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Abstract: The salt megabreccia and the stratified salt deposits from Wieliczka differ
one from the other in their content of microfauna. The stratified deposits are devoid of
microfauna, except for the rocks in its topmost part which yielded redeposited foramini-
feral assemblages of a shallow environment, derived from deposits corresponding to the
upper part of the Skawina beds. The salt megabraccia contains rich microfauna typical
of the Skawina beds. Most often it represents the Uvigerina costai Zone of mid Bade-
nian (Wielician), and less commonly the Candorbulina suturalis Zone of lower Badenian
(Moravian). These assemblages are very diverse and thus different from the poor ones
occurring in the autochthonous Skawina beds underlying the salt deposits in the vicinity
of Wieliczka. They are much more similar in composition to the assemblages known from
the Miocene deposits involved in thrusts together with the Carpathian flysch, for instance
in vinicity of Bochnia.
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Abstrakt: Badania wystepowania zespotéw mikrofauny otwornicowej w ztozu
pokiadowym i brytowym Wieliczki wykazaty, ze sg one pod wzgledem inikrofaunistycznym
rézne. Ztoze poktadowe jest przewaznie pozbawione mikrofauny, ajedynie w gérnej czesci
znaleziono plytkowodng, redeponowang mikrofaune, pochodzaca z gérnej czesci warstw
skawinskich. Ztoze brytowe zawiera bogatag mikrofaune typowg dla warstw skawinskich,
reprezentujgca najczesciej poziom Uvigerina costai sSrodkowego badenianu (wielicianu)
i rzadziej poziom Candorbulina suturalis dolnego badenianu (inorawianu). Zespoly te sg
znacznie bogatsze od tych, jakie wystepujg lokalnie w autochtonicznych utworach podsol-
nych, bardziej sg natomiast zblizone do zespotéw z Candorbulina suturalis i z Uvigerina
costai wystepujacych w utworach miocenu nasunietych wraz z fliszem wzdtuz brzegu Kar-
pat, np. w okolicach Bochni.
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WSTEP

Stratygrafia ztoza solnego Wieliczki (Fig.l) stanowi ostatnio przedmiot
zainteresowania ze wzgledu na nowe koncepcje dotyczace jego genezy i za-
gadnien litologiczno-sedymentacyjnych. Koncepcji uznajacej kontakt tekto-
niczny pomiedzy ztozem pokitadowym i nadlegtym ztozem brytowym, ktorg
przyjmowata wiekszos¢ autorow (Gawet, 1962; Poborski, 1965; Poborski &
Skoczylas-Ciszewska, 1963; Olewicz, 1968; Garlicki, 1968a, 1968b, 1975,
1979), zostata przeciwstawiona inna koncepcja powstania ztoza brytowego,
w mysl ktorej obecna jego nadlegta pozycja jest nastepstwem ciggtosci sedy-
mentacyjnej w tym samym zbiorniku. W wyniku wielkoskalowych podmor-
skich ruchéw masowych pod koniec osadzania sie soli spizowych zloza
poktadowego nastgpito gwattowne zrywanie klifowego brzegu potudniowego
skrzydta basenu, na skutek czego materiat osuwiskowy utworzyt potezne ta-
wice olistostromowe, budujace ztoze brytowe (Kolasa & Slaczka, 1984, 1985,
1986).

Fig. 1. Mapa osad6éw solono$nych w rejonie Wieliczka-Bochnia i rozmieszczenie oma-
wianych wiercen. 1 — osady solne w jednostce nasunietej; 2 — poétnocny brzeg Karpat;
3 — otwory wiertnicze (z Garlickiego, 1975)

Fig. 1. Map showing position of salt bearing deposits in Wieliczka-Bochnia region. 1—
salt deposits in overthrust unit; 2 — northern margin of the Carpathians; 3 — boreholes
(after Garlicki, 1975)

Warto przypomnie¢, ze dawniejsza koncepcja tektonicznego pochodze-
nia ztoza brylowego nie wykluczata rozwoju utworéw olistostromowych
w ztozu pokiadowym i brytowym, o czym pisali Charysz i Wiewiorka
(1974) oraz Alexandrowicz (1975). Zakladata ona jednak, ze rozwdj
tych utworéw miat miejsce w znacznie bardziej na potudnie wysunietych
czeSciach basenu, a formowanie sie ztoza brytowego nastgpito nie pdzniej niz
w czasie odpowiadajgcym okresowi sedymentacji najwyzszych czesci ztoza
poktadowego. Ztoze brytowe zgodnie z tg koncepcjg zostalo nasuniete na
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poktadowe jeszcze przed kosowianem, a wiec pod koniec wielicianu.

Tak wiec obydwie koncepcje réznia sie co do czasu formowania sie ztoza
brytowego, jego pozycji w profilu stratygraficznym, wptywu pdzniejszych
zjawisk tektonicznych na formowanie sie obecnej postaci zioza. Autorzy
niniejszej pracy podjeli probe naswietlenia problemu pochodzenia zioza
brytowego na podstawie badan mikrofauny otwornicowe;j.

W utworach solnych Wieliczki wystepuje liczna miocefAska mikro-
fauna, znana od przeszto stu dwudziestu lat, tj. od czasu opublikowa-
nia pierwszej pracy Reussa (1867) na temat otwornic itow solnych Wie-
liczki. Od tego czasu mikrofauna ta nie doczekata sie szerszego opra-
cowania, z wyjatkiem Kkilku przyczynkowych prac: Maleckiego (1954),
tuczkowskiej (1967, 1978), Alexandrowicza (1975). Wobec skagpych infor-
macji zainteresowanie mikrofaung ztoza Wieliczki jest nadal duze. Duza jest
réwniez ilos¢ materiatdw poréwnawczych, co sktonito autoréw do zbadania
zmiennos$ci zespotow otwornic w kolumnie stratygraficznej ztoza, a tym sa-
mym porownania tych zespotéw miedzy ztozem poktadowym i brytowym.

OGOLNY PROFIL LITOLOICZNY ZLOZA SOLNEGO
W WIELICZCE | OKOLICY

Utwory solne Wieliczki generalnie dzielg sie na nizej lezace zloze
pokitadowe i nadlegte ztoze brytowe. Podscielajg je itowce margliste warstw
skawinskich, w czesci stropowej przechodzace w piaskowce lub zlepienice (np.
w otworach eksploatacyjnych 1022 i 1023). Ztoze brytowe jest przykryte
utworami itowcowymi warstw chodenickich.

Ztoze poktadowe jest wyksztatcone w postaci naprzemianlegtych pokia-
déw soli oraz piaskowcow i itowcow z anhydrytami. Poczatek sedymen-
tacji ztoza wyznaczajg itowce podsolne z gipsem i anhydrytem oraz sole
(Wiewiorka, 1974) z przerostami mutowcow i piaskowcow typu olistostro-
mowego (Charysz & Wiewiorka, 1976). Wyzej lezg kolejno sole zielone,
szybikowe i spizowe, ktore w gdrnej czesci wykazujg roznego typu struktury
sedymentacyjne, jak warstwowanie przekatne, riplemarki pragdowe i utwory
olistostromowe, ktére Kolasa i Slaczka (1986) wigzg z powstaniem catego
kompleksu brytowego. W tej najwyzszej czesci soli spizowych wystepuje
charakterystyczny utwdr w postaci tzw. ,,makowicy”, tj. soli silnie zanie-
czyszczonej materiatem terygenicznym.

Ztoze brytowe jest utworzone z mutowcow i ilowcow, w ktorych tkwig roz-
proszone, réznie wyksztatcone okruchy, bryly i bloki soli (Kolasa & Slaczka,
1986), a takze duze bloki réznorodnych skat. W itowcach laminowanych juz
Alexandrowicz (1975) zauwazy# struktury olistostromowe, a Kolasa i Slaczka
(1986) rozpatruja cale ztoze brytowe jako utwér olistostromowy.

Ztoze solne Wieliczki nalezy do waskiego pasa solonosnego, ciggngcego
sie rownoleznikowo wzdtuz brzegu Karpat, na obszarze od Baryczy na
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zachodzie poprzez Lezkowice, Siedlec do Bochni na wschodzie. Liczne wier-
cenia na tym obszarze wykazaty, ze utwory solne nalezg w czesci do autochto-
nicznej serii miocenu na przedpolu Karpat i pod Karpatami (np. w ztozu
Lezkowice i Siedlec), w czesci za$ stanowig element allochtoniczny, wraz
z nasunietymi wzdtuz brzegu Karpat utworami miocenu (np. w Wieliczce
i Bochni, Fig. 10; patrz wskazane na wstepie pozycje literatury).

Fig. 2. Profil poprzeczni Walczyn (poziom IIl) wg Gawita (1962). 1 — piaskowiec

»podsolny”; 2 — sole zielone poktadowe; 3 — sdl szybikowa; 4 — s°le spizowe; 5 —

otwory bezsolne ztoza brylowego; 6 — bryly soli w ztozu brytowym; 7 — miejsca pobrania
préb; K — komora

Fig. 2. Profile of gallery VValczyn (level I11), after Gawel (1962). | — sandstone; 2 —

green laminated salts; 3 — ,,shaft” salts; 4 — Spiza salts; 5 — barren deposits of Salt

Breccia Member; 6 — boulders of salt in Salt Breccia Member; 7 — location of samples;
K — chamber

-O

3P

Fig. 3. Fragment profilu poprzeczni Kaniéw. Objasnienia jak na Fig. 2

Fig. 3. Fragment of profile of gallery Kaniéw. Explai ations as in Fig. 2
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Fig. 4. Plan kopalniany poziomu Il wg Gawta (1962). 1— bryly soli w ztozu brylowym;

2 — utwory bezsolne ztoza brytowego; 3 — sole spizowe; 4 — sole szybikowe; 5 —
sole zielone poktadowe; 6 — granica nasuniecia karpackiego; 7 — chodniki; 8 — szyby;

9 — orientacyjna lokalizacja oprobowania
Fig. 4. Sketch-map of level Ill, after Gawet (1962). 1 — boulders of salt in the Salt

Breccia Member; 2 — barren deposits of Salt Braccia Member; 3 — Spiza salts; 4 —
»shaft” salts; 5 — green laminated salts; 6 — northern limit of Carpathian overthrust;
7 — gallerys; 8 — shafts; 9 — approximate location of samples

MATERIAL

Oprébowaniu poddano okoto 30 odstonie¢ w kopalni i pobrano okoto 50
préb z wiercen w okolicy Baryczy. Wykorzystano takze materiat archiwalny
Zaktadu Paleontologii Akademii Go6rniczo-Hutniczej, pochodzacy z kopalni
i z wiercen, w liczbie okoto 40 préb. Z ogolnej liczby okoto 120 préb, 67
zawierato mikrofaune.

Z materiatu archiwalnego wzieto pod uwage przede wszystkim szereg
préb pobranych przez E. tuczkowska w réznym czasie przy okazji wycieczek
do kopalni. Sg to probki 1do 17 z poprzeczni Mina, Rarancza, Kunegunda
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Fig. 5. Plan kopalniany poziomu Il dol-
nego wg Gawta (1962). Objasnienia jak na
Fig. 4

. 200m Fig. 5. Sketch-map of level Il (lower), after
L Gawd (1962). Explanations as in fig. 4

%1 1 e i

Fig. 6. Plan kopalniany poziomu Il (gérnego) wg Gawtla (1962). Objas'nienia jak na Fig. 4

Fig. 6. Sketch-map of level Il (upoer), after Gawet (1962). Explanations as in Fig. 4

i Kaniow. Kolejne préby od numeru 18 do 37 pobrane zostaty w latach
piecdziesiatych przez pracownikéw dawnej Katedry Paleontologii Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego, wedtug profilu Gawta (1962) i pod jego kierunkiem,
z poprzeczni Watczyn i Kaniéw. Lokalizacje tych préb zaziazczono na pro-
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filach tych poprzeczni. (Fig. 2 i 3), ktére orientacyjnie zaznaczono na pla-
nie kopalnianym Il poziomu (Fig. 4). Oprdbowanie poprzeczni Rarancza
i Kunegunda zaznaczono réwniez orientacyjnie na planie Il poziomu (Fig.
51 6). Wykaz oznaczonych gatunkéw otwornic z tych materiatbw zamie-
szczono w Tabeli 1. Lista prob podana jest ponizej.

PROBKI ARCHIWALNE

Poziom IV, pocz gtek chodnika Mina, poprzecznia N, piaskowce podsolne i mulowce
z anhydrytem, ztoze poktadowe (prébki 1 — 3):

1 — lewa $ciana nad piaskowcem podsolnym, pod solami zielonymi,

2 — ity miedzy poktadami soli zielonej,

3 — piaskowce podsolne ponizej,

Poziom Il nizszy,poprzecznia Rarancza, chodnik N, ztoze brytowe, (Fig. 5) (prébki
4 — 12):

4 — czoto chodnika, zubry, bryly itébw wielkosci 1 — 3 m, szare zbite, tkwigce
w solach,

5 7 — itowce szare, zbite, po prawej stronie chodnika,

6 — bryla itowca, czeSciowo laminowana, po prawej stronie chodnika,

8 — ilowce laminowane w $cianie po prawej stronie chodnika,

9 — 12 — bryly itowca tkwigce w soli,

Poziom Il wyzszy, poprzecznia Kunegunda, ztoze brylowe (Fig. 6, prébki 13 do 15):

13, 14 — bryly i#6w na N od komory Pieskowa Skata,

15 — bryfa itowca w $cianie po lewej stronie, miedzy komora Staszica a kaplicg Sw.
Kingi, za kaplica u gory.

Poziom Ill, poprzecznia Kaniéw, ztoze brylowe i strop poktadowego (Fig. 4, probki
16 i 17):

16 — brytly itowca na S od soli spizowej, miedzy komorami Karol Wiktor i Gruner,

17 — Komora Karol Wiktor, makowica w soli spizowej, z licznymi zwirkami skat
karpackich i itbw miocenskich.

PoprzeczniaW atczyn, kontakt ztoza poktadowego (probki 18 — 24) ze zlozem
brytowym (prébki 25 — 33) (Fig. 2):

18 — Walczyn S, wkiadki itdbw w soli spizowej,

19 — Walczyn S, ity podstawowe pod | spizg,

20 — Pokfad Mayera,

21 — ity miedzy i 1l solg zielong pod pokfadem Mayera,

22 — ily pod 111 solg zielong u czota zafatldowania Mayera,

23 — ily na wprost chodnika podtuznego, pétnocnego,

24 — piaskowiec,

25 — komora Walczyn, zuber dolny,

26 — komora Hrdina, strona S, ily otaczajgce bryty soli zielonej,

27 — komora Hrdina, zubry miedzy solg spizowa a brylg soli zielonej

28 — ily w spizie drugiej, na N od zejscia Sulkowskiego,

29 — komora Niedzialek, zuber nadlegly z bryly soli zielonej,

30 — komora Niedzialek, strona S,

31 — komora Niedzialek, strona NE,

32, 33 — komora Niedzialek, strona N,



Fig. 7. Profil zachodniego ociosu poprzeczni Eichmuller (poziom Il gérny) wg Rolewicza

(1986). 1 — ilowce margliste (warstwy skawinskie); 2 — ilowce laminowane; 3 — sole

Drylowe, typowe; 4 — sole brylowe, wielkoziarniste; 5 — sole wiékniste; 6 — zubry, itowce
solne; 7 — miejsca oprébowania

Fig. 7. Profile of western wall of gallery Eichmuller (level 11, upper), after Rolewicz

(1986). 1 — marly claystones (Skawina beds); 2 — laminated claystones; 3 — salt

boulders, typical; 4 — salt boulders, coarse-grained; 5 — fibrous ;\It; 6 — Zuber salt,
salt claystones; 7 — location of samples
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Poprzecznia Kaniéw, ily ztoza brylowego otaczajgce sole spizowe (Fig. 3, probki

34 — 37):

34 — najwyzsze ily nadkladowe,

35 — komora Karol Wiktor, s6l spizowa ze zwirkami skat karpackich i miocenskich,
,,makowica”,

36 — komora Karol Wiktor, ily szare z fauna, na kontakcie z solami spizowymi,

37 — komora Karol Wiktor, pokfad soli spizowej.

MATERIALY POBRANE DO NINIEJSZEGO OPRACOWANIA

Poprzecznia Eichmiiller, ztoze brytowe (Fig. 6, probki Eh 1 do Eh 20). Prébki ozna-
czone numerami Ehl do Eh20 pobrane zostaty przez J. Rolewicza z poziomu Il wyzszego
znajdujacego sie w zachodniej czesci ztoza. Ich szczegétowa lokalizacje podano na szkicu
zachodniego ociosu poprzeczni (Fig. 7). Prébki Eh7a i Eh7b pobrano w miejscu kontaktu
sedymentacyjnego ilowca laminowanego i marglistego.

PN’ mas S34 [*iZ5 m* szi7 tzu9 © «

Fig. 8. Profil ociosow poprzeczni Barycz (poziom VIII) wg M. Furowej (archiwum ko-

palni). 1 — sdl najstarsza; 2 — zesp6t soli zielonych poktadowych; 3 — sole szybi-

kowe; A — sole spizowe; 5 — wkladka tufitowa; 6 — piaskowiec ,,podsolny”; 7 — s6l

widknista; 8 — itowiec stropowy; 9 — granice kompleksow; 10— miejsca pobrania probek;
11 — punkty geodezyjne

Fig. 8. Wall profile of gallery Barycz (level VIII), after M. Furowa (archive of the mine).

1 — oldest salt; 2 — complex of green laminated salt; 3 — ,,shaft” salt; 4 — Spiza salt;

5 — tuffite layer; 6 — sandstone; 7 — fibrous salt; 8 — roof claystons; 9 — limits of
complexes; 10— location of samples; 11 — mine surveying points

Podtuznia Tyrol, pod luznia Franciszek, poprzecznia Kunegunda, ztoze brylowe
(Fig. 6 probka Tr). Prébke Tr pobrano w podtuzni Tyrol z otoczenia wkiadki tufitowej
WTI w ztozu brytowym, kilkaset m od poprzeczni Eichmiiller (Fig. 6). Kilka probek
pobrano réwniez z ilowca laminowanego z podtuzni Franciszek i poprzeczni Kunegunda
(czes$¢ S) na poziomie Il

Poprzecznia Barycz, ztoze pokiadowe (Fig. 8). Oprébowano poprzecznie Barycz,
znajdujacg sie na poziomie VIII, obejmujgca prawie petny profil ztoza poktadowego, od
soli zielonych do spizowych. Pobrano 8 prébek z wazniejszych przerostéw ptonnych.

W iercenie H-11, 1022 i 1023, ztoze poktadowe. Niezaleznie od materiatow z kopalni
oprébowano czeSciowo trzy wiercenia, a mianowicie: otwor badawczy H-Il, potozony w
centralnej czesci kopalni i dwa otwory eksploatacyjne 1022 i 1023, zlokalizowane w poblizu
Baryczy. Z wiercenia H-Il pobrano 22 prébki z interwalu 106 — 152 m, to jest z czeSci



158 E. LUCZKOWSKA & J ROLEWICZ

nalezacej do centralnej partii ztoza brytowego, okoto 35 m ponizej stropu ztoza. Utwory te
reprezentujg ilowce margliste, szare, silnie spekane i zlustrowane, zyty i konkrecje gipsu,
zubry roznego typu, naprzemianlegte z ilowcem oraz sol gruboziarnistg, zanieczyszczona
itowcem marglistym i sél zielona, brytowa.

WIELICZKA
H-tl

WCh
Barycz

1022 1023
z8

ZP

WS

Fig. 9. Pozycja stratygraficzna oprobowanych fragmentéw otworéw H-H, 1022/86,
1023/85. W'S— warstwy skawinskie; ZP — ztoze pokladowe; ZB — ztoze brytowe; WCh
— warstwy chodenickie; o — oprébowanie

Fig. 9. Stratigraphic position of investigated parts of borehole sections H-Il, 1022/86
and 1023/85. WS — Skawina beds; ZP — Stratified salt member; ZB — Salt Breccia
Member; WCh — Chodenice beds; o — sampled levels

WYNIKI BADAN

Z przedstawionych badan wynika, ze w przerostach ptonnych zloza
poktadowego nie ma mikrofauny. Wykazaly to badania probek 18 do 24
z poprzeczni Watczyn, probek 1 do 3 z chodnika Mina, o$miu prébek z
poprzeczni Barycz oraz prébek z otworéw eksploatacyjnych 1022 i 1023
w Baryczy. Jedynie w stropowej czeSci ztoza poktadowego (poprzecz-
nia Kaniow, probka 17 i poprzecznia Watczyn, probka 35) napotkano
mikrofaune ptytkowodng wystepujacg w tzw. makowicy. W zespotach tych
przewazajg otwornice nalezace do rodzajow Elphidium, Borelis, Dendritina
i Quinqueloculina div. sp. Fauna ptytkowodng wystepuje réwniez w gornej
czesci soli spizowych (poprzecznia Kanidw, prébka 28). W wymienionych
prébkach wystepuje tez takson przewodni dla wielicianu Uvigerina costai.

W ztozu brytowym natomiast wystepuje z reguty bogata mikrofauna.
Z niewielkimi wyjatkami przedstawia ona zespoty réznych facji poziomu Uvi-
gerina costai, reprezentujgcego utwory podsolne (kLuczkowska, 1964, 1978).
Znajdowano je w zubrach i brytach itowcowych z poprzeczni Rarancza
(préby 4 do 91 11, 12), poprzeczni Kunegunda (préby 13 do 15), poprzeczni
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Kaniéw (proba 16), poprzeczni Watczyn (préby 25 do 27 i 29 do 33), po-
przeczni Eichmiiller (préby Ehl do EhIO i EhI2 do EhI8), a takze w sie-
demnastu prébach z wiercenia H-11. Ogdtem na 67 prébek z mikrofaung
60 zawierato zespoty z Uvigerina costai (Il D). Tego typu zespoly sg tak
pospolicie spotykane i tak typowe dla kopalni, ze postuzyly do wydzielenia
stratotypu podpietra wielician w poprzeczni Rarancza (Luczkowska, 1978).
Rowniez Alexandrowicz (1963) uznat je za reprezentacyjne dla kopalni,
nadajac im nazwe ,,zespotu wielickiego”. Zespot wielicki odpowiada wydzie-
lonemu réwniez przez tego autora (1958) zespotowi Il D, reprezentujgcemu
gorng cze$¢ warstw skawinskich.

Zespoly z Uvigerina costai rdznig sie miedzy sobg przede wszystkim za-
wartoscig otwornic planktonicznych, ktorych ilos¢ waha sie od 30 — 100%,
przy czym trafiajg sie réwniez probki bez tych otwornic (np. w poprzeczni
Kunegunda i Kanidéw) lub takie, ktore zawieraja prawie wyfacznie otwor-
nice ptanktoniczne. Spotyka sie rowniez zespoty o dominacji innych otwor-
nic np. piaszczystych Spiroplectammina carinata, S. serrata, Alveolophrag-
mium crassum, Pseudotriplasia minuta, P. piana albo o przewadze réznych
gatunkdw Bulimina i Uvigerina : Bulimina eldngata, B. gibba, B. inflata,
B. striata, Caucasina gutsulica, Uvigerina asperula, U. brunnensis, U. co-
stai, U. pudica. Niektore zespoty zawierajg liczne miliolidy i inne formy
ptytkowodne np.: Quinqueloculina akneriana, Q. pygmea, Q. suturalis, Q.
regularis, Pyrgo amphiconica, P. truncata, Elphidium flexuosum, E. macel-
lum.

Mimo tych roznic w zespotach, pewne taksony w zmiennych stosun-
kach ilosciowych spotyka sie w wiekszosci probek reprezentujagcych poziom
Uvigerina costai. Sg to: Spiroplectammina carinata, Quinqueloculina ak-
neriana, Globigerina bulloides, G. decoraperta, G. apertura, G. concinna,
G. diplostoma, Sphaeroidina bulloides, Bolivina dilitata, Stilostomella adol-
phina, Bulimina elongata, B. gibba, B. inflata, B. striata, Uvigerina aspe-
rula, U. brunnensis, U. costai, U. pudica, Fursenkoina schreibersiana, Cau-
casina gutsulica, Valvulineria complanata, Cibicides lobatulus, Cibicidoides
ungerianus, Pullenia miocenica, Melonis soldanii. Do$¢ rzadko natomiast
spotyka sie przewodnie dla tego poziomu gatunki otwornic piaszczystych
Pseudotriplasia minuta i P. piana.

Do zupeinej rzadkosci mozna zaliczy¢ znalezienie w ztozu brytowym
prébek zawierajagcych mikrofaune starsza, pochodzaca z dolnego bade-
nianu, podpietra morawian, poziomu Candorbulina suturalis (Luczkowska,
1964, 1978). Sposrdd przebadanych probek mikrofaune starsza repre-
zentuje probka 10 z chodnika Rarancza i by¢ moze prébka Eh-11 z po-
przeczni Eichmiiller. Rowniez w wierceniu H-1l, na gtebokosci 106 —
107,5 m wystepuje Candorbulina suturalis i inne elementy starszej mikro-
fauny, jednak tgcznie z formami typowymi dla poziomu Uvigerina costai
(np. Uvigerina pudica, Bulimina striata, Silostomella adolphina). Rowniez
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Alexandrowicz (1975) notuje wystepowanie zespotu Il AB (nalezgcego do
poziomu Candorbulina suturalis) w utworach miocenskich z poprzeczni Ku-
negunda.

POROWNANIE ZESPOLOW OTWORNICOWYCH MIOCENU
WIELICZKI | OKOLICY

W zwiazku z wystepowaniem licznej mikrofauny w ztozu brylowym
i prawie zupetlnym jej brakiem w ztozu pokfadowym, nasuwaja sie dwa py-
tania: (1) jakiego wieku jest ta mikrofauna i (2) skad pochodzi oraz jaki
jest jej stosunek do mikrofauny tego samego wieku wystepujacej w blizszej
i dalszej okolicy.

Jezeli chodzi o wiek, to nie ulega watpliwosci, ze badana mikrofauna
reprezentuje dwa podpietra badenianu: w bardzo matym procencie mo-
rawian, poziom Candorbulina suturalis i w znacznej wiekszosci wielician,
poziom Uvigerina costai. Zespotdw kosowianu w badanych prdbkach nie
stwierdzono.

Problem pochodzenia tej mikrofauny moze naswietli¢c poréwnanie jej
z analogicznymi zespotami z wiercen wykonanych w samej Wieliczce
oraz w jej okolicy. Dane dotyczgce wyksztalcenia litologicznego oraz
miagzszosci poszczegblnych jednostek stratygraficznych w tych otworach,
a takze nastepstwo wystepowania w nich réznych zespotéw otwornic przed-
stawiono na Figurze 10.

W wierceniu H-1 w Wieliczce, w utworach podsolnych, wystepuja kolejno
utwory z Candorbulina suturalis nalezace do morawianu i utwory z rzadkimi
przedstawicielami poziomu Uvigerina costai (zespotu Il C; Alexandrowicz,
1958) nalezgce do wielicianu (tuczkowska, 1987). W zlozu pokiadowym
w tym profilu brak mikrofauny lub spotyka sie pojedyncze okazy otwor-
nic miocenskich i fliszowych na wtérnym zlozu. W stropie tych warstw

Fig. 10. Korelacja zespotdw otwornicowych w kopalni w Wieliczce i w profilach okolicz-

nych wiercen. 1 — sole pokladowe; 2 — sole brylowe; 3 — utwory fliszu nasunietego;

4 — niezgodno$¢ tektoniczna; 5 — zespot IIAB; 6 — zespdl 1IC; 7 — zespét 1ID; 8 —

zespot 1IA; 9 — zespol 11IB. Uwaga: Bogucice A, Wieliczka HI, Wieliczka kopalnia,

Lapczyca-1 i Lapczyca-3 reprezentujg profile obejmujgce utwory miocenu autochtonicz-

nego oraz nasunietego wraz z fliszem; Stanigtki B i Klaj-1 reprezentujg utwory miocenu
autochtonicznego, potozone na N od brzegu Karpat

Fig. 10. Correlation of foraminiferal assemblages in the mine Wieliczka and in neighbou-
ring borehole profiles. 1 — stratified salt; 2 — salt megabreccia; 3 — overthrust flysch; 4
— tectonic contact; 5 — assemblage IIAB; 6 — assemblage IIC; 7 — assemblage IID; 8
— assemblage Il11A; 9 — assemblage I11B. Remark: Bogucice A, Wieliczka HI, Wieliczka
mine, Lapczyca-1 and Lapczyca-3 are profiles including autochthonous Miocene depo-
sits and those overthrusted with the Carpathian flysch; Stanigtki B and Klaj-1 represent
autochthonous Miocene deposits north of Carpathian overthrust limit
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wystepujg piaskowce okoto 20 m migzszosci z nieliczng mikrofaung
plytkowodng, analogiczng do tej, jaka wystepuje w gornej czesci ztoza
poktadowego w kopalni (,makowica”). Natomiast w wyzej lezacym ztozu
brytowym w omawianym profilu wystepuje bogata mikrofauna z Uvi-
gerina costai i Pseudotriplasia (zesp6t Il D wg Alexandrowicza, 1958).
W goérnej czeSci tych utworéw znaleziono liczne Candorbulina suturalis
(zesp6t Il AB wg Alexandrowicza). Te bogate zespoty sg identyczne z tymi,
ktore wystepujg w ztozu brytowym w kopalni.

W profilu wiercenia Bogucice A, potozonego na NW od Wieliczki
(Fig. 1), w utworach podsolnych ponad utworami z Candorbulina suturalis
wystepuja rowniez utwory z bardziej lub mniej licznymi otwornicami plank-
tonicznymi reprezentujgcymi zespot Il C. Wyzej pojawia sie typowy dla
poziomu Uvigerina costai, lecz bardzo ubogi zesp6t Il D. Wyzsza cze$¢ pro-
filu obejmuje utwory gipsowo-solne nie zawierajace mikrofauny oraz wyzej
lezace allochtoniczne utwory margliste z bogatymi zespotami z Uvigerina co-
stai (I1 D), ktére rowniez sg identyczne z wystepujacymi w ztozu brytowym
kopalni.

W wierceniach (Staniatki B i Ktaj-1) potozonych na wschod od Wieliczki,
poza nasunieciem Karpackim (Fig. 1), zespoty otwornic warstw skawinskich
reprezentujg poczatkowo poziom Candorbulina suturalis (zesp6t 11 AB) oraz
ubogie zespoty wielicianu z nielicznym planktonem i rzadkimi okazami uvi-
gerin (zespot Il C). Dopiero w gérnej czesci tych warstw, tuz pod ewapora-
tami, podobnie jak w profilu Bogucice A, pojawia sie zesp6t Il D z U. costai
i Pseudotriplasia, jednak znacznie ubozszy niz zespoty utworéw brytowych
Wieliczki.

Dalej na wschod od Wieliczki (okoto 30 km) sg usytuowane wierce-
nia Lapczyca-1 i Lapczyca-3, ktére moga postuzy¢ do poréwnan. Leza na
brzegu Karpat i obejmujg utwory miocenu autochtonicznego i allochtonicz-
nego, nasuniete na nie wraz z fliszem (Fig. 10). Zespoly otwornic mio-
cenu autochtonicznego z otworu Lapczyca-3 reprezentujg od dotu: poziom
Candorbulina suturalis nalezagcy do podpietra morawian i poziom Uvige-
rina costai nalezacy do podpietra wielician. Warstwy z Uvigerina costai sg
pod wzgledem mikrofaunistycznym dwudzielne, w dolnej czesci zawierajg
zespoty z Globigerina i Valvulineria (11 C) i liczne otwornice piaszczyste
z rodzajow Hyperammina, Rhabdammina, Cyclammina, llaplophragmoides,
w golrnej czesci pojawiajg sie typowe zespoly z Uvigerina costai (I D).
Wyzej leza ewaporaty, na ktérych konczy sie autochtoniczna cze$¢ utworow
miocenu.

W obu otworach nad ewaporatami widoczne sg utwory fliszowe
podsScielone cienkag warstwg allochtonicznego miocenu z zespotem Il AB.
W wierceniu Lapczyca-1 sg one przykryte utworami miocernskimi okoto
300 m migzszosci, zawierajgcymi rowniez zespot Il AB. 'edynie w gdrnej
czesci nasunietych utworéw miocenskich w tym wierceni r zaznacza sie
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wystepowanie miodszego zespotu Il D. Zespotu Il C z otwornicami piaszczy-
stymi, tak typowymi dla autochtonicznych utworéw miocenu tych okolic,
w utworach nasunietych nie stwierdzono.

Poréwnujac zespoty otwornic ztoza brytowego z tymi, ktére wystepuja
w autochtonicznych utworach podsolnych Wieliczki i okolicy, a takze
w utworach miocenskich nasunietych wraz z fliszem, mozna doj$s¢ do
nastepujagcych wnioskow:

Otwornice autochtonicznych utworéw miocenu na obszarze miedzy
Wieliczkag a Bochnig charakteryzujg 3 typy zespotéw: w spagu z Can-
dorbulina suturalis (Il AB), wyzej z Globigerina i Valvulineria i otworni-
cami piaszczystymi (11 C) i w stropie z Uvigerina costai (Il D). Zespot
Il AB jest jednostajny na calym badanym obszarze. Zesp6t Il C wy-
kazuje zrdéznicowanie, w okolicy Wieliczki jest bardzo ubogi i sktada sie
przewaznie z okazéw Globigerina Valvulineria i niewielkiej liczby otwornic
piaszczystych Hyperammina i Haplophragmoides. W kierunku Bochni wzra-
sta zardbwno migzszos¢ warstw z tym zespotem od kilkudziesieciu do kilkuset
metréw, jak i liczebno$¢ okazdw i gatunkow. Szczego6lnie liczebno$é otwor-
nic piaszczystych z rodzajow Hyperammina, Rhabdammina, Cyclammina
i Haplophragmoides dochodzi nieraz do 80 — 100% okazow. Zespé6t Il D
pojawia sie tuz pod ewaporatami, w warstwach o migzszosci 3 — 4 m
(Bogucice-A, Stanigtki B, Kiaj-1), w postaci charakterystycznego zespotu
Z Uvigerina costai obejmujgcego 15 — 20 gatunkdéw i znacznie ubozszego
niz w ztozu brytowym kopalni.

Otwornice ztoza brytowego, reprezentujgce zespot Il D, zarébwno w ko-
palni jak i w wierceniach Bogucice A, Wieliczka I1-1, sg znacznie bogatsze
pod wzgledem liczby gatunkéw (47 gatunkow), w tym rdéwniez liczne sa
gatunki przewodnie dla wielicianu, jak: Uvigerina costai, U. pudica, Cau-
casina gutsulica, Bulimina striata, Globigerina decoraperta, G. concinna,
G. diplostoma, G. apertura. Tego typu zespoly sg widoczne na ograni-
czonym obszarze okolic Wieliczki, od Bogucic na zachodzie do Sutkowa na
wschodzie, wytgcznie w obrebie utworéw nasunietych. Na przedpolu Karpat
np. w wierceniu Wieliczka I1-5 usytuowanym 1,5 km na N od szybu Kinga
i kilkadziesigt metréw od brzegu Karpat nie ma S$ladu tych zespotdéw
nad ewaporatami. Wystepujg tam warstwy chodenickie i grabowieckie
zawierajace inng, charakterystyczng dla autochtonicznych utworéw nade-
waporatowych mikrofaune, nalezacg do kosowianu. Nie ma ich takze w
warstwach chodenickich i grabowieckich w wierceniach Stanigtki B i Klaj-1
na przedpolu Karpat.

Natomiast w wierceniach okolic Bochni, np. Lapczyca-1, mozna znalez¢
analogiczne zespoty w nasunietych utworach miocenu, z tym ze przewaza
w nich zespo6t Il AB, a zespdt Il D widoczny jest jedynie w gdrnej czesci
tych warstw. Na uwage zastuguje brak zespotow Il C w nasunietych utwo-
rach miocenu w tym wierceniu. Sporadycznie spotyka sie je w nadewapo-



164 E. LUCZKOWSKA & J. ROLEWICZ

ratowej czesci wiercen Bogucice A i Wieliczka H-l oraz w kopalni, jednak
bez charakterystycznych dla autochtonicznych utworéw miocenu otwornic
piaszczystych.

Z badan mikrofaanistycznych wynika wiec, ze zespoly otwornic ztoza
brytowego nie reprezentujg utworéw autochtonicznych, rozwinietych w oko-
licy Wieliczki, lecz obszar sedymentacyjny wspolny z tym, w ktdérym sie
tworzyty utwory allochtoniczne miocenu lezacego na fliszu karpackim i od-
legtego od basenu sedymentacyjnego autochtonicznych utworéw podsol-
nych Wieliczki. Badania mikrofaunistyczne potwierdzity wiec obecnos¢ od-
legtego zbiornika potudniowego, oddzielonego przydenng barierg od zbior-
nika potnocnego i reprezentujgcego odmienny pod wzgledem facjalnym ob-
szar.

Nastepstwo zespotdw otwornicowych w zbiorniku potudniowym rézni sie
od nastepstwa tych zespotow w zbiorniku pdétnocnym (autochtonicznym)
tym, ze nie rozwineta sie w nim charakterystyczna dla zespotéw Il C mi-
krofauna piaszczysta i ze zespoty Il D sg znacznie bogatsze pod wzgledem
liczby okazdéw i gatunkdw od spotykanych w zbiorniku potnocnym.

Rowniez roznie pod wzgledem facjalnym przebiegata sendymentacja
ewaporatdw w obu zbiornikach. Istotne réznice w srodowiskach sedymenta-
cyjnych warstw skawinskich i ewaporatéw pomiedzy obszarem potudniowym
i péinocnym znalazty swe odbicie w skladnikah ztoza brytowego. Pod
wplywem ruchow nasuwczych Karpat basen potudniowy podlegat ciagglej
redukcji, co powodowato deformacje dna i wplywalo na rozwdj erozji.
Proces ten przebiegat réwnoczesnie z tworzeniem sie ztoza poktadowego
i zakonczyt sie w czasie odpowiadajgcym tworzeniu sie gornych soli
spizowych.  Zbiornik potudniowy ulegt w tym czasie maksymalnej re-
dukcji i pod wplywem silnie rozwinietej erozji materiat detrytyczny
z duza iloscig faun litoralnych deponowany byt w stropie ztoza poktadowego
(,,makowica™) z otwornicami ptytkowodnymi. Nastepnie byly rozmywane
duzej migzszosci osady poziomu Uvigerina costai, widoczne w kopalni
i w wierceniach okolic Bochni i Wieliczki w nasunieciu. Duze bryly oli-
stostromowe wielkosci dochodzacej nieraz do kilkudziesieciu metrow, spo-
tykane w ztozu brylowym, reprezentujg wiec w wigkszosci ten poziom.
W koncu przyszta kolej na utwory z Candorbulina, ktore jednakze w nie-
wielkim stopniu ulegty rozmyciu i w kopalni sg dos¢ rzadko spotykane.

Duza aktywno$¢ tektoniczna w tym okresie i wzrost gradientu morfolo-
gicznego stref brzeznych powodowaty silny rozw6j ruchéw masowych i po-
wstanie utworéw olistostromowych opisanych przez Kolase i Slaczke (1984,
1985, 1986). Tak uformowane ztoze brylowe zostato nasuniete na zloze
poktadowe i wraz z nim podlegato dalszej ewolucji tektonicznej w fazach
pbzniejszych. Jest to tzw. model erozyjny powstania ztozr brytowego (Ro-
lewicz, 1987).
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WNIOSKI

1. Ziloze pokiadowe w zasadzie nie zawiera mikrofauny z wyjatkiem
pojedynczych redeponowanych okazéw miocenskich nie dajacych jednak
wskazdwek co do wieku i pochodzenia.

2. W czesci stropowej ztoza pokladowego (gorne sole spizowe —
»makowica”) wystepuje redeponowana fauna litoralna odmienna od wyste-
pujacej wyzej w utworach ztoza brytowego i zawierajgca rowniez taksony
indeksowe dla poziomu Uvigerina costai (Il D).

3. W ztozu brytowym wystepujg w wiekszosci zespoty nalezace do po-
ziomu Uvigerina costai (Il D), ktére reprezentujg bogatg i uwazang ogdlnie
za typowa dla kopalni w Wieliczce mikrofaune. Sporadycznie spotyka sie
tez zespoty nalezace do poziomu Candorbulina suturalis (11 AB) lub zespoty
mieszane z obu poziomoéw oraz zespoty Il C bez otwornic piaszczystych.

4. Mikrofauna ztoza brylowego jest allochtoniczna, pochodzi z rozmy-
cia warstw odpowiadajgcych gdrnej czesci warstw skawinskich i jest znacz-
nie bogatsza od mikrofauny wystepujgcej w lokalnych profilach warstw
skawinskich.

5. W wierceniach w samej Wieliczce (H-1, Bogucice A) lub w blizszej
i dalszej okolicy (Staniagtki B, Kaj-1, Lapczyca-1, 3) mikrofauna gornej au-
tochtonicznej czesci warstw skawinskich jest znacznie ubozsza i reprezentuje
gtdwnie zespét Il C (Fig. 10); zesp6t Il D spotyka sie w autochtonicznym
miocenie sporadycznie tuz pod ewaporatami.

6. Ztoze brylowe tworzylo sie w oddzielnym zbiorniku potudniowym
rébwnoczesnie ze ztozem poktadowym w znacznie réznigcych sie warunkach
sedymentacyjnych. Aktywno$¢ tektoniczna nasuwajgcych sie w tym okresie
ku poinocy Karpat powodowata stopniowa redukcje basenu potudniowego
i tworzenie sie r6znego rodzaju struktur sedymentacyjnych pod wplywem
wzmozonej erozji brzegdw i dna zbiornika.

7. Zakonczenie formowania sie utworéw ztoza brytowego przypada mnigj
wiecej na czas odpowiadajacy depozycji litoralnej mikrofauny z Uvigerina
costai w stropie soli spizowych (,,makowica”).
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Summary

COMPARISON BETWEEN ASSEMBLAGES OF FORAMINIFERS
FROM THE STRATIFIED SALT MEMBER AND SALT BRECCIA
MEMBER FROM WIELICZKA

Ewa tuczkowska & Jan Rolewicz

The purpose of the investigations on the Miocene microfauna from the
Wieliczka salt mine (Fig. 1) was to recognize the variability of the as-
semblages and to compare those from the Stratified Salt Member with the
ones from the Salt Breccia Member. Sixty samples from the mine and fifty
samples from boreholes drilled in the vicinity of Wieliczka were processed.
The samples from the mine included thirty one collected in former times and
stored in the Institute of Palaeontology of the Academy of Mining and Meta-
lurgy (AGII) in Krakéw. The samples represented sandstone and claystone
intercalations from the Stratified Salt Member and boulders of clyastone
and salt (so called ,,Zuber”) from the Salt Breccia Member. The location
of the sampled sites is shown in Figs. 2 — 8.

It appears that the rocks of the Stratified Salt Member are devoid of mi-
crofauna or contain single, redeposited forams. In the topmost part of these
deposits, in the so-called ,,makowica” of the Chamber Karol Wiktor, there
occurs a characteristic microfauna of a shallow environment, redeposited
from the underlying deposits representing a littoral facies of the Uvigerina
costai Zone (Fig. 10).
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In the Salt Breccia Member there occurs a rich and well preserved mi-
crofauna derived also from the older deposits, mostly of the U. costai Zone.
This microfauna represents various environments. The deeper-water assem-
blages are dominated by planktonic forams, and the shallow-water ones by
benthic and arenaceous forams and by miliolids.

This microfauna is found commonly in the mine and is considered to
be characteristic of these salt deposits.

Out of the 67 samples which yielded microfauna, 60 contained assem-
blages of the 31 costai Zone and only 6 included an admixture of the ones
characteristic of the C. suturalis Zone. One sample represented the latter
zone.

The composition of the assemblages is shown in Table 1.

The microfauna of the U. costai Zone from the salt megabreccia is not
identical to that occurring locally in the deposits underlying the salts. The
microfauna of the upper part of the Skawina beds in Wieliczka and its vici-
nity is much poorer suggesting unfavourable conditions in the sedimentary
basin. The discussed assemblages resemble more closely those from the
Miocene deposits overthrust with the Carpathian flysch, for instance those
occurring near Bochnia, and those from the autochthonous Miocene depo-
sits of the Carpathian Foredeep in vicinity of Krakow and in Upper Silesia.
This suggests that the boulders from the Wieliczka mine containing rich
assemblages of microfauna are not derived from the local deposits but have
been brought from some more distant area with the flysch.

The order in which the Miocene deposits were being eroded is reflected
in the succession of assemblages occurring in the salt deposits in the mine.
The first to undergo erosion were littoral, shallow-water deposits which were
redeposited at the top of the Stratified Salt Member (,makowica”). Later,
the erosion involved the thick deposits of the U. costai Zone, and still later,
the deposits of the C. suturalis Zone which, however, had been eroded only
slightly, and at this stage the sedimentation of the allochthonous deposits
in the mine ended. The next stage is represented by the Chodenice beds.



