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SUM MARY 

Directional permeability of Upper Cretaceous sand
stones of the Radków Bluff (lntrasudetic Basin) was 
measur~ using gas-permeameter. Two structural facies 
of these sediments (giant-scale cross-bedded sdts: sample 

1 to 8, and large-scale cross-beddes sdts: samples 9 and 
10, reveal a-, b- /c- and S, N(D)/G type of permeability 
anisotropy, respectively. Vectors of the maximum permea
bility correspond to the syndepositional paleoflow direc
tion. Non-bedded (massive) sandstones (samples 11 to 
15) show G, D/W type of permeability anisotropy, presu
mably in result of strong bioturbation. 

PE3K)ME 

np1t1 nOMO~lt1 f3.30BOfO nepMeaMeTpa 6b1no npoBeAeHO 
1t13MepeH1t1e HanpasneHHOH npoH1t1uaeMoCT1t1 sepxHeMeno

BblX nec"iaH1t1KOB nopora PaAKosa (Me>t<cyAeTCKaJt MynbAa). 

,D.se CTpyKTYPHble MOA1t1<ł>1t1KaU1t1"1 - nec"iaH1t1Klt1 A1t1ar0Hanb
HO HannaCToBaHHble B O"ieHb KpynHOM MaCwTa6e (o6pa3Ubl 
1-8) 1t1 nec"iaH1t1K1t1 A1t1aroHanbHO HannacT0BaHH.b1e B 6onb
woM Macwn6e (o6p3.3Ubl 9 1t1 10) BblK3.3an1t1 T1t1n aH1t130-

Top1t11t1 npOHlr1'!..laeMoCT1t1 cooTBeTCTBeHHO a-. b-, c- 1t1 S, 
N(D)/G. HanpasneH1t1e caMoH 6onbwoi:i 1t1x npoH1t1uaeMocrn 
COOTBeTCTByeT HanpasneHHIO ceA1t1MeHTaU1t10HHOro TpaH
cnopTa. nec"iaH1t1Klt1 nnOCKO ne>Ka~1t1e, He 1t1Mel0~1t1e Ha

nnaCTOBaH1t1JI BblK3.3an1t1 T1t1n aH1t130Tpon1t11t1 npoH1t1uaeMOCT1t1 

G, D/W, KoTopblH sepoRTHO Bb1TeKaeT "13 c1t1nbHOH 61t10Typ-

6au1t11t1 ocaAKa. 

ANDRZEJ ŚLĄCZKA, KRYSTYNA KOLASA 

Uniwersytet Jagielloński, Muzeum Żup Krakowskich 

SOCZEWKA SOLI KLĘCZKI Z OLISTOSTROMOWYCH UTWORÓW WIELICZKI 

Bryłowe złoże soli Wieliczki (haden, wielicien) roz
poznano ostatnio jako utwór olistostromowy, zdepono
wany ponad złożem pokładowym w ciągłej kontynuacji 
sedymentacyjnej (3). W górnej części złoża bryłowego, 

wśród ubogich w sól utworów ilasta-marglistych spotyka 
się partie bardzo bogate w ziarna soli kryształowej (zuber 
twardy*), a także soczewkowate nagromadzenia klastycz
nych ziaren i kryształów soli. Największe nagromadzenie 
soli klastycznej z towarzyszącym zubrem twardym stwier
dzono jak dotychczas w Klęczkach. Utwory te przypomina
ją swoim litologicznym wykształceniem sole spizowe złoża 
pokładowego, dlatego uważano je za fragmenty soli spizo
wej oderwane tektonicznie od pierwotnych pokładów (por. 
przekrój 7 (2)). Szczegółowe badania wykazały jednak 
sedymentacyjny charakter zarówno twardego zubru, jak 
i soli klastycznych występujących w komorze Klęczki 

oraz podobnych utworów odsłoniętych w innych wyrobis
kach położonych na dalekim południu, przy zachodnich 
krańcach złoża (ryc. 1). Obecność sedymentacyjnych nagro
madzeń redeponowanych ziaren soli w złożu bryłowym 

sugerował już J. Kuhl (4). 
W niniejszej pracy przedstawiono budowę i genezę 

soczewki soli klastycznej Klęczki, która występuje w 
pierwszym poziomie kopalni w rejonie starych szybów 
Leszno i Janina. Sól tę wyeksploatowano na początku 

* Nazwa przyjęta przez górników, znaczna bowiem cementa
cja solą powoduje trudniejsze wykruszanie takich utworów 
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UKD 553.631.073.3 :551.782.12:552.14:552.511/.512(438.312 Wieliczka) 

XVIII w. komorą o wysokości około 4 m w centralnym 
przekroju (ryc. 2) i powierzchni o~oło 200 m2• 

Z przekazów historycznych o tej komorze posiadamy 
uwagi odnotowane w komisjach królewskich (1): w 1723 r. -
„kotliny powykruszane", w dwa lata pói;niej - „sól zeszła" 
(1725), a już w 1762 r. - „kasztami z kruchów pozakłada
ne". Sposób występowania i budowa soczewki Klęczki 

są zasadniczo różne od charakteryzujących bryły soli 
zielonej, co zaważyło na odbudowie górniczej i krótkim, 
zaledwie 37-letnim okresie postoju tego wyrobiska. Ko
morę Klęczki podsadzono w XVIII w., jednakże w jej 
górnej części pozostawiono drożne krzyżujące się tu chod
·niki komunikacyjne przecinające soczewkę w poprzek 
i wzdłuż, a mianowicie poprzecznię Blum (NE- SW) 
i podłużnię Leszno (NW - SE), zwaną dawniej chodnikiem 
Briihl. W obszarze występowania soli Klęczki chodniki 
te nie mają obudowy, co pozwoliło na wykonanie dokumen
tacji kartograficznej, fotograficznej oraz na pobranie do 
badań mikrofaunistycznych kilku próbek z bloków iłów 
występujących w soli i jej otoczeniu. Dla rozpoznania 
budowy otoczenia soczewki Klęczki prześledzono też od
słonięcia w polu górniczym szybów Janina i Kościuszko, 
w poziomach I - II. 

ROZPRZESTRZENIENIE 
I ODSŁONIĘCIA SOLI KLĘCZKI 

Trygonalny zarys ciała solnego Klęczki przedstawiony 
na planie I poziomu (ryc. 1) odpowiada rozprzestrzenieniu 



Ryc. J. Lokalizacja wyrobisk w badanym rejonie złoża 

- poziom I, 2 - poziom II, 3 - soczewka Klęczki, 4 - miej
sca występowania klastycznej soli laminowanej, 5 - linie prze

krojów 

Fig. J. Location of mining works in the studied deposit area 

- horizon I, 2 - horizon Il, 3 - leils of Klęczki, 4 - occurr
ences of clastic laminated salt, 5 - cross-section lines 
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Ryc. 3. Schematyczny przekrój podłużni Leszno 

- zuber, 2 - zailony zlepieniec solny, 3 - zlepieniec solny, 
4 - sól laminowana, 5 - bloki iłów , 6 - bloki zielonej soli 
o laminacji falistej, 7 - brekcja fliszowa z blokami miocenu, 
8 - obudowa górnicza, 9 - kaszt, 10 - lokalizacja rycin na 

przekroju 

stropu soli klastycznej. Z przekroju poprzecznego (ryc. 2) 
wynika, że ciało solne wyeksploatowane komorą Klęczki 
miało kształt soczewki wypukłej od dołu. Południowy 

kraniec soczewki jest stromo uniesiony, północny zapada 
łagodnie i jest zafałdowany. Utwory budujące to ciało 

solne są odsłonięte tylko fragmentarycznie, głównie w 
jego częściach peryferycznych oraz przystropowych. Głów
ną masę soli wyeksploatowano, a odsłonięcia poeksploata
cyjne w większości zasłonięto podsadzką podczas likwida
cji wyrobiska. 

Twardy zuber podścielający spągowe zlepieńce solne 
soczewki Klęczki jest odsłonięty we wschodniej części 

podłużni Leszno (ryc. 3). Utwory te nie są wyraźnie roz
graniczone, twardy zuber wzbogaca się w sól i s'topniowo 
przechodzi w zlepieniec. Najniższa część soczewki jest 
również widoczna w poprzeczni Blum (ryc. 4), przecinają
cej jej południową część już w strefie wyklinowywania. 
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Ryc. 2. Schematyczny przekrój południowego rejonu złoża ·z so
czewką soli Klęczki 

l - sól pokładowa, 2 - bryły soli zielonej w zubrach, 3 - sól 
klastyczna, 4 - brekcja fliszowa z blokami miocenu, 5 - obrys 

komory Klęczki 

Fig. 2. Sketch section through southern deposit area with salt 
!ens of Klęczki 

l - layered salt, 2 - green salt blocks in zubers (salt breccias), 
. 3 - clastic · salt, 4 - flysch breccia with Miocene blocks, 5 -

outline of Klęczka chamber 
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Fig . 3. Sketch section through the Leszno 

l - zuber (salt breccia), 2 - clay salt conglomerate, 3 - salt 
conglomerate, 4 - laminated salt, 5 - clay blocks, 6 - blocks 
of green salt with wavy lamination, 7 - flysch breccia with Mio
cene blocks, 8 - mining casing, 9 - pile, l O - location of 

Figures at the section 

Profil (ryc. 4) zaczyna się przy szybiku Klęczki od zailo
nego zlepieńca solnego. Zlepieniec ten jest zbudowany 
z drobno- i grubodetrytycznych ziaren soli (do 8 cm),. 
pojedynczych grudek anhydrytu (do 12 cm) i rozproszonej 
substancji ilastej, która miejscami tworzy soczewkowate 
smugi. Smugowanie to biegnie pod azymutem około 104° 
i zapada ku NE pod kątem 12 do 25°, niekiedy nawet do 
41°. Zlepieniec jest bogaty w kilku- i kilkunastudecymetro
we bloki iłów mioceńskich. Niekiedy występują tu małe 
bloki zielonej soli o laminacji falistej, pojawia się też 
0,4 m blok pstrych iłomargli karpackich. W dolnej części 
profilu widoczna jest soczewka zubru zasłonięta częściowo 
obudową. Utrudnia to określenie jej grubości. Obecność 

tej obudowy w kilkumetrowym odcinku profilu może 
wskazywać na większy zasięg zubru lub na występowanie 
dużych bloków iłów w zlepieńcu. Soczewka zubru jest 
pionowo ustawiona, a w najwyższej części jest wstecznie 
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Ryc. 4. Schematyczny profil poprzeczni Blum (objaśnienia jak 
na ryc. 3) 

Ryc. 5. Sól laminowana i bloki iłów miocenu pośród zlepieńców 
solnych w południowym odcinku poprzeczni Blum. Widoczna gra
dacja ziaren soli w zlepieńcu spągowym soczewki Klęczki ( objaśnie-

nia jak na ryc. 3, por. ryc . 4) 

Fig. 5 . Laminated salt and blocks of Miocene clays occurring in 
salt conglomerates in southern sector of the Blum 

Note gradation of salt grains in basa! conglomerate of the Klęczka 
!ens ( explanations as given in Fig . 3, see also Fig. 4) 

nachylona. Zuber ten. ku centralnej części soczewki Klęczki 
przechodzi stopniowo·w grubodetrytyczny zlepieniec solny 
o spoiwie ilastym. W kierunku tym stopniowo maleje 
zawartość substancji ilastej i zmniejsza się wielkość ziaren 
soli. W stropie tego zlepieńca, w około 1 m odcinku profilu 
pojawia się równoległa laminacja o grubości lamin do 
kilkunastu centymetrów. Laminy leżą przekraczająco w 
kierunku południowego brzegu soczewki, a zakończenia 
ich zanikają w zlepieńcu (ryc. 5). Niekiedy laminy rozwijają 
się za blokami iłów. Ta część soczewki jest silnie poddarta 
do góry, upady osiągają 60°. 

Powyżej utworów laminowanych, za kasztem ponownie 
występują zlepieńce solne zapadające bardziej połogo, 

pod kątem 36°. Tworzą one około 7 m kompleks ze słabo 
zaznaczoną laminacją w części środkowej, wskazującą na 
obecność co najmniej dwu ławic zlepieńców. Podstawową 
masę tych zlepieńców stanowi sól klastyczna o bezładnej 
strukturze. Jest ona reprezentowana przez drobne, silnie 
rozmyte i zaokrąglone fragmenty i kryształy soli oraz 
większe, do paru centymetrów średnicy kryształy soli 
i ich agregaty - zwykle ostrokrawędziste, przezroczyste, 
zmętniałe, czasem zonalne (ryc. 6). Pośród ziaren soli są 

rozproszone cząstki ilaste, ziarenka piasku, grudki anhydry
tu silnie zgipsiałego. Spoiwo typu matrix występuje w 
niewielkich ilościach. Ku górze ławicy zlepieńca zmniejsza 
się ziarno i przechodzi on w drobny zlepieniec (ryc. 7), 
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Fig. 4. Sketch section through the Blum 

Explanations as given in Fig. 3 

Ryc. 6. Zgład grubodetrytycznego zlepieńca solnegó (por. ryc. 4) 

Fig . 6. Polished section of coarse-detrital salt conglomerate ( see 
also Fig. 4) 

częsc1owo przekrystalizowany. Zlepieńce zawierają liczne, 
nieregularnie rozmieszczone bloki iłów i iłołupków mio
ceńskich (średnio do 2 m) oraz drobniejsze klasty ilaste, 
sporadycznie małe bloki soli grubokrystalicznej. Orienta
cja ich jest generalnie zgodna z głównymi granicami struk
tur sedymentacyjnych soczewki. 

Najwyższa ławica zlepieńca ku górze przechodzi stop
niowo w około 5 m kompleks soli laminowanej równolegle 
(ryc. 8). Kompleks ten składa się z naprzemianległych 

lamin jasnych, grubych (o średniej miąższości 2-15 cm) 
i ciemnoszarych, cieńszych (2 -5 cm), a niekiedy też z la
min o zabarwieniu brunatnordzawym (ryc. 9). Laminy 
te buduje naprzemianlegle gruby żwir i piasek kryształów 
soli o różnym stopniu zaokrąglenia (ryc. 10), a także drobne 
ziarna kwarcu i otwornice. Niekiedy na granicy lamin 
występuje uwęglony detrytus roślinny w skupieniach po
jedynczych lub w niewyraźnych laminach. Podrzędnie są 
rozwinięte soczewki o warstwowaniu przekątnym. Laminy 
w tych soczewkach mają zarys tabularny (ryc. 9, 10), 
rzadziej sinusoidalny lub · wypukły ku górze. Niekiedy 
rozwijają się one za blokami iłów czy łupków (ryc. 8). 

W niektórych przypadkach laminacja równoległa w 
sposób ciągły przechodzi w przekątną, a laminy przekątne 
zanikają ku dołowi w zlepieńcach (ryc. 11). Sporadycznie 
pojawiają się kilkunastocentymetrowe warstewki, czasem 
o charakterze soczewek, zbudowane z soli drobnozlepień
cowatej o frakcjonowaniu symetrycznym czy gradacyjnym 
(ryc. 12). Niekiedy mają one kształt klinów o podłużnej 
gradacji ziaren. Sole laminowane kończą profil soczewki 
Klęczki. Kontakt ich z wyżej leżącym zubrem jest wszędzie 



Ryc. 7. Zgład drobnodetrytycznego zlepieńca solnego (por . ryc. 4) 

Ryc. 8. Stopniowe przejście zlepieńca w sól laminowaną. Zmiana 
gradacji ziarn ku stropowi zlepieńca i warstwowanie przekątne w 

kompleksie laminowanym (por . ryc. 4) 

Fig . 8. Graduał transition from salt conglomerate to laminated 
salt. Note a change in gradation of grains towards the top of conglo
merate and cross-bedding in the lan1inated complex ( see also Fig. 4) 

ostry (ryc. 12). Laminy z reguły są równoległe do stropu, 
chociaż biegną skośnie ku niemu (ryc. 13). 

Przekrój przez wschodnią część soczewki jest widoczny 
za skrzyżowaniem chodników, we wschodnim odcinku 
podłużni Leszno (ryc. 3) i w wybiegających z niej ku NE 
krótkich chodnikach (dłuższe wcinki). Zuber ilasty pod
ścielający soczewkę Klęczki przechodzi ku górze w zuber 
twardy, a ten z kolei w zlepieniec solny o niewielkiej jednak 
miąższości. Profil kończy 7 m kompleks soli laminowanej, 
stanowiący przedłużenie tychże soli opisanych w poprzecz
ni Blum. W górnej części kompleks zlepieńcowy soczewko-

Fig. 7. Polished section of fine-detrital salt conglomerate ( see 
also Fig. 4) · 

Ryc. 9. Sól laminowana z wkładkami zlepieńców w wyższej części 
soczewki Klęczki (por. ryc. 4) 

Fig . 9. Laminated salt with conglomerate intercalations ; upper 
part of the Klęczka !ens ( see also Fig. 4) 

wato zazębia się z materiałem drobniejszym (ryc. 11). 
W kompleksie tym spotyka się różne typy laminacji po
dobne do opisanych powyżej. Najczęściej obserwuje się 

laminację równoległą, niekiedy słabo nachyloną (ryc. 14). 
W części przystropowej pojawiają się lokalnie cienkie 
laminy (do 4 mm) zbudowane z peli tycznego piasku kwar
cowego o brunatnoszarym zabarwieniu. Piasek ten za
wiera liczne otwornice. W pobliżu stropu występują też 
małe, do 40 cm średnicy bloki iłów miocenu; są one dobrze 
obtoczone, elipsoidalne. Ułożenie ich jest zgodne z lamina
cją soli. Ta część soczewki jest łagodnie nachylona (18°), 
laminy biegną ku NE pod azymutem 128°. 

Jak wynika z dostępnych odsłonięć kompleks soli 
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Ryc. JO. Zgład soli laminowanej przekątnie (stropowa część soczew
ki w podłużni Leszno) 

Ryc. 11. Przejście między zlepieńcami a solą laminowaną, widoczne 
soczt?wki zlepieńców i bloki iłów (ocios SE pierwszej wcinki z po

dłużni Leszno (por. ryc. 3) 

Fig. J J. T'.{ansition from conglomerates to laminated salt; note 
· conglomerate lenses and clay blocks 

m 
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Ryc. J 3. Stropowa część soli soczewki Klęczki w poprzeczni Blum 
(objaśnienia jak na ryc. 3, por. ryc. 4) 

Fig. J 3. Top part of the Klęcz ka /ens salt in the Blum ( explana
tions as given in Fig. 3; see Fig. 4) 

laminowanej stanowi najwyższy i przypuszczalnie najbar
dziej stały pod względem wykształcenia i miąższości skład
nik soczewki Klęczki. Zlepieńce solne podścielające sól 
laminowaną dość szybko się wyklinowywują ku brzegom 
soczewki, lecz można sądzić, że stanowiły one główną 

masę w jej centralnej, wyeksploatowanej części. Miąższość 
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Fig. JO. Polished section of cross-bedded salt (upper part of the 
!ens 

Ryc. J 2. Stropowa sól soczewki Klęczki i jej kontakt z nadległym 
zubrem zwardym, a - soczewka drobnozlepieńcowatej soli pośród 

soli laminowanej (por. ryc. 4) 

Fig. J 2. Top part of salt of the Klęczka Lens and its contact with 
overlaying hard zuber (salt breccia); a - fine-conglomeratic salt 

!ens in laminated salt ( see Fig. 4) 

ich mogła dochodzić tu do 7 m, a w strefach wyklinowy
wania nie przekracza 1,5 m na zachodzie (podłużnia 

Leszno). 
Zuber przykrywający soczewkę Klęczki wykazuje zmien

ną zawartość ziaren soli. Do wysokości 1 m powyżej górnej 
granicy soli laminowanych, zarówno w poprzeczni Blum, 
jak i w podłużni Leszno występuje zuber twardy. Dalej ku 
górze zawartość soli stopniowo maleje i zuber twardy 
przechodzi w ilasto-marglisty. Zubry zawierają liczne bloki 
iłów i łupków mioceńskich oraz bryły soli. Znaczną gęsto
ścią występowania brył wyróżnia się południowo-zachodni 

rejon soczewki Klęczki, gdzie większe bloki pojawiają się 

licznie również w całym profilu soli klastycznych. Charak
terystyczne jest współwystępowanie bloków o zróżnico

wanej intensywności zaburzeń tektonicznych. Niektóre 
bloki iłów mają charakterystyczne niebieskie zabarwienie. 
Według oznaczeń E. Łuczkowskiej iły te są bogate w 
zespoły otwornicowe z Uvigerina costai, co pozwala za
liczyć je dó górnej partii warstw skawińskich. Mogą one 
reprezentować iły podścielające ewaporaty lub też w świetle 
ostatnich badań mogą pochodzić z obszarów facji równo-



Ryc. 14. Stropowa część soli laminowanych i ich kontakt z twardym 
zubrem (ocios SW 1-szej wcinki z podłużni Leszno, por. ryc. 3) 

Fig. 14. Top part oj !aminated salts and tlzen contact with had 
z uber 

wiekowych z solą spizową. Nieco dalej na zachód, w zu
brach poprzeczni Izabela występują też bloki dolomityczne 
(do 6 m średnicy) o charakterystycznej żółtawej barwie, 
wysokim stopniu zwietrzenia i rozlasowania. 

W południowej części podłużni Leszno, tuż za solą 

klastyczną Klęczek występuje forma antyklinalna zazna
czona uławiceniem w twardym zubrze (ryc. 15). Na skrzydle 
zachodnim tej formy rozwija się soczewka Klęczki, na 
wschodnim brekcja składająca się głównie z utworów fliszu 
a podrzędnie z bloków iłów mioceńskich. Brekcja ta jest 
odsłonięta w kominującym stropie i za zawałem aż do 
szybu Leszno. Stosunek soczewki Klęczki do tej brekcji 
stanowi osobny problem. Przekrój utworów odsłonięty 

w podłużni Leszno pozwala wstępnie wnioskować, że 

brekcja sedymentacyjna może leżeć powyżej uławiconych 
soli klastycznych, lecz problem ten pozostaje jeszcze 
otwarty. 

Utwory zbliżone rozwojem do utworów budujących 

soczewkę Klęczki występują lokalnie również w innych 
rejonach kopalni, w górnej części złoża blokowego, m.in. 
na poziomie II w poprzeczniach: Eichmiiller i Tyrol, 
w podłużni Franciszek, w chodniku dojściowym do szybiku 
Czartoryn oraz na poziomie I w chodniku Izabela koło 
szybika Mirów. Utwory te są dobrze odsłonięte w po
przeczni Eichmiiller, gdzie powyżej zubru ilastego wy
stępuje gruba seria zubru twardego. Zuber twardy prze
chodzi stopniowo w ławice zlepieńca solnego o spoiwie 
ilastym, przy czym na kilkunastometrowym odcinku ła

wice zubru i zlepieńce wzajemnie się przekładają. Profil 
kończy kilkudziesięciocentymetrowa warstewka pozornie 
czystej soli detrytycznej, którą przykrywa jeszcze cienka 
warstewka zubru twardego. Wyżej ostra granica oddziela 
tę solną brekcję sedymentacyjną od bezsolnej brekcji 
składającej się z utworów fliszowych i iłomargli mioceńskich. 
Obydwie brekcje są wyraźnie laminowane i smugowane. 

WNIOSKI 

Szczegółowe badania utworów solnych występujących 
w rejonie komory Klęczki wykazały, że stanowią one inte
gralną część zubru. Stwierdzone ciągłe przejście od zubru 
do zlepieńca solnego, a następnie do soli laminowanej 
wskazują, że zarówno niżej leż<!cy Luber, jak i sole Klęczek 
powstały w wyniku ciągłego procesu depozycji. 

10 12m 

Ryc. 15. Antyklina zubru twardego w SW ociosie podłużni Leszno 
(objaśnienia jak na ryc. 3) 

Fig . 15 . Hard zuber (salt breccia) anticline in SW wali oj the 
Leszno 
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Ryc. 16. Następstwo struktur w osadzie powstałym w jednym cyklu 
sedymentacyjnym soli klastycznej 

A i A' - zuber podścielający i nadległy, B - zailony zlepieniec 
solny, C - zlepieniec solny, D - laminowany piaskowiec solny 

(objaśnienia jak na ryc. 3) 

Fig . 16. Succession of structures in sediment formed in of a single 
sedimentary cycle of clastic salt 

A and A' - underlaying and overlaying zuber (salt breccia), 
B - clayey salt conglomerate, C - salt conglomerate, D -

· laminated salt sandstone; other explanations as given in Fig. 3 

Jak już wcześniej wykazano (3) zuber reprezentuje 
osady olistostromowe osadzone w wyniku podmorskich 
ruchów masowych. Z reguły w wyniku podobieństw lito
logicznych nie wyodrębniają się wyraźnie granice pomiędzy 
poszczególnymi olistostromami. Brak śladów erozji w 
spągu kolejnej olistostromy jest zgodny z charakterem 
sedymentacji olistostromowej. Przypuszczalnie w wyniku 
szybkiego ruchu nie następowała dyferencjacja materiału. 
W sporadycznych tylko przypadkach rozwinął się pełny 

cykl sedymentacyjny (ryc. 16) i spływ lepkościowy prze
kształcił się w gęsty prąd zawiesinowy osadzający zlepień
ce, a następnie sole laminówane (5). Zmienność w szybkości 
wypadania ziaren była przypuszczalnie powodem · wy
stępowania naprzemianległych osadów z przesłony trak
cyjnej, zawiesiny i trakcji (5 - ryc. 16). Prąd ten do końca 
zachował zdolność do przenoszenia w zawiesinie wielkłch 
bloków iłów . 
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Jak wynika z dotychczasowych obserwacji tak pełny 
rozwój sedymentacji jest zjawiskiem odosobnionym i ogra
niczonym <lo zachodniej części złoża wielickiego. Powodów 
tego można dopatrywać się w tym, że tylko sporadycznie 
dochodzić mogło do włączenia w ruch spływowy znacz
niejszych ilości drobnych ziaren soli. Brak frakcji ilastych 
w górnej części profilu może świadczyć o pierwotnym 
zróżnicowaniu obszaru źródłowego . Początkowo ruch osu
wiskowy objął utwory ilaste wraz z pokładami i ziarnami 
soli, a dopiero w dalsztj kolejności obszar zbudowany 
prawie wyłącznie z soli. Razem z solą spływała woda 
o podwyższonym zasoleniu cq.., chroniło redeponowane 
ziarna solne od całkowitego 'rozpuszczenia. Obecność 

w omawianych utworach pojedynczych lub ułożonych 

warstwowo większych holomorficznych kryształów może 

świadczyć o zachodzących procesach rekrystalizacji . w 
czasie diagenezy, chociaż nie można wykluczyć ich piet
wotnego pochodzenia z obszaru źródłowego. 

Geneza silnego podniesienia południowego końca so
czewki Klęczki nie jest jasna. Może być ono związane ze 
strukturą antyklinalną widoczną w podłużni Leszno, której 
skrzydło południowe stromieje ku zachodowi. Zafałdo

wanie to mogło być wywołane ruchem spływowym całości 
osadów bezpośrednio po ich depozycji lub naciskiem na
suwających się Karpat. Ruchy te ze względu na stosunkowo 
małą energię objęły tylko skrajną, bardziej cienką część 

soczewki Klęczki. O zwiększeniu intensywności ruchów 
tektonicznych, powodujących silny rozwój spływów i zsu
wów grawitacyjnych bezpośrednio po osadzeniu się soli 
Klęczek świadczy też pojawienie się rozległego osuwiska 
podmorskiego zbudowanego głównie z utworów karpac
kich (Kunegunda, Leszno, Eichmiiller itd.). Ruchy te 
mogły spowodować dalsze osuwanie złożonego już ma
teriału. 

Autorzy wyrażają podziękowanie Dyrekcji Kopalni 
Soli Wieliczka oraz Dyrekcji Muzeum Żup Krakowskich 
za umożliwienie i pomoc przy wykonywaniu tej pracy. 
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SUMMARY 

Within the upper part (salt breccia - Zuber) of the 
Wieliczka salt deposits (middle Miocene) there are lenses 
built up of conglomerates and laminated salt (Figs. 1-4). 
Hitherto it was belived that these lenses represent tectonic 
schuppen derived from stratified salt which underlies the 
breccia. Recent studies conducted in the Wieliczka salt 
mine shown that the breccia deposit is a series of olistho-

230 

stromes (3) and laminated salt is an integral part of them. 
The latter represents the uppermost part of the sequence 
deposited by a single sediment gravity flow. There is a con
tinous transition from olisthostroma via conglomerates 
into parallel and cross-laminated salt (ryc. 5, 8 -14). 

In whole sequence there are randomly dispersed out
sized blocks of Miocene claystones. The clastic materiał 
of conglomerates and laminated salt consists almost ex
clusively of salt pebbles, salt grains and broken salt crystals. 
In small quantities occur clasts of Miocene mudstones, 
quartz grains and Miocene foraminiferas (ryc. 6, 7, 9). 
The gravity flow started as cohesive debris flow which 
involved into surging high-density turbidity current. Fluc
tuations in the rate of suspended-load fallout resulted 
in sedimentation from traction carpet, traction and sus
pension (ryc. 16). 

The complete sequence in the Wieliczka breccia deposit 
is remarkably rare, usually these deposits are represerited 
by thick beds of sediments deposited by cohesive debris 
flows only or by debris flow associated with gravelly division 
of high-density turbidity current (pebbly mudstone + 
graded or inverted graded conglomerates). 

The above mentioned mechanism of transport could 
been modified by influence of high density of salt water 
in which sedimentation took place. 

PE31-0ME 

B sepxHe~ 4acT111 (com1Ha.R 6peK11111.R - 3y6ep) sen1111..1Koro 

MeCTopO>t<AeH111.R COJ1111 (cpeAH111~ Mll10L.leH) HaXOA.RTC.R 

nll1H3bl CJlO>KeHHble COJl.RHblMll1 KOHrnoMepaTaMll1 111 naMll1Hll1-

poBaHHO~ conbK> (p111c. 1-4). /J,o c111x nop n111 Jlll1H3bl 

CY111Tan111 OTTOp>t<eH1..1aM111 TeKTOHll1YeCK111 OTOpBaHHblMll1 OT 

con.RHblX nnaCTOB nOACTll1JlaK>Ll.\111X 6peKYll1K>. "1ccneAO

BaH111.R npoBeAeHHb1e 3a nocneAHee speM.R B sen1111..1KoM 

PYAHll1Ke Bb1Ka3a11111, YTO 6peK11111.R .RBJl.ReTC.R 011111cTocTpo

MOBO~ cep111e~, a 11aM111H111poBaHHa.R conb .RBn.ReTc.R ee 

HeAeJ1111MO~ YaCTbK>. 3Ta COJlb npeACTaBn.ReT co6o~ CaMyK> 

BepxHK>K> napT111K> OTJlO>KeH111~ oca>t<AeHHblX OAHll1M ca

MOTeKOM. 3AeCb HaXOA111TC.R Henpepb1BHbli:1 nepeXOA OT 

OJ1111CTOCTpOMbl 11epe3 COJl.RHble KOHrJlOMepaTbl K napan

neJlbHO 111 All1aroHanbHO naM111H111posaHHb1M con.RM (p111c. 5, 
8-14). Bo scei:i Tonll.le 0Tno>t<eH111~ Heperyn.RpHo pac

nono>KeHbl 6noK111 M11101..1eHOBb1x 111noB. KnacT11111ecK111~ Ma

Tep111an KOHrJlOMepaTOB 111 naM111H111poBaHHO~ con111 COCTOlr1T 

noYTll1111CKJ11~'1111TenbHO 1113 COJl.RHoro rpaB111.R, 3epH 111 noBpe>t<

AeHHblX Kp111cTan110B con111. BTopocTeneHHO 3AeCb pac

npocpaHeHbl TaK>t<e MenK111e 06110MK111 M11101..1eH0BblX anespo

n111ToB, 3epHa Ksap1..1a 111 M11101..1eH0Bb1e cpopaM111H111cpepb1 (p111c. 

6, 7, 9). CaMoTeK HaYaTbli:i KaK B.R3KOCTHbl~ CTOK KaMeHHO~ 

poccb1n111 npeo6pa3osanc.R Aanbwe B Te11eH111e coAep>t<all.lee 

cycneH3111K>, 111MeK>Ll.\ee BblCOKYK> nnoTHOCTb 111 lr13MeH.RK>

wyK>C.R Harpy3Ky. 4>nyKTya1..1111.R TeMna BblnaAeH1r1.R MaTep1r1a

na 1113 cycneH31r1111 Bbl3Bana nepeKpecTHYK> ceA1t1MeHTa1..11111<> 

1113 np1r1Kp111T111.R 111 cycneH31111r1 (p111c. 16). 
nonHbli:i CeA111MeHTal.11110HHbli:1 L.1111KJ1 BblCTynaeT B rJlbl-

61t1CTblX 0Tno>KeH111.Rx Ben11111K111 TonbKO eAll1Hlr1YHo, 06b1YHO 

3Tll1 OTno>KeHlr1.R npeACTaBneHbl MOWHblMll1 nnacTaM111 ocaA

KOB oca>t<AeHHblX B.R3KOCTHblM CTOKOM KaMeHHOi:i poCCblnll1 

11111111 >t<e CTOKOM KaMeHHOi:i poCCblnll1 BMeCTe c rpas1r1eBblM 

B.R3KOCTHblM CTOKOM c BblCOKO~ nnOTHOCTbK> (anespon111T

Hble rpasen111Tbl + KOHrJlOMepaTbl c HOpMaJlbHO~ 11111111 06-

paTHOi:i rpaAa1..1111e~). 

On111caHHb1i:1 MexaH1113M TpaHcnopn 6b1n MOA1t1cp1111..1111po

saH np111cyTCTBlr1eM coneHo~ BOAbl c BblCOKOi:i nnoTHOCTbK>, 

B KoTopoi:i npo111cxoA111na ceA111MeHTa1..1111.R. 


