ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Vol. XLVI — 4: 525—548 Krakéw 1976
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PRZEDTORTONSKA RZEZBA PRZEDGORZA KARPAT
MIEDZY KRAKOWEM A DEBICA ORAZ JEJ WPLYW NA
SEDYMENTACJE MIOCENU

(15 fig.)

Pre-Tortonian relief of the Carpathian Foreland between Krakow
and Debica and its effect on Miocene sedimentation

(15 Figs.)

Tres§¢: Autorzy opisali geologicznie i geofizycznie przedtortonsksg (przedba-
densky) strefe wietrzenia oraz podali metodyke jej wydzielania i korelowania. Na
podstawie przestanek paleochydrogeologicznych podjeto prébe ilo§ciowej rekonstruk-
cji owczesne] rzezby. Rogpatrzono réwniez wplyw rzezby na rozkiad migzszodci
osadow dolnotortonskich (dolnobadenskich) w opisywanej cze$ci przedgorza Karpat.

WSTEP

Przedtortonsksg rzezbg Wyzyny Krakowskiej i Miechowskiej intere-
sowalo sie wielu badaczy. Dotyczy to zwlaszcza Wyzyny Krakowskiej.
W nowszej literaturze problem ten szeroko potraktowany zostal w pracy
Dzulynskiego (1953), ktory uwazal, ze glowna faza ruchéw tekto-
nicznych i proceséw rzezbotworczych miata miejsce przed dolnym tor-
tonem. Odmienny poglad reprezentuje Gradzinski (1962). Autor ten
jest zdamia, Ze transgresja tortonska przyszta na obszar wyréwnany,
a ruchy tektoniczne i rozwodj rzezby nastgpil w pdzniejszym okresie.
Podobne stanowisko reprezentuje Bogacz (1967).

Ney (1968) wyrazil poglad, ze ,rygiel krakowski” w miocenie byt
elementem silnie elewowanym, rozdzielajgcym zapadlisko na czes¢
wschodnig i zachodnig.

Wzmianki na temat krasu przeddolnotortonskiego znajdujemy w pra-
cach Kuzniara i Zelechowskiego (1927) oraz Bogacza
(1967).

Wplyw rzezby przedmiocenskiej na sedymentacje miocenu na Wyzy-
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nie Miechowskiej jako pierwszy zasygnalizowal Michalski (1884).
W pozniejszym okresie problematyka ta poruszana byla w pracach
Kracha (1936, 1947) oraz w publikacji Gilewskiej (1958).

Badania Radwanskiego (1968) dostarczyly argumentdéw za istnie-
niem przedtortonskiej rzezby w obszarze Wyzymy Miechowskiej i Kra-
kowskiej.

W niniejszej pracy wychodzac z przestanek paleohydrogeologicznych,
autorzy podjeli probe rekonstrukcji przedtortonskiej powierzchni Przed-
gorza Karpat miedzy Krakowem i Debicg (fig. 1). Ponadto przeanalizo-
wany zostal zwigzek miedzy przedtortonsks rzezbg opisywanego obszaru
a rozktadem migzszosci osadow dolnotortonskich.

Prace oparto w gléwnej mierze na analizie materialéw geofizyki
wiertniczej, z wiercen Przemystu Naftowego. Wykorzystane zostaty row-
niez niektore opisy rdzeni z wiercen Przemysiu Naftowego.

Autorzy serdecznie dziekujg Dyrekcji Zjednoczenia Gornictwa Nafto-
wego w Warszawie za umozliwienie wykorzystania powyzszych mate-
rialow. |

A

METODYKA BADAN

Omawiana cze$¢ Przedgorza Karpat stanowi poludaniowo-wschodnie
przedluzenie synklinorium miechowskiego, przykryte osadami miocen-
skimi zapadliska przedkarpackiego. Powierzchnie podmiocensks tworzg
glownie osady gornokredowe, a w mniejszym stopniu jurajskie i starsze.
Osady miocenskie niezgodnie przykrywajg rézne ogniwa gérnej kredy
od santonu po mastrycht (Jawor, 1970; Moryec, 1974). Przedtortonska
erozja miejscami calkowicie usunela osady gornokredowe, odslaniajac
wapienie jurajskie (rejon Lapczyca—Gdow, Jawor, 1970).

— J—

Fig. 1. Mapa miazszosci strefy aeracji — mapa glebokosci do zwierciadla woéd pod-
ziemnych w osadach kredy gérnej i jury przed dolnym tortonem: Migzszo§é strefy
aeracji: 1 — 0—20 m; 2 — 20—40 m; 3 — 40—60 m; 4 — 60—80 m; 5 — 80—100 m;
6 — powyzej 100 m, 7 — fragmenty paleogenskiej powierzchni zréwnania wg Gi-
lewskiej (1958); 8 — Zasieg osadéw goérnokredowych wg Karnkowskiego
i Ottuszyk (1968), 9 — Zasieg osadéw jurajskich wg wg Karnkowskiego
i Ottuszyk (1968), 10 — pbélnocna granica wystegpowania morskich osadéw mio-
censkich; 11 — brzeg nasuniecia karpackiego; 12 — linie przekrojow morfologicz-
nych; 13 — wiercenia, w kitérych okre§lono migzszo§é strefy aeracji

Fig. 1. Isopachous map of the aeration zone — map of depth down to the pre-
Tortonian ground water level in the Upper Cretaceous and Jurassic sediments.
Thickness of the aeration zone: 1 — 0—20 m; 2 — 20—40 m; 3 — 40—60 m;
4 — 60—80 m; 5 — 80—100 m; 6 — over 100 m; 7 — fragments of the Palaeogene
base-level surface according to Gilewska (1958); 8 — extent of Upper Creta-
ceous sediments acc. to Karnkowski and OMuszyk (1968); 9 — extent
of Jurassic sediments according to Karnkowski and Ottuszyk (1968);
10 — northern extent of Miocene marine sediments; 11 — border of the Car-
pathian overthrust; 12 — morphological sections; 13 — boreholes in which thick-
ness of the aeration zone was determined
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W opisywanej czeSci Przedgoérza Karpat dotychczas nie stwierdzono
osadéw mlodszych od senonu a starszych od dolnego tortonu. Jak wia-
domo, osady takie znane sa z Wyzyny Krakowskiej i zaliczane sg do
paleogenu (Alexandrowicz, 1969).

W opisach rdzeni wiertniczych (Jawor, 1964, 1967; Karpata,
1969; Kicutowa, 1967; Moryc, 1958) pochodzacych ze strefy kon-
taktu osadéw tortonskich (badenskich) z nizej lezgcymi osadami senon-
skimi istniejg niekiedy wzmianki pozwalajgce wnioskowaé o przedtor-
tonskim wietrzeniu.

Wapienie margliste z czertami i margle senonskie lezgce bezposrednio
ponizej podmiocenskiej powierzchni erozyjnej sg przewaznie silnie zwie-
trzate. Zwietrzale margle, na przelamie pokryte sg substancjg ilasts, sg
gruzetkowate i wykazujg tendencje do dezintegracji.

W rdzeniach obserwowano liczne spekania, niekiedy pionowe, prosto-
padle do utawicenia. Najliczniej jednak notowano spekania réznokierun-
kowe, dosy¢ bezladnie przecinajace rdzen. W wielu przypadkach szcze-
liny te byly puste, ziejace. W stropowej czesci strefy zwietrzalej, nie-
ktore szczeliny wypelnione byly ilem, w glebszych partiach szczeliny
zabliznione byly kalcytem Iub anhydrytem. Cecha charakterystyczng
opisywanej strefy byly czesto obserwowane czerwone i rdzawo-wisniowe
naloty tlenkéw zelaza. Naloty te wystepowaly gléwnie mna Sciankach
szczelin, Czasami tlenki zelaza, w miejscach silniej spekanych impregno-
waly caly osad. W miare oddalania si¢ od powierzchni miezgodnosci roz-
dzielajacej osady miocenskie i senonskie bezposrednie przejawy wietrze-
nia mechanicznego w tych ostatnich utworach zanikaly, natomiast naloty
tlenkow zelaza na powierzchniach spekan w dalszym ciggu notowano.
Glebokosé do jakiej obserwowano naloty tlenkoéw zelaza wahala sie od
kilku do ponad 100 m. Przecietna gleboko$¢ miescila sie w przedziale
20—40 m. W pewnych przypadkach w miejscach, gdzie migzszos¢ osadow
gornokredowych jest niewielka, rdzawowisniowe mnaloty obserwowane
byly az do stropu piaskowcéw cenomanskich. Ponizej glebokosci, do
ktoérej wystepujg naloty tlenkéw zelaza, w rdzeniach obserwowane byly
drobne skupienia i zytki pirytu.

Na wschod od Dgbrowy Tarnowskiej i Debicy oraz w obszarze mie-
dzy Krakowem a Bochnig bezposrednio pod osadami tortonskimi wyste-
pujg utwory gornej jury. W obszarach tych istniejg réwniez dane po-
zwalajgce na wydzielenie przedtortonskiej strefy wietrzennej. Dotyczy to
przede wszystkim rejonu Podborza—Partyni, gdzie istnieje duze zgrupo-
wanie otworéw wiertniczych. W opisach rdzeni (Kozikowski, 1959)
z tego obszaru istniejg liczne wzmianki na temat wystepowania spekan
otwartych, drobnych kawern, szczelin wypelnionych materialem ilastym,
w tym szczelin zapelnionych rdzawym ilem. Ponadto obserwowano rdza-
wowisniowe naloty tlenkow zelaza na plaszczyznach spekan. W przy-
padku osadow jury gornej migzszos¢ strefy zabarwionej na czerwono
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tlenkami zelaza jest na ogoét wicksza niz w przypadku osadéw senonskich.
Maksymalna migzszo§¢ opisywanej strefy przekracza niekiedy 100 m.

Jak mozna wnioskowaé¢ z powyzszego przed dolnym tortonem na opi-
sywanym obszarze dzialaly intensywne procesy wietrzenia mechanicznego
i chemicznego. Powierzchniowa cze$¢ osadéw goérnokredowych i juraj-
skich znalazla sie¢ w strefie oddziatywania powietrza i wod atmosferycz-
nych. Powodowaly one utlenienie siarczkow zelaza zawartych w skale.
Ta czesé zwigzkow zelaza, ktéra znalazla sie w wodach podziemnych, na
skutek malej mobilnosci jonéw zelaza, byla szybko wytragcana w postaci
wodorotlenkéw. Proces ten odbywal sie przede wszystkim bezposrednio
powyzej swobodnego zwierciadta wod podziemnych.

Poniewaz. procesy utleniania zachodzg powyzej swobodnego zwier-
ciadla woéd podziemnych, na podstawie migzszosci strefy aeracji mozna
wnioskowaé¢ o glebokosci wystepowania zwierciadla wod podziemnych.

Celem okreslenia migzszosci przedmiocenskiej strefy wietrzenia,
oprocz opisow rdzeni, wykorzystano réwniez wyniki badan geofizycznych.

Omawiana strefa odznacza sie specyficznym obrazem geofizycznym,
pozwalajgcym jg wydziela¢ i korelowa¢ na calym obszarze badan (fig. 2).

Strefe te wydzielano w oparciu o kompleksowg interpretacje zestawu
krzywych 1. PS, PO, PSr, PNG. Generalnie charakteryzuja ja ujemne
amplitudy PS, wieksze co do wartos$ci bezwzglednej od amplitud w nizej
zalegajacych utworach, o podobnym charakterze litologicznym. Opornosci
z reguly ulegajg obnizeniu, na krzywej PSr w wiekszo$ci przypadkow
obserwuje sie znaczne odej$cie od srednicy nominalnej. Na krzywej PG
nie obserwujemy zadnych wyraznych zmian. Ilosé zliczen pozostaje stala,
utrzymujac sie na poziomie tla litologicznego. Nieznaczne obnizenie po-
ziomu zapisu obserwuje sie na krzywej PNG. Krzywa profilowania PS
w tej strefie jest lekko pofalowana, niekiedy przybiera ksztalt pilo-
ksztaltny, co jest charakterystyczne dla utworéw anizotropowych. Maksy-
malne wychylenia dochodzg do —50 mV. Wychylenia te niekiedy zwig-
zane sg ze strefami podwyzszonej aktywnosSci promieniowania gamma,
co wskazuje na spekanie licznie wystepujgcych w profilu wkiadek margli.
Przypadelz taki obserwuje sie miedzy innymi w otworze P-1 (fig. 2),
gdzie w nieprzepuszczalnych marglach obserwuje sie wysokie anomalie
PS, dochodzace do —50 mV, powstale przypuszczalnie w wyniku pod-
wyzszenia przepuszczalnosci przez istniejgce szczeliny. Czesto wystepuje
tez przypadek przeciwny, obnizenie amplitudy PS do zera, a nawet przy-
bieranie wartosci dodatnich bez zmian wskazan PG lub przy niewielkim
przyroscie ilosci zliczen. Prawie we wszystkich analizowanych przypad-
kach wysokie ujemne anomalie PS zwigzane sg ze strefami silnego po-

1 PS — profilowanie potencjaléw polaryzacji samoistnej, PO — profilowanie
opornosci, PSr — profilowanie $rednicy, PG — profilowanie gamma, PNG — pro-
filowanie neutron-gamma.

8 — Rocznik PTG
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wiekszenia S$rednicy o 40—60 mm i wiecej. Poréwnujgc wyksztalcenie
krzywej PS w omawianej strefie z jej wyksztalceniem w utworach za-
legajgcych nizej, a identycznych litologicznie, mozna zauwazyé, e wzrost
ujemnych anomalii PS nie jest zwigzany ani ze zmiang zailenia, ani ze
zmiang mineralizacji wod zltozowych. Powiekszenie amplitudy anomalii
PS jest znaczne i sg one 2—3 razy wieksze od amplitud w strefie nizej
lezacej, ktore ksztaltujg sie na poziomie 0 ——20 mV.

Na krzywych PO (fig. 2) generalnie znaczy sie zmniejszenie opornosci
w stosunku do utwor6ow zalegajgcych nizej. Tylko w sporadycznych przy-
padkach oporno$é¢ ta ulega nieznacznemu podwyzszeniu. Krzywa ta jest
przewaznie zgbkowana, czesto wystepuje szereg pik wyzej oporowych.
Podwyzszenia opornosci wystepujg tylko w strefach zblizenia S$rednicy
do $rednicy nominalnej, a nawet wystepowania osadu ilastego, powsta-
lego na wskutek filtracji ptuczki w skale. Interwaly o takim charakterze
obserwuje sie tylko w spggu omawianej strefy. Srednie opornosci ksztal-
tujg sie na poziomie 0,5—10 omm i sg okolo dwa razy mmniejsze od opor-
nosci osadéw zalegajgcych nizej, ktéore dochodzg do 50 omm.

Omawiang strefe charakteryzuje powiekszenie $rednicy, siegajgce nie-
kiedy 120 mm (fig. 2). W spagu zbliza sie do Srednicy nominalnej przy-
bierajgc zgbkowany ksztalt, niekiedy tez zaznacza sie obecno$¢ osadu
ilastego.

- Na krzywej PG nie obserwuje sie w zasadzie zadnych zmian. Ilosé

zliczen pozostaje stata i odpowiada thu litologicznemu.

Na krzywej PNG obserwuje sig¢ lekkie obnizenie poziomu wskazan.

W otworze P-4 strop senonu wyksztalcony jest w postaci wapieni
marglistych i margli. Strefa wietrzenna odznacza sie ujemnymi anoma-
liami PS dochodzgcymi do —50 mV, przy biegngcej po linii iléw krzywej
PS w osadach nizej zalegajgcych, o analogicznym wyksztalceniu litolo-
gicznym. Krzywa PS jest silnie zgbkowana o szerokosci pik 0,5—1,0 m.
Ujemne wychylenia czesto przypadajg na wkladki margli. Krzywa opor-
noséci jest lekko pofalowana. Srednia opornosé strefy jest blisko 60 omm,
przy opornosci warstw nizej lezgcych 8 omm. Srednica rzeczywista oscy-
‘luje wokol $rednicy nominalnej, gdzieniegdzie tworzg sie male kawerny,
w dolnej czeSci zaznacza sie osad ilasty. Wskazania PG zachowujg staly
poziom, na krzywej PNG obserwujemy zmniejszenie ilo$ci zliczen (fig. 2).

Najlepiej obrazuje zachowanie sie krzywych geofizyki wiertniczej
w omawianej strefie tabela 1.

Na fig. 2 zaznaczono migzszo$§é strefy aeracji na podstawie opisow

P

Fig. 2. Zestawienie typowych profili geofizycznych dla przedtortonskiej strefy
aeracji: 1 — utwory anhydrytowo-gipsowe; 2 — erozyjny strop osadéw senonskich;
8 — geologicznie i geofizycznie wyznaczony spag strefy aeracji

Fig. 2. Geophysical profiles typical of the pre-Tortonian aeration zone. 1 — gyp-
sum-anhydrite rocks; 2 — erosional top of Senonian rocks; 3 — bottom of the
aeration zone, determined by geological and geophysical methods
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Tabela 1
1/ 2/ 3/ 4/
Nazwa otworu Tendencja Tendencja Tendencja Tendenc]a
PS PO PSr PG
D -1 - - + 0
P -1 - 0 + ¢
Sm- 6 - - + 0
M- 15 - - + 0
J -5 - + + - 0
P-4 - - + 0
Bd - 9 - - + 0
M -5 - + - 0
K -1 - - + 0
1) Tendencja PS —: odejscie krzywej PS w strone wartosci ujemnych, 2) Ten-
dencja PO —: zmniejszenie opornosci, Tendencja PO --: wzrost opornosci, Ten-

dencja PO 0: brak zmian, 3) Tendencja PSr --: powiekszenie $rednicy, Tendencja
PSr —: osad ilasty, 4) Tendencja PG 0: brak zmian

1) Tendency of the SP log —: negative deflection of the SP curve, 2) Tendency
of the resistivity log -—: decrease of resistivity, Tendency of the resistivity log +:
increase of resistivity, Tendency of the resistivity log 0: no change, 3) Tendency
of borehole diameter log : increase of diameter, Tendency of borehole diameter
log —: mud filtrate, 4) Tendency of the gamma ray log 0: no change

rdzeni oraz jej obraz geofizyczny. Widoczna jest duza zgodnos¢ migzszosci
okreglanych niezalesnymi metodami. Na zestawie krzywych karotazo-
wych uwidacznia sie dwudzielno$¢ tej strefy. Wyzsza jej cze$¢ stanowi
przyklad horyzontu szczelinowo-kawernistego, silnie zdezintegrowanego
(Dachnov, 1961; Nieczaj, 1961). Czesto w strefie tej amplitudy PS
przyblizajg sie gwaltownie do linii ilow lub nawet przyjmujg wartosci
dodatnie bez wiekszych zmian wskazan na krzywej PG. Swiadczy¢ to
moze o wypelnieniu szczelin i drobnych kawern materiatem ilastym,
o matlej radioaktywnosci. Obserwacje te znajdujg potwierdzenie w opi-
sach rdzeni wiertniczych. ‘

Nizsza cze$¢ strefy aeracji jest slabiej przepuszczalna i mmiej zdez-
integrowana. '
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MORFOLOGIA POWIERZCHNI PRZEDTORTONSKIEJ

Z uwagi na zgodnos¢ obserwacji geologicznych z wynikami inter-
pretacji materiatéw geofizyki wiertniczej, wykonano mape migZzszosci
strefy aeracji, wykorzystujagc zar6wno dane geologiczne, jak i geofizyczne.
Na mapie {fig. 1) widoczny jest szereg waskich stref o podwyzszonych
migzszosciach, rozdzielonych nieco szerszymi strefami o niewielkich miaz-
szoSciach strefy aeracji. Generalnie rozciggtos¢ stref o réwnej migzszosci
ma kierunek poéinocny zachéd — potudniowy wschod. Na linii Bochnia—
Dabrowa Tarnowska zaznacza sie pas obnizonych migzszo$ci, prostopadty
do poprzednio wymienionego kierunku.

Powierzchniowe gradienty migzszosci na kierunkach prostopadiych do
rozcigglosci stref wynoszg od 10 do 20%o, natomiast po rozcigglosci od
1 do 5%o. Generalnie powierzchnia jest nachylona z NW na SE.

Mapa migzszosci strefy aeracji (fig. 1) jest réwnoczesnie mapg giebo-
koSci do zwierciadla woéd podziemnych, w osadach senonskich i juraj-
skich, przed dolnym tortonem.

Wispoétczesne warunki wystgpowania wéd podziemnych w osadach gor-
nej kredy Wyzyny Miechowskiej przedstawione zostaly w pracy Nie-
dzielskiego (1970). Zwierciadlo wod podziemnych w osadach senon-
skich na opisywanym przez tego autora obszarze wystepuje do giebo-
kosci 100 m. Matle glebokosci stwierdzone zostaly we wszystkich dolinach
rzecznych, gdzie usytuowane sg strefy drenazu wod podziemnych. Na
garbach i wysoczyznach zwierciadlo wod ksztaltuje sie najglebiej.

Wedlug Niedzielskiego (1970) spadki hydrauliczne zwierciadla
wod podziemnych nie przekraczajg 20%o, przy spadkach ciekow po-
wierzchniowych od 2 do 7,5%0. Zdaniem Niedzielskiego (op. cit)
,ksztalt pierwszego zwierciadlta wody wykazuje stabo zarysowana zgod-
nos¢ z rzezbg terenu”.

Z przytoczonych poréwnan wynika analogia wspélczesnych warunkow
hydrogeologicznych na Wyzynie Miechowskiej i paleohydrogeologicznych
warunkéw w synklinorium miechowskim przed dolnym tortonem.

Poniewaz glebokosé do zwierciadla wod podziemnych w osadach se-
nonskich jest uproszczonym odwzorowaniem morfologii powierzchni te-
renu, na podstawie fig. 1 mozna wnioskowaé o deniwelacjach powierzchni
terenu wzgledem lokalnych baz erozyjnych przed dolnotortonsks trans-
gresja.

Do ilosciowej rekonstrukeji niezbedna jest dodatkowo znajomos¢ spad-
kéw hydraulicznych oraz kierunkéw przeplywu woéd podziemnych.

Z uwagi na duzg zbieznos¢ pomiedzy okreSlonymi gradientami migz-
szo$ci strefy aeracji i podanymi przez Niedzielskiego (1970) spad-
kami hydraulicznymi dla utworéw senonskich przyjeto, ze gradient
migzszoSci strefy aeracji jest ré6wny spadkowi hydraulicznemu. Na pod-
stawie tych przestanek skonstruowano przekroje paleomorfologiczne (fig.
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12—15), wedlug nastepujgcej zaleznosci wyprowadzonej z rownania
Darcy’ego:

yp=1I,8 X L + mp—my,
gdzie:

i

Yyp — Wzgvlé!d-ne przewyzszenie punktu B nad punktem A
I 45 — spadek hydrauliczny miedzy punktami A i B

L — odlegloéé miedzy punktami A i B
mp — migzszo§¢ warstwy suchej (strefy aeracji) w punkcie B
m,4 — migzszos¢ warstwy suchej (strefy aeracji) w punkcie A.

Na podstawie wykonanej rekonstrukcji mozna w przyblizeniu opisa¢
przeddolnotortonskg powierzchnie. W powierzchni tej istniato szereg wy-
niesien o wzglednej wysokosci na ogoét nie przekraczajacej 200 m. Nachy-
lenie zboczy wynosilo od 1 do 5%, natomiast nachylenie splaszczen szczy-
towych nie przekraczato 0,5%. Wyniesienia te ukladaly sie w szereg wy-
dtuzonych pasm o szerokosci 5—15 km, rozdzielonych ptaskimi obnize-
niami (fig. 1, 13—15). Opisang powierzchnie mozna wedlug kryterium
morfologicznego uzna¢ za powierzchnie zréwnania. Wiekszo§¢ badaczy
(vide Ananjev et al, 1973) za powierzchnie zréwnania uwaza po-
wierzchnie o malym nachyleniu (2—5°) i mniewielkimi deniwelacjami
(50—300 m).

Na opisywanym obszarze na wschod od Krakowa zaznacza sie wynie-
sienie z kulminacjami w rejonie Grobli i Niepotomic. Na potudniowy
wschod od tego wyniesienia zaznacza sie obnizenie o szerokosci okoto
5 km, po czym powierzchnia terenu podnosi sie przechodzac w plaski
garb biegnacy od Brzeska w kierunku Czchowa. Kolejny, ku wschodowi,
pas wzniesien biegnie od Kazimierzy Wielkiej poprzez rejon Szczurowej
w kierunku na Tarnéw. Dwa silniej wyniesione grzbiety, usytuowane by-
ty miedzy Raclawicami i Dobiestawicami oraz od Tarnowa w kierunku
na Rzepiennik Biskupi. Dalej ku poéinocnemu wschodowi znaczg sie wa-
skie grzbiety o kierunku NW-—SE rozdzielone obnizeniem w rejonie Da-
browy Tarnowskiej. Najwieksze wyniesienia prawdopodobnie istnialy
w rejonie Ostrowa-Wislicy oraz w poblizu Nieczajnej. To ostatnie wznie-
sienie kontynuuje sie w kierunku Pilzna. Ku wschodowi formy o po-
dobnym kierunku stwierdzone zostaly réwniez na linii Ropczyce — Pod-
borze — Busko, z kulminacjg o charakterze wyspowym w rejonie Par-

“—

Fig. 3. Mapa migzszosci osadéw podanhydrytowych dolnego tortonu na Przedgérzu
Karpat miedzy Krakowem i Sedziszowem opracowana na podstawie wiercen Prze-
mysiu Naftowego (Glowacki et al, 1971; Morye, 1970): 1 — brak osadé6w
podanhydrytowych; 2 — do 10 m; 3 — 10—50 m; 4 — 50—100 m; 5 — powyzej
100 m; 6 — osady miocefiskie na Karpatach; 7 — osie przedtortonskich wyniesien
morfologicznych
PFig. 3. Isopachous map of the Lower Tortonian supra-anhydrite sediments in the
Canpathian Foreland between Krakéw and Sedziszow (based on data from Petro-
leum Industry boreholes (Gtowacki et al. 1971; Moryc 1970).
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tyni — Podborza, oraz na odcinku Wojstaw — Sedziszéw. Opisane wy-
niesienia rozdzielone sa szeregiem obnizen o podobnym kierunku. Oproécz
form morfologicznych o kierunku NW—SE, na linii Bochnia — Dgbrowa
Tarnowska zaznacza sie obnizenie o kierunku SW-—NE.

Nalezy przypuszczaé, ze strefy mnajwiekszych obnizen odpowiadaly
owczesnym dolinom rzecznych. Na podstawie tego zalozenia mozna wy-
rozni¢ szereg dolin rzecznych rozdzielonych lokalnymi grzbietami wodo-
dzielnymi. Bezposrednio na wschod od Krakowa prawdopodobnie istnia-
la dolina rzeczna biegngca w kierunku zatoki gdowskiej. Kolejna dolina
zaznacza sie od Opatkowic poprzez ujscie Dunajca do Wisty w kierunku
na Pilzno. Na znacznym odcinku pokrywa sie ona ze wspoélczesnymi do-
linami Niedzicy i Dunajca (fig. 1). Dalej na wschod, juz poza obszarem
objetym opracowaniem, prawdopodobnie istniala dolina biegngca od
Chmielnika poprzez rejon Mielca w kierunku na Sedziszéw i zatoke rze-
szowskg.

Juz wczesSniej na podstawie prac sejsmicznych Karpata i Lapin-
kiewicz (1962) sygnalizowali istnienie kopalnych rynien erozyjnych
miedzy Kazimierzg Wielkg i Brzeskiem. Przebieg jednej z tych dolin, opi-
sat Poltowicz (1964). Na poéinoc od Wisty o5 doliny opisanej przez
Poltowicza (1964) oraz jednej z dolin, ombéwionej przez nas uprzed-
nio, pokrywajg sie. Osie tych dolin sg niekiedy przemieszczone wzgledem
siebie 0 2—3 km.

Na poéinocno-zachodnim przediuzeniu grzbietu Raclawic — Dobiestawic
Gilewska (1958) wyroznila szereg splaszczen wierzchowinowych na
wysokos$ci od 310 m do 360 m npm. (fig. 1), ktére uwaza za paleogenskie
powierzchniowe zrownania rozoiete i rozczlonkowane przez przedtorton-
skg erozje. Mozna przypuszczac, ze paleogenska powierzchnia zréwnania
wydzielona przez Gilewsk g (1958) istniala rowniez w bardziej polud-
niowej czesci Przedgorza Karpat.

<

Fig. 4. Mapa migzszoéci utworow gipsowo-anhydrytowych tortonu dolnego miedzy
Krakowem i Debica wg Oituszyk (in Karnkowski Oltuszyk, 1968),
cze§ciowo zmodyfikowana: 1 — brak osaddéw gipsowo-anhydrytowych; 2 — 0—10 m;
3 — 10—30 m; 4 — powyzej 30 m; 5 — poélnocna granica wystegpowania utwordow
miocenu morskiego; 6 — granica wystepowania refleksu przewodniego (od utworlw
gipsowo anhydrytowych w typowej postaci; 7 — polnocy brzeg Karpat fliszo-
wych; 8 — dyslokacje na obrzezeniu strefy zasiegu utwordéw gipsowo-anhydryto-
wych; 9 — osie przedtortonskich wyniesien morfologicznych

Fig. 4. Isopachous map of the Lower Tortonian gypsum-anhydrite rocks between
Kraké6w and Debica according to Ottuszyk (in Karnkowski, Oltu-
szyk 1968), partly modified. 1 — no gypsum-anhydrite rocks; 2 — 0—10 m;
3 — 10—30 m; 4 — over 30 m; 5 — northern extent of Miocene marine sedi-
ments; 6 — extent of the reflection horizon (from gypsum-anhydrite rocks in ty-
pical form); 7 — northern border of the Flysch Carpathians; 8 — dislocation on
the border line of the zone of extent of gypsum-anhydrite rocks; 9 — axes of
pre-Tortonian morphological elevations
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WPLYW PRZEDMIOCENSKIEJ RZEZBY
NA SEDYMENTACJE OSADOW DOLNEGO TORTONU

Po odtworzeniu przedmiocenskiej morfologii podjeto probe znalezienia
zwigzku pomiedzy jej ksztattem a rozkladem migzszosci osadéw dolnego
tortonu. Badania te prowadzono dwoma niezaleznymi metodami: statysty-
ki matematycznej oraz analizy strukturalnej.

Jezeli przedmiocenska rzezba miata wplyw na sedymentacje osadow
dolnotortonskich, to winna istnie¢ ujemna korelacja miedzy pochodng
rzezby przedtortonskiej — strefg aeracji a migzszoscig osadéw podanhy-
drytowych.
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Fig. 5. Wykres zalezno$ci pomiedzy miazszo§cia strefy aeracji (A) i migzszo$cia

osad6éw podanhydrytowych (M) dla obszaru potozonego na wschéd od Krakowa

po Wyniesienie Puszczy: 1 — migzszo§é strefy aeracji w m; 2 — migzszo§é osadow
podanhydrytowych w m; 3 — krzywa regresji; 4 — wspdiczynnik korelacji

Fig. 5. Relationship between the thickness of aeration zone (A) and the thickness
of supra-anhydrite sediments (M) for the area situated east of Krakéw up to the
Puszeza Elevation. 1 — thickness of the aeration zone in m; 2 — thickness of the
supra-anhydrite sediments in m; 3 — regression curve; 4 — correlation coefficient
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Fig. 6. Wykres zalezno$ci pomiedzy migzszoscig strefy aeracji (A) i migZszosécig

osadéow podanhydrytowych (M) dla Wyniesienia Puszczy oraz rejonu Grobla-Pla-
wowice. Objasnienia jak na fig. 5

Fig. 6. Relationship between the thickness of aeration zone (A) and the thickness
of supra-anhydrite sediments (M) for the Puszcza Elevation and the Grobla-Pla-
wowice region. Legends as in fig. 5
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Zestawiono w skali logarytmicznej migzszosci strefy areacji oraz odpo-
wiadajgce im migzszo$ci esadéw podanhydrytowych dla calego badanego
obszaru, nie uzyskujgc korelacji ‘nawet przy najnizszym poziomie ufno-
sci. Wobec czego podzielono obszar na szereg rejonéw o zblizonym chara-
kterze geologicznym (fig. 5—10): rejon na wschod od Krakowa po ,,Wy-

1 i 40 20 50 100 200 500 Afm]
Fig. 7 Wykres zalezno§ci pomiedzy migzszoécig strefy aeracji (A) i migzszoScig
osadow podanhydrytowych (M) dla centralnej cze$ci synklinorium miechowskiego.
Objasnienia jak na fig. 5 ’
Fig. 7. Relationship between thickness of aeration zone (A) and thickness of su-
pra-arnhydrite sediments (M) for the central part of the Miechéw synclinorium.
Legends as in fig. 5

Mim)
100 +
50+
20+
10T
s4i .
.
} — + R e >
1 s 10 20 50 100 200 500 Afm]

Fig. 8, Wykres zalezno$ci pomiedzy miazszoscig strefy aeracji (A) i miazszo$cig
osadow podanhydrytowych (M) dla rejonu Dabrowy Tarnowskiej — Partyni-Pod-
borza. Objasnienia jak na fig. 5

Fig. 8. Relationship between thickness of aeration zone (A) and thickness of su-
pra-anhydrite sediments (M) for the region of Dgbrowa Tarnowska — Partynia-
Podborze. Legens as in fig. 5

niesienie Puszczy”’ (Jawor, 1970), ,,Wyniesienie Puszczy” oraz rejon
Grobla — Plawowice, rejon centralnej czesci synklinorium miechowskie-
go, rejon Dgbrowy Tarnowskiej — Podborza — Partyni, peryferyjna czesc¢
zapadliska przedkarpackiego na N od Wisly oraz czes¢ zapadliska na S od
Wisty.

Dila kazdego z tych rejonéw uzyskano pelng korelacje przy zatozonym
poziomie ufnosci 95% (fig. 5—10). Przechodzgc ze skali logarytmicznej



na skale liniowg (fig. 11) otrzymano zaleznos¢ odwrotnie proporcjonalng
z wyjatkiem rejonu na wschéd od Krakowa po ,,Wyniesienie Puszczy”
oraz rejon Dabrowy Tarnowskiej — Partyni — Podborza, dla ktorvch
zaleznos¢ ta jest wprost proporcjonalna.
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Fig. 9. Wykres zaleznoSci pomiedzy migzszo$cig strefy aeracji (A) i migzszoscig
osadow podanhydrytowych (M) dla peryferyjnej cze$ci zapadliska (na N od Wisty).
Objasnienia jak na fig. 5
Fig. 9. Relationship between thickness of aeration zone (A) and thickness of su-
pra-anhydrite sediments (M) for the peripheral part of the foredeep (N of the
Vistula). Legends as in fig. 5
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Fig. 10. Wykres zalezno§ci pomiedzy migzszoscig strefy aeracji (A) i miazszoscia
osadéw podanhydrytowych (M) dla czeSci zapadliska polozonej na S od Wistly.
Objasnienia jak na fig. 5
Fig. 10. Relationship between thickness of aeration zone (A) and thickness of
supra-anhydrite sediments (M) for the part of the foredeep situated S of the
Vistula. Legends as in fig. 5

Mozemy wiec wnioskowa¢, ze dla wszystkich rejonow z wyjatkiem
ostatnio wymienionych istnieje zalezno$¢ miedzy pochodng rzezby —
strefg aeracji a migzszoscig osadéw przedanhydrytowych.

Traktujgc wspolezynnik korelacji w przypadku regresji liniowej dwu-
wymiarowej jako estymator procentowego zwigzku pomiedzy dwoma
zmiennymi (Freund, 1971) mozemy okresli¢ procentowy wptyw rzezby
na rozklad migzszosci osadéw podanhydrytowych.

Procentowy wplyw rzezby wynosi:
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,, Wyniesienie Puszczy” oraz rejon Grobla — Plawowice . 9,0%
Centralna cze$¢ synklinorium miechowskiego . . . . . . 48,0%
Peryferie zapadliska na N od Wisty . . . . ... 28,0%
Zapadlisko na S od Wisty . . . ... 8,0%

Znaczgcy wplyw rzezby na rozklad mnazszosc1 mial miejsce w cen-
tralnej czesci synklinorium miechowskiego, zanikajgc stopniowo na za-
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Fig. 11, Zestawienie zaleznoSci pomiedzy migzszoécig strefy aeracji (A) i migzszo-

§cia osadéw podanhydrytowych (M): 1 — centralna cze§é synklinorium miechow-

skiego; 2 — peryferyjna cze§¢ zapadliska (na N od Wisly); 3 — Wyniesienie Pusz-

czy oraz rejon Grobla-Plawowice; 4 — Obszar na E od Krakowa po Wpyniesienie

Puszczy; 5 — Rejon Dabrowy Tarnowskiej — Partyni Podborza; 6 — cze§é za-
padliska potozona na S od Wisty

Fig. 11. Composite diagram of the relationship between thickness of aeration

zone (A) and thickness of supra-anhydrite sediments (M). 1 — central part of

the Miechéw synclinorium; 2 — peripheral part of the foredeep (N of the Vistula);

3 — the Puszcza Elevation and the Grobla-Plawowice region; 4 — area E of Kra-

kow up to the Puszcza Elevation; 5 — the Dgbrowa Tarnowska — Partynia —
Poborze region; 6 — part of the foredeep, situated S of the Vistula

chéd i wschod. Wplyw rzezby zaznaczal sie w peryferyjnej czesci zapad-
liska, malejgc w kierunku brzegu Karpat.

Zwigzek morfologii z migzszosciami osadéw dolnotortonskich zaznacza
sie rowniez na przekrojach (fig. 12—15) oraz mapie migzszosci osadow
podanhydrytowych (fig. 3). Generalnie rzecz biorac strefom morfologicz-
nie obnizonym odpowiadajg strefy wiekszych migzszosci. W wielu przy-
padkach na wyniesieniach obserwuje sie Scie$nienie migzszosci a niekiedy
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brak osadow podanhydrytowych. Tendencje te zaznaczajg sie rowniez ng
mapie migzszosci anhydrytow (fig. 4). W szeregu miejscowosciach na wy-
niesieniach przedmiocenskich nie osadzily sie anhydryty. Sedymentacja
osadow przedanhydrytowych i anhydrytowych w zasadzie wyréwnala
przedtortonski relief. Stwierdzenie to odnosi sie do obszaréw, dla kto-
rych stwierdzono zwiigzek morfolegii z rozkladem migzszosci. QO wyrow-
nujgcym charakterze sedymentacji anhydrytéw na Wyzynie Miechow-
skiej pisat Radwanski (1968).

80m
?_L J__ 3 1 110 2|0 km
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Fig. 12. Przekrdj morfologiczny ukazujacy ;phzedtortoﬂsﬁkq rzezbe ferenu oraz kon-
figuracje dna zbiornika tortonskiego po osadzeniu sie utwordéw anhydrytowo-gipso-

wych: a — przed transgresja dolnotortonska: 1 — powierzchnia terenu; 2 — ow-

czesne zwierciadlo woéd podziemnych; 3 — otwory wiertnicze; b — Po zakonczeniu

sedymentacji osadow chemicznych: 4 — gipsy i anhydryty; 5 — osady podanhy-
drytowe

Fig. 12. Morphological section showing pre-Tortonian relief and bottom configura-
tion of the Tortonian basin after sedimentation of gypsum-anhydrite sequence:
a — before the Early Tortonian transgression: 1 — land surface; 2 — contempo-
rary ground water level; 3 — boreholes; b — after sedimentation of chemical
deposits: 4 — gypsum and anhydrite; 5 — supra-anhydrite sediments

Stwierdzenia Radwanskiego (1968) odnieS¢ mozna roéwniez do
bardziej wewnetrznych czesci zapadliska, niekiedy az po wspblczesny
brzeg Karpat fliszowych wlgcznie (fig. 4, 12, 15).

W obszarach, dla ktérych nie wykazano zwigzku miedzy przedtorton-
skg rzezbg a rozktadem migzszosci osadow dolnotortonskich, w wielu
przypadkach sedymentacja wykazuje tendencje do inwersji rzezby przed-
miocenskiej. Dotyczy to miedzy innymi rejonu Dgbrowy Tarnowskiej
oraz Partyni — Podborza, gdzie migzszo$é osadéw dolnotortonskich cze-
sto jest najwieksza w miejscach morfologiczne wyniesionych przed tor-
tonem.

Przedtortonska rzezba prawdopodobnie warunkowala réwniez sedy-
mentacje w bardziej potudniowej czesci zapadliska. Usytuowanie ,zatck
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Fig. 13—15. Przekroje morfologiczne ukazujgce przedtortonsks rzezbe terenu oraz
konfiguracje dna zbiornika tortonskiego po osadzeniu sie utwordéw anhydrytowo-
-gipsowych. Pozostale objasnienia jak na fig. 12

Fig. 13—15. Morphological sections showing the pre-Tortonian relief and bottom
configuration of the Tortonian basin after sedimentation of gypsum-anhydrite
sequenice. Legends as in fig. 12

miocenskich” na brzegu Karpat fliszowych w osi obnizen przedtorton-
skich wydaje sie nieprzypadkowe. Nasuwajgce si¢ od potudnia Karpaty
prawdopodobnie w swej brzeznej cze$ci powtérzyly w pewnym stopniu
morfologie przedgérza. Na tak morfologicznie zréznicowane Karpaty
wkroczylo morze dolnotortonskie.

Obserwacje te potwierdzajg sugestie Reinischa (1972) o zwiazku
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»zatok miocenskich” z elewacjami starszego (przedmiocenskiego) podio-
za. Wedlug Reinischa (op. cit.) zatoki te ograniczone sg strukturalny-
mi wymniesieniami.

Niektore z wyniesien morfologicznych (fig. 1) na znacznych odcin-
kach pokrywajg sie z przebiegiem stref dyslokacyjnych o kierunku NW-
-SE przedstawionych na mapie Karnkowskiego i Lapinkiewi-
cza (1965). Dotyczy to: strefy dyslokacyjnej Puszczy (Jawor, 1970)
dyslokacji Szczurowa — Kwikéw — Wola Radlowska — Tarnéw, strefy
dyslokacyjnej Swarzéw — Dagbrowa Tarnowska — Pilzno, dyslokacji
Busko — Radzanéw oraz strefy dyslokacyjnej Czarnej Sedziszowskiej.

Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze czes$¢ dyslokacji o zatozeniach
paleozoicznych i starszych zostala odmlodzona i mogla wyznaczaé prze-
bieg niektérych przeddolnotortonskich wyniesien morfologicznych.

Poglad o odmtodzeniu dyslokacji prekambryjskich w okresie ruchéw
laramijskich 1 alpejskich wyrazony przez Teisseyre’a (1926) po-
twierdzony zostal nowszymi badaniami (Karnkowski, 1971).

WNIOSKI

Przed transgresjg dolnotortonskg w badanej czeSci Przedgoérza Karpat
istniala rzezba o wzglednych demwelacjavch nie przekraczajgcych na ogoétl
200 m. Na niektorych wyniesieniach prawdopodobnie zachowaly sie frag-
menty paleogenskiej powierzchni zréwnania. Rzezba ta mogta by¢ zblizo-
na do wspoélczesnej rzezby Wyzyny Miechowskiej.

Transgresja dolnotortonska wykorzystala istniejgcg rzezbe. Rzezba ta
w wielu wypadkach uwarunkowala sedymentacje dolnotortonskg. Naj-
silniejszy wplyw rzezby przedtortonskiej na rozklad migzszosci osadéw
dolnotortonskich zaznacza sie w osiowej czesci synklinorium miechow-
skiego. Wplyw ten maleje w kierunku skrzydel synklinorium, to jest
w kierunku ,,rygla krakowskiego” jak réwniez w kierunku antyklinorium
dolnego Sanu. Znaczny wplyw rzezby na sedymentacje zaznaczajgcy sie
w peryferyjnej czesci zapadliska, maleje na poludnie od Wisty w kierun-
ku Karpat fliszowych.

Sedymentacja osadéw anhydrytowych w zasadzie wyrownala przed-
tortonsky rzezbe. Tylko w nielicznych miejscach nad powierzchnig mo-
rza wznosily sie niewielkie wyspy.

Przedtortonska rzezba Przedgérza Karpat mogla mie¢ rowniez okre-
Slony wplyw na rozmieszczenie ,,zatok miocenskich” na brzegu Karpat
oraz platow miocenskich na Karpatach.

Niektore przedtortonskie wyniesienia morfologiczne mogg by¢ odwzo-
rowaniem wyniesien tektonicznych o zalozeniach paleozoicznych lub star-
szych.

Przedstawiona w pracy metodyka wydzielania i okre§lania migzszosci
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strefy aeracji pozwala rekonstruowaé¢ morfologie kopalnych powierzchni
denudacyjnych oraz odtwarza¢ warunki paleohydrogeologiczne.

Kopalna strefa aeracji, w wielu przypadkach jest ,dobrym kolekto-
rem”. Wydzielanie kopalnej strefy aeracji moze mie¢ duze praktyczne
znaczenie przy poszukiwaniu weglowodoréw.

Instytut Geologiczny
Oddziat Karpacki
31-560 Krakow, ul. Skrzatéow 1
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SUMMARY

In the Carpathian Foreland between Krakow and Debica (Fig. 1), the
Miocene rocks of the Carpathian foredeep discordantly overlie Mesozoic
sediments belonging to the SE extension of the Miechéw synclinorium.

The Senonian marls and marly limestones with cherts, as well as the
Jurassic limestones, overlain by the Miocene sediments are for the most
part intensely weathered. In drill cores several fissures have been noted;
they are predominantly open, but are frequently filled with clay or with
calcite. A characteristic feature is a coating of iron oxide which covers
mainly the walls of fissures, sometimes impregnating the entire sediment.
The coating has been traced from a depth of 2)5 m down to 100 m below
the Miocene rocks.

These above features of the uppermost Mesozoic sediments have been
attributed to the Early Miocene (pre-Early Badenian) weathering. The
surface of the Upper Cretaceous and Jurassic sediments was then in the
zone of influence of air and atmospheric water, which effected oxidation
of iron sulphides in the rock. Those iron compounds dissolved in under-
ground waters were rapidly precipitated as hydroxides owing to low
mobility of iron ions. This process initially occurred directly above the
ground water level.

Since oxidation takes place above the unconfined ground water level,
the thickness of the zone of aeration has been assumed to be equal to
the depth of the water table.

The zone of aeration may be also recognized on the basis of interpre-
tation of the data, yielded by borehole geophysics (Fig. 2). Table I illus-
trates the characteristics of geophysical well logs in this zone.

The zone of aeration produces a negative PS anomaly, two or three
times greater than that in the underlying rocks, when resistivity has
been reduced by half and the size of borehole considerably enlarged. The
gamma radiation intensity has a constant value with a possible slight
tendency to increase. The intensity of secondary gamma radiation shows
a slightly decreasing tendency in this zone.

Geological and geophysical data served as a basis for an isopachous
map of the aeration zone (Fig. 1). It is, at same time, a map of depth
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down to the unconfined underground water level averaged 20—40 m,
then, varying from 0 to 100 m.

According to Niedzielski (1970), the present-day shape of the
first level of ground water on the Miechéw Upland reflects the actual
relief. Consequently, the depth distribution of the pre-Tortonian ground
water level may represent to a certain extent relief at that time. Since
the variation in thickness of the fossil aeration zone is very close to the
present-day gradients of water table. (Niedzielski 1970), their equa-
lity was assumed for the construction of palaeomorphological sections.
On these assumptions relative hypsometric differences on ‘sections (Figs
12—15) were calculated from the equation cited on p. 535.

The reconstructions performed imply that the part of the Carpathian
under discussion Foreland had been characterized before the Tortonian
by slight hypsometric differences that did not exceed, as a rule 200 m
and by the inclination of the surface ranging from 0 to 5%.

An attempt has been made to find a correlation between morphology
thickness variation of the Lower Tortonian sediments. Areas with simi-
lar geological structure show a correlation between the relief derivative,
1. e. the thickness of the aeration zone, and the thickness of supra-anhy-
drite Miocene rocks (Figs. 5—10). The best correlation was obtained for
the axial part of the Miechow synclinorium (r= —~0,69) and for the peri-
pheral (N of the Vistula) part of the Carpathian foredeep (r= —0,53).

The relationship between palaeo-relief and the thickness of the Lower
Tortonian sediments can also be seen on sections (Figs. 12—15) and maps
(Figs. 1—3).

It may be inferred from the foregoing considerations that the Early
Tortonian sedimentation was controlled by the existing relief. Similar
observations have been already reported from the Miechéw Upland by
Radwanski (1968). This theory seems now to hold for the greater
part of the Carpathian Foreland.
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