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UWAGI O ROZWOJU TEKTONICZNYM
ZtOZ SOLI KAMIENNEJ W WIELICZCE | BARYCZU
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Tectonic evolution of the rock salt deposits in Wieliczka and Barycz
(near Cracow)

@3 fig.)

Tresc¢: Tektonika zt6z soli kamiennej rw Wieliczce i Baryezu jest efektem ze-
Slizgéw grawitacyjnych wywotanych “roztadowaniem naprezen w goérotjworze. Napre-
zenia te powstatly na skutek zaburzenia réwnowagi spowodowanego stopniowym prze-
mieszczaniem sie ku poinocy strefy najwiekszej aubsydenoji dna zbkxnniika sedymen-
tacyjnego i réwnoczesnego dzwigania sie Karpat fliszowych ;w faczie aittycMeij. Wiek
ostatecznego uformowania sie zt6z soli okreslono jako pobadenski, prawdopodobnie
dolnosarmacki.

WSTEP

W okolicy Wieliczki wystepujg sfatldowane utwory miocenskie, zawie-
rajace utwory dolnego badenu i Ibadenska formacje solonosng (ewapora-
ty i warstwy chodenidkie) nasuniete na autochtoniczne osady badenu
przedgérza Karpat. Nasuniecie parautochtonicznych osadéw miocenskich
siega na odlegtos¢ okoto 2 km na pdétnoc od Wieliczki.

Wycofywanie sie morza badenskiego ku wschodowi spowodowato re-
gresywne nastepstwo warstw i wystepowanie na powierzchni terenu co-
raz to mtodszych ogniw stratygraficznych badenu i dolnego sarmatu, ktoé-
rego osady znane sg z okolic Niepotomic. W okolicy Wieliczki najmtod-
szymi osadami badenskimi sg piaski bogucickie stanowigce wyzszg czesc
goérnego badenu.

Ponizsze (rozwazania na temat tektogenezy zt6z soli kamiennej w Wie-
liczce i Barycziu oparto na analizie tektonicznej przekroju geologicznego
poprowadzonego przez brzezng cze$¢ Karipat, ztoze soli w Wieliczce i au-
tochtoniczne osady miocenskie przedgorza Karpat (fig. 1A). Przekrgj ten
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byt juz interpretowany przez Garlickiego i Poborskiego (vide
Krach, Ltuczkowska, Ney, 1974) jednakze uwzglednienie danych
z wiekszej ilosci odwiertow oraz regionalna analiza tektoniki brzegu Kar-
pat pozwolita w odmiennym Swietle przedstawi¢ rozwdj tektoniczny zi6z
soli kamiennej w Wieliczce i Baryczu.

Panu profesorowi drowi habil. Konradowi Koniorowi jestem
wdzieczny za zwrdcenie uwagi na znaczenie tego przekroju dla uzasad-
nienia nowego spojrzenia na wiek sfatdowania utworéw miocenskich
w okolicy Wieliczki.

HISTORIA BADAN GEOLOGICZNYCH zZ£O0Z SOLI KAMIENNEJ
W WIELICZCE | BARYCZU

Naukowe rozpoznanie geologiczne ztoza rozpoczeto w pierwszej poto-
wie XIX w. Pierwsze konstrukcje przestrzenne tego zioza byty dzietem
Kaczwinskiego z roku 1827 (fide Poborski 1965b) i Hrdiny
(1842). Z przekrojow geologicznych przez nich wykonanych mozna juz
odczytac istnienie trzech obalonych ku poétnocy i silnie sfalddowanych ele-
mentoéw tektonicznych (tusek) skiadajgcych sie z soli i skat ptonnych oraz
lezacych nad nimi bryt soli zielonej, tworzacych megabrekcje.

Badania Zejsznera (1842, 1844) i poéZniejsze Paula (1880) nie
whniosty zasadniczych zmian do koncepcji tektonicznej ztoza wielickiego.
Wykonany przez Niedzwiecklego (1886) przekr6j geologiczny jest
bardzo uproszczony i znacznie odbiega od interpretacji Kaczwinskiego,
Hrdiny i Paula.

Dalsze badania ztoza wielickiego prowadzit Kuh!l (1931, 1932, 1933
a, b), ktéry po raz pierwszy wydzielit dwa pietra tektoniczne ztoza: niz-
sze (starsze) zbudowane z trzech tusek soli zielonej, szybikowej i spizo-
wej i wyzsze (miodsze) skiadajace sie z nieregularnie rozmieszczonych
bryt soli zielonej. .Totw inski (1956) stworzyt pojecie odrebnego ele-
mentu tektonicznego wystepujgcego w brzeznej strefie orogenu karpac-
kiego, skladajgcego sie ze sfatldowanych utworéw miocenskich i czesciowo
fliszowych, nazwanego ,salidami”.

W czasie ostatniej wojny Gawetl prowadzit systematyczne badania
geologiczne ztoza wielickiego i opublikowat ich wyniki w 1962 r. Przed-
stawit najdoktadniejszg mterpretacije budowy geologicznej ztoza i zarys
paleogeografii oraz omoéwit warunki jego powstania. POzniejsze badania
prowadzili Poborski i Skoczylas-Ciszewska (Poborski,
Skoczy las-Ciszewska, 1962, 1963; Skoczylas-Ciszew-
ska, Poborski, 1962, 1968; Poborski, 1965a; Skoczylas-Ci-
szewska, 1968). Badacze ci wkomponowali tektonike zt6z soli w Wie-
liczce i Baryczu w regionalng budowe geologiczng i zrekonstruowali wa-
runki paleogeograficzne salinarnego zbiornika przedkarpackiego.
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ZARYS TEKTONIKI ZLOZ SOLI KAMIENNEJ
W WIELICZCE | BARYCZU | ICH OKOLICY

Prawie wszystkie prace, dotyczace tektoniki utworow miocenskich'
w okolicy Wieliczki i Bochni, poczgwszy od Nie dzwiedz kieg o (op.
cit.) az do czaséw najnowszych podkreslaty istnienie niezgodnosci kato-
wej pomiedzy zaburzonymi tektonicznie warstwami chodenickimi a leza-
cymi nad nimi jakoby trangresywnie warstwami grabowieckimi. Wnio-
ski te wyptywaty z obserwacji dokonywanych prawie wytacznie w natu-
ralnych odstonieciach, ktérych mate wymiary uniemozliwiaty wiasciwe
rozpoznanie kontaktu warstw. Odstoniecia sztuczne takie, jak wyrobiska
kopalniane, nie zezwalaly natomiast na obserwacje tektoniki ptonnych
skat nadktadu, gdyz ich odstoniecie grozi wdarciem sie wody do kopalni.

Jednym z kluczowych obszarow, na ktérych prowadzono badania cha-
rakteru kontaktu warstw grabowieckich z chodenickimi, sg okolice Sie-
dica i Chetmu nad Raba. W przekroju przez Chetm w .interpretacji Po -
borskiego i"Skoczy-las-Ciszewskiej (1963) istnieje dyskor-
dancja pomiedzy warstwami chodenickimi a grabowieckimi. Dla wyja-
Snienia rodzaju tego kontaktu Sikora i Szotowa (1969) wykonali
w Chetmie nad Rabg wkop w strefie kontaktu wymienionych warstw
w linii przekroju geologicznego rozpoznanego wiertniczo przez Pobor-
skiego i Skoczylas-Ciszewskag (1963). Nie wykryto w nim
niezgodnosci katowej pomiedzy warstwami chodenickimi a grabowiecki-
mi, lecz jedynie Slady erozji podmorskiej. Alexandrowicz (1961) w profilu
miocenu na wzgorzu Chetm rowniez nie wykryt niezgodnosci katowej po-
miedzy wymienionymi wyzej warstwami.

Prace wiertnicze, prowadzone na wschdéd od Bochni, udowodnity, ze
pomiedzy: warstwami chodenickimi a grabowieckimi istnieje ciggtos¢ se-
dymentacyjna i zgodnos¢ katowa. Sg one razem sfatdowane i nasuniete
na autochtoniczne osady miocenskie przedgorza Karpat. Z analizy tekto-
nicznej sfatldowanych utworéw miocenskich przy brzegu Karpat wyste-
pujacych na wschod od Tarnowa (Pottowicz, 1963, 1974, Komo-
rowska-Btaszczynska 1966, 1968) wynika, ze fatldowanie osa-
dow miocenskich u brzegu Karpat odbyto sie po dolnym sarmacie, ponie-
waz utwory dolnosarmackie zostaty rowniez nim objete.

Ustalenie wieku zakonczenie formowania sie ztoza solnego WieliczkKi
rozpatrywano dotychczas w oparciu o materiaty dotyczace samego ztoza
i jego najblizszej okolicy (Gawet, 1962; Poborski, Skoczylas-
-Ciszewska, 1963), a wnioski wyciggniete z tych obserwacji postuzy-
ty Garlickiemu i Poborskiemu (vide Krach, Luczko w-
ska, Ney, 1974, rys. 5i 6) d6 skonstruowania przekroju przez brzeg-
Karpat i ztoze wielickie przy zatozeniu, ze warstwy graibowiecikie lezg
transgresywnie na sfatldowanych i nasunietych warstwach chodenickich,,
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formacji solnej i utworach dolnego badenu. Tym samym okreslono wiek
zakonczenia ruchow fatdowych w obrebie utworow miocenskich okolic
Wieliczki.

Wyniki dwoéch otworow hydrogeologicznych w Krzyszkowicach koto
Wieliczki (Krzyszkowice HI i Krzyszkowice H2) pozwolity w innym Swie-
tle spojrze¢ na zagadnie stosunku warstw grabowieckich do warstw
chodenickich w przekroju geologicznym przez okolice Wieliczki (fig. 1A).

Ztoza soli kamiennej Wieliczki i Barycza znajdujg sie w zachodniej
czesci pasa sfatldowanych utwordow miocenskich zawierajgcych ewapora-

A

Fig. 1A. Przekroj geologiczny Rzeszotary—Wieliczka—Bogucice. Autochtoniczne utwo-
ry badenskie: 1 — doliny baden (seria podewaporatowa); $rodkowy ibaden: Z — se-
ria ewgporatow i jej klasyczne odpowiedniki (profil otworu R 2); 3 — warstrwy cho-
demckie; gérny baden 4 — warstwy grabowieckie (a — zlepience i piaskowce pod-
stawowe). P&rautochitoniiicane utwory badenskriie: 5 — osady badenskie bez rozdziele-
nia; ztoze soli kamiennej w Wieliczce; 6 — pietro isoii warstwowych, 7 — pietro soli
brytowych; 8 — ewaporaty elementu Kreyszkowic; 9 — uskoki normalne; 10 — na-
suniecia; 11 — otwory wiertnicze lezace w plaszczyznie przekroju z upadem warstw;
12 — otwor wiertniczy rzutowany na przekréj. Kr — krystalinik; S — sylur, P2 —
cechsztyn; Jt — lias; J2— dogger (bez keloweju); 33— kelowej i malm; K, — kreda
gorna. Flisz: Ft — jednostka podslaska; F2 — jednostka $laska; a — warstwy cie-
szynskie; b — warstwy grodzkie; ¢ — warstwy wierzowskie; d — warstwy gezowe;
e — warstwy godulskiie; f — warstwy istebniansMe; g — warstwy krosnienskie.
Otwory wiertnicze: BA — Bogucice A; H2 — Krzyszkowice H2; D — Szyb Danjto-
chza Kopalni Soli w Wieliczce; SI — Siercza 1; R2 — Raicibonslko 2; Ra2 — Rzeszo-
tary IG 2; D4 — Dobczyce 4
Fig. IB. Szkic tektoniczny obszaru miedzy Wieliczkg a Boohmia. 1 — brzeg Karpat
fliszowych; 2 — brzeg nasunietych utwordw miocenskich; 3 — .nasuniecia uskokowe;
4 — uskoki normalne; 5 —mwychodnie ewgporatéw (a — w odstonieciach; b — przy-
puszczalne, pod przykryciem osadoéw czwartorzedowych); 6 — flisz ijadra siodta Bo-
chni; 7 — lokalizacja profilow (a — Szyb Dainiitowicza, b — otwor wiertniczy), 8 —
Linia przekroju geologicznego. Br — Barycz, W — Wieliczka, G — Gdoéw, tz — tez-
kowiice, S — Siedlec, tp — tapczyca, Bo — Bochnia. | — Karpaty fliszowe; Il —n
parautoohtoniezne utwory miocenskie; Il — autochtoniczne utwory miocenskie

Fig. 1A. Geological section Rzeszotary—Wieliczka—Bogucice. Autochthonous Bade-
nian sediments: 1 — bower Badenian; Middle Badenian: 2 — evaporate series and
its clastic equivalents (profile of borehole R2); 3 — .Ghodanice Formation; Upper Ba-
denian: 4 — Grabowiec Formation (a — basal conglomerates and sandstones). Para-
uitochthonous Badenliian: 5 — Bla]denian sediments without divisions. Rock isalt deposit
in Wieliczka: 6 — layered salt horizon; 7 — iblodk salt horizon; 8 — evaporates of
the Krzyszkowice element; 9 — faults, 10 — overthrusts; ,11 — boreholes and dip
of beds; 12 —mborehole project on the section. Kr — crystalline rocks; S -- Silurian:
P2 — Zechstein; Jj — Liassic; J2— Dogger ((without Callovdan); J3 — Calloviam and
Malm; K2 — Upper Cretaceous. Flysch: Fj — Suhsiiilesdan unit; F2 — Silesian unit;
a — Cieszyn Bedis; b — Grodziszcze Beds; Vefoviice Beds; d — Gaize; e — Godula
Beds; f — Istebna Beds; g — Krosmio Beds.

Boreholes: BA — Bioguoice A; H2 — 'Krzyszkowice H2; D — Danilcwiicz Shaft of the
Salt Mane in Wieliczka; SI — Siercza 1; R2 — Raciborsko 2; Rz2 — Rzeszotary IG 2;
D4 — Dobczyce 4
Fig. IB. Tectonic sketch-map of the area between Wieliczka and Bochnia: 1 — bor-
der of the Flysch Carpathians; 2—-border of oventhrust Miocene rocks; 3— overfaults;

4 — normal faults; 5 — outcrops of evapordtes (a — in exposures, b — hypotheti-
cal, overlain by Quaternary sediments); 6 — flysch of the core of the Bochnia anti-
cline; 7 — location of profiles (a — Danilowicz Shaft; ib — borehole); 8 — line of

geological section.
Br _ Barycz; W — Wieliczka; G — Gdoéw; Lz — tezkowiice; S — Siedlec:, tp —
tapazyca; Bo — Bochniia.
I — Flytsch Carpathians; Il — parautoohthonous ‘Miocene rocks; IlIl — autochtho-
nous Miocene rocks
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ty badenu, ciggngcego sie u czota Karpat fliszowych. Ztoza w Wieliczce
i Baryczu nie tacza sie bezposrednio ze ztozami soli kamiennej w tezko-
wicach, Siedlcu, Moszczenicy i Bochni (Poborski, 1952; Garlicki,
1960, 1965, 1970, 1971a; Poborski, Skoczylas-Ciszeiwska,
1963) potozonymi na wschdd od Wieliczki, lecz majg z nimi wspdlng ge-
neze.

Ztoze soli kamiennej w Wieliczce sklada sie z dwéch pieter o catko-
wicie odmiennej tektonice. Dolne pietro budujg sole pokiadowe, gérne —
tworzg brytly soli zielonej o roznej objetosci, dochodzgcej nawet do
18000 m3(Gawet, 1962), tkwigce w zubrach i mutowcach solnych. Bry-
ty soli sg rozmieszczone na ogot chaotycznie, jednakze miejscami mozna
sie dopatrze¢ orientacji podtuznych osi niektérych z tych bryt réwnole-
gtej do granicy pomiedzy obydwoma pietrami zioza, dajacej sie Sledzi¢
doktadnie w wyrobiskach kopalnianych.

W Baryczu potozonym na zachod od Wieliczki, wystepuja sfatldowane
utwory miocenskie zawierajgce rowniez formacje solng tworzaca ztoze
o tektonice podobnej do tektoniki ztoza wielickiego. Na podstawie danych
wiertniczych mozna stwierdzi¢, ze utwory solonosne sa sfatidowane i spie-
trzone, a samo ztoze posiada skomplikowang tektonike wewnetrzng (S k o-
czylas-Ciszewska, Poborski, 191la b; Gawet, 1962).

W profilach dwoch otworéw hydrogeologicznych w Krzyszkowicach
(K HI i K H2), potozonych na pdétnocny zachdd od ztoza wielickiego, sfat-
dowane utwory miocenskie z ewaporatami nasuniete sg na autochtoniczne
osady badenskie zawierajgce rowniez formacje solng. W obu odwiertach
sfatldowane osady miocenskie siegajg do gitebokosci okoto 200 m. Ewapo-
raty w nich wystepujace wyksztatcone sg jako gipsy i anhydryty z prze-
tawiceniami zubréw, piaskowcow i itowcow. Tworzg one najbardziej ze-
wnetrzny element tektoniczny, przypuszczalnie dos¢ szybko wyklinowu-
jacy sie ku zachodowi.

Autochtoniczne osady badenu rozpoznano w otworze Bogucice A
(Garlicki, 1964). Na podstawie stosunkowo doktadnego profilu obu
otworow w Krzyszkowicach mozna byto skorelowa¢ warstwy graibowiec-
kie w otworze Bogucice A z odpowiadajgcymi im osadami przewiercony-
mi w otworach K HI i K H2. Charakterystycznym poziomem korelacyj-
nym sg autochtoniczne ewaporaty, wyksztatcone we wszystkich trzech
otworach w facji chlorkowej, oraz spagowe zlepience i piaskowce warstw
grabowieckich. Autochtoniczne osady badenskie okolic Wieliczki posiadajg
zmienng migzszosé, oo zilustrowano tabelg 1

Z powyzszego zestawienia i z przekroju geologicznego (fig. 1A) wy-
nika, ze:

a. utwory serii podewaporatowej posiadajg zblizona migzszosc,

b. migzszos¢ ewaporatéw ro$nie ku potudniowi,

c. w tym samym Kkierunku wzrasta migzszo$¢ warstw chodenickich,
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Tabela (Table) 1

Migzszos¢ utwordow miocenskich w otworach wiertoiczych

Thickness of Miocene deposits penetrated by boreholes

migzszos¢ osadow (m)

Wydzielone poziomy korelacyjne (thickness
Corrélation horizons distinguished i i
Krzyiszko- Bogucice
wiice H2 A
ipiaiskii bogucickie o4 g
Gérny baden Bogucice sands 81,0* ’
(wiarstwy senia ilaistopiaszczysta
gxabodwiecMe) olay-arenaceous series 235
Upiper Badeniain piaskowce i zlepience
(Gxaibowiec beds) podstawowe
16,0 23,0

sandstones and ibasal
-conglomerates

3 warstwy ehodenickie
Srodkowy baden Chodenice beds 99,0 36,5

Middle Badamiian

ewaporaty evaporites 425 10,0
Dolny baden senia podeiwaporaitowa
- - . . . 68,8 715
Lower Baidenian siub-evatpodite series

Uwagi:

= migzszo$¢ niepetna, Sciecie osaddéw nasunieciem utworéw miocenskich,
** = migzszo$¢ niepeina, zniszczenie erozyjne czesci osadow.
Remarks:

* = thickness is not complete, because of erosional reduction by over-
thrust of Miocene deposits

** = thickness not complete, because of erosional removal of part of
deposits

d. migzszos¢ zlepiencow i piaskowcOw podstawowych warstw grabo-
wieckich wzrasta ku po6tnocy,

e. ku poinocy prawdopodobnie rosnie réwniez migzszos¢ pozostatej
czesci warstw graibowieokich (co ilustruje przede wszystkim prze-
kroj).

Zmiany migzszosci osadow Swiadczg wymownie o przebudowie tekto-
nicznej .zapadliska przedkarpackiego na przetomie sSrodkowego i gdérnego
badenu, ktéra zachodzita bez przerwy sedymentacyjnej, a tym bardziej
bez objawdw transgresji morza -graibowieckiego. Zaznacza sie tylko zwiek-
szenie doptywu materiatu gruboklastycznego w (poczatku gérnego badenu,
zwigzane z ozywieniem ruchow tektonicznych w Karpatach, tworzacych
potudniowy brzeg zbiornika sedymentacyjnego.
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Os strefy o najintensywniejszej sedymentacji warstw grabowieckich
przesuneta sie ku potnocy w stosunku do jej potozenia w badenie Srod-
kowym. Zgodne to jest z wynikami analizy rozwoju zapadliska przedkar-
paokiego w badenie nadewaporatowym i w dolnym sarimaoie na wschod
od Tarnowa (Pottowicz, Starczewska-Popow, 1973).

Z przebudowa tg ma Scisty zwigzek diastrofizm Karpat, ktérego efek-
tem bylo wzmozenie erozji fliszu karpackiego i zwiekszenie ilosci i gru-
bosci ziarn transportowanego materiatu klastycznego, osadzanego w zbior-
niku morza grabowieckiego. Ozywienie ruchow tektonicznych w Karpa-
tach widoczne jest w osadzeniu sie zleipiencow i piaskowcOw rozpoczyna-
jacych profil warstw grabowieckich. Sedymentacja grubego kompleksu
piaskoéw bogucickich i rownowiekowych z niimi piaskow i zwirow z Raj-
ska byla zwigzana z wydzwiganiem sie Karpat i ich ditugotrwata erozja.
Osady te stanowity najprawdopodobniej stozki naptywowe rzek .uchodzg-
cych do zbiornika gomoibadennskiego (Niedzw iedziki, 1884; Sko-
czylas-Ciszewska, Kolasa, 1959).

PROBA REKONSTRUKCJI PALEOGEOGRAFII ZBIORNIKA SALINARNEGO
WIELICZKI | BARYCZA

Odtworzenie badenskiego zbiornika salinarnego wymaga rozprostowa-
nia utworow formacji solonosnej sfatdowanych przed czolem Karpat i cof-
niecia ich do pierwotnych tmiejsc wystepowania. Gawet (1962) oraz
Poborski i Skoczylas-Ciszewska (1963) w oparciu o ana-
lize tektoniczng ztoza soli kamiennej w Wieliczce wyrazili poglad, ze
utwory solonosne, wystepujace dziS w obrebie tego zitoza, osadzily sie
w strefie o szerokosci okoto 10 km. Regionalna analiza tektoniki sfatdo-
wanych utworow miocenskich i analiza facjalna autochtonicznych osadow
badenskich wystepujacych pod nasunieciem Karpat oraz lezgcych na fliszu
(Pott owicz praca w druku) wskazuje, ze zatoka zbiornika salinarnego,
w ktoérej osadzity sie ewaporaty Barycza i Wieliczki, siegata prawdopo-
dobnie ponad 25 km na potudnie od dzisiejszego brzegu Karpat (fig. 2).
Zbiornik ten wkroczyt na obszar Karpat kilka kilometréw, o czym Swiad-
czy wystepowanie osadow dolnobadenskich w tuskach fliszowych okolic
Wieliczki (Gawet, 1962; Skoczylas-Ciszewska, Poborski,
1962; Poborski, Skoczylas-Ciszewska, 1963), a osadéw dol-
nobadenskich i ewaporatéw oraz warstw chodenickich na fliszu w zitozu
soli kamiennej w Bochni (Bukowski, 1921, 1932; Chlebowski,
1947, Olewicz, 1952; Poborski, 1952).

Sole wystepujace dzis w ztozach Wieliczki i Baryczg osadzity sie w po-
tudniowej czesci panwi ewaporacyjnej, w zatoce oddzielonej barierg od
zatoki, w ktorej tworzyty sie sole ztoza bochenskiego (Gawet, 1962,
Skoczylas-Ciszewska, Poborski, 1968, Gar licki, 1971b).
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Fig. 2. Szkic paleogeografiazny baderniskiego zbiornika isaiiinar.nego .na wschoéd iod Kra-
kawa. 1 — lad matopolski i wyspy przedgdérza Karpat stwierdzone (Wierceniami: N —
Nizawej; Cz — Czyzyczki; B — Borzecina; 2 — lad karpacki; 3 — utwory doinego
badenu i klastyczne odpowiedniki ewaporatéiw; 4 m ewaporaty; — 5 kiienuinkji do-
ptywu woéd do zatok salinarnych; 6 —mzasieg utworéw badenu (a — obecny, b — zre-
konstruowany); 7 — przypuszczalny zasieg facji siarczanowej; 8 — przypuszczalny
zasieg facji chlorkowej; 9 — dzisiejszy brzeg Karpat fliszowych; 10 — przypuszczal-
ny brzeg Karpat fliszowych .w baidenie; 11 mastanowiska ewaporatéow (K — otwor
Krzyszkowioe H2; W — przekrdj przez ztoze soli kamiennej w Wieliczce); ,122 — przy-
puszczalne miejsce ewaporatéw przed sfaldowaniem d przemies-zezendem (a — zloza
soli kamiennej w Baryczu; b — gipsow elementu Krzyszkowic; ¢ — brylowego pie-
tra ztoza wielickiego; d — warstwowego pietra ztoza wielickiego); 13 — obszar
przedstawiony na fig. IB. Elementy basenu salinarnego: | — zatoka barycko-wieli-
cka; Il — zatoka bocheriska

Fig. 2 Palaeogeographic sketch-map of the Badenian salt basin south of Krakéw. 1—
Carpathian foreland and its islands penetrated by boreholes: N — Nizowa; Cz — Czy-
zyc,zka; B — Borzecin: 2 — Carpathian continent; 3 — Lower Bademiam sediments
and clastic equivalents of evaporites; 4 — evaporiteis; 5 — directions of water inflow
to salt bays; 6 — extent of Badenian sediments (a — present; b — reconstructed);
7 — suggested extent of sulphate fadies, 8 — suggested extend of chloride facies; 9 —
present-day border of the Flyisch Carpathians; 10 — suggested border of the Flysch
Carpathians in the Baideniian; lil — evaponite occurences i(K - borehole Krzyszko-
wice H2; W — section through the rock salt deposit dn Wieliczka); 12 — suggested
original location of evaporites before folding and displacement (a — rock salt de-
posits An Barycz; b — gypsum of the Krzyszkowice element; ¢ — block horizon of
the Wieliczka deposit; d — layered horizon of the Wieliczka deposit); 13 — area
shown An fig. 1A
Elements of the salt basin: | — Barycz—Wieliczka bay; Il — Bochnia bay.
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Na istnienie tej bariery wskazuje réwniez rozwd@j utwordéw miocenskich
w okolicy Gdowa, gdzie nie osadzity sie ewaporaty (Poborski, Sko-
czylas-Ciszewska, 1963; Skoczylas-Ciszewska, Pobor-
ski, 1968; Garlicki, 197Ib). W ,zatoce” gdowskiej zbiornik sali-
narny ograniczat sie prawdopodobnie tylko do waskiej strefy potozonej
w jej potnocnej czesci (Pottowic z, 1962).

Wzajemne rozmieszczenie wydzielonych elementéw tektonicznych «fat-
dowanego miocenu u czota Karpat w okolicy Wieliczki i Barycza prze-
mawia za tym, ze ewaporaty brylowego pietra ztoza wielickiego osadzity
sie w najbardziej potudniowej czesci zatoki salinarnej. Dadlej ku potnocy
tworzyty sie prawdopodobnie sole wystepujgce w Obrebie ztoza w Bary-
czu i sole dolnego pietra ztoza wielickiego. Skaly siarczanowe, znane
z profilow wiercen w Krzyszkowicach, osadzity sie w zachodniej czesci
zatoki, w strefie sedymentacji utworow facji siarczanowej. Mozna przy-
puszczac, ze skaty wapienno-dolomitowe, znalezione przez Gawta (1962)
w ztozu wielickim, pochodzg z jeszcze bardziej brzeznej strefy zbiornika,
gdzie tworzyty sie skaty weglanowe.

EWOLUCJA TEKTONICZNA ZBIORNIKA SEDYMENTACYJNEGO

| TEKTOGENEZA zZt0OZ SOLI (KAMIENNEJ W WIELICZCE | BARYCZU
|

Analiza rozwoju tektonicznego zapadliska przedkarpackiego i zmian,
jakie zachodzity w zbiorniku sedymentacyjnym oraz szczegdétowa analiza
tektoniki sfatdowanych utworow mioceniskich pozwalajg na odtworzenie
etapow formowania sie zt6z soli kamiennej w Wieliczce i Baryczu. Etapy

te przedstawiono na fig. 3.
Rozw0j i rozmieszczenie migzszosci utworow dolnego badenu (serii

podewaporatowej) wskazuje na intensywng sedymentacje syntektoniczng

Fig. 3. Stadia rozwoju zl6z soli 'kamiennej w Wieliczce i Baryczu. a — w czasie se-
dymentacji ewagporatéw; b — w czasie Sedymentacji warstw chodenickich; ¢ —
w czasie sedymentacja wiaristw graibowieckidh; d — po zakonczeniu sedymentacji
warstw grabowieckich (w sarmacie). 1 — utwory fliszowe; miocen: 2 — ikarpat; 3—
dolny baden Gseria podewaporatiowa); srodkowy baden: 4 — seria efwaiporatow; 5 —
warstwy chodenickie; gérny badeln: 6 — Warstwy graibowdeokie; 7 — suibsydencja
podioza; '8 — powierzchnie adslizigow; 9 — ulsSkoki. | — Karpaty fililszowe; Il — bry-
towe pietro ztoza wielickiego; 11l — warstwowe pietro zt6z wielickiego i baryokiego’;
IV —e element (tuska) Krzytszkowlc, rzutowany na przdkrdj; V — miocen autochto-
imiiczny; pm — poziom morza

Fig. 3. Stages of evolution of the rodk salt deposits in Wieliczka and Barycz,
«a — during sedimentation of evaporites; b — during sédimentation of the Chodenice
Formation; ¢ — during -sedimentation of the Grabowiec Formation; d — after sedi-
mentation of the Grabowiec Formation (in Sarmatian); 1 — flysch rocks; Miocene
rociks: 2 — Carpathian; 3 — Lower Badenian; Middle Baldenian: 4 — eviaporite se-
ries; 5 — Chodenite Formation; Upper Badenian: 6 — Grabowiec Formation; 7

basement subsidence; 8 — sliding surfaces; 9 — faults. | — Flysch Carpathians; Il —
block ©alt 'horizon of the Wieliczka sait deposit; Il — layered salt horizon oi the
Wieliczka and Barycz salt deposits; IV Krzyszkowice element (thrust slice) projec-
ted on the section from the weist; V — autochthonooiis Miocene; pm sea level

10 — Rocznik PTG 47/2
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w poblizu niektérych uskokéw. Do takich nalezg uskoki przebiegajgce po-
miedzy otworami Raciborsko 2 (R 2) i Siercza 1 (S 1) oraz pomiedzy dru-
gim z wymienionych otworéw a ztozem soli w Wieliczce {fig. 1A). Ogra-
niczajg one blok obnizony, na ktérym migzszos¢ osadéw dolnobadenskich
jest znacznie wieksza niz na jego skrzydtach wiszgcych.

Po zakonczeniu sedymentacji utworéw dolnego badenu zapanowat
okres stosunkowo spokojny pod wzgledem tektonicznym, jakkolwiek po-
tudniowa cze$¢ zbiornika sedymentacyjnego nadatl przejawiata szybszag
suibsydencje w poréwnaniu z jego czescig poétnocnag. Poprzeczne rdoznico-
wanie gtebokosciowe zbiornika sedymentacyjnego powodowato tworzenie
sie czesciowo odizolowanych zatok, w ktorych rozpoczety sie wytrgcac ewa-
poraty z wody morskiej doptywajacej przede wszystkim od zachodu po-
przez potaczenie z Paratetydg centralng znajdujace sie miedzy Wyzyng
Slasko-Krakowskg a owczesnymi Karpatami i(fig. 2, 3, stadium a).

Sedymentacja soli byla uwarunkowana rozng szybkoscig subsydencji
dna zbiornika osadowego; na obszarach stabilnych, jakimi byt skion ladu
matopolskiego, osadzaty sie anhydryty i gipsy,, w strefach szybciej obni-
zajgcych sie, do ktérych sptywaty ku potudniowi ciezsze roztwory wzgled-
nie wzbogacone w chlorek sodu po czesciowym wytrgceniu siarczanu wap-
nia, tworzyta sie rowniez sol kamienna (P o1llow i cz, 1962).

Po osadzeniu sie ewaporatow, ktére prawdopodobnie w znacznym
stopniu wypetnity zatoki salinarne, rozpoczeta sie sedymentacja ilasto-
mutowcowych warstw chodenickich (fig. 3, stadium ib). Obszar najszyb-
szej subsydencji, a tym samym najintensywniejszej sedymentacji, prze-
sunat sie wyraznie ku potnocy. Przebiegat on prawdopodobnie w strefie
dzisiejszego wystepowania brzegu Karpat i skrecat nieco ku potudnio-
wemu wschodowi miedzy Bochnig a Tarnowem. Migzszos¢ warstw cho-
denickich w centralnej czesci zbiornika wynosita okoto 250 m {P obor-
ski, 1952; Alexandrowicz, 1961; Kirchner, Pottowicz,
1974).

Potudniowa cze$¢ zbiornika nie jest znana; osady w niej ztozone zo-
staly zniszczone w czasie nasuwania sie utwordéw miocenskich i fliszu
karpackiego. Czesciowo znajdujg sie one dzi$ u czota Karpat, sfatdowane
i nasuniete na autochtoniczne osady badenu. W czasie sedymentacji
warstw chodenickich nastepowato dalsze przemieszczanie ku poéinocy osi
abiomika i strefy najszybszej subsydencji jego dna.

W gornym badenie strefa ta znajdowata sie juz na zewnatrz od dzi-
siejszego potozenia brzegu Karpat {fig. 3, stadium c). Przebiegata ona
przypuszczalnie przez okolice Niepotomic i na potnoc od Brzeska. Migz-
szos¢ warstw grabowieckich w tej strefie waha sie od okoto 200 m w oko-
licy Krakowa do ponad 700 m pod Tarnowem. ROwnocze$nie z przemiesz-
czaniem osi zbiornika sedymentacyjnego nasility sie ruchy wypietrzajgce
na obszarze Karpat. Spowodowatly one wzmozenie erozji i zwiekszenie
ilosci transportowanego materiatu skalnego i jego grtnulacji. Osady goér-
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nego badenu rozpoczynajg sie miejscami utworem, ktory mozna uwazac
za zlepieniec podstawowy. Skilada sie on z otaczakdéw i stabo obtoczonych
fragmentéw szaro/bezowych dolomitow oraz ziarn piasku, silnie zanieczy-
szczonego substancjg ilastg. Zilepieniec talki zostal rozpoznany w profilu
otworu Bogucice A (Gar licki, 1964). W lezagcym ponad niim komplek-
sie ilasto-mutowcowym material o grubszym ziarnie tworzy przetawice-
nia o roznej migzszosci. W wyzszeij czesci profilu warstw grabowieckich
frakcja piaszczystg zaczyna dominowac nad ilasto-mutowag. Wystepuje tu
kompleks piaskéw bogucickich.

W miare wypietrzania Karpat i obszaréw zapadliska przedkarpackiego
potozonych dalej ku potudniowi oraz pograzania sie potnocnej jego czesci
stopniowo wzrastato nachylenie stropu ewaporatéw, prawdopodobnie
miejscami czesciowo juz uplastycznionych pod wpilywem cisnienia skat
nadktadu (warstw chodenickich). Powodowato to narastanie naprezen,
roztadowywanych poprzez tworzenie sie dyslokacji z odkiucia w obrebie
osrodka najbardziej podatnego na odksztatcenia i przemieszczenia, jakimi
sg sole kamienne '(fig. 3, stadium c). Zaburzenie rownowagi spowodowato
powolne spetzywanie mas skalnych ku poétnocy, w kierunku powstajgcego
obnizenia, wyznaczajgcego kolejne stadium .rozwoju zapadliska przed-
karpackiego. W potudniowej czesci basenu ewaporatowego mogto ono by¢
zapoczatkowane juz bezposrednio po osadzeniu sie¢ warstw chodenickich,
stad brak warstw grabowieckich w gorotworze solnym Wieliczki. Z nisz-
czonych w strefie przybrzeznej osadow weglanowych serii ewaporatéw
powstaty prawdopodobnie zlepience, skladajgce sie z otoczakéw dolomi-
téw, wystepujace w najnizszej czesci warstw grabowieckich.

Dalsze przemieszczanie osi zbiornika sedymentacyjnego ku poéinocy
W najwyzszym grabowianie i w dolnym sarmacde i zwiekszenie sie
w zwigzku z tym réznicy wysokosci pomiedzy potudniowa czescig panwi
solnej a poinocng czescig zapadliska przedkarpackiego spotegowato zja-
wisko zeslizgébw grawitacyjnych w strefie miocenu przedkarpackiego. Po-
wstaty wowczas dalsze odkitucia w obrebie serii ewaporatéw (fig. 3, sta-
dium d) i rozpoczeto sie fatdowanie uplastycznionych soli i towarzyszg-
cych im skat ptonnych. Doprowadzito to do powstania tusek zbudowanych
z soli warstwowej ztoza wielickiego i uformowania sie ztoza baryckiego.
S6l najwyzszego elementu tektonicznego, ktéra dzis znajduje sie w obrebie
brytowego pietra ztoza wielickiego, ulegta najmniejszemu uplastycznie-
niu prawdopodobnie ze- wzgledu na najmniejsza grubos¢ skat nadkiadu.
Sole zielone ulegly wowczas pogruchotaniu i zsunieciu w postaci mega-
brekcji osuwiskowej na nizszy, faldujacy sie element tektoniczny skia-
dajacy sie z soli warstwowych, a nastepnie przefatldowaniu tgcznie z nimi.

Brak osadow dolnego sarmatu w okolicy Wieliczki nie pozwala w bez-
posredni sposob ustali¢ wieku tektoniki utworéw salinarnych i skat im
towarzyszacych. Byto to powodem obnizania wieku fatdowania zt6z soli
i pozostatych osadéw miocenskich przed czotem Karpat na odcinku mie-
10
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dzy Wieliczkg a Bochnig do pogranicza warstw chodenickich i grakowiec-
kich ze wzgledu na istnienie jakoby transgresji imorza grabowieokiego na
sfatdowanych warstwach chodenickich (Niedzwiedzki, 1883, 1884,
1886; Bukowski, 1931, 1932; Nowak, 1948, Poborski, 1952
Skoczylas-Ciszewska, 1952 i in.)- Nalezy tu wspomnie¢, ze je-
den z pierwszych badaczy miocenu Podkarpacia, U hiig (1888), uwazat,
ze istnieje ciggtos¢ sedymentacyjna pomiedzy warstwami chodenickimi
a grabowieckimi. Wniosiki te wyciagnat z obserwacji kontaktu tych warstw
w szeregu odstonie¢, a przede wszystkim w gliniance Trinitatis miedzy
Bochnig a Chodenicami. Te same obserwacje poczynit BukowsKki
(1921), jednakze uwazat, wbrew nim, ze pomiedzy warstwami chodenic-
kimi a grabowieckimi istnieje niezgodnos¢ katowa, ktora zanika w miare
oddalania sie od brzegu Karpat.

Obserwacje tektoniki utworéw .mioceriskich u czota Karpat Srodko-
wych skianiajg do twierdzenia, ze ostateczne uformowanie sie z6z soli
kamiennej w Wieliczce i Baryczu nastgpito stosunkowo p6zno — w dol-
nym sarmacie lub nawet po zakonczeniu sedymentacji utworéw dolno-
sarmackich. Zarowno tektonika zt6z soli w Wieliczce i Baryczu, jak i sfat-
dowanie utworow miocenskich u czota Karpat oraz ostateczne ich dosu-
nieoie do dzisiejszego potozenia zostato spowodowane zaburzeniem rowno-
wagi grawitacyjnej, wywotanym ruchami podioza zapadliska przedkar-
packiego. Energia potencjalna, nagromadzona w skatach, po przekroczeniu
ich wytrzymatosci na Scinanie zostata roztadowana w zeSlizgach grawita-
cyjnych i fatdowaniu. O mozliwosci istnienia zeSlizgow utworéw mio-
censkich w okolicy Bochni wspominat réwniez Bukowski (1921).

ZAKONCZENIE

Przyjmujac odmienny poglad na czas fatldowania utworéw miocenskich
przed czotem Karpat miedzy Wieliczkag a Bochnig nalezy pod tym katem
widzenia przeanalizowa¢ podstawowe przekroje geologiczne na tym ob-
szarze opublikowane uprzednio.

Po przestudiowaniu przekroju geologicznego przez okolice Chetmu nad
Rabg (Poborski, Skoczylas-Ciszewska, 1963, fig. 1) nasu-
wa sie wniosek, ze nie istnieje koniecznos¢ (uwazania warstw grabowiec-
kich za utwér transgresywny, lezacy niezgodnie na sfatldowanych warst-
wach chodenickich. Warstwy grabowieckie leze¢ tu moga zgodnie na
utworach badenu Srodkowego i uzupetniajg profil osadéw miocenskich
w strefie parautochtonicznej, co zostalo udokumentowane licznymi wier-
ceniami na obszarze 'potozonym miedzy Brzeskiem a Wojniczem (Kirc li-
ner, Pottowicz, 1974).

Ten sam wniosek nasuwa sie przy analizie tektoniki przekroju geolo-
gicznego przez Wieliczke (Poborski, Skoczylas-Ciszewska,
1963, fig. 2). Niezgodne utozenie piaskow boguoickich na sfatdowanych
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warstwach chodenickich zostatlo wydedukowane, o czyim Swiadczg przery-
wane linie obrazujgce tektonike warstw chodenickich. W (profilu wierce-
nia nr IlIl granica pomiedzy parautochtonicznymi a autochtonicznymi
warstwami chodenickimi przebiega prawdopodobnie znacznie wyzej, niz
to zinterpretowano na przekroju, tam gdzie konczg sie strome upady
warstw, a zaczynaja wystepowac zblizone do poziomych, co podkresliono
schematycznie na przekroju.

Piaski bogucickiie lezg prawdopodobnie przed czotem nasunietych osa-
dow miocenskich, znajdujacym sie (pomiedzy otworami nr Il a 1/61, juz
w strefie autochtonicznych osaddéw badenskich. Kontakt obu jednostek
tektonicznych (parautochtonicznej i autochtonicznej) jest zastoniety osa-
dami czwartorzedowymi i zwietrzeling skat miocenskich i jest niedostepny
dla bezposrednich obserwacji. Mozna w tym przekroju w taki sposéb
zinterpretowa¢ materiaty geologiczne, ze ztoze wielickie wraz ze skatami
otaczajgcymi je uzna¢ za nasuniete na utwory gérnego badenu, a nie
przykryte nimi transgresywnie.

Poborski i Garlicki (vide Krach, Luczkowska, Ney,
1974, rys. 5i 6) stosujgc sie do ustalonych pogladéw o transgresji goémo-
badenskiej na sfatldowane osady badenu srodkowego byli zmuszeni po-
wierzchnie nasuniecia utworéw miocenskich umiesci¢ w profilu otworu
Bogucice A w giebokosci 305 m, czyli na kontakcie warstw grabowieckich
i chodenickich, przyjmujgc pomiedzy nimi przerwe sedymentacyjng, na
co brak jakichkolwiek dowodéw. Dane z sasiednich przekrojow geologicz-
nych nie wskazujg na tak daleki ku poétnocy zasieg sfatdowanych utwo-
row miocenskich. Przeciwko przyjeciu tak glebokiego przebiegu po-
wierzchni nasuniecia osadow miocenskich w otworze Bogucice A przema-
wiajg rowniez wyniki obu wiercen w Krzyszkowicach, w ktérych kontakt
pomiedzy sfatldowanyimi i nasunietymi osadami miocenskimi a autochto-
nicznymi utworami gérnego badenu, wyznaczony znaczng roznicg katow
upadu warstw, przebiega w gtebokosci okoto 200 m.

Podobny sposob rozumowania mozna zastosowa¢ w analizie przekroju
geologicznego Barycz—Rzgka (Garlicki, 1964, fig. 2, przekroj I11),
w ktorym przyjeto migzszos¢ warstw grabowieckich rowng okoto 100 m.
Uwzgledniajgc wyniki pobliskiego wiercenia Bogucice A powinna ona wy-
nosi¢ okoto 200 m. Konstruujgc przekréj w oparciu o te migzszos¢ nie
uniiknie sie koniecznosci odmiennej jego interpretacji — nasuniecia sfat-
dowanych utworéw miocenskich na autochtoniczne warstwy grabowiec-

WNIOSKI

Z powyzszych rozwazan mozna wyciggna¢ nastepujgce wnioski:
1 W rozkiadzie imigzszosci utworéw badenskich w (przekroju Rzeszo-
tary—Wieliczka— Bogucice wida¢ wyrazne przesuwanie sie ku poétnocy osi
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zbiornika sedymentacyjnego oraz wiptyw konsedymentacyjnie tworzgcych
sie uskokdéw na intensywnos¢ depozycji utworow dolnobadenskich wyra-
zony gwattownymi zmianami migzszosci osadow.

2. Tektonika zt6z soli kamiennej w Wieliczce i Baryczu zostata wywo-
tana naruszeniem réwnowagi grawitacyjnej spowodowanym przemiesz-
czaniem sie ku poéinocy stref najwiekszej subsydencji dna zbiornika sedy-
mentacyjnego przy rownoczesnym dzwiganiu sie Karpat fliszowych.

3. Roztadowanie energii potencjalnej nagromadzonej w gorotworze
nastgpito poprzez zeSlizgi grawitacyjne po przekroczeniu wytrzymatosci
na Scinanie utworow miocenskich. Duzg role odegraty w tym procesie
uplastycznione sole, jako osrodek najbardziej podatny ma odksztatcenia
plastyczne.

4. Utwory solonosne poddane najmniejszemu naciskowi nadlegtych
warstw, a tym samym najmniej uplastycznione, ulegty potamaniu
i utworzyty osuwiskowe brytowe pietro soli zielonych ztoza wielickiego.
Sole, wystepujace gtebiej, w wiekszym stopniu uplastycznione, zsunety sie
na autochtoniczne utwory badenskie i sfatldowatly tworzac tuski pietra soli
warstwowych.

5. Ostateczne dofatdowanie zt6z soli kamiennej w Wieliczce i Baryczu
miato miejsce po zakonczeniu sedymentacji warstw graibowieekieh —
prawdopodobnie w dolnym sarmacie lub nawet jeszcze poOzniej.

6. Lokalne niezgodnosci katowe miedzy warstwami grabowieckimi
a chodenickimi, uwazane za dowod transgresji, mozna wyttumaczy¢ syn-
chronicznoscig sedymentacji i zeSlizgébw grawitacyjnych w gérnym ba-
denie.

Zaktad Opracowan Geologicznych Maszynopis nadestano X1 1975,
Goérnictwa Naftowego ,,Geonafta” przyjeto do druku VI 1976
Osrodek w Krakoune, ul. Lubicz 25, 31-503 Krakoéw
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SUMMARY

Abstract. The tectonic pattern of the rock salt deposits dnWieliczka and Ba-
rycz is the effect of gravitational sliding produced by the relaxation of stresses in
the rock masses. The stresses resulted from the loss of equilibrium due to gradual
displacement of the zone of the greatest subsidence of the .bottom of the sedimenta-
ry basin to the north, and sliimuAtaneoius uplifting of the Flysch Carpathians dinréng
the Attic revolution. The ultimate age of formation of the salt deposits has been de-
termined as post-Badenian, presumably Lower Sarmatian.

In the vicinity of Wieliczka and Barycz near Krakéw, in front of the
border of the Flysch Carpathians, folded Miocene rocks containing a salt-
bearing formation have been noted. They are thrust over the autochtho-
nous Badenian sediments of the Carpathian Foreland, containing also
evaporites.

Nearly all the investigators who studied the tectonics of the Miocene
before the front of the Carpathians were of the opinion that folding took
place on the turn of the Middle and Upper Badenian. It was generally
held that the transgressive Grabowiec Formation (Upper Badenian) over-
lies discordantly the folded Chodenice Formation, evaporites (Midd'e
Badenian) and the infraevaporitic series (Lower Badenian). The above
conclusions were drawn from tectonic investigations carried out over
a short section of the Carpathian arch and based on a small number of
natural and artificial exposures.

A study of the geological structure of the zone of folded Miocene
rocks in the area (between Krakow and Przemysl indicates that the
tectonic movements occurred after the Lower Sarmatian. A recent inter-
pretation of the geological section through the marginal part of the
Flysch Carpathians, the salt deposit in Wieliczka and the autochthonous
Miocene sediments of the Carpathian foredeep (fig. 1A) points to the
normal stratigraphie sequence of the Badenian rocks. No Lower Sarma-
tian sediments have been recorded in the vicinity of Wieliczka.

An analysis of the evolution of the Carpathian foredeep implies that
the zone of most intensive sedimentation caused by the increased subsi-
dence of the 'basin floor moved gradually to the north and north-east..
The essential change in the position of the axis of the Badenian basin
took place after the Middle Badenian. In the Lower Badenian, the zone
of greatest subsidence was in the area situated south of the present-day
border of the Flysch Carpathians whereas in the Upper Badenian it was-
already north of that border.
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The Middle Badenian evaporates were deposited in the -bays of the
:salt basin. The southern parts of those bays lay in places in the area
«of the contemporary Carpathians, the 'border of which was at that time
aibout 50 km south of Wieliczka (fig. 2).

The salt basin showed variations in the rate of bottom subsidence.
In its northern part, situated on the slope of the Carpathian foreland,
the subsidence was not very fast. Carbonate rocks and, at a greater
distance from the littoral zone, sulphate rocks (gypsum and anhydrite)
formed there, In the southern part of the basin, within the bays, the
subsidence rate was relatively high, causing the solution enriched in
NaCl after partial precipitation of calcium sulphates to flow southwards.
In the central parts of the bays gypsum, anhydrite and rock salt were
deposited.

The esuccessive orogenetic phase in the Carpathians began on the turn
of the Middle and Upper Badenian, ending after the Sarmatian. In the
Carpathian foredeep it brought about the displacement of the axis of
the sedimentary basin to the north and the deepening of the basin, which
resulted in a gradual increase of the inclination of the top of evaporates.
The exceeding of the shear strength of the rooks produced detachment
dislocations and gravitational slides of the rock masses (fig. 3). Plasticized
under the pressure of the overburden rocks, the salt facilitated the sliding
movements of the Miocene rocks and then of the Carpathian flysch.

The Miocene rocks containing evaporates formed before the front of
the Flysch Carpathians a rocks mass of complex tectonic pattern, consis-
ting of several tectonic elements thrust one over another and folded.
Near Wieliczka and Barycz, the following tectonic elements may be
distinguished from the bottom to the top:

1 The element of Krzyszkowice consisting of gypsum and anhydrite
and the barren wall irocks; it forms a slice thrust over the autochthonous
Upper Badenian sediments of the Carpathian foredeep.

2. The lower element of Wieliczka built of three slices of salt-bearing
rocks thrust one over another, and the element of Barycz.

3. The upper element of Wieliczka imade up of salt blocks randomly
distributed among the barren rocks; it forms a slide megabreccia and is
eQverfoided with the rocks otf the lower tectonic element.

The tectonic evolution of the rocks salt deposits of Wieliczka and
Bochnia proceeded by four stages (fig. 3).

Stage ,,a” (lower part of the Middle Badenian): The Lower Badenian
sediments (infraevaporitic series) show substantial variations in thickness,
from aibout 50 m up to more than 700 m. This is due to syntectonic
sedimentation in grabens bordered by faults that formed during the
deposition of the infraevaporitic series. The evaporate series originated in
the period relatively quiet from the tectonic point of view.

Stage ,,b” (upper part of the Middle Badenian): The axis of the
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sedimentary basin was considerably displaced to the north due to the
tectonic reconstruction of the Carpathian foredeep. The clayey-mudstone
Chodenice Formation was deposited over the evajporites.

Stage ,,c” (Upper Badenian): Further northward displacement of the
zone of greatest subsidence of the basin floor, accompanied simultaneously
by the uplifting of the Flysch Carpathians, intensified the erosion of
the flysch and the Badenian rocks. Coarsegrained material forming
conglomerates and sandstones in the clayey-mudstone rocks began to
penetrate into the basin. At the extension of the larger Carpathian rivers
submarine fans (Bogucice sands) were formed. The increasing northward
inclination of the top of evaporates produced stresses within the Miocene
rocks, which were relieved by detachment dislocations. This initiated slow
gravitational sliding of the Miocene rocks, probably synchronous with
the sedimentation of the Grabowiec Formation.

Stage ,,d” (Lower Sarmatian): Further development of .gravitational
sliding, facilitated by the plasticization of salt under the pressure of the
overburden rocks, resulted in overthrusting and folding of thrust slices
built of Badenian sediments that contained a salt-bearing formation
mined in Wieliczka and Barycz. The folding of the Miocene rocks con-
tinued presumably over a considerable length of time, most likely
throughout the Lower Sarmatian, until equilibrium was achieved in the
rock masses.

,,Geonafta” Cracow Branch
ul. Lubicz 25, 31— 503 Krakodio





