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AFRYKAN KISLOW

UTWORY SOLNE W OKOLICY BOCHNI — BRZESKA NA TLE BADAN GEOFIZYCZNYCH

NAWIERCENIE dolnotortoriskiej serii solono$nej w
Szczepanowie, o czym krétko pisali E. Jawor i J. Ste-
mulak (2) stanowilo dowé6d, iz wymienione utwory
rozprzestrzeniajg sie nie tylko w kierunku wschodnim,
lecz i pélnocnym. Dotychczasowe nasze wiadomosci
o wystepowaniu soli ograniczaly sie do znanych zl6z
w ‘Wieliczce i Bochni (3) oraz nowo odkrytych w Lez-
kowicach i Klaju (1). Nowsze wiercenia w okolicy na
E od Tarnowa (Wola Pogérska) §wiadczg o bardzo
szerokim zasiegu formacji solono$nej na Przedgé6rzu
Karpat, pomijajgc znane wystepowania na E od
PrzemyS$la. Jest interesujgce zatem poznanie warunkéw
sedymentacyjnych i morfologicznych, ktére predesty-
nowaly do powstania osadéw solnych.

Powazne informacje w tym zakresie zostaly uzyskane
za pomoca badan sejsmicznych wykonywanych od

1950 r. przez przemyst naftowy na obszarze Przedgérza
Karpat. Otrzymane informacje mie dostarczaja bezpo-
$rednich danych wskazujgcych na wystepowanie utwo-
réw solnych, lecz umozliwiajg w drodze dedukcji od-
tworzenie przypuszczalnych zaryséw basenéw wodnych
oraz innych dodatkowych czynikéw (dyslokacJe), ktére
mogly wywrzeé wplyw na migzszo$é osadow i pézme]—
sze ksztaltowanie z16z.

Ryc. 1 przedstawia fragment mapy strukturalne]
przewodniego poziomu refleksyjnego, znanego szeroko
na $§rodkowym i wschodnim Przedgérzu Karpat, uzys-
kanej w 1961 r. w wyniku prac grupy sejsmicznej
PGPN pod kierownictwem J. Bukowickiego. Jak wy-
nika z zestawienia danych z odwiertéw wiertniczych,
przewodnig granice odbijajgcg na przedgérzu tworzg
nie tylko warstwy gipsowo-anhydrytowe, lecz i inne,
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Ryc. 1. Mapa strukturalna przewodniego poziomu re-
fleksyjnego, wg J. Bukowickiego i K. Wiecka, 1961.

Fig. 1. Structural map of reflection key horizon,
after J. Bukowicki and K. Wiecek, 1961.

jak: sole tortonskie oraz wapienie kredy lub jury,
wobec “czego polozenie przewodniej granicy w prze-
kroju stratygraficznym nieraz jest bardzo zmienne.

Z przytoczonej mapy widaé, iz przy konsekwentnym
obnizaniu sie spggu tortonu ku S (lub SE) w obszarze
na N od Brzeska zauwaza sie glebokie wciecie w pod-
tozu od granicy nasuniecia Karpat az do Wisly. Przy-
pomina ono swoim ksztaltem szerokie koryto rzeki
wlewajgcej sie do szerszego zbiornika Brzeska, tuz
przed czolem linii nasuniecia Karpat.

Istnieje mozliwo$§é odtworzenia na podstawie profi-
16w sejsmicznych powierzchni stropowej utworéw jury.
Na przekrojach sejsmicznych (ryc. 4, 5) dobrze widaé¢
przebieg obu granic: stropu kredy oraz jury. Jak juz
wspomniano moga zaistnie¢é pewne odchylenia na
poszczegblnych odcinkach przekrojéw, gdyz granice
odbijajace nie koniecznie muszg byé jednoczesnie gra-
nicami stratygraficznymi. W ten sposéb wykre§lono
mape stropu utworéw jury, ktéra na ryec. 2 jest po-
dana w wersji czasowej ze wzgledu na male poznanie
rozkladu predko$ci w tej czeSci Przedgérza oraz duze
wahania migzszo$ci kredy. Na powyzszej mapie réw-
niez zaznacza sie i powtarza ogb6lna tendencja obniza-
nia sie powierzchni jury ku S z lekkim odchyleniem
ku E. Liniami kreskowanymi na obu mapach sg za-
znaczone niecigglosci w $ledzeniu granic odbijajacych.
Sa one interpretowane jako domniemane dyslokacje.
Powierzchnia jury jest znacznie mniej zréznicowana
od powierzchni kredy, lecz w miejscu wspomnianej
wyzej ,,rzeki” widaé §lady erozyjnej dzialalnosci, przy-
gotowujacej miejsce dla péZniejszego splywu wéd,
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Ryec. 2. Mapa czasowa stropu ‘malmu, wg J. Buko-
wickiego i K. Wiecka, 1961. Czasy przedstawiajq cal-
kowite wartoéci reflekséw.

Fig. 2. Time-travel map of the top of Malm deposits,
after J, Bukowicki and K. Wiecek, 1961. Times show
total values of reflexes.

Niezaleznie od powyzszych map, na podstawie tych
samych pierwotnych materialéw sejsmicznych i wtas-
nego wyznaczenia granic stropowych kredy i jury,
autor artykulu wykreslit mape migzszo§ci utworéw
kredowych dla obszaru Brzesko — Bochnia — Brzesko
Nowe (ryc. 3). Dla obliczenia miagzszo§ci przeanalizo-
wano istniejgce profilowania predkosSciowe i wyzna-
czono predko§é warstwowg w przyblizeniu na ok.
3850 m/sek, ktéra utrzymywala sie bardzo konsekwent-
nie niemal na calym obszarze. Niezaleznie od tego
réwniez przeanalizowano zagadnienie dyslokacji, co
spowodowato do$é znaczne réznice w obrazie tekto-
nicznym w poréwnaniu z wymienionymi mapami
strukturalnymi. Jest on bardziej urozmaicony.

Na ryc. 4 przedstawiono odcinki przekrojéw o Kkie-
runku SW-NE, a na ryc. 5 — o kierunku W-E, ktéry
przecina wspomniane koryto ,rzeki” pokredowej.

Z mapy migzszo§ci wynika, iz najmniej osadéw
kredy (0—100 m) obserwuje sie obecnie kolo brzegu
Karpat i bardzo silny ich wzrost w kierunku péinoc-
nym (500 —600 m) kolo Koszyc. Ruchy laramijskie
i przypuszczalnie wczesno-tortoniskie wywarly bardzo
silne pietno na uksztaltowaniu utworéw kredowych,
o czym Swiadczg liczne dyslokacje podtuzne i poprzecz-
ne. Za najwazniejszg z nich nalezy uwazaé linie (lub
caly system mniejszych) przebiegajaca wzdluz Wisty
(system Zawichost — Kurdwanéw). Jej potudniowego
przedluzenia nalezy szukaé na terenie Ksigznic kolo
Bochni i Gdowa. O przebiegu w $rodkowej czeSci
wnioskujemy posrednio z analizy materialéw sejsmicz-
nych dotyczacych okolicy Bochni — Gdowa,
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Ryc. 3. Mapa migzszoéci wtworé6w kredy dla obszaru
Brzesko Nowe — Brzesko — Bochmnia wedlug danych
sejsmicznych, opracowal A. Kistow, 1962.

1 — jzopachyty, 2 — linie dyslokacyjne wg sejsmiki oraz
kierunek zrzutu, 8 — migzszo§é stwiendzona utworéw
kredy, 4 — nagromadzenia utworéw solnych.

Z podluznych dyslokacji wiekszg dlugo§¢é ma linia
Brzesko Nowe — Brzesko oraz dyslokacja na brzegu
Karpat. Ta ostatnia o amplitudzie rzedu 700 — 1000 m
stanowila oparcie dla czola nasuwajacych sie Karpat,
na niej tez zatrzymal sie gléwny posuw mas ku péi-
nocy. Jej przebieg nie jest prostoliniowy, lecz zygza-
kowaty, przy czym duza role odgrywaja dyslokacje
poprzeczne. i

Najwiecej zainteresowania budzi obszar Szczepanowa
ze wzgledu na wystepowanie utworéw solnych. Miaz-
szo§é utworéw kredowych spada w ,Jkorycie” i ,delcie”
ponizej 100 m. Obecnos$é¢ utworéw solnych w tym
miejscu i jednocze$nie brak ich w Ostrowie Szlachec-
kim, Bratucicach, Niedzieliskach i Szczurowej nasuwa
przypuszczenie o mozliwo$ci powigzania nagromadze-
nia tych utwor6éw ze wspomnianym reliefem pokredo-
wym. Dyslokacja przebiegajgca miedzy Szczepanowem
a Brzeskiem, wzdluz ktérej nastgpilo wydzZwigniecie
utworéw od S, rzedu 50 — 80 m, mogla przypuszczalnie
stanowié granice basenu Szczepanowa. Poniewaz nie
bylo przedluzenia zbiornika wodnego w kierunku péi-
nocnym, zachodnim i potudniowo-zachodnim (w strone
Brzeska) mozna uwazaé, iz kilkakrotne zasilanie slong
woda nastepowalo od poludnio-wschodu (od strony

Fig. 3. Map of thickness of the Cretaceous deposits

in the area Brzesko Nowe — Brzesko — Bochnia,
according to seismical data, worked out by A. Kislow,
1962.

1 — isopachytes, 2 — dislocation lines, according to seismi-

cal data and throw directions, 3 — established thickness of

the Cretaceous deposits, 4 — accumulations of salt forma-
tions.

Wojnicza). Zatem obszar Szczepanowa stanowil praw-
dopodobnie zamkniety basen, splycajacy sie 5—6 razy
w okresie trwajacych ruchéw dolnotortonskich.

Sprébujemy teraz ustalié kontur basenu solonosnego.
Odwiert w Szczepanowie (altituda wylotu -+ 190 m)
przewiercal utwory solne na gleb. 1178 —1275 m.
Migzszosé kredy w tym miejscu stanowi 91 m (1411 m),
co okre$la kote stropu soli w stosunku do stropu jury
na ok. 233 m, za$§ spag soli — na ok. 136 m. Zatem
nalezaloby oczekiwaé, iz wewnatrz konturu ,,233 m”
na mapie migzszo$ci kredy obszaru Szczepanowa moz-
na spodziewaé sie wystepowania utworéw solnych.

Na mapie (ryec. 3) podano zasieg wystepowania soli
na podstawie przytoczonego rozumowania. Nie mozna
twierdzié, iz na S od dyslokacji Brzesko Nowe —
Brzesko osady solne sg obecne, a jezeli sg, to przy-
puszczalnie tylko starsze cyklotemy.

Odwiert w okolicy Klaja (altituda wylotu + 210 m)
przewiercal serie solng na gleb. 697 — 745 m. Wedlug
rzadkiej sieci profiléw sejsmicznych mozna przewidy-
waé tu strop jury w ok. 865 m (odwiert nie przewiercil
calej kredy). Wobec tego altituda stropu soli wzgledem
stropu jury wynosi ok. 168 m, za$ spagu ok. 120 m.

237



Sw

ao
500
1000 .

1500 |

=

2000 |

Ryc. 4. Przekréj o kierumku SW — NE. Miejsce
czernione — utwory kredy.
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Fig. 4. Cross section in a SW-NE direction. Black spots
show the Cretaceous deposits.
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Ryc. 5. Przekrdj o kierunku W — E.

Obserwuje si¢ zatem do§é duzg réznice w poziomie
strefy solnej w stosunku do stropu jury (Klaj 120 — 168
m, Szczepanéw 136 —233 m) w koricowym momencie
sedymentacji ostatniej warstwy osadéw chemicznych.
Altitudy spagéw sa mniej wiecej jednakowe. Mozna
wiec postawié hipoteze, iz:

1) sedymentacja utwor6w chemicznych na obszarze
Klaja rozpoczela sie tylko nieco wcze$niej, niz na
obszarze Szczepanowa, za§ ukonczyla sie znacznie
weczesniej,

2) zanurzanie si¢ podloza kredowego odbywalo sie
znacznie szybciej we wschodniej strefie, niz w za-
chodniej. :

Obecna réznica pozioméw stropéw (Kiaj — 487 m,
Szczepanéw —988 m), wynoszaca 500 m, $wiadczy
o wiekszej stabilnoéci obszaru Klaja. Jest to niewgtpli-
wie zwigzane z wynurzonymi masami paleozoicznymi
i starszymi na obszarze puszczy Niepolomickiej, stwier-
dzonymi kilkoma odwiertami, ktére zachowywaly sie
sztywnie wobec zachodzgcych ruchéw obnizajacych
na pélnocnych i wschodnich obszarach.

GdybysSmy zastosowali t¢ samg metode okre§lania
zarys6w utworéw solnych dla obszaru Klaja, na pod-
stawie przyjecia izopachyty ,168 m” jako granicy,
to stwierdziliSmy bardzo duze faktyczne niezgodnosci.
W granicach tak zakreSlonego obszaru znalazlyby sie
woéwczas odwierty w Puszczy Niepolomickiej, gdzie
oprécz stropowej serii anhydrytowej, przy mniejszej
serii ilastej dolnotortoniskiej nie stwierdzono utworéw
solnych, mimo stosunkowo niewielkiej odleglosci od -
Klaja. Fakt ten moznaby interpretowaé w ten sposéb,
ze na N od Klaja przebiegala linia brzegowa, ktérg
mogly stanowié réwniez i male dyslokacje podluzne
(np. przediuzenie ku W dyslokacji Bochni), zarysowu-
jace sie juz na poczatku dolnego tortonu, wskutek
czego wytworzyla sie plytka zatoka, zanurzajgca sie
ku S i SE, gdzie mogly powstaé utwory solne. Szczeg6-
lowe badania solne w Klaju i poréwnanie z innymi
odwiertami moglyby w znacznym stopniu sprecyzowaé
zagadnienie tworzenia si¢ osadéw solnych w okolicy
Bochnia — Brzesko. :

Nie ulega watpliwoSci, iz wszystkie wymienione
zloza stanowia tylko poszczegélne fragmenty jednej
wielkiej dolnotortoniskiej prowincji solono$nej. Wysy-
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Fig. 5. Cross section in a W-E direction.

chajgce zatoki istnialy u pélnocno-zachodniego brzegu
wielkiego zbiornika wodnego, usuwajgcego sie ku E.

Z przebiegu izopachyt kredy kolo Brzeska mozna
wnioskowaé o zaznaczajgcym sie lagodnym pogrzeba-
nym grzbiecie Niepolomice — Brzesko, zanurzajagcym
si¢ w kierunku poludniowo-wschodnim. Wobec tego
polgczenie obszaru Szczepanowa 2z obszarem - Bochni
i Klaja, o ile w ogéle istnialo, nastepowalo na E od
Brzeska, tworzac wygieta w tym kierunku linie brze-
gowa utworéw solnych. Wskutek silnych ruchéw tekto-
nicznych, przypuszczalnie w samym konicu dolnego
tortonu, juz po utworzeniu si¢ osadéw solnych, na-
stapilo zréznicowanie tektoniczne powierzchni. Przy-
czynilo sie¢ do tego parcie posuwajacych sie od S
Karpat, pod ktérych ciezarem nastepowalo uginanie
si¢ lub wrecz zalamywanie warstw podloza.

Mozemy przypuszczaé, iz na poludniowym sklonie
wspomnianego grzbietu istnialy przynajmniej dwie
takie wieksze linie: Bochni i Lezkowic. Na péinocnym
sklonie zarysowala sie inna linia: Brzesko Nowe —
Brzesko, przy czym tu mogla odgrywaé role kom-
pakcja. Goérnotortoniskie ruchy tektoniczne zaczely
ksztaltowaé dzisiejszy obraz zl6z Bochni i Lezkowic.
Karpaty w swym posuwie ku pélnocy napotkaly na
opdr sztywnego paleozoicznego grzbietu Niepolomice —
Brzesko i zaczely spietrzaé sie wraz z wleczonymi
od poludnia masami solnymi wzdluz poludniowych
linii, tworzac w bardziej dojrzalej postaci ksztalt dia-
piru w Bochni. W tym samym czasie obszary Klaja
i Szczepanowic ulegaly tylko nieznacznym ruchom
o wiekszym promieniu, wobec czego utwory solne
zachowaly swoj pierwotny charakter pokladowy.

Przedstawiony wyzej najbardziej ogélny poglad na
geneze utworéw solnych oraz ich zarysy w okolicy
Brzeska i Bochni wymaga dalszej precyzji, co nastapi
w miare otrzymywania faktycznych materialéw z wier-
cenn. Podane materialy sejsmiczne lgcznie z ich inter-
pretacja rozszerzajg zakres naszych wiadomo$ci o bu-
dowie geologicznej tego wycinka obszaru Przedgérza
Karpat. Wydaje sie, iz zastanawianie si¢ nad ksztal-
tami podloza moze byé korzystne nie tylko dla wy-
krywania starszych form oraz rozszyfrowania tekto-
niki, lecz pozwoli niejako kroczyé za liniami brzego-
wymi i tym samym wykrywaé miejsca akumulacji



(np. soli) lub nawet $ledzi¢ mozliwe kierunki migracji
innych, na podstawie badania przestrzennych ruchéw
skal w poszczegdlnych okresach»geologicznych.
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SUMMARY

On the results of seismical investigations made
in the piedmont area of the Carpathians by the Oil
Industry, the author has prepared a thickness map

of the Cretaceous formations. He has also made an
analysis of this map, and of a structural map of
reflection key horizon, prepared by J. Bukowicki and
K. Wiecek.. This analysis resulted in conclusions
concerning tectonics of the region Bochnia-Brzesko,
extension of the Tortonian saliferous formation, and
its genesis.

PE3IOME

Ha ocHOBaHMM CEICMMYECKMX JMCCIEAOBaHM, IIPOMU3-
BefleHHbIX He@TAHO/I NPOMBILJIEHHOCTHIO, aBTOPOM
cocTaBJIeHa KapTa MOILIHOCTE MEJIOBBIX NOPOA M IIPO-
BeleH CPaBHUTEJbHLIA aHaNM3 9TO KapThl M CTPYK-
TYPHOJI KapThl PYKOBOAAIIEro OTPAzKaloIlero Iopu-
30HTa, cocraBieHHO) E. ByroBungmm u K. BeHIKOM.
Ha oCHOBaHMM STOr0 aHAJNU3a aBTOP JeJaeT BHIBOJLI,
Kacamolmecss TEKTOHMKM pajtioHa Boxua — Biecko,
TPaHMI] PacCOPOCTPAHEHMA TOPTOHCKOM COJIEHOCHOM
dopmamuy M ee reHesuca.



