1+ Jan Nowak.

Miocen pdlnocnej krawedzi Karpat.!

The Miocene of the northern border of the Carpathians.

a) Rozprzestrzenienie i charakterystyka ogé6lna.

Utwory mioceniskie pokrywajace znaczng cze$¢ Polski*
potudniowej i $rodkowej sa rozwiniete w dwdch facjach, ktére
zajmuja dwa oddzielne obszary. Obszar poludniowy obejmuje
Karpaty, synklinorium podkarpackie i znaczng czeS¢ zboczy
antyklinorium metakarpackiego; na N od doliny Wisty do oko-
lic Sandomierza, Lubelskie na S od Lublina, czes¢ Wolynia
1 Podole. Tu miocen sklada sie zasadniczo z utworéw mor-
skich (Paratetys), podscielonych czasem utworami ladowymi,
najczesciej limno- lub potamo-klastycznymi i ku brzegom ma-
jacymi w rdéznych poziomach takiez wkladki.

Obszar poélnocno-zachodni znajduje. sie po N stronie
zachodniej czesci antyklinorium metakarpackiego, siegajac na
potudnie w doline Wisty, do okolic Deblina, stad na E w do-
linie Bugu nieco poza Drohiczyn i Suraz, stad za$§ granica
biegnie ku NW nieco na E od Licbarku ku zatoce Fryskiej,
na N od Sw. Siekierki (Heiligenbeil). Utwory mioceriskie tego
obszaru majg- pochodzenie wylacznie ladowe, a poniewaz

1 Od redakcji: W spuSciZznie rgkopiémiennej po profesorze Janie
N owaku pozostal fragment rozdzialu zatytutowanego ,,Miocen*. Prawdo-
podobnie miat to by¢ jeden z rozdziatéw ,Geologii- Polski“, nad ktéra
Zmarly pracowal w ostatnich latach przed wojna. Z tego rozdziatu zacho-
wal sie tylko wstep i cze$¢ traktujaca o miocenie brzegu Karpat. Fragment
ten drukujemy bez zmian, dajac mu tylko powyzszy tytul, gdyz odnosi sie
on wylacznie do miocenu péinocnej krawedzi Karpat. Streszczenie, na pod-
stawie ktérego zostalo sporzadzone tlumaczenie angielskie, przygotowat
dr W. Krach, ‘ktéry przeprowadzil tez korekte nazw lacifiskich.

* Opracowanie z przed wrzeSnia 1939 r,
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zawierajg wkladki lignitdw nazywa sie je, zwlaszcza w lite-
raturze nie miocenskiej, formacja buroweglowa.

W obu wypadkach utwory te zajmujg przewaznie obszary
plaskie kraju, osiggajgc rzadko tylko formy wybitniejsze w kraj-
obrazie, jak na Roztoczu Lwowsko-Rawskim, na pdinocnych
kraficach Podola ku Wolyniowi i w ogdle na Podolu, wien-
czac jego wyzyny az po doline Dniestru, na poludniu. Na ob-
szarach pizez siebie zajetych decydujg te utwory przewaznie
o konfiguracji podloza pleistocenskiego. Migzszo$¢ miocenu
morskiego jest bardzo rozmaita. Na Podolu nie przekracza
czesto 100 m, w Karpatach zachodnich czasem nie przekracza
kilkunastu metrdw, natomiast w brzeznej grupie Karpat E
dochodzi ona do 100--500 m (Bitkéw, Borystaw), za$ na ich
przedpolu osiega 400 m. Migzszos¢ miocenu lagdowego jest na
0gdt mniejsza i ulega znaczniejszym wahaniom. Wynosi ona
pod Gdanskiem niewiele ponad 120 m, w Toruniu 20 m,
w Warszawie- 28—63 m, w Deblinie 3 m, w Eukowie 14 m.

b) Stratygrafia.
Miocen m_orski.

Dzi§ ogdlnie stosowany podzial opiera sie na wzorze
akwitaniskim, w cze$ci podapeninskim, z pewnym wpltywem
okolic Wiednia i Podola rosyjskiego.

Sarmat

goérny ¢ Torton
l Helwet

| Bord (lub bordygal)
| Akwitan

Rozpatrujgc zasieg poziomy utworé6w morza miocenskiego
obszaru naszej Paratetydy, odnosi sie wrazenie, ze utwory te
sa wlasciwoscia Podkarpacia, przeciwstawna obszarowi Karpat,
w ktoérego obrebie znajdujg sie tylko wyjatkowo (okolice No-
wego Sacza i t. d.). Stad dawniej méwito sie o ,podkarpackim
miocenie” solonoénym, starszym i o transgredujacych na za-
chodnich Karpatach ptatach miocenu mlodszego. Poglad taki
jest sluszny o tyle, o ile chodzi o stwierdzenie faktu, ze na
Podkarpaciu istnieje terytorialnie i objetoSciowo przewazajaca
masa miccenu mlodszego. Poza tym daje sie tu wyrdznié pieé
transgresji morskich, rozkladajgcych sie w najogdlniejszych
zarysach w sposdb nastepujacy.

Miocen

doiny



Podloze, na ktérym leza utwory naszej czeSci Paratetydy,
ksztaltem swym przypomina mise podiuznag o zaglebionej po-
srodku czaszy, okolonej podniesiona, bardzjej plaska kreza.
Kreza obejmuje od péinocy S zbocze antyklinorium metakar-
packiego od Krakowskiego przez Miechowskie, Swietokrzyskie
az" po Podole, od potudnia Karpaty. Czasza stanowi strefe
srodkowa miedzy kreza karpacka a metakarpacka. Na kreze
w zachodniej czeéci Karpat, az po doline Sanu (Kanczuga,
Eopuszka) wkraczaja tylko dwie nizsze transgresje tortoriskie,
siegajac w okolice dzisiejszej doliny Dunajca ku S az po kot-
line Nowotarska, w poprzek fliszowej grupy sredniej i magur-
skiej az do Pienin. Na E od Sanu te same transgresje nie
wchodza juz na grupe $rednig ptaszczowin od N. Tylko jedna
z nich, mianowicie nizsza, wstepuje przewaznie przekraczajgco
na ztozong wschodnia grupe brzezng fliszu, do ktdrej naleza
takie jednostki skibowe jak ,wgtebny fald borystawski®, takiz
majdanski i bitkowski w okolicy Nadworny i tafncuchy grupy
ptaszczowiny pokuckiej(Ploski, Brusny, Karmatura, Kamienisty,
Swiderski, Biul. St. Geol. Borystaw, 8, 1925). Gléwne utwory
tej samej transgresji dolno-tortonskiej, wraz z takimiz nastep-
nej grabowieckiej, buduja najzewnetrzniejsza jednostke tekto-
niczng, roztozong na przedpolu jednostki wschodniej brzeznej
miedzy Przemyélem a Czeremoszem. Posiada ona charakter
ztozonego z kilku tusek antyklinorium, nasunietego w catoSci
na autochton mioceriski, wypetniajacy czasze. W ten sposéb
kreza poludniowa nie lezy tu plasko, lecz jest silnie zdefor-
mowana przez pofatldowanie, zluskowacenie i przesuniecie na
‘autochton czaszy (Bujalski, Spraw. P. I. G. 1930, Wyszy-
ski-Obtulowicz, Przem. Naft. 23, 1927).

Miocen dolny.

Tylko cze$¢ utwordw, wspomnianej wyzej, tektonicznej
wschodniej grupy brzeznej, odnies¢ mozna do miocenu dol-
nego. W czotowej partii fatdu-tuski Kamienistego, w takimze
Stobody Rungurskiej (kopalnie nafty) i Potokéw koto Nadwor-
ny, najczesciej nad tupkami menilitowymi, lecz réwniez nad
eocenem (Stoboda Rungurska i in.) lub warstwami -kro$niefi-
skimi (polanickimi) lezy kilkuset metrowy kompleks fzw. zle-
piefica stobddzkiego (ze Stobody Rungurskiej). Jego miazszosé
maleje ku SW i SE tak, ze w leku miedzy antyklinami Ka-
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mienistego i Karmatury wynosi zaledwie kilkadziesigt metréw.
Zlepieniec stobddzki jest utworem morskim, sklada sie z bryt
nieraz duzych, lecz i otoczakéw rdéznokalibrowych az do zu-
petnie drobnych na peryferiach SW, NW i SE wystepowania.
Tworzg go skaly krystaliczne, gtdwnie zmetamorfizowane, stare
hupki zwane tu fyllitami, zielone lub czerwone, diabazy lub
ich tufy, czarne tupki zmienione w fyllity, czerwony jaspis,
ciemny kwarcyt i osadowce niezmienione, jak zOlty dolomit
(dewon, trias?), verrukano (perm?), czerwone piaskowce (de-
won?), wapienie (,sztramberskie”, jura?), wapienie margliste
(gérn. kreda), wapienie numulitowe (eocen) (Kreutz-Gawel,
-Mém. Assoc. Karp. I 1925, Swiderski, Biul. St. Geol. Bory-
staw.8,1925, Bujalski. Spraw. P. T. G. 1930).

Skamielin organizmdéw 2zyjacych w czasie osadzenia sie
zlepiefica nie znamy. Wiec jego wiek mozna okresli¢ tylko
posSrednio w sposdb nastepujacy:

1) Najmlodszymi utworami, jako okruchy w zlepien-
cach reprezentowanymi, sa eocefiskie wapienie numulitowe
(Bieda, Bull. Ac. Sc. Ser. B. 1930). Eocen jest tu zatem dolng
granicg paleontologiczna. ’

-2) Jezeli sie jednak zwazy, ze tupki menilitowe, a zwla-
szcza ich rogowce lezace na eocenie, mialyby wszelkie szanse
zachowania, gdyby istnialy w skalach macierzystych zlepiefica,
granica ta uzyskuje umocnienie, jakkolwiek natury negatywnej.

3) Najmlodsza skatlg, na ktérej te =zlepiefice leza, sa
warstwy polanickie, lub tupki menilitowe ,,gérne“ wieku gérno-
oligoceriskiego (?), majace tu réwniez swoje wkladki zlepietico-
we, ., slobddzkie” (Bujalski L c).

4) W Luczy zlepience maja stratygraficzny nadkiad itéw
,solnych“, a w dolinie NiedZwiedzicy (Lucza) it solny jest
stratygraficzng wkladka w zlepieficu stobddzkim (Bujalski
Spraw. P. T. G. 1930, str. 248). Poniewaz il solny zaliczamy
do dolnego tortonu, wiec tu zlepieniec stobddzki moze od-
powiada¢ miocenowi dolnemu i helwetowi, lezac
nad gérnym oligocenem i pod dolnym tortonem; cze$¢ wyzsza
zlepiefica w tych warunkach nalezy réwniez do tortonu. Nie
mozna wiec tu wyrdzni¢ akwitanu i bordu ani nawet helwetu
nalezacego do miocenu goérnego, trzeba sie ograniczy¢ do
pojecia miocenu dolnego z niemoznoscia oddzielenia nawet
od helwetu. Bujalski, idac Sladem geologéw rumunskich,
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zalicza ten il solny, jak réwniez i it solny faldow wgltebnych
(Borystaw, Majdan, Bitkdéw) do akwitanu — bordu, uwazajac
go za ,starsza" formacje solonosng i przeciwstawia ja ,,miod-
szej“ wieku helweckiego, przykrytej rzekomo przez torton;
zwazywszy jednak, ze nie mamy nigdzie bezpos$rednio nad
soba dwoch formacyj ,,solonoénych®, lecz zawsze jedng, stosu-
jemy powyzsza stratygrafie.

Na pélnocnym obwodzie miocenu morskiego, zwlaszcza
w Swietokrzyskim, istnieje wiele wystapiei bezskamielinowych
piaskOw rdéznobarwnych z ilami nieraz ogniskowatymi
(Katy nad Kamienng) zawierajacymi czasem czastki drewna
(Glyptostroboxylon tenerum Conv.). Samsonowicz (Ogblna
mapa Polski 1:100,000 P. I. G. Zesz. I. 1934) podaje (str. 53)
rozmieszczenie tego rodzaju utwordw ladowych z terendw
jurajskich na lewym brzegu Kamiennej i nad Opatéwka. Ich
wiek prawdopodobnie dolno-miocenski wynika, w braku ska-
mielin przewodnich, z polozenia pod miocenem mlodszym
a utworami starszymi; sg one pochodzenia przewaznie po-
tamo - klastycznego, rzadziej aero-klastycznego. Migzszo$¢ ich
nieznaczna, rzadko dochodzi do 25 m (miedzy Koszarami a Ke-
tami), by¢ moze, Ze naleza tu tez bitumiczne ily z lignitem
z okolic Eucka (Niebozka, Derenianka, Cesarka), zawierajace
Pinus Haploxplon, a lezace na oligocenie (Samsonowicz,
Pos. Nauk. P. I. G. 42, 1935, Kostyniuk, Kosmos A, 1938).

Helwet

Pietro to posiada, w obrebie facji morskiej paratetydzkiej,
dwa obszary wystepowania udokumentowane paleontelogicznie:
pierwsze na zachodzie czaszy mioceriskiej Slaska Cieszyriskie-
go, na przedpolu Karpat, drugi na krezie podolski¢j, w dolinie
Strypy, w okolicy Buczacza. Poza tym nalezg tu utwory slod-
kowodne lezgce juz to pod morskim tortonem, juz poza jego
obrebem. Na mapie powierzchni karbonu wida¢ grzbiet bie-
gnacy W-E od okolic Ostrawy przez Karwine ku Konczycom,
wznoszacy sie miejscami ponad 200 m n. p. m.,, a odgraniczony
od S i N glebokimi dolinami zbiegajacymi sie pod Skoczowem.
Od N do okolic na S od Orzesza przez Pszczyne biegnie jak-
by doptywowa dolina zbiegajaca sie z poprzednia pod Skoczo-
wem i chowajaca sie ku S pod Karpatami. Ot6z na S od linii
biegnacej od okolic Prudnika (Neustadt) na Slasku Opolskim,
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przez Kropkowice n. Odra, przez Toszek az do doliny Ktodnicy,
na S od Katowic, cala ta okolica $laska zajeta jest przez utwo-
ry mioceniskie, morskie, gczace sie okolicg doliny Wisty ku E
z miocenem okolic Krakowa i wypelniajagce owe nierdwnosci
powierzchni karboriskiej. Ku N W utwory te zanurzaja si¢ pod
réwniez mioceniskie utwory stlodkowodne, ku W wychodza pod
Mor. Ostrawa (Jaklowiec), ku SW laczg sie z morskimi utwo-
rami Moraw, ku N wychodzg w powietrze. Cze$¢ ich nizsza
nalezy do helwetu.

Na wspomnianym wyzej wale karbonu ostrawsko-kar-
winskiego leza osady przybrzezne rozwiniete jako ily mar-
gliste, przykryte zlepieficami zlozonymi z otoczakéw bazaltu
jaklowieckiego i zawierajacymi wkladki wapieni mszywiolo-
wych. Na nich leza niezgodnie piaskowce zaliczone juz do
tortonu (poziom bogucicki, wiec przypuszczalnie istniata lokalna
przerwa na czas dolno-tortoriski, opolski). Poziom nizszy za-
wiera bogatg faune, opisang najpierw przez Kittla (Annal.
d. naturhist. Museum. 1887), potem przez O. Ganssa (Firgen-
wald 1936). :

W zaglebieniach, po obu stronach walu i dalej na E od
Jaklowca, juz na obszarze Polski, na karbonie lezy facja itowo-
marglista osadow, wlasciwa czaszy mioceniskiej i zazebiajaca
sie obocznie z przybrzezna. Posiada ona ogromnag migzszos¢
w depresjach (Chybie w depresji Pszczynisko-Skoczowskiej
1054 m, Petrascheck, Kohlengeologie d. osterr. Teilstaaten
1926). W depresji pszczyiisko-skoczowskiej, w Zawadzie koto
Orzesza (Michael, Jahrb. Geol. L. A. 1913) lezy ona na oli-
gocenie, spoczywajacym tu na triasie, w Chybiu na oligocenie
ulozonym na karbonie. Obejmuje w tej postaci helwet i tor-
ton po poziom grabowiecki wlacznie. Obecnosé helwetu jest
tu stwierdzona. paleontologicznie w okolicy Mor. Ostrawy
(Friedberg, Kosmos 1912, str. 312) i w okolicy Czechowic
i Brzeszcz (W. Krach, Prace geol. Kom. $l. P. A. U. 1939)
i Dziedzic (Friedberg, Kosmos 1928, str. 317). Krach ozna-
czyl nastepujace skamieliny: Arca (Barbatia) barbata L., Leda
pusio Phil, Hinnifes crispus Broc.,.Spondylus Gussonii Costa,
Ostrea cochlear Poli, O. moravica K., Turbonilla scala E.,
Fimbriatella filogranata Dod., Surcula subtrochlearis Friedb.
Vaginella depressa Daud., Dendrophyllia Poppelacki
Rs. (recte Cladangia conferta Rs.), Amphihelia Sismondiana
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Seg., Coenocyathus crassus Zejszn., (false Cariophyllia salina-
ria) i in. Krach opracowatl te faune z itldw, z kawatami wegla
“z nadktadu karbonu. Formy podkre$lone zgodne sa ze znale-
zionymi w ilach helweckich okolic Mor. Ostrawy. (Ganss L c.
str. 108). '

Podobne utwory helweckie podécielaja torton zapewne
na znaczniejszych partiach Slaska. Jednakze brak przerwy
w sedymentacji w czaszy, brak danych skamielinowych z wier-
cen, a wreszcie monotonia itéw marglistych od gdry do dotu
miocenu czaszy, nie pozwalajg obecnie na .terytorialne okre-
$lenie obszaréw zajetych tu przez helwet. "

Drugie miejsce wystepowania helwetu stwierdzonego pa-
leontologicznie znajduje sie na Podolu, nad Strypa, w okolicy
Buczacza. Tu w obnizeniu dolinnym pochodzenia erozyjnego
(Zych, Pos. Nauk. P. I. G. 33, 1932, str. 116) na przestrzeni
Podlesie- Podzameczek - Przewloka, znajduja sie piaski i wap-
niste piaskowce osadzone w morzu, lezace na cenomanie,
zawierajace: Oncophora dubiosa Hoern.,, Congeria Sandbergi
Andrz., Ostrea ci. gryphoides Schloth. var. buczaczensis Eom.,,
Venus cf. cincta Eichw., Lutfraria, Glycymeris (Friedberg,
Bull. Ac. Sc.” B. 1933). Miazszo$¢ tych osaddéw nie prze-
kracza 1 m.

Trzeba przypuscié, ze osady te pochodzace z transgresii
morskiej na kreze podolska, podobnie jak helwetu $laskiego
na karbon, w obu wypadkach naleza do tego samego morza
posuwajacego sie zasadniczo czasza paratetydzka, jako pier-
wszy paleontologicznie stwierdzony, z pieciu pozytywnych ru-
chéw mioceniskich. Osady te sa przykryte w okolicy Bucza-
cza przez wapienie z cienkoskorupowymi rodzajami stodko-
wodnymi (Limnaea, Planorbis, Bithynia, Valvata i in.), do ktd-
rych wyzej dolaczaja sie rodzaje $limakdéw ladowych (Helix
Pupa i in). W innych miejscach Podola poludniowego wyste-
puja w tym poziomie margle, ity (zapewne o znaczeniu prze-
mystowym, -odtluszczanie welny) i ztogi brunatnych i szarych
krzemieni, a obok $limakdw zjawiaja sie owoce ramienicy
Chara polonica Ung. Grubos¢ tych utworéw nieznaczna, od
kilkunastu mm do 2 m. Zajmujg przestrzen nad Dniestrem
miedzy Mariampolem a Czernelica, nad Zlota Lipa, siegaja na
N az poza Brzezany nad Koropcem, az do linii kolejowej do
Podwotoczysk, nad Strypa po WisSniowczyk. Najwyzej leza na
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arkuszu Brzezany (350—400 m), opadajgc zwolna ku Dniestrowi
(240—300 m).

Stwierdzamy fu w dolnej czeSci helwetu zalew morza
idacy od czaszy na cze$¢ krezy zostawiajacy sedymentacje
talasso- klastyczna, zachowang w drobnej resztce; w gérnej
czeSci nastepuje wystodzenie sie zalewu, ustgpienie morza
i sedymentacja limno-klastyczna na obszarze znacznie wiek-
szym. Jest ona tu przykryta przez osady dolno-tortonskie,
pochodzace z drugiej fransgresji miocefiskiej. Prawdopo-
dobnie do tego samego zalewu helweckiego naleza w Karpa-
tach SE brzeznych warstwy dobrotowskie, spoczywajace
na zlepieficach stobddzkich. Skladaja sie one z piaskowcow
cienko - warstwowych, mikowych, popielatych, ilastych, z pre-
gami falistymi, z wkladkami lupkowymi. Sa przykryte przez
pstre ity margliste; skamielin nie zawieraja. ‘

W niektérych zaglebieniach starszej powierzchni wyste-
puja utwory zaliczane do helwetu, zaré6wno po stronie potu-
dniowo-zachodniej (Kowalewski-Czarnocki) jak po stro-
nie péinocno-wschodniej (Samsonowicz) Gér Swietokrzy-
skich i licznych innych analogicznych miejscach krezy péinroc-
nej, zajetych przez zalew morski dolno-tortofiski. Petrogra-
ficznie sg to wapienie, najcze$ciej margliste, jasne, ily czasem
wapniste, sinawe, zielonawe, czasem piaszczyste, piaski biale
lub brunatne z faung stodkowodna, czasem z wkladkami buro-
wegla. ‘W synklinie polanieckiej spoczywaja one na kredzie
gornej, na przedluzeniu antykliny sobkowskiej w okolicy Ko- -
rytnicy i Chomentowa na rauraku (?) w inwersji morfologicz-
nej tej antykliny, nie wchodzac juz w synkline miedzy ta anty-
kling a nastepna — Zbrzanska. Migzszo$s¢ miedzy Chomen-
towem a Korytnica dochodzi do 35 m. Z pochodzenia sa to
utwory gtdwnie limno-klastyczne, rzadziej potamo -klastyczne.
Fauna ladowa (Helix, Limnaea, Pupa) zapewne splukana do
wody. Wsrdéd itéw (Chomentéw — Niziny) wystepuja cztery
soczewki burowegla (10 cm, 30 ¢cm, 60 cm, 185 cm). Wegiel
wykazuje (Czarnocki, Pos. Nauk. P. I. G. 32, 1932, str. 19)
3320—4165 kal., zapas okoto 500.000 m3, We wschodniej czesci
Gér Swietokrzyskich w Meczennicach, Peczynach nad Opaté-
wka, potem w Miedzygdérzu pod Zagrodami i Komornie analo-
giczne utwory (piaski, ity ciemne z cienkimi warstwami wegla
brunatnego) zalicza Samsonowicz réwniez do helwetu, (Ma-



_ 9 —

pa Geol. Polski, Obj. do ark. Opatow, 1934) a Czarnocki
zlepienice w okolicy Ptuczek (Eagoéw) jak i pstre ity z utamkami
lignitu, glinki ogniotrwate z-S zbocza Goér Swietokrzyskich.
(Pos. Nauk. P. I. G. 24, 1929). — Na krezie blizszych i dalszych
okolic Krakowa napotykano na analogiczne utwory stodko-
wodne w okolicach Witkowic i Posgdzy; sa to szare wapienie,
margliste ze $limakami Limnaea, Helix, Tudora (Eomnicki
Kosmos 1902, str. 235), w Bielanach (Panow, Roczn. P. T. G.
1936, str. 4) przy drodze do Piekar, sa to zbite i plytkowe
wapienie i ity z faung ladowa Tudora, Pomatias, Helix, Cyrena,
lezace na jurze a przykryte przez torton morski. Panow cy-
tuje jeszcze utwory stodkowodne z Bonarki, Podgérza i Ka-
pelanki k. Zakrzowka.

I

Torton

Zgodnie z tym, co bylo powiedziane z poczatkiem ustepu
o stratygrafii miocenu, trzy dalsze transgresje morskie tej epoki,
przypadaia na jej nastepne pietro, to jest tortonskie, a ich
utwory sa rozwiniete w trzech gldwnych odmianach facjal-
nych. Mozemy wiec tu wyrdzni¢ facje krezy péinocnej meta-
karpackiej, czaszy i krezy poludniowej, karpackiej. Miarg za-
burzen tektonicznych, ktdére bezposrednio lub posrednio po-
przedzily te transgresje, jest fakt, ze ich utwory stykaja sie
mniej lub wiecej niezgodnie z wszystkimi poznanymi dotad
starszymi formacjami, od archaicznych poczynajac (na antykli-
norium wotynsko - ukraifiskim) a na helwecie koriczac. Rozmiar
niezgodnos$ci jest zalezny w najgrubszych zarysach w prostym
stosunku od rozmiaru zaburzen tektonicznych, ktérym ulegto
podioze i od czasu, jaki dzieli kazdag z dawniejszych formacyj
od chwili transgres;ji.

Réznice facjalne sg jednym z najwiekszych szkopuldéw
przy synchronizacji utwordw w wypadku tortonu. Nie zawsze
jesteSmy pewni, czy mamy do czynienia z chronofaunag czy
z topofaung, do czego przylacza sie jeszcze czasem dotkliwy
brak jakichkolwiek skamielin. Mimo tych trudno$ci, mozemy
utwory tortoriskie podzieli¢ na nastepujace podpietra:

gorny torton 3. buhlowskie
{ 2. grabowieckie

dolny torton '
1. opolskie
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Nazwy pochodzg: 3. — od miejsc Buhtdw na Wolyniu NE
od Zbaraza (Easkarew, Jahrb. geol. R. A. Wiederi 1899)
2. — od wsi Grabowiec okolo Bochni. 1. — od Opola, na-
zwy W. Teisseyre’a dla SW Podola (Friedberg, Rocznik
P. T. G. IX. 1933, str. 206).

Opis odstonie¢

Podpietro opolskie rozpoczyna sie transgresja. Trans-
gresja ta jest dostrzegalna na obu krezach, zwlaszcza u brze-
gow, gdy w glebi czaszy stosunki sa mato znane; jest praw-
dopodobne, ze torton lezy tu na helwecie bez przerwy, lub
co najwyzej w penakordancji, co utrudnia w wierceniach
uchwycenia granicy miedzy tymi obu pietrami, zwlaszcza, ze
istnieje tu monotonia téw marglistych, a skamielin wtasci-
wych helwetowi dotad w czaszy nie napotkano poza odcin-
kiem $lagskim. Zaréwno na krezie metakarpackiej, jak karpa-
ckiej, a nawet w czaszy wsrdd utwordw morskich tego oddzia-
hu tortonu, trafiajg sie czeste Slady utwordw stodkowodnych,
a nawet soczewkowate wkladki wegla brunatnego, ktérych
materiatl pochodzi z przylegtych partii ladowych (Krzemieniec,
I:uka., Jasion6w, okolice Zloczowa, Glifisko-Skwarzawa, oko-
lice Z6tkwi, Potylicz k. Rawy Ruskiej).

Na kreze karpacka wkracza tylko torton dolny.
W jego stosunku do tuku karpackiego mozemy wyrdznié¢ od
W ku E nastepujgce cztery odcinki:

a) od okolic Wiednia do przetomu Morawy k. Kromiery-
za. Torton dolny morski lezy tu (okolice Hodonina na Mora-
wach) za posrednictwem réwniez morskiego helwetu i bordu
niezgodnie na pofaldowanym fliszu grupy magurskiej (wewne-
trzno - alpejskie zagtebie miocertskie); posiada tu tylko podpigtro
opolskie i to bez poziomu osadéw chemicznych {gips, sol) -
Jest on przykryty przez dolny sarmat.

b) Miedzy rzekg Morawa a Skawa w Polsce, torton prze-
rzuca sie z czaszy morawskiej tylko na parautochton, na
ktéry od strony SE sa nasuniete fale grupy $redniej karpa-
ckiej. Wystepuje tu podpietro opolskie bez gipsu. Zdaje sie,
ze innych oddziatdw nie ma. Od doliny Skawy ku E az mniej

1 O jaki$ sladach gipsu w Zzoéttobrunatnych itach w okolicach Nikols-
burga wspomina Rzehak (Zeitschr. mahr. L. Museums 1903, str. 66).
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wiecej do poludnika Krakowa, nad podpietrem opolskim po-
jawia sie tu i dwdzie podpietro grabowieckie.

c) Stad ku E az do doliny Sanu ($cislej Eopuszka Wielka)
morski torton dolny najczeSciei w obu podpietrach wkracza
na wszystkie grupy tektoniczne Karpat (parautochton, grupa
$rednia, grupa magurska) w ten sposdb, ze pokrywa tu prze-
de wszystkim na znacznych przestrzeniach czola brzegu na-
sunie¢ fliszowych, a od okolic Tarnowa ku S przez Nowy
Sacz az poza Nowy Targ wkracza az w obszar Pienin, zacho-
wany dzi$ tylko w resztkach ocalatych przed erozjg i denu-
dacja. | |

d) Miedzy Dobromilem a Kosowem nastepuje transgresja
tylko opolu, w facji solno-gipsowej na — 1) N brzeg fliszu
(przewaznie tupki menilitowe i warstwy krosnienskie), ktdry
nastepnie ulega nasunieciu i przewrdceniu, tak ze ,,smuga" opo-
Ju znajduje sie w serii odwrdconej, jako fez na — 2) strzepy
wschodniej grupy brzeznej odgrywajace podobna role, jak
parautochton na odcinku b. Stosunki te rozciagaja sie praw-
dopodobnie dalej, na Karpaty rumuriskie.

.Odcinek b i ¢

W okolicy Czechowic na -Slqsku leza szare ily, czasem
piaszczyste, przekraczajgco na fliszu parautochtonicznym (Bur-
tandwna, Konior, Ksigzkiewicz, — Mapa Geol. Karpat
Slaskich, Prace Kom. SI. P. A. U. 1937). Jednakze stosunki dalej
ku'W za Olsza, moze sg u brzegu Karpat bardziej skompliko-
wane. Giebokie wiercenia (Bltedowice, Grodziszcze, Szymbark,
Skoczdw) napotkalyetu pod kreda $laska trzeciorzad parau-
tochtoniczny, w ktdrym napotyka sie warstwy mogace nalezec
do eocenu pstrego, tupkdw menilitowych, warstw kros$nien-
skich (= niemczyckich, np. Skoczéw, Petraschek, Verh.
Geol. R. A, 1912, str. 85), lecz wérdd czerwonych tupkéw mar-
glistych znajduja sie 60 — 70 m nad karbonem i takie, ktore
zawieraja obfity gips, (Petraschek,-1.c.). Poniewaz podobne
zjawiska bedziemy Sledzi¢ u brzegu Karpat i dalej na N, jest
prawdopodobne, ze i tfu ftrzeciorzed parautochtoniczny jest
czeSciowo nasuniety na dolne podpietro tortonu z gipsem,
ktdre w przylegltej czaszy $laskiej jest dobrze rozwiniete. Zra-
leziono tu z pteropoddw rodzaj Vaginella, rozpowszech-
niony w itach Polskiej Ostrawy, Poreby, Pietrwatdu i Czecho-
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wic (Kittl 1886, Krach 1939). W zwiazku z warstwami
gipsonosnymi byltby i celestyn znaleziony w wapieniach cie-
szyfiskich w Goleszowie (Nechay, Wyd. Muz. Sl 1939),
bardzo rozpowszechniony w utworach podpietra opolskiego
(Pszdw, Koszyce, Swoszowice, Posadza, Truskawiec) w para-
genezie z mineralami czap gipsowych. Dalej ku E az do doliny
Skawy, opol przykrywa flisz autochtoniczny zar6wno jak i au-
tochtoniczne utwory czaszy (karbon) pod postacig itéw stalo-
wo-szarych, czasem piaszczystych z pasemkami wegla brunat-
nego siegajac ku S po Andrychdéw, potem wzdluz Wieprzéwki
(lewoboczny doplyw Skawy) przez Bachowice i Benczyn ku
Sidzinie i Wieliczee. Sa one lekko pochylone ku N (Ksiagz-
kiewicz, Roczn. P. T. G, 1932, str. 13). W Bacharowicach
i Benczynie nad itami leza piaskowce i zlepiefice z materiatow
fliszowych 90 m migzszosci, ktére w Lgocie przechodza nawet
na plaszczowine godulska; naleza one do podpietra grabo-
wieckiego (Ksigzkiewicz j. w.: Osfrea cochlear, Pecten
besseri, P. elegans., Pectunculus pilosus, Gibbula affinis, Oxy-
stele orientalis, Difrypa cornea). Plaskie ulozenie tych utwo-
réw, zaréwno na autochtonie czaszy jak na parautochtonie
a nawet plaszczowinie godulskiej, przemawia za tym, ze profil
ich N — S nie zostal tu znieksztalcony przez silniejsze faldo-
wania w przeciwienstwie do profilu wielickiego dalej ku E.

Zaczawszy od okolic Wieliczki ku E az do doliny Sanu
w Karpatach przemyskich ($ciSlej Eopuszka W.,, SE od Kan-
czugi) stosunek tortonu dolnegqo do otoczenia mozna ujac
czasowo i przestrzennie w nastepujacych punktach:

1) Torton dolny nalezy do formac@ karpackich, przekra-
czajac transgresywnie szerokim pasem wzdluz dzisiejszej do-
liny Dunajca wszystkie czlony tektoniczne Karpat ku polu-
dniowi az do pasma Pieniiskiego wilacznie. Starsze ogniwa
ukladu karpackiego przed ta transgresjg uleglty odkluciu o
podloza macierzystego, wynurzeniu nad poziom morza, silnemu
sfaldowaniu i erozji posunietej tak daleko, ze utwory torton-
skie napotyka sie lezgce, na wszystkich ogniwach starszych,
sfatldowanych od kredy po oligocen, a w utworach solnych
Wieliczki spotyka sie ulamki skal kredowych.

2) Torton sklada sie tu zasadniczo z podpietra opoi-
skiego, czasem z resztkami osadéw chemicznych, koriczacych
z reqguly jego cykl osadowy (gips-sdl) i podpietra grabo-
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wieckiego, lezacego mniej lub- wiecej wyraZnie niezgodnie
na poprzednim, a czesto ze zmiang osaddw w kierunku zgru-
bienia ziarna.

3) Na odcinku Wieliczki i Bochni opol krezy kar-
packiej jest wraz ze stromo pofatdowanymi, starszymi for-
macjami karpackimi nasuniety na opol czaszy podkar-
packiej, transgredujgcy tu na- utworach przedmurzowych.
Nasunigcie to. powoduje ztuskowanie S brzegu tortonu czaszy
(Wieliczka) lub silne jej zgarniecie i spietrzenie (Bochnia).

4) Ten ruch Karpat z tortonem w stropie odbyl sie po
ukoniczeniu sedymentacji podpietra opolskiego i jego sedymen-
tacji chemicznej. Ponowny zalew morski (podpietro grabo-
wieckie) odbyl sie po przerwie sedymentacji, prawdopo-
dobnie niedlugiej i konczy sie wystodzeniem, po czym przy-
chodzi znéw wynurzenie i lekkie sfaldowanie tych osaddw.

Na S od Krakowa morze zalewu opolskiego i grabowie-
ckiego siegalo'z czaszy na brzeg Karpat. Od Swoszowic idzie
zatoka obu tych podpieter przez Opatkowice az do miejsco-
wosci Gaj i Lusina (Cz. KuZniar, Pos. Nauk. P. I. G. 31, 1931,
str. 14), gdzie na kredzie karpackiej leza ity z gipsami (opol)
a na nich ity margliste, grabowieckie.

Osobno, réwniez na kredzie lezy ptat Zielona-Wrzaso-
wice, majacy u spodu poklad gipsowo-solny (3 poklady soli
kamiennej, w 41 m 1, 20 m grubo$ci wedle zapiskéw saliny
wielickiej), wyzej ity grabowieckie. W- jednym z parowow wsi
Lednica, prawie luzne piaski, lekko pochylone ku N, a bedace
dobrym ciagiem piaskowcdéw bogucickich (grabowieckich) leza
nad skatami karpackimi bez posrednictwa podpietra opolskie-
go. Jeszcze nieco dalej ku E, na S od Gdowa i E od Sypkiej
Gory wystepuja w poziomie grabowieckim, na kredzie brzegu
karpackiego, ity lupkowe ze zweglonymi pniami drzew, wiec
slady flory, podobnie -jak w Swoszowicach.

Na przestrzeni miedzy Eazami (SE od Wieliczki) a Raba
na wschodzie (zatoka gdowska NiedZwiedzkiego), pdinoc-
ny brzeg taficuchdéw fliszowych, widoczny na mapach geologicz-
nych, cofa si¢ na S az poza Rabe pod Gdowem. Nie ma danych,
co tworzy spag miocenu wystepujacego w Darczycach, Prze-
bieczanach (piaski bogucickie), Szczygtowie (piaski i ity poz.
grabowieckiego, pod nimi ily gipsonosne opoiu), Krakuszowi-
cach i Wiatowicach (piaski grabowieckie z pochylem ku.N),
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czy utwory przedmurzowe (jura?), podobnie jak w Wieliczce,
czy tez skaly fliszowe, jak to bylo koto Sypkiej Géry (S od
Gdowa). Nie mozna tedy powiedzie¢, czy torton nalezy tu do
czaszy, czy do krezy karpackiej. Mozna tylko przypuszaé ze
granica miedzy tymi czlonami tektonicznymi przebiega w oko-
licy Eysej Géry (294 m, Wiatowice S), gdzie - wystepuja gipsy
opolskie. Stad na N i W notuje Bukowski (1932) liczne
punkty tylko poziomu grabowieckiego {piaski, ity).

~ Dalej ku E, na odcinku bocheniskim miedzy Rabg a Brze-
Znicg stosunki sg tu jasne dzieki badaniom Bukowskiego
(Spr. P. 1. G. 1921, 1926, 1932):

1) Na Karpatach, juz po fazie najsilniejszych nasunieé
i zerodowaniu, oraz na ich przedpolu powstaje tektoniczne
obnizenie sie obszaru miocenskiej Paratetydy ponizej poziomu
O, a morze fransgreduje w czasie podpietra- opolskiego
i osadza warstwy chodenickie (= helwet u Bukowsklego)
z osadami chemicznymi w stropie.

2) Nastepuje cofniecie sie morza, nie tylko przez osu-
szenie, ale i na skutek dalszego ruchu nasuwawczego Karpat
z osadzonym podpietrem opolskim na grzbiecie, na opol przed-
murza, oraz dzialalno$¢ erozyjna. Z tego okresu datuje sie tez
znaczna cze$¢ odsolenia osaddéw i redukcja osadéw chemicz-
nych w migjscach odstonietych.

3) Powstaje ponowne obnizenie sie obszaru paratetydz-
kiego ponizej O, przychodzi nowy zalew morski i osadzanie
sie podpietra grabowieckiego.

4) Zapadanie sie obszaru paratetydzkiego postepuie,
(z przyspieszeniem w czaszy) ale zwolna wypetlnia sie on
osadami, a woda silnie si¢ wystadza.

5) Dochodzi do ponownego i ostatecznego wycofania sie
morza z krezy karpackiej, prawdopodobnie w zwigzku z dal-
szym ruchem mas fliszowych ku N. Ruch ten w pordwnaniu
z poprzednimi jest juz nieznaczny, o czym $wiadczy stabe
tylko zdyslokowanie grabowca na krezie, uspakajajace sie
prawie zupelnie w przylegtej czeéci czaszy.

Oba podpietra dolnego tortonu pokrywaty na krezie kar-
packiej zapewne wieksze obszary niz te, na ktdrych zacho-
waly sie do dzi§, w miejscach wzglednie najnizszych, ich
szczatki, ocalale przed erozja. Juz tu trzeba podkresli¢, ze gdy
w czaszy oba podpietra lezg na sobie zasadniczo zgodnie



— 15 —

(akordancja), to na krezach cechuje to ulozenie najcze$ciej
niezgodno$¢ (dyskordancja) lub co najmniej prawie zgodno$¢
(penakordancija). _
Podpietro opolskie w okohcy Bochni, gléwnie tzw.
warstwy chodenickie (wie§ Chodenice, W od Bochni) na-
leza tektonicznie do poludniowego brzegu czaszy, jak i do
omawianej krezy karpackiej. Poniewaz tedy sa one wlasci-
woscig pierwotnego, sedymentacyjnego i tektonicznego ogniwa,
poéredniczacego miedzy czasza a kreza, a tektonicznie sg
zwiazane z brzegiem Karpat, najlepie} je tu scharakteryzowac
Kompleks chodenicki sklada sie z ildw, zazwyczaj tupkowych,
z warstwowaniem od grubego do cienkiego, lisciastego; barwa
‘szaro-niebieskawa (wtedy nazywa sie je zwykle ilami sol-
nymi), ale nierzadko zielonawa, brunatna, czarna i czerwona.
Sa one silniej lub stabiej margliste i piaszczyste. Zawieraja
wkladki jasnych tupkdéw. kaolinowych, uwazanych najczeSciej
za tufity. Jednakze z obserwacji” pokladéw solnych, ulegaja-
cych rozpuszczeniu na powierzchni w kopalni soli w Slatinie
kolo Marmaroszy, wynika, ze cze$¢ tych utwor0w mozna
uwazaé za resztke zanieczyszczen, pozostatych po rozpuszczo-
nej i odprowadzeonej soli. Jako wkladki ws$réd jasnych tup-
kow pojawiajg sie szare, krzemieniste margle tupkowe, przy-
pominajgce rogowce. Na E od Bochni zmniejszajg sie one
iloSciowo na korzys¢ wzrastajacych w tym kierunku wkladek
piaskewcéw. Piaskowce szare, brunatne, twarde lecz czasem
kruche, zawieraja bogatg sieczke zweglonych roslin. Utwory
te pod -wielu wzgledami przypominaja ily ,solono$ne®, czer-
wone margle, lisciaste tupki itd. z przedpola Karpat Wschodnich.
W3érdd powyzszych utwordw, zasadniczo talaso-klastycz-
nych, przy czym pochodzenie materialéw skalotwérczych jest
w gléwnej masie terrygeniczne, pojawiaja sie osady chemiczne::
anhydryt, gips i s61 kamienna. Jaka$, zapewne mniejsza ich
czesé, jest natury wtdrnej, potektonicznej ti. te sole i gipsy
widkniste, ktére napotyka sie jako wypelnienie szczelin bie-
gnacych w poprzek skal przewaznie, a ktdre osadzity sie tu
jako w strefie cementacyjnej, pochodzac kz roztworéw strefy
solucyjnej, znajdujacej sie zapewne blizej powierzchni po po-
wstaniu deformacyj tektonicznych, Powstanie pierwotnych zlozy
chemicznych odbywalo sie w swoistym klimacie  z wybitng
przewaga parowania nad doplywem wdd bez wzgledu na to,
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czy ten doplyw pochodzit z opadéw, czy z dociekania wody
morskiej z obszerniejszych basendw. Drobne warstewki, zbu-
dowane na przemian z anhydrytu i zawiesin ilastych, $wiadcza
o przerwach wzmagajacej sie koncentracji roztworu, spowo-
dowanych doptywami. wod stodkich, (J. Kuhl; Przegl. Gorn.
Hutn, 1932, odb. str. 9), jako tez o tym, ze wydzielanie sie
CaSO, odbywalo sie przy nasyconym roztworze NaCl, gdy
wydzielanie sie gipsu odbywa sie przy roztworze nienasyco-
nym (van’t Hoff). Poklady soli wystepujg wsrdd takich itéw
anhydrytowo-solnych, wapnistych, zawierajacych SiO, - 32,68 %
CaO- 20, 58%, Al,0,-9, 82%, Fe, O, -4, 40%, SO, - 13, 12%
i zasolonych. :

S6l kamienna przypomina sl ,szybikowa” z Wieliczki,
a ku brzegowi soczew solnych jest zanieczyszczona itami i ma
odciei przypominajacy zywo wielicka sél ,zielong“. Czesto
sktada sie sdl z warstewek 1,50 cm miazszo$ci na przemian
jasnych i ciemnych (zawiesiny itowe, ,s6l1 pasiasta®).

Pokrywajace te osady ciemne, bitumiczne ity margliste
posiadajg zasolenie 1,63% NaCl i 1,39% Na, SO, i zawieraja
takze iloSci do$¢ znaczne adsorbowanych K, O i MgO. Pod
nimi, a nad serig anhydrytowo-solng =znajduja sie jeszcze
warstwowe szaropopielate ity tupkowe, rdéwniez silnie zaso-
lone do 3,5% NaCl, ale r6wniez bez pokladéw soli.

Obfita w poklady soli czes¢ podpietra opolskiego ciggnie
sie przez érodek Bochni pasem 100—200 m szerokim a okoto
3 km dlugim i odkrytym kopalnia w gigb do 428 m. Halit
wystepuje w wielkich- nieraz soczewkach w iloéci 3 do 9,
o grubosci !2—4 m w przekrojach poprzecznych. Kopalnia
istnieje prawdopodobnie od czaséw przedhistorycznych, jak-
kolwiek najstarsze Zrodto wymienia 1248 r., w ktérym juz
istnial szyb Sutoris.

Na E przedluzenia warstw chodenickich, stare wiercenie
w Gorzkowie (303 m) i Eazach (403 m) pokiaddw soli nie
natrafilty. W Gorzkowie natrafiono z4ttawy wapiefi pogipsowy
z galmanem i §ladami galeny. Jest to czeS¢ zespolu paragene-
tycznego, spotykanego w tzw. czapach gipsowych, pochodza-
cych z rozpuszczenia pokladéw gipsowo-solnych, blisko po-
wierzchni, w strefie diagenezy, ktére ulegly swoistej metaso-
matozie. W Belle Isle, w Luizjanie znaleziono w analogicznej
-paragenezie siarke, baryt, galene, sfaleryt, piryt, chalkopiryt
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i rope (F. E. Vaughan, Geol. of Salt-Dome Oil Ficlds 1926,
str. 387), co przypomina stosunki w Pszowie na Slasku, Po-
'sagdzy, Czarkowych, Truskawcu, DZwiniaczu i Staruni i thu-
maczy sie¢ zmianiami w opolskiej formacji solono$nej, spowo-
dowanymi lokalnym dostepem wod do pokladdéw gipsowo-
solnych, polaczonym z rozpuszczaniem halitu, wylugowaniem
soli z zasolonych pokladéw i redukcje gipsu przez bakterie
anerobowe z uwolnieniem siarkowodoru, czasem z jego utle-
‘nieniem, przy czym wydzielita sie siarka (Posadza, Czarkowy,
Swoszowice, Truskawiec, Szczerzec, Pszéw itd.) osadzona
przewaznie w wapieniach siarkonoé$nych zo6ltawych, szarych,
bezskamielinowych, a w matej ilosci , komdrkowych®, powsta-
lych zapewne przy doplywie CO, w czasie wspomnianej prze-
miany gipséw. Bolewski (Spraw. P. I. G. 1935, 3, str. 247)
przypgszéza, ze w Posadzy wapienie komérkowe sg pozosta-
toscig osadu wapienno-gipsowego po redukcji gipsu i wydzie-
laniu siarki, jednakze NiedZzwiedzki (Uber die Salzforma-
tion v. Wieliczka u. Bochnia [-II str. 66) stwierdza zupelny
brak wapieni w warstwach chodenickich przy obecno$ci gipsu,
co wskazuje na mozliwos¢ powstania wapieni ,pogipsowych"
w _SposOb powyzej podany.

W takich warunkach brak pokladu halitu w wierceniach
w Gorzkowie staje sie zrozumialy. O ile one tam wogdle
istnialy, musialy ulec wylugowaniu. '

Waznym dowodem na rozcigganie sie podpietra opol-
skiego na fliszu w kierunku S sa $lady zniszczonych przez
erozje lub abrazje morska pokladdéw gipsonosnych-w Siedlcu
nad Raba, na Ostrej Goérze, oraz w Gierczycach na S od
Siedlca (Bukowski, Spraw. P. I. G. 1921, str. 100). “

Przynalezno$¢ warstw chodenickich, ktdre zaliczano
do helwetu (Bukowski 1932), do podpietra opolskiego ‘wy-
nika z nastepujacych przestanek: . ™

1) W calym miocenie, w synklinorium  paratetydzkim,
tylko z koficem podpietra opolskiego istniejg warunki klima-
tyczne sprzyjajace powstaniu zlozy c\hemicznych (anhydryt,
gips, halit, sole potasowe) gdy w innych podpietrach stwier-
dzamy wystadzanie sie¢ wdd pochodzacych z zalewéw morskich.
Zatem wystepowanie w miocenie warstw chodenickich takich
osadéw chemicznych decyduje o przynaleznosci ich do pod-
pietra opolskiego. '



Stusznoé¢ jednak tej przestanki wynika dopiero z prze-
gladu wystapien w obrebie caltej Paratetydy.

2) Pietro opolskie spoczywa niezgodnie na podlozu star-
szym i jest przykryte, rOwniez niezgodnie (przede wszystkim
na krezie Karpat Zachodnich) przez pietro grabowieckie.

_ 3) Czeste pojawianie sie- w warstwach chodenickich H e-
terostegina nie wystepujacej w tortonie ‘paratetyckim po-
za podpietrem opolskim, oraz wystepowanie Spirialis val-
vatina wlasciwego dla poziomu osadéw chemicznych czaszy
miocenskiej jak okaze sie ponizej, obok bogatej fauny ze zlo-
2y solnych wielickich, decydujg réwniez o przynaleznoéci tej
serii do podpietra opolskiego.

‘Mlodszy oddziat bochefiskiego tortonu nazwany przez
NiedZzwiedzkiego grabowieckimi (1884, wies Grabo-
wiec W od Bochni), rozciaga sie na duzej przestrzeni od
Krakowa przez Wieliczke, zatoke gdowska az poza Bochnig;
znajduje sie zar6wno na krezie karpackiej jak przede wszy-
stkim w przylegtej do niej czaszy. Sg tu:

1) Ity margliste, niebieskoszare, sine, niekiedy (zwietrzale)
zO0ltawe i zielonawe, rzadziej brunatne, czasem plastyczne lub
lupkowe, czasem z cienkim warstwowaniem (ity grabowieckie),
nadto

2) z0Mte i szare piaski, zazwyczaj nieco ilaste (piaski
z Rajska), wreszcie |

3) piaskowce jasno-szare albo brunatne, kruche lub twar-
de, przewaznie o spoiwie wapiennym (piaskowce bogucickie,
Bogucice &k Wieliczki). Czasem piaskowce sg ,muszlowe,
nadto zawieraja wirgcenia bialych, bardzo kruchych wapieni
(zatoka Gdowska, miedzy Swiatnikami i Zborczycami).

Zwyczajnie, zaleznie od okolicy, jeden z tych typéw pe-
trograficznych przewaza nad innymi. I tak w qkolicy Krako-
wa przewaza typ ilasty, dalej na potudniu (Kurdwandw - Raj-
sko) typ piaskéw, w okclicy Wieliczki (Kosocice-Zabawa)
piaskowce itd. W takich jednak wypadkach znajdujg sie z re-
guly podrzednie i oba inne typy. Np. juz w najblizszej okolicy
Krakowa, w Eagiewnikach, nad cienko uwarstwowanymi itami
mozna dostrzec u gory silne spiaszczenie, w -okolicy Bogucic
(Bogucice, Zabawa) wida¢ wktadki iléw, podobnie jak w sa-
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mym pasie ,grabowieckim“ okolic Bochni obok itéw ftrafia-
ja sie nieraz grube partie piaskéw i piaskowcoéw (Chetm n. Raba)
a nawet zlepienca (Kowalewski, Pos. Nauk. P. I. G. 48, 1937,
str. 35) z ulamkami skal karpackich i otoczakami litotamniow
(oczywiscie ze zniszczonego podpietra opolskiego).

_ Poniewaz seria ta lezy na krezie karpackiej zawsze nie-
zgodnie nie tylko na wyruszonych (?) osadach podpietra opol-
skiego ale i starszych skatach karpackich, posiada znaczne
rozprzesirzenienie takze i na wschodzie i zawiera faune o swo-
istym typie, zostala ona tu wydzielona w osobne podpietro
dolnego tortonu, pod nazwa grabowieckiego.

Fauna grabowiecka jest banalng lokofauna matz i slima-
kow tortonu dolnego i nie zawiera tylko form wymienionych
wyzej, jako wlasciwych warstwom podpietra opolskiego (Am-
phistegina, Heterostegina, Spirialis, zob. Friedberg, Spr. Kom.
Fiz. 1906., ‘Roczn. P. T. G. 1933.,, Kowalewski, Pos. Nauk.
P. 1. G. 48, 1937). Poza tym wszystkie formy sa znane z tortonu
dolnego, ale juz z okolica Bogucic odlegla zaledwie o nieca-
tych 20 km, ma zaledwie 61% form wspdlnych (Kowalew-
'ski L. c) jak Turritella subangulata, T. Rabae, Nucula sulcata,
Isocardia cor, Pecten besseri, Chlamys elegans, Ostrea leopo-
litana, Heliastrea reussi i inni.

Wazna jest dalej ku E cze$¢ karpacka doliny Dunajca,
gdyz wzdluz niej znajduje sie kilka resztek tortonu ocalatych
w zagtebieniach synklinalnych przed erozja. Nie wiemy, czy
miocen znany ze Zglobic i Bton pod Tarnowem lezy na utwo-
rach karpackich czy przedmurzowych. Jednak zatoka Wojnicza
i ta ma mozliwos¢ silnego wkroczenia obu podpieter tortonu
dolnego na Karpaty nasuniete, co stwierdzi¢ mozna dokladniej
w Brzozowej i Gromniku (Bieda, Rocz. P. T. G. 1936, profil
u Friedberga 1906, str. 39). W profilu Btonie-Zglobice wi-
da¢ stromo wypietrzone siodto podpietra opolskiego (ity gip-
sowe, piaski i piaskowce bezkamielinowe), w przyleglych te-
kach lezg ily bezgipsowe, lupkowe, na. nich za$s zlepience,
oba ostatnie utwory bogate w skamieliny (71 gat., wymieniam:
Turritela rabae, Pofamides nodosoplicatus, Turritella turris,
Pectunculus pilosus, Corbula gibba, Rotalia beccari, Heliastrea
reussi), ktéore juz NiedzZwiedzki synchronizowal z faung
grabowiecka. ‘
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W Brzozowej i Gromniku zatoka miocenska zostawita
piaskowce twarde lub kruche, szarawe i stalowoszare i twar-
de margle krzemieniste, podobne do takichze w warstwach
chodenickich; Heferostegina, \mphistegina lessoni obok innych
ustala ich wiek opolski. Ity piaszczyste z liczng fauna otwor-
nicowa (Bieda, L c. str. 261) w ktérych Friedberg znalazt
Turritella rabae naleza do podpietra grabowieckiego. A wiec
i tu wystepujg oba podpietra dolnego tortonu, przy czym dol-
ne bez gipséw. Rowniez w Zegocinie, u stép nasuniecia ma-
gurskiego istnieje resztka zalewu pod postacia itow piaszczy-
stych. z ptytkomorska faung Slimakéw (32 gatunkéw Fried-
berg, Spr. Kom. Fiz. 1906) i licznymi otwornicami, wérdd kté-
rych Amphistegina lessoni wskazuje na podpietro opolskie,
ale bez osadow chemicznych i jak sie zdaje bez przykrycia
przez warstwy grabowieckie. Ale juz w Iwkowej, blizej Du-
najca, siwe ily zawierajece lignity i warstwe piaskdéw, nie
zawierajacych Amphistegin, natomiast posiadajacych wsréd
otwornic KRofalia Beccari, trzeba z duzym prawdopodobieni-
stwem zaliczyé do podp. grabowieckiego. Podobnie brak sla-
déw gipséw w zaglebiu Nowy Sacz —- Niskowa — Podegrodzie.
Na siwych ilach z mala wkladka lignitdw lezg tu piaski
grubsze, przechodzace ku gérze w drobnoziarniste. Fauna z 53
gatunkéw posiada ogbélny charakter dolnotortoriski (Skoczy-
lasdwna, Roczn. P. T. G. 1929), a liczny udziat Pofamides
(Schaueri, Peteri, nodosoplicatus, mitralis) wskazuje na przy-
naleznosc tych utworéw do podpigtra grabowieckiego. Swiad-
czg 0 tym rowmez’pomekad otwornice, wséréd ktérych naj-
czestsza jest Rotalia beccari. Jest tu charakterystyczne, ze
fauna najwyzszych piaskoéw posiada charakter zespolu otwar-
tego morza. Dopiero w Pieninach, w Szaflarach znalazt Fried-
berg ‘w niebieskoszarych itach bez gipsu Ervilia pusilla. obok
kilku otwornic (Kosmos 1920). Ervilia pusilla. wskazuje na
dolny torton w ogéle, z drugiei strony fakt, ze w Niskowej
i Iwkowej napotyka sie tylko podpietro grabowieckie, kaze
przypuszcza¢, ze do Pienin dotart tylko zalew grabowiecki.
Dalej ku W nad dolng Orawa (w Ujéciu, Leszku, Hiadkowcach)
napotykamy tylko utwory ladowe, lignitowe (miocen?).

Nie moze ulega¢ watpliwosci, ze ta mniej wiecej wzdluz
dzisiejszej doliny Dunajca posuwajaca sie w glab nasunietych
Karpat odnoga Paratetydy wchodzita tu dwukrotnie forma
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synklinalnego obnizenia. Po raz pierwszy w podpietrze opol-
skim dotarta najprawdopodobniej tylko do czola nasunieé ma-
gurskich, po raz drugi w czasie podpietra grabowieckiego
siegneta az po Pieniny. W opolu nie doszto tu moze do
osadzenia sie gipsOw i soli, gdyz odptynely na N do resztek
morza obnizajacego swoj poziom na skutek wysychania.
W grabowcu naplyw wdd do zwolna i ponownie obniza-
jacej sie synkliny, poprzecznej do taricuchéw Karpat, jest row-
niez powolny, przy czym wody stodkie splywajace z gér, roz-
cienczajg wode morskg i dopiero pod koniec tego podpietra,
zatoka otrzymuje normalniejsze zasolenie. Miedzy Wistoka
a Wislokiem transgresja tortonu dolnego na nasuniety brzeg
Karpat posunela sie co najmniej na 15 km ku S, odcinajac
wypukla wyspe polozong miedzy Debica, Sedziszowem, Rop-
czycami, Niechobrzem i Grudnag Dolna (wyspa Ropczycka;
Friedberg, Spraw. Kom. Fiz. 1906). W szczatkach tego za-
lewu, ocalatych przed erozja znajdujemy osady obu zalewéw
dolno-tortoriskich. Na péinocnym brzegu tej wyspy, SW od
Debicy, istniejg Slady dolnego tortonu i oznaki wskazujace na
jegd wystepowanie w glebi. W ilach nad Wistokiem w Pode-
grodziu znalazl Friedberg (Kosmos 1928, str. 318) Ervilia
pusilla, zas w Latoszynie, gdzie juz w polowie zeszlego wie-
ku istnialo kapielisko solankowe, stwierdzil siarkowodér, zas
Szajnocha (Zrédta mineralne Galicji, 1892) podaje stad
rozbidr ~solanki, gdzie obok 41 % chlorku sodu znajduje sie
tez obok siarkowodoru 36% gipsu w pozostatoSci po odpa-
rowaniu. To daje wskazéwki co do wystepowania w glebi
podpietra opolskiego — odlegtoé¢ od brzegéw fliszu wynosi
tu okoto 2 km — nie mozna wiec wiedzie¢ czy chodzi o nad-
klad dolno-tortoniski fliszu, czy tez o dolny torton przedmurzo-
wy, zaburzony przez nasuwajace sie Karpaty.

W Grudnie Dolnej, u czota plaszczowiny Chelmskiej
(Sokotowski, Przegl. Gérn. Hutn,, 1935, ryc. 3) na pofaldo-
wanych warstwach kroénieniskich i tupkach menilitowych lezy
duza resztka tortonu. Z géry zaczyna serie niebieski, ttusty if,
w ktérym w 40 m byl poklad soli (solanka N od folwarku,
Friedberg, Kosmos 1928, str. 318) i pod ktérym ulozyt sie-
w soczewce wegiel brunatny, otoczony ciemnym, piaszczystym
item. Spag tworza ily piaszczyste, przechodzace w piaskowce
i piaski ku W (Globikéwka); w tym poziomie wystepuja tez
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wapienie zbite, jasnoszare, bryozoowe, analogiczne z litota-
mniowymi (Grzybowski, Atlas Geol. Gal. 14, str. 11). We-
giel czarny, 18nigcy rozciggal sie na dlugosci okoto 500 m,
a jego miazszo$¢ wynosita okolo 8 m, czystego wegla 2 m.
W warstewkach itu, wérdd wegla znajduja sie $limaki (Planor-
bis). Wegiel wyklinia sie- ku S. Utwory te, zwlaszcza ity gor-
ne, zawieraja faune mieczak4w pospolita w tortonie dolnym,
bez form wiladciwych dla podpietra grabowieckiego. Ta oko-
liczno$é; jak tez pojawienie sie podkladu soli oraz otwornic
Amphistegina lessoni i Heterostegina costata (Grzybowski
l. ¢. str. 50) przemawiaja za przynaleznoécia calego zespotu
Grudny. do opolu. _

Do tego samego tez podpietra nalezg utwory gipsowe na
S od wyspy Ropczyckiej w miejscowosciach NiedZzwiada, Mala
(anhydryt) miedzy Glinnikiem a DBrzeZnig, Glinnik (wapiefi
litotamniowy z Pecten latissimus i ulamkami wegla) Hilber,
w Jahrb. geol. R. A,, 1885), Broniszéw (gipsy marglowe). Stad
juz blisko do Olimpowa nawigzujacego do zatoki rzeszowskiej.
Poniewaz utworé6w grabowca w tej ciSninie ograniczajacej
od S wyspe ropczycka z czasu opola nie spotykamy, jest
prawdopodobne, ze wyspa ropczycka istniala tylko w opoluy,
jezeli brak utwordw grabowieckich nie jest tu dzielem erozji.

Potudniowy brzeg zalewu dolnotortoriskiego w zatoce
rzeszowskiej na W od Wistoka okreslaja wzgérza skiby ba-
bickiej, wznoszace si¢ nierzadko ponad 400 m, gdy w samej
zatoce powierzchnia poziomu waha sie w granicach 200-300 m.
Na E od Wistoka zatoka wglebia sie w synkline Tyczynska
az po Tyczyn (Grzybowski, Atlas Geol. Gal. 14). Idac na
S brzegiem zatoki od W ku- E spotyka sie (Friedberg,
Rozpr. P. A. U. mat. przyr. 1903) w Olimpowie wapienie lito-
tamniowe i it wapnisty m. in. z Amphistegina lessoni (opol),
podobniez w Woli Zglobieniskiej (bez oznaczenia skamielin),
w Niechobrzu (obok Friedberga tez J. Gotab, Rocznik
P. T. G. 1931) bezposrednio na nasunietych warstwach kro-
énienskich (Gotab, ryc. 7) wapienie zaczynajace sie zwykle
od niebieskawoszarych, potem ilastych, mszywiotowych, lito-
tamniowych, w ktérych stropie warstewka z licznymi otworni-
cami (m. i. Amphistegina lessoni), wreszcie ity brunatne i szare,
lezace na poprzednich niezgodnie (Friedberg, 1. c. str. 238
i Gotab, L c, ryc. 1-3 i 5-5). W nich znalazt Friedberg
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tylko Fruvilia pusilla (1. c. str. 238), wiec zespét dolno-tortoriski
z opolem do poziomu amphisteginowego i grabowcem, jak wy-
niknie nizej, u géry, lezgcym transgresywnie na opolu. Pod-
pietro grabowieckie, lezace bezposrednio na warstwach ino-
ceramowych wystepuje w Babicy jako it siwy, lupkowy,
.z wkladkami wapienia muszlowego, marglu i piaskowca ze
skamielinamj (m. in. Ervilia pusilla, Turritella rabae i Rotalia
beccari). Opolu tu nie ma, jeszcze jeden przyklad pewnej
samodzielno$ci w charakterze terytorialnym obu pieter, lub
c0 najmniej $wiadczacy o przerwie potrzebnej do usuniecia
opolu droga erozji lub abrazji, o ile tenze istnial. W Siedli-
skach na W pojawiaja sie w lupkach menilitowych wapienie
litotamniowo -koralowe, za$§ na E ily z gipsem, czeSciowo
wtérnie przekrystalizowane (paragips). Sadzac wedle analogii
z innymi okolicami, gipsy sa bezposrednio mlodsze niz wa-
pienie litotamniowe, oba zas przedstawiajg opol. Na E od
gipsOw widaé¢ znéw wapienie litotamniowo-mszywiolowe
w Przylasku (we wktadkach itu Heferostegina costata). Grzy-
bowski podaje wapienie litotamniowe réwniez z Tyczyna,
a Friedberg z wiercenia w Kielnarowej bryozoa.

Utwory litotamniowe i gipsowe (opol) trzymajace sie tego
pasa potudniowego odkrywek tortonu dolnego zatoki rzeszo-
wskiej, lezg poza tym w ciasnych stosunkach wysokos$ci 300-
350 m (Friedberg, L c. 1903, str. 252). Mamy tu zatem do
czynienia z utworami przybrzeznej rafy litotamnio-mszywiotowej.

Ich rozmieszczenie pionowe przypomina stosunki na Po-
dolu (zob. Rychlicki, Kosmos 1913) i w pasmie tortonu
Wjczansko - Pinczowskiego. Sa one miejscami przykryte ku
potnocy przez podpietro grabowieckie, gdzie znéw pod tymi
ostatnimi rzadziej pojawiaja sie utwory opolskie i to w facji
ilasto-marglisto-piaszczystej. {

Juz nieco na N od Woli Zglobienskiej, w Nockowej
piaski i ily lupkowe brunatne z Pofam. schaueri, Potam.
nodosoplicatus, Turritella rabae i Ervilia pusilla wskazuja
wylacznie na wiek grabowiecki. Dalej ku E spotykamy od W
ku E w BedziemySlu, SE od Sedziszowa, siwe ily tupkowe
z grubymi lawicami piaskowca ale bez decydujacych skamie-
lin. Podobno w 46 m dowiercono si¢ tam 2 pokladéw wegla
40.i 80 cm a takze i gipsy — wiec prawdopodobnie opol, jak
i w Dabrowie, gdzie w siwym ile spotkal Friedberg Am-



phistegina Lessoni. Dalej jednak ku E w Swilczy w zielonawo-
szarym ile wystepuje Pofamides schaueri i rotalia Beccari,
pojawiajace sie w grabowcu, gdy wystepujaca w piasku Am-
phistegina Lessoni $wiadczylaby o opolu. Poza tym nastepstwo
warstw nie jest tu jednak wyrazne. Natomiast w $cianie Wi-
stoka, przed mostem kolejowym w Rzeszowie (Pobitno) wy-
stepujg ily z faung grabowca. Pelne listy skamielin z dolnego
tortonu zatoki miocenskiej znajduja sie u Friedberga
(Rozpr. P. A. U. mat. przyr. 1906). Wynika z nich, ze tu jest
zastagpiony wylgcznie "torton dolny, w ktérego obrehie dadza
si¢ na drodze powyzszych porédwnan wyrézni¢ oba jego pod-
piefra nie odbiegajgce facjalnie od typéw z okolic Bochni,
gdy chodzi o podpietro grabowieckie. W podpietrze opolskim
wystepuja tu jedynie na krezie karpackiej litotamnia, pozwa-
lajac na nawigzanie do krezy podinocnej.

W roku 1937 (Kosmos A) ukazata sie praca T. Chle-
bowskiego, J.Obtultowiczai J Wdowiarza (z map-
ka) traktujgca miedzy innymi o miocenie zatoki rzeszowskiej.
Przydzielili oni fu stusznie do tortonu dolnego wapienie lito-
tamniowe i gipsy, reszte za§ omdwionych utwordw zaliczyli
do tortonu goérnego (bezpodstawnie) wbrew obfitym listom
skamielin, cho¢by tylko Friedberga i Gotlaba. Tortonu
gornego w czeséci zatoki rzeszowskxe] zdjetej przez autordw
zupelnie nie ma a ily krakow1eck1e notuje Friedberg do-
piero dalej na N (Strazéw). Stad tez i niektére wzmianki au-
tor6w w zwiazku z miocenem nie dajg sie utrzymad. [ tak
sad Chlebowskiego, ze wytworzenie sie¢ obnizenia zatoki na-
lezy odnie$¢ do czasu przed tortonem jest bezpodstawny,
.gdyz dolny torton wchodzi na zerodowana powierzchnie kar-
packa, odstaniajaca wszystkie pietra karpackié sfaldowane od
kredy do oligocenu, a dopiero na skutek obnizenia sie w dol-
nym tortonie morze wchodzi w zatoke. Podobniez z faktu, ze
Tolwiniski (Pos. Nauk. P. I. G. 1936) znalazt w jednym
z wawozOow Trzciany krede, nie mozna wyciagna¢ wniosku,
ze ,na podstawie morfologii nalezy przyjaé, ze kreda ukazuje
sie juz w Kielandwce" — czy w glebi zatoki, dalej ku E, kreda
pod tortonem istnieje czy nie, to moze rozstrzygnaé wiercenie.

Na razie jest tu stwierdzony tylko dolny torton, ktérego
poziom schodzi w Rzeszowie do 164 m (najwyzej 206 m) n. p.
m. (zob. Friedberg 1. c. 1906).
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Z powyzszego przedstawienia stosunkdéw na krezie Kar-
pat Rzeszowskich wynika zupeilna zgodno$¢ obrazu wspdl-
nego w czasie i przesirzeni z ujeciem przedstawionym w 4-ch
punktach (str. 14) takiegoz obrazu z okolic Bochni, oczywista
z uwzglednieniem lokalnych odstepstw facjalnych punktu 1).
w tra“nskarpackiei zatoce Pradunajca w opolu stwierdzamy
redukcje osadow chemicznych do gipsu i to nie zawsze sie
pojawiajacego, podobnie jak na odcinku rzeszowskim i poja-
wienie sie ra tym ostatnim odcinku réwniez w opolu warstw
litotamniowych.

Do punktu 2) trzeba dodaé uwage tektonicznej natury,
iz tu nie mozna stwierdzi¢ ad oculos, na co nasuwa sie flisz
karpacki, czy réwniez na opol przedmurza, czy na starsze
formacje przedmurzowe, i jak daleko -to nasunigcie siega ku
N wobec glebokiego ukrycia jego brzegu pod masami pod-
pietra grabowieckiego, choé¢ sam fakt nasuniecia nie moze
budzi¢ watpliwosci. Flisz na S od Bochni nalezy do bardziej
wewnetrznych jednostek tektonicznych niz flisz lancuchdéw
brzeznych rzeszowskich. Jezeli tamte w opolu zostaty plaszczo-
winowo posuniete ku N, t6 oczywiécie lezace kulisowo pod
nimi, w okolicy Rzeszowa tancuchy (dyskrepancja tektoniczna
brzegu tancuchdéw fliszowych) musialy réwniez ulec przesu-
nieciu, o czym zresztg $wiadczy silne zdyslokowanie podpietra
opolskiego na calej tej czesci krezy.

‘Najdalej ku E wysunigta wyrazna w stosunku do tego
odcinka Karpat odkrywka opolu znajduje sie w Eopuszce
Wielkiej, gdzie utwdr gipsowy lezy transgresywnie na war-
stwach inoceramowych. '

Dotad omawiany odcinek Karpat (odc. a-c, Karpaty Za-
chodnie) ma w stosunku do dalszego odcinka od Przemysla
na E (odc. d Karpaty Wschodnie) mimo omdwionych rdznic re- .
gionalnych jedna ceche wspdlng, ze tu torton dolny zacho-
wat sie, jakkolwiek w strzepach, w stropie utwordw fliszowych
na ich powierzchni, gdy w Karpatach Wschodnich, ktére
w opolu byly przykryte, zapewne na dos¢ znacznych prze-
strzeniach i na calej dlugoséci pasa pdinocnego przez opolska
-facje gipsowo-solng, na powierzchni orograficznej fliszu tekto-
nicznej grupy Sredniej zostaly-przez erozje usuniete,-a zacho-
waly sie¢ tylko w serii odwrdconej, przygniecione przez flisz
w intersekcji jego brzegu.
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Analiza poszegélnych wystgpien miocenu w Karpatach
Zachodnich oparta na stosunkach stratygraficznych i paleon-
tologicznych wykazata Scisle, ze:

1) Mamy do czynienia z tortonem dolnym.

~2) Istnieje moznoé¢ wyrdznienia obu jego podpieter tj.
opolskiego i grabowieckiego.

.3) Osady chemiczne (gipsowo-anhydrytowo-solne) o ile
istnieja, wystepuja tylko w opolu.

4) Slady roélinnosci, ewentualnie ich nagromadzenia az
do utworzenia wegla brunatnego, wystepuja w opolu.

5) Oba podpietra transgreduja na kreze karpacka i sa
ulozone niezgodnie na wszystkich utworach fliszowych pofal-
dowanych i nasunijetych, najczesciej jednak na oligocenie (fup-
ki menilitowe i warstwy kroénienskie).

Odcinek d (Karpaty Wschodnie)

Wzdluz catego N brzegu Sredniej grupy karpackiego fli-
szu, wedle mapy redakcji Totwinskiego (Karpaty Wscho-
dnie 1:200000, r. 1939) ciagnie sie nieprzerwany pas utwordw
nazwanych tam ,warstwami solnymi“, przez miejscowosci
Witoszyce, Komarnice (S od Przemys$la), Lacko (N od Dobro-
mila), Chyréw, Stara S6l, Baczyna (w dolinie Dniestru), Bory-
staw, Bolech6w, Dolina, Stotwina, Nadwdrna, Delatyn, Tekucza
(kolo Berezowa). Tolwinski zgodnie z opinia przewaznej
ilosci wspolczesnych autoréw przypisuje im wiek akwitanu
-bordo - helwetu.

Oto kroétki przeglad fakiéw znamiennych dla tego pasa
(,smugi). W okolicy Dobromila a zreszta i dalej ku SE wi-
da¢ czesto na powierzchni, iz tupki menilitowe leza na forma-
cji, ktorej dokladny sklad i potozenie widaé w przekroju szybu
wentylacyjnego (Jablondéw) w Lacku (ryc. w Solnictwie t. III,
str. 28). Do 119 m siegaja tupki menilitowe z wkladkami bia-
tych i zielonawych piaskowcdédw i niebieskawych itdw po czym
do .180,6 m zielonawe ily, do 157,7 itohipki z zylami soli i gi-
psu, do 163 poklad halitu, do 196 m itotupki z solg i gipsem
w zylach, do 231 m ilotupki plone. Upad na W 6090, Anhydryt
wystepuje tu rzadko i w nieduzych ilosciach. Spagowe, zielone
ity lezg w transgresji na tupkach menilitowych, gdyz zawiera-
ja czasem bryly lupkéw menilitowych i piaskowcdw inocera-



mowych (Wisniowski, Atlas Geol. Gal,, 21, str. 78) z czego
nadto wynika, ze transgresja natrafila na erozje w obrebie
juz sfaldowanego fliszu, z odstonietymi jadrami faldéw kre-
dowych. W utworach tych nie znaleziono skamielin. Mimo {o
wiek ich nie moze ulega¢ watpliwosci, gdyz:

1) Podobnie jak w Karpatach Zachodnich osadzity sie
one na grzbiecie pofaldowanego i zerodowanego fliszu.

2) Skladaja sie z utworéw réwniez wystepujacych w tej
serii w Karpatach Zachodnich, a przede wszystkim z osadéw
chemicznych (anhydryt-gips-halit), a poniewaz tam ich wiek
opolski-jest dokladnie udokumentowany skamielinami, nie ma
zadnych podstaw przypisywania im tu wieku akwitanisko- hel-
weckiego.

Wazng jest sprawg, na co ten, 1uz pofatdowany flisz
z transgredujgcym opolem na grzbiecie jest nasuniety. Odpo-
wiedZ znajdujemy réwniez w okolicy Dobromila. Z opisanym
opolem styka sie tu bezposrednio (NiedZwiedzki, Kosmos
1901, Wisniowski l.c, Friedberg Atlas Geol. Gal. 19, ] a-
btoniski, Biul. Stacji Geol. Borystaw 2, Bohm, Biul. P. I. G.
17, 1939) formacja ztozona z piaskowcéw zdéitawoszarych gru-
botawicowych, zazwyczaj kruchych (piaskowiec ,Zupny” Nie-
dZwieckiego) na przemian z czerwonymi itami marglistymi.
W piaskowcu czeste czerwone i zielone fylity, wapienie juraj-
skie, piaskowce karpackie, rogowce z menilitdw, tworzace nie-
raz duze zbiorowiska zlepiencoOw o podobnym skladzie (oczy-
wista bez warstw mlodszych) jak w utworach inoceramowych
(Wisniowski, L. c. Kniazyce str. 70, ,zlepieniec dobromilski‘).
We wcieciu Jasienki w Tarnowie (Dobromil S) notuje Wi-
$niowski (L c. str. 79) w odlegtoéci kilkuset metréw od brzegu
Karpat okno tektoniczne, gdzie pod tupkami memlltowyml
leza ity opolskie, pod nimi za$ piaskowce ,zupne“. Czasem
dochodzi do styku warstw fliszu i to nawet kredy z tymi
warstwami, bez posrednictwa utwordw opolskich.

Fauna tych utwordw w okolicy Felsztyna (Jandéw, Laszki)
wskazuje pewnie na torton dolny, podpietro grabowieckie,
a serig piaskowcowa przypomina piaskowce bogucickie (B6hm
l. ¢, Limnocardium poaeplicatum, Ervilia pusilla, Nassa scho-
mmi, Potamides schaueri, pietus, Terebralia bidentata, wszy-
stko formy znane z grabowca Niskowej lub Bogucic). Przy-
puszczamy, ze zlepience radyckie (géra Radycz k. Dobro-
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mila) o skladzie podobnym, jak wktadki zlepieficowe w pia-
skowcach ,,zupnych” nalezg do stropu tych ostatnich. Jeszcze
dalej od brzegu karpackiego, nad grabowcem, lezy tu seria
zwirdw kwarcowych z domieszka otoczonych skat karpackich,
siwych tupkdéw, kruchych piaskowcdw z faung gérnotortonska
(podpietro buhlowskie, Bohm, I c. str. 13). Zardwno tutejsze
podpietra grabowca jak buhlowskie, regionalnie naleza juz do
czaszy, mianowicie do jej skrzydia poludniowego, silnie zdy-
slokowanego. ' '

W ten sposéb na odcinku Karpat dobromilsko-sambor-
skich flisz karpacki tylko z solonosnym opolem na grzbiecie
nasuwat sie na juz na jego przedpolu ulozone morskie utwo-
ry podpietra grabowieckiego, ktore ulegly réwniez silnemu
sfaldowaniu (przekréj II z Widniowskiego Atlas Geol. Gal.
21). Jednak przedtem, w czasie sedymentacji grabowca, ktéry
tu, odmiennie od opola, posiada czeste wkladki poteznych
zlepiencéw, z ladéw pochodzacych, a zlozonych czeSciowo
.z tych samych skladnikéw jak w formacjach starszych (np.
w kredzie), oczywiécie nastepuje ozywienie erozji w pordw-
naniu z opolem, co trzeba odnie$é do dalszych ruchéw faldo-
wo-nasuwawczych analogicznie do. fazy 2 (str. 14) w Karpa-
tach Zachodnich. Moznoé¢ paleontologicznego sprecyzowania
na tym odcinku podpietra grabowieckiego i jego stosunku na
tym odcinku zupelnie analogicznego do opolu jak_w Karpa-
tach Zachodnich utwierdza w stusznos$ci zaliczenia i tej ,,forma-
cji solono$nej“ do opolu, mimo miejscowego braku skamielin.

W Lacku istnieje od dawna warzelnia soli z solanki
wydobywanej z szybdéw przez tlugowanie poziomu solonosne-
go. W tym samym pasie opolu solonoénego znajdowaly sie
dawniej warzelnie soli w Komarﬁicach, Solcy, Rudawce, Tar-
nowie, Huezku i dalej ku SE w Chyrowie, Barczowie, Starej
Soli i Sprynce. Dalej ku SE stosunki stratygraficzne ulegaja
powolnym zmianom, gdy stosunki tektoniczne pozostaja te sa-
me. A wiec w obszarze Karpat Samborskich, w karpackiej
smudze opola w ity gipsowe w Chyrowie i Szuminie wtracaja
sie wktadki kruchych, z6ttych piaskowcow (Friedberg, Atlas
Geol. Gal. 19, str. 7), za$ miedzy Starg Solg a Baczyna n. Dnie-
strem opol karpacki transgreduje cze$ciej na czerwonych itach
eocefiskich brzegu fliszu niz na strzepach tupkéw menilitowych
(wedle rkp. mapy Jabtoniskiego). Jakkolwiek przy plaszczo-



winowym nasunieciu i przy roéznicy petrograficznej miedzy
fliszem a przewaznie ilastym opolem istniejg rozwarstwienia
i wygniecenia, nie mozna czestego zaniku tupkéw menilitowych
tej okolicy kla$¢ na karb wygniecenia ich a nie zas erozji
poprzedzajgcej transgresje opolu. Wszakze w serii brzegu
karpackiego: itotupki eocenskie-tupki menilitowe i przewaznie
ilasty, nie mniej diagenetycznie zlityfikowany opol — wlasnie
ten ostatni jest najmniej oporny na zgniecenie, zwlaszcza ze
jest seria stropowa, i on wilasnie tworzy nieprzerwana smuge.

I na tym odcinku opol nasuwa si¢ na grabowiec (Teis-
seyre, Kosmos 1922, str. 255), ktdry zmienia swe oblicze
w tym sensie, ze piaskowce ,zupne“ z Dobromilskiego scho-
dza na plan drugi, gdy na pierwszy wysuwajg sie margle
pstre (Bujalski, I. ¢. 1930, str. 250) w miejsce czerwonych tup-
kow, r6zowych margli i warstw stebnickich starszych autordw.

SUMMARY!

The Miocene in Poland is developed in two facies: the
southern Miocene is marine, the northern Miocene is of con-
tinental, lacustrine origin (lignite formation).

The thickness of the marine Miocene is variable, it is the
greatest in the marginal group of the northern Carpathians
(100—500 m at Bitkow and Borystaw) and in their foreland
(up to 400 m). The continental Miocene is only several m thick,
only in some places attains 120 m (the district of Gdansk),

The Miocene of the unorthern border of the Carpathians
was deposited along the southern coast of a sea branch, which
penetrated north of the Carpathians, as a branch of the Medi-
terranean Sea; this branch the writer calls , Parathetys®.

1 Jan Nowak, Professor of Geology of the University of Cracow,
was arrested together with other Professors, Lecturers and Assistants of
the University of Cracow in November 1939 and deported to a concentra-
tion camp in Germany. Released in February 1940, severely ill and exhau-
sted, he returned to Cracow, and in a few days on the 18th February 1940
died of an illness coniracted in the concentration camp.

In his papers and notes a fairly completed article has been found,
which probab'y formed a part of a chapter on the Miocene of Poland,
destined for a textbook of Geology of Poland, J. Nowak had been pre-
paring before the war. This fragment is published in an unchanged form
in the Polish text. A brief summary for the English text has been prepared
by W. Krach. The Editor.
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The Parathetys Sea occupied an oblong basin. Its southern
coast was formed by the border of the Carpathians, the nor-
thern coast by slopes of a meta-carpathian anticlinorial zone
(plateau of Cracow, the Holy Cross Mountains, Podolian
plateau).

From this basin the sea encroached twice on the western
Carpathians through the valley of the Dunajec in the Torto-
nian time; these two transgressions penetrated to the Pieniny
in the south. East of the San river only the lower transgres-
sion encroached on the Flysch folds of the so-called Marginal
group.

Lower Miocene

In the Eastern Carpathians the Stoboda conglomerates
are regarded as Lower Miocene. They are composed of large
pebbles “of crystalline and sedimentary rocks. The thickness
of the conglomerates decreases toward SW and SE, in these
directions also the pebbles become smaller. In the absence
of fossils, the age of the Stoboda conglomerates may only be
determined in an indirect way. The presence of pebbles of
nummulitic limestones indicates, that the conglomerates must
be younger than the Eocene, on the other hand they repose
on the Menilite shales or Polanica beds which are of Lower
Oligocene age. The upper age limit is indicated by the pre-
sence of an intercalation of Tortonian saline clays at Lucza
in the Sloboda conglomerates. Thus the upper part of the
Stoboda conglomerates belongs to the Tortonian, and the lower
part, to the lower Miocene and Helvetian. This is not in
agreement with the view of Bujalski and Rumanian geolo-
gists who regard the saline clays with salt bodies occuring in
deep folds of the Eastern Carpathians, together with the men-
tioned saline clay- at Lucza, as belonging to the Aquitanian
and Burdigalian (Lower Miocene). According to Bujaiski along
the border of the Eastern Carpathians two salt formations
exist: the older of Lower Miocene age, and the younger of
Helvetian age. However in no profile two salt formations
occur, one above another, always there is only one saliferous
formation.

In the Holy Cross Mts. district there are certain arenaceous
deposits, sometimes with fossil wood (Glyptostroboxylon tene-
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rum). As they lie under Middle Miocene deposits, they may
be belonging to the Lower Miocene. Possibly some bituminous
clays, with the lignite from the Euck district in Wohlynia, which
rest on the Oligocene, may be of the same age.

Helvetian

In the Miocene basin paleontologically proved Helve-
tian occurs in Cieszyn Silesia, in the foreland of the Carpat-
hians, and on the northern border of the basin round Buczacz
in Podolia. Also continental deposnts of this age are known.

In Silesia the Helvetian beds occur at the base of the
thick argillaceous series belonging to the Tortonian. The
series rests directly on the Carboniferous, which possesses
a richly developed erosive relief. In this relief, a ridge may
be distinguished runnig from Morawska Ostrawa through
Karwina, towards Koriczyce Wielkie. This ridge is covered
by argillaceous marls followed by conglomerates with basalt
pebbles and interbedded bryozoan limestones. They are cove-
red discordantly by sandstones, corresponding to the Grabowiec
stage (Tortonian). On both sides of the ridge a marly argil-
laceous facies occurs, intermingled with the littoral facies de-
veloped on the ridge. The argillaceous marly facies corresponds
both to the Helvetian' and Tortonian, up .to the Grabowiec
stage inclusively. The Helvetian evidently occupies a larger
space than.is proved by the fauna, but owing to the absence
of fossils and common facies with Tortonian, territorially can-
not be discriminated.

On the northern border of the basin at Buczacz, sands
and sandstones 1 m thick with Oncophora fauna occur. These
deposits belong to the Helvetian, thus marking the first trans-
gession of the same age, as the transgression already described
in Silesia. The Oncophora beds are succeeded by the limesto-
nes with the fresh water- and continental fauna. In other
places of Podolia marls, clays and-flint pebbles with continental
fauna and Chara, are equivalent of the fresh water deposits.
One can infer that here the Helvetian sea retreats and even-
tually -is converted in a fresh-water basin. The resulting limno-
clastic deposits have a large extent; they are covered by
sediments of the next, second transgression of Lower Tor-
tonian date.
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It is possible, that also Dobrotow beds, covering the
Stoboda conglomerates in the eastern marginal Carpathians,
should be regarded as of Helvetian age. They are developed
as .micaceous sandstones with no fauna.

Round the Holy Cross Mts. and in the eastern part of
Upper Silesia some deposits with fresh water fauna and ligni-
tes are regarded as Helvetian. At Chomontéw they attain 35 m
of thickness with 4 seams of lignite. In the Cracow district
clays and limestone with continental fauna (Witkowice, Posa-
dza, a. s. 0.) are their equivalent.

Tortonian

During the Tortonian three subsequent transgressions
took place, each leaving deposits of different facial deve-
lopment. In spite of certain difficulties caused by faunal and
facial variability, they may be -distinctly divided into three
sub-stages:

Upper Tortonian . . 3. Buhtow sub-stage
2. Grabowiec -

1. Opol .

The Opol sub-stage lies transgressively on both borders of the
basin, northern and southern. In the basin itself the data are
lacking, but probably the Tortonian lies here conformably and
without any interruption on the Helvetian, both being litho-
logically developed in the same facies. In the area occupied
by the Opol stage there always exist traces of fresh-water
deposits and lignite seams.

The Carpathian border was only covered by the Lower
Tortonian transgression. Four sectors can be here discrimi-
nated: -

a) Between Vienna and the break-through valley of the
Morawa the Opol without chemical deposits lies together with
intervening Burdigalian and Helvetian on the folded Flysch
of the Magura group (,Inneralpine“ Miocene basin).

b) Between the Morava and the Skawa the Opol also
without gypsum and salt lies on the parautochton Flysch, on
which folds of the Middle Flysch group are overthrusted. In
the most eastern part near Cracow also the Grabowiec sub-
stage covering the Opol beds appears in some places..

Lower Tortonian
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c¢) From the Skawa river to the valley of the San, both
substages of the Lower Miocene encroached on the Carpathians
and covered mainly the border zone of the mountains, but
also penetrated in same parts deeply in the Carpathians, lying
transgressively on all three tectonic groups of the Flysch Car-
pathians, i. e. parautochton, Middle- and Magura group. The
Opol contains salt deposits.

d) Between Dobromil and Koséw only the Opol sub- -stage
lies in transgression on the northern border of the Carpathians
and, as in the sector (c), it contains salt deposits. The trans-
gression covered the Marginal group of Flysch folds, which
plays here the same part, as the parautochton in the west,
and the border of the Middle Group, which together with the
transgressing Lower Tortonian is overthrusted. Thus the Opol
lies in the overturned limb of the frontal zone of the Car-
pathians. Similar conditions exist in the Rumanian Carpathians.

The sectors (b) and (c). In the district of Czecho-
wice in Silesia, Lower Tortonian clays cover the parautochton’
Flysch, but east of the Olza the relation of the Miocene to
Carpathian folds are more complex. Deep bore-holes, whicn
penetrated the Cretaceous of the overthrusted border, struck
the. parautochton old Tertiary Flysch in which in some places
also red marly clays with gypsum have been found. There-
fore one can surmise, that the parautochton Flysch is overthru-
sted on Tortonian beds with gypsum, which farther to the north
occur in the Silesian Miocene basin. East from the Skawa
river the Opol.covers the parautochton and the Carboniferous,
developed as sandy clays, sometimes with the lignite seams.
At Bacharowice and Benczyn the clays are covered by sands
and gravels, consisting of Flysch material, 90 m thick; these
beds contain a fauna, proper for the Grabowiec sub-stage.
Near Lgota this sub-stage encroaches even on the Godula
nappe. Otherwise than in the Wieliczka district, the Opol
beds are not folded here.

From the Wieliczka district to the east, the relation of
the Miocene to the Carpathians becomes more complicated.
Here the Tortonian is transgressing on the folded and eroded
Carpathians in such a way, that it lies on all stages of the
Carpathian Flysch, from the Cretaceous up to the Oligocene.
The Tortonian is in this sector composed of both sub-stages,

3
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the Opol and the Grabowiec. The Opol sometimes possesses
chemical. deposits 'in its upper part, the Grabowiec beds rest
unconformably on the folded Opol beds. Folded Opol beds
together with Flysch are overthrusted at Wieliczka and Bo-
chnia on the Opol beds, which fill the central part of' the
Miocene basin. In this way, scaly siructure of the salt body
at Wieliczka and strong uplift of similar beds at DBochnia
were formed; these movements occured after the deposition
of the Opol clays together with saliferous beds. After a short
interval the Grabowiec transgression took place, which covered
the folded Opol beds and Flysch with marine sandy depo-
sits, passing upwards into fresh-water beds. After their de-
-position, a general uplift associated with feeble tilting occured

Thus south of Cracow both sub-stage of the lower Tor-
tonian are lying on the Flysch, the lower sub-stage lies also
under the Flysch. Both these stages form a- gulf south of Cra-
cow, reaching Gaj and Lusina in the south, where saliferous
beds with gypsum repose on the Flysch. They are covered
by sands of the Grabowiec sub-stage, but at places these
sands rest directly on Flysch beds. 'Near Gdéw and Sypka
Goéra, clays with flora occur in the Grabowiec beds, similar
deposits are developed at Swoszowice, Between the Raba
river and Bochnia, according to the investigations of Bukowski,
the Opol sub-stage is represented by Chodenice shales and
clays with salt and gypsum in their upper part. Owing to
continuous Carpathian movement and dessication, the sea had
retreated and the Flysch with the Opol deposits on its back,
overthrusted the Opol beds deposited in the cenfral part of
the basin. Owing to the subsequent erosion a part of the Opol
saliferous sediments were removed or dissolved. The trans-
gression of the Grabowiec sub-stage covered the folded and
eroded Opol beds with sands, which slowly pass upwards into
the fresh water deposits. After the ultimate retreat of the sea,
the Miocene beds on the Carpathian border have only been
slightly folded; these movements expire toward north, i. e. to-
ward the central Part of the Miocene basin.

The Chodenice beds of the Opol sub-stage, are deve-
loped as shales variable in colour, marly or sandy- with kaoline
layers, regarded as tuffites, but which are rather a residual
product after the dissolution of salt. They contain siliceous
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marls, similar sometimes to silex; to the east of Bochnia they
are replaced by more prevalent sandstones with plant detritus.
The Chodenice beds vividly resemble the east Carpathian sa-
liferous clays. Part of the salt has been deposited as secon-
dary products in fissures of the solution zone. The extent of
saliferous de-osits on the Flysch was fairly large, as it is
indicated by relics of gypsum beds at Siedlec on the Raba,
and at Gierczyce.

The Chodenice beds are regarded by Bukowski as
belonging to the Helvetian but their lower Tortonian age may
by inferred from the following circumstances: 1) Only at the
end of the Opol sub-stage, there were in the Parathetys Sea
conditions favourable for chemical deposition, while other
transgressions always end with fresh-water deposits. 2) The
Opol sub-stage lies discordantly on the older substratum,
and is covered unconformably by the Grabowiec sands. The
unconformity is more marked on the Carpathian border than
in the -Miocene basin. 3)-The Chodenice beds contain Hefe-
rostegina, Spirialis valvatina and a rich fauna of mollusca
(Wieliczka) characteristic for the Opol sub-stage of the inter-
nal part of the basin.

The Grabowiec beds extend from the neighbourhood
of Cracow through Wieliczka, Gdéw, to Bochnia district. They
occur in the internal part of the Miocene basin and on its
southern (Carpathian) border as well. They are variable in
their development, comprising mainly clays, argillaceous sands,
calcareous sandstones, often with abundant shells, and lime-
stone layers. In the Cracow district the argillaceous deve-
lopment prevails with increased sand contents in the top
(Eagiewniki), while toward south sands dominate, at Wieliczka
with interbedded clays; round Bochnia, besides clays and sands,
sandstones and even conglomerates with Carpathian rocks
occur. As to their faunal content, they do not differ much from
the Opol sub-stage, but Amphistegina, Heterostegina and Spi-
rialis characieristic for the Opol sub-stage, are absent in the
Grabowiec beds. ’

In the valley of the Dunajec, remnants of both sub-stages
are preserved. Near Tarnéw (Zglobice, Btonie) the Tortonian
is folded and in the anticline core the gypsum clays, sands
and sandstones of the Opol sub-stage appear, while in the
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synclines, clays covered by conglomerates with Grabowiec
fauna occur. At Brzozowa and Gromnik sandstones _and sili-
ceous marls belong to the Opol, and clays with forammlfera
and Turritella Rabae to the Grabowiec stage. At Zegocina sandy
clays occur, with mollusca and Amphistegina Lessoni but wit-
hout chemical deposits, at Iwkowa' lignite clays, with mollusca
and Rotalia Beccari, which do not contain Amphistegina, be-
long perhaps to the Grabowiec beds. In the basin of Nowy
Sacz, deep in the Carpathians, there are clays with lignite, but
with no gypsum, covered by sands with a Lower Torfonian
fauna, containig also semi-saline forms, as Pofamides, what
indicates the Grabowiec age of these deposits. At Szaflary
(the Pieniny range) clays with foraminifera and Ervilia pusilla
with regard to their proximity to Niskowa and Iwkowa, may
belong to the Grabowiec sub-stage. In the Orawa river-basin,
there are only lignite clays of lacustrine origin (_Miocene?).

It appears that in the Dunajec valley, the Tortonian twice
ingressed on the Carpathians,- the first (Opol) transgression
reached the border of the Magura nappe, the second (Grabo-
wiec) was extended to the Pieniny belt. If during the Opal
stage any chemical deposits had been formed, they must have
been washed toward north into the drying up sea. During the
Grabowiec stage, owing to the subsidence of the transversal
depression on the line of the Dunajec valley, the area is again
inundated but at first the water is semi-saline, and only at
the end of this stage, normal salt content returns. Between the
Wistok and Wisloka river, the transgressions of both sub-
stages cut off the Ropczyce island. South of this island the
Opol beds occur in several places as gypsum deposits and
Lithothamnium limestones. The Grabowiec beds are not found
here, possibly removed by erosion. At Grudna Dolna on fol-
ded Flysch (Krosno and Menilite beds) the Tortonian reposes
unconformably and commences with clays, sands and sandsto-
nes with bryozoan limestones, followed by clays with lignite
below, and salt seam upward. In the lignite Planorbis occurs;
the mollusca fauna of the Lower Tortonian age, the presence
of salt and of Amphistegina and Heferostegina indicates the
Opol sub-stage.

In the qulf of Rzeszow the Miocene beds occur at the
height of 200 — 300 m and even 400 m. At the border of the
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gulf Lithothamnium limestones and clays with Amphistegina
Lessoni (Opol sub-stage) appear.

At Niechobrz bryozoan limestones with Lithothamnium
and Amphistegina lessoni (Opol) are unconformably covered
by clays with Ervilia pusilla (Grabowiec sub-stage). At Babice
clays with shelly limestones, marls and sandstones (Grabowiec
stage) repose directly on the Flysch Cretaceous, the Opol being
here absent. West of Siedliska Lithothamnium and coral lime-
stones cover the Menilite shales, to the east, clays with gypsum,
and Lithothamnium limestones occur at Tyczyn and Przylasek.
Thus the recifal deposits, with bryozoa and Lithothamnium,
mark here the shore-line of the gulf during the Opol stage,
what reminds of similar conditions of the northern shore-line
-of the Miocene sea in Podolia, and south of the Holy Cross Mts.

In the other part of Rzeszow gulf, at Nockowa, sands
and clays with mixed saline and fresh-water fauna (Potamides)
occur, indicating the Grabowiec stage. Everywhere in the
internal part of the gulf the Lower Tortonian beds occur not
markedly divided as to the facies but W. Friedberg’'s lists
of fauna suggest, that here both sub-stages, the Opol and Gra-
bowiec, are developed. At Swilcza, clays with Pofamides
schaueri and Rotalia beccari occur (Grabowiec), while sands
contain Amphistegina lessoni (Opol), at Pobitno clays con-
tain the Grabowiec fauna. In a recent work T. Chlebowski,
J. Wdowiarz and J. Obtulowicz regard a part of Miocene
beds of the Rzeszéw area, as of the Upper Tortonian age,
but this is contradicted by lists of fauna presented by Fried-
berg. In the gulf of Rzesz6w, generally the chemical depo-
sits of the Opol stage are reduced only to gypsum beds, i. e.
similarly, as in the Dunejec valley area, but the difference lies
in the development of Lithothamnium limestones in the Rze-
szOw area.

In the gqulf of Rzeszdéw the Opol beds are contorted but
it is impossible tc state, whether the Flysch is overthrusted
on the Opol beds or not, as the critical contact is marked
with overlying deposits of the Grabowiec stage.

The last point where the Opol stage lies transgressively
on the Flysch is Eopuszka Wielka, where gypsum beds overlle
the Cretaceous Inoceramian beds.
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Sector (d). The main difference between so far described
sectors and the sector (d) of the Eastern Carpathians, lies in
the fact, that here the Opol deposits have been entirely remo-
ved from the back of the Flysch and are only preserved in
the overturned limb of the Flysch overthrust.

In this sector along the northern border of the Carpathian
Mts. or ,Miocene Salt formation“ extends, which by most of
authors has been regarded as the Aquitanian — DBurdigalian
— Helvetian. This saliferous clays lie to-day under ovethrusted
Flysch, but their contact with Flysch elements shows, that
they have been laid down on a eroded surface of the Flysch,
overlaping different horizons, but mainly on.the Menilite shales.
In spite of the absence of fossils they may be regarded as
belonging to the Opol because of the presence of chemical
deposits. The Opol beds together with the Flysch are over-
thrusted near Dobromil on sandstonés and conglomerates
with red clays. At places the Flysch thrusts directly on these
beds. At Felsztyn sandstones contain a fauna, which very
much resembles the fauna of the Grabowiec sub-stage. Pos-
sibly the conglomerates of Radycz also belong to this stage.
Farther to the north in the more central part of the Miocene,
these beds of the Grabowiec stage are covered by quartz
gravels, with Carpathian pebbles, and an Upper Tortonian
fauna. These gravels correspond to the Buhlow sub-stage.

The Grabowiec beds, strongly tilted themselves, are thus
overthrusted by Opol beds and Flysch. But before these mo-
vements the Carpathians must have been exposed to erosion,
as indicated by Carpathian pebbles in the Grabowiec beds.

Farther to the east, the gypsum clays of the Opol sub-
stage, at Chyrow and Stara S4l contain interbedded sandsto-
nes. In the Grabowiec stage, sandstones wedge out, and
variegated marls appear. Also here the Opol beds are thru-
sted on the Grabowiec stage.



