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Wyksztalcenie gornej czgééi utworéw miocenu
i czwartorzedu w zapadlisku przedkarpackim
mig¢dzy Krakowem a Tarnowem

Oméwiono gorna czegs¢ utwordw miocenu zapadliska przedkarpackiego nalezacych do dolnego i gor-
nego ‘badenu oraz dolnego ‘sarmatu. Sg to osady bardzo stabo zréznicowane litologicznie. Udalo sie
jednak- dokona¢ ich podziatu litologicznego na. 5 komplekséw zroznicowanych na podstawie zawar-
tosci piaskowcow i tupkéw. Utwory miocenu spoczywaja niezgodnie na podlozu prekambryjskim i
paleozoiczno-mezozoicznym. - '

WSTEP

W latach 1967 —1970 na zlecenie Instytutu Geologicznego wykonano w Za-
kladzie Geologii Naftowej Instytutu Wiertniczo-Naftowego AGH, przy wspoél-
pracy kilku innych instytucji, opracowanie utworow miocenu wypetniajacych
zapadlisko przedkarpackie na podstawie profilow 240 otworéw odwierconych
przez gornictwo naftowe. Polegalo ono w pierwszym rzedzie na litologicznym
' rozpoziomowaniu tych utworow uwzgledmajqc wykresy proﬁlowama PSi opornoé-
ci, a w niektorych otworach réwniez profilowania gamma. Stwierdzono wowczas,
ze na wielu odcinkach zapadliska stropowa czgé¢ utworéw miocenu jest wyksztal-
cona w facji wybitnie piaszczystej. Wyjatkowo wyraZnie zaznacza si¢ to na wschéd
od Krakowa, gdzie zapiaszczenie siega glgbokosci nawet 350 m (rejon Przemy-
kowa —Szczurowej), oraz w rejonie Przemysla. Opracowanie wykonane zostalo
-dla Oddzialu Karpackiego Instytutu Geologicznego, ktory zlecit ponowne, szcze-
gotowe zbadanie goérnej czeéci utworéw miocenu na podanym w tytule odcinku
zapadliska. Przeprowadzili je: Z. Jawor, S. Jucha, J. Kruczek, S. Sas-Kqrczynski
i S. Wdowiarz pod kierunkiem naukowym tego ostatniego. W zwiazku z tym dla
Oddzialu Karpackiego” IG przeprowadzono wiercenia uzupelniajace. Zostaly
one zrealizowane na zlecenie Instytutu Geologicznego metoda obrotowa przez
Kombinat Geologiczny ,,Potudnie” i Zaklad Robét Geologicznych w Krakowie.
Dla uzyskania charakterystyki geologicznej utworéw wyzszej czeSci miocenu
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przeprowadzono w otworach profilowania gamma i neutron-gamma, czeciowo
PS, pobierajac jednoczesnie w okoto 20% rdzenie. Nadzér geologiczny i opraco-
wanie materialow z otworéw Instytutu zostalo wykonane przez K.Witka z Od-
dzialu Karpackiego IG.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Zapadlisko przedkarpackie wypelnione jest utworami miocenu, spoczywaja-
cymi niezgodnie na prekambryjskim i paleozoirzno-mezozoicznym podlozu. Opis
utworéw podloza zostanie tu pominiety. Utwory miocenu reprezentuje baden
(dolny i gbérny) oraz sarmat dolny, ktére na ogdt sa bardzo monotonne. Udalo sie
Jednak dokonaé ich podzialu litologicznego wydzielajac, na podstaw1e Zroéznico-
wania zawartosci piaskowcow i tupkéw, 5 komplekséw (S. Jucha i S. Wdowiarz
w 1973 r. w serii nadanhydrytowej, wystepujacej miedzy Krakowem a wschodnig
granicg panstwa, wyroznili 3 kompleksy)

Kompleks I — najmzszy, odpow1ada_;acy pozycja stratygraficzna war-
stwom podanhydrytowym, rozwinigty jest przede wszystkim w facji upkéw i mu-
towcow szarych i ciemnoszarych z wkladkami pxaskowcow Wykazuja one duza
zmienno$¢ facjalng — od profilu catkowicie piaszczystego do catkowicie upko-
wego. Miazszos¢ tego kompleksu waha sig¢ w czeSci wschodniej zapadliska od
kilku do kilkunastu metréw, lokalnie w czeéci zachodniej i pélnocno-wschodniej
natomiast do kilkudziesieciu metréow. W poblizu Karpat migzszo$¢ warstw pod-
anhydrytowych przekracza miejscami 200 m i wigcej. Na podkreslenie zashiguje
zupelny brak osadéw tego kompleksu w $rodkowej czeci zapadliska, na obszarze
tzw. wyspy rzeszowskiej, ktora sigga réwniez pod Karpaty. Brak warstw pod-
anhydrytowych stwierdzono lokalnie takze w innych czg§ciach zapadliska.

Kompleks II stanowia osady chemiczne, wyksztalcone glownie jako
anhydryty miejscami z wkladkami lupkow, przechodzace ku zewnetrznej granicy
zapadliska w gipsy. W zachodniej czgici obszaru — w poblizu Karpat — wéréd
anhydrytéw pojawia si¢ sl kamienna. Podobnie jak i warstwy podanhydrytowe
kompleks osadéw chemicznych nie wystgpuje na obszarze wspomnianej wyspy
rzeszowskiej. Opisane dwa kompleksy reprezentuja baden dolny.

Kompleks III — oznaczony symbolem NI, zlozony z tupkéw, itowcow
i mulowcow, rozpoczyna sedymentacje utworéw wypehnajqcych zapadlisko,
zwanych seria nadanhydrytowa Bardziej tupkowy charakter tego kompleksu
zaznacza si¢ we wschodniej cze$ci obszaru. Miejscami wykazuje znaczne zapiasz-
czenie. Miazszos¢ kompleksu IT1 odwzorowuje najlepiej paleogeograficzne rysy
podloza, ktére utrzymaly si¢ w zapadlisku jeszcze po zakoficzeniu sedymentacji
osadéw chemicznych. Niezaleznie od tego podloze zapadliska wykazuje ruchy
pionowe izostatyczne, ktére maja charakter synsedymentacyjny. W zaleznosci od
wplywu tych dwoch czynnik6w zmienia sig¢ miazszo§é kompleksu ITI. Ku zew-
netrznym peryferiom zapadliska mig2szos¢ ta stopniowo maleje do 0 m — mig-
dzy Plawowicami a Korczynem i lokalnie w rejonie Nleczajnej, Smegorzowa,
Stupca. W obszarach bezanhydrytowych daje si¢ zauwazy¢ lokalne zmniejszanie
sie miazszoéci. Srednia miazszoéé osadow kompleksu IIl miedzy Krakowem a
wschodunia granica pafistwa utrzymuje si¢ w przedziale 100—700 m. Osadow niz-
szej cze$ci kompleksu III brak jest w obszarach, gdzie nie wystgpuja osady che-
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Fig. 1. Mapa miazszoéci utworéw czwartorzedu

Distribution of thicknes of Quaternary deposits : v

1 — otwory wiertnicze; 2 — izopachyty czwartorzgdu; 3 — zasieg miocenu sfaldowanego; 4 — erozyjny brzeg Kar-
pat; 5 — linie przekrojow geologicznych

1 — 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 III reprezentuja baden gérny i najniisza cze$¢ dol-
nego sarmatu. -

Kompleks IV, oznaczony symbolem N2, charakteryzuje si¢ wigksza
piaszczystoécia, a w centralnej czesci zapadliska przewaga piaskowcow nad lup-
kami i mulowcami. W niektorych obszarach wykazuje rozwéj lupkowo-mutow-
cowy, np. w czeci przygranicznej zapadliska. Kompleks IV podobnie jak kom-
pleks III wykazuje daleko idace zmiany facjalne oraz wyrazne tendencje do zwigk-
szania migZszosci w. czeSci przykarpackiej, ze stopniowo malejaca miazszoScia
ku zewnetrznym peryferiom zapadliska. Najwigksze miaiszosci kompleksu IV
obserwuje si¢ w rejonie Rzeszowa (przekracza 1000 m), natomiast w zewnetrznej
czesci zapadliska osiaga tylko kilka metréow. Lokalnie obserwuje si¢ zmniejszanie
miazszosci do- okolo: polowy miazszosci maksymalnej (rejon Przemysla, Boch-
nia —Tarnéw). Na znacznych obszarach miazszos¢ kompleksu IV nie wykazuje
raptownych zmian, w_osiowej, centralnej czgsci zapadliska utrzymuje si¢ $rednio
w granicach 100—500 m. Maksymalne zapiaszczenie wystgpuje na péinocy od
Przeworska, w rejonie Lezajska i Rudnika, lokalnie w rejonie Czarnej Sedziszow-
skiej, Pilzna i Tarnowa. Cienki kompleks piaszczysty jest znany z okolic Bochni,
Dabrowy Tarnowskiej. W kierunku Krakowa miazszo$¢ kompleksu IV wykazuje
tendencj¢ do stopniowego spadku. '

Kompleks V, oznaczony symbolem N3, reprezentowany przez lupki,
mulowce i piaskowce koriczy sedymentacje osadow miocenu. W $rodkowej i za-
chodniej czgsci zapadliska najwigksze miazszosci tego kompleksu obserwuje sig
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Fig. 2. Mapa uksztaltowania powierzchni podczwartorzedowej
Map of morphology of Quaternary bedrock surface

| otwory wiertnicze; 2 ~ izochipsy stropowej serii piaszczystej; 3 — przypuszczalny zasieg  tej sem, pozosta!e
objasnienia jak na fig. 1

1"~ boreholes; 2 — ischypses of top sandy series; 3 — inferred extent of the series; other explanatxons as given in
Fig. 1 .

rmgdzy Tamowam ‘a S@dzxszowem. Strefa duzych miazszosci wystepuje réwniez
w rejonie Kolbuszowej, Mielca i qurowy Tarnowsklej Srednia miazszos¢ tego
kompleksu na Przedgérzu wynosi 400 m.

Dolna granice kompleksu V stanowi stropowa powierzchnia stratygraﬁczna
kompleksu IV — gorna wyznacza poziom 4 150 m. W kompleksie V istnieje wiele
stref o maksymalnej zawartoSci czystego piaskowca (okolice Dabrowy Tarnow-
skiej,” Bochni, widly Wisty i Raby). W osiowej cze§ci zbiornika  —~ wzdluz linii
Grobla—Wola Radlowska—Zukowice Stare — zaznacza si¢ zapiaszczenie mi-
nimalne. W strefie tej mozna obserwowaé ‘wyrazna inwersjg piaszczystosci w sto-
sunku do osad6éw innych komplekséw. Najwyzsza ¢czg$¢ kompleksu V-zawiera na
znacznych przestrzeniach ‘piaski i stabo spojone piaskowce grubolawicowe, prze-
dzielone pakietami mulowcowymi, ktoérych procentowa zawarto$¢ waha sie wsze-
rokich gramcach Biorac pod uwage budowg geologlcznq obszaru Wieliczki mozna
wysunaé poglad, ze piaskowce najwyzszej czefci kompleksu V, przynajmniej w
czesci zachodniej, odpowiadaja piaskom bogucickim, ktoére uwazane s3 za odpo-
wiednik faqalny warstw grabow1eck1ch (K. Skoczylas-Clszewska, M. Kolasa,
1958). :

Badany obszar pokryty jest utworami czwartorzgdowymx (fig. Do mlazszosm
od kilku do pigcdziesigciu metréw (Szczucin). Powierzchnia podczwartorzedowa
jest tagodna, morfologicznie zrbéznicowana, z og6lna tendencja nachylenia do
brzegu Karpat ku poélnocy: (fig. 2). Dla zobrazowania wyksztalcenia tych utwo-
réw  przygotowano szereg map (fig. 3—6) bez utwordw czwartorzedu.
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Wyksztalcenie gornej czgSci utworéw miocenu i czwartorzedu

Na mapie geologlcznej miocenu (fig. 3) wydzielono dwa zasadnicze elementy
litologiczne wystgpujace na powierzchni podczwartorzedowej, tj. utwory piasz-
czyste i ilasto-mulowcowe. Seria piaszczysta kompleksu V jest najmlodsza, poja-
wia si¢ 14 km na wschéd od Krakowa, na potudniku Wyciaze — Grabie, ku zacho-
dowi przykrywaja ja utwory mulowcowe do 40 m miaZszosci. Dalej ku wscho-
dowi, na odcinku okolo 15 km, stropowa powierzchnia miocenu zbudowana jest
z utwordéw piaszczystych. W strefie Bochnia — Grobla —Plawowice w stropie leza
ponownie utwory ilasto-mutowcowe do 70 m migzszosci (otwor Grobla 32). Przed
czolem jednostki sfaldowanego miocenu siegaja one po Wojnicz, przy czym migz-

_szo$¢ ich wzrasta do 140 m (otwor Szczepanéw 1). Od Borzecina ku pétnocy za-
znacza si¢ druga strefa, 5—7 km szerokosci, z ilasto-mulowcowym wyksztatce-
niem stropu miocenu, a nastepnie w kierunku Dunajca pojawia si¢ strefa ponow-
nie piaszczysta. Na wschod od Dunajca (na obszarze szerokosci do 20 km) donn-
nuja w stropie hupki.

Powierzchnia spagowa serii piaszczystej kompleksu V (fig. 4) na wschod od
Krakowa (Wyciaze) lezy na glebokosci okoto +110 m, obnizajac si¢ w poprzeczne_]
depres_u na potudniku Niepotomic; minimum (—75 m) wypada w rejonie tej miej-
scowosci, .Okolo 8 km na wschod od Niepolomic spag podnosi sig, przy czym
garb o wartosciach +25 m i +150 m ma kierunek w przyblizeniu poludnikowy.
Dolny bieg Raby, z odchyleniem ku Grobli i Mniszowowi, odpowiada znacz-
nemu poglebieniu spagu serii piaszczystej do —100m'i —175 m, a na péinoc-od
Wisty do okolo —30 m. Od linii Bielczy —Szczurowej po Dunajec obserwuje sig
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Fig. 3. Mapa geologiczna miocenu bez utworéw czwartorzedu

Geological map without Quaternary deposits

-+ 1 — otwory wiertnicze; 2 — utwory piaszczyste; 3 — utwory ﬂasto-mulowcowe, 4 — przypuszcza]ny zasigg wyste-
powania stropowej serii piaszczystej; pozostale obja$nienia jak na fig. 1

1 — boreholes; 2 — sandy deposits; 3 ~ clay-mudstone depos1ts, 4

planations as given in F1g 1

— inferred extent of top sandy series; other ex-
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Fig. 4. Mapa uksztaltowania spagu 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 — przypuszczalny zasigg serii piaszczystej;
pozostale ‘objasnienia jak na fig. 1

1 ~ boreholes; 2 — isohypses of reconstructed surface; 3 — inferred extent of sandy series; other explanations as
given in Fig. 1

dwukrotne splycenie powierzchni spagowej, przedzielone poludnikowym obni-
Zeniem na obszarze Wary$ — Pojawie. Na wschod od Dunajca, w $rodkowej czeéci
~ zapadliska, spagowa powierzchnia podnosi sie, dochodzac w rejonie Nieczajnej
do + 150, natomiast obniza si¢ na kontakcie ze strefa sfaldowanego miocenu na
péinocny wschoéd od Tarnowa do —280 m.

Dwie nastgpne mapy to : mapa miazszosci stropowej serii piaszczystej kompleksu
V (fig. 5) oraz mapa miazszosci wydzielonych pozioméw piaskowcowych w obrg-
bie stropowej czgci piaszczystej kompleksu V (fig. 6). :

Obraz pierwszy przypomina map¢ powierzchni spagowej. Wynika z niego,
Ze juz okoto 14 km na wschod od Krakowa miazszo$¢ serii piaszczystej waha sig
od 68 (otwor Wyciaze 4) do 241 m (otwér Grabie 1). Strefa maksymalnych migz-
szoéci przypada na rejon Niepolomic, grzedluzajac si¢ na poinoc od Wisly do
Tropiszowa. Stad ku wschodowi (na potudniku otworé6w Niepotomice 4 — Puscza 14)
obserwuje si¢ spadek migzszoSci, zwlaszcza w czeSci poludniowej (otwor Niepo-
lomice 4 — 88 m). Dalej ku wschodowi nastgpuje wzrost miazszosci od 200 do
275 m. Strefa ta obejmuje pola naftowe Grobla i Plawowice. Maksymalne migz-
szo§ci wypadaja na linii Borek (do 300 m) — wschodnia czgé¢ Grobli (do 325 m).
Dalszy obszar az po Dunajec jest rozwiercony rzadziej, zwlaszcza w czeéci $rod-
kowej. Miaiszosci osadow kompleksu V sa w tej czesci duze 275-225 m (Biel-
cza—Szczurowa), a nawet do 300 m (Wary§—Pojawie). Maksymalna miazszo$é
zaobserwowano na lewym brzegu Wisly w Przemykowie. Mnigjsze nieco migz-
szoci przewiercono dalej ku wschodowi w strefie potudniowej Biadoliny (175
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m) — Zdrochec (207 m) —Przybystawice (189 m), po czym na linii Dunajca wzra-
staja: do 350 m w rejonie Tarnowa az do 500 m w Woli Rzedzifiskiej. Na péinoc
od Karpat (okolo 15 km od Tarnowa) miazszo§¢ poziomu piaszczystego maleje
do 175 m, aby w rejonie Swarzowa i Niwek przekroczy¢ warto§¢ 400 m. Gwaltow-
ny spadek migzszosci obserwuje si¢ w rejonie Zukowic i Dabrowy Tarnowskiej,
gdzie poziom piaszczysty zupelnie zanika, niemniej jednak ku Szczucinowi migz-
szo§¢ jego wzrasta do okolo 125 m.
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Fig. 5. Mapa miazszo$ci serii piaszczystej kompleksu V

Distribution of thickness of the sandy series of the complex V

1 — otwory wiertnicze; 2 = izopachyty serii piaszczstej; 3 — przypuszczalny zasieg serii piaszczystej; pozostale objas-

nienia jak npa fig. 1

;f' l';oreholeg; 2 — izopachytes of sandy seﬁes; 3 — inferred extent of sandy series; other explanations as given in
ig.

Waznym uzupelnieniem mapy migzszoSci 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 osiaga miaz-
szo§¢ 129 m (otwér Grabie 2 do 148 m, otwér Wyciaze. 1 — 150 m). W rejonie Nie-
polomic czesto zapiaszczenie przekracza 150 m. W sumie obszar, na ktoérym za-
piaszczenie przekracza 100 m ma ponad 150 km?, a jego kubatura przy tej wiel-
koséci wynosi co najmniej 15 km3. Ku wschodowi zapiaszczenie wigc maleje, wyso-
kie warto$ci notuje sig tu w obszarze Mniszowa (do 150 m). W szerokiej strefie
miedzy Raba i Dunajcem migzszo$¢ zapiaszczenia waha si¢ od okolo 100 do 32 m
na péinocny wschod od Szczurowej i do 174 m na lewym brzegu Wisty. Lokalnie
w rejonie Wierzchostawic, Warysia i Niwek sumaryczna zapiaszczenie ksztaltuje
sie¢ w granicach 144—235 m: Na wschod od Dunajca zaznacza si¢ strefa mniej-
szego zapiaszczenia az do zupelnego jego zaniku w rejonie Dabrowy Tarnowskie;.

- Maksymalne zapiaszczenie obserwuje si¢ znowu na poéinocny wschéd od Tar-
nowa (Wola Rzedziniska — 250 m).
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Fig. 6. Mapa miaZzszosci wyodrebmonych pozioméw plaskowcowych w obrgbie serii piaszczystej
kompleksu V
Distribution of thickness of sandstone horizons differentiated w1thm the sandy of the complex v

1 — otwory wiertnicze; 2 — izopachyty pozioméw piaskowcowych; 3 — przypuszczalny zasigg serii 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. 1

Szczegélowe zmiany zapiaszczenia przedstawiono na siedmiu. przekrojach
poprzecznych i dwoch podtuznych. W oparciu o profilowanie geofizyczne otwo-
réw i material rdzeniowy na przekrojach wydzielono dwa typy litologiczne, tj.
piaski (ewentualnie piaskowce) oraz ifowce i mulowce. Przykladem tego jest jeden
przekréj poprzeczny (fig. 7) 1 jeden przekrdj podtuzny (fig. 8).

Analiza map i przekrojow pozwala w pelni zorientowaé si¢ w charakterze
zapiaszczenia. W czeéci zachodniej obszaru na linii Wyciaze — Grabie — Niepo-
tomice — Tropiszo6w — Grobla —Plawowice —Puszcza Niepolomicka -az po dolny
odcinek Raby — piaski przewazaja nad ilowcami i mulowcami tworzac lawice
nawet kilkadziesiat metréw miazszosci. Wkladki itowcowo-mutowcowe nie trzy-
maja si¢ SciSle jednego poziomu, lecz pojawiaja si¢ w profilu nieregularnie. Na
wschod od Raby grubolawicowy charakter zapiaszczen utrzymuje si¢ w cze$ci
potudniowej (otwér Borek, Borzecin 1, 2, Biadoliny Wie§) oraz w przekroju Wisty
(otwory Kwikdéw, Szczurowa, Przemykow). Wyrazne zmiany zaznaczaja si¢ na
wschod od Dunajca, gdzie omawiana seria przybiera charakter mieszany, przy
znacznym wzroScie miazszosci (do 400 m). Pewnym odchyleniem od tego obrazu
jest obszar Tarnow— Wola Rzedziniska, gdzie zapiaszczenie ponownie wzrasta
zaréwno w stropie, jak i w spagu tej serii

Charakterystyk@ piaskow i piaskowcoéw wystgpujacych na omawianym obsza-
rze mozna czgsciowo okresli¢ na podstawie rdzeni pochodzacych z otworéw Insty-
tutu Geologicznego.
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W rejonie poludniowo-zachodnim (Biezanéw — Niepotomice) wystepuja piaski
typu piaskow bogucickich Byly one przedmiotem specjalnego opracowan'ia K. Sko-
czylas- Ciszewskiej i M. Kolasy (1958). Autorzy ci wyjasnili, ze piaski luzne za-
wieraja: 77 —86% SiO,, kilka do okoto 137, CaCO, (pochodzi on przede wszyst-
kim z roztartych skorup), moze spada¢é jednak i poniiej 1% oraz w granicach

1% F,0,. Ziarna ostrokrawedziste stanowm w piaskach 50—60 /,, $rednio obto-
czone 30 45%. Sa to piaski $rednio- i drobnoziarniste.

: Tabela 1
Charakterystyka fizyeznych wlasnoSci piaskéw i piaskowcow
Wspot-
czynnik ::;l:é:,: Odsa- Nasiak-
Nazwa otworu Opis litologiczny réwno- czalnos¢ | liwosc
) . . | efektywna o o
merobl| "o | % |
juziarnienia)
Wyciaze IG 1 piasek drobnoziarnisty 2,7 - - 26
Grabie IG 2 piasek drobnoziarnisty 2,3 - 18 31
Niepotomice IG 3 | piasek $rednioziarnisty 3,2 L 17 28
| Puszcza IG 4 ‘piaskowiec stabo scementowany - 27,8 - -
 Tropiszow IG5 | piasek pylasty . 7,2 - - -
Mniszéw IG 6 piaskowiec slabo scementowany - 19,4 - -
| Grobla IG7 /| piasek drobnoziarnisty 33 27.4 - -
‘Borzecin I1G 8 piasek drobnoziarnisty 2,18 | 31,2 - -
‘Tarnéw 1G 10 piasek pylasty 20,0 - - 25
Szczurowa IG 11 | piaskowiec slabo scementowany - 20,0 - -

Na pozostalym obszarze kompleks ten reprezentowany jest przez py! piasz-
czysty, piasek pylasty, drobno- i roznozxarmsty barwy szarej i jasnoszarej, nie-
kiedy z cienkimi wkiadkami piasku ciemnoszarego i czarnego. Czesto wérod nich
spotka¢ mozna fragmenty detrytusu roélinnego. Wspolczynnik réwnomiernosci
uziarnienia jest dosy¢ zréznicowany i waha si¢ od 2,3 (Grobla IG 2) do 20,0 (Tar-
néw IG 10). Okreslona zostala takze, lecz tylko dla nielicznych probek, wartosé
porowatosci efektywnej, ktora wynosi okolo 25%. Nalezy zaznaczyé, Ze stwier-
dzone kompleksy piaskoéw nie sa jednorodne, lecz w wigkszoéci przewarstwione
wkladkami itéw. Piaskowce natomiast sg zwykle bardzo drobno- i drobnoziar-
niste, zwykle slabo scementowane i rOwniez czgsto zawieraja przewarstwienia
osadow ilastych. Porowato§¢ efektywna tych piaskowcéw waha si¢ w granicach
16,4—31,2%.

Oplsy makroskopowe jak i przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzié
w omawianych utworach zdecydowana przewage drobnych frakcji. Potwierdzaja
to réwniez wspoélczynniki filtracji, ktérych warto§é wynosi od 5,3 - 105 m/s (Gra-
bie IG 2, Niepotomice IG 3) do 1,0 - 10— m/s (Tarnéw IG 10). Wyniki badaf
laboratoryjnych piaskéw i piaskowcow przedstawia tab. 1.

UTWORY CZWARTORZEDOWE

W ostatnich dwudziestu latach zostal nagromadzony ogromny material, ktéry
moglby by¢ podstawa szczegblowego opracowania utworéw czwartorzedowych
na obszarze zapadliska. Material ten pochodzi z jednej strony gléwnie z otworéw
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poszukiwawczych i eksploatacyjnych gornictwa naftowego, ktorych liczba znacz-
nie przekracza tysigc, z drugiej za§ z ogromnej ilosci otworéw strzalowych od-
wierconych przez Przedsigbiorstwo Geofizyki Gornictwa Naftowego przy ba-
daniach sejsmicznych. Niestety, ten bogaty materiat nie doczekat si¢ w pelni opra-
cowania i istnieja minimalne szanse na jego wykorzystanie dla celow praktycz-
nych i naukowych (S. Poltowicz, 1963, 1967).

Autorzy prezentowanego opracowania nie mogli podja¢ si¢ szczegOlowej
analizy materialu, uwzgledniono jedynie dwa aspekty tego zagadnienia, tj. miaz-
szo$¢ pokrywy utworéw czwartorzgdowych oraz zréznicowanie wysokosciowe
powierzchni podczwartorzgdowe;. X

Analize powierzchni spagowej czwartorzedu (fig. 2) rozpoczeto od obszaru
polozonego na wschéd od Krakowa (Wyciaze —Grabie). Powierzchnia ta tworzy
wyrazne przeglebienie, ktorego o§ na odcinku okoto 23 km jest zgodna z brze-
giem Wisly. Dno tego przeglebienia lezy na glebokosci okolo +170 m, skrzydlo
poélnocne na szerokosci 5—6 km podnosi si¢ do wysokosci +200 m, podobna
warto$¢ (+ 190 m) osiaga na granicy ze sfaldowanym miocenem skrzydlo polud-
niowe. W obszarze kopalni Grobla stwierdzono lokalne przeglebienie o wartosci
+135 m. e

Od strony poludniowej zaznacza si¢ wyrazne przeglebienie (na péinoc ku
Grobli). Wykazuje ono zblizony przebieg do Raby, mozna by zatem uznac je za
pradoling Raby. Od strony péinocnej laczy si¢ z depresja otworu Grobla 6 nieco
bardziej skomplikowana forma dolinna, majaca swoj poczatek na zachod od
pola naftowego Plawowice. Na wschéd od Raby obraz powierzchni spagowej
czwartorzedu jest. malo zroéznicowany, co nalezy thumaczy¢ mniejsza iloscia da-.
nych z wierceri. Obnizenie Wisly przesuwa si¢ wyraznie ku poludniowi, przy czym
na poludniowy zachod od Szczurowej zarysowuje si¢ rozlegle, plaskie zastoisko
(pradoliny Uszwicy) zamknigte izobata +160 m. Ku Karpatom powierzchnia
ta podnosi si¢ osiagajac w Borku, Mokrzyskach i Szczepanowie warto$¢ +200 m,
od zachodu forma ta zamknieta jest poludnikowym podniesieniem obnizajacym
si¢ ku péinocy. Lozysko pra-Wisty odchyla si¢ od Wisly wspélczesnej ku wscho-
dowi i znajduje si¢ okolo 9 km na zachéd od dzisiejszej doliny Dunajca.

Po stronie poludniowej zaznacza si¢ kilka poludnikowych form. Od Bielczy
bierze poczatek forma rynnowa, ktérej minimum przypada na Wole Radlowska
(+155 m). Jej kierunek jest zgodny z biegiem rzeki Zabnicy. Garb ciagnacy si¢
od Wierzchostawic (+180) przez Radléw (+ 185 m) oddziela t¢ poprzeczna forme
od wyraznej rynny, ktéra uzna¢ mozna za rynn¢ pra-Dunajca. Kieruje si¢ ona
na -Zdrochec (+133) i Otwinéw (4133 m), gdzie prawdopodobnie laczyla si¢
z pra-Wisla, ktéra najprawdopodobniej skrecala na Uscie Jezuickie i Nowy Kor-
czyn. Dalej na pétnoc od Wisty nie interpretowano materialéw wiertniczych.

Na wschod od Dunajca podloze czwartorzgdu podnosi sie ku péinocnemu
wschodowi. Maksimum tego podniesienia wypada przy granicy ze strefa sfatdo-
wanego miocenu (+233 m, +255 m). Stad ku péinocy zaznaczaja si¢ male formy
rynnowe (np. Targowisko—Swarzéw na linii rzeki Brefi) oraz podniesienia (na
poinocny zachéd od Dabrowy Tarnowskiej +208 m). W calosci powierzchnia
podczwartorzgdowa opada lagodnie ku péinocy do wartosci okolo +140 m (na
zach6d od Podborza) 1 +114 m (w rejonie Szczucina). W tej czgéei nalezy zapewne
poszukiwaé pradoliny Wisly. ,

Mapa miazszosci utworéw czwartorzgdowych (fig. 1) ma w pewnym sensie
charakter umowny, gdyz nie uwzglednia hipsometrii obecnej powierzchni. Ze
wzgledu jednak na jej male zroznicowanie w otwartej strefie zapadliska oddaje
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W znacznej mierze zmiany miazszo$ci tych utworéw. Wahaja si¢ one w przedziale
10—40 m, wyjatkowo w rejonie Szczucina -osiggaja miazszos¢ 50 m.

Na zachéd od Krakowa przewiercono od 17 do 23 m utwordéw czwartorzedu,
przy czym podwyzszone migzszosci nie leza w rynnie pra-Wisty. Dopiero dalej
Ku wschodowi obserwuje s1c; zwiazek mlazszosm czwartorzedu z uksztaltowaniem
jego powierzchni spagowej. Wida¢ to wyraznie na podmesxonym odcinku Puszczy
(otwory Puszcza 1, Puszcza 3), gdzie spada do 7 m i na poludnie od Brzeska No-
" wego, gdzie w rynnie pra-Wisty przewiercono osady czwartorzgdu na odcinku
30 m. Specjalnie zaznacza sig ta zalezno$¢ w rynnie pra-Wisly, ktora jest zasypana
czwartorzedem do 35 m, a nawet do 48 m (otwér Grobla 6). W tym ostatnim punk-
cie wypelniona jest najglebsza na tym odcinku strefa ujScia pra-Raby i pra-Wisly.

‘Na wschod od Raby na podniesieniu Bratucic (fig. 1) stwierdzono 15 m osa-
déw czwartorzedu, ale ich miazszo§¢ wzrasta w plaskim obniZeniu na potudnio-
wy zachod od Szczurowej do 30 m. Na lewym brzegu Wisly ria podniesionym
garbie Przemykowa (4200 m) leza osady czwartorzedu 8—15 m migzszoéci, a
wraz z obniZzeniem tego garbu ku wschodowi osiagaja do25 m. Zaleznos¢ ta daje
si¢ $ledzi¢ i dalej ku Dunajcowi. Na poludniowym garbie Borzgcina przewier-
cono od 5 do 10 m osadow czwartorzedowych z wyjatkiem otworow, ktore leza
w lokalnym poprzecznym obnizeniu. Poludnikowa rynna Woli Radlowskiej wy-
petniona jest osadami czwartorzedu do 40 m miazszosci, ale tuz na wschod od
podniesienia Radlowa redukuja si¢ one do 10 m. Dolina pra-Dunajca charakte-
ryzuje si¢ W najnizszym odcinku pokrywa tych utworéw do 48 m migzszosci.

Na schéd od Dunajca migzszo$é pokrywy czwartorzedowej ,male}ye. Podnie-
sione podloze w rejonie Dabrowy Tarnowskiej charakteryzuje sig spadkiem migz-
szo$ci czwartorzedu nawet do 2 m. Ku Wisle, w zwiazku z obnizeniem sig powierzch-
ni spagu czwartorzedu, narasta jego miazszo$¢ do 15 i 25 m (na zachdd od Pod-
borza). Wyjatek stanowi tu lokalna depresja Szczucina, w ktorej migzszoS§¢ czwar-
torzedu dochodzi az do 50 m (otwér Dagbrowica 5—50 m). . - e

ZAKONCZENIE

W przedstawionej pracy podano krotki opis utwordw miocenu zatrzymujac
si¢ bardziej szczegblowo 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 ktérych wybrano dwa, oraz
mapami charakteryzujacymi rozwoj i uloZenie przestrzenne tego. zapiaszczenia
w obszarze na wschod od Krakowa po poludnik Tarnowa. Podano charakterys-
tyk@ litologigzna plaskow i piaskowcéw stanowiacych gléwna mase profilu tej
serii. Stwierdzono, ze:

1 - osady serii piaszczystej zapadaja w kierunku wschodmm, a maksymalne
ich miazszosci przekraczaja 350 m;

2 — kompleks piaszczystych osadow przedstawia powazny rezerwuar wody
stodkiej i nisko zmineralizowanej ; dzigki okreSlonym kontaktom osadéw czwarto-
rzedowych z miocenem istnieja warunki na systematyczna odbudowe tych zaso-
bow,;

3 — rozwéj osadow w nizszych kompleksach miocenu i 1ch przcstrzenny
zasigg podyktowany jest paleomorfologia podloza.
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Poddano analizie zachowanie si¢- utworéw czwartorzgdowych w wym réwmez
ich powierzchni spagowej odtwarzajacej zasadnicze rysy przedczwartorzedowej
rzezby, uznajac, iz moze to stanowié jedng z podstaw zagospodarowania Wisty
na wschod od Krakowa.
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CTPOEHME BEPXHEN YACTU MMUOLIEHOBbLIX ¥ YETBEPTMUHBIX MOPOS
B NPEAKAPMATCKOM MPOITMBE MEXKAY KPAKOBOM M TAPHOBOM

Peswome

B craTvee npeacrasneHa xapakTepUCTMKa MUoueHOBbIX Nopos Tlpeakapnartckoro npoi-uﬁu,
NeXAWKX HA [JOKEMOPUACKOM # NANEO30H-ME3030HCKOM OCHOBAHWM, ONEPAIOWANCA HA AAHHLIE NpPO-
MBICNIOBON reodusHKN W NuTonoruio obpasucs kepHa. Paspes muoueHa NPesCTABACH NUTONOTUYECKH
cnabo audpdepeHuUpoBAHHBLIMU NOPOAGMU HUXHEro W BepxHero GageHa u HuxHero capmata. o
paspesy BLIAGNEHO MATL KOMMNEKCOB. i .

' Komnnexc | — cambiil nuxHul, npeacTasnennslii dpauneli cnaHues W anesponuTos ¢ nponnact-
KGMU NEeCYaHUKOB, CTPATUTpaduuecky oTsevaeT NOAGHIUAPHTOBLIM TINACTAM.

Komnnekc Il — npeactasnes rnasHbim o6pazoM aHrMAPUTAMM, YACTHYHO C FUNCAMU W CRAHUA-
MW; no coceactey ¢ Kapnaramu B GHIMAPMTAX 3aneraeT KAMEHHGR COMb.

Komnnexcot | u Il B Gonbuwioii mepe oTpaxaroT NOBepXHOCTb GyHAAMEHTA, YTO NOAYEPKUBAETCA
PO3NMYHON MOWIHOCTBIO, G MECTAMW M OTCYTCTBMEM 3TUX NOPOA. CTPATHIPAhUUECKH OHM NpUHAA-
nexar Kk HuwxHemy 6ageny. Komnnexcs: Il —V aanerator 8 paspese HaaaHruapWTOBON CEpUM.
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Komnnexc Il — npeacrasnes cnaHuamy, GPrunANMTOMH M QNEBPOMMTGMM, MECTAMH NECHAHWC-
ToiMu. Crpaturpaduuecku oHu OTHOCATCA K BepxHeMy 6ageHy ¥ HGCTHUYHO K HWXKKHEMY CapMary.

Komnnexc IV — xapaxtepuayeTca GOfbUINM - COACPKAHUEM NECMAHUCTBIX OTNOMEHUH U Gonb-
wok daunanbHoli usMenuusocTsio. CeanMEHTAUNA MUOUEHA 2GKAHYMBAETCA Nopoaamu V Komnnekca.

Komnnekc V — COCTOMT M3 craniies, anesponuToB ¥ necuanuxos. B camoli BepxHeii ero 4Yacty
3aNEraloT NECKM W HE NAOCTHBIE NECYdHWKH, PAIeneHHbie NaYKAMM anesponuTos. 3Ta 4acTb pas-
pesa 6biNG ACTANLHO M3YMEHG W PACYNIEHEHQ HO NECYTHbIE W TNMHUCTO-ONEBPONMTOBbIE NOPOALL.
MousHOCTb NECUAHHKOB PASNHUHG — OT HECKONLKMX AecaTkoB go cabiwe 350 M u so3pacraet 8 soc-
TouHOM Hanpasnewuu. XAPAKTEPHCTHKG necuanukos npusepeda s Tab. 1. Pacnpenenenve reonoru-
4ECKMX CBOWCTB Cepuil NO NAOLIAAK NPEACTABNEHO HA KapTax (dur. 2—6) u Ha reonoruueckux Npodu-
nax (pur. 7—8). INecuaHbiii KOMNNEKE NOKPLIBAIOT YETBEPTHUHBLIE OTNOKEHUR PAIHOA MOWHOCTH —
ot okono 10 ao 50 m (dur. 1). .

MoaueTBepTHYHAR NOBEPXHOCTE HAKNOHEHA HA cesep oT kpan KapnaT w mopdonoruuecku ang-
(deperunposana. Yetko npocnexusaioTes yriybnewns B suae nonGuH, KOTOpbie CHWTQIOTCA Npa-
aonuxamu Bucnsbi, [ynaikua u Pabet (pur. 2).

Komnnexe necuansix NOPOS PErnOHANEHOro PACNPOCTPAHEHUA HECMOTPA HA CPEAHHE KONNEKTOp-
€KME CBOWCTBA, CYATAGTCA BAXKHLIM BMECTHAMLIEM MPECHBIX ¥ CNABOMMHEPANHUIOBAHHLIX BOJ, BO3-
MOXKHOCTbL MONOMHEHNA 30NACOB KOTOPbIX NPEAONPEAENAeTCA KOHTAKTOM MUOUEHOBLIX OTAOKEHWH
€ 4eTBePTHUHBIMK.

Eugeniusz JAWOR, Stanistaw JUCHA, Jozef KRUCZEK, Stanistaw SAS-KORCZYNSKI
Stanistaw WDOWIARZ, Krzysztof WITEK

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

Sulﬁmary

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 well 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 III-V occur in the Supra-anhydrite Series of the section.

Complex III is represented by shales, claystones and mudstones, locally sandy. Stratigraphically,
it represents Upper Badenian and some parts of Lower Sarmatian.

Comiplex 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—of sand- .
stones is varying from some tens to over 350 m, generally increasing eastwards. Table1 shows_the
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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 of fresh 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.



