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Tr e §¢é: Przedstawiono litologie i tektonike osadéw miocenu (baden) przy péinoc-
nym brzegu Karpat. Sfatdowane osady badenu wchodzg w sklad 3 tusek, Istnieje
Scista zalezno§¢ pomiedzy szeroko§cig strefy wystepowania sfatdowanych utworéw
badenskich, a wyksztalceniem ewaporatow. Nasuniecia majg najwiekszg amplitude
w strefie facji chlorkowej. Pierwotna szeroko$é sirefy sedymentacji osadéw baden-
skich z ewaporatami wynosila okolo 20 km. Zbiornik ten utworzyt sie na przedpolu
Karpat, ktérych brzeg w czasie sedymentacji badenu znajdowal sie co najmniej 20
km na potudnie od polozenia dzisiejszego.

W podiozu osaddéw miocenu w badanym terenie znajduja sie skaly prekambru,
paleozoiku i mezozoiku.

Prace geologiczne, prowadzone w rejonie Brzeska i Wojnicza przed
drugg wojng $wiatowg i bezposrednio po niej, ograniczyly sie tylko do po-
wierzchniowej obserwacji nielicznych odslonie¢ utworéw fliszowych
i miocenskich.

W latach 1952-——3 odwiercono 22 otwory do glebokosci okoto 300 m
i wykonano szereg ptytkich wiercen 20—30 metrowych. Udowodnily one
do$é znaczne zaangazowanie tekfoniczne utworéw miocenskich zanikajg-
ce ku pélnocy (F. Mitura, Z. Moskata-Martini, 1954, W. Mo-
rye, 1954). Wymienieni autorzy wydzielili pie¢ antyklin zbudowanych
z osadéw miocenskich o biegu w przyblizeniu réwnolegtym do orografi-
cznego brzegu Karpat fliszowych.

Po 1963 r. przemyst naftowy wykonal szereg glebokich wiercen dla
rozpoznania budowy geologicznej oraz ropo- i gazonosnosci obszaru.

Niniejszy artykul jest wynikiem podsumowania badan geologicznych

1 Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych w Krakowie, ul. Lubicz 25, 31-503.
Krakow.

2 Zaklad Opracowan Geologicznych G.N. ,Geonafta” w Warszawie, OS$rodek
w Krakowie, ul. Lubicz 25, 31-503 Krakow.
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przeprowadzonych w latach 1952—69 na obszarze rozciggajgcym sie przed
czolem Karpat miedzy Brzeskiem a Wojniczem 3.

Dla przeprowadzenia podzialu utworéw miocenskich wykorzystano
zawarte w nich szczgtki mikrofauny, opierajagc sie na wydzieleniach stra-
tygraficznych przeprowadzonych na obszarach nie zaburzonych tektoni-
cznie (Z. Kirchner, 1951 a, b); oraz prace archiwalne 4.

Wydzielenie ewaporatéw badenu i ustalenie stratygrafii utworow
podloza miocenu przeprowadzono na podstawie analizy wynikéw pomia-
Tow geofizyki odwiertowej wykonanych przez Przedsigbiorstwo Geofizy-
ki Goérnictwa Naftowego w Krakowie, materialu rdzeniowego i wyprepa-
rowanych szczatkéw organicznych w pracowni paleontologicznej Przedsie-
biorstwa Poszukiwan Naftowych w Krakowie.
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Fig. 1. Polozenie geologiczne obszaru Brzesko—Wojnicz. I — ﬂisr,'z; II a — gérotwor

fliszowo-miocenski; II b — gorotwoér mioceniski; III — miocen autochtoniczny. 1 —
erozyjny brzeg Karpat; 2 — wglebny brzeg Karpat; 3 — czolo nasunietych utworow
miocenskich; 4 — wazniejsze uskoki; 5 — granica omawianego obszaru

Fig. 1. Geological setting of the Brzesko—Wojnicz area. I — Flysch; II a — zone
of folds consisting of Miocene and Flysch; II b — folded Miocene; III — autochto-

nous Miocene; 1 — erosional Carpathian border; 2 — Carpathian border in sub-
surface; 3 — front of overthrusted Miocene rocks; 4 — faults; 5 — investigated
-area

Interpretacje wgtebnej tektoniki utworéw miocenskich oparto czes-
ciowo o powierzchniowe zdjecie geologiczne wykonane przez F. Miture
iZ Moskatla-Martini (1954). Nawigzano rowniez do prac przepro-
wadzonych przez K. Skoczylas-Ciszewskg iJ. Poborskiego
(1960, 1961, 1962 a i b, 1963, 1964) na obszarze polozonym na zachéd od
Brzeska, przede wszystkim miedzy Bochnig a Wieliczks.

3 Praca byla referowana na posiedzeniu Pol. Tow. Geol. w dniu 11 X 1965 r.
{S. Poltowicz Tektonika utworéw miocenskich miedzy Brzeskiem a Pilznem).

4 Biezgce ustalanie stratygrafii przewiercanych utworéw — orzeczenia w tecz-
Kach poszczegdlnych otworéw wiertniczych, archiwum Przedsiebiorstwa Poszukiwan
Naftowych w Krakowie. K o
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PODLOZE MIOCENU

Prekambr

Najstarszymi utworami dotychczas rozpoznanymi na obszarze polozo-
nym miedzy Brzeskiem a Wojniczem sg szare i szarozielonkawe ilowce
bardzo silnie zdiagenezowane z wktadkami mutoweoéw, z licznymi rdza-
wymi smugami podkreslajgcymi warstwowanie. Ich pozycje stratygrafi-
czng ustalili P. Karnkowski (1961) i K. Lydka, S. Siedlecki
(1963) okreslajagc je jako ryfejskie. Sg one silnie sfaldowane, upady
warstw dochodzg do 70°. Tworzg one podloze assyntyjskie paleo-mezozo-
icznej pokrywy osadowej potudniowej Polski.

Karbon dolny

Na sfaldowanym i zdenudowanym gérotworze assyntyjskim osadzilta
sie seria utworéw weglanowych reprezentujgca dolny karbon. Rozpozna-
no jg w kilku profilach otworéw wiertniczych, w otworze Bd. 9 (fig. 2, 3)
wystepujg jasnobezowe, do$¢ twarde wapienie, miejscami o strukturze
organogenicznej charakterystycznej dla utworéw rafowych lub do nich
zblizonych. Wapienie sg na og6l spekane. Szczeliny i pustki czesto wy-
pelnione sg krystalicznym, bialym kalcytem. Spotyka sie w nich wktadki
kryptokrystalicznych jasnobezowych wapieni ze smugami o odcieniu ré-
zowym, fioletowym lub zielonkawym. Miejscami wystepujg w nich sku-
pienia niebieskawobialego alabastru.

Nie przewiercona migzszos¢ osadéw dolnego karbolu w profilu Bd. 9
wynosi 110 m.

Utwory dolnego karbonu rozpoznane w otworze Bd. 11 (fig. 2, 4) s3
nieco inaczej wyksztalcone. Sg to wapienie o zabarwieniu wisniowosza-
rym, zielonkawoszarym lub fioletowoszarym z licznymi plamami i smu-
gami wisniowymi, fioletowymi i szarozielonkawymi. Sg one réwniez sil-
nie spekane, zylki kalcytowe w nich wystepujgce maja zabarwienie fiole-
towe lub wisniowe, tworzg réznobarwng mozaike. W wapieniach miejsca-
mi wystepuja skupienia i zylki alabastru. Sporadycznie spotyka sig
wkladki zdolomityzowanych wapieni. Czesto wystepujg w nich przewar-
sfwienia zawierajgce wiekszg iloS¢ substancji ilastej, partie te sg silnie
zlustrowane.

Wzajemne potozenie w profilu utworéw rozpoznanych w obu otworach
nie jest znane, gdyz nie stwierdzono ich nastepstwa w jednym otworze.

W otworze Jadowniki 5 (J. 5) ponad wapieniami dolnego karbonu wy-
stepuje seria klastyczna skladajgca sie z ciemnoszarych ilowecow z cien-
kimi wktadkami szarych, bardzo drobnoziarnistych piaskowcow kwarco-
wych, nieco mutowcowych. Cala seria obfituje w detrytus roslinny. Pia-
skowce czesto posiadajg przekgtne warstwowanie. Wydaje sie, ze osad ten
moze nalezeé¢ do dolnego karbonu wyksztalconego w facji kulmu, rozpo-
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Fig. 2. Mapa gealogiczna obszaru Brzesko—Wojnicz, 1 — otwory wiertnicze; 2 —
linie przekrojow; 3 — erozyjny brzeg Karpat; 4 — czolo nasunietych utworéw mio-
censkich; 5 — czola tusek mioceniskich; 6 — uskoki; 7—10 — baden (utwory nasu-
niete); 7 — wychodnie serii ewaporatéw; 8 — seria podewaporatowa; 9 — warstwy
chodenickie; 10 — warstwy grabowieckie; 11 — autochtoniczne osady badenu (war-
stwy grabowieckie); 12 — baden (parautochton stropowy); B — luska Biadolin;
W — luska Wojnicza; D — tuska Debna; X — odsloniecie w Zglobicach
Fig. 2. Geological map of the Brzesko—Wojnicz area. 1 — borehole; 2 — line of
cross-section; 3 — erosional Carpathian border; 4 — front of overthrusted Miocen
rocks; 5 — fronts of Miocene scales; 6 — faults; 7—10 — Badenian (overthrust);
7 — evaporites; 8 — rocks underlying the evaporites; 9 — Chodenice beds; 10 —
Grabowiec beds; 11 — autochtonous Badenian deposits (Grabowiec beds); 12 — Ba-
denian (,,parautochtonous”); B — Biadoliny scale; W — Wojnicz scale; D — Debno
scale; X — outcrop at Zglobice

zZnanej po raz pierwvszy na przedgérzu Karpat w okolicy -Mielca (otwér
Podborze 10) i opisanej przez H. Zakowg i A. Jachowicza (1963)
oraz szerzej udokumentowanej przez St. Czarnieckiego i St.
Kwiatkowskiego (1963).

Trias dolny

Utwory triasu dolnego (dolnego i $srodkowego pstrego piaskowca) roz-
poznane zostaty tylko w potudniowej czeSci omawianego obszaru, w oko-
licy Brzeska.
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W niZszej czesci profilu przewazajg zlepience skladajace sie z stabo
obtoczonych, miejscami ostrokrawedzistych fragmentéw wapieni dolnego
karbonu oraz czarnych i brgzowych krzemieni i szarobezowych kwarcy-
téw; te ostatnie wykazujg znacznie lepszy stopien obtoczenia. Srednica
ziarn dochodzi do kilku centymetréw.

Wsrod zlepiencow wystepujg przewarstwienia piaskowcéw drobno-
ziarnistych, mulowcowych, czesto zawierajgcych otoczaki skal wapien-
nych oraz wkiadki piaszczystych mulowcow zawierajgcych drobny pyt
muskowitowy. Zlepience tworzg lawice o grubosci dochodzgcej do 60 m,
przedzielone one sg pakietami skal piaskowcowo-mutowcowych o nieco
mniejszej migzszosci. Ku gorze wielko$¢ fragmentow skalnych maleje,
frakcja drobniejsza zaczyna dominowa¢, zlepience zostajg zastgpione osa-
dami piaskowcowo-mulowcowymi.

Wyzsza czes¢ profilu sktada sie z drobnoziarnistych, czesto mulowco-
wych piaskowcow o ceglastowiSniowym zabarwieniu, zawierajgcych nie-
piaszczystych o ceglastym zabarwieniu. Maksymalna migzszo$¢ osadow
nizszego pstrego piaskowca wynosi 638 m.

Obszernego oméwienia utwordéw triasowych przedgérza Karpat do-
konat ostatnio W. Moryc (1971).

Jura srodkowa

Ponad serig klastyczng nizszego pstrego piaskowca osadzily sie niezgod-
nie utwory doggeru. Sg to $rednio-, drobno i gruboziarniste, szare i jasno-
szare, zbite i twarde piaskowce bez warstwowania, z nielicznymi drobny-
mi blaszkami muskowitu, detrytusem ros$linnym i utlamkami lodyg ro-
$lin, miejscami zailone, z domieszkg zwirku i wktadkami zlepiencow. Wy-
stepujg w nich wktadki szarozielonkawych ilowcow bez warstwowania
miejscami nieco piaszczystych. Osad, poczatkowo bezwapienny lub stabo
wapnisty, ku gorze staje sie coraz bardziej wapnisty.

W wyzszej czesci profilu wystepujg ciemnoszare, wapniste lub dolo-
mityczne mulowce, miejscami piaszczyste, z okruchami ciemnoszarych
tupkéw lub ilowcow. Mulowce nie posiadajg wyraznego warstwowania,
miejscami jednak wystepujg w nich cienkie, 2—5-milimetrowe wktadki
i laminy silnie weglistych itowcéw, a nawet wkladki blyszczgcego wegla.
Sporadycznie wystepujg tu ultamki kalamitéow i obfity detrytus roslinny.

W najwyzszej czesci profilu osadéow doggeru wsrod mutowcow spoty-
ka sie cienkie wkiadki ciemnoszarych marglistych wapieni krypto-lub
drobnokrystalicznych z nielicznymi rostrami belemnitow i ulamkami ko-
rali. Charakter litologiczny tej serii osadéw pozwala je wigzat z rozpo-
znanymi utworami tego samego wieku znajdujacymi sie dalej ku pdinoc-
nemu wschodowi, w rejonie Dgbrowy Tarnowskiej (W. Moryc, 1965).

Rozpoznana migzszo$¢ osadow doggeru w okolicy Brzeska wynosi
51—68 m.
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Jura goérna

Utwory gornojurajskie tej czesci przedgorza Karpat charakteryzuje
wyrazna trojdzielno§e litologiczna rejestrowana pomiarami geofizyki od-
wiertowej. Ze wzgledu na brak wyraznej fauny przewodniej trojdziel-
nos¢ ta stuzy do wydzielania poszczegélnych kompleksow litologicznych,
mieszczacych sie¢ w obrebie oksfordu. Dolomity sg drobnokrystaliczne,
,,cukrowate”, z licznymi nieregularnymi kawernami.

Proces dolomityzacji nie wszedzie przebiegal z jednakowym nasile-
niem. Czesto caly kompleks skal wapiennych ulegt dolomityzacji. Pozo-
staly tylko nieliczne wkladki wapieni dolomitycznych zmniejszonych
czesSciowo.

W utworach kompleksu dolnego stosunkowo czesto wystepu-
ja ciemnobrunatne krzemienie, niektére partie wapieni sg silnie skrze-
mionkowane.

W wyizszej czeSci profilu pojawiajg sie wkiadki szarych i szarobezo-
wych wapieni detrytycznych i organodetrytycznych lub gruzlowatych,
ktoére stopniowo wypierajg wapienie typu skalistego. Migzszo$¢ utworow
kompleksu dolnego waha sie w granicach 313—367 m.

Utwory kompleksu Srodkowego sg reprezentowane przez
serie osadéw marglisto-wapiennych. Sg to szare i ciemnoszare margle,
najczesciej bez warstwowania.

Wapienie w tej serii osadow wystepujg podrzednie. Tworzg one kilku-
metrowe wkladki nieco jasniejsze od margli lub pakiety mierzgce od kil-
ku do dwudziestu kilku metréw, przegradzajace kompleks margli. Sg to
wapienie jasnoszare, dos¢ twarde, detrytyczne, miejscami z domieszka
oolitéw lub pseudo-oolitow. Czesto pojawiajg sie tu stylolity.

Ku goérze procentowa zawarto§¢ osadéw wapiennych rosnie, wypiera-
ja one stopniowo margle, ktére zaczynaja odgrywaé role podrzedng w po-
staci wkladek i grubszych przelawicen. Kompleks srodkowy osigga migz-
szo§¢ 294—313 m.

W obrebie kompleksu gdérnego wystegpujg prawie wy-
tgcznie osady wapienne. Sg to wapienie jasnokremowe, jasnoszare lub
szare, drobnodetrytyczne, miejscami gruzlowate. Warstwowanie ich jest
niespokojne, miejscami faliste, czesto wystepujg w nich wktadki o charak-
terze zlepiencow intraformacyjnych. Miejscami spotyka sie dobrze wy-
ksztalcone i duze stylolity. Wéréd wapieni wystepujg wktadki margli
ciemnoszarych ze stabym odcieniem zielonkawym. Zawierajg one czgsto
drobny detrytus wapienny i onkolity wapienne. Oprécz margli czeste sg tu
cienkie przelawicenia jasnoszarych, kryptokrystalicznych wapieni z gru-
bymi stylolitami, ktérych szwy pokryte sg ciemnozielonkawg substancjg
ilastg.

Zjawiska dolomityzacji spotyka sie tu znacznie rzadziej niz w obrebie
osadéw kompleksu dolnego. Sporadycznie wystepujg tu dolomity ciemno-
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szare z zielonkawym odcieniem. W dolomitach i wapieniach dolomitycz-
nych czeste sg male kawerny.

Goérna czes¢ kompleksu gérnego zostala zerodowana. Im dalej ku po-
ludniowi, tym starsze ogniwa kontaktujg z osadami kredowymi. Najwiek-
sza niepelna migzszo$¢ kompleksu gérnego osigga 295 m (otwoér Z. 1).

Kreda gérna

Na silnie rozcigtej powierzchni pojurajskiej osadzity sie utwory gérno-
kredowe rozpoczynajgce sie piaskowcem i zlepieficem zielonkawoszarym
z glaukonitem, o lepiszczu wapiennym. Sporadycznie wystepujg w nich
przelawicenia szarozielonkawych itowcow i mulowcéw. Siegajg one od
poinocy gleboka zatoks, ktéra miedzy Bochnig i Brzeskiem wchodzi da-
leko na potudnie od erozyjnego brzegu Karpat. Utwory te zaliczono do
cenomanu na podstawie zawartej w nich mikrofauny %. Migzszo§¢ osadéw
cenomanskich waha sie w granicach od 12,5 m w otworze J. 5 do 49,5 m
w otworze M 1 (fig. 3). Ponad piaszczystymi osadami cenomanu lezg
utwory turonu. :

Ubogi zesp6l faunistyczny otrzymany z rdzenia pobranego w obrebie
wapieni smugowanych w otworze Bd. 9 zawiera kilka okazéw Ataxo-
phragmium variabile d’Orb. formy wystepujgcej w warstwach turonskich
na przedgérzu Karpat 8. Sg to wapienie prawie biale lub jasnoszare z bar-
dzo stabym odcieniem zielonkawym. Sg drobnokrystaliczne lub krypto-
krystaliczne czesto smugowane szarozielonkawg, marglistg substancjg. Li-
cznie wystepujg w nich szare, ciemnoszare i szarobrgzowe krzemienie
‘tworzgce konkrecje o rozmiarach dochodzgcych do kilku centymetréw.
Miejscami wapienie sg silnie skrzemionkowane. Sporadycznie wystepuja
w nich wktadki zlepiencéw intraformacyjnych ztozonych z nieregular-
nych fragmentéw wapieni o konturach jak gdyby rozmazanych. Frag-
menty te tkwig w szarozielonkawej masie marglistej. W wapieniach sto-
sunkowo czesto wystepujg grube stylolity, ich szwy wypelnione sg szaro-
zielonkawg marglistg substancjs. Wapienie ku gorze stajg sie bardziej
margliste, wystepujg w nich czesto smugi szarozielonkawych, jasnych
margli. Miejscami smugi sg przekgtnie warstwowane. PrzejScie od wapie-
ni do wapieni marglistych jest stopniowe. W wapieniach marglistych
sporadycznie spotyka sie drobne rozproszone ziarnka glaukonitu. Migz-
szo$¢ kompleksu wapiennego, rozpoczynajacego utwory weglanowe kredy
gornej, waha sie w granicach 16,5—24,0 m.

Ponad wapieniami turonu rozpoczyna sie seria do§¢ monotonnych
margli jasnoszarych z zielonkawym odcieniem, zawierajagcych wkladki
wapnistych margli. W catej serii spotyka sie sporadycznie drobne, ciem-
noszare i szarobrgzowe krzemienie i nieliczne utamki skorup inoceramoéw.

5 Orzeczenia mgr I. Heller, arch. PPN w Krakowie.
8 Orzeczenia mgr I. Heller, arch. PPN w Krakowie
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Miejscami margle sg nieco skrzemionkowane. Smugowanie staje sie tu
powszechne. Smugi sg nieco ciemniejsze, zawierajg one wiekszg domiesz-
ke substancji ilastej. Warstwowanie margli jest stabo widoczne; na ogét
podkresla je smugowanie. Zawierajg mikrofaune datujgcg je na emszer-
-kampan 6.

Migzszos¢ serii marglistej w polnocnej czesci obszaru przekracza
300 m.

Pod Karpatami margle stopniowo cieniejg na skutek nachylenia po-
wierzchni podloza miocenu ku poludniowi i regionalnego upadu warstw
ku péinocy, co w intersekcji powoduje pojawianie sie coraz to starszych
ogniw stratygraficznych mezozoiku na powierzchni podmiocenskiej.

MIOCENSKA POKRYWA OSADOWA

Baden

Transgresja morza dolnobadenskiego (gornego opolu), wkraczajgc na
obszar zapadliska przedkarpackiego, napotkata na zréznicowang powierz-
chnie morfologiczng. Diugotrwale procesy erozyjne, od najwyzszej kredy
poczawszy po najnizszy baden, doprowadzily do powstania szeregu obni-
zen czesto typu dolin rzecznych (A. Karpata, A. Lapinkiewicz,
1952; S. Pottowicz 1964), przedzielonych obszarami wyniesionymi po-
nad nie o kilkaset metrow, ktére mogly by¢ wyspami w okresie transgre-
sji morza dolnobadenskiego. Wybrzeza tych wysp, zapewne miejscami ty-
pu klifowego, byly narazone na silng abrazje morska.

Z abradowanego materiatu, sktadajgcego sie z otoczakéw i stabo obto-
czonych fragmentéw margli i wapieni gérnej kredy, powstal zlepieniec
rozpoczynajgcy osady badenu. Srednica fragmentéw skalnych waha sie
w duzych granicach: od kilku milimetréw do kilku centymetréw. Brak
w nich segregacji materiatu pod wzgledem granulometrycznym, brak row-
niez orientacji poszczegélnych fragmentéow skalnych, tkwia one na ogél
w sposob chaotyczny w marglistej, ilasto-piaszczystej, szarozielonkawej
masie.

Migzszo$é zlepienca podstawowego nie jest stala, waha sie od kilk
do kilkunastu metrow. Zapewne nie we wszystkich profilach on wyste-
puje, lecz tylko w miejscach predysponowanych morfologicznie. Zlepie-
niec zawiera mieszang mikrofaune, kredowo-miocenska.

Ponad zlepieicem podstawowym badz bezposrednio na podiozu kre-
dowym spoczywa seria podewaporatowa skladajgca sie z sza-
rozielonkawych osadéw klastycznych zlozonych z itowcéw i mulowcow
zawierajgcych cienkie wkladki, warstewki i laminy pylastych, bardzo
drobnoziarnistych piaskowcow zawierajgcych czesto drobne blaszki mu-
skowitu. W profilach kilku otworéw udalo sie wydzieli¢c w tej serii cien-
kie wkladki jasnoszarych tufitow, niekiedy w znacznym stopniu zbentoni-
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tyzowanych. W. Parachoniak (1954, 1961) wigze je z ryolitowymi
erupcjami Siedmiogrodu.

W wyzszej czesci profilu mulowce i itowce stajg sie stopniowo coraz
to bardziej dolomityczne, pojawiajg sie w nich cienkie wktadki i liczne
laminy szarobezowych, marglistych dolomitéw, wskazujgcych na wzrost
koncentracji soli wapniowo-magnezowych w wodzie morskiej i rozpocze-
cie sedymentacji chemicznej.

Migzszos¢ seril podewaporatowej w polnocnej cze$ci Przedgérza wy-
nosi okoto 30 m, ku potudniowi stopniowo wzrasta osiggajac ponad 200 m
{(otwér Z. 1, przekrdj IV). Wigze sie to z potozeniem w stosunku do osi
zbiornika, ktéra znajduje sie na poludnie od dzisiejszego brzegu Karpat.
Pélnocna jego cze$¢ nalezala do strefy szelfowej, zwigzanej z lgdami dzi-
siejszej Wyzyny Malopolskiej oraz Gor Swietokrzyskich, poludniows, le-
zgcg w strefie dzisiejszego czola Karpat, charakteryzowaty warunki mo-
rza glebszego, a zatem subsydencja jej dna byla szybsza. Warunki se-
dymentacji w obu strefach byly nieco odmienne, cho¢ material osadzony
na dnie morza miocenskiego byl zblizony. Réznica pomiedzy osadami obu
stref polega na nieco odmiennym skladzie granulometrycznym; w stre-
fie szalfowej przewazajg utwory ilaste, w strefie szybszej subsydenciji,
na skionie kontynentalnym, osady mutowcowo-piaszczyste.

W miare nasilania sie stezenia roztworéw rozpoczyna sie wytrgcanie
bardzo stalej i szeroko rozprzestrzenionej serii ewaporatow,
gipsu, anhydrytu, margli anhydrytycznych a w miejscach szczegdlnie pre-
dysponowanych — soli kamiennej (J. Poborski, 1952; J. Baran,
1956; A. Garlicki, 1960, 1962, 1964 a i b, 1968, 1971; A. Gawel, 1962;
A. Kistow, 1964 i inni). Migzszo$¢ serii ewaporatow, wyksztalconej
w facji siarczanowej (anhydryty i gipsy), jest dos¢ stala, waha sie w gra-
nicach 7—12 m.

Utwory facji chlorkowo-siarczanowej (s6l kamienna, anhydryty, gip-
sy) nie wykazujg juz tej regularnosci. Pierwotna migzszos¢ soli jest trud-
na do odtworzenia, poniewaz w obrebie ich z16z i innych znanych miejsec
wystepowania ulegly one tektonicznemu zwielokrotnieniu. W otworze
S. 1 (przekrdj IV) gruboéé soli osigga 408 m (J. Kruczek, S. Polto-
wicz 1964). Pierwotnie mogla ona osigga¢ grubo$¢ rzedu 150—200 m.
Sedymentacje chemiczng w okolicy Brzeska i Wojnicza w wielu miejscach
koniczy tawica anhydrytu wyraznie widoczna na wykresach pomiarow
geofizyki adwiertowej. '

Po osadzeniu serii ewaporatéw nastgpilo od$wiezenie zbiornika do-
plywem woéd o mniejszym zasoleniu, rozcienczenie roztworu i odwroce-
nie cyklu sedymentacyjnego. Utwory nadewaporatowe litologicznie sg
bardzo zblizone do osadéw podewaporatowych. Wydzielenie ich wylgcz-
nie na podstawie cech litologicznych w przypadku braku lezgcych pod ni~
mi ewaporatéw lub w strefie sfaldowanej jest prawie niemozliwe. Mozna
to wykona¢ tylko na podstawie zawartych w nich szczatkéw mikroorga-

11 — Rocznik Pol. Tow. Geolog. z. 2—3
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nizméw. Warstwy chodenickie — nizszg cze$¢ osadéw nadewa-
poratowych charakteryzuje wystepowanie lamin i cienkich wktadek dolo-
mitéw ilastych (A. Garlicki, 1956), bardzo podobnych do wystepujg-
cych w osadach podewaporatowych. Sg one wynikiem zanikajgcej sedy-
mentacji chemicznej dominujgcej w czasie osadzania sie ewaporatow. Ku
gorze zmniejsza sie ich ilosé i gruboéé, stopniowo zanikajg i w warstwach
grabowieckich pojawiajg sie rzadko.

W osadach nadewaporatowych dominujg ilowce, itototupki i ity o za-
barwieniu szarozielonkawym z wktadkami i grubszymi przelawiceniami
mutowcdw 1 piaskowecéw o jasniejszym zabarwieniu. Piaskowce bardzo
czesto zawieraja domieszke detrytusu roslinnego, stanowigcego w niekto-
rych miejscach prawie polowe masy skalnej. Czesto spotyka sie w nich
warstwowanie przekgtne lub faliste, miejscami frakcjonalne, §wiadczace
o istnieniu pradéw dennych w okresie depozycji materiatu detrytycznego.
Mulowce i piaskowce bardzo czesto tworzg laminy i cienkie (do kilku
milimetréw) warstewki w obrebie utworéw ilastych. W warstwach cho-
denickich czesto wystepuja cienkie wkladki, a miejscami grubsze przela-
wicenia tufitow, odstaniajgce sie w kilku miejscach na powierzchni te-
renu miedzy Brzeskiem a Wojniczem (F. Mitura, Z. Moskata-Mar-
tini, 1954) i stwierdzone w kilku odwiertach. Jest to skala jasna, o za-
barwieniu szarozielonkawym, na ogét dosé niewyraznie warstwowana, cze-
sto zbentonityzowana. W stabiej zwietrzatych partiach widoczne sg drobne
blaszki biotytu. Materiat piroklastyczny czesto osadzat sie wraz z sub-
stancjg ilasta, tworzac ily bentonitowe wystepujace w warstwach grubo-
Sci od kilku centymetréw do kilku metréw. Sg to takie same tufity ryo-
litowe, jakie wystepujg w serii podewaporatowej (W. Parachoniak,
op. cit.).

Warstwy grabowieckie, wystepujagce w wyzszej czeSci utwo-
row nad-ewaporatowych, majg podobne wyksztalcenie jak warstwy cho-
denickie. Lezg one zgodnie na warstwach chodenickich. Sg to mulowece,
ilowce i piaskowce mulowcowe na przemian warstwowane o do§¢ mono-
tonnym wyksztalceniu. W wyzszej czeSci warstw grabowieckich nastepuje
zwickszenie zawartoSci frakeji aleurytowej i psamitowej, w osadach
zwieksza si¢ zawarto$¢ mulowcéw i piaskowcow. Wystepujgcy w nich
zesp6l mikrofaunistyczny wskazuje na gérnograbowiecki wiek tych osa-
doéw. Rozpoczynajg sie one 3—6-metrowg lawicg piaskowca lezgcg okoto
300 metréw ponad spagiem warstw grabowieckich. Jedynie w otworze
S. 1 (przekrdj IV) wystepuje ona okoto 100 m nizej (o ile nie zostalo to
spowodowane zaburzeniami tektonicznymi).

Zmiana granulacji osadéw wyzszej czeSci warstw grabowieckich daje
sie przeSledzi¢ we wszystkich profilach glebszych wiercen. Dalej ku p6i-
nocy zjawisko to zanika, caly profil osadow goérnego badenu jest bardzo
monotonny, ilasto-mutowcowy.
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- warstwy grabowieckie; B — tuska Biadolin; W — tuska Wojnicza; D — tuska Debna; j — antyklina jadownreka; b — antyrl]d(ijna l)}fiaéjolir’lﬁka. W otworze Z3 (przekr6j V) cyfry 1, 2, 3 oznaczajag nastepstwo stratygraficzne w obrebie warstw grabowieckich od star-
szych do miodszyc

ig. 3. Geological cross-sections I, U, Il a. 1 — profiles of bore-holes and dip of strata; a — dip on the surface; ib — normal dip; ¢ — inverted dip; 2 — Carpathian ovethrust; 3 — Miocene rock overthrust; 4 — scales of Miocene rocks- 5 — fault- 6 — evaporites-
— tuffites; 8 — area shown on Fig. 6; pCm — Precambrian; Cj — Lower Carboniferous; Tj — Lower and Middle Bundsandstein (Lower Triassic); J, _ Dogger; J3 — Maim; J3L _ Oxfordian — lower part; J& — middle part; J&J — upper part- FI — Flysch-
M — Miocene; M3 — Carpathian (Balice beds); M4 _ rocks underlying the evaporites; M4 — evap orites; M4<* _  Chodenice beds; M4 — Grabowiec beds; B, W, D — see Fig. 1, j — Jadowniki anticline- b — Biadolmy anticline ’

K2 — Upper Cretaceous;
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TEKTONIKA UTWOROW MIOCENSKICH

Zapadlisko przedkarpackie mozna podzielié na dwie strefy roéznigce
sie miedzy sobg stopniem zaangazowania tektonicznego utworéw mio-
censkich (Z. Obuchowicz 1963; J. Poborski, K. Skoczylas-
-Ciszewska, 1963; R. Ney, 1968 ii.): .

1. Strefa sfaldowana, z silnie zdyslokowanymi osadami miocenskimi
ciggngca sie waskim pasem u czota Karpat.

2. Strefa autochtoniczna, zbudowana z tektonicznie nie zaburzonych, poza
zdyslokowaniem licznymi uskokami, utwordw, z licznymi, wielkopro-
mieniowymi strukturami typu kompakcyjnego, obejmujgca pozostaly
czes¢ zapadliska.

Strefa sfaldowana miedzy Brzeskiem a Wojniczem osigga
szeroko$¢ dochodzacg do ok. 10 km (fig. 1 i 2)7?. Na zachdd od okolicy
Bochni i na wschdéd od Tarnowa jej szerokos¢é na ogél nie przekracza
3 km z wyjatkiem tzw. zatoki gdowskiej, gdzie stosunki tektoniczne sg
szczegllnie skomplikowane i dotychczas nie wyjasnione calkowicie. Styl
budowy tej strefy miedzy Brzeskiem a Wojniczem rozpoznano stosunko-
wo dobrze dzigki szeregowi wiercen w wiekszo$ci dochodzgcych do pod-
toza utworéw miocenskich, catkowita migzszo§¢ utworéw miocenskich
w tej czesci zapadliska waha sie od okolo 1400 m w okolicy Brzeska do
ponad 2200 m w okolicy Wojnicza. Wnioskujgc z wynikéw badan sej-
smicznych przeprowadzonych przez Przedsiebiorstwo Geofizyki Gornictwa
Naftowego w Krakowie mogg one osigga¢ migzszos¢ ponad 2500 m.

Kilka przekrojow skonstruowanych przez profile glebokich wiercen
wykonanych przez Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych w Krako-
wie, opartych na przekrojach sejsmicznych, obrazuje skomplikowang bu-
dowe geologiczng obszaru miedzy Brzeskiem a Wojniczem (fig. 3 i 4).
W przekroje te wkomponowano wyniki kartograficzne F. Mitury
iZ Moskala-Martini (1954), ktérzy wykonali zdjecie geologiczne
pasa utworéw miocenskich polozonego przed czolem Karpat.

Dokladna analiza tektoniczna materialow geologicznych pozwolila
stwierdzi¢, ze w omawianym obszarze wystepujg trzy tuski zbudowane
z utwordéw miocenskich, wzajemnie ponasuwane na siebie. Uwzgledniajgc
nazwy wiekszych miejscowo$ci wprowadzono dla nich nastepujgce na-
ZWY:

1. Luska Debna (potudniowa), najwyzsza z rozpoznanych,

2. Luska Wojnicza (Srodkowa),

3. Luska Biadolin (pélnocna), najnizsza.

Z ich wzajemnego ulozenia wydaje sie, ze ku zachodowi luska Bia-

7 Plerworys mapy tektonicznej obszaru Brzesko-Wojnicz zostal opracowan}"
w r. 1964 (S, Poltowicz ,Aneks 2 do projektu rob6t geologicznych w rejonie
Bochnia — Tarnéw” zail. 2 Arch. PPN w Krakowie).

11*
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dolin chowa sie pod wyzsze, czolo nasuniecia goérotworu miocenskiego
utworzone jest przez brzeg tuski Wojnicza, a na zachéd od Brzeska przy-
puszczalnie przez czoto tuski Debna.

f.uska Debna

¥.uske Debna rozpoznano tylko w trzech otworach: dwoéch gtebokich —
P. U. 1 (przekroj II) i W. 1 (przekrdj IV) oraz w jednym plytkim —
Bd. 5 (przekroj III). W otworze P.U. 1 stwierdzono trzykrotne powtarza-
nie si¢ warstw grabowieckich i chodenickich w takim ukladzie, Zze najbar-
dziej prawdopodobng interpretacjg tektoniki jest rozwigzanie jej za po-
mocg trzech tusek. Istnienie ich wynika ponadto z analizy wszystkich
przekrojow geologicznych. Osady nadewaporatowe sg tu dos¢ silnie zabu-
rzone tektonicznie. Upady warstw wahajg sie w granicach 20—58°,
a miejscami dochodzg do 80°. Profile znajduja sie tuz przed czotem Kar-
pat, gdzie utwory miocenskie ulegly najsilniejszym zaburzeniom przy
dosuwawczych ruchach mas fiszowych.

Dalej ku pélnocy utwory miocenskie na powierzchni zostaly rozpoz-
nane przez F. Miturei Z. Moskata-Martini (1954). Wystepuja tu
wychodnie osadéw serii podewaporatowej tworzgcych antykling z ewa-
poratami na skrzydlach i warstwami chodenickimi ponad nimi.

Wychodnie ewaporatow péinocnego skrzydla tej antykliny znajdujg
sie w kilku miejscach; w obrebie poludniowego skrzydla nie stwierdzono
ich nigdzie mna powierzchni terenu. Kontakt serii podewaporatowej
z warstwami chodenickimi sklania do przypuszczenia, ze mogg tu wystg-
powac ich klastyczne odpowiedniki, nie r6znigce sie litologicznie od utwo-
row wystepujgcych w ich spggu i stropie. Poglad ten potwierdza¢ moze
otwor Bd.5, w ktérym ewaporaty wyksztalcone sg w postaci margli
z gipsami, osad niewgtpliwie brzeinej czeSci panwi ewaporacyjnej. Ana-
logiczne przej$cia ewaporatéw w ich odpowiedniki klastyczne obserwo-
wal A. Garlicki w okolicy Skawiny (1964 D).

Upady warstw na wychodniach wahajg sie mniej wiecej w tych sa-
mych granicach co w profilach wiercen, mieszczg sie one w granicach
19—70° z przewagg 42—62°. Cala strefa, skladajgca sie z utworéw dol-
nego badenu wraz z wystepujacymi na skrzydlach ewaporatami i osada-
mi nadewaporatowymi, wchodzi w sklad tuski Debna, ktoérej czoto znaj-
duje sie 1,5—4,0 km od orograficznego brzegu Karpat fliszowych.

W obrebie tuski Debna znajdujg sie wydzielone przez F. Miture
i Z. Moskatla-Martini antykliny jadownicka, wieckowicka i de-
binska.

W otworze W.1 (przekr6j IV) natrafiono na warstwy chodenickie le-
zgce na warstwach grabowieckich. Powierzchnia nasuniecia tuski Debna
znajduje sie tu na glebokosci okoto 1280 m. W otworze W.1 utwory mio-
censkie tworzg skrzydto faldu przychylonego ku péinocy, jadro antykli-
ny zostalo zniszczone nasunietym fliszem. Rozeznana zostala tylko syn-
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klinalna czes¢ faldu. Ponizej powierzchni nasuniecia wystepujg warstwy
chodenickie nalezgce juz do tuski Wojnicza.

W otworze Bd.5 tuske Debna budujg warstwy chodenickie, ewaporaty
i seria podewaporatowa. Upady warstw w tym profilu wahajg si¢ w gra-
nicach 40—50°. Powierzchnia nasuniecia znajduje sie w glebokosci okoto
110 m a do 310,56 m odwiert nie wyszedt z warstw grabowieckich tuski
Wojnicza.

Na wschod od profilu Bd. 5 wychodnie ewaporatéw ging na skutek
zanurzania sie osi antykliny ku wschodowi.

fbuska Wojnicza

F.uske Wojnicza przewiercono sze$cioma otworami: P.U.1, P.U.3, Bd.11,
W.1, Z.1, Z.2. Przebiega ona w przyblizeniu réwnolegle do tuski Debna,
jej czolo znajduje sie w odlegtosci okolo 5 km od brzegu Karpat.

W otworze P.U.1 (przekr6j II) sklada sie ona z osadéw nadewapora-
towych — warstw chodenickich i grabowieckich dos¢ silnie sfatdowanych.
Upady warstw wahajg sie w granicach 20—58°, a miejscami dochodzg do
90°. Tworza tu one obalong ku poédinocy synkline o przypuszczalnie cal-
kowicie zniszczonym skrzydle poludniowym. i czesciowo zredukowanym
skrzydle pénocnym. Powierzchnia nasuniecia tuski Wojnicza w otworze
P.U.1 przebiega na glebokosci okoto 1120 m.

W otworze Bd.11 tuska Wojnicza zbudowana jest z utworéw dolnego,
Srodkowego 1 goérnego badenu. Dolny baden reprezentowany jest przez
serie podewaporatowg w typowym wyksztalceniu i 8-metrowg warstwe
ewaporatow skladajgcych sie przypuszczalnie z margli z wkladkami an-
hydrytéw (wydzielono je na krzywej profilowania elektrycznego).

Ponad ewaporatami lezy wyjgtkowo cienka (okoto 60 m) seria warstw
chodenickich i ponad nig 400-metrowy kompleks warstw grabowieckich.
Znaczna redukcja grubosci warstw chodenickich moze sugerowaé¢ o wiele
wieksze zaangazowanie tektoniczne tych utworéw i zdyslokowanie ich
uskokami podluznymi. W otworze Z.1 wystepuje analogiczne zjawisko
(przekroéj IV). Migzszos¢ warstw chodenickich wynosi tam okolo 70 m.

Wymienione profile znajdujg sie u czota tuski Wojnicza. Analogia
tektoniczna jest tu bardzo wyrazna i przyczyna moze by¢ wspdlna. Praw-
dopodobnie w tej strefie wystepuje uskok podituzny w stosunku do lusek
miocenskich, powstaly juz po uformowaniu sie gérotworu. Uskok ten
spowodowal znaczng redukcje migzszosci warstw chodenickich na skutek
zrzucenia ich ku poludniowi. Inne wytlumaczenie tego zjawiska jest trud-
ne, poniewaz grubo$¢ nie zaburzonych warstw chodenickich w tym rejo-
nie wynosi 200—300 m. Istnienie uskoku w tej strefie potwierdzajg ba-
dania sejsmiczne.

W otworze Z.2 mozna prze$ledzi¢ analogiczne nastepstwo warstw
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budujgcych tuske Wojnicza. Powierzchnia jej nasuniecia znajduje sie tu
w glebokosci okoto 560 m, czyli 220 m wyzej niz w otworze Z.1. przy-
puszczalnie na skutek istnienia uskoku dyslokujacego luske Biadolin.

Lbuska Biadolin

}.uska Biadolin ma najwigksze rozprzestrzenienie i jest wysunigta naj-
dalej ku poéinocy. Jej czolo w centralnej czeSci znajduje sie okoto 10 km
od brzegu Karpat. Stwierdzono jag w otworach: Bd.8, Bd.9, Bd.10, Bd.11,
Bl.1l, W.1, Z.1, S.IG 1, SIG2, P.U.1 i kilku plytszych, ktérymi nie prze-
wiercono jej. W otworze Bd.8 luska Biadolin zbudowana jest z serii ewa-
poratow, skladajgcych sie z jasno- i ciemnoszarych anhydrytéw i muiow-
cow anhydrytowych z wkladkami silnie zailonej, grubokrystalicznej, sza-
rej soli kamiennej. Wrzecionowaty ksztalt krysztaléw soli wskazuje na
rekrystalizacje pod wplywem nacisk6w bocznych. Katy upadu w serii
ewaporatow wahajg sie w granicach 20—90°. Ponad serig ewaporatow
wystepujg warstwy chodenickie i grabowieckie o upadach w granicach
23—30° miejscami do 43° lub malejgeych do 11°.

Kompleks utworéw miocenskich w otworze Bd.8 tworzy antykling
0 jadrze zbudowanym z ewaporatow silnie zaburzonych tektonicznie. O§
tej antykliny przebiega w zasadzie réwnolegle do czota tuski Wojnicza.
We wschodniej czesci obszaru znajduje sie ona okolo 200 m na péinoc od
otworu S.1. Antyklina ta odpowiada antyklinie biadolinskiej wyrdznio-
nej przez F. Miture i Z. Moskala-Martini (1954).

Wydzielenie sfaldowanych utworéw miocenskich i postawienie gra-
nicy miedzy nimi a osadami autochtonicznymi oparto na stopniu ich za-.
angazowania tektonicznego i mniezgodnosci zalegania warstw. W otworze
Bd. 9 seria ewaporatow wystepuje dwukrotnie (fig. 5). W glebokosci
957,8—966,3 m jest ona wyksztalcona w postaci szarych, drobnokrysta-
licznych anhydrytéw ilastych, posiadajgcych miejscami strukture ,,trze-
wiowcowsg”. Pod nimi wystepujg warstwy chodenickie udokumentowane
faunistycznie, spoczywajgce na serii ewaporatéw o migzszosci okoto 60 m
sktadajgcych sie z szarej soli kamiennej s$rednio- i grubokrystalicznej.
miejscami silnie zanieczyszczonej substancjg ilasta. Wystepuja w niej
cienkie przelawicenia zubréw, anhydrytu i piaskowcéw. Upady w obre-
bie serii solnej wahajg sie w granicach 42—56°. S0l kamienna w otworza
Bd.9 posiada strukture holokrystaliczng.

Otwory Bd.10 i Bl.1 dostarczyly mniej danych dla stwierdzenia
w nich sfaldowanych utworéw miocenskich. W obu profilach przewierco-
ny interwat osadéw, zawierajgcych mikrofaune warstw chodenickich, wy-
nosit 500—600 m, czyli grubos¢ dwukrotnie wigksza od przecietnej. Moze
to by¢ posrednim dowodem na ich zdwojenie tektoniczne. Upady warstw
przewaznie dochodzg do 22°, lecz miejscami stwierdzono znacznie wieksze:
w otworze Bd.10 w glebokosci okolo 530 m upad warstw dochodzi do
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Fig. 5. Wycinek priofilu otworu Bd 9. H — gleboko§é w mietrach; 8 — stratygrafia:
K, — kreda gérna; My — baden: M,pe — seria podewaporatowa; M,¢ — seria ewa-
poratéw; M,ch — warstwy chodenickie (R — poziom radiolariowy); PS — wykres
potencjaléw samoistnych; OR — odcinki rdzeniowane; oo — kat upadu warstw; OP —
wykres oporno$ci pozornej (gradientowa sonda spagowa M; 5,28,A 0.81B); K — wy-
kres profilowania §rednicy odwiertu
Fig. 5. Part of bore-hole Bd. 9. H — depth in m; S — stratigraphiae; K; — Upper
Cretaceous; M, — Badenian: M,Pe — rocks underlying evaporites; M, evap-
orites; M,ch — Chodenice beds (R — radiolaria); PS — Spontaneous potential
curve; CR — obtained cores; o — dip; OP — resistivity curve; K — caliper log
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57°, a w otworze Bl.1 w glebokosciach okolo 537 m jest réwniez tego
rzedu.

Powierzchnia nasuniecia goérotworu miocenskiego zazwyczaj przebie-
ga w obrebie serii solnej. Miejscami jednak, gdzie seria ewaporatéw jest
wyksztalcona w facji siarczanowej, znajduje sie ona w obrebie warstw
chodenickich, zdwajajac je przez nasuniecie, a ewaporaty, pod nimi wy-
stepujace, nalezg do osadéw autochtonicznych.

W otworze W.1 w obrebie tuski Biadolin wystepujg tylko warstwy
chodenickie, budujgce przypuszczalnie obalong synkline $cietg powierzch-
nig nasuniecia luski Wojnicza. Nasuniete osady miocenskie, spoczywaja
na autochtonicznych utworach dolnego -badenu.

W otworze Z.1 luska Biadolin sklada sie z warstw chodenickich i gra-
bowieckich. Upady warstw wahajg sie przewaznie w granicach 10—36°,
w jednym rdzeniu osiggajg 74°, a nawet dochodzg do 90°. Otwor Z.1
znajduje sie¢ w obrebie poludniowego skrzydla antykliny biadolinskiej
F. Mitury i Z. Moskata-Martini.

Wigkszo$¢ osadéw miocenskich w otworze S.1 nalezy do tuski Bia-
dolin. Autochtoniczne utwory dolnego badenu i seria ewaporatéw osig-
gajg tu migzszos$¢ okoto 104 m.

Seria podewaporatowa wyksztalcona jest w postaci szarych dolomi-
tycznych ilolupkéw z cienkimi wkladkami i laminami szarych i szaro-
bezowych ilastych dolomitow i margli dolomitycznych oraz mulowcow
ilastych, ciemnoszarych z bezowym odcieniem, miejscami przekgtnie war-
stwowanych. Ponad nimi wystepuje 9-metrowa warstwa soli kamiennej.
fiuska Biadolin w otworze S.1 rozpoczyna sie kilkusetmetrowym komplek-
sem utworow solnych sktadajgcych sie z soli kamiennej z przelawicenia-
mi anhydrytu i gipsu, piaskowcoéw, mulowcow i itowecow (J. Kruczek,
S. Poltowicz 1964). Seria ta jest bardzo silnie sfaldowana 8, pierwot-
na jej migzszos¢ byla zapewne kilkakrotnie mniejsza i osiggata przypu-
szczalnie 150—200 m. Przewaza w niej sél srednio- i grubokrystaliczna,
ziarna czesto posiadajg pokréj wrzecionowaty. Drobne gruzetki anhydry-
tu, wystepujace w obrebie soli, sg na ogét rozwleczone w pewnych okre-
Slonych kierunkach, tworzgc rodzaj smugowania. Przerosty anhydrytu,
wystepujgce miejscami w mulowcach solnych, wykazujg czesto teksture
»trzewiowcowg’.

Warstwy chodenickie i grabowieckie sg tu typowo wyksztalcone.
Warstwy chodenickie skladajg sie z nieco dolomitycznych ilolupkow
z przewarstwieniami i laminami szarobezowych margli dolomitycznych,
dolomitow i tufitow oraz wkiladkami mulowcow i piaskowcow. Warstwy
grabowieckie sktadajg sie z utworéw mulowcowo-ilowcowych ze spora-
dycznie wystepujacymi wkladkami ilastych piaskowecow.

8 Prof. J. Poborski pierwszy zwrdcit uwage na sfaldowanie serii solnej
w Sierakowicach (wiadomosé ustna).
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Z nastepstwa zespoléw mikrofaunistycznych w otworze S.1, a szcze-
gélnie z dwukrotnego wystepowania poziomu radiolariowego warstw cho-
denickich, wynika, Ze szczytowa partia antykliny biadolifiskiej jest sil-
nie sfaldowana i przewalona ku péinocy (przekroj IV).

Mozna tu przeprowadzi¢ poréwnanie przekroju przechodzgcego przez
otwor S.1 z przekrojem biegngcym przez odstoniecie w Zglobicach w pra-
wym brzegu Dunajca, opracowanym geologicznie przez H. Kozikow-
skiego i K. Morawska (1957). S. Dzutlynski i A. Slgczka
(1964) stwierdzili na podstawie badan sedymentologicznych, Ze warstwy
chodenickie w tym odslonieciu sg odwroécone. Analogiczna sytuacja wy-
stepuje w profilu Z.3; w obrebie warstw chodenickich wystepujg wktad-
ki piaskowcow o przekatnym warstwowaniu, posiadajgce ponadto hiero-
glify pradowe, ktére pozwolily stwierdzi¢, ze warstwy w tym otworze sg
rowniez odwrocone. Wkomponowanie odsloniecia w Zglobicach w przekroéj
IV (fig. 6) pozwala na zlokalizowanie go w goérotworze mioceniskim (fig.
7).

Odstoniecie w Zglobicach znajduje sie w wiszgcym skrzydle usko-
ku biegngcego wzdluz Dunajca, dzieki czemu osady wystepujgce na po-
wierzchni terenu na prawym brzegu Dunajca znajdujg sie na lewym
brzegu, poza uskokiem, na glebokosci okolo 400 m. Badania sejsmiczne
pozwolily na sprecyzowanie przebiegu tego uskoku i wielkosci jego zrzu-
tu. Na przekroju sejsmicznym ? wykonanym réwnolegle do brzegu Kar-
pat mniej wigcej po réwnolezniku przechodzgcym przez otwér S.1, rysuje
sie on wyraznie (fig. 8). Utwory podloza miocenu zrzucone sg na zach6d
o okolo 180 m. Znacznie wieksza wysoko$¢ zrzutu w obrebie utworow
miocenskich jest przypuszczalnie spowodowana inwersyjnym charakte-
rem tego uskoku. Pierwotnie skrzydtem zrzuconym bylo skrzydlo wschod-
nie, co da sie przesledzi¢ w poludniowej czesSci uskoku w obrebie utwo-
row fliszowych. Po uformowaniu gérotworu miocenskiego nastgpilo od-
mlodzenie uskoku, lecz w przeciwnym kierunku.

W okresie osuniecia sie skarpy brzegu Dunajca w Zgtobicach i lepszego
odsloniecia utworéw miocenskich (okoto 1950 roku) w najwyzszej czesci
odkrywki dr W. Moryc (wiadomos¢é ustna) obserwowal cienkg war-
stwe gipsu lezgcego ponad warstwami chodenickimi, ktérej niestety juz
nie ma, przypuszczalnie zostala ona zniszczona po oderwaniu sie od zbo-
cza. Rowniez J. Wdowiarz (1951 str. 233) widziat w tym odslonieciu
sypigce sie nieliczne utamki gipsu.

Przed rozpoznaniem tektoniki tej sfery wystepowanie gipsow ponad
warstwami chodenickimi w tej odkrywce bylo niezrozumiate. W $wietle
nowych danych istnienie ewaporatow w najwyzszej czesci odkrywki zda-
je sie byé¢ uzasadnione. Tworzyly one jgdro obalonej antykliny rozpozna-

9J. Jurczyk. Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rej. Boch-
nia — Tarnéw — Pilzno przez Grupe Sejsmiczng XI PGPN w 1964 r. arch. PGGN
Krakow.
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nej otworem S. 1. Obserwowane ,,transgresywne” zaleganie warstw gra-
bowieckich na warstwach chodenickich obserwowane przez H, Ko zi-
kowskiego i K. Morawska (op. cit.) jest przypuszczalnie kon-
taktem tektonicznym wzdiuz uskoku o biegu zapewne zblizonym do réw-
noleznikowego, zwigzanego genetycznie z dosuwawczymi ruchami goéro-
tworu miocenskiego.

Zachodzi pytanie, jaki by! mechanizm tak dalekiego przemieszcze-
nia miocenskich mas skalnych na stosunkowo krétkim odcinku, liczacym
okoto 25 km. Warunki geotektoniczne i charakter litologiczny osadoéw
miocenskich byly zblizone na calej dlugosci uku Karpat. Analiza pro-
filu sfaldowanych osadéw miocenskich w odwiertach dostarczyla szereg
danych, na podstawie ktérych mozna w przyblizeniu odtworzy¢ przyczy-
ny tego zjawiska. W spagu luski Biadolin, najdalej nasunietej na przed-
pole, w wielu miejscach stwierdzono wystepowanie silnie zaburzonych
tektonicznie utworéw serii solnej (otwory S.1, S.IG1, S.IG2, Z.1, Bd.S,
Bd.9, Bd.11) rozwleczonych, powyciskanych, miejscami o zwielokrotnio-
nej tektonicznie migzszosci.

Sole pod wplywem wysokich ci$nien ulegajg uplastycznieniu. Decy-
dujgcym czynnikiem powodujgcym to zjawisko jest nacisk pokrywy osa-
dowej wystepujacej ponad serig solng majgcej odpowiednia migzszose.
Wedlug J. Zwierzyckiego (1951) optymalng glebokoscia, przy
ktérej nastepuje uplastycznienie soli, jest 1200—3500 m, wedlug innych
badaczy jest ona mmniejsza, mieSci sie w granicach 350—1500 m (fide.
J. Sokotowski, 1966). Na obszarze Brzesko-Wojnicz seria solna wy-
stepuje obecnie na glebokosci od okoto 130 m (Debno) do okolo 2000 m
(Wojnicz). Zwazywszy, ze cala strefa znajdowala sie w géornym badenie
na optymalnej gleboko$ci dla uplastycznienia mas solnych, ktére byly
najbardziej podatnym osrodkiem do powstania plaszczyzn odklucia i roz-
tadowania naprezen w goérotworze, wystarczyt stosunkowo nieznaczny na-
cisk boczny, aby zainicjowaé daleko siegajgce nasuniecia mas skalnych.

Istnieje zatem $cisla zaleznos¢ pomiedzy szerokoscig strefy nasunig-
tej a wystepowaniem serii ewaporatéw wyksztalconych w facji chlor-
kowej.

W wyzszych tuskach seria ewaporatow wyksztatlcona jest w facji siar-
czanowo-weglanowej (otwér Bd.5) i siarczanowej, odklucia i nasuniegcia

<

Flg. 6. Wkempcenowanie odstoniecia w Zglobicach n/Dunajcem w przekrdj geolo-
giczny przez ctwoér S. 1 (rysunki cdstoniecia wediug fotografii z pracy H. Kozi-
kowskiego i K. Morawskiej, 1957). 1 — profil otworu S. 1, 2—6 baden:
2 — warstwy grabowieckie; 3 — mikrofauna poziomu radiolariowego; 4 — warstwy
chodenickie; 5 — seria ewaporatéw; 6 — seria podewaporatowa; 7 — odwrécone
utwory miocenskie w odstonieciu; 8 — uskok; 9 — drobne dyslokacje rozrywamnia
w odstonieciu
Fig. 6. Outcrop at Zgilcbice projected of geological cross section (outcrop from
Kozikowski and Morawska, 1957). 1 — profile of bore-hole; Badenian:
2 — Grabowiec beds; 3 — Radiolarian microfauna; 4 — Chodenice beds; 5 — evap-
orites; 6§ — rocks underlying the evaporites; 7 — overturned Miocene rocks in
outcrop; 8 — fault; 9 — miner dislocations
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warstw zachodzily tu niezaleznie od ich istnienia. Poglad o znacznym
wplywie utworéw formacji solnej na tektonike Karpat i utworéw mio-
censkich poloZzonych przed ich czolem wielokrotnie byt wysuwany przez
licznych badaczy (W. Teisseyre, 1927; K. Tolwinski, 1956;
K. Skoczylas-Ciszewska i J. Poborski, 1960, 1961, 1962,
1963, 1964). Charakter nasuniecia utworéw miocenskich na ré6wnowiekowe
osady autochtoniczne w okolicy Brzeska i Wojnicza jest analogiczny: do
przedstawionego przez K. Skoczylas-Ciszewsksg i J. Pobor-
skiego (1963) na obszarze potozonym na zachdéd od Bochni. Zgodna jest
réwniez ilo§¢ lusek miocenskich i do pewnego stopnia ich wzajemny
uklad przestrzenny. .
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Fig. 7 Kompilacyjny przekrdj geologiczny przez utwory mioceniskie w Zglobicach

nad Dunajcem. 1 — odsloniecie; 2—5 — baden: 2 — warstwy grabowieckie; 3 —

warstwy chodenickie; 4 — seria ewaporatéw; 5 — seria podewaporatowa (4—5 przy-
puszczalne); 6 — uskok i kierunek zrzutu

Fig. 7. Geological cross-section of Miocene rocks at Zaglobice. 1 — outecrop; Badenian:
2 — Grabowiec beds; 3 — Chodenice beds; 4 — evaporites; 5 — rocks underlying
the evaporites; 6 — fault

Rozciggniecie tusek zbudowanych z osadéw badenskich przyjmujgc
serie ewaporatéw za glowny poziom odniesienia pozwolilo na sprecyzowa-
nie rzedu wielkosci nasuniecia osadéw miocenskich. W stosunku do nize}
lezacej jednostki na przekroju IV sg one nastepujace:

dla luski Biadolin 11 km
dla tuski Wojnicza 4 km
dla luski Debna 5 km

Calkowita amplituda nasuniecia, uwzgledniajgc silne sfaldowanie
utworow badenskich, jest zatem rzedu co najmniej 20 km. W tej tez od-
legtosci ku potudniowi nalezaloby szuka¢ pierwotnego miejsca poludnio-
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wego brzegu panwi solnej. Centrum jej znajdowalo sie przypuszczalnie
o kilka kilometréw mna poludnie od dzisiejszego polozenia brzegu Kar-
pat.

L_-_Eunqjec

/....

_l__ 1 e 2 e 3 ::f_f_i_ 4 .......... 5 “z 6

Fig. 8. Przekroj sejsmiczno-geologiczny (VI) sejsmika wedlug J. Jurczyka, 1964).

(Arch, PGGN w Krakowie). 1 —otwoér wiertniczy rzutowany na przekroéj; 2 —4 —re-

fleksy sejsmiczne: 2 — wagi III; 3 — wagi I[; 4 — wagl I, 5 — granice geologiczne;

6 — uskoki; M, — baden; Kf — kreda fliszowa; K, — kreda gérna przedgodrza;
J3 — jura goérna; C; — karbon dolny

Fig. 8. Geological cross-section (VI) based on seismic data from Jurczyk, 1964,

1 — bore-hole projected on cross-section. Seismic reflection: 2 — of the 3d range;

3 — 3d range; 4 — 2d range; 5 — geological boundaries; 6 — faults; M, — Bodenian;

Kf¢ — Cretaceous Flysch; K, — Foreland Upper Cretaceous; J; — Upper Jurassic;
C; — Lower Carboniferous

Do podobnych wynikéw doszli J. Poborski i K. Skoczylas-
-Ciszewska (1963). Z analizy tektoniki zloza soli w Wieliczce wyciagg-
neli wniosek, ze utwory serii solnej, znajdujgce sie w zlozu, osadzaly sie
w pasie szerokosci okolo 10 km w potudniowej czeSci panwi ewaporacyj-
nej przykrywajacej czesciowo utwory fliszowe.

Jest rzeczg znamienng, ze poziom ewaporatéow, wyksztalconych w fa-
cji chlorkowej, wystepuje tylko w obrebie najnizszej tuski Biadolin. fu-
ski Wojnicza i Debna zawierajg tylko utwory facji siarczanowej z tym,
ze w lusce Debna stwierdzono rdéwniez facje weglanowo-siarczanows
(otwor Bd. 5), a nawet przypuszczalnie facje klastyczng. Wynika z tego,
ze w obrebie tuski Debna znalazly sie utwory poludniowej czeSci panwi
ewaporacyjnej, a nizsze tuski zawierajg osady wystepujgce pierwotnie na
obszarach poloZonych coraz to dalej na polnoc. Podobne zréznicowanie fa-
cji w poszczegélnych luskach mioceniskich stwierdzili J. Poborski
iK. Skoczylas-Ciszewska (1963) w Chelmie nad Rabg.
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Trudnosci w rozdzieleniu utworéw dolnego i srodkowego badenu na
podstawie mikrofauny moga wynika¢ z réznych warunkéw poleoekolo-
gicznych panujacych w réznych czesciach zbiornika. W potudniowej jego
czesci, gdzie przez caly czas sedymentacji ewaporatow panowaly warun-
ki plytkiego, do$¢ ruchliwego morza, w ktéorym sedymentacja klastycz-
na odbywala sie bez przerwy, §wiat organiczny (przede wszystkim formy
bentoniczne) podlegat stopniowym zmianom, warunki batymetryczne i za-
solenie wo6d mogly by¢ podobne w calym badenie. Sytuacje komplikujg
ponadto pseudoasocjacje powstale przez osadzenie na wtérnym zlozu
szczatkow mikrofauny pochodzgcych z warstw starszych.

F. Mitura i Z. Moskata-Martini (op. cit.) znalezli w oko-
licy Okocimia koto Brzeska i na potudnie od Jadownik oraz w Porgbce
Uszewskiej piaszczyste osady, zaliczone do warstw grabowieckich, lezgce
na utworach fliszowych. Roéwniez w otworze 01.1 (przekrdoj IV) ponad
warstwami inoceramowymi lezy kompleks osaddéw klastycznych zawie-
rajgcy mikrofaune warstw chodenickich. Utwory te tworzg tzw. parau-
tochton stropowy (wg terminologii B. Swiderskiego, 1952) — osa-
dzony na fliszu i przywleczony wraz z nim w czasie ruchu plaszczowin
karpackich. Wystepowanie podobnych ptatéw utworéw miocenskich
stwierdzono w Zegocinie, Iwkowej, Gromniku, czy Brzozowej (F. Bied a,
1936; K. Skoczylas-Ciszewska, 1960) oraz w szeregu miejsc na
wschod od Tarnowa.

W okolicy Bochni ze wzgledu na matle ilosci odkrywek i znikomg ilos¢
w pelni udokumentowanych wiercen nie mozna jednoznacznie ustali¢ cza-
su powstania nasunieé miocenskich. Mialy one miejsce po osadzeniu sig
warstw chodenickich, gdyz sg one silnie sfaldowane i przemieszczone ku
pétnocy. K. Skoczylas-Ciszewska i J. Poborski w wielu
pracach (op. cit.) podkreslajg transgresywne ulozenie warstw grabowiec-
kich na sfaldowanych warstwach chodenickich, uzasadniajac swe poglady
miedzy innymi odstonieciem w Zglobicach, ktére wedlug dzisiejszego roz-
poznania nie moze juz by¢ dowodem.

W. Sikora i W. Szotowa (1969) we wkopie wykonanym
w Chelmie nad Rabg nie stwierdzili niezgodnosci kgtowej pomiedzy war-
stwami chodenickimi a grabowieckimi. Warstwy grabowieckie lezg tam
na wyraznie Scietej powierzchni warstw chodenickich z tym, ze zytki gip-
su, wystepujace w obrebie warstw chodenickich nie przedtuzajg sie ku
gorze i nie wchodzg w obreb warstw grabowieckich. Na pokruszonej syn-
sedymentacyjnie warstwie grubosci 50 cm lezy zwirowiec ilasty, bedacy
wynikiem splywu mutowego, przechodzacy w ity i piaski. Kontakt obu
warstw ma charakter erozji podmorskiej, a nie transgresji.

Sfaldowanie warstw grabowieckich na obszarze migdzy Brzeskiem
a Wojniczem, odleglym zaledwie o 20—30 km od okolic Bochni, nie po-
zwala na przyjecie pogladu o gérnobadenskim wieku ruchéw faldowych
-w Karpatach, podczas ktérych zostaly sfaldowane, zluskowane i nasunie-
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te utwory miocenskie omawianego rejonu. Wedlug badan M. Komo-
rowskiej-Bltaszczynskiej (1966), przy wspoludziale E. Lucz-
kowskie]j, w okolicy Pilzna w budowie sfaldowanego gérotworu mio-
censkiego biorg udziat osady dolnego sarmatu. Dalej ku wschodowi, mie-
dzy Debicg i Przemyslem faldowania mialy miejsce rowniez po osadze-
niu sie nizszej czeSci dolnego sarmatu (B. Cisek, J. Czernicki,
1964; M. Komorowska-Btaszczynska, 1967).

Mozna uznaé juz za udowodnione, ze za czas dzialania dosuwawczych
ruchow Karpat, ktorych wynikiem bylo powstanie ,,gérotworu Salidow”,
tak pieknie przedstawionego przez K. Tolwinskiego (1956), go-
rotworu ciggngcego sie u czola Karpat i w pelni potwierdzonego wynika-
mi wiercen, nalezy uzna¢ wyzszg czes¢ dolnego sarmatu.

Niniejszy artykul jest podsumowaniem dotychczasowych badan geolo-
gicznych prowadzonych na stosunkowo malym obszarze, lecz stanowigcym
klucz do rozwigzania wewnetrznej tektoniki sfaldowanych utworéw mio-
censkich ze wzgledu na najwiekszg z dotychczas rozpoznanych amplitude
ich nasuniecia i stosunkowo dobre rozpoznanie wiertnicze. Nalezy go
traktowaé jako probe przedstawienia stylu tektoniki, a nie jej szczego-
l6w. Wydzielone tuski majg wewnetrzng budowe na pewno bardziej
skomplikowang, niz to przedstawiono na zalgczonych przekrojach.

Przedsiebiorstwo Poszukiwafi Naftowych w Krakowie
Zaktad Opracowa®n Geologicznych Gornictwa Naftowego ,,Geonafta”
Oérodek w Krakowie
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SUMMARY

Abstract: This paper is a study of the Miocene deposits in front of the Car-
pathians. A part of the Miocene sequence is folded and thrust over the undisturbed
autochthonous Miocene. It is suggested that the Miocene salt deposits acted as
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a lubricant in folding and thrusting. The evaporites were formed in a basin that
was situated to the south of the present margin of the Carpathians, and in front
of the advancing nappes. During the deposition of the evaporites the Carpathian
margin was at least 20 km to the south from its present position. The Miocene
deposits in the study area are underlain by the Precambrian, Paleozoic and Meso-
zoic rocks.

The area under study is situated within the Carpathian foredeep,
directly at the front of flysch tectonic units overthrusted from the south.
In the Miocene deposits filling the foredeep, a zone of folded Miocens
(Badenian) has been distinguished, which consists of several scales thrust-
ed over autochthonous deposits of the same age. The paper discusse the
geology of the Mesozoic and Palaeozoic basement as well as the tectonics
of the Miocene deposits.

LITHOSTRATIGRAPHY

In the basement of the Miocene deposits, formations from the Pre-
cambrian to the Upper Cretaceous have been recorded.
Precambrian -

The oldest deposits are grey and grey-greenish claystones with mud-
stone intercalations, partly phyllitized. Dips of the strata are very high,
amounting up to 70°. The deposits belong to the Rhiphean and were
folded in the Late Precambrian. '

Lower Carboniferous

There is a tectonic unconformity between the Lower Carboniferous
deposits and the older rocks that they cover. They were formed in the
Kulm and Kohlenkalk facies. The former consists of dark-grey claystones
with thin intercalations of finedgrained sandstones with abundant plant
detritus. The Kulm facies deposits are underlain by Kohlenkalk sedi-
ments that are made up of hard, light microcrystalline limestones. Local-
ly reeflike structures are found. The sediments contain Visean fauna.

Lower Triassic

Lower Triassic deposits overlie directly the older rocks. They are com-
posed of a conglomerate-sandstone series with sandy mudstone and clay-
stone intercalations. The pebbles of Lower Carboniferous limestones,
cherts and quartzites are cemented with clay matrix with a red colour-
ing. Mudstone and claystone intercalations are red as well.

Both the lack of material segregation in the lower part of the profile
and the colour of rocks indicate a rapid sedimentation in semi-arid con-
ditions in the piedmont zone.

Middle Jurassic

Fine-, medium- and coarse-grained sandstones have been recorded.
They are grey light-grey, locally containing clay with an admixture of
-gravel, and conglomerate and mudstone intercalations. In the lower part
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the sandstones are calciumfree, becoming calciferous towards the top. In
the uppermost part of the profile there occur mudstones with intercala-
tions of dark-grey marly micro- and fine-crystalline limestones.

Upper Jurassic

Upper Jurassic deposits are made up of carbonate sediments. They
can be divided into three lithological units: lower, limestone-dolomitic,
locally reef-like in character; midle, marly-limestone; and upper, con-
sisting of organodetritic limestones with marl and dolomite intercalations.

Upper Cretaceous

The well marked abrasion surface of the Jurassic rocks is covered by
Upper Cretaceous sediments, beginning with a series of quartz sand-
stones, locally containing clay and calcium and locally conglomerate in-
tercalations. They fill erosional depressions and belong to the Cenoma-
nien. They are overlain by a complex of sediments consisting of Turo-
nian limestones and Senonian marls.

Miocene

Miocene deposits begin with basal conglomerate appearing on the
eroded basin slopes. The conglomerates are composed of pebbles of lime-
stones and Upper Cretaceous marls. They are overlain by a series of clay-
stones with mudstone and sandstone interstratifications and thin inter-
calations of clayey dolomites and tuffites. These deposits are assigned to
the Lower Badenian. They underlie a series of Middle Badenian evapo-
rites that appears as anhydrites, gypsums and rock salt interbedded with
the above-mentioned sulphates. In the upper part of the profile there is
a complex of clay-mudstone-sandstone deposits belonging to the so-call-
ed Chodenice and Grabowiec ‘“‘beds” (Middle and Upper Badenian).

TECTONICS OF THE MIOCENE DEPOSITS

In the area between Brzesko and Wojnicz, two zones of Miocene de-
posits are noted: autochtonous and paraautochtonous, the latter being
folded and thrusted over autochtonous sediments.

In the folded zone three scales have been distinguished: 1. the scale
of Debno (southern) — wupper; 2. the scale of Wojnicz — middle, and
3. the scale of Biadoliny (northern) — lower.

All the three scales are strongly folded and have lower limbs squeez-
ed out.

The overthrusted zone is 3—10 km wide. The lithology of evaporites
in the Miocene scales shows that the scale of Debno is made up of rocks
deposited in the southermost part of the basin (clastic and clastic-carbo-
nate facies), the deposits of the scale of Wojnicz cover the area situated
in the intermediate zone (carkbonate-sulphate facies), whereas the scale
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of Biadoliny contains sediments of the central part of the basin (sul-
phate-chloride facies).

If the deposits making up the scales were unfolded back to their ori-
ginal breadth, the width of the zone of sedimentation would be at least
20 km. At that distance the original shore of the sedimentary basin
should be sought.

The lack of flysch units in the cores of folds suggests that the folded
Miocene deposits in the area Brzesko-Wojnicz were laid down on the
foreland of the Flysch Carpathians.

There is an angular and sedimentary conformity between all the
stratigraphical units of the Miocene deposits. The earlier geological obser-
vations indicating a discordance between the Grabowiec and Chodenice
“beids” resulted from erroneous interpretation of tectonic contacts.

Overthrusting of the Miocene deposits at distances of the order of
10 km from the edge of the Carpathians was due to the occurence of rock
salt, which had become plasticized as an effect of lateral compression
(stress) and pressure of the Badenian overburden. Zones weakened by
salt plasticization played a role of "leather-coat” the facilitated the mo-
vement of the folded deposits.

There is a strict correlation ketween the width of the folded zone
and the lithology of evaporite series and the thickness of rock salt.

Tectonic movements that resulted in the folding and overthrusting of
the Miocene deposits occured in the upper part of the Lower Sarmatian,
which is shown by the tectonic deformation of Lower Sarmatian deposits
in the area situated east of Tarnéw.

translated
by H. Kisielewska





