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Wyksztalcenie gornej cz~sci utworow miocenu 
1 czwartorz~du w zapadlisku przedkarpackim 

mi~dzy Krakowem a Tarnowem 

Omowiono gornll cz~sc utworow miocenu zapadliska przedkarpackiego nalezllcych do dolnego i gor
nego badenu oraz dolnego sarmatu. ~ to osady bardzo slabo zroznicowane litoiogicznie. Udalo si~ 

jednak dokonae ich podzialu litologicznego na 5 kompleksow zroznicowanych na podstawie zawar
tosci piaskowcow i lupkow. Utwory miocenu spoczywajll niezgodnie na podlozu prekambryjskim i 
paleozoiczno-mezozoicznym. 

WSTJJP 

W latach 1967 -1970 na zlecenie Instytutu Geologicznego wykonano w Za
ldadzie Geologii Naftowej Instytutu Wiertniczo-Naftowego AGH, przy wspol
pracy kilku innych instytucji, opracowanie utworow miocenu wypelniaj~cych 
zapadlisko przedkarpackie na podstawie profilow 240 otworow odwierconych 
przez gornictwo naftowe. Polegalo ono wpierwszym !z~dzie na litologicznym 

'rozpoziomowaniu tych utworow uwzgl~dniaj~c wykresy profilowania PS i opornos
ci, a w niektorych otworach rowniez profilowania g~mma. Stwierdzono wowczas, 
ze na wie1u odcinkach zapadliska stropowa cz~sc utworow miocenu jest wyksztal
cona w facji wybitniepiaszczystej. Wyj~tkowo wyraznie zaznacza si~ to na wsch6d 
od Krakowa, gdzie zapiaszczenie si~ga gl~bokosci nawet 350 m (rejon Przemy
k9wa -:- Szczurowej), oraz w rejonie Przemysla. Opracowanie Wykonane zostalo 

. dla Oddzialu Karpackiego Instytutu Geologiczneg~, ktory zlecil ponowne, szcze
golowe zbadanie gornej c~sci utworow miocenu n~ podanym w tytule odcinku 
zapadliska. Przeprowadzili je: Z. Jawor, S. Jucha, J. Kruczek, S. Sas-KQrczynski 
i S. Wdowiarz pod kierunkiem naukowytn tego ostatniego. W zwi~zku z tym dla 
Oddzialu KarpacKiego~ IG- przeprowadzono wiercenia. uzupelniaj~ce. Zostaly 
one zrealizowane na zlecenie Instytutu Geologicznego metod~ obrotow~ przez 
Kombinat Geologiczny "Poludnie" i Zaldad Robot Geologicznych w Krakowie. 
Dla uzyskania charakterystyki geologicznej utworow wyzszej cz~sci miocenu 
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przeprowadzono w otwot:ach profilowania gamma i neutron-gamma, cz~sciowo 
PS, pobierajQ,.C jednoczesnie w okolo 20% rdzenie. Nadzor geologiczny i opraco
wanie materialow z otworow Instytutu zostalo wykonane przez K. Witka z Od
dzialu Karpackiego IG. 

BUDOWA GEOLOGICZNA 

Zapadlisko przedkarpackie wypelnione jest utworami miocenu, spoczywaj~
cymi niezgodnie na prekambryjskim i paleozoir.:.no-mezozoicznym podlozu. Opis 
utworow podloza zostanie tu pomini~t}. Utwory miocenu reprezentuje baden 
(dolny i gorny) oraz sarmat dolny, ktore na ogol s~ bardzo monotonne. 'Udalo si~ 
jednak dokonac ich podzialu litologicmego wydzielaj~c, na podstawie zroznico
w~nia zawartoSci piaskowc6w i lupkow, 5 kompleksow (S. lucha i S. Wdowiarz 
w 1973 r. w serii nadanhydrytowej, wyst~puj~cej mi~dzy Krakowem a wschodni~ 
granic~ panstwa, wyroznili 3 kompleksy). 

K 0 m pie k s I - najniZszy, odp9wiadaj~cy pozycj~ stratygraficzn~ war
stwom podanhydrytowym, rozwini~ty jest przede wszystkim w facji lupkow i mll
lowcow szarych i ciemnoszarych z wkladkami piaskowcow. Wykazuj~ one d~ 
zmiennosc facjaln~ - od profilu calkowicie piaszczystego do calkowicie lupko
wego. Mi~zszosc tego kompleksu waha si~ w cz~sci wschodniej zapadliska od 
kilku do kilkunastu metrow, lokalnie w cZ~Sci zachodniej i pOlnocno-wschodniej 
natomiast do kilkudziesi~ciu metrow. W pobliZu Karpat mi~zszosc warstw pod
anhydrytowych przekracza miejscami 200 m i wi~ej. Na podkreslenie zasluguje 
zupelny brak osadow tego kompleksu w srodkowej cz~sci zapadliska, na obszarze 
tzw. wyspy rzeszowskiej, ktora si~ga rowniez pod Karpaty. Brak warstw pod
anhydrytowych stwierdzono lokalnie taue w innych cz~sciach zapadliska. 

K 0 m pie k s II stanowi~ osady chemiczne, wyksztalcone glownie jako 
anhydryty miejscami z wkladkami lupkow, przechodz~ce ku zewn~trznej granicy 
zapadliska w gipsy. W zachodniej cZ~Sci obszaru - w pobliZu Karpat - wsrod 
anhydrytow pojawia si~ sol kamienna. Podobnie jak i warstwy podanhydrytowe 
kompleks osadow chemicznych nie wyst~puje na _obszarze wspomnianej wyspy 
rzeszowskiej. Opisane dwa kompleksy reprezentuj~ baden dolny. -

K 0 m pIe k s I I I - ozriaczony symbolem N~, zlozony z lupkow, ilowcow 
i mulowcow, rozpoczyna sedymentacj~ utworow wypelniaj~cych zapadlisko, 
zwanych seri~ nadanhydrytow~. Bardziej rupkowy charakter tego kompleksu 
zaznacza si~ we wschodniej cz~sci obszaru. Miejscami wykazuje znaczne zapiasz
czenie. Mi~zszosc kompleksu III odwzorowuje najlepiej paleogeograficzne rysy 
podloza, ktore utrzymaly si~ w zapadlisku jeszcze po zakonczeniu sedymentacji 
osadow chemic~nych. Niezaleznie' od tego podloze zapadliska wykazuje ruchy 
pionowe izostatyczne, ktore ~aj~ charakter synsedymentacyjny. W zaleznosci od 
wplywu tych dw6ch czynnikow zmienia si~ mi~zszosc kompleksu III. Ku zew
n~trznym peryferiom zapadliska mi~zszosc ta stopniowo malejedo 0 m - mi~
dzy Plawowicami a Korczynem i lokalnie w rejonie Nieczajnej, Sm~gorzowa, 
Slupca. W obszarach bezanhydrytowych daje si~ zauwaZyc lokalne zmniejszanie 
si~ mi~zszoSci. Srednia mi~zszosc osadow kompleksu III mi~dzy Krakowem a 
wschodni~ graniQl panstwa utrzymuje si~ w przedziale 100 -700 m. Osadow niZ
szej cz~sci kompleksu III brak jest w obszarach, gdzie nie wyst~puj~ osady che-
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Fig. 1. Mapa mi~szoSci utwor6w czwarto~u 
Distribution of thicknes of Quaternary deposits 

649 

1 - otwory wiertnicze; 2 - izopachyty czwartorztldu; 3 - zasi~ miocenu sfaldowanego; 4 - erozyjny brzeg Kar
pat; 5 - linie przek.roj6w geologicznych 
I - boreholes; 2 - isopachytes of Quaternary deposits; 3 - extent of folded Miocene; 4 - erosional margin of Car
pathians; 5 - lines of geological cross-sections 

miczne. Osady kompleksu HI repr~zentujQ; baden gorny i najniZszQ; cz~sc dol
nego .sarmatu. 

K 0 m pIe k s IV, oznaczony symbol em Ni, charakteryzuje si~ wi~ksZQ; 
piaszczystosciQ;, a w eentralnej cz~sci zapadliska przewagQ; piaskowcow nad lup
kami i mulowcami. W niektorych obszarach wykazuje rozwoj lupkowo-mulow .. 
cowy, np. w cz~sci przygranicznej zapadliska. Kompleks IV podobnie jak kom
pleks HI wykazuje .daleko idQ;ce zmiany facjalne oraz wyra±ne tendencje do zwi~k
szania miQ;zszoSci w cZ~Sci przykarpackiej, ze stopniowo malej~c~ . mi~szosciQ; 
ku zewn~trznym peryferiom zapadliska. Najwi~ksze mi~szoSci kompleksu IV 
obserwuje si~ w rejonie Rzeszowa (przekracza 1000 m), natomiast w zewn~trznej 
cz~sci zapadliska osiQ;ga tylko kilka metrow. Lokalnie obserwuje si~ zmniejszanie 
miQ;zszoSci do okolo polowy mi~szoSci maksymalnej (rejon Przemysla, Boch
nia - Tarnow). Na znacznych obszarach mi~szosc kompleksu IV rue wykazuje 
raptownych zmian, w osiowej, centralnej cz~sci' zapadliska utrzymuje si~ srednio 
w granicach 100 - 500 m. Maksymalne zapiaszczeme wyst~puje na p61nocy od 
Przeworska; w rejonie 'Lezajska i Rudnika, lokalnie w rejorue Czarnej S~dziszow
skiej, Pilzna i Tamowa. Cienki kompleks piaszczysty jest znany z okolic Bochni, 
D~browy Tamowskiej. W kierunku Krakowami~zszosc kompleksu IV wykazuje 
tendencj~ do stopniowego spadku. 

K 0 m·p 1 e k s V, oznaczony symbolem N~, reprezentowany przez lupki, 
mulowce i piaskowce konczy sedymentacj~ osadowmiocenu. W srodkowej i za
chodniej cZ~Sci zapadliska najwi~ksze mi~zszosci tego kompleksu obserwuje si~ 
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Fig. 2. Mapa uksztaltowania powierzchni podczwartorz~dowej 
Map of morphology of Quaternary bedrOck surface 
1 - otwory wiertnicze; 2 - izochipsy stropowej sern piaszczystej; 3 - przypuszczalny zasi~ tej serii; pozostale 
objasnienia jalc: na fig. 1 
I - boreholes; 2 - ischypses of top sandy series; 3 - inferred extent of the series; other explanations as given in 
Fig. 1 

mi~dzy Tarnowem a S~dziszowem. Strefa duZych mi~zszoSci wyst~puje rownieZ 
w rejonie Kolbuszowej, Mielca i D~browy Tamowskiej. Srednia mi~zszosc tego 
kompleksu na Przedgorzu wynosi 400 m. 

Doln~ granic~ kompleksu V stanowi stropowa powierzchnia stratygraficzna 
kompleksu IV - gorn~ wyznacza poziom + 150 m. W kompleksie V istriieje wiele 
stref 0 maksymalnej zawartosci czystego piaskowca (okolice D~browy Tarnow
skiej, Bochni, widly Wisly i Raby). W osiowej cz~sci zbiornika - wzdluZ linti 
Grobla- Wola Radlowska-Zukowice Stare - zaznacza si~ zapiaszczenie mi
nimalne. W strefie tej moma obserwowac wyraZn~ inwersj~ piaszczystoSci w sto
sunku do osadow innych kompleksow. Najwyzsza cz~sc kompleksu V zawiera na 
znacznych przestrzeniach piaski i slabo spojone piaskowce grub olawicowe , prze
dzielone pakietami mulowcowymi, ktorych procentowazawartosc waha si~ w sze
rokich granicach. Bior~c pod uwag~ budow~ geologiczn~ obszaru Wieliczki mozna 
wysun~ pogl~d, ze piaskowce najwyzszej c~sci kompleksu V, przynajmniej w 
cz~sci zachodniej, odpowiadaj~ piaskom bogucickim, ktore uWaZane :s~ za odpo
wiednik facjalny warstw grabowieckich (K. Skoczylas-Ciszewska, M. Kolasa, 
1958). 

Badany obszar pokryty jest utworami czwartorz~dowymi (fig. 1) 0 mi~szosci 
od kilku do pi~cdziesi~iu metrow (Szczucin). Powierzchnia podczwartorz~dowa 
jest lagodna, morfoiogicznie zroznicowana, z ogol~ tendencj~ nachylenia do 
brzegu Karpat ku polnocy (fig. 2). Dla zobrazowania wyksztalcenia tych utwo
row przygotowano szereg map (fig. 3 - 6) bez utworowczwartorz~du. 
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Na mapie geologicznej miocenu (fig. 3) wydzielono dwa zasadnicze elementy 
litologiczne wyst~puj~ce na powierzchni podczwartorz~dowej, tj. utwory piasz
czyste i ilasto-mulowcowe. Seria piaszczysta ko~pleksu V jest najmlodsza, poja
wia si~ 14 km na wschod od Krakowa"na poludniku Wyci~e-Grabie, ku zacho
dowi przykrywaj~ j~ utwory mulowcowe do 40 m mi~zszosci. Dalej ku wscho
dowi, na odcinku okolo 15 km, stropowa powierzchnia miocenu zbudowana jest 
z utworow piaszczystych. W strefie Bochnia - Grobla - Plawowice w stropie le~ 
ponownie utwory ilasto-mulowcowe do 70 m mi~zszosci (otwor Grobla 32). Przed 
czolem jednostki sfaldowanego miocenu si~gaj ~ one po Wojnicz, przy czym mi~z .. 
szosc ich wzrasta do 140 m (otwor Szczepanow 1). Od Borz~cina ku polnocy za
znacza si~· druga strefa, 5 - 7 km szerokoSci, z ilasto-mulowcowym wyksztalce
niem stropu miocenu, a nast~pnie w kierunku Dunajca pojawia si~ strefa ponow
nie piaszczysta. Na wschod od Dunajca (na obszarze szerokosci do 20 km) domi
nuj~ w stropie lupki. 

Powierzchnia sp~gowa serH piaszczystej kompleksu V (fig. 4) na wschod od 
Krakowa (Wyci~e) lezy na gl~bokosci okolo + 110 m, obniZaj~c si~ w poprzecznej 
depresji na poludniku Niepolomic; minimum (-75 m) wypada w rejonie tej miej
scowosci. Okolo 8 km na wschod od Niepolomic sp~g podnosi si~, przy czym 
garb 0 wartosciach +25 m i + 150 m rna kierunek w przyblizeniu poludnikowy. 
Dolny bieg Raby, z odchyleniem ku Grobli i Mniszowowi, odpowiada znacz
nemu pogl~bieniu sp~gu serii piaszczystej do -100 m i -175 m, a na polnoc od 
Wisly do. okolo - 30 m. Od linii Bielczy - Szczurowej po Dunajec obserwuje si~ 

Fig. 3. Mapa geologiczna miocenu bez utworow czwartorz~du 
Geological map without Quaternary deposits 
1 - otwory wiertnicze; 2 - utwory piaszczyste; 3 - utwory ilasto-mulowcowe; 4 - przypuszczalny zasi~g wyst~
powania stropowej serii piaszczystej; pozostale objaSnienia jak na fig. 1 
1 - boreholes; 2 - sandy deposits; 3 - clay-mudstone deposits; 4 - inferred extent of top sandy series; other ex
planations as given in Fig. 1 
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Fig. 4. Mapa uksztaltowania sp~gu serii piaszczystej kompleksu V 
Map of morphology of basal surface of sandy series of the complex V 
1 - otwory wiertnicze; 2 - izohipsy odwzorowanej powierzchni; 3 - przypuszczamy zasi~g serH piaszczystej; 
pozostale 'objasnienia jak: nil fig. 1 
1 - boreholes; 2 - isohypses of reconstructed surface; 3 - inferred extent of sandy series; other explanations as 
given in Fig. I 

dwuktotne spiycenie powierzchni s~gowej, przedzielone poludnikowym obni
zeniem na obszarze Warys-Pojawie. Na wschOd od Dunajca, w srodkowej cz~sci 
zapadliska, sp~gowa powierzchnia podnosi si~, dochodz~c w rejonie Nieczajnej 
do + 150, natomiast obniZa si~ na kontakcie ze stref~ sfaldowanego miocenu na 
polnocny wschod od Tamowa do - 280 m. 

Dwie nast~pne mapy to : mapa mi~zszosci stropowej serH piaszczystej kompleksu 
V (fig. 5) oraz mapa mi~zszosci wydzielonych poziomow piaskowcowych w obr~
bie stropowej cz~sci piaszczystej kompleksu V (fig. 6). 

Obraz pierwszy 'przypomina ma~, powierzchni sp~gowej. Wynika z niego, 
ze jui:' okolo 14 km na wschod od Kra~owa mi~szosc serii piaszczystej waha si~ 
od 68 (otwor Wyci~e 4) do 241 m (otwQr Grabie 1). Strefa maksymalnych mi~z
szosci przypada na· rejon Niepolomic, przedlui:aj~c si~ na polnoc od Wisly do 
Tropiszowa. St~d ku wschodowi (na pohidniku otworow Niepolomice 4 - Puscza 14) 
obserwuje si~ spadek mi~zszosci, zwlaszcza w cz~sci poludniowej (otwor Niepo
lomice 4 - 88 m). Dalej ku wschodowi' nast~puje wzrost mi~szosci od 200 do 
275 m. Strefa ta obejmuje pola naftowe Grobla i Plaw.owice. Maksymalne mi~
szosci wypadaj~ na linii Borek (do 300 m) - wschodnia cz~sc Grobli (do 325 m). 
Dalszy obszar az po Dunajec jest rozwiercony rzadziej, zwlaszcza w cz~sci srod
kowej. Mi~zszosci osadow kompleksu V s~ w tej cz~sci duze 275 - 225 m (Biel
cza-Szczurowa), a nawet do 300 m (Warys-Pojawie). Maksymaln~ mi~szosc 
zaobserwowano na lewym brzegu Wisly w Przemykowie. Mniejsze nieco mi~z
szosci przewiercono dalej ku wschodowi w strefie poludniowej Biadoliny (175 
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m)-Zdrochec (207 m)-Przybysiawice (189 m), po czym na linB Dunajca wzra
staj1l: do 350 m w rejonie Tamowa aZ do 500 m w WoH Rz~dzm.skiej. Na p6inoc 
od Karpat (okoio 15 km od Tamowa) mi~szose poziomu piaszczystego maleje 
do 175 m, aby w rejonie Swarzo",a i Niwek przekroczye wartose 400 m. Gwaltow
ny spadek mi~szosci obserwuie si~ w rejonie Zukowic i D1lbrowy Tarnowskiej, 
gdzie poziom piaszczysty zupemie' zanika, niemniej jednak ku Szczucinowi mi1lZ- . 
szose jego wzrasta do okoio 125 m. 

Kazi'mierza 
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Fig. 5. Mapa mi~szosci serii piaszczysrej kompleksu V 
Distribution of thickness of the sandy series of the complex V 
1 - otwory wiertnicze; 2 - izopachyty serii piaszczstej; 3 przypuszczalny zasi{:g serii piaszczystej; pozostale objas.. 
nienia jalc na fig. 1 

1 - boreholes; 2 - izopachytes of sandy series; 3 - inferred extent of sandy series; other explanations as given in 
Fig. 1 . 

Waznym uzupeinieniem mapy mi1lzszosci jest mapa sumarycznego zapiasz .. 
czenia kompleksu V (fig. 6), wyrazona w metrach izopachytami, nie w procen
tach. W najbliZszej okolicy Krakowa (15 - 20 km), zapiaszczenie to osi1lga mi~
szose 129 m (otw6r Grabie 2 do 148 m, otwor Wyci1lze.l - 150 m). W rejonie Nie
poiomic cz~sto zapiaszczenie przekracza 150 m. W sumie obszar, n::t kt6rym za
piaszczenie przekracza 100 m ma ponad 150 km2, a jego kubatura przy tej wiel
kosci wynosi co najmniej 15 km3 • Ku wschodowi zapiaszczenie wi~ maleje, wyso
kie wartosci notuje si~ tu w obszarze Mniszowa (do 150 m). W szerokiej strefie 
mi~dzy Rab1l i Dunajcem mi1lzszose zapiaszczenia waha si~ od okolo 100 do 32 m 
na p61nocny wsch6d od Szczurowej i do 174m na lewym brzegu Wisiy. Lokalnie 
w rejonie Wierzchoslawic, Warysia i Niwek sumaryczna zapiaszczenie ksztaltuje 
si~ w granicach 144-235 m; Na wsch6d od Dunajca zaznacza si~ strefa mniej .. 
szego zapiaszczenia az do zupeinego jego zaniku w rejonie D1lbrowy Tarnowskiej. 
Maksymalne zapiaszczenie obserwuje si~ znowu na polnocny wsch6d od Tar
nowa (Wola Rz~dzinska - 250 m). 
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Fig. 6. Mapa mi~i;szosci wyodr~bnionych poziom6w piaskowcowych w obr~bie sern piaszczystej 
kompleksu V 
Distribution of thickness of sandstone horizons differentiated within the sandy of the complex V 
1 - otwory wiertnicze; 2 - izopachyty poziom6w piaskowcowych; 3 - przypuszczalny zasi~ sern piaszczystej; 
pozostale objasnienia jak na fig. 1 

1 - boreholes; 2 isopachytes of sandstone horizons; 3 - inferred extent of sandy series; other explanations as 
given in Fig. I 

Szczegolowe zmiany zapiaszczenia przedstawiono na siedmiu przekrojach 
poprzecznych i dwoch podlu.znych. W C!parciu 0 profilowarue geofizyczne otwo
row i material rdzeniowy naprzekrojach wydzielono dwa typy litologiczne, tj. 
piaski (ewentualnie piaskowce) oraz ilowce i mulowce. Przykladem tego jest jeden 
przekroj poprzeczny (fig. 7) i jeden przekroj podlmny (fig. 8). 

Analiza map i przekrQjow pozwala w pelni zorientowac siC; w charakterze 
zapiaszczenia. W czc;sci zachodniej obszaru na Iinii Wyci~ze - Grabie - Niepo
lomice - Tropiszow - Grobla - Plawowice - Puszcza Niepolomicka az po dolny 
odcinek Raby - piaski przewazaj~ nad ilowcami i mulowcami tworz~c lawice 
nawet kilkadziesi~t metrow mi~zszosci. Wkladki ilowcowo-mulowcowe nie trzy
maj~ siC; seisle jednego poziomu, lecz pojawiaj~ siC; w profilu nieregularnie. Na 
wschoo od Raby' grubolawicowy charakter zapiaszczen utrzymuje siC; w czc;sci 
poludniowej (otwor Borek, Borzc;ein 1, 2, BiadoIiny Wies) oraz w przekroju Wisly 
(otwory Kwikow, Szczurowa, Przemykow). Wyraine zmiany zaznaczaj~ siC; na 
wschod od Dunajca, gdzie omawiana seria przybiera charakter mieszany, przy 
znacznym wzroseie mi~zszosci (do 400 m). Pewnym odchyleniem od tego obrazu 
jest obszar Tarnow- WolaRzc;dzifiska, gdzie zapiaszczenie ponownie wzrasta 
zarowno w stropie, jak i w sp~gu tej serH. 

Charakterystykc; piaskow i piaskowcow wystc;puj~cych na omawianym obsza
rze mozna czc;sciowo okreslic na podstawie rdzeni pochodz~cych z otworow Insty
tutu Geologicznego. 
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W rejonie poludniowo-zachodnim (Biezanow - Niepolomice) wyst~puj~ piaski 
typu piask6w bogucickich. Byly one przedmiotem specjalnego opracowania K. Sko
czylas-Ciszewskiej i M. Kolasy (1958). Autorzy ci wyjasnili, ze piaski lu.zne za
wieraj~: 77 - 86% Si02, kilka do okolo 13% Caco3 (pochodzi on przede wszyst
kim z roztartych skorup), moze spadae jednak i poniZej 1 % oraz w granicach 
1% F20 3• Ziarna ostrokraw~dziste stanowi~ w piaskach 50-60%, srednio obto
czone 30 - 45%. S~ to piaski srednio- i drobnoziarniste. 

Tabela 1 
Charakterystyka f'lZYcmych wlasooSci plaskow i piaskowcow 

Wspol-
Poro-

czynnik 
watosc Ods~- Nasi~k-

Nazwa otworu Opis litologiczny rowno- efektywna 
czalnosc liwosc 

miernosci 
% % % 

Uziarnienia 

Wyci~ze 101 piasek drobnoziarnisty 2,7 - - 26 
Grabie 102 piasek drobnoziarnisty 2,3 - 18 31 
Niepolomice 103 piasek srednioziarnisty 3,2 - 17 28 
Puszcza 104 piaskowiec slabo scementowany - 27,8 - -
Tropisz6w 105 piasek pylasty 7,2 - - -
Mniszow 106 piaskowiec slabo scementowany - 19,4 - -
Grobla 107 I piasek drobnoziarnisty 3,3 27,4 - -
Borz~cin 10 8 piasek drobnoziarnisty 2,18 31,2 - -
Tarnow 1010 piasek pylasty 20,0 - - 25 
Szczurowa 10 11 piaskowiec slabo scementowany - 20,0 - -

Na pozostalym obszarze kompleks ten reprezentowany jest przez pyl piasz
czysty, piasek pylasty, drobno- i roznoziamisty barwy szarej i jasnoszarej, nie
kiedy z cienkimi wkladkami piasku ciemnoszarego i czamego. Cz~sto wsrod nich 
spotkae mozna fragmenty detrytusu roslinnego. Wspolczynnik rownomiemosci 
uziarnienia jest dosye zroznicowany i waha si~ od 2,3 (GrobIa IG 2) do 20,0 (Tar
now IG 10). Okreslona zostala takze, lecz tylko dla nielicznych probek, wartose 
porowatosci efektywnej, ktora wynosi okolo 25%. Nalei:y zaznaczye, ze stwier
dzone kompleksy piaskow nie s~ jednorodne, lecz w wi~kszosci przewarstwione 
wkladkami ilow. Piaskowce natomiast s~ zwykle bardzo drobno- i drobnoziar
niste, zwykle slabo scementowane i rowniez cz~sto zawieraj~ przewarstwienia 
osadow ilastych. Porowatosc efektywna tych piaskowcow waha si~ w granicach 
16,4-31,2%. 

Opisy makroskopowe jak i przeprowadzone badania poiwalaj~ stwierdzie 
w omawianych utworach zdecydowan~ przewag~ drobnych frakcji. Potwierdzaj~ 
to rowniez wspolczynniki filtracji, ktorych wartose wynosi od 5,3 . 10-5 m/s (Gra
bie IG 2, Niepolomice IG 3) do 1,0· 10-6 m/s (Tarnow IG 10). Wyniki badan 
laboratoryjnych piaskow i piaskowcow przedstawia tab. 1. 

UTWORY CZWARTORZ~DOWE 

W ostatnich dwudziestu latach zostal nagromadzony ogromny material, ktory 
moglby bye podstaw~ szczeg61owego opracowania utworow czwartorz~dowych 
na obszarze zapadliska. Material ten pochodzi z jednej stronyglownie z otworow 
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poszukiwawczych i eksploatacyjnych gornictwa naftowego, ktorych liczba znacz
nie przekracza tysi~c, z drugiej zas z ogromnej iloSci otworow strzalowych od
wierconych przez Przedsi~biorstwo GeofIzyki Gomictwa Naftowego przy ba
daniach sejsmicznych. Niestety, ten' bogaty material nie doczekal si~ w pelni opra
cowania i istniej~ minimalne szanse na jego wykorzystanie dla celow praktycz
nych i naukowych (S. Poitowicz, 1963, 1967). 

Autorzy prezentowanego opracowania nie mogli podj~c si~ szczeg610wej 
analizy materiaru, uwzgl~dniono jedynie dwa aspekty tego zagadnienia, tj. mi~
szosc pokrywy utworow czwartorz¢owych oraz zroznicowanie wysokosciowe 
powierzchni podczwartorz¢owej. ' 

Anal~ powierzchni s~gowej czwart'orz¢u (fIg. 2) rozpocz~to od obszaru 
poiozonego na wschod od Krakowa (Wyci~e ~Grabie). Powierzchnia ta tworzy 
wyrazne przegl~bienie, ktorego os na odcinku okoio 23 km jest zgodna z brze .. 
giem' Wisly. Dno tego przegl~bienia leZy na gl~bokosci okolo + 170 m, skrzydlo 
polnocne na szerokosci 5-6 km podnosi si~ do Wysokosci +200 m, podobn~ 
wartosc. ( + 190 m) osi~ga na granicy ze sfaldowanym miocenem skrzydlo polud
niowe. W obszarze kopalni Grobla stwierdzono lokalne przegl~bienie 0 wartosci 
+135 m. 

Od strony poludniowej zaznacza si~ wyrazne przegl~bienie (na polnoc ,ku 
Grobli). Wykazuje ono zbliZony przebieg do Raby:" mozna by zatem uznac je za 
pradolin~ Raby. Od strony polnocnej l~czy si~ z depresj~ otworu Grobia 6 nieco 
bardziej s~omplikowana forma dolinna, maj~ca swoj pocz~tek na zachod od 
pola naftowego Plawowice. Na wschod od Raby obraz powierzchni sp~gowej 
czwartor~du jest, malo zroznicowany" co nal~zy tlumaczyc mniejsz~ ilosci~ da-. 
nych z wiercen. ObniZenie Wisly przesuwa si~ wyraznie ku porudniowi, przy czym 
na porudniowy zachod od Szczurowej zarysowuje si~ rozlegle, plaskie zastoisko 
(pradoHny Uszwicy) zamkni~te izobat~ + 160 m. Ku Karpatom powierzchnia 
ta podnosi si~ osi~gaj~c w Borku, Mokrzyskach i Szczepanowie wartosc + 200 m, 
od zachodu forma ta zamkni~ta jest poludnikowym podniesieniem obniZaj~cym 
si~ ku.polnocy. Lozysko pra-Wisly odchyla si~ od Wisly wspolczesnej ku wscho
dowi i znajduje si~ oketo 9 km na zachOd od dzisiejszej doliny Dunaj ca. 

Po stronie poludniowej zaznacza si~ kilka poludnikowych form. Od Bielczy 
bierze pocz~tek forma rynnowa, ktorej minimum przypada na Wol~ Radlowsk~ 
(+ 155 m). Jej kierunek jest zgodny z biegiem rzeki Zabnicy. Garb c,i~gn~cy si~ 
od Wierzchoslawic (+ 180) przez Radlow (+ 185 m) oddziela t~ poprzeczn~ form~ 
od wyrafnej rynny, ktor~ uznac mozna za rynn~ pra-Dunajca. Kieruje si~ ona 
na ,Zdrochec (+ 133) i Otwinow (+ 133 m), gdzie prawdopodobnie l~czyla si~ 
z pra-Wisl~, ktora najprawdopodobniej skr~cala na Uscie Jezuickie i Nowy Kor
czyn. Dalej na polnoc od Wisly nie interpretowano materiaiow wiertniczych. 

Na wschod od Dunajca podloze czwartorz~du podnosi si~ ku polnocnemu 
wschodowi. Maksimum tego podniesienia wypada przy granicy ze stref~ sfaldo
wanego miocenu (+233 m, +255 m). S~d ku polnocy zaznaczaj~ si~ male formy 
rynnowe (np. Targowisko-Swarzow na Hnii rzeki Bren)- oraz podniesienia (na 
polnocny zachod od D~browy Tarnowskiej + 208 m). W calosci powierzchnia 
podczwartorz~dowa opada lagodnie ku polnocy do wartosci okolo + 140 m (na 
zachOd od Podborza) i + 114 m (w rejonie Szczucina). W tej cZ~Sci nalezy zapewne 
poszukiwac pradoliny Wisly. 

Mapa mi~zszosci utworow czwartorz~dowych (fig. 1) ma w pewnym sensie 
charakter umowny, gdyz nie uwzgl~dnia hipsometrii obecnej powierzchni. Ze 
wzgl~du jednak na jej male zroznicowanie w otwartej strefIe zapadliska oddaje 
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w znacznej mierze zmiany mi~szosci tych utworow. Wahaj~ si~ one w przedziale 
10 - 40 m, wyjCltkowo w rejonie Sztzucina osi~gaj~ mi~zszosc 50 m. 

Na zachod od Krakowa przewiercono od 17 do 23 m utworow czwartorz~du, 
przy czym podwyzszone mi~zszosci nie lez~ w rynnie pra-Wisly. Dopiero dalej 
~u wschodowi obserwuje si~ zwi~zek mi~zszosci czwartorz~du z uksztaltowaniem 
jego powierzchni sp~gowej. Widac to wyraznie na podniesionym odcinku Puszczy 
(~twory. Puszcza 1, Puszcza 3), gdzie spada do 7 m i ria poludnie od Brzeska No-

- wego', gdzie w rynnie pra-Wisly przewiercono osady czwartorz~du na odcinku 
30 m. Specjalnie zaznacza si~ ta zaleznosc w rynnie pra-Wisly, ktora jest zasypana 
czwartorz~dem do 35 m, a nawet do 48 m (otwor Grobla 6). W tym ostatnim punk
cie wypelniona jest najgl~bsza na tym odcinku strefa ujscia pra-Raby i pra-Wisly. 

Na wschod od Raby na podniesieniu Bratucic (fig. 1) stwierdzono 15 m osa
dow czwartorz~du, ale ich miClzszoSc wzrasta w plaskim. obnizeniu na poludnio
wy zachod od Szczurowej do 30 m. Na lewym brzegu Wi sly rla podniesionym 
garbie Przemykowa (+ 200 m) lez~ osady czwartorz~du 8 - 15 m mi~zszosci, a 
wraz z obnizeniem tegogarbu ku wschodowi os~gaj~ do 25 m. Zaleznosc ta daje 
si~ sledzic i dalej ku Dunajcowi. Na poludniowym garbie Borz~cina przewier
co no od 5 do 10 ni osadow czwartorz~dowych z wyj~tkiem otworow, ktore lez~ 
w lokalnym poprze~znym obniZeniu. Poludnikowa rynna Woli Radlowskiej wy
pelniona jest osadami czwartorz~du do 40 m mi~zszosci, ale tuz na wschod od 
podniesienia Radlowa redukuj~ si~ one do 10 m. Dolina pra-Dunajca charakte
ryzuje si~ w najniZszym odcinku pokryw~ tych utworow do 48 m mi~zszosci. 

Na schod od Dunajca mi~zszosc pokrywy czwartorz~dowej maleje. Podnie
sione podloze w rejonie D~browy Tamowskiej charakteryzu.je si~ spadkiem mi~z
szosci czwartorz~du nawet do 2 m. Ku Wisle, w zwi~zku z obniZeniem si~ powierzch
ni spClgu czwartorz~du, narasta jego mi~zszosc do 15 i 25 m (na zachod od Pod
borza). Wyj~tek stanowi tu lokalna depresja Szczucina, w ktorej mi~zszosc czwar
torz~du dochodzi az do 50 m (otwor D~browica 5 - 50 m). 

ZAKONCZENIE 

W przedstawionej pracy podano krotki opis utworow miocenu zatrzymuj~c 
si~ bardziej szczeg6l0wo nad. rozwojem serii piaszczystej kompleksu V jako naj
wyzszego czlonu tego profilu. Jej rozwoj zostal zobrazowany szeregiem przekro
jow poprzecznych i podluznych do osi zapadliska, z ktorych wybrano dwa, oraz 
mapami charakteryzuj~cymi rozwoj i ulozenie przestrzenne tego zapiaszczenia 
w obszarzena wschod od Krakowa po poludnik Tamowa. Podano charakterys
tyk~ litologi~zn~ piaskow i piaskowcow stanowi~cych glown~ mas~ profilu tej 
serii. Stwierozono, ze: 

1 - osady serii piaszczystej zapadaj~ w kierunku wschodnim, a maksymalne 
ich mi~szoSci przekraczaj~ 350 m; 

2 - kompleks piaszczystych osadow przedstawia powazny rezerwuar wody 
slodkiej i nisko zmineralizowanej; dzi~ki okreslonym kontaktom osadow czwarto;. 
rz~dowych z miocenem istniej~ warunki na systematyczn~ odbudow~ tych zaso
bow; 

3 - ro~oi J:>sadow w niZszych kompleksach miocenu i ich przestrzenny 
zasi~g podyktowany jest paleomorfologi~ podloza. 
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Poddano analizie zac!lowanie si~ utwor6w czwartorz~dowych w lym r6wmez 
ich powierzchni sp~gowej odtwarzaj~cej zasadnicze rysy przedczwartorz~dowej 
rzezby, uznaj~c, iz moze to stanowic jedn~ z podstaw zagospodarowania Wisly 
na wsch6d od Krakowa. 
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3yreHIiIYW .RBOP, CTOHIiICJ10B IOXA, 103ecp KPY4EK, CTOHHCJ10B Bt:aOB.R>K, 

CToHMcnos CAC-KOP4I11HCKIII, K>KMWTOCP BIIITEK 

CTPOEHME BEPXHEH ~ACTM MMOL4EHOBbIX M ~ETBEPTM~HbIX nOPOA 
B nPEAKAPnATCKOM npOrM6E MIE)l(AY KPAKOBOM M TAPHOBOM 

B CTOTbe npeAcToBneHa xopoKTeplilcTIilKa HIiIOl.leHOBblX nopOA npeAKopnaTcKoro npon,60, 

ne>KOlltHX lola AOKeH6pMHcKOH iii none030M-He3030HCKOH OCHOBaHiii M, OnepalOlltaRCR Ha AaHHbie npo

HblCJ10BOH reocplil3111KH III mlTonorlil1O 06P031.l0B KepHO. Pa3pe3 HIIIOl.leHa npeAcToBneH nMTOnorHyeCKIii 

cno60 AlllcpcpepeHI.lHpOBOHHblHM nopOAOHM HIII>KHerO M BepxHero 6aAeHo M HIII>K'HerO capHaTa. no 

p03pe3Y BblAeneHO nRTb KOHnneKCOB. 

KOHnneKC I - COHblH HM>KHIIIM, npeAcToBneHHblH cpOI.lMet:i CnOHl.leB M aneBpom'ToB C nponnocT

KOHM neCYOHMKOB, cTpoTMrpocpliIyeCKIii OTBeyaeT nOAOHrM.q,pMTOBbIH nnOCTOH. 

KOHnneKC II - npeAcToBneH rnOBHblH 06pa30H oHrMApMToHM, YOCTMYHO C rMnCOHM M CnOHI.lO

HM; no coceACTBY C KopnoToHM B oHrlilApMTOX 30neroeT KOHeHHOR conb. 

KOHnneKCbl I iii II B 60nbWOM Hepe OTPO>KOIOT nOBepxHocTb cpYHAOHeHTa, "ITO nOA"IepKIiIBOeTCR 

p03nMYHOM HOlltHOCTblO, 0 HeCTOHIii M OTCYTCTBlileH )TIiIX nopOA. CTpOTMrpocpliIyeCKM OHM npMHaA

ne>KOT K HM>KHeHY 60AeHY. KOHnneKcbl III-V 3aneralOT B p03pe3e HOAOHrMApMTOBOM cepMM. 
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KOMn1'leKC III - npeACTOI!U1eH C1'IOH1.40M14, Opnl1'l1'lillTOMM M 01'leBp01'lMTOM14, MetTOMIll neC"IOHI4C

TbIMIll. CTpOTl4rpoq,M"IetllCM OHM OTHOCJlTCJI K BepXHeMY 60AeHY M "IOCTM"IHO K HM)I(HeMY COPMOTY· 

KOMn1'leKC IV - xopOKTepM3yeTCJI 601'1bWMM - COAep)l(OHMeM neC"IOHMCTbIX OT1'I0)l(eHMM M 601'1. 
WOH q,0I.4M01'lbHOH 143MeH"IMBOCTbto. CeAMMeHTOI.4MII MMOl.4eHO 3OKOH"II4BOeTCli nopoAoMI4 V KOMn1'leKCO. 

KOMn1'leKC V - COCTOMT 143 C1'IohlteB, O1'IeBp01'lMTOB 14 net"lOHMKOB. B COMeM BepXHeM ero "IOCTI4 

301'lerOtoT neCKM 14 He n1'l0THbie neC"IOHMKM, p03,QeJ"IeHHble no"l KOMM O1'IeBpOmfTOB. 3TO "IOCTb p03-

pe30 6bl1'l0 AeT01'lbHO M3Y"IeHO M pOC"I1'IeHeHO HO neC"IOHble M rmlHMCTO-G1'IeBpOmITOBble nopoAbl. 

MOI.I.4HOCTb neC"IOHMKOB p031'1M"IHO - OT HeCK01'lbKMX AeCJlTKOB AO CBblwe 350 M M B03poCToeT B BOC

TO"lHOM HOnpOB1'IeHMM. XopoKTepMcTMKO neC"IOHI4KOB npl4BeAetio B T06. 1. PoCnpeAe1'leH14e re01'l0nt

"IeCKI4X CBOMCTB Cepl4H no 1'l1'l01.l.40AM npeACTOB1'IeHO HO KOPTOX (q,l4r. 2 -6) 14 140 re01'l0rl4"1eCKI4X npoq,M-

1'IJlX (q,l4r. 7 -8). neC"IOHbIM KOMn1'leKC nOKpblBotoT "IeTBepTI4\fHble OT1'I0)l(eHMJI P03HOM MOI.I.4HOCTI4 -

OT OK01'l0 10 AO SO M (q,Mr. 1). 
nOA"IeTSepTM"IHOJI noeepxHoCTb HOKl'lOHeHO 140 ceBep OT KpOJI KOPI'lOT M Mopq,01'l0nt"leCKI4 AMq,

q,epeHI.4MpOBOHO. 4eTKo I'lpoC1'Ie)l(MBOtoTCJI yr1'ly61'1eHI4J1 B BMAe 1'I0)l(6MH, KOTopble C"IMTOtoTCli npo

A01'lMHOMM BMC1'Ibl. AYHOMI.40 14 P06bl (q,l4r. 2). 
KOMI'l1'leKC neC"IOHbIX nopOA per140H01'lbHOrOpocnpocTpoHeHlui HecMoTpli HO cpeAHl4e K01'l1'leKTOp

CKMe CBOMCTBO, C"IMTOeTCIi BO)l(HblM BMetTM1'IMI.I.4eM npecHblx 14 C1'I060MI4HepOm'l30BOHHbIX BOA. B03-

MO)l(HOCTb non01'lHeHMJI 30noc08 KOTOPblX npeAOnpeAeJ"IJleTCJI KOHTOKTOM M140l.4eHOBbiX OT1'I0)l(eHMM 

C "IeTBepTI4"1HbIMM. 

Eugeniusz JAWOR, Stanislaw JUCHA, J6zef KRUCZEK, Stanislaw SAS-KORCZYNSKI 
Stanislaw WDOWIARZ, Krzysztof WITEK 

ON THE DEVELOPMENT OF UPPER PART OF MIOCENE AND QUATERNARY DEPOSITS 
IN THE CARPATIDAN FOREDEEP BETWEEN CRACOW AND TARNOW 

Summary 

Miocene deposits resting on Precambrian and Paleozoic-Mesozoic basement in the Carpathian 
Foredeep, are characterized with reference to well logs and lithological analysis of core material. The 
Miocene section comprises Lower and Upper Badenian and Lower Sarmatian deposits weakly varying 
in lithology. In the vertical section, there are differentiated five complexes: 

Complex I - the lowermost, developed in the facies of shales and mudstones with sandstone 
intercalations, stratigraphically corresponding to the Sub-anhydrite Beds. 

Complex II - represented primarily by anhydrites partly with gypsum and shaly intercalations; 
anhydrites are intercalated by rock salts in the neighbourhood of the Carpathians. 

The complexes I and II fairly wen reflect morphology of basement surface which is emphasized 
by varying thickness and, locally, complete lack of the deposits. Stratigraphically, they comprise Lower 
Badenian. The complexes HI - V occur in the Supra-anhydrite Series of the section. 

Complex HI is represented by shales, claystones and mudstones, locally sandy. Stratigraphically, 
it r(.presents Upper Badenian and some parts of Lower Sarmatian. 

Complex IV is characterized by. fairly large share of sandy deposits and marked facies changes. 
The sedimentation of the Miocene ended with deposits of complex V. 

Complex V comprises shales, mudstones and sandstones and, in its uppermost part, sands and 
weakly cohesive sandstones intercalated by -mudstone packets. Detailed -studies of that of the section 
made possible 'accurate differentiation of sandstone and clay-mudstone depoists. Thickness 9£ sand~n_ 
stones is varying from some tens to over 350 m, generally increasing eastwards. Table 1 shows Jhe 
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characteristics of the sandstones, and maps (Figs. 2 -6) and geological cross-sections (Figs. 7, 8) -
spatial distribution of lithological series. The sandy complex of deposits is overlain by the Quaternary, 
varying from about 10 to 50 m in thickness (Fig. 1). 

Quaternary bedrock surface is dipping northwards from the margin of the Carpathians and it is 
weakly differentiated in morphology. Furrow-like depressions, clearly marked here, are interpreted 
as ancient valleys of the Vistula, Dunajec and Raba rivers (Fig. 2). 

The complex of sandy deposits, distributed throughout the region, is interpreted as important 
aquifer offresh and very weakly mineralized water, despite of medium reservoir properties. The possibili
ties of supply of water at some definite contacts of Quaternary and Miocene deposits is emphasized. 


