertniczych w strefie wystepowania sfatdowanych osadéw mio-
censkich i osiggajgcych miejscami podtoze mezozoiczno-paleozoiczne dato
podstawe do wglebnego rozpoznania brzeznej cze$ci skomplikowanego tek-
tonicznie orogenu karpackiego. Duzg pomocs staly sie wyniki badan sejs-
micznych, prowadzonych przez Przedsigbiorstwo Geofizyki Gornictwa
Naftowego w Krakowie.

Pierwszg probe wydzielenia na obszarze miedzy Tarnowem a Pilznem
strefy wystepowania sfaldowanych utworéw miocenskich i odwzorowa-
nia ksztaltu gérotworu fliszowo-miocenskiego przy wykorzystaniu mate-
riatéw dostarczonych przez wiercenia, oznaczen stratygraficznych wyko-
nanych przez Z. Kirchnera? oraz wynikéw pomiarow geofizyki wier-

1 7Zaklad Opracowan Geologicznych Goérnictwa Naftowego ,,Geonafta” OSrodek
w Krakowie, ul. Lubicz 25, 31-503 Krakéw.

2 Materialy archiwalne Przedsiebiorstwa Poszukiwan Naftowych w Krakowie.
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tniczej i badan sejsmicznych wykonal autor w r. 1962 i w latach nastep-
nych publikujge profil przez otwér Pogérska Wola 3 i omawiajgc ogol-
nie warunki tektoniczne (S. Poltowicz, 1963). Nastepnie J. Pobor-
ski(1965)i M. Komorowska-Blaszczynska (1966) przeprowa-
dzili poré6wnanie budowy geologicznej zloza soli kamiennej w Bochni
z rozpoznang wiertniczo strukturg solng w okolicy Pilzna, podkreslajgc
w obu przypadkach istnienie analogicznych faldow fliszowych otulonych
formacjg solono$ng badenu, a Z. Kirchner i W. Mor y ¢ (1966) opu-
blikowali kilka przekrojow przez sfatdowane utwory miocenskie z obszaru
potozonego na wschod od Tarnowa i oméwili budowe geologiczng tej stre-
fy. Budowg geologiczng okolic Pilzna zajmowala sie M. Komorow-
ska-Btaszczynska (1966, 1967), ktora omawiajgc tektonike utwo-
row fliszowych i miocenskich podkre§lita tektoniczne Zaangazowanie
utworéw dolnego sarmatu, udokumentowanych mikropaleontologicznie
przez E. Luczkowska.
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Fig. 1. Sytuacja geologiczna omawianych obszaréw. 1 — uskoki; 2 — brzeg Karpat
fliszowych; 3 — czolo nasuniecia utworéw miocenskich

Fig. 1. Principal geological features of the Carpathian border in the area under
discussion. 1 — fault; 2 — present margin of overthrusted flysch masses; 3 — margin
of overthrusted Miocene

Celem niniejszego artykulu jest uzupelnienie badan geologicznych
W oparciu o najnowsze wyniki wiercen i prac sejsmicznych i wkompono-
wanie wglebnej budowy geologicznej okolic Tarnowa i Pilzna w geologie
regionu 3.

8 Praca byla czeSciowo referowana na posiedzeniu Polskiego Towarzystwa Geo-

logicznego w dniu 11. X. 1965 (S. Pottowicz, »lektonika utworéw miocenskich
miedzy Brzeskiem a Pilznem?”). '
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STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW MIOCENSKICH

Transgresja miocenska na przedgérzu * Karpat srodkowych rozpoczela
sie w dolnym badenie. Morze wkroczylo na obszar silnie zniszczony erozjg
polaramijska z bogato rozwinieta rzezbg terenu (A. Lapinkiewicg,
M. Nowicki, 1967), miejscami z wyrazng siecig rzeczng, o czym Swiad-
czy szereg rynien erozyjnych uchodzacych pod dzisiejsze Karpaty, wy-
krywanych badaniami sejsmicznymi i wierceniami, jak np. dtuga rynna
Szczurowej biegnaca od péinocy doling Nidzicy i gingca pod Karpatami
miedzy Brzeskiem a Wojniczem (S. Pottowicz, 1964).

Utwory dolnego badenu (seria podewaporatowa) na obszarze miedzy
Tarnowem a Debicg wystepujg w dwoch strefach sedymentacyjnych,
ktére charakteryzuje odmienna historia rozwoju geologicznego (fig. 2).
Jedng z podstawowych cech réznigcych obie strefy jest zroéznicowanie
migzszodci serii podewaporatowej. Pélnocng czeS¢ obszaru charakteryzuje
migzszosé do§é stala, przewaznie wahajgca sie w granicach 20—30 m,
rzadko przekraczajgca nieznacznie 50 m. W potudniowej cze$ci migzszose
serii podewaporatowej do§¢ szybko rosnie ku poludniowi do ponad 400 m
(w otworze E.eki Goérne 1 osigga ona 477,5 m). Badania sesjmiczne zdaja
sie wskazywaé, ze w glebi Karpat osady dolnego badenu mogg znacznie
przekracza¢ 500 m.

Obie strefy przedzielone sg obszarem pozbawionym utworéw dolnego
badenu i lezacych na nich ewaporatéow badenu-srodkowego. We wszyst-
kich profilach wiercen zlokalizowanych na tym obszarze transgresja ba-
deniska rozpoczela sie warstwami chodenickimi udokumentowanymi mi-
- kropaleontologicznie przez Z. Kirchnera i H.Jurkiewicza. Ob-
szar ten stanowil zachodni cypel wielkiego dolnobadenskiego ladu rozcig-
gajacego si¢ na znacznej czeSci obszaru przedgérza Karpat srodkowych.
Stwierdzony on zostal wieloma wierceniami i okonturowany prawie wszg-
dzie badaniami sejsmicznymi (P. Karnkowski, A . Lapinkiewicz,
1965) i do literatury geologicznej wszedl pod nazwa ,,wyspa rzeszowska”
(M. Komorowska-Btaszczynska, 1965). Lad ten posiadal bar-
dzo urozmaicong linie brzegows, szczegdlnie w zachodnie] czesci, miedzy
Tarnowem a Debicg, gdzie nie byt wykryty badaniami sejsmicznymi, lecz
wylgcznie wierceniami. ~

Drugg cechg charakterystyczng roéznigca serig podewaporatows obu
stref jest nieco odmienne wyksztatcenie litologiczne oraz spos6b warstwo-
wania osadu. W polocnej czeSci dominujg ilowce, miejscami itotupki,
wkladki muloweoéw spotyka sie niezbyt czesto, a przelawicenia piaskow-
c6w nalezg do rzadkosci. Piaskowce w tej strefie wystepujg wylgcznie

4 Celowo nie uzywam terminu ,zapadlisko przedkarpackie”, poniewaz obejmuje
ono znacznie wiekszy obszar, niz obecnie dostepny jest bezpo$rednim obserwacjom
(S. Poltowicz, A Starczewska-Popow, 1973).
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‘W najnizszej czeSci profilu, tworzgc kilkumetrowsg warstwe, rozpoczyna-=

jacg cykl sedymentacyjny dolnego badenu. Charakter sedymentu wska-
zuje na stosunkowo plytki zbiornik ze slabo erodowanymi utworami bu-

dujacymi brzeg morski.
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W potudniowej czesci obszaru wystepujg osady bardzie] urozmaicone.
Sg to ilowce gesto przewarstwione i laminowane mulowcami z cienkimi
wkladkami mutowcowych piaskowcow. Wymienione typy skal tworza
charakterystyczny ,,przekladaniec” §wiadczacy o niespokojnych warun-
kach sedymentacji wynikajgcych z duzej ruchliwosci dna zbiornika i czg-
stych zmian nasilenia transportu materiatu klastycznego. Piaskowce sg
silnie mulowcowe, zawierajg zazwyczaj znaczng domieszke detrytusu ro-
glinnego nadajgcego skale szare zabarwienie. Miejscami nagromadzenie
substancji roslinnej jest tak duze, ze tworzy ona soczewkowate, nieregu-
larne wkladki blyszczacego wegla o kilkumilimetrowej grubosci. Czesto
w piaskowcach spotyka sie zaburzenie warstwowania o charakterze sply-
wow podmorskich; szczegdlnie dobrze jest to widoczne w partiach obfitu-
jageych w detrytus roslinny.

W wielu profilach wiercen wérdd osadéw serii podewaporatowej wy-
stepujg wkladki i grubsze przelawicenia tufitow, osiggajace miejscami
grubosé kilku, a nawet kilkunastu metréw (np. w otworach Teki Gorne 1
i Pilzno 1). Sa one pozostatoscig po erupcjach ryolitowych Siedmiogrodu
(W. Parachoniak, 1954, 1961).

W zatokach poéinocnego brzegu lgdu badenskiego na wschod od De-
bicy, w okolicy Ropczyc, seria podewaporatowa rozpoczyna sie drobno-
_ziarnistymi piaskowcami kwarcowymi, do§é czystymi, o zabarwieniu zie-
lonkawym, zawierajagcymi masowo wystepujace drobne ziarenka glauko-
nitu. Piaskowce te swym wygladem bardzo przypominajg piaskowce ce-
nomanu przedgérza Karpat. Migzszosé ich waha sie w granicach 3,0 do
9,5 m. '

W kilku profilach w spagu ilastych osadoéw dolnego badenu wyste-
puje zlepieniec podstawowy skladajgcy sie z otoczakéw margli i wapieni
spojonych lepiszczem ilastym zawierajgcym mikrofaune dolnego badenu °.
Zlepieniec ten osigga migzszoé¢ kilku metréow.

5 Wg oznaczen Z. Kirchnera.

Fig. 2. Strukturalno-facjalna mapa ewaporatéw badenu miedzy Tarnowem a Debica.
1—4 — odwierty: 1 — bez serii podewaporatowej i ewaporatow; 2 — z autochto-
niczna serig ewaporatow; 8 — ze sfaldowanymi ewaporatami i serig podewaporato-
wa; 4 — z serig podewaporatowg i ewaporatami autochtonicznymi i sfaldowanymi;
5 — zasieg ,,wyspy rzeszowskiej”; 6 — izopachyty serii podewaporatowej; 7 — utwory
mezozoiczne ,wyspy rzeszowskiej”’; 8 — goérotwor fliszowo-miocenski; 9 — granice
facji ewaporatowych: CaSO, — siarczanowej, NaCl — chlorkowej; 10 — brzeg Kar-
pat fliszowych; 11 — obszar przedstawiony na fig. 3

Fig. 2. Structural-facies map of evaporite horizon between Tarnéw and Debica.
1—4 — bore-holes: 1 — ,sub-evaporite” and ,evaporite series” missing; 2 — au-
tochthonous ,evaporite series” present; 3 — ,evaporite” and ,,Sub-evaporite series”
present; 4 — both autochthonous and allochthonous Miocene rocks present; 5 — HRZe-
sz6w island”; 6 — isopachytes of ,subevaporite series”; 7 — Mesozoic rocks of the
,Rzesz6w island”; 8 — Miocene and flysch rocks folded together; 9 — limit of
evaporite facies: CaSO, — sulphate facies, NaCl — chloride facies; 10 — margin
of Flysch Carpathians; 11 — area shown on Fig. 3

4 — Rocznik PTG 44/4
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Wyksztalcenie litologiczne osadéw dolnego badenu obszaru polozonego
na péinoc i péinocny zachoéd od ,,wyspy rzeszowskiej” wskazuje, ze obszar
ten nie byl intensywnie erodowany. Prawdopodobnie tworzyt w duzej
mierze strefe plycizn, moze miejscaini wysp wystajacych ponad poziom
morza, znacznie speneplenizowans, lezagcg w wiekszosci powyzej podstawy
falowania, dzieki czemu ruch wody unosi! material klastyczny do partii
nizej polozonych.

Zroznicowanie osadow obu stref sedymentacyjnych zbiornika baden-
skiego wynikalo z odmiennego ich rozwoju. Pélnocna cze$é lezala na ob-
szarze skionu kontynentu obejmujacego Wyzyne Matopolsks i Roztocze,
stanowigcego ,kreze” basenu sedymentacyjnego (J. Now a k, 1938, 1948).
Charakteryzowaly jg epikoniynentalne warunki sedymentacji, bez inten-
sywnych ruchéw podtoza. Poludniowa cze$¢ znajdowala sie w strefie la-
bilnej, o stosunkowo szybkiej subsydencji dna zbiornika, tworzgcej ,,cza-
sz¢” zbiornika, wydzielong przez J. Nowaka (lc.) w potudniowej czesci
zapadliska przedkarpackiego. Obie strefy w pewnym sensie odpowiadaja
basenom — wewnetrznemu i zewnetrznemu, wydzielonym przez E. G1o-
wackiego, H. Jurkiewicza i P. Karnkowskiego (1966)
iR.Neya (1968) za geologami radzieckimi na obszarze zapadliska przed-
karpackiego. Oba baseny dzielit 1ad wystepujgcy na obszarze miedzy Prze-
mySlem a Tarnowem lub strefy plycizn podkreslone zmniejszeniem migz-
szoci serii podewaporatowej lub miejscami jej brakiem, co ma miejsce
na zach6d od Tarnowa (S. Pottowicz A. Starczewska-Popow,
1972).

Paleogeografia zbiornika w nizszej czeéci srodkowego badenu, w czasie
sedymentacji ewaporatéw, nie ulegla wiekszym zmianom. Istnial nadal
lad ,,wyspy rzeszowskiej”, na ktérym nie zachodzila sedymentacja ewa-
poratéw, osadzaly sie one natomiast po obu stronach ,,wyspy rzeszow-
skiej”.

Formacja solna na obszarze przedgérza Karpat wyksztalcona jest
w dwoch facjach: chlorkowo-siarczanowej i siarczanowo-weglanowej, na
peryferiach panwi solnej osadzaly sie klastyczne odpowiedniki ewapora-
tow (A. Garlicki, 1968, 1971). Najmniej dowodow istnieje w odniesie-
niu do wystepowania klastycznych ekwiwalentéw osadéw chemicznych.
Najwyzej mozna sie domysla¢ ich wystepowania w przypadku kontakto-
wania serii podewaporatowej z warstwami chodenickimi bez ewaporatow
dzielgcych je w normalnym profilu. W kilku otworach zlokalizowanych
w strefie nasunietych utworéw mioceniskich prawdopodobnie ma to miej-
sce. Siarczanowa, a miejscami siarczanowo-weglanowa, facja ewaporatow
rozwinieta jest przede wszystkim w péinocnej czesci omawianego obszaru,
lezacej na sklonie ladu Wyzyny Matopolskiej oraz na poéinocnym obrze-
zeniu ,,wyspy rzeszowskiej”.

Utwory facji siarczanowej posiadajg stosunkowo stalg migzszos¢, wa-
hajaca sie od kilku do dwudziestu kilku metréw. Skladajg sie one z an-
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hydrytéw i gipsow przewarstwionych ilami i itotupkami. Prawie wszyst-
kie profile otworéw wiertniczych na obszarze przedgorza Karpat wyka-
zujg dwudzielnos¢ serii anhydrytowo-gipsowej, dwie lawice skal siarcza-
nowych przedzielone sg warstwg ilowcow. Ku potudniowi facja siarcza-
nowa przechodzi w chlorkowo-siarczanows, zajmujgcg obszar polozony
miedzy Wieliczks i Tarnowem. | "

Utwory facji chlorkowo-siarczanowej sg bardziej zréznicowane pod
wzgledem wyksztalcenia litologicznego. Wystepujg tu sole kamienne, cze-
sto zanieczyszczone substancjg ilastg i drobnym piaskiem kwarcowym,
przelawicone innymi ewaporatami (anhydrytem i gipsem) oraz samo-
dzielne lawice gipséw i anhydrytoéw, zubry, piaskowce solne, mulowce
i ilowce. Najpelniejszy profil ewaporatow, o zdwojonej tektonicznie migz~
szo$ci wystepuje w otworze Sierakowice 1 nad Dunajcem (J. Krucze k,
S. Poltowicz 1964), gdzie osiggajg one migzszo$¢ okoto 400 m, oraz
w otworze Pogoérska Wola 3 (S. Poltowicz, 1963). Oba profile znajduja
sie w strefie sfaldowanej. Autochtoniczne sole wystepujg w kilku profi-
lach polozonych na potudniowy zachéd od Tarnowa i w profilu Zawada 2,
na poludniowy wschoéd od wymienione] miejscowos$ci. Sole osiggajg tam
migzszo$é od kilku do kilkudziesieciu metréw, maksymalnie dochodzaca
do 126,5 m (w otworze Tarnéw 6). ’

Pélnocny zasieg facji chlorkowo-siarczanowej jest bardzo dokiadnie
skartowany wierceniami gérnictwa naftowego. Odnosnie do potudniowego
brzegu panwi ewaporatowej badenu mozna snué¢ tylko domysty na pod-
stawie rekonstrukeji paleogeografii zbiornika salinarnego. Wiadomo tylko,
ze ewaporaty wyksztalcone w facji chlorkowej i siarczanowe] osadzaly sie
réwniez na fliszu, czego dowodem sg fliszowe jadra siodet Bochni i Uzbor-
ni oraz Pogoérskiej Woli i Pilzna (J. Poborski, 1952, 1967; A. Gar-
licki, 1968). |

W czasie sedymentacji utworéw wyzszej cze$ci srodkowego badenu
(warstw chodenickich) zaszly powazine zmiany w rozwoju zbiornika mio-
censkiego. Morze przykrylo caly obszar ,wyspy rzeszowskiej’. Zaczal sie
osadzaé kompleks utworéw o przewadze itowcéw i mulowcOow na prze-
mian warstwowanych z wkladkami piaskowedéw, osad bardzo podobny do
serii podewaporatowej poludniowej czeSci zbiornika sedymentacyjnego.
Poczatkowo wolno, potem stopniowo coraz szybciej zaczynaja zanikaé
osady chemiczne reprezentowane przez cienkie wktadki szarobezowych
dolomitéw, wystepujace w catym profilu warstw chodenickich (A. Gar-
licki, 1966, 1968). Wkiadki te zanikajg w gornej czeSci profilu, aczkol-
wiek wydaje sie, ze na zachéd od Tarnowa przechodza do najnizszej czeSci
warstw grabowieckich, na co wskazujg niektére profile otworéw wiert-
niczych.

Podzial na dwie strefy zbiornika juz nie istnieje, bariera dzielgca je
zniknela, warunki sedymentacji wyréwnaly sie w obu dotychczasowych
jego czeéciach. W gérnym badenie nastgpila dalsza integracja obu czesci
4*
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zbiornika. Jego o§ przesunela sie ku poéinocnemu wschodowi, strefa ma-
ksymalnych migzszo$ci warstw grabowieckich ciggnie sie od okolic Niepo-
fomic, na péinoc od Bochni i Brzeska, przez okolice Tarnowa i Pilzna
i chowa sie¢ pod Karpaty w rejonie Degbicy (S. Pottowicz, A. Star-
czewska-Popow, 1973). Panuje ten sam typ osadéw, co w wWyzZsze]
czgSci Srodkowego badenu, brak na ogét tylko wkladek chemogenicznych,
co bylo jeszcze widoczne w warstwach chodenickich. Zaréwno w war-
stwach chodenickich, jak i w grabowieckich spotyka sie wktadki tufitow.

Osady dolnego sarmatu znane sg na znacznym obszarze miedzy Tar-
nowem a Pilznem. Wystepujg one prawie we wszystkich otworach. Na-
lezg tu wydzielone przez Z. Kirchnera (1962) warstwy wateckie ¢ oraz
lezgce nad nimi utwory zawierajgce masowo wystepujgca przewodnig for-
me Anomalinoides dividens Luczk.

Utwory sarmatu dolnego posiadajg bardzo podobne wyksztalcenia lito-
logiczne do osadéw nizej lezgcych. Przewazajg tu itowce i mulowce, miej-
scami silnie zapiaszczone, z wkladkami piaskowcow.

W dolnym sarmacie mozna wydzieli¢ dwa cykle sedymentacji utworow
klastycznych ze zdecydowang przewags skal piaskowcowych. Pierwszy
wystepuje nieco powyzej spagu, drugi w $rodku profilu. Okresy wzmo-
zonej sedymentacji piask6w mozna by wigzaé z ozywieniem ruchéw oro-
i epeirogenicznych na obrzezeniu zapadliska przedkarpackiego i zwieksze-
niem erozji i denudacji wynurzanych masywoéw, a tym samym zwieksze-
niem iloSci materiatu klastycznego o grubszym ziarnie znoszonego do
zbiornika sedymentacyjnego (S. Poltowicz A. Starczewska-
-Popow, 1973).

Profil miocenu korniczg osady dolnego sarmatu wyksztalcone w postaci
kompleksu skal ilowcowo-mulowcowo-piaskowcowych, dosé zm1ennego
zar6wno w pionie, jak i w poziomie.

TEKTONIKA

Utwory mioceniskie obszaru polozonego miedzy Tarnowem a Pilznem
znajdujg sie w dwoch jednostkach geologicznych: na Przedgérzu, gdzie
wystepuja osady nie wyruszone z pierwotnego polozenia, oraz w obrebie
orogenu karpackiego, gdzie czeSciowo lezg na fliszu i sg wraz z nim sfal-
dowane i nasuniete na miocenskie osady autochtoniczne (fig. 3, 4, 5).

Szczegblng role przy interpretacji tektoniki utworéw miocenskich
w czotowe] strefie Karpat odgrywajg ewaporaty ze wzgledu na jedno-
znacznos¢ identyfikacji ich na wykresach profilowania opornosci pozor-

¢ W dyskusji z autorem dr Z. Kirchner nie negowal mozliwoéci zaliczenia
warstw wateckich do najnizszego sarmatu. Koniecznodé zaliczenia ich do sarmatu
wynika réwniez z regionalnej korelacji utworéw miocenskich Przedgoérza. Podobne
stanowisko zajela réwniez L. S, Piszwanowa (1967) uzna;}ac warstwy wateckie
za buhlow.
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nej skal, promieniowania gamma i neutron-gamma oraz profilowania Sre-
dnicy odwiertu. MozZna je zatem latwo wydzieli¢c w profilu utworéw mio-
censkich w sposéb posredni. Przypadek powtarzania sie serii ewaporatow
w jednym profilu juz jest wskazéwks, Ze znajduje si¢ on w strefie sfal-
dowanej. Wkomponowanie ewaporatow w rozpoznany fragmentarycznie
profil mikrofaunistyczny (ze wzgledu na odcinkowe pobieranie rdzeni
w odwiertach) pozwala konstruowa¢ z duzym prawdopodobienstwem prze-
kroje geologiczne.

Dla obszaru Tarnéw — Pilzno wybrano dwa przekroje geologiczne
najbardziej typowe i skonstruowane na podstawie najwiekszej ilosci da-
nych (fig. 4, 5). Wykonano je w oparciu o profile wiercen i wyniki reflek-
syjnych badan sejsmicznych. W waskim, kilkukilometrowym pasie, poto-
zonym u czola Karpat, gdzie wystepujg szczegdlnie skomplikowane tekto-
nicznie struktury miocenskie i wyniki badan sejsmicznych nie odzwier-
ciedlajg w pelni budowy geologicznej, interpretacje geologiczng oparto
prawie wylgcznie na wynikach wiercen.

W artykule, z braku miejsca, przedstawiono tylko wycinki przekrojow
dotyczgce wylgcznie omawianego obszaru. Interpretacja tych przekrojow
jest wynikiem analizy materialéw geologicznych i geofizycznych na wig-
kszym obszarze z dowigzaniem do obu reglonow geologicznych — Karpat
fliszowych i ich przedgoérza.

- Miedzy Tarnowem a Pilznem brzeg Karpat fliszowych budujg dwa
elementy tektoniczne: zdygitowany fatd fliszowy zloZzony z utwordéw kre-
dy goérnej (warstw inoceramowych) i paleogenu otulony osadami badenu,
stanowigcy czolo wglebnej jednostki tektonicznej, ktérg mozna uwazac
za gorotwoér Salidéow K. Tolwinskiego (1956) oraz jednostki skolska
i §lgska znane z szerokiego rozprzestrzenienia. Pierwszy element dostepny
jest glownie przy pomocy wiercen, poza nielicznymi jego wychodniami
w postaci ,,wysp”, czy ,,wysadow’’ utworow fliszowych wylaniajgcych sig
spod utworéw czwartorzedowych i miocenskich, znanych z okolicy Pilzna
(K. Konior, 1946; J. Wdowiarz 1951; M. Komorowska-Bta-
szczynska, 1966). Jednostki skolska i §lgska dostepne sg do bezposre-
dnich cbserwacji. W artykule oméwiono przede wszystkim element wgleb-
ny, jako dotychczas najstabiej rozpoznany.

Profile odwierté6w w okolicy Pogorskiej Woli i Pilzna dostarczyly wy-
starczajgcg ilo$¢ danych do sporzgdzenia doktadnych przekrojéow geologi-
cznych ilustrujgcych skomplikowane warunki tektoniczne wglebnych fai-
dow fliszowo-miocenskich. Pierwszy przekroj (fig. 4) skonstruowano
w oparciu o profile lezgce w plaszczyZnie przekroju. Przy jego konstrukeji
nie znieksztalcono w najmniejszym stopniu obrazu geologicznego. Kon-
strukecje drugiego przekroju (fig. 5) trzeba bylo wykona¢ czeSciowo na
podstawie profilow rzutowanych, przez co stracono na wiernosci od-
wzorowania przestrzennego w wybranej plaszczyznie, lecz zyskano na
iloSci faktéw dla odtworzenia regionalnego stylu tektoniki.
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Na przekroju A—A (fig. 4) jadro fliszowe zbudowane jest z warstw
inoceramowych oraz brunatnych lupkéw i mulowcéow z wkladkami pia-
skowcéw wieku paleogenskiego. Ich wystepowanie stwierdzono w otworze
PW 8 raz w grzbietowe]j czesci faldu (1167—1337 m), drugi raz w brzusz-
nej (2259—2312,5 m). Oba skrzydta faldu otula formacja solono$na badenu
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wyksztalcona jako cienka (20—35 m) warstwa ilowcow i mulowcéw oraz
seria ewaporatow skladajgca sie z anhydrytow z wkladkami ilowcow
w potudniowej czesci faldu i soli kamiennej z wkladkami anhydrytu
w polnocnej. W poludniowym skrzydle faldu ewaporaty osiggajg migz-
szo$¢ okoto 20 m, w poélnocnym — okoto 60 m. Fald jest znacznie obalony
ku péinocy i nasuniety na swe przedpole, brzuszne skrzydlo w duzej mie-
rze zostalo wytarte.

Na ewaporaty grzbietowego skrzydia faldu natrafiono powtoérnie
w otworze TD 7, w ktérym wystepujg anhydryty przelawicone itowcami
anhydrytowymi, osiggajgce migzszos¢ okoto 100 m 7.

W otworze TD 7 seria podewaporatowa osigga migzszos¢ okolo 80 m,
czyli wiekszg od przecietnej. Utwory badenu dolnego lezg bezposrednio
na warstwach inoceramowych, osadéw paleogenu w nim nie stwierdzono.
Ponad ewaporatami rozwiniety jest kompleks osadéw ilasto-mulowco-
wych wyzszej czeéci badenu érodkowego (warstwy chodenickie) i badenu
‘gornego (warstwy grabowieckie).

W otworze Pogérska Wola (PW) 3, w ktorym najwcze$niej rozpoznano
silnie sfaldowane osady badenu i dolnego sarmatu z formacjg solonosng
(S. Pottowicz 1963), wystepuje péinocna ostona wglebnego faldu fli-
szowego Pogérskiej Woli. Warstwy inoceramowe w tym otworze dzwigaja
sie prawie do powierzchni terenu; przykrywaja je tylko 20-metrowej gru-
bosci piaski i gliny czwartorzedowe. Warstwy inoceramowe nasunigte sg
tu wzdluz stromej dyslokacji, rozcinajgcej czolows strefe fatdu fliszowo-
-miocenskiego, na sfaldowane osady gornego badenu i dolnego sarmatu.

W otworze Pogérska Wola 2 wystepujg sfaldowane utwory dolnego
sarmatu (warstwy wateckie) tworzace synkline potozong na poéinoc od fli-
szowo-miocenskiego fatdu Pogoérskiej Woli. Dalej ku péinocy, w otworach
Pogoérska Wola 6 i 7, znajdujg si¢ osady $Srodkowego i gérnego badenu

7 7 profilem otworu TD 7 zapoznatem sie dzigki uprzejmoS$ci dra inz. A. Garli-
ckiego.

Fig. 3. Szkic tektoniczny brzegu Karpat miedzy Tarnowem a Pilznem. 1 — odwierty;
2 — wazniejsze uskoki; 3 — osie wglebnych antyklin; (a — ,Zd61”, b — Z¢ki Dolne);
4 — linie przekroj6w geologicznych; 5 — brzeg Karpat; 6 — wglebny brzeg Karpat;

7 — czolo nasuniecia utwor6w miocenskich; 8 — odstonigcia miocenu na utworach
fliszowych (1 — wapienie litotamniowe w Egkach Goérnych, 2 — wapienie litotam-
niowe i ily w Eekawicy; 3 — zlepieice w Eekach Goérnych — ,Skalka Podrazy”).

I — jednostka §lagska; II — jednostka skolska, III — gérotwoér fliszowo-miocenski;
1V — sfaldowane utwory miocenskie; V — autochtoniczne utwory miocenskie (I—II wg
J. Wdowiarza, 1951 i M. Komorowskiej-Btaszczynskiej, 1966)

Fig. 3. Tectonic map of the Carpathian border between Tarnéw and Pilzno. 1 —
bore-holes; 2 — main faults; 3a, b — axes of subsurface folds; 4 — geological cross-
-sections, 5 — margin of Flysch Carpathians; 6 — margin of flysch overthrust in
sub-surface; 7 — overthrust of Miocene rocks; 8 -— Miocene deposits covering
discordantly the folded flysch (1, 2 — Lithothamnium limestones and clays; 3 —
conglomerate); I — Silesian unit; II — Skole unit; IIT — zone of flysch and Miocene
folded together; IV — folded Miocene; V — autochthonous Miocene (I—II according
to J. Wdowiarz 1951 and M. Komorowska-Blaszczynska, 1966)
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tworzgce prawdopodobnie jgdro obalonej i ztuskowanej antykliny czota
sfatdowanych i nasunietych utworéw miocenskich.

Na autochtoniczne osady dolnego sarmatu i badenu natrafiono otwo-
rami Pogérska Wola 4 i Zukowice (Z) 4. Brak tu najnizszej czesci profilu
po ewaporaty wigcznie. Ta czeéé obszaru znajduje sie juz w obrebie ,;wy-
spy rzeszowskiej”’, gdzie sedymentacja utworéw mioceniskich rozpoczeta
si¢ w wyzszej czeSci badenu $rodkowego. Najstarszymi osadami w tej
strefie s3 warstwy chodenickie. '

Element tektoniczny fliszowo-mioceniski nasuniety jest na autochto-
niczne osady miocenskie przedgérza Karpat. Powierzchnia nasuniecia, po-
czatkowo prawie plaska, staje sie bardzo stroma u jego czota. Autochto-
niczne osady badenu i dolnego sarmatu podnoszg sie ku poludniowi i kon-
taktujg z nig pod znacznym katem. Ich upad dochodzi w tej strefie do
20°. Powstanie tego nachylenia jest spowodowane prawdopodobnie ru-
chami podtoza miocenu przy przemieszczaniu sie osi zapadliska przedkar-
packiego ku pétnocnemu wschodowi, a nie poddarciem nasuwajgcymi sie
- Z potudnia utworami fliszowymi i miocenskimi.

Przekr6j B—B (fig. 5) byt juz kilkakrotnie czeSciowo interpretowany
(B. Cisek i J. Czernicki, 1965; M. Komorowska-Blasz-
czynska, 1966; A. Jednorowska i W. Moryec, 1967; K. Sko-
czylas-Ciszewska i J. Poborski, 1968). Obecna interpretacja
odbiega nieco od poprzednich. Sytuacja tektoniczna utworéw fliszowych
i miocenskich w plaszezyznie zblizonej do przekroju B—B ze wzgledu na
rzutowanie czeéci profilow przypomina wystepujgcg na przekroju A—A.
Istnieje tu fald zbudowany z warstw inoceramowych i osadéw paleo-
genu, otulony utworami miocefAskimi. W potudniowej czeSci przekroju,
w otworze f.gki Dolne (D) 1, W. Porebska-Szotowa (1960) zna-
lazta w osadach miocefiskich mikrofaune wskazujacg na badenski wiek
utworéw (dolny i gérny baden) bez serii ewaporatow. W otworze F.eki
Gorne (.G) 1 réwniez brak ewaporatow, brak takze warstw chodenickich;
profil rozpoczyna sie warstwami grabowieckimi 8. Oba fakty sugerujag, ze
utwory te pierwotnie znajdowaty sie w brzeznej strefie zbiornika, gdzie
facja chemiczna byla zastagpiona osadami klastycznymi (otwor Eeki Dol-
ne 1), a nawet brak bylo zupelnie osadéw dolnego badenu (otwér Eeki
Gorne 1). Rozszerzenie zasiegu zbiornika ku potudniowi zanotowane zo-
stato rozpoczeciem profilu miocenu utworami "gérnego badenu. Podobne
zjawisko notowane bylo przez A. Garlickie g o (1968) w okolicy Ska-
winy, gdzie w profilu osadéw dolnego i gornego badenu nie wystepuja
ewaporaty. Zastgpione zostaly klastycznymi skalami.

W otworze Pilzno (P) 5 seria ewaporatow wyksztalcona jest réwniez
w facji zblizonej do brzeznej. Przewage stanowig tu skaly klastyczne:
itotupki, mulowce i piaskowce, z przelawiceniami gipsu i anhydrytu

8 Wg ustaleh Z, Kirchnera.
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(w glebokosci 25,0—57,5 m). W nizszym interwale wystepowania ewapo-
ratow (w glebokosci 165,0—400,0 m) oprocz wkiadek gipsu i anhydrytu
wystepuja juz przelawicenia soli kamiennej. Wsrod serii ewaporatow,.
przewierconych w otworze Pilzno 1, réwniez dominujg skaty klastyczne.

Najgrubsza serie ewaporatéw zanotowano w otworze Pilzno 4, wynosi
tu ona okolo 150 m. Wystepuja tu anhydryty z wktadkami soli kamienne],
utwory charakterystyczne dla strefy przejSciowej pomiedzy facjg siar-
czanowg i chlorkows.

W profilach wszystkich otworéw przekroju B—B w obrebie ewapora-
tow widaé stopniowe przejscie od obszaru lgdu (L.eki Gérne 1) przez facje
klastyczna (Beki Dolne 1) i klastyczno-chemiczng (Pilzno 5 i 1) az do
facji chemicznej (Pilzno 4). Ewaporaty, rozpoznane w otworach Pilzno 4
i Pogérska Wola 3, pierwotnie znajdowaly sie w jednej strefie sedymen-
tacyjnej, na co wskazuje bardzo podobny sposob ich wyksztalcenia lito-
logicznego. : .

Autochtoniczne ewaporaty w otworach Pilzno 4, 6 i 2 Wystepu]q juz
w pélnocnej czesSci panwi ewaporacyjnej, gdzie na sklonie ,wyspy rze-
szowskiej” osadzily sie utwory facji siarczanowej. Brak materiatu detry-
tycznego spowodowany znaczng peneplenizacjg ,,wyspy” byl przyczyng
zredukowania migzszo$ci utworow bader’lskich do ewaporatéw wigcznie,
co daje sie zauwazy¢ na obrzezach ,wyspy”.

7 analizy geologicznej obu przekrojow wynika, ze utwory facji chlor-
kowej, w ktérej mozna by sig spodziewa¢ wystepowania z16z soli kamien-
nej, zostalty zniszczone przez wytarcie w czasie nasuwania sig¢ gérotworu
fliszowo-miocenskiego.

Oba przekroje dzieli uskok, zrzucajgcy zachodnig cze$¢ obszaru. W obu
czedciach mozna sie dopatrzeé analogii tektonicznych (fig. 3). Antyklina
,,ZdoY’, zbudowana z warstw inoceramowych otulonych pstrymi ilami
eocenu, ma swo6j odpowiednik w siodle, ktérego potudniowe skrzydio roz-
poznane zostalo otworem Pogérska Wola 8. Mata fliszowa antyklina ek
Dolnych (M. Komorowska-Blaszczynska, 1966) odpowiada
stromej, wysadowej formie rozpoznanej otworami Pogérska Wola 3 i TD 7.
Seria solna, wystepujaca w otworze Pilzno 4 ma réwniez odpowiednik
tektoniczny w ewaporatach otworu Pogorska Wola 3. Dalsze przediuzenie
cbu antyklin na zachdd nie jest znane.

Pomiedzy otworami obszaru Pogérska Wola — Pilzno i obszaru Tar-
néw — kadna przebiega duzy uskok, w ktorego zachodnim skrzydle caly
gmach jednostki skolskiej zostal wydzwigniety. Nie jest wykluczone, ze
przedtuzenia obu wyzej wspomnianych antyklin mozna szuka¢ na ,,péi-
wyspie” fliszowym Goéry §w. Marcina, gdzie w jadrach antyklin zbudowa-
nych z warstw inoceramowych wylaniajg sie margle ilaste i pstre tupki
aptu i dolnego albu oraz czarne tupki gérnego baremu i prawdopodobnie
najnizszego aptu (J. Wdowiarz, 1951). Oslona miocenska tych fatdow
zostata usunieta przez erozje.
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PROBA REKONSTRUKCJI PALEOGEOGRAFII

Rekonstrukcja polozenia obszarow sedymentacji utworéow wchodzg-
cych w skiad skomplikowanych struktur taldowych nasunietych na swe
przedpole jest szczegolnie utrudniona ze wzgledu na nieznang amplitude
nasunigcia mas skalnych. Rozprostowanie faldow moze doprowadzi¢ do
okreslenia minimalnej szerokosci (czy diugosci) strefy, jaka pierwot-
nie zajmowaty analizowane utwory. Im dokladniejszy jest przekréj, tym
wierniejsze jest odtworzenie paleogeografii i budowy geologicznej przed
aktem gorotworczym, ktéry znieksztalcil pierwotne stosunki przestrzenne.

Rozciggnigcie obu przekrojow w poziomie ewaporatow daje diugos¢
rzgdu 10—15 km. Z tej co najmniej szerokosci panwi solnej osady serii
ewaporatow zostaly zgarnigte, przesunigte ku pélnocy i sfaldowane przed
czotem Karpat. Nie jest znana amplituda nasuniecia calego gorotworu.
Na podstawie dotychczasowych obserwacji mozna przypuszczaé, ze jest
ona rzedu 30—40 km.

W odlegtosci okolo 1300 m na SSW od otworu keki Gorne 1 (fig. 3)
J. Wdowiarz (1951) zanotowal plat wapieni litotamniowych badenu
lezacych na warstwach inoceramowych jednostki skolskiej. Na SW od
Tarnowa, w zrzuconym skrzydle uskoku, we wsi kekawica J. W do-
wiarz obserwowal wystepowanie ponad ilami badenskimi podobnego
piata wapieni litotamniowych. Oba stanowiska mozna uwazaé za utwor
potudniowego brzegu zbiornika badenskiego, analogicznie do wystepuja-
cych w jego péinocnych brzegowiskach na sklonie Wyzyn Matopolskiej
i Lubelskiej. Stanowiska te pierwotnie znajdowaly sie w jednej strefie
sedymentacy jnej.

Wystepowanie utworéw dolnego sarmatu w obrebie jednostki sfatdo-
wanej wskazuje na bardzo miody wiek koncowych aktow orogenezy al-
pejskiej. Ruchy faldowe, ktére doprowadzity do powstania gorotworu fli-
szowo-miocenskiego, zakonczyly sie juz po osadzeniu utworéw dolnego
sarmatu znanych z obszaru przedgoérza Karpat.

Na bardzo mlody wiek tektoniki omawianej strefy moze réwniez wska-
zywac pewnego rodzaju inwersja w stopniu mineralizacji wod podziem-
nych w otworze Pogorska Wola 3. Wody najsilniej zmineralizowane znaj-
dujg sie w nim najwyzej, stabo zmineralizowane wystepujg na wiekszych
glebokosciach (S. Pottowicz, 1963).

Zakladajac rownoczesnoéé zjawisk tektonicznych na tak krotkim od-
cinku, jak odleglos¢ od Wieliczki do Pilzna, nalezy stwierdzi¢, ze ruchy
faldowe, ktére doprowadzily do powstania gérotworu fliszowo-miocen-
skiego mialy miejsce po dolnym sarmacie. Dotyczy to zapewne calego
tuku Salidéw K. Totwinskiego (1956).

Starsze datowanie tych ruchéw przez wielu autoréw bylo wynikiem
fragmentarycznych obserwacji geologicznych przeprowadzonych w odsto-
rigciach naturalnych, ograniczonych przestrzennie, gdzie wzajemny sto-
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Fig. 6. Szkic geologiczny i przekr6j przez okolice odwiertu Zgki Goérne 1. Przekroj:
1 — czwartorzed; 2 — sarmat (?); 3—4 — baden: 3 — ilotupki; 4 — piaski; 5 — war-
stwy inoceramowe (tupki ilaste i piaskowce).

Mapa: 1 — czwartorzed (a — less i zwietrzelina fliszu i miocenu, b — nanosy rze-
czne, ¢ — osuwisko); 2 — sarmat (?); 3 — baden; 4 — warstwy inoceramowe; 5 —
przypuszczalny zasieg zlepienicow sarmatu (?); 6 — wysigki wodne; 7 — bieg i upad
warstw; 8 — rozcigglo§é i kat upadu lamin w warstwowaniu przekatnym; 9 — od-

‘ wiert Zeki Goérne 1

Fig. 6. Geological situation-map and cross-section of Zeki Goérne 1 bore-hole., Cross-
-section: 1 — Quaternary; 2 — Sarmatian (?); 3—4 — Badenian: 3 — shales; 4 —
sands; 5 — flysch rocks (shales and sandstones)

Map: 1 — Quaternary (a — loess and weathering waste; b — fluvial deposits; ¢ —
rockslide); 2 — Sarmatian (?); 3 — Badenian; 4 — Inoceramian beds; 5 — assumed
range of Sarmatian conglomerates; 6 — seepage springs; 7 — strike and dip of beds;
8 — strike and dip of cross-bedded strata in conglomerates; 9 — Eeki GoOrne 1
bore-hole
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Fig. 8. Przekroje morfologiczne przez doline Bialej. A—A — w dolnym odcinku
przelomu; B—B — w gérnym odcinku przelomu; C—C — w obrebie ,zbiornika”;
D—D — powyzej ,zbiornika”; Q — czwartorzed

Fig. 8. Morphological profiles across the Biata River.

o,

Fig. 7. Szkic tuchowskiego ,zbiornika zaporowego” (na podstawie mapy J. Wdo-

wiarza, 1951). 1 — jednostka skolska; 2 — jednostka §lgska; 3 — miocen i czwarto-

rzed wysoczyzny; 4 — czwartorzed dolin rzecznych; 5a — brzeg Karpat; 5b — usko-
ki; A—A, B—B, C—C, D—D — linie przekrojéw morfologicznych

Fig. 7. Map of Quaternary lake at Tuchéw (geology after J. Wdowiarz 1951).

1 — Skole unit; 2 — Silesian ‘unit; 3 — Miocene and Quaternary on the upland;

4 — Quaternary in the river valleys; 5a — Carpathian border; 5b — faulfs; A—A,
B—B, C—C, D—D — morphological profiles (see Fig. 8)
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sunek utworéw miocenskich réznego wieku byt wynikiem kontaktow tek-
tonicznych, a nie dyskordantnego zalegania. Brak wiercen uniemozliwial
dokladne rozpoznanie wglebne, a obserwacji tektonicznych wiekszych ma-
sywow dokonywano wylgcznie w wyrobiskach kopalh Wieliczki i Bochni.
Whnioski wyciggniete na podstawie tych obserwacji dotyczyly przede
wszystkim samego ciala solnego i otaczajgcych go skal w bezpo$rednim
sgsiedztwie, w mniejszym natomiast stopniu stosunku do mtodszych
warstw nadleglych nie udostepnianych wyrobiskami gérniczymi.

Najmlodszym ogniwem miocenu u czola Karpat na obszarze potozo-
nym na zachéd od Tarnowa sy warstwy grabowieckie. Utwory sarmatu
dolnego wystepujg bardziej na poinoc, zostaly one udokumentowane pa-
leontologicznie w wierceniach z okolicy Szczurowej i na obszarze Puszczy
Niepolomickiej (Z. Kirchner, 1956). Brak ich u czola gérotworu fli-
szowo-miocenskiego lub ich dotychczasowe nierozpoznanie byty powodem
obnizenia wieku zjawisk tektonicznych przez umiejscowienie ich pomie-
dzy srodkowym i gérnym badenem.

Niektore przestanki geologiczne z obszaru Karpat réwniez wskazuja,
ze ruchy dofaldowujgce Karpaty i dyslokacje im towarzyszgce zachodzilty
po sarmacie, a nawet w czwartorzedzie. Szczegdlnie wazne sg dwa spo-
strzezenia geologiczne dokonane w okolicy %.ek Goérnych i Tuchowa.
W Zekach Gornych, we wschodnim zboczu doliny potoku plyngcego w po-
blizu otworu %eki Gérne 1, okoto 0,5 km od niego, istnieje kilkunasto-
metrowej wysokosci odstoniecie, zwane ,,skatkg Podrazy”, w ktérym wi-
doczne sg silnie zorsztynizowane piaskowece i zlepience (fig. 6). J. W d o-
wiarz (1951, str. 234) podal nastepujgcy opis tych zlepiencéw: ,,Sg to
naprzemianlegle, grube, srednie i drobne zlepienice, piaskowce gruboziar-
niste i piaski. W sklad zlepiencow wchodza doskonale obtoczone elementy
réznych piaskowcéw niekarpackich i rzadko karpackich, wapieni stram-
berskich, krzemieni (litydéw), kwarcu mlecznego i szklistego, fylitu, gnej-
su i lupkéw krystalicznych. Ostatnie sg réwniez dobrze obtoczone w prze-
ciwienstwie do spotykanych w Karpatach, ktére zazwyczaj nie sg obto-
czone. Wymienione elementy od drobnych siegajg do wielkoséci kilku
i kilkunastocentymetrowej $rednicy”.

Cala seria wykazuje przekatne warstwowanie, czeste zmiany granula-
cji osadu i niezgodne ulozenie poszczegdlnych pakietéw osadzonych w je-
dnym cyklu sedymentacyjnym. Charakter warstwowania wskazuje na se-
dymentacje w Srodowisku rzecznym, prawdopodobnie w strefie stozka
naplywowego.

Spag tych osadoéw nie jest znany, lecz w otworze Leki Gorne 1 lezg
one na ilach warstw grabowieckich, znanych réwniez z odslonie¢ w ce-
gielni polozonej okoto 550 m w goére potoku (fig. 6). Zdaniem J. Czar-
nockiego utwoér ten moze by¢ wieku sarmackiego (J. Wdowiarz,
1951). Wyruszenie z pierwotnego polozenia zlepiencow w ,skalce Pod-
razy” mialo miejsce w czasie koncowych ruchéw gorotwoérezych.



s

— 509 —

Na istnienie ruchéw tektonicznych w czwartorzedzie wskazuje rozwoj
doliny rzeki Bialej miedzy Tuchowem a Tarnowem (fig. 7). Obszar aku-
mulacji rzecznej w okolicy Tuchowa osigga szerokos¢ 1,0—1,5 km, a w od-
legloéci zaledwie 5 km od Tuchowa w doét rzeki zweza sie gwaltownie do
okolo 100 m. W miejscu zwezenia przebiega uskok dzielgcy jednostke
Slaskg od skolskiej, zrzucajgcy potudniowo-wschodnig cze$¢ obszaru, prze-
widywany przez K. Koniora (1946) i rozpoznany przez J. Wdowia-
rza (1951).

K. Konior uwaza, ze uskok ten jest wieku potortonskiego. Drugi
z cytowanych badaczy za gléwng przyczyne roznicy szerokosci doliny
Biatej przed i za uskokiem uwaza zr6Znicowanie odpornosci na wietrze-
nie skat fliszowych oraz dzialalno$é erozyjng bocznych doplywoédw wpada-
jacych do Biatej w okolicy Tuchowa. Réwnocze$nie wyraza jednak przy-
puszczenie, ze ,,na poszerzenie doliny wplyneto jeszcze moze czasowe za-
tarasowanie doliny, chwilowa zapora w obrebie warstw inoceramowych,
przez co na zapleczu powstato jakby jezioro (?)” (J. Wdowiarz, 1951,
str. 252). :

Ponizej uskoku Biata plynie przetomem ostro wcinajgcym si¢ w war-
stwy inoceramowe. Zbocza doliny sg strome w przeciwienstwie do lago-
dnego nachylenia zboczy na obszarze polozonym powyzej uskoku (fig. 8).
W zwigzku z tym bardziej prawdopodobne jest drugie przypuszczenie

J.Wdowiarza w odniesieniu do powstania ,,jeziora” zasypanego osa-

dami rzecznymi. Bieg rzeki ulegt zatamowaniu dzwigajacym sie skrzydiem
uskoku, co spowodowato chwilowo zatrzymanie jej pradu. Po wyréwnaniu
poziomu rzeki z krawedzig uskoku rzeka ponownie zaczela plynac¢ starym
korytem w obrebie warstw inoceramowych, by¢ moze rozcinajgc je ante-
cedencyjnie, na co moze wskazywa¢ ostra rzezba profilu poprzecznego do-
liny Bialej.

Badania sejsmiczne prowadzone na tym obszarze potwierdzily istnie-
nie w podlozu mezozoicznym stref dyslokacyjnych odpowiadajgcych wie-
kszym uskokom widocznym w obrebie fliszu. Dotyczy to przede wszyst-
kim uskoku dzielgcego jednostke skolskg od $lgskiej. Wynika z tego, ze
powstal on juz po dosunieciu brzegu Karpat do jego dzisiejszego poloze-
nia, czyli po sarmacie dolnym. Amplituda zrzutu tego uskoku w obrebie
utworéw mezozoicznych w miejscu przeciecia z doling Biatej wynosi okoto
300 m. Jego czwartorzedowe odmlodzenie moglo wynosi¢ kilkadziesigt
metrow.

Zaktad Opracowan Geologicznych
Gornictwa Naftowego, Geonafta”
Krakow '
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SUMMARY

Abstract: The paper takes into account the lithology and the tectonic
structure of folded Miocene formations, which, together with the Carpathian flysch,
overthrusted autochthonous Miocene sediments. An attempt has also been made to
reconstruct the palaeogeography of the Badenian and the Sarmatian in the area in
gquestion.

To the north of the Carpathians there is a foreland basin filled with
thick sequence of Miocene sediments. The outer Carpathian nappes
made up of the Cretaceous and Tertiary flysch are thrust over the
Miocene so that a considerable part of it is now beneath the flysch rocks.
This paper discusses the relationship between the allochthonous flysch and
the Miocene sediments.

THE STRATIGRAPHY AND LITHOLOGY OF THE MIOCENE

The Miocene sea transgression in the foreland of the Middle Car-
pathians started in the Early Badenian. The sea covered the area, in-
tensively eroded after the Laramide Revolution, with well developed
relief, at places with clearly recognizable river valleys (S. Poitowicz,
1964; A. Lapinkiewicz H. Nowicki, 1967).
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The Lower Badenian (the so called ,sub-evaporite series”) is to be
found in two sedimentary zones (Fig. 2). In the northern zone, claystones
and shales with thin intercalations of mudstones and sandstones prevail
(the Tegel facies). The thickness of these deposits seldom exceeds 50 m.
In the southern zone, the Lower Badenian deposits consist of mudstones
and clayey sandstones with some intercalations of claystones and shales
(the Schlieren facies). The Schlieren facies is of a considerable thickness,
which is likely to exceed 500 m of the Carpathians south border.

Both parts of the basin are separated by an area devoid of Lower
Badenian deposits and Middle Badenian evaporites (P. Karnkowski,
A. Lapinkiewicz, 1965). This area is referred to as the ,» RZEeSZOW
Island” (M. Komorowska-Blaszczynska, 1965).

~ The differentiation of both zones of the Early Badenian basin resulted
from their different development. The northern part was sifuated at the
slope of a stable area, which included the South Polish Upland. Epicon-
tinental conditions of sedimentation without any intensive movements of
the basement are typical of the northern part. The southern part was
situated in a mobile zone, with relatively quick subsidence of the bottom
of the basin.

The Middle Badenian deposits start with an ,evaporite series”. The
evaporites of the Carpathian foreland are developed in three facies:
detrital facies in the coastal zone, and sulphate and chloride facies in the
central part of the basin (A. Garlicki, 1968, 1971).

The thickness of the sulphate facies is rather small; it ranges from
few up to twenty meters. The facies consists of anhydrite and gypsum
layers, intercalated with claystones and shales. The deposits of the
chloride facies are more varied as regards their lithology. One can observe
here: salt (often mixed with clay material and quartz sand and inter-
calated with gypsum and anhydrite), gypsum and anhydrite layers, salt
mudstones, salt sandstones, and claystones.

After the deposition of the evaporites, the barrier that had been
separating the two zones of the basin vanished and sedimentary conditions
were made uniform. During the sedimentation of the younger sediments
of the Middle Badenian (Chodenice beds), considerable palaeogeographical
changes took place. The sea covered the whole area of the Carpathian
foreland, including the ,,Rzeszéw Island”’. Subsequently, there came about
the sedimentation of claystones and mudstones, alternately layered with
sandstones. The deposits are reminiscent of the ,,sub-evaporite series”
underlying the salt rocks in the southern part of the Early Badenian
basin. Similar sediments are to be found in large quantities in the Upper
Badenian (Grabowiec beds).

The lithology of the rocks of the Lower Sarmatian is similar to that
of the deposits situated below. Claystones and mudstones prevail here.
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At places, they are mixed with large quantities of sand and intercalated
with sandstones.

Layers of tuffites, connected genetically with rhyolite eruptions in
Hungary (W. Parachoniak, 1961), are to be found in the Whole'
profile of the Miocene, especially in the Badenian deposits. ‘

The Miocene in the area situated in the front part of the Flysch Car-
pathians falls into two geological units: an autochthonous one, including
most of the Carpathian foreland, and an allochthonous one (Figs. 3, 4, 5).
In places, the Miocene deposits occur on the flysch rocks, with which
they were displaced towards the north.

Between Tarnéw and Pilzno, the border of the Flysch Carpathians
consists of two tectonic units: of the Silesian unit built up exclusively of
flysch rocks and of a complicated subsurface flysch fold. The fold is sur-
rounded by Badenian deposits and it consitutes the front of the Skole
unit. .

Two geological cross-sections have been made to illustrate the geo-
logical structure of the Carpathian border in the area under dlscuss1on
(Figs. 4, 5).

In the A—A cross-section (Fig. 4) the flysch rocks form the core of
the fold. Both limbs of the fold are built up of the Badenian salt-bearing
deposits. The evaporites consist of anhydrites with clay layers in the
southern limb and of salt intercalated with anhydrite in the northern
limb. The fold is overturned towards the north and overthrusted on
autochthonous Miocene. The lower limb of the fold has been squeezed out
to a great extent. _ ‘

An analogous situation appears in the B—B cross-section (Fig. 5).
There is also a flysch core enveloped by the Miocene deposits. In the
southern part of the cross section W. Porgebska -Szotowa (1960)
proved the presence of the Lower, Middle, and Upper Badenian. Salt-
-bearing rocks are here absent from the Miocene deposits. In places,
however, there are no Lower Badenian deposits or evaporites. The profile
starts with the Upper Badenian. Both facts prove, that the deposits were
originally situated in the coastal zone of the sedimentary basin, where the
chemical facies of evaporites was replaced by detritic deposits, or where
there were no Lower or Middle Badenian sediments.

In the next zone to the north evaporites are developed in the detrital
facies. Detritic rocks are here intercalated with gypsum, anhydrite, and
salt. In the central part of the basin the detrital facies is replaced by more
or less pure evaporite facies. Anhydrites are interbedded with salt, what
is characteristic of the transitory zone between the sulphate and chloride
facies. 1

In the B—B cross-section, there can be seen a gradual transition from
the area devoid of evaporites horizon throughout the detrital facies of
evaporites, up to the chemical facies.

5%
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THE PALAEOGEOGRAPHY OF THE BADENIAN AND THE SARMATIAN

A palinspastic map makes it possible to estimate the minimal width
of the zone, which was originally occupied by the Miocene deposits. The
stretching-out of both cross-sections in the evaporite horizon makes the

- width of the sedimentary zone 10—15 km. The total range of the Car-

pathian overthrust is, however, unknown. One can expect that it should
reach 30—40 km. At this distance from the present Carpathian border,
the southern limit of the Badenian-Sarmatian basin is to be looked for.
The Carpathian border was then appropriately further south, as compared
with its present localization. The salt basin, extended partly over the
Carpathian flysch, the flysch cores of the sub-surface fold being evidence
for this. | '

Among the folded Miocene deposits in the front part of the Car-
pathians, there are some Lower Sarmatian deposits, and the flysch and
Miocene rocks are overthrusted on the autochthonous Badenian and Lower
Sarmatian deposits. The tectonic involvement of the Lower Sarmatian
indicates the age of the last orogenic paroxysme as the post-Early Sar-
matian one. Some geological premises in the Carpathian area indicate that
the tectonic movements have occurred also in the Quaternary.

The development of the valley of the Biala River between Tuchow
and Tarnéw also points in this direction (Fig. 7). The width of fluvial
sediments in the Tuchéw area ranges from 1,0 to 1,5 km, and about 5 km
- away from Tuchéw down-river, the zone suddenly narrows to approxi-
mately 100 m. In the place where it does, there is a fault that separates
the Silesian unit from the Skole unit, which fault can also be traced in
the basement by means of seismic investigations.

From the fault, going down-river, the Biala flows along a breach,
sharply cut into the flysch rocks. The slopes of the valley are steep, unlike
the gentle fall of the slopes in the area up-river from the fault (Fig. 8).
It seems likely that the river was barred by an uplifted limb of the fault,
which must have made a lake, in which there are deposited fluvial
sediments of considerable thickness. After having reached the level of
the edge of the fault, the river again started flowing along its ancient
valley, probably antecedently cutting through flysch. The younger relief
in the area north-west of the fault is proof that such must been the case.

»Geonafta”, Krakéw



