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System neogenski obejmuje dwa oddzialty — miocen i pliocen —
tagcznie trwajgce 20,46 min lat. W neogenie, podobnie jak w paleo-
genie, obszar Polski znajdowat sie w obrebie dwéch réznych
prowincji paleogeograficznych o réznej historii i genezie, tj. Nizu
Polskiego i karpackiej (fig. 1). Polska pozakarpacka byta czescig
NW europejskiego basenu sedymentacyjnego i zasadniczo przez
caly neogen byta Iladem, na ktéorym dominowata dziatalno$¢ rzek
o energii od wzglednie duzej do niewielkiej — rzeki roztokowe oraz
meandrujgce i (lub) anastomozujace. Nastgpit wtedy takze
gwattowny rozwdj torfotwérczych zbiorowisk roslinnych, z ktérych
utworzyty sie migzsze poktady wegla brunatnego. Jedynie
w Ssrodkowym miocenie na zachodnim skraju basenu nizowego
(Dolny Slgsk) zaznaczyly sie nieznaczne wptywy morskie zwigzane
z zatoka brandenburskg basenu pra-Morza Pétnocnego. Prowincja
karpacka obejmowata zanikajgcy we wczesnym miocenie zbiornik
Karpat fliszowych oraz rozwijajgcy sie jednoczes$nie od naj-
wczesniejszego miocenu na jego potnocnym przedpolu basen
zapadliska przedkarpackiego. Dominowaty tam warunki morskie
i tworzyty sie gtownie zréznicowane litologicznie osady klastyczne
z mniejszym udziatem weglanéw i ewaporatéw. Klimat w okresie
neogenu ulegat stopniowemu ochtodzeniu z zaznaczajgcymi sie
epizodami cieplejszymi i chtodniejszymi.

Utwory neogenu na Nizu Polskim wyréznit jako pierwszy Pusch
(1833-1836), ktory opisywat je jako ,formacje gliny plastyczne;j
i wegla brunatnego” i zaliczat do miocenu i oligocenu. Zaznaczajacy
sie od poczatkow XX w. gwattowny rozwdj goérnictwa wegla
brunatnego i zwigzane z tym poszukiwania nowych zt6z dostarczyty
wielu istotnych danych dla rozwoju wiedzy geologicznej o miocenie
Nizu Polskiego. Obszerne oméwienie budowy geologicznej utworéw
neogenu i wystgpien weglonosnego miocenu w Wielkopolsce, na
Dolnym Slgsku, Ziemi Lubuskiej i na Pomorzu przedstawit Pietzsch
(1925). Z jednej strony podziat litostratygraficzny neogenu
w srodkowej Polsce opracowany przez Ciuka (1965, 1967, 1970,
1974), a na Dolnym Slgsku przez Dyjora (1964, 1969, 1970), miat
charakter nieformalny. Z drugiej strony szeroko rozprzestrzenione
pokfady wegla brunatnego uznano za gtéwne poziomy korelacyjne
o regionalnym znaczeniu (Kasinski i in., 2010). Chociaz od powstania
pierwszych schematdw litostratygraficznych mineto ponad 50 lat, to
z niewielkimi zmianami sg one wcigz aktualne (Piwocki, Ziembinska-
Tworzydto, 1995, 1997; Widera, 2007, 2021). Wiedze o neogenie
Nizu Polskiego wzbogacity rezultaty licznych prac paleobotanicznych,
a zwtaszcza badania sporowo-pytkowe zastosowane do roz-
wigzywania problemoéw stratygraficznych (zob. Peryt, Piwocki, 2004
i literatura tam cytowana; Stodkowska, 2004, 2009; Kasinski,
Stodkowska, 2016, 2024). Istotny wkiad wniosty prace, w ktérych
zdefiniowano poziomy sporowo-pytkowe powigzane z fazami
paleoklimatycznymi wyznaczonymi na podstawie obecnosci
elementéw florystycznych paleotropikalnych i arktycznotrzecio-
rzedowych (Planderova i in., 1993; Ziembinska-Tworzydto i in.,
1994a, b; Stuchlikiin., 2001, 2009, 2014). Odkrycie tufitbw w osadach
neogenskich na Nizu Polskim w okolicach Konina i Betchatowa oraz
opracowania dotyczgce wystepowania, rozwoju, wieku i petrografii
bazaltéw na Dolnym Slgsku (m.in. Kasinski i in., 2015) dostarczyly
dalszych mozliwosci korelacyjnych i pozwolity na dokonanie oceny
wieku bezwzglednego.
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Wielu autoréow zajmowato sie badaniami geologicznymi osadow
pliocenu i utworéw z pogranicza neogenu i czwartorzedu na Nizu
Polskim, w tym réwniez osadow preglacjalnych (m.in. Badura i in.,
2006a; Birkenmajer, Worobiec, 2013; Makowska, 2015; Winter,
2015; Kramarska i in., 2015; Bujak i in., 2016; Chomiak i in., 2020;
Maciaszek i in., 2020; Kasinski, Stodkowska, 2024). Prace te
dostarczyty istotnych danych do okreslenia warunkéw geotekto-
nicznych, paleogeograficznych i klimatycznych. Obszerny przeglad
wystgpien neogenu w strefach zaburzen glacitektonicznych
przedstawili Ber i Krzyszkowski (2004), Stodkowska i Gatgzka
(2015) oraz Kasinski i Stodkowska (2017). Syntetyczne ujecie
stratygrafii neogenu zawarto w monografii ,Budowa geologiczna
Polski” (Peryt, Piwocki, 2004). Formalizacji jednostek litostraty-
graficznych péznego neogenu dokonali Kasinski i Stodkowska
(2024), a Widera i in. (2021a, b) omowili zmiany srodowisk sedy-
mentacyjnych zapisane w osadach asocjacji weglonos$nej
w kontekscie tektoniki regionalnej i wahnie¢ klimatycznych.
Przedstawiono rowniez proby korelacji neogenu na Nizu Polskim
i w przedkarpackiej Paratetydzie (Dyjor, 1986; Dyjor, Sadowska,
1986; Jasionowski, 1995).

Badania utworow wypetniajgcych zapadlisko przedkarpackie na
obszarze obecnej Polski siegajg | potowy XIX w. (zob. obszerne
omowienie w: Peryt, Piwocki, 2004). Poczgtkowo przedmiotem
tych badan byty gtéwnie brzezne czesci zapadliska przed-
karpackiego i jego przedpola — na Gérnym Slgsku, obrzezu Gor

przedsudeckim
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Swietokrzyskich, Roztoczu i Wyzynie Lubelskiej. Dopiero pozniej,
po Il wojnie swiatowej, w zwigzku z prowadzeniem licznych wiercen
w celu poszukiwan wegla (na obszarze Gérnego Slgska) i weglo-
wodoréw (we wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego),
badaniami objeto migzsze osady wypetniajgce centralne (,base-
nowe”) obszary zapadliska. Cezurg byto zastosowanie badan
mikropaleontologicznych (zespoty mikrofauny otwornicowej i nano-
planktonu) do rozpoziomowania tych osadow (np. Alexandrowicz,
1963a).

Pierwszy catosciowy zarys litostratygrafii zapadliska przed-
karpackiego zostat przedstawiony przez Alexandrowicza i in.
(1982), ktorzy wydzielili wiele formacji. P6Zniej podsumowanie
litostratygrafii wraz ze szczegétowym opisem kolejnych wydzielen
przedstawiono w innych pracach (Jasionowski, 1995, 1997; Jasio-
nowski, Peryt, 2004; Jasionowski i in., 2004). Dokonano tez formal-
nego opisu niektérych z tych formacji, jak np. formacji z Wieliczki
(Garlicki, 1994a). Podziaty litostratygraficzne utworéw dolnego
miocenu z wewnetrznej czesci zapadliska przedkarpackiego byty
przedmiotem licznych kontrowersji (np. Oszczypko, 1997; Garecka,
Jugowiec, 1999; Moryc, 2005; Oszczypko-Clowes i in., 2012);
wydzielono w nich kilka jednostek litostratygraficznych w randze
formaciji, jednak wzajemne relacje miedzy nimi sg bardzo niepewne.

Najnowsze badania obejmowaty syntezy rozwoju zapadliska
przedkarpackiego lub jego czesci (np. Moryc, 2005; Krzywiec,
2006; Oszczypko, 2006; Oszczypko i in., 2006; Wysocka i in.,
2007; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012; Jasionowski i in.,
2012). Ponadto w ostatnim czasie wykonano szczegétowe badania
dotyczace rozmaitych zagadnien biostratygraficznych i paleo-
ekologicznych na podstawie mikrofauny i mikroflory (np. Garecka,
Olszewska, 2011; Gedl, 2012, 2016; Gonera, Bukowski, 2012;
Oszczypko-Clowes i in., 2012; Peryt, 2013a,b; Gazdzicka, 2015;
Paruch-Kulczycka, 2015; Peryt, Peryt, 2015; Lelek i in., 2016;
Gonera, 2018; Peryt i in., 2020, 2021, 2024a,b; Gedl i in., 2023),
makrofauny (Studencka, Jasionowski, 2011; Studencka, 2015)
oraz rozwoju sedymentaciji i (lub) stratygrafii sekwencji na wybra-
nych obszarach (np. Dziadzio i in., 2006; Mastalerz i in., 2006;

Neogen basenu Nizu
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1.1. PALEOGEOGRAFIA NEOGENU
I ROZWOJ BASENU SRODKOWEJ EUROPY

Basen Nizu Polskiego w czesci NW jest basenem epikratonicznym
o niejasnej genezie. Na przetomie eocenu i oligocenu (faza pirenej-
ska) na znacznej czesci obszaru na SW od strefy Teisseyre’a-
Tornquista, w tym zwtaszcza na obszarze monokliny przedsu-
deckiej, powstat zespdt waskich rowdéw tektonicznych zwigzanych
z rozwojem europejskiego systemu ryftow kenozoicznych, a takze
naciskami od strony tworzgcego sie orogenu karpackiego (Jaro-
sinskiiin., 2009). Rowy te wykazywaty aktywnos$¢ tektoniczng o bardzo
zréznicowanej intensywnosci przez caty okres neogenu. W ich
obrebie migzszo$¢ osadow kenozoicznych znacznie wzrasta
(nawet do ponad 800 m) i wystepujg tam grube poktady wegla
brunatnego, co swiadczy o synsedymentacyjnej aktywnosci tekto-
nicznej. Od eocenu po pliocen na obszarze Sudetéw i ich bez-
posredniego przedpola rozwijat sie silny wulkanizm maficzny. Po
wygasnieciu gtéwnych karpackich ruchéw orogenicznych nastgpita
diametralna przebudowa uktadu naprezen na obszarze Nizu
Polskiego, tj. na dalekim przedpolu orogenu karpackiego. W wyniku
odprezenia tektonicznego powstaty tam rowniez systemy rowéw
tektonicznych. Struktury te byty czesto aktywne az do konca
neogenu, a nawet w czwartorzedzie. W wyniku powolnej i rowno-
miernej subsydencji dna rowow, byta w nich mozliwa sedymentacja
migzszych formacji osadowych, wsréd ktérych czesto wystepujg
grube poktady wegla brunatnego (np. Betchatéw, Ztoczew, Turéw,
Lubstow).

Granica poétnocna wystepowania osaddéw neogenu przebiega
kilkadziesigt kilometrow na po6tnoc od wybrzeza Morza Baltyckiego,
a granica potudniowa — wzdtuz pétnocnego przedpola Roztocza,
potnocnego obrzezenia Goér Swietokrzyskich, brzegu elewacji
matopolskiej i NW czesci sudeckiego uskoku brzeznego (Piwocki
iin., 2004; Knox i in., 2010; fig. 1). Dolna granica utworéw neogenu
na przewazajgcej czesci obszaru Nizu Polskiego wystepuje
w stropie osadow regresywnych najwyzszej czesci dolnego
oligocenu (rupelu) i ma charakter erozyjny. Znaczna luka straty-
graficzna obejmuje tam catg wyzszg czes$¢ oligocenu (szat).

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

Porebski, Warchot, 2006; Krzywiec i in., 2008, 2012; Lis, Wysocka,
2012; Czapowski, Gagsiewicz, 2015; Leszczynski, Nemec, 2015;
Gtuszynski, Aleksandrowski, 2016), datowan wieku bezwzglednego
(np. de Leeuw i in., 2010; Bukowski, 2011; Sliwinski i in., 2012),
magnetostratygrafii (Sant i in., 2015) i chemostratygrafii (Ggsiewicz
iin., 2004; Czapowski, Gasiewicz, 2015; Gasiewicz, 2015).

Badania neogenu w Karpatach zewnetrznych rozpoczety sie pod
koniec XIX w., ale poczatkowo dotyczyly jedynie utworéw miocenu
transgresywnego w Karpatach oraz osadow duzych kotlin $rod-
gorskich (Orawsko-Nowotarskiej i Sagdeckiej — Uhlig, 1888). Morskie
osady miocenskie zostaty opisane z rejonu Nowego Targu
(Friedberg, 1906), ale ich istnienie byto wielokrotnie kwestionowane
(Birkenmajer, 1952). Pierwsze wzmianki o mozliwosci wystepo-
wania utworéw neogenu w profilach sukcesji Karpat zewnetrznych
pochodzg dopiero z lat 60. XX w. (Blaicher, Nowak, 1963) i dotyczg
sukcesji skolskiej. Ostateczne potwierdzenie ich wystepowania
przyniosty dopiero badania nanoplanktonu wapiennego w latach 90.
XX w. W tym samym czasie stwierdzono tez osady neogenu
w profilach sukcesji magurskie;j.

Badania neogenu do poczatku XXI w. zostaty podsumowane przez
Rytke (2004). W ostatnich dwéch dekadach zaproponowano, na
podstawie badan nanoplanktonu wapiennego i otwornic, znacznie
wiekszy zasieg wystepowania osadow miocenskich w potudniowej
czesci jednostki magurskiej (Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010,
2014; Oszczypko-Clowes i in., 2018), przyjmujac istnienie rezy-
dualnego basenu fliszowego potaczonego z basenem Kotliny
Sadeckiej. Wyniki te zostaty jednak zakwestionowane na podstawie
badan dinocyst (Jurewicz, Segit, 2018). Kontrowersje dotyczg
takze wieku morskich osadéw Kotliny Sadeckiej (Szczechura,
2006; Oszczypko-Clowes i in., 2009; Gonera, 2012). W utworach
neogenu Karpat prowadzono takze szczegdtowe badania doty-
czgce rozmaitych zagadnien biostratygraficznych i paleoekolo-
gicznych opierajgce sie na badaniach ramienionogéw (Bitner,
Kaim, 2004), matzoraczkéw i zielenic (Szczechura, 2006) oraz
nanoplanktonu wapiennego (Kaczmarek i in., 2016).

Polskiego

Wyjatek stanowi niewielki obszar w SW czesci Nizu (okolice
Leszna, Rawicza i Zielonej Géry), gdzie ponad osadami dolnego
oligocenu wystepuje niegruba seria osadoéw brakicznych gérnego
oligocenu — formacja leszczynska (Piwocki i in., 2004). Na tym
obszarze granica paleogen/neogen przebiega w spagu osadéw
lgdowych miocenu (formacje rawicka i gorzowska), tj. w spagu IV
dgbrowskiego poktadu wegla brunatnego.

Z uwagi na erozyjng dziatalno$¢ lgdolodow plejstocenskich spora-
dycznie wystepujg stanowiska, w ktérych obserwuje sie sedymen-
tacyjne przejscie neogenu w czwartorzed. Dlatego za stratotypowe
dla granicy neogen/czwartorzed zostato uznane stanowisko na
potudniowym Mazowszu w profilu z Wélki Ligezowskiej. W tym
stanowisku w osadach piaszczysto-mutkowych palinologicznie
zostata udokumentowana granica pliocen/plejstocen (Winter, 2015;
Bujak i in., 2016). Wyrdéznione okresy klimatyczne Winter (2015)
skorelowata z neogenskimi poziomami sporowo-pytkowymi = fazami
klimatycznymi (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995, 1997) —
pierwszy okres klimatyczno-stratygraficzny z poziomem XIlI
Sequoiapollenites (zankl), a drugi — z poziomem XIV Faguspollenites
(piacent). W najwyzszym pliocenie wiercenia Woélka Ligezowska
Winter (2015) wykreowata nowy dla neogenu poziom XV Pinus ze
wzgledu na dominujgcy w tym odcinku profilu pytek Pinus, a takze
Betula oraz znaczny udziat pytku roslin zielnych. Sktad zespotu tego
poziomu, z dominacjg taksonow pytku roslin o wymaganiach chtodno-
umiarkowanych, wskazuje jednak, ze ten zesp6t nalezy juz do plej-
stocenu.

1.2. STRATYGRAFIA NEOGENU

Podstawowe znaczenie dla neogenu na Nizu Polskim ma klasyfi-
kacja litostratygraficzna uzupetniona w réznym stopniu przez dane
biostratygraficzne (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997; Kasinski,
Stodkowska, 2024) czy radiometryczne (Matl, Wagner, 1986).
W odniesieniu do utworéw ladowych neogenu wazne sg dane mikro-
florystyczne (spory, ziarna pytku).

Utwory neogenu na Nizu Polskim sg rozwiniete bardzo niere-
gularnie i tylko w nielicznych profilach sg znane osady nalezace do
wszystkich pieter tego oddziatu. Utwory te wystepujg w sposob
nieciagty i zawierajg liczne luki stratygraficzne (Piwocki i in., 2004).
Obserwuije sie tez zréznicowanie regionalne w wystepowaniu osadéw
neogenu. W zachodniej Polsce profil neogenu rozpoczynajg osady
dolnego miocenu, a we wschodniej i NE Polsce osady srodkowego
miocenu.

1.2.1. Litostratygrafia

Podstawag podziatow litostratygraficznych sg cechy litologiczne,
pozwalajgce na jednoznaczne wydzielenie jednostki litostraty-
graficznej réznigcej sie od jednostek sasiadujgcych. Osady neogenu
Nizu Polskiego s3 jednak stabo zréznicowane litologicznie i sktadajg
sie z naprzemianlegtych warstw wegla (lub mineralnych osadéw
weglistych), piaskow i utworéw drobnoklastyczno-ilastych, wielo-
krotnie zastepujacych sie w profilu w szeregu cykli sedymen-
tacyjnych. Poziomami litokorelacyjnymi w asocjacji weglonosnej
mogg by¢ na znaczniejszych obszarach jedynie poktady wegla
wraz z ich ekwiwalentami sedymentacyjnymi. Na problem ten
zwrocit juz uwage Elliott (1976), ktéry zaproponowat stosowanie
dla jednostek nadrzednych elementéw cyklostratygrafii. Poczatko-
wo jednostki litostratygraficzne rozpoczynano i konczono na
poktadach wegla, odrebnie traktujgc pozostate osady miedzy-
weglowe. Takg zasade podziatu litostratygraficznego stosowano
takze powszechnie dla osadéw paleogensko-neogenskiej asocjacji
weglonosnej na obszarze Nizu Polskiego, uznajgc poktady wegla
brunatnego za poziomy korelacyjne (Dyjor, 1964, 1986, 1994; Ciuk,
1968, 1970, 1974; Piwocki, 1975, 1992; Dyjor, Sadowska, 1977;
Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995, 1997; Kasinski, Stodkowska,
2016; fig. 2).

Zgodnie z najnowszymi propozycjami podziatu litostratygraficznego
utworéw neogenu Nizu Polskiego wprowadzono elementy
cyklostratygrafii (Kasinski, Stodkowska, 2024). Sprowadzajg sie
one do przyjecia za podstawowe jednostki litostratygraficzne
kolejnych cykli sedymentacyjnych, ktére sg z reguty cyklami
prostymi o ziarnie malejagcym ku gorze, a wiec zastosowano tu
de facto zasady cyklostratygrafii. Poczatek sekwencji cyklicznej
pozostaje w zwigzku z wyraznym wzrostem energii srodowiska
w wyniku dziatania mechanizméw allo- lub autocyklicznych, np.
ruchow tektonicznych obnizajgcych powierzchnie depozycyjna,
kompakgcji nizej lezgcych osadow lub wzrostu potencjatu erozyjnego
w obrzezeniu basenu sedymentacyjnego (Kasinski, 1983, 1984,
1989). Przyjeto model rozwoju kazdej kolejnej sekwencji cyklicznej
od Srodowisk o najwyzszej energii (materiat okruchowy o naj-
grubszej frakcji), poprzez srodowiska o nizszej energii (osady
drobnookruchowe i ilaste), po osady srodowiska o najnizszej energii
(osady fitogeniczne). Granice kazdej sekwencji cyklicznej posta-
wiono w stropie poktadu wegla brunatnego lub jego ekwiwalentu
sedymentacyjnego (tab. 1).

W centralnej, potnocnej i wschodniej czesci Nizu Polskiego na
podtozu podkenozoicznym spoczywajg osady dolnego miocenu. Sg
one zaliczane do formacji rawickiej z IV dgbrowskim poktadem
wegla brunatnego oraz dolnej czesci formacji scinawskiej z Il
Scinawskim poktadem wegla brunatnego. Formacja rawicka zostata
wyrézniona po raz pierwszy na monoklinie przedsudeckiej w otwo-
rach wiertniczych w okolicach Rawicza, tj. w rowie tektonicznym
Rawicz—-Chobienia (Piwocki, 1975). Formacja ta wystepuje na
Dolnym Slgsku, Ziemi Lubuskiej i w potudniowej Wielkopolsce.
Tworzg jg osady ladowych $rodowisk sedymentacyjnych, gtéwnie
rzecznych, jeziornych i bagiennych. Na rozlegtej nadbrzeznej
rowninie aluwialnej nastgpit w kilku epizodach rozwdj bagien
weglotwérczych.

Formacja rawicka dzieli sie na ogniwo dgbrowskie i lezgce wyzej
ogniwo zarskie (Piwocki in., 2004). Tworzg jg jasnoszare, szaro-
brgzowe i brunatne piaski kwarcowe oraz muty i ity z warstwami
i soczewami wegla brunatnego IV poktadu dabrowskiego, ktore
wystepujg w dolnej czesci profilu — ogniwo dabrowskie (Kasinski,
Stodkowska, 2016). Osady formacji rawickiej zawierajg zespot
sporowo-pytkowy charakterystyczny dla poziomu | Olaxipollis
matthesii (ogniwo dabrowskie) i dla poziomu Il Alnipollenites verus
(ogniwo zarskie). Poktad dabrowski wystepujacy w zachodniej
Polsce rozszczepia sie miejscami na dwie warstwy/tawy
przedzielone przez muty i ity wegliste ze szczatkami uweglonych
roslin. Profile ogniwa zarskiego znajdujg sie na obszarze perykliny
Zar i koto Rawicza na monoklinie przedsudeckiej. Osady ogniwa
zarskiego sg ztozone z jasnoszarych, jasnobezowych i szarych
piaskow, piaskowcéw, mutowcdw i itowcow piaszczystych oraz
mutow i itow. Osady piaszczyste ogniwa zarskiego sg na ogét
przekatnie warstwowane, czesto mozna dostrzec w nich struktury
erozyjne. Ekwiwalentem formacji rawickiej na obszarze Ziemi
Lubuskiej, potnocnej Wielkopolski oraz Pomorza, po okolice
Gdanska, jest formacja gorzowska. Jest ona tworzona gtéwnie
przez osady piaszczyste oraz muty i ity, a takze soczewy wegla
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brunatnego (Grabowska, Wazynska, 1997). Osady tej formacji
siegajg ku wschodowi az po okolice Rypina, Sierpca, Drobina
i Racigza, gdzie sg reprezentowane przez szare, drobno- i $rednio-
ziarniste piaski kwarcowe z przewarstwieniami szarobrgzowych
mutéw. Odpowiedniki osadéw formacji rawickiej i gorzowskiej
znajdujg sie w nieckach tektonicznych zawierajagcych ztoza wegla
brunatnego Turéw i Radomierzyce (Kasinski, 2000) oraz w ztozu
Betchatow jako tzw. kompleks podweglowy (Czarnecki i in., 1992).
Koto Konina osady odpowiadajgce formacji rawickiej sg znane
tylko w tektonicznym rowie Lubstowa. Sg to szare piaski kwarcowe,
w stropie wegliste, lezgce pod dolnym, gtdwnym poktadem
weglowym, tj. Il tuzyckim (Ciuk, Grabowska, 1991).

Do dolnego miocenu jest tez zaliczona dolna czes¢ formacji cinaw-
skiej, ktora rozposciera sie na znacznych obszarach Dolnego Slaska,
Ziemi Lubuskiej i Wielkopolski. Reprezentujace jg osady powstaty na
rozlegtej rowninie aluwialnej, gdzie w sprzyjajgcych warunkach do-
chodzito do rozwoju przybrzeznych bagien i torfowisk weglotwérczych.
Z tych osadow utworzyt sie 11l Scinawski poktad wegla brunatnego,
wigzany z Il poziomem sporowo-pytkowym Arecipites parareolatus.
Dolna cze$¢ profilu formacji $cinawskiej sktada sie z szarych
i szarobrgzowych mutéw i mutéw piaszczystych oraz stabo zwieztych
mutowcow z przewarstwieniami brunatnych i szarobrunatnych itéw
oraz stabo zwieztych itowcow. W tych osadach opisano IV poziom
pytkowy Ulmipollenites. Spotykane sa tez soczewki i warstwy drobno-
ziarnistych piaskéw kwarcowych (Piwocki i in., 2004). W opisanej
czesci formacji w piaskach pylastych i w mutach piaszczystych wy-
stepujg czesto rozmaite typy warstwowan przekatnych, ptasko-
rownolegtych i soczewkowych oraz skamieniatosci sladowe i biotur-
bacje. Posréd soczew piaskowcow krzemionkowych (kwarcyty-
cznych) koto Osieczowa Raniecka-Bobrowska (1965) oznaczyta
bogaty zespot makroflory obejmujacy ponad 90 rodzajéw i gatunkow
roslin wysoko cieptolubnych. Wsréd nich gtéwng role odgrywaty
sosny, deby i laurowate z bardzo licznym Cimmamonophyllum
scheuchzeri. Zwraca tez uwage obecno$¢ odciskéw lisci palm
wachlarzowatych Trachycarpus rhapifolia (Raniecka-Bobrowska,
1965; fig. 3). Na obszarze niecek tektonicznych zytawskiej i rado-
mierzyckiej w zachodniej czesci basenu sedymentacyjnego opisano
flore owocowo-nasienng (Czeczot, Skirgietto, 1961, 1967; Kowalski,
2010; fig. 4).

Ekwiwalentem dolnej czesci formacji scinawskiej jest formacja
krajenska rozwinieta w zachodniej i potnocnej Polsce. Powstata
ona na rozlegtych aluwialnych réwninach nadbrzeznych z okresowo
zaznaczajgcymi sie¢ warunkami brakicznymi i ptytkomorskimi.
Swiadectwem tych warunkéw sg zachowane struktury sedymen-
tacyjne osadow, ich cechy litologiczne oraz nieliczne dowody
paleontologiczne. Obszar wystepowania formacji krajenskiej
obejmuje Ziemie Lubuska, potnocng Wielkopolske i cze$¢ Kujaw.
Na wschodzie formacja krajenska siega po Wabrzezno i Rypin,
a jej typowo wyksztatcone osady wystepujg na obszarze niecki
pomorskiej. Sg to charakterystyczne piaski drobnoziarniste i pylaste,
kwarcowe, szarobrunatne i szare z obfitym pylem jasnych tyszczy-
kéw. W zachodniej czesci Ziemi Lubuskiej w spagu formacji
krajenskiej miejscami spotyka sie soczewy i nieciggte poktady
wegla brunatnego, stanowigce ekwiwalent Il $cinawskiego pokfadu.
Formacje krajenskg na obszarze typowym charakteryzujg te same
dolnomiocenskie poziomy sporowo-pytkowe, ktére sg typowe dla
formacji scinawskiej.

- wegiel brunatny

FIG. 2. Schemat
stratygraficzny cykli
weglotwdrczych w neogenie
na Nizu Polskim

(wg Kasinskiego,
Stodkowskiej, 2016)
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BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA NEOGEN

1 TAB. 1. Schemat litostratygraficzny neogenu na Nizu Polskim (wg Kasinskiego, Stodkowskiej) 1
Neogen basenu Chronostratygrafia Litostratygrafia Litologia Biostratygrafia Srodowisko Neogen basenu
Nizu Polskiego Pozi " Nizu Polskiego
Oddziat| Pietro Formacja Jednostki w obrebie Nazwa, typowy profil Synonimy g Poktad wegla Obszar wystepowania (+ obszar typowy) il Opis, facja (Piw(())f:llsig?e?;:ﬁ()s\ﬁ::%og::ﬂo Srodowisko sedymentacji Klimat
(kreator) formacji (kreator) ’ [m] stratotypowy ’ 1995, 1997) ’
piacent ogniwo biatych zwirdw
- grojecka z Gozqmcy (Dyjor, 170), od miasta Gréjec na formaga 47- przedpole Sudetow, Dolina Srodkowej Wisty na o X .
5 S ogniwo piaszczyste . gozdnicka Mazowsze, . . o X . . reprezentujg $lady traktéw fluwialnych, w .
S (Kasiniski, 2 teczyc (Kasifski potudniowym Mazowszu, (Piwocki 60 - _ potudniowym Mazowszu i ptaty w potudniowe; Rézce 1 osady klastyczne, na obszarze przedgoérza Sudetéw gruboklastyczne, XIV Faguspollenites centralnei czesci Nizu Polskieqo. lokalnie umiarkowany,
x Stodkowska, zLeczy . gdzie wystepuja dobrze AR Wielkopolsce, na Pomorzu Gdanskim i na obszarze ku NE o ziarnie malejacym; osady gtéwnie piaszczyste oraz muly i ity XIII Sequoiapollenites ) Czgedt Nz 90, suchy
2004 Ziembinska- dpol fi
zankl 2024) iin., ), ogniwo Zbadane profile iembiriska przedpole Warmii | Mazur acje jeziorne
ilow i mutéw z Rozcow Tworzydto, 1995) | Sudetow
(Baraniecka, 1991)
na catym obszarze Nizu Polskiego z wyjatkiem jego
messyn ogniwo karczewskie poéinocnej czesci, gdzie nie osadzily sig lub zostaty P osady formacji poznaniskiej byty
y . (Baraniecka, 1976) od obszaru . zniszczone w plejstocenie; na potudniu zasieg siega po G . . . . . X Carpinipites Juglgndaceae akumulowane w $rodowisku .
poznarska stratotypowego od kilku do . . ) . - o . kompleks itow i mutéw barwy zielonkawej, szarej, czerwonawej, rudej, zottej — XI' Betulaepollenites— ) umiarkowany,
. L . . - 0 orfowski pas wyzyn Polski srodkowej, a w czesci SW obejmuje Poznan 32/15 ) P ) o . ) . niskoenergetycznych rzek T
(Ciuk, 1967) znajdujacego sie w okolicy 160 . i . N zmienne zabarwienie itow jest zwigzane z procesami wietrzeniowymi Cyperaceaepollis . ) $Srednio wilgotny
Poznania gornoslaska czes¢ zapadliska przedkarpackiego; taczna X Nyssaollenites anastomozujacych/meandrujacych o
torton ogniwo rycickie powierzchnia wystepowania osadow formacji poznanskiej yssap niskiej dynamice (energii) wod
(Baraniecka, 1976) wynosi ok. 75 tys. km?
ogniwo konirskie
serrawal (Kasinski, Stodkowska, dobrze zbadane orofile formacja rozpoznana na prawie catym terytorium biate piaski drobno- i $rednioziarniste, niekiedy z tawicami piaskow réznoziarnistych IX Tricoloropollenites
2024) formacii znaidui Zi na formacja & 20 1A oczkowicki wystepowania miocenu na Nizu Polskim; ciggnie sie od z drobnym zwirem kwarcowym; muly piaszczyste, czasami wegliste; w wyzszej seugocinp ulum rownina aluwialna. na ktorei rozwialy sie | cieptoumiarkowan
kozminska* it znajdua sie pawtowicka LA - zachodniej po wschodnig granice paistwa; na pétnocy Adamow 16/16 |  czesci formacji wystepuje | koninski poktad wegla brunatnego, ponad poktadem pseu 9 . ) rozwialy sig prour ’
obszarze Kopalni Wegla ) maks. 60 | koninski ) . . : LY . VIII Celtipollenites verus weglotworcze torfowiska wilgotny
- Brunatneqo Adamow (Ciuk, 1967) siega po wybrzeze Battyku a na potudniu po Sudety wegla wystepuje charakterystyczny pakiet itéw szarych, czesto weglistych, VIl lteapollis anqustivoratus
ogniwo piaskow 9 i wyzyny Polski $rodkowej w ktérych w czesci stropowej wystepuije I1A oczkowicki poktad wegla brunatnego P gustip
| adamowskich (Kasiriski,
ang Stodkowska, 2024)
=
3
§ wegiel brunatny w postaci soczew lub warstw |1l poktadu $cinawskiego, wyzej
formacja wyodrebniona formacia formacja rozposciera sig na znacznym obszarze wyksztatcona jako szarobrazowe muly i szarobrunatne ity oraz itowce; gorna cze$é VI Tricolboronollenites osady powstale na rozledtel réwninie
po raz pierwszy w mac) - (ok. 12 tys. km?) Dolnego Slaska, Ziemi Lubuskiej formacji $cinawskiej buduja warstwy wegla brunatnego Il tuzyckiego poktadu; na porop y powstale 1 el T
- R krajeriska . 1A lubifski ) DAY ) - L R, ) ) PRV megaexactus aluwialnej, gdzie w sprzyjajacych . .
$cinawska potudniowej czesci . ) $r. 37, A i potudniowej Wielkopolski po Kepno i Wieruszéw; - znacznym obszarze zachodniej i péinocnej Polski wystepuja piaski pylaste, muty i . . ) cieptoumiarkowany,
- (Piwocki I uzycki Scinawa 98/00 V Quercoidites henrici warunkach dochodzito do rozwoju
burdygat (Ciuk, 1967) monokliny przedsudeckiej, Ziembir’\ské- maks. 90 Il &cinawski | PoZnanaw licznych otworach wiertniczych wykonanych na piaszczyste i piaski drobnoziarniste, szarobrunatne i szare z obfitym pytem jasnych \ Ulmioollenites r2vbrzeznveh bagien i torfowisk wilgotny
w okolicach miejscowosci Tworzydio, 1995) obszarze duzego, poktadowego zloza wegla brunatnego tyszczykow; w stropie formacii szarobrunatne piaski pylaste oraz muly z soczewami Wl Arecioite 5 ararcofatus przy " ylotwé?cz o
Scinawa ydo, Scinawa wegla brunatnego, ponad piaskami lezg brunatne muly piaszczyste, czasami ity pites p <9 Y
mutkowate, ponad nimi zalega wegiel brunatny reprezentujacy IIA poktad lubifiski
ogniwo zarskie formacja wyrézniona osady ladowych $rodowisk
(Wrdbel, 1981) porazpierwszyna formacja . - w swoim typowym wyksztatceniu: jasnoszare, szarobrazowe i brunatne piaski sgdymlentacyjr?ych, rzecznych, Jeuor_nyc‘h
. monoklinie przedsudeckiej formacja rozwinieta na rozleglym obszarze e c ’ . i bagiennych; na rozlegtej nadbrzeznej
rawicka . ) gorzowska. . ) : - . kwarcowe oraz muly i ity z warstwami i soczewami wegli brunatnych IV poktadu . . A Y ) . .
. . . w rowie tektonicznym . ) $r. 50, . (ok. 12,5 tys. km?) Dolnego Slaska, Ziemi Lubuskiej , . ; . AR . L Il Alnipollenites réwninie aluwialnej w kilku epizodach | cieptoumiarkowany,
akwitan (Piwocki, . . . (Piwocki, IV dabrowski . A : ) Dioni 43/31 dabrowskiego, ktore wystepuja w dolnej czesci profilu (ogniwo dabrowskie); o . L i )
Rawicz-Chobienia, gdzie S maks. 140 i potudniowej Wielkopolski (monoklina przedsudecka, L - . ] ey A . | Olaxipollis mathesi rozwijaly sie weglotworcze bagna, wilgotny
1965) ) ) o Ziembinska- s ) Wyzej spoczywajq jasnoszare i szarobiate piaski, mutowce, ity i ifowce z cienkimi . .
ogniwo dabrowskie znajduje si¢ stratotypowy peryklina Zar, masyw przedsudecki) ) I . ktore daty poczatek IV dabrowskiemu
. ) P ) Tworzydto, 1995) soczewkami wegla brunatnego (ogniwo Zarskie) : . N
(Ciuk, 1967) profil formacji (Piwocki, poktadowi, w pdtnocnej czesci Nizu
1965, 1967, 1975) panowaty $rodowiska aluwialne
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* zmiana przez autoréw dotychczasowej nazwy formaciji (formacja adamowska) jest spowodowana brakiem zgodnosci z ,Zasadami...” (Alexandrowicz i in., 1975)

Osady $rodkowego miocenu sg szeroko rozprzestrzenione na
obszarze Nizu Polskiego. Sedymentacje srodkowomiocenskag
rozpoczynajg osady wyzszej czesci formacji scinawskiej. Poczatek
tej formacji nalezy do najwyzszego dolnego miocenu, a jej wyzsza
czgsc tworzyta sig juz w $rodkowym miocenie na znacznych
obszarach Dolnego Slgska, Ziemi Lubuskiej i zachodniej Wielko-
polski — wyjatek stanowi jej wyspowa obecnos$¢ w rowie Lubstowa
we wschodniej Wielkopolsce (Ciuk, Grabowska, 1991; Widera,
2007, 2021). Goérna czesc¢ profilu tej formacji w jej typowym
wyksztatceniu to warstwy wegla brunatnego Il poktadu tuzyckiego,
zwykle rozdzielajgce sie na kilka (dwie lub wiecej) taw przedzielo-
nych przerostami mutowo-ilastymi oraz piaskami drobnoziarnistymi,
czasem weglistymi o migzszosci kilku metrow (Piwocki i in., 2004).
W pétnocnej i wschodniej czesci obszaru wystepowania formacji
Scinawskiej Il poktad tuzycki osigga znaczng migzszos¢ w rowach
tektonicznych. W osadach piaszczystych formacji $cinawskiej,
w zachodniej czesci obszaru jej wystepowania, w szarobrgzowych
piaskach pylastych spoczywajgcych ponizej wegla brunatnego
Il poktadu tuzyckiego, a takze w weglu okolic Gubina, Lubska,
Brodéw i Tuplic po Zielong Goére i Glogow stwierdzono wystepowanie
nielicznych ziarn glaukonitu i fitoplanktonu morskiego oraz
skamieniatosci sladowych nalezacych do Ophiomorpha nodosa.
Jest to ichnoskamieniatos¢ bedgca wskaznikiem wptywow morskich,
zapewne srodowiska litoralnego lub brakicznego, ptywowego,
estuariowego (Stodkowska, Kasinski, 2016; Kasinski, Stodkowska,
2017). Na pozostatym obszarze Nizu Polskiego osady wyzszej
czesci formacji scinawskiej powstaty na rozlegtej réwninie
aluwialnej, gdzie w sprzyjajacych warunkach dochodzito do
rozwoju przybrzeznych bagien i torfowisk weglotwérczych.
Pozostatoscig korytowych facji rzecznych sg soczewy piaskow,
czasem ze zwirem. Ziarna pytku V poziomu Quercoidites henrici
zawiera |l poktad tuzycki. Panujgca wowczas roslinnos¢ jest
charakterystyczna dla klimatu cieptoumiarkowanego, wilgotnego,
w ktérym dominowaty lasy bagienne i czes$ciowo torfowiska
zaroslowe. Z kolei tereny bardziej suche i potozone wyzej byty
zajete przez mezofilne lasy lisciaste ze znacznym udziatem roslin
wiecznie zielonych (Kohlman-Adamska, 1993).

Powyzej formacji scinawskiej w srodkowym miocenie dotychczas
wydzielano formacje adamowskg i zazebiajgcg sie z nig lokalnie
formacje pawtowickg (Piwocki, Ziembinska-Tworzydio, 1995,
1997). Po przeanalizowaniu wielu stanowisk tych osadéw wydzie-
lono samodzielng jednostke litostratygraficzng — formacje pawio-
wickg, ktéra jest rozwinieta w zachodniej, a czesciowo takze
w srodkowej czesci miocenskiego basenu sedymentacyjnego Nizu
Polskiego (Kasinski, Stodkowska, 2024). Na istnienie wyraznej
niezgodnosci migdzy formacjami pawtowickg a adamowskg
zwroécita uwage Walkiewicz (1984), ktéra wskazata, ze miejscami
osady formacji adamowskiej lezg nad utworami formacji pawto-
wickiej. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne w granicach admini-
stracyjnych Poznania, na obszarze rowu/ztoza Naramowice, gdzie
w stropie formacji pawtowickiej lezg muty/ity wegliste lub cienkie
warstwy wegla brunatnego (lIA lubinski poktad towarzyszgcy)
maksymalnie do 2,4 m migzszos$ci (Widera, 2007). Na wschodzie
utwory formacji pawtowickiej sie¢ wyklinowuja lub zostaty erozyjnie
usuniete. Formacje pawtowickg rozpoznano w srodkowej czesci
monokliny przedsudeckiej, w Wielkopolsce, na Kujawach oraz na
obszarze niecek: szczecinskiej, mogilensko-tédzkiej i pomorskie;.
Zbudowana jest ona z szarobrunatnych piaskéw pylastych oraz
mutéw z soczewami wegla brunatnego. Na granicy z formacjg
Scinawska, na zerodowanej powierzchni Il tuzyckiego poktadu
weglowego, zaznacza sie wyrazna niezgodnos¢ erozyjna wyrazona
obecnoscig warstewki czarnobrunatnego piasku réznoziarnistego
z drobnym zwirem kwarcowym (Piwocki i in., 2004). W goérnej czesci
formacji pawtowickiej ponad piaskami lezg brunatne muty piaszczyste
i (lub) zalega wegiel brunatny reprezentujgcy IlIA poktad lubinski,
z ktérego opisano VI poziom sporowo-pytkowy Tricolporopollenites
megaexactus. Obecne w nim sporomorfy wskazujg, ze nastagpit
stopniowy rozwdj roslinnosci torfowisk krzewiastych oraz dalsze
panowanie mezofilnych laséw lisciasto-iglastych, z wcigz jeszcze
wysokim udziatem gatunkéw roslinnosci wysoko cieptolubnej.
W osadach na zachodnim obszarze wystepowania formaciji
pawlowickiej, w rejonie Gubina, Mostéw i Zar, spotyka sie do$¢
powszechnie ziarna glaukonitu, igty ggbek, a sporadycznie skorupki
otwornic, utamki mieczakéw oraz rurkowate skupienia wapienne

przypominajace kolce jezowcéw (Dyjor, 1967; Dyjor, Chlebowski,
1973). Te fakty swiadczg o wyraznych wptywach morskich z basenu
Morza Pétnocnego. W gdérnej czegsci formacji w wielu miejscach,
gtéwnie na Ziemi Lubuskiej, wystepujg biate i jasnoszaro-biate
drobnoziarniste piaski kwarcowe prawdopodobnie o genezie
eolicznej, ktore utworzyty sie w pasie nadmorskich wydm rozwinietych
w strefie plazowej wybrzeza morskiego (Dyjor, 1969; Dyjor, Grodzicki,
1969; Dyjor, Wrobel, 1978).

Formacja kozminska' jest rozprzestrzeniona na prawie catym
terytorium wystepowania miocenu na Nizu Polskim. Na potnocy sigga
po wybrzeze Battyku, a na potudniu — po Sudety i wyzyny Polski
Srodkowej. Osady formacji kozminskiej spoczywajg niezgodnie na
starszym podtozu. W zachodniej Polsce lezg na utworach wyzej
scharakteryzowanej formacji pawtowickiej, a na innych obszarach na
réznych ogniwach starszych formacji miocenskich, a takze na utworach
paleogenskich lub mezozoicznych. Profil formacji kozminskiej, powyzej
granicy erozyjnej, rozpoczynajg zwiry, piaski gruboziarniste, lokalnie
piaskowce kwarcytyczne. Wyzej wystepujg biate, drobnoziarniste
piaski kwarcowe, muty piaszczyste i ilaste, czesto wegliste barwy
czarnobrunatnej. W tych osadach opisano VIl poziom sporowo-
pytkowy lteapollis angustiporatus (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto,
1995, 1997). Wystepujace w nim sporomorfy dokumentujg epizod
ochtadzania sie klimatu, ktéry staje sie suchszy z nizszym udziatem
pytku roslin bagiennych. Cykl sedymentacyjny formacji kozminskiej
zakonczyta akumulacja | koninskiego ($rodkowopolskiego) poktadu
wegla brunatnego, szczegétowo opisanego z koninsko-adamowskiego
zagtebia wegla brunatnego (Worobiec i in., 2021, 2022a, b; Widera
iin., 2021a, b; Stodkowska, Widera, 2021, 2022) oraz wystepujacego
powyzej, konczgcego akumulacje zwartych poktadéw wegla
brunatnego na Nizu Polskim, IA poktadu oczkowickiego. Te dwa
poktady reprezentujg poziomy sporowo-pytkowe VIII Celtipollenites
verus i poziom IX Tricolporopollenites pseudocingulum (Piwocki,

Ziembinska-Tworzydto, 1995, 1997). Oba te poziomy sg szeroko
znane na Nizu Polskim. Na obszarze Goérnego Slaska i Slgska
Opolskiego wyrozniono formacje kedzierzynska z kedzierzynskim
poktadem wegla brunatnego, réwnowiekowym z poktadem I[A
oczkowickim. Analiza struktur sedymentacyjnych oraz charakterystyka
litologiczna spagowych partii osadéw formacji kozminskiej wskazuje,
ze powstaty one w $rodowisku okresowo wysokoenergetycznego
systemu rzek roztokowych (Widera i in., 2021b). Trakty fluwialne,
wyztobione w starszych utworach miocenskich, paleogenskich,
a nawet mezozoicznych (wschodnia Wielkopolska), ogdlnie byty
skierowane w kierunku basenu Morza Pdétnocnego. W zachodniej
czesci Polski wsrod osadow stwierdzono warstewki szarozielonego
piasku, w ktérych wystepujg ziarna glaukonitu i spikule ggbek (Piwocki
i in., 2004). Dokumentujg one wptywy morskie podczas sedymentacji
formacji kozminskiej na obszarze zachodniej czgsci monokliny
przedsudeckiej. Materia fitogeniczna w wyzszej czesci formaciji
kozminskiej byta akumulowana w pozakorytowych zagtebieniach
rzek niskoenergetycznych — meandrujgcych i (lub) anastomozujacych,
w tym w lokalnych zagtebieniach popowodziowych, czesto pod-
legajgcych subsydencji tektonicznej. Klimat byt ciepty i wilgotny,
tj. sprzyjajacy powstawaniu weglotwérczych bagnisk — | koninski
($rodkowopolski) poktad wegla brunatnego (Kasinski, Stodkowska,
2016, 2024; Stodkowska, Widera, 2021).

Formacja poznanska tworzyta sie od péznego miocenu srodkowego
po wczesny pliocen. Zasieg wystepowania osadow zaliczanych do tej
formacji obejmuje caty obszar Nizu Polskiego, z wyjgtkiem jego
potnocnej i potudniowo-wschodniej czesci. Na Pomorzu te utwory
pierwotnie zapewne tez wystepowaty, lecz zostaty zniszczone
w plejstocenie. Na skutek zréznicowanych ruchow tektonicznych
utworzyly sie dwa gtdwne baseny sedymentacyjne: slasko-wielko-
polski i mazowiecko-warminski, czesciowo rozdzielone elewacjg watu
$rédpolskiego. Utwory formacji poznanskiej w przewazajgcej czesci

" Dawniej formacja adamowska — zmiana nazwy formacji na kozminskg nastgpita z powodu niezgodnosci z zasadami nomenklatury stratygraficznej — Alexandrowicz

iin., 1975.
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FIG. 3. Makroflora z Osieczowa, dolny miocen: A — Pinus sp.;

B - Laurus cf. canariensis Weber et Bertham; C, G — Trachycarpus rhapifolia (Sternberg) Takhtajan;

D - Cinnamomophyllum scheuchzeri (Heer) Kréusel et Weyland; E — Ficus apocynoides Ettingshausen;
F - Anacardiaceae — ?Mangifera apolloniacea (Menzel) Raniecka-Bobrowska

(coll. J. Raniecka-Bobrowska, fot. K. Skurczyrska-Garwolifska)

sktadajg sie z frakcji itowej i pytowej. Gtéwnym kryterium rozpozio-
mowania tej formacji byto zaznaczajgce sig¢ w profilu pionowym
wystepowanie réznobarwnych osadéw ilasto-mutowych i jej kolory-
styczna rozdzielnos¢. W aktualnie obowigzujgcym podziale litostraty-
graficznym formacji poznanskiej wydziela sie zielone i niebieskie ity,
wyréznione jako ogniwo rycickie, z lokalnie wystepujacym poktadem
0 (zerowym) wegla brunatnego w NE czes$ci Nizu Polskiego. W czesci
stropowe;j tej formacji wystepujg réznobarwne ity, opisywane jako ity
ptomieniste, zaliczane do ogniwa karczewskiego (Kasinski, Stodkow-
ska, 2024). Zmiany kolorystyczne wynikajg gtownie ze zmiennego
udziatu rozproszonych tlenkow i wodorotlenkow zelaza dwu- i troj-
wartosciowego — ity zielone, niebieskie i pstre (Klgsk i in., 2023).
Z kolei barwy tych osadéw majg zapewne zwigzek z wietrzeniowym
profilem glebowym, tj. ity ptomieniste sg rozwinigete na itach nie-
bieskich i zielonych. Wskazuje to na Ilgdowe pochodzenie osadéw
ilastych formacji poznanskiej. Takie osady mogty by¢ akumulowane
w Srodowisku rzek anastomozujgcych i (lub) meandrujacych (Widera
iin., 2021a, b), przy zmiennych stanach wod, na réwniach zalewo-
wych w facjach powodziowych lub na dystalnych stokach stozkow
aluwialnych. Jedynie sporadycznie w wyniku zwigkszenia tempa
subsydencji mogty tworzy¢ sie depresje z efemerycznymi jeziorami.
Réwniez wystepowanie soczew i przewarstwien piaszczystych
w obrebie serii ilastych jest typowe dla facji korytowych tych rzek
(Widera i in., 2019; Zielinski, Widera, 2020). Utwory formac;ji
poznanskiej charakteryzujg sporowo-pytkowe poziomy: X Nyssa-
pollenites, X| Betulaepollenites—Cyperaceapollis i Xl Carpinipites—
Juglandaceae. Nalezy zwrdci¢ uwage na diachronizm pojawiajgcy sie
miedzy osadami w dwodch czesciach basenu Nizu Polskiego. Strop
osadow formacji poznanskiej zostat zniszczony w czasie transgresji
ladolodéw plejstocenskich lub zdeformowany glacitektonicznie.
W wyniku dynamicznego oddziatywania lagdolodéw na podfoze
powstawaty zaburzenia typu fatdowego, nasunieciowego lub diapi-
rowego, ktére pozornie i lokalnie bardzo zwiekszajg migzszosc
osadow formacji poznanskiej.

Najmiodszg jednostka litostratygraficzng neogenu na obszarze
Nizu Polskiego jest formacja grojecka — dawniej gozdnicka
(Kasinski, Stodkowska, 2024). Czas jej akumulacji przypada na
pozny miocen, pliocen i przedglacjalny plejstocen. W neogenskim
odcinku utwory formacji gréjeckiej wystepuja w dwoch zwartych
obszarach, tj. na przedgorzu Sudetéow (Dyjor, 1966, 1994;
Przybylskiiin., 1998) i w dorzeczu srodkowej Wisty na potudniowym
Mazowszu (Makowska, 2015) oraz w postaci izolowanych ptatéw
w potudniowej Wielkopolsce, na Pomorzu Gdanskim (Kramarska

i in., 2015) i na obszarze Warmii i Mazur. Formacja gréjecka ma
pochodzenie rzeczne. Osady klastyczne na obszarze przedgorza
Sudetoéw sg gruboziarniste, ku NE ziarna majg ogdlnie mniejszg
wielkos¢. Osady tej formacji reprezentujg $lady traktow fluwialnych
w centralnej czesci Nizu Polskiego. W pliocenskim odcinku formacji
wyréznia sig¢ cztery ogniwa, w zasadzie réwnowiekowe, roznie
wyksztatcone w réznych regionach Polski (Kasinski, Stodkowska,
2024). Sa to: ogniwo biatych zwiréw z Gozdnicy, ogniwo piaszczyste
z teczyc, ogniwo itdw i mutkdw z Rozcdw i ogniwo mutkowo-torfowe
z Wdlki Ligezowskiej.

Osady ogniwa biatych zwiréow z Gozdnicy utworzyty sie w naj-
wyzszym poznym miocenie i pliocenie. Wystepujg na obszarze
zachodniego przedgoérza Sudetow (blok przedsudecki i SW czesé
monokliny przedsudeckiej) oraz w gornej czesci dorzecza Nysy
Ktodzkiej. W poblizu sudeckiego uskoku brzeznego sg to osady
gruboklastyczne reprezentujgce facje stozkéw naptywowych. Ku
NE frakcja osadu maleje (stozek piedmontowy). Osady te wykazujg
znaczng zmienno$¢ facjalng, przy czym materiat stozkow pochodzi
ze zwietrzelin skat krystalicznych i sktada sig¢ gtownie z r6zno-
ziarnistych zwiréw kwarcowych i kaolinowych itébw zwietrzelinowych.
Ogniwo piaszczyste z teczyc opisano na niewielkim obszarze
wyniesienia teby (Kasinski i in., 2004; Kramarska i in., 2015). Sg to
osady klastyczne, gtownie piaszczyste, w przewazajgcej czesci
warstwowane przekatnie, o genezie fluwialnej lub plazowej —
jezioro? (Kasinski, Czapowski, 2008). Reprezentujg one dolny
pliocen i XIIl poziom sporowo-pytkowy Sequoiapollenites (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydto, 1997). Ogniwo itow i mutkéow z Rozcow
wystepuje w dorzeczu srodkowej Wisty, na potudniowym Mazowszu
w poblizu Gréjca (Makowska, 2015; Winter, 2015; Bujak i in.,
2016). Sg to bezwapienne utwory ilasto-mutkowe. Ogniwo to
charakteryzuje poziom sporowo-pytkowy Xlll Sequoiapollenites
(Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997). Najwyzszg czes¢ formaciji
grojeckiej w pliocenskim odcinku profilu stanowi ogniwo mutkowo-
torfowe z Wo&lki Ligezowskiej. Utwory tego ogniwa wystepuja
w dorzeczu s$rodkowej Wisty na potudniowym Mazowszu
(Makowska, 2015; Winter, 2015; tab. 1). Sg to osady jeziorne — ity,
mutki, torf i gytia. Ogniwo z Wolki Ligezowskiej reprezentuje
najwyzszy pozny pliocen, obejmuje neogenskie poziomy pytkowe
XIi XIV (Piwocki, Ziembinska-Tworzydio, 1997). Osady tego
ogniwa tworzyty sie rowniez w najnizszym wczesnym plejstocenie,
o czym $wiadczy udokumentowana w otworze wiertniczym w Woélce
Ligezowskiej granica pomiedzy pliocenem a plejstocenem (Winter,
2015).
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FIG. 4. Makroflora

z KWB Turéw, miocen dolny,
nad Il poktadem $cinawskim:
A - Ampelocissus chandleri
(Kirchheimer) Chen &
Manchester — nasiono

(ok. 5 mm dtugosci);

B - Glyptostrobus europaeus
(Brongniart) Unger —
niekompletna szyszka

(ok. 1,5 cm dtugosci);

C - Mastixia lusatica Mai —
pestka (ok. 1,5 cm diugosci);
D - Carya lusatica Czeczott
et Skirgietto — orzech

(ok. 3 cm diugosci);

E - Eomastixia saxonica
(Menzel) Holy — pestka

(ok. 3 cm diugosci).

Zebrane przez Czeczott

i zespot w latach 1949-1975,
kolekcja PAN Muzeum Ziemi
w Warszawie.

Fot. R. Kowalski
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1.2.2. Biostratygrafia

Dla stratygrafii utworéw neogenu na Nizu Polskim podstawowe
znaczenie ma biostratygrafia, szczegodlnie palinostratygrafia,
uwzgledniajgca zespoty sporowo-pytkowe zawarte w utworach
organicznych i w mniejszym stopniu w mineralnych (Stodkowska,
Ziembinska-Tworzydto, 2022; fig. 5). Dla utworéw, w ktérych nie
wystepuja dobre wskazniki organiczne, wazng role odgrywa
klimatostratygrafia. W lokalnie obecnych utworach morskich
(zatoka brandenburska w zachodniej czesci Nizu Polskiego)
znaczenie ma rowniez analiza fitoplanktonowa (dinocysty,
akritarchy, prazynofity) i mikrofaunistyczna.

Badania palinologiczne w Polsce byly prowadzone w osadach
nalezacych do wszystkich wydzielen litostratygraficznych neogenu
(Grabowska, Stodkowska, 1993). Najpetniejszy profil osadow
miocenu pochodzi z obszaru zachodniej Polski, gdzie wystepujg
wszystkie gtéwne poktady wegla brunatnego i przedzielajace je
utwory miedzyweglowe (Stodkowska, Kasinski, 2016: tab. 4).
Badania te pozwolity na odtworzenie sukcesji roslinnej i prze-
Sledzenie zmian, jakie zachodzity w zbiorowiskach roslinnych tego
okresu pod wptywem zmiennych warunkéw paleogeograficznych
i klimatycznych.

We wczesnym i sSrodkowym miocenie na obszarze Nizu Polskiego
panowat ciepty i wilgotny klimat, sprzyjajgcy rozwojowi rozlegtych
bagnisk i akumulacji duzej ilosci materii fitogenicznej. W tym czasie
optymalne warunki dla rozwoju rozlegtych terenéw bagiennych
powtorzyty sie kilkakrotnie. Miocenskie poktady wegla, o duzym
znaczeniu ekonomicznym, sg waznymi poziomami korelacyjnymi
(poktady 1-1V), powstatymi w czterech cyklach weglotwérczych
(Stodkowska, 1998; Kasinski, Stodkowska, 2016). Badania palino-
logiczne wegla i osadow weglistych poszczegdlnych poktadéw
pozwolity na poznanie sktadu florystycznego zbiorowisk roslinnych
z bagnisk i obszaréw przylegtych oraz daty mozliwos¢ ich bio-
stratygraficznego datowania. Ze wzgledu na podobne warunki
sedymentacji osadéw torfowych w strefie dystalnej basenu Morza
Potnocnego, do ktérej nalezat obszar Nizu Polskiego, neogenskie
zbiorowiska torfotwércze sktadaty sie na ogét ze zblizonych
elementéw florystycznych (Kasinski, Stodkowska, 2016; fig. 6).

Powszechnym elementem neogenskiego krajobrazu Polski nizowej
byty lasy bagienne. Bagna byty opanowane gtéwnie przez ros$liny
szpilkowe z rodzajow wyztob (dzi$ wystepujgcy jedynie we
wschodniej Azji) i cyprys$nik (obecnie spotykany tylko w Ameryce
Pétnocnej), ktérym towarzyszyly drzewa lisciaste, takie jak btotnia
i olcha. W podszycie tego lasu wystepowaty mchy torfowe oraz
paprocie. Zdarzaly sie tez brzozy, derenie, woskownice, jesiony,
wierzby, topole. Elementami cieptoumiarkowanymi byty ostro-
krzewy, figowce, ambrowce, a takze przedstawiciele lipowatych i lauro-
watych. Pozostate zbiorowiska torfotwércze to szuwar (oczeret),
w ktéorym wystepowaty: jezogtéwka, patka, turzyca, grzybien,
rdestnica, tgczen, trzcina, grazel, paprocie wodne, kotewka orzech
wodny i trawy. Waznym elementem neogenskich torfowisk byty
zarosla krzewiaste zawierajgce: orszelinowate, zwichrotowate,
woskownicowate, wrzosowate i wierzbowate. Poza mokradtami
rosty bardzo zréznicowane lasy mieszane, zimozielone i zrzucajgce
liscie, zdominowane przez rosliny o wysokich wymaganiach klimatycz-
nych, np. aralie, magnolie, orzeszniki, tulipanowce, ambrowce,
korkowce, sekwoje, sosnice, kryptomerie, mitorzeby, figowce oraz
liany i paprocie. Te rosliny byly podobne do rosngcych dzis w klimacie
cieptoumiarkowanym i wilgotnym subtropikalnym. Sktad i wzajemne
proporcje roslin tych laséw rejestrowaty zmiany klimatyczne, gtéwnie
wahania temperatury i wilgotnosci.

Réznice w sktadzie zespotéw pytkowych w kolejnych poktadach
weglowych byty wynikiem zmieniajgcego sie udziatu gatunkow
w zbiorowiskach roslinnych poza torfowiskami, gtéwnie w mezo-
filnym lesie mieszanym. Znaczenie diagnostyczne ma zrézni-
cowanie gatunkowe pytku roslin owadopylnych, zwtaszcza wysoko
cieptolubnych. W miodszych poktadach udziat przedstawicieli flory
wysoko cieptolubnej stopniowo maleje na korzys¢ roslin klimatu
umiarkowanego, panujacych pod koniec neogenu. Jednak podczas
catego okresu sedymentacji weglotworczej temperatura i wilgotnosc¢
byty wystarczajagce do rozwoju bujnej roslinnosci torfotworczej.
Réznice w sktadzie roslinnosci nastgpity gtéwnie w zbiorowiskach
roslinnych poza torfowiskami. To wtasnie rosliny spoza torfowiska
sg okreslane jako element klimatyczny (Dyjor, Sadowska, 1977;
Kasinski i in., 2010; Kasinski, Stodkowska, 2016; Stodkowska,
Widera, 2021, 2022), gdyz pozwolity na rozréznienie stratygraficzne
poktadéw wegla brunatnego (Stodkowska, 1998). W kolejnych
poktadach — w zwigzku z postepujgcym ku schytkowi miocenu
ochtadzaniem klimatu — ros$linno$¢ bardziej cieptolubna byta
stopniowo zastgpowana roslinnoscig o nizszych wymaganiach
termicznych, np. w zbiorowisku lasu bagiennego btotnia zostata
wyparta przez olche.

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

1.2.3. Chronostratygrafia

Z osadow neogenu Nizu jest niewiele datowan wieku bezwzgled-
nego (pomiaréw radiometrycznych). Datowano cyrkony wystepu-
jace w skaolinizowanych warstwach tufitéw (tonstein, paratonstein),
w obrebie wegla brunatnego ztoza Beichatéw na ok. 17 min lat
(Burchart i in., 1988; zob tez: Szynkiewicz, 2000). Przypisano im
zwigzek z erupcjami wulkanicznymi zachodzgcymi w tym czasie na
obszarze Karpat wewnetrznych (Matl, Wagner, 1986).

1.2.4. Klimatostratygrafia

Klimatostratygrafia ma istotne znaczenie dla rozpoziomowania
niemych faunistycznie utworéw ladowych neogenu. Wyréznia sie
cykle klimatyczne (poziomy i fazy klimatyczne), ktére stanowiag
uzupetnienie metod litostratygraficznych. Polska to obszar modelo-
wy do przesledzenia zmian klimatu we wczesnym i Srodkowym
miocenie potkuli pétnocnej. Klimat w miocenie podlegat oscyla-
cyjnym zmianom, ktére najpetniej rejestruje kopalna roslinnos¢.
Znanych jest wiele stanowisk roslinnosci kopalnej tego wieku (np.
Grabowska, Stodkowska, 1993; Wazynska, 1998).

Z opracowanych danych paleoflorystycznych wynika, ze w poréwna-
niu z paleogenem, w neogenie wahania klimatyczne miaty stosun-
kowo niewielkg skalg. W $rodkowej Europie byt to okres o wilgotnym
cieptoumiarkowanym klimacie, w ktdorym na obszarach nizowych
rozwijaty sie bujne lasy bagienne z cyprysnikiem, btotnig i wyztobem,
a takze tworzyly sie rozlegte torfowiska (Kasinski i in., 2010; Kasinski,
Stodkowska, 2016; Worobiec i in., 2020; Stodkowska, Widera, 2021,
2022; Widera, 2021; Worobiec i in., 2022a, b). Doptyw cieptych
i wilgotnych mas powietrza z potudnia (znad Paratetydy) zapewniat
przez dtugi czas stabilne warunki sprzyjajgce bujnej wegetacji
roslinnej, czyli wysokg temperature i statg, duzg wilgotnos¢ powietrza.
Z obficie produkowanej materii fitogenicznej utworzyty sie migzsze
poktady wegla brunatnego. Proces rozwoju weglotwoérczych bagnisk,
rozpoczety juz w oligocenie, najwiekszg intensywnos$¢ osiggnat we
wczesnym i srodkowym miocenie. Miat wowczas charakter ponad-
regionalny i dotyczyt srednich szerokosci geograficznych catej potkuli
potnocne;j.

Mimo niewielkich zmian temperatury globalnej akumulacja materii
fitogenicznej miata w tym okresie charakter cykliczny, zapisany
w postaci kolejnych epizodéw weglotwdrczych na obszarze Nizu
Europejskiego. W neogenie mozna wyréznic¢ cztery takie epizody
(Kasinski, 2010; Kasinski, Stodkowska, 2016; fig. 2), z ktérymi
zwigzane s3g kolejne gtéwne (IV, IIl, 11 i | — od najstarszego do
najmtodszego) poktady wegla brunatnego na Nizu Polskim
(Stodkowska, 1998). W neogenie obserwuje sie kilka globalnych
zdarzen klimatycznych spowodowanych przyczynami o charakterze
geotektonicznym i orbitalnym.

Waznym wydarzeniem byto srodkowomiocenskie optimum klima-
tyczne (MMCO - Mid-Miocene Climatic Optimum), ktére na poétkuli
poétnocnej przypada na 17-15 min lat temu (Foster i in., 2012;
Goldner i in., 2013). Za jego globalng przyczyne uwaza sig¢ wzrost
poziomu CO, w atmosferze spowodowany czgsciowym ustgpieniem
ladolodu antarktycznego, co skutkowato podniesieniem sie
temperatury. Po optimum klimatycznym miocenu rozpoczyna sie
kolejny okres stopniowo postepujacego ochtodzenia (MMCT —
Middle Miocene Climatic Transition), ktére przypada na 15,0—
13,8 min lat temu. Spektra palinologiczne kolejnych poktadéw
wegla miocenskiego wskazujg na ubozenie zbiorowisk roslinnych
w elementy cieptolubne. Dowodzi to, ze klimat stopniowo stawat
sie coraz chtodniejszy i mniej wilgotny, co nie sprzyjato tworzeniu
sie bagnisk weglotworczych (Stodkowska, 1998; Stodkowska,
Widera, 2021). Nalezy tez wskaza¢ na globalne miocenskie
tlenowe zdarzenie izotopowe Mi-3b (13,82 min lat temu; Abels i in.,
2005), ktoére byto spowodowane rozrostem pokrywy ladolodu
wschodniej Antarktydy.

Ponadto intensywne wypietrzanie orogenu alpejsko-karpackiego
(ok. 13,8-12,6 min lat temu) i zamkniecie niektérych bram oceanicz-
nych zablokowato cyrkulacje cieptych i wilgotnych mas powietrza
z potudnia na potnoc Europy. Dlatego klimat od p6Zznego $rodko-
wego miocenu ulegt znacznemu ochtodzeniu (Jiménez-Moreno,
Suc, 2007; lvanov i in., 2011), co zakonczyto wielkie cykle sedymen-
tacji weglowej (zdarzenie MMCT). Ostatni duzy cykl weglotwérczy
na Nizu Polskim miat miejsce w srodkowej i gérnej czesci miocenu
srodkowego — odpowiednio poktady | i IA wegla brunatnego.

Kolejnym waznym wydarzeniem u schytku miocenu, wywotanym po
czesci przez czynniki tektoniczne, a po czesci przez klimatyczne, byt
kryzys messynski — 5,96-5,33 min lat temu (Fauquette i in., 2006).
W goragcym i suchym klimacie, przy przewadze parowania nad
dostawg wod rzecznych i opadami, rozpoczeto sig¢ wysychanie Morza
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Srédziemnego (Krijgsman i in., 1999). Echem kryzysu messynskiego
na obszarze Polski mogg by¢ polewy pustynne w utworach gérnego
miocenu na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu (Maruszczak, 2001).
Postepujace zmiany klimatyczne zarejestrowano we florze péznego
miocenu i pliocenu. Te zmiany doprowadzity do rozrzedzenia pokrywy
lesnej i pojawienia sie zbiorowisk bezdrzewnych typu stepy, sawanny,
prerie itp. Miejsce roslinnosci lesnej zajety trawy, co jest przy-
puszczalnie zwigzane z arydyzacjg klimatu w pliocenie (Osborne,
2008). Takie zjawisko obserwowano m.in. w potnocnej Polsce
w okolicach Leborka (Kramarska i in., 2015).
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BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

1.2.5. Stratygrafia sekwenc;ji
i cyklostratygrafia

Ze wzgledu na absolutng dominacje osadow lgdowych w neogenie
Nizu Polskiego, stratygrafia sekwencji nie znalazta zastosowania.
Jedynie do skrajnie zachodniej czesci tego obszaru mozna odnies¢
obraz stratygrafii sekwencyjnej opracowanej dla osadow zatoki
brandenburskiej basenu Morza Pétnocnego. Sekwencje te mozna
korelowac¢ z cyklami sedymentacyjnymi w osadach Ilgdowych
w zachodniej czesci Nizu Polskiego (Kasinski, Stodkowska, 2017;
fig. 7).

1.2.6. Chemostratygrafia, badania izotopowe

Badania chemostratygraficzne byly prowadzone jedynie na obsza-
rze $rodkowej Polski w osadach $rodkowego miocenu. W profilu
pionowym mozna wydzieli¢ trzy cztony litologiczne zwigzane
z nieco odmiennymi $rodowiskami depozycji (Gasiewicz, 2002).
Czes¢ dolna odznacza sie niewielkg réznorodnoscig zwigzkéw
chemicznych i nizszg ich koncentracjg oraz wzglednie wysokg
zawartoscig materii organicznej. Sugeruje to depozycje w warun-
kach limnotelmatycznych. Czes¢ $srodkowa, wybitnie silikokla-
styczna, wyrdznia sie znacznymi wahaniami sktadu chemicznego.
Odzwierciedlajg one $rodowisko niestabilne o duzych, okresowych
zmianach chemizmu. W czesci gérnej profilu dominuje ponownie
tendencja do stopniowego spadku koncentracji sktadnikéw chemicz-
nych, wskazujgca na schytek sedymentaciji klastycznej. Wyr6znione

na podstawie cech geochemicznych cztony osadowe stanowig
odzwierciedlenie sukcesji nastepujgcych po sobie kolejnych
srodowisk depozycji. Na wspomniany podziat naktada sie w obrebie
profilu wyzszego neogenu (szczegdlnie w jego srodkowej czesci)
ogdélna dwudzielnos¢ geochemiczna. Nie pokrywa sie ona z wy-
réznionymi cztonami osadowymi oraz nie znajduje tez odzwier-
ciedlenia w dwudzielnosci litologicznej catej serii osadowej
(Kasinski i in., 2002).

Osady neogenu na Nizu Polskim majg geneze Igdowg, zatem
badania izotopowe kopalnych organizméw morskich nie znajdujg
w nich zastosowania. Zestawione na skali czasu krzywe i ich
ekstrema wyraznie wskazujg epizody zwigzane ze zmianami
klimatycznymi (Kasinski, Stodkowska, 2016; fig. 8). Z tg skalg
mozna korelowa¢ zmiany klimatyczne zarejestrowane w osadach
lgdowych.

1.2.7. Magnetostratygrafia

W osadach neogenskich Nizu Polskiego nie prowadzono badan
magnetostratygraficznych.

1.3. HISTORIA SEDYMENTACJI NEOGENU
NA NIZU POLSKIM

Z nastaniem miocenu na obszarze Nizu Polskiego zanikta
sedymentacja morska, co byto wynikiem potgczenia aktywnosci
tektonicznej i wywotanego przez nig eustatycznego spadku
poziomu morza przez wzrost objetosci polarnych czap lodowych
(Knox i in., 2010; fig. 9). We wschodniej czesci basenu rozwinety
sie rozlegte systemy rzeczne, ktérych o$ stanowita wielka rzeka
battycka, odwadniajgca wraz z doptywami rozlegty obszar
Fennoskandii, a takze poétnocng czes¢ Nizu Polskiego. Rzeka
battycka miata poczgtkowo charakter niskoenergetyczny, a wsrod
jej osadow dominowaty utwory klastyczne drobniejszych frakcji,
tj. ity i namuty organiczne (Gibbard, Lewin, 2016). Poczatek
miocenu jest zaznaczony lukg stratygraficzng wzdtuz znacznej
czesci potudniowego i wschodniego brzegu basenu Morza
Poétnocnego. Sedymentacja byta bardziej ciggta w gltebszych
czesciach basenu (fig. 9). Na obszarze Nizu Polskiego, w jego
czesci zachodniej (Dolny Slgsk, Ziemia Lubuska, SW Wielkopolska),
niezgodnos¢ pomiedzy osadami oligocenu i miocenu jest mniej
wyrazna.

W goérnej czesci srodkowego miocenu, w zwigzku z postepujgcym
wypietrzeniem Fennoskandii i zmniejszeniem wilgotnosci klimatu,
nastgpit znaczny wzrost obcigzenia systemu rzecznego materiatem
terygenicznym o grubszej frakcji (Knox i in., 2010; fig. 10). Stanowi
to czytelny zapis wzrostu energii Srodowiska (Overeem i in., 2001).
Juz Krause (1933) uwazat, ze ,osady piaszczyste z fawicami zwiru,
spotykane lokalnie na Pomorzu i w Prusach, zostaty utworzone
przez rzeki ptyngce ze Skandynawii do basenu itdw poznanskich”.
Piaski bogate w amfibol i epidot, ktére zostaty zdeponowane w NW
czesci Polski z poczgtkiem oligocenu, w miocenie rozprzestrzenity
sie znacznie dalej na zachod (Vinken, 1988). Wskazuje to, ze
wielka rzeka battycka ptyneta w kierunku zachodnim wzdtuz
wspotczesnego potudniowego Battyku (Bijlsma, 1981; Overeem
iin., 2001).

Na przewazajgcym obszarze Nizu Polskiego w neogenie, w warun-
kach rozlegtej réwni aluwialnej, dominowata sedymentacja rzeczna
— facje korytowe oraz réwni zalewowej (pozakorytowe). Obficie
zachodzita tez sedymentacja fitogeniczna, do ktérej przyczynit sie
rozwiniety system rzeczny potudniowych doptywéw wielkiej rzeki
battyckiej w p6znym neogenie (Badura, Przybylski, 2004; fig. 11).

Sedymentacja na obszarze Nizu Polskiego miata charakter cykliczny,
zapisany w postaci kolejnych epizodéw weglotwérczych (Kasinski,
Stodkowska, 2016). Akumulacja materii fitogenicznej w miocenie
doprowadzita do utworzenia sie migzszych poktadow wegla
brunatnego, powstatych w czterech cyklach sedymentacyjnych
o duzej skali (Kasinski, 2010; Stodkowska, Kasinski, 2016). W dolnej
czesci kazdego cyklu osadzaty sie osady detrytyczne o nieco
grubszej frakcji, wyzej wielko$¢ ziarna malata, a kazdy cykl jest
zwienczony poktadem wegla brunatnego (Krzywiec i in., 2001;
fig. 12). Sa to kolejno, liczone od dotu: IV pokiad dabrowski, Ill poktad
Scinawski, Il poktad tuzycki i | poktad (Srodkowopolski) koninski
(Piwocki, 1992, 1998; fig. 13). Sprzyjajacy klimat byt niezbednym, ale
nie jedynym warunkiem aktywnosci proceséw weglotwoérczych. Nie
mniej istotne byto zapewnienie odpowiedniej przestrzeni depozy-
cyjnej, bowiem akumulacja znaczniejszych ilosci materii fitogeniczne;j
in situ wymagata zachowania rownowagi dynamicznej pomiedzy
przyrostem masy weglotworczej a subsydencja powierzchni depo-
zycyjnej (Bouroz, 1960; Kasinski, 2000).

W péznym miocenie o$ wielkiej rzeki battyckiej i zwigzane z nig
trakty fluwialne przesunety sig¢ bardziej ku pétnocy. Natomiast na
obszarze Nizu Polskiego dominowata niskoenergetyczna sedymen-
tacja na rozlegtych obszarach ptaskiej rowni aluwialnej, poprzeci-
nanej licznymi, chociaz niewielkimi ciekami ptyngcymi ku pétnocy.
Stopniowe ochtodzenie i osuszenie klimatu spowodowato postepu-
jacy zanik sedymentacji fitogenicznej. Zamiast osadéw weglonos-
nych osadzaly sie serie osadow drobnoklastycznych znanych jako
ity poznanskie.

W $rodkowej czesci srodkowego miocenu (p6zny lang) waznym
zjawiskiem w rozwoju sedymentacji osadéw neogenu byt zanik facji
bagiennych korelowany z globalnym zdarzeniem MMCT. Nastapit
schytek sedymentacji wegla brunatnego poktadow | koninskiego
i 1A oczkowickiego. Strop obydwu poktadéw odpowiada wydarzeniom
,klimaksowym” w rozwoju bagnisk torfotwoérczych. W wyzszej czesci
profilu neogenu nie rejestruje sie juz tak migzszych i rozlegtych
poktadéw wegla. Ta weglonosna czes¢ formacji kozminskiej zostata
zdefiniowana jako ogniwo koninskie (Kasinski, Stodkowska, 2024;
fig. 14).

W poéznym s$rodkowym i w péznym miocenie (serrawal, torton,
messyn) sedymentacja fitogeniczna stopniowo zanikata. Wsréd
osadow mtodszych dominujg facje ilasto-mutkowe nalezace juz do
formacji poznanskiej (Kasinski, Stodkowska, 2024; fig. 15).

Postawienie ostrej granicy pomiedzy utworami miocenu a pliocenu
jest bardzo trudne, poniewaz brak jest jednoznacznych dowodow
biostratygraficznych. Zaznaczajg sie roznice klimatyczne, zapisane
w sktadzie dominujgcych w tym czasie zbiorowisk roslinnych.
W pdéznym miocenie panowaty lasy lisciaste, gtéwnie tegowe
i mieszane, z niewielkim udziatem roslin zielnych. Czasem przy
wyzszym poziomie wod gruntowych pojawiaty sie lasy bagienne
z wyraznym udziatem olchy. Roslinnos¢ pliocenu natomiast
charakteryzowata sie przewaga drzew typowych dla czwartorzedu,
z nielicznym udziatem cieptolubnej flory miocenskiej i ze spora-
dyczng obecnoscig roslin z rodzin Taxodiaceae—Cupressaceae.
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Dominacja taksonéw umiarkowanych i coraz liczniejszy udziat
roslin zielnych miaty zwigzek z osuszaniem klimatu i stepowieniem
zbiorowisk roslinnych (Kasinski, Stodkowska, 2024). Zaznaczajace
sie w podifozu osadow pliocenu obnizenia i wyniesienia miaty
geneze tektoniczng, a starsze uskoki miaty réwniez wptyw na
rozwoj wspotczesnej sieci rzecznej (Makowska, 2015).

W najwyzszej czesci neogenu (w pliocenie), w zwigzku z ruchami
wznoszgcymi gorotworu alpejsko-karpackiego i wyraznie wiekszg
dynamikg wod, zaczat panowac inny rezim sedymentacyjny (Knox
iin., 2010; fig. 16). Zanikta wtedy sedymentacja ilasta, a dominowaty
facje klastyczne o grubszym ziarnie, nalezace juz do formacji
grojeckiej (Kasinski, Stodkowska, 2024; fig. 17). Formacja ta w SW
czesci Nizu Polskiego rozpoczyna sie w najwyzszym gornym
miocenie, na pozostatym obszarze Nizu dominuje w pliocenie, a jej
strop siega plejstocenu srodkowego. Na obszarze przedgoérza
Sudetéw osady gruboklastyczne reprezentujg facje stozkéw napty-
wowych i wykazujg znaczng zmiennos¢ facjalng. Na pozostatym
obszarze Nizu Polskiego dominujgcymi osadami sg utwory rzeczne
powstajgce w srodowiskach o réznej dynamice. Ten typ sedymen-
tacji panowat przez przeszto 4 min lat do starszego, przedglacjal-
nego czwartorzedu (plejstocen $rodkowy), czyli do pojawienia sie
pierwszych ladolodéw na Nizu Polskim. Ze wzgledu na specyfike
osadow rzecznych zapis kopalny z tego okresu jest niepetny.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o spotykanym w literaturze
terminie ,preglacjat’, ktorym okreslono osady rzeczno-jeziorno-
rozlewiskowe tworzgce sie od pliocenu do glacjalnego plejstocenu.
Ten termin do literatury wprowadzono przed blisko stu laty
(Samsonowicz i in., 1927), a jest to okreslenie niezbyt fortunne
i niejednoznaczne. Sg to utwory klastyczne, ktére spoczywajg na
gornomiocenskich osadach ilastych. Nie odnotowano w nich wyste-
powania szczgtkow zwierzecych, brak jest rowniez litologicznych
poziomoéw korelacyjnych. Podstawe biokorelacji osadéw pre-
glacjalnych stanowi analiza palinologiczna. Wyjgtkowo dobrg
dokumentacje z tego zakresu wiekowego ma obszar potudniowego
Mazowsza (okolice Grojca), gdzie opisano bogate sekwencje
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pytkowe (Winter, 2015; Bujak i in., 2016). Ponadto flore pliocenskag
udokumentowano w SW (Stachurska i in., 1973; Jahn i in., 1984;
Sadowska, 1987, 1992; Badura i in., 2006a) i potudniowej Polsce
(Stuchlik, 1987; Birkenmajer, Worobiec, 2013; Worobiec, Birken-
majer, 2014).
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FIG. 13. Mapy zasiegu poktadéw wegla brunatnego koriczacych kolejne mioceniskie cykle sedymentacyjne na Nizu Polskim
(Piwocki, 1992, 1998): A— IV poktad dabrowski, B — IIl poktad $cinawski, C - Il poktad tuzycki, D — | poktad konifski (Srodkowopolski)
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Neogen w zapadlisku

Marek Jasionowski, Tadeusz M. Peryt

2.1. GENEZA BASENU | PALEOGEOGRAFIA

Zapadlisko przedkarpackie (basen przedkarpacki — zob. Narkiewicz
iin., 2023) w Polsce jest najbardziej na pétnoc wysunietg czescig
systemu wzajemnie potgczonych przed- i $rodgorskich basendw,
znanych jako Paratetyda. Rozciggaty sie one od Azji Srodkowej na
wschodzie az do Francji (przedpole Alp) na zachodzie (Rdgl,
Steininger, 1983; Steininger, Wessely, 1999; Popov i in., 2004).
Powstanie Paratetydy w oligocenie i jej dalszy rozwéj w neogenie
byto zwigzane z orogenezg alpejskg — wypietrzaniem sie takich
tancuchéw gorskich jak Alpy, Karpaty czy Kaukaz. Paleogeo-
graficznie na wczesnych etapach rozwoju (do kohca badenu — zob.
fig. 20) zapadlisko przedkarpackie byto integralng czescig
Paratetydy Srodkowej, a w pdzniejszym okresie (od poczatku sar-
matu s./.) — Paratetydy Wschodniej (Popov i in., 2004; Studencka,
Jasionowski, 2011).

Zapadlisko przedkarpackie jest typowym peryferycznym basenem
przedgorskim wypetnionym przez osady syn- i postorogeniczne
(Oszczypko, 1996, 1997; Krzywiec, 2006; Oszczypko i in., 2006).
Powstat on w zwigzku z miocenska ewolucjg tuku orogenicznego
Karpat zewnetrznych. W nastepstwie sfatdowania i inwersji Karpat
zewnetrznych w $rodkowym burdygale (ottnang) uformowato sie
aktywne czoto karpackiej pryzmy akrecyjnej, a rownoczesnie szczat-
kowy basen fliszowy przeksztalcit sie w basen przedgérski. Sub-
sydencja basenu byta uwarunkowana zaréwno obcigzeniem nasu-
wajgcego sie ku potnocy orogenu alpejsko-karpackiego, jak i ob-
cigzeniem deponowanymi osadami autochtonicznymi. Czynnikiem
wywotujgcym dodatkowg subsydencje tektoniczng byta subdukcja
ptyty poétnocnoeuropejskiej ku potudniowi (Krzywiec, 2006). Pro-
gradacja nasunie¢ karpackich powodowata migracje depocentrow
i pojawianie sie coraz mtodszych osadéw w kierunku poétnocnym
i wschodnim (Ney i in., 1974; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012).
Po ostatecznym uformowaniu sie brzegu Karpat nastgpit dtugi,
trwajgcy do teraz, okres izostatycznego podnoszenia, spowodowany
elastycznym odprezeniem litosfery (Oszczypko, 1996).

-------- pirenejskie struktury inwersyjne

przedkarpackim 2

Potnocna granica zapadliska przedkarpackiego w Polsce jest
wyznaczona przez zasieg morskich osadow miocenu na Slasku,
w rejonie Krakowa oraz na obszarze potudniowego obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich i Roztocza (Ney i in., 1974; fig. 18). Zazwyczaj jest
to zasieg o charakterze erozyjnym. Pierwotnie w wielu miejscach
osady zapadliska musiaty siega¢ znacznie dalej ku poétnocy, np. na
obszarze tzw. rygla krakowskiego. Obecnie najdalej na pétnoc
potozone pojedyncze izolowane ptaty tych osadéw wystepujg w re-
jonie Lublina i Chetma na Wyzynie Lubelskiej (fig. 18). Jedynym
miejscem, gdzie dochodzi do kontaktu (przejscia) osadow miocen-
skich zapadliska i Nizu Polskiego, jest Opolszczyzna (Alexandrowicz,
Kleczkowski, 1974; Dyjor i in.,1977; Dyjor, 1986; Dyjor, Sadowska,
1986). Granica potudniowa znajduje sie pod nasunieciem Karpat
zewnetrznych. Z powodu niedostepnosci jest trudna do precyzyjnego
wyznaczenia, chociaz lokalnie siega prawdopodobnie pieninskiego
pasa skatkowego (fig. 18).

W obrebie zapadliska przedkarpackiego wydziela sie dwie strefy
(Ney iin., 1974): wewnetrzng (pod ptaszczowinami karpackimi oraz
przed czotem nasuniecia Karpat fliszowych w pozycji allochto-
nicznej) i zewnetrznag (na poétnoc od nasuniecia Karpat fliszowych;
fig. 19). W zapadlisku zewnetrznym wyodrebniono trzy segmenty
(Oszczypko, 1999): zachodni o kierunku SW-NE i szerokosci 30—
40 km, srodkowy (réwnoleznikowy), ktérego szeroko$¢ w okolicach
Krakowa zweza sie do 5-10 km (tzw. rygiel krakowski) oraz
wschodni o kierunku NW-SE i szerokosci do 100 km.

Osady zapadliska przedkarpackiego wystepuja w pozycji autochto-
nicznej przed frontem orogenu karpackiego i pod nasunietymi
Karpatami fliszowymi, a w pozycji allochtonicznej — niezgodnie na
ptaszczowinach Karpat fliszowych oraz w obrebie orogenu karpac-
kiego, tworzac jego najbardziej zewnetrzne jednostki tektoniczne
(fig. 18, 19).
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FIG. 17. Rozmieszczenie facji
(Kasinski, Stodkowska, 2024)

w osadach ladowych pliocenu —

Pierwszg probe kompleksowego podziatu litostratygraficznego
utworéw miocenu wypetniajgcych zapadlisko przedstawili Alexan-
drowicz i in. (1982). Zaproponowane przez tych autoréw wydzie-
lenia byly w pdzniejszych latach modyfikowane i uzupetniane
(Jasionowski, 1995, 1997; Alexandrowicz, 1997; Oszczypko, 1997,
2006; Moryc, 2005; fig. 21; tab. 2).

Zapadlisko wewnetrzne jest wypetnione dolno- i Srodkowomiocen-
skimi (dolnobadenskimi) osadami silikoklastycznymi osiggajgcymi
wg Moryca (2005) tgczng migzszos¢ prawie 3000 m. Utwory te
tworzyly sie w zréznicowanych srodowiskach sedymentacyjnych —
we wczesnym miocenie w duzej mierze lgdowych i czesciowo mor-
skich, a w srodkowym miocenie w morskich. Zapadlisko zewnetrzne

Utwory dolnego miocenu z wewnetrznej czesci zapadliska przed-
karpackiego, nawiercone w wielu otworach wiertniczych w podtozu
Karpat Zachodnich (Oszczypko, 1998; Moryc, 2005), zostaty
przypisane do kilku formacji (Alexandrowicz i in., 1982; Oszczypko,
1998, 2006; Moryc, 2005; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012;
fig. 22; tab. 2). Wykazujg one zmienng migzszo$¢, osiagajgca
w poszczegoélnych otworach kilkaset metréw, i sg bardzo zréz-
nicowane litologicznie (itowce, mutowce, piaskowce, zlepience
i brekcje). Ich charakterystyczng cechg jest obecno$¢ materiatu
karpackiego (otoczaki i fragmenty skat fliszowych oraz mikrofauna
fliszowa), czesto w formie olistolitow i olistostrom. Spotyka sie tez
w nich materiat grubookruchowy pochodzacy z podtoza miocenu.
Powstawaty one w $rodowiskach Igdowych (brak morskiej fauny
i flory) oraz morskich (obecno$¢ morskiej mikrofauny i mikroflory;
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litostratygraficznych w randze formacji. Wzajemne relacje miedzy
nimi sg jednak niepewne i istnieje duzo kontrowersji na temat ich
podziatéw litostratygraficznych (zob. Oszczypko, 1997; Garecka,
Jugowiec, 1999; Moryc, 2005; Oszczypko-Clowes i in., 2012).

Wedtug Moryca (2005) najstarsze utwory nalezace do dolnego
miocenu (eggenburg, ottnang i karpat) obejmujg kolejno od dotu
formacje: z Zawoi, z Suchej i ze Stryszawy (tab. 2). Wraz z nasu-
waniem sie ku pétnocy gérotworu Karpat fliszowych, nastepowato
takze przesuwanie sie¢ w tym samym kierunku basenu miocenskiego
i wkraczanie kolejno coraz mtodszych jednostek litostratygra-
ficznych na starsze jednostki (Moryc, 2005). Nieco odmienng
koncepcje podziatu tych osadéw przedstawit Oszczypko (2006),
wydzielajgc dodatkowo, jako najstarszg, formacje z Andrychowa
(nalezacg w wiekszosci do oligocenu) i przykrywajgca jg formacje
z Zebrzydowic (fig. 22).
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Osady dolnego miocenu stwierdzono takze w basenie Woszczyc
(GZW), gdzie wystepuje sekwencja utwordéw silikoklastycznych,
gtéwnie itowcdw i mutowcow, z rzadkimi, cienkimi przewarstwieniami
utworéw weglanowych oraz anhydrytow, o migzszosci ok. 155 m.
Utwory te powstaty zaréwno w srodowiskach Ilgdowych (w tym
seria itowcow anhydrytowych — Peryt i in., 2005), jak i morskich.
Odrzywolska-Bienkowa (1986 fide Peryt i in., 2005) stwierdzita
obecnos¢ otwornic eggenburgu w brekcji wystepujacej w najnizszej
czesci omawianej sekwencji, a takze otwornic wskazujgcych na
karpat w itowcach goérnej czesci profilu. W dolnej czesci profilu
udokumentowano takze poéznoottnangcki zespot pytkowy (Perytiin.,
2005).

Osady srodkowego miocenu (baden i sarmat) wypetniajg przede
wszystkim zapadlisko zewnetrzne i w niewielkim tylko stopniu
wewnetrzne (tylko dolny baden). Wydzielono w nich wiele formacji
(zob. Alexandrowicz i in., 1982; Jasionowski, 1995, 1997; Oszczyp-
ko, 1997; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012; fig. 21, 22; tab. 2).

W zachodniej czesci zapadliska, gtéwnie w strefie wewnetrznej,
wystepujg osady gruboklastyczne zaliczane do formacji z Debowca
(fig. 21, 22; tab. 2). Stanowi ona jednostke litostratygraficzng
o dosc¢ statej migzszosci w rozprzestrzenieniu rownoleznikowym.
Ku poétnocy i w kierunku lokalnych wzniesien podioza migzszos¢
sie zmniejsza az do catkowitego wyklinowania (Moryc, 2005).
Pétnocny zasieg tej formacji uktada sie zgodnie z przebiegiem
izohips podtoza — ku potudniowi wypetnita ona najnizej potozone
miejsca. Powyzej i obocznie do formacji z Debowca wystepuje
formacja ze Skawiny (Alexandrowicz i in., 1982; fig. 21, 22; tab. 2),
obejmujgca otwartomorskie (,basenowe”) utwory ilaste i mutowco-
we z przetawiceniami piaszczystymi (fig. 23). Zawierajg one bogate
taksonomicznie zespoty morskich mikro- i makroorganizmoéw
(Alexandrowicz, 1963a, 1997; Peryt, 1997; Gonera, Bukowski,
2012; Gonera, 2018).

Wzdtuz potnocnych obrzezy zapadliska przedkarpackiego, obocznie
do osadéw morskich lub pod nimi, wystepujg osady buroweglowe
(silikoklastyki z weglem brunatnym lub szczgtkami makroflory)
zaliczane do formacji z Trzydnika (fig. 21, 24; tab. 2). Pawtowski i in.
(1985) wigczyli te utwory do warstw baranowskich jako ich
przybrzezna, niepetnomorska facje. Natomiast na Gérnym Slgsku
takie osady byty okreslane jako formacja ktodnicka (Alexandrowicz,
Kleczkowski, 1974). Flora wystepujgca w osadach tej formaciji
obejmuje formy charakterystyczne dla iglastego lasu bagiennego;
licznie wystepujg takze paprocie, olszyna, rosliny cieptolubne, m.in.
palmy, a takze stonolubne glony (Kasinski, Piwocki, 1994). Osady
formacji z Trzydnika nie zawierajg wskaznikéw biostratygraficznych,
pozwalajgcych na bezposrednie okreslenie wieku. W zwigzku
z obocznym przejsciem w udokumentowane biostratygraficznie
morskie utwory dolnego badenu jej powstanie nalezy tgczy¢ gtéwnie
z transgresywng fazg w rozwoju zapadliska — wczesny baden
i czesciowo by¢ moze karpat (Kasinski, Piwocki, 1994). W pétnocnej,
brzeznej strefie zapadliska dominujg silnie zréznicowane facjalnie
ptytkowodne utwory weglanowe i terygeniczne (fig. 21, 24). Zaliczane
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sg one do formacji z Pinczowa, wyksztatconej jako zazebiajace sie
facje weglanowe, piaszczyste i ilaste. W poszczegdlnych rejonach
wystepowania omawianej formacji udziat wymienionych cztonéw
litologicznych moze zmienia¢ sig¢ w szerokim zakresie. Utwory te
zawierajg bardzo bogate zespoty ptytkowodnych, stenohalinowych
i cieptolubnych organizmoéw (Kowalewski, 1930, 1958a; Krach, 1958;
Batuk, Radwanski, 1977, 1979, 1984; Studencka, Studencki, 1988;
Gorka, 2002).

W zwigzku z tym, ze formacja z Pinczowa obejmuje osady bardzo
zréznicowane litologicznie, mozliwe jest wyrdznienie w jej obrebie
kilku osobnych jednostek w randze ogniw. Najbardziej charakterysty-
cznym z nich sg utwory wapienne, gtéwnie organodetrytyczne lub
rodoidowe wapienie krasnorostowe — dawniej znane jako lito-
tamniowe. Charakterystycznym elementem tej formacji sg ity
korytnickie, zawierajgce nadzwyczaj bogaty inwentarz petnomorskich
skamieniatosci (Kowalewski, 1930; Batuk, Radwanaki, 1977, 1979,
1984). Ponadto z formacjg z Pihnczowa mozna wigzac¢ piaski lub
piaskowce odpowiadajgce pierwotnemu znaczeniu warstw bara-
nowskich wydzielonych przez tomnickiego (1874 fide Ney, 1966).
Zaliczy¢ do nich mozna m.in. utwory piaszczyste w widtach Wisty
i Sanu (Pawtowski i in., 1985) oraz matej migzszosci utwory
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piaszczyste i weglanowe w bardziej centralnej i wschodniej czesci
zapadliska (Ney, 1966, 1969; Dziadzio, 2000) oraz w rejonie
Przemysla (Glowacki i in., 1966; Dziadzio, 2000). W takich utworach
we wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego (miedzy
Lezajskiem a Lubaczowem) wydziela sie trzy asocjacje facjalne
obejmujgce: 1) osady spokojnej sedymentacji szelfu zewnetrznego
(w spagu zbioturbowane margle przechodzace ku gorze tupki ilaste);
2) utwory gtebszego pobrzeza i szelfu wewnetrznego (zlepience,
piaskowce kwarcowe z glaukonitem i margle, a w stropie laminity
glonowe, ktorych powstanie jest zwigzane z wyzej lezacymi ewapo-
ratami); 3) utwory ptytkiego przybrzeza (podobnie jak w przypadku
utworow asocjacji 2, tj. zlepience, piaskowce i laminity glonowe;
fig. 25). Ogolnie cata sukcesja warstw baranowskich wskazuje naj-
pierw na stopniowy wzrost, a nastepnie wzgledny spadek poziomu
morza (Dziadzio, 2000).

Wyzej przedstawione utwory sg przykryte przez osady ewaporatowe
$srodkowego badenu, ktére byty okreslane tez jako osady chemiczne
lub poziom gipsowo-anhydrytowo-solny. Alexandrowicz i in. (1982)
wyroznili w ich obrebie dwie odpowiadajgce sobie lateralnie, rowno-
wiekowe formacje: z Krzyzanowic (gipsy i anhydryty) oraz z Wieliczki
(sole kamienne). W obu formacjach wyrézniono jednostki réznej
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TAB. 2. Schemat litostratygraficzny neogenu w zapadlisku przedkarpackim

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

NEOGEN

Nazwa Definicja Dolna granica Goérna granica Migzszose Wystepowanie Historia badan Litologia i dalszy podziat
(kreator) [m]
F . Zlepience z materiatu . . zroznicowane osady klastyczne (od zlepieficow po itowce) zawierajace redeponowana mikrofaune i mikroflore, mozna wyrézni¢ trzy odrebne poziomy litologiczne: najnizej wystepuje (94 m migzszosci) kompleks zlepiericow piaszczystych
ormacja . ) o Moryc (1989, 2005); Oszczypko (1996, 1997); s . o i " . . ; X - ) . ; " . ) )
: fliszowego i podtoza miocenu R . ) —_ . : . i ilastych zbudowany z otoczakéw pochodzacych z fliszu i podioza miocenu, zawierajacych uboga mikrofaune fliszowa, i karboniska (Kijakowa w: Moryc, 1989; Malata w: Oszczypko i in., 2000) oraz dinocysty z fliszu karpackiego (Ged!
z Zawoi - . podfoze miocenu formacja z Suchej ok. 160 tylko w otworze wiertniczym Zawoja 1 Garecka, Jugowiec (1999); Oszczypko, . L . . e ) o RS T e o . .
z przewarstwieniem utworéw . o w: Oszczypko i in., 2000); $rodkowa czg$¢ (43 m migzszosci) to utwory ilaste z zespotem redeponowanych wczesnokredowych otwornic fliszowych; najwyzsza czes$¢ profilu (23 m migzszosci) to zlepiefice zbudowane najprawdopodobniej
(Moryc, 1989) ; Oszczypko-Clowes (2003); Oszczypko i in. (2000) X .
ilastych tylko z otoczakéw skat podtoza
Formacja A 6 otwordw wiertniczych na obszarze Karpat Slaczka (1976, 1977); Moryc (1989, 2005); . . . . . ) ) o ) . o . )
z'Suchej olistostromy skat fiiszowych ;f)gr(ir:?az:arr:ozcaevr’]gi/ formacja ze Stryszawy do ok, 250 Zachodnich: Sucha Beskidzka IG 1, Zawoja 1, Oszczypko (1996, 1997); Garecka, Jugowiec (1999): olistostromy lub grube ptaty skat fliszowych, ktére zsunely sie z gérotworu karpackleg(;;)dni g;zg:nr;rlz;cézolz ;10 azltél(cj)rr;ﬁj)mlocensklego, w utworach stwierdzono fliszowe otwornice i dinocysty réznego wieku
(Slaczka, 1976) } Lachowice 1, 2, 4, Bystra IG 1 Oszczypko, Oszczypko-Clowes (2003) d y do paieog
Formacja ze - i A wiercenia na obszarze Karpat Zachodnich migdzy Konior, Krach (1965); Slaczka (1977); Moryc (1989, . . A A . L s . R L _— . .
' —-— : : . . i . i - \ - ) (09 ;
Sltryszawy Zlfiggxecﬁ ?t;)kc;ak()o(nlosiléa’f f% ?ﬂgﬁ%?gﬁiﬂg formacja z Jachéwki do kilkuset Cieszynem (granicg z Czechami) a potudnikiem 2005); Oszczypko (1996, 1997); Garecka, Jugowiec W dolnej czgSci wystgpuja osady grubookruchowe zbudg:/vvve;ne ;au?;f;!all:efgzzgﬁag; p;?i?é;::oci%n; ((;I?snzlgv(; Zlgrpa'jr;iotgcﬁfoiitszc:Or_(wvvvlsz)e‘;vngt;irﬁehg?bmej Ziarniste, miejscami pelityczne (ogniwo z Bielska)
(Slaczka, 1977) Y P ) ! Myslenic (1999); Oszczypko, Oszczypko-Clowes (2003) 2 2 recep a ¢ I1iore a a a
Formacja itowce i mutowce wapniste wiercenia na obszarze Karpat Zachodnich migdzy
z Jachowki z rzadkimi przewarstwieniami podtoze miocenu formacja z Dgbowca do ok. 240 Cieszynem (granicg z Czechami) a potudnikiem Moryc (1989, 2005) itowce i mutowce wapniste z rzadkimi przewarstwieniami piaskow i zlepiencow, zawierajace wezesnobaderiskie normalnomorskie otwornice
(Moryc, 1989) piaskow i zlepieficow Myslenic
Formacja starsze osady . ” . I e . . A ) . I . . & . . . - o R X .
o zachodnia czg$¢ wewnetrznego zapadliska Totwiniski (1950); Konior, Krach (1965); zlepience zbudowane ze skat podtoza miocenu oraz fliszu karpackiego (Totwiniski, 1950; Konior, Krach, 1965; Slaczka, 1977; Moryc, 2005), sktad litologiczny klastow jest bardzo zréznicowany i obejmuje zaréwno skaty podtoza
z Dgbowca osady gruboklastyczne miocenskie (,0sady ) . . 2 ) L & . S " . i s ) ) R i ! S - " P .
L L . formacja ze Skawiny do 265 przedkarpackiego pod nasunigciem karpackim Kucinski, Nowak (1975); Slaczka, (1977); (karbonu — tupki i piaskowce kulmu, serii produktywnej oraz skaly krystaliczne), jak i materiat z Karpat fliszowych; w kierunku poinocnym zmniejsza sig wielko$¢ ziarn, wzrasta stopien selekcji oraz obtoczenie i pojawia sie warstwowanie,
(Totwinski, (zlepience) poddebowieckie”), 7 . oL ! . ) o S SR o "
1950) starsze podioze (od Slaska Cieszynskiego po potudnik Krakowa) Buta, Jura (1983a, b); Moryc (2005) w tym samym kierunku nastepuje rowniez zmniejszenie miazszosci oraz stopnia lityfikacji
Formacja osady terygeniczne Gomy Slask. poludniowe obrzeze Gor Kowalewski (1930); Alexandrowicz (1959, 1963a, osady piaszczysto-mutkowo-ilaste ze szczatkami ro$lin i przewarstwieniami wegla brunatnego (Pawtowski i in., 1985; Kasinski, Piwocki, 1994); formacja obejmuje kilka typow litologicznych: 1) lignity z makroskopowymi szczatkami roslin
z Trzydnika z przewarstwieniami osadow A . ", . - - Y S'ask, po PTTIR . 1970, 1997); Bielecka (1967); Radwanski (1969, stanowigce najbardziej charakterystyczny sktadnik formacii, tworza zazwyczaj cienkie przewarstwienia (kilka—kilkanascie centymetrow), rzadziej grube poktady (do kilku metrow), ktérych potozenie w profilu jest bardzo zmienne,

. ) . podtoze miocenu formacja z Pinczowa do kilkudziesieciu Swietokrzyskich, dolina Opatéwki i rejon zbiegu . S ! ’ ) o o L o L o o — R, :
(Alexandrowicz fitogenicznych (w tym wegla . . 1973); Pawtowski i in. (1985); Sadowska (1986); 2) szaro-popielate mutowce, czesto z przewarstwieniami lignitw i piaskow, zawierajace faune i sieczke roslinna, 3) piaski i piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, wystepujace jako cienkie przetawicenia w innych utworach oraz jako grube
N (tzw. widty) Wisty i Sanu, Roztocze LD ! - ) ) ) ) . ! ) : . ) AP - o .
iin., 1982) brunatnego) Kasinski, Piwocki (1994) kompleksy, 4) zlepience zbudowane z paleozoicznych piaskowcow podioza (w spagu), 5) poziomy gleb kopalnych — utwory mutowcowe lub mutowcowo-piaszczyste z pionowymi strukturami korzeniowymi (rizolity) w réznych czesciach profilu
Formacja ptytkowodne, zréznicowane polqogne obr;e;ame zapadlfskal - na Slqskg . . . do formaciji z Pinczowa naleza bardzo zréznicowane litologicznie utwory brzeznej czgéci morza wezesnobadenskiego (Radwaniski, 1969, 1973; Ney, 1969; Studencki, 1979, 1988a, b, 1999; Pawtowski i in., 1985; Gérka, 2002), wyksztatcone

" o . . ! . . (odstonigcia w rejonie Gtubczyc i Gliwic), potudniowe | Kowalewski (1957, 1958a, 1959); Ney (1966, 1969); . ) . ., s o o ) S X S . o . - )
z Pinczowa facjalnie osady weglanowe formacja z Trzydnika, | formacja z Krzyzanowic, . - AP T o L . ) w rozmaitych facjach weglanowych, piaszczystych i ilastych wzajemnie sie zazebiajacych; na réznych obszarach wystepowania formacji udziat poszczegélnych cztondw litologicznych moze zmienia¢ si¢ w szerokim zakresie; wszedzie utwory

. d L } ; do kilkudziesigciu obrzeze Gor Swietokrzyskich (liczne odstoniecia), Radwanski (1969, 1973); Studencki (1979, 1988a, b, A A . L L - ) . ) . . . s L
(Alexandrowicz i klastyczne z bogatg podtoze miocenu formacja z Radruza ) ) . . s Y te zawierajg bogate taksonomicznie zespoty ptytkowodnych normalnomorskich organizméw (dominuja mieczaki, liczne sq szkartupnie, mszywioty, mikrofauna otwornicowa, spotyka sie takze koralowce, a wéréd flory dominujg glony z grupy
N ) waski pas na potudnie od Roztocza (brak odstonie¢ — 1999); Pawtowski i in. (1985); Gorka (2002) i T R e 2 . . . ) . L o L h
iin., 1982) normalnomorska fauna i florg, . ) ) : krasnorostow (znane kiedys$ jako litotamnia); mozliwe jest wyréznienie w jej obrebie kilku osobnych jednostek litostratygraficznych w randze ogniw (np. wapienie pirczowskie, ity korytnickie, piaski heterosteginowe)

w wierceniach pod przykryciem mtodszych osadéw)
Zp;gmz gz*?(f:fg\:g;"z ﬁg;csiizztili':.kszﬁgc?i utwory ilaste i mutowcowe zawierajace bogate zespoty otwornic (w tym otwornice planktoniczne), niekiedy z przewarstwieniami piaszczystymi (Alexandrowicz, 1963a,b, 1964, 1974), w zachodniej czesci zapadliska mozna wyrézni¢
Formacia gtebokowodne utwory ilaste formacja z Krzyzanowic, obszar wzdluz (do oi(olic Tamowa) i nJa g{noc dwie litofacje o odrebnym rozprzestrzenieniu, okreslane kiedys jako tegel i szlir (Alexandrowicz, 1963a) — pierwszq stanowig silnie wapniste ity, zawierajace faune otwartego morza (gtéwnie planktoniczne otwornice),
e i mutowcowe z przewarstwieniami formacja z Debnika, formacja z Wieliczki, L ) ) poinoc . . . druga — osady ilasto-piaszczyste; przewarstwienia piaszczyste stanowig rozny procent profilu, czesto przewazaja, a ich migzszo$¢ sigga od kilku milimetréw do kilkudziesieciu metréw; zawierajg uboga mikrofaune gtéwnie bentosowych,
ze Skawiny ) ) - : . . . od nasunigcia Karpat fliszowych; formacja ta nie Krach (1947); Alexandrowicz (1963a,b, 1964, 1974); - . N ! T L " . o N . " A o

. piaszczystymi, zawierajace formacja z Trzydnika, nasunigcie Karpat do kilkuset . o L ” - ptytkowodnych otwornic, otwornice redeponowane z fliszu oraz zweglony lub spirytyzowany detrytus roslinny; we wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego, w rejonie Bochni i Wieliczki, do tej formacji naleza ciemnoszare ity i itowce
(Alexandrowicz h . . ! jest znana na obszarze tzw. wyspy rzeszowskiej Radwanski (1968); Garlicki (1968) ) P S o . - . ) . ) . . . ) : .
N bogate zespoty otwornic podfoze miocenu fliszowych (granica R e . . margliste miejscami zawierajace przewarstwienia dolomityczne (np. Garlicki, 1968), a na obszarze miedzy Krakowem a Miechowem ity ze skorupami ostryg (tzw. ity z Ostrea cochlear w starszej literaturze; Krach, 1947; Alexandrowicz, 1963b;
iin., 1963b) ) ) ) oraz na wschdd i pétnoc od niej, gdzie wystepuja o ’ L A ) . o ) . ) . . : I o S

(w tym otwornice planktoniczne) tektoniczna) utwory piaszczyste o malej miazszosci (warstwy Radwanski, 1968), natomiast w bardziej centralnej cze$ci zapadliska tzw. ity denudatowe (zawierajace przegrzebki okre$lane jako Lentipecten denudatus); formacja skawiniska nie jest znana na obszarze tzw. wyspy rzeszowskiej
baranowskie; Ney i in., 1974) oraz na wschod i pétnoc od niej, gdzie wystepujg utwory piaszczyste o matej migzszosci (Ney i in., 1974)
prawie caly obszar ;apadliska przedkarpackiego
o o kilka—kilkanascie ) z_wythk|em rejonu Zor i nasunigcia karpackmgg Wala (1961, 1962, 1963); Alexandrowicz (1963a);
gipsy, itowce z przewarstwieniami w strefie basenowej | migdzy Tarnowem a Krakowem, gdzie wystepuje ) . . s ’
) o . d e Kwiatkowski (1972, 1974); Pawlowski i in. (1985);
Formacja gipséw i anhydryty (Ottuszyk, 1967; formacja z Wieliczki, oraz tzw. wyspa rzeszowska, h ; . — . . P . . . . . - - L .
2 Kizyzanowic (srodkowy baden), szeroko formacia z Pificzowa Kubica, 1992), do 30 skad osady formacj  Krzyzanowic zostaly Niemczyk (1988, 1995); Kasprzyk (1989, 1993, 1999, osady siarczanowe (gipsy i anhydryty), towarzyszace im osady terygeniczne (gtéwnie ity) oraz powstate w wyniku metasomatozy siarczanow tzw. wapienie pogipsowe — ptonne i siarkonosne; dla obszaru gornoslaskiego typowa jest bardzo
y . Wy b ) 2 . formacja z Machowa . 5 a Y ! y .| 2003); Kubica (1992, 1994); Peryt, Kasprzyk (1992); duza zawarto$c itu (jako domieszki lub przewarstwienia); formacja zawiera ogniwo gipséw z Borkowa (Jasionowski, 1997) z szeregiem warstw i komplekséw o charakterystycznej litologii, dajacych sig korelowac na duzym obszarze
(Alexandrowicz | rozprzestrzenione na obszarze | lub formacja ze Skawiny na Gornym Slasku | prawdopodobnie zerodowane (ale zob. Karnkowski, . ) ’ ; . o . ) . . ) ) . S, A P
N . ) ) - ) ) L . ) Peryt, Jasionowski (1994); Kasprzyk, Orti (1998); (Wala, 1961, 1963; Kubica, 1992, 1994; Kasprzyk, 1993, 1999; Babel, 1999a, b, 2004, 2005), ogniwo anhydrytéw (Kubica, 1992, 1994; Kasprzyk, 2003) i ogniwo wapieni pogipsowych (Pawtowski i in., 1985; Gasiewicz, 2000)
iin., 1982) zapadliska przedkarpackiego (Alexandrowicz, | Ozimkowski, 2001); odstonigcia wystepuja wytacznie ) )
. . oS Tl ; Babel (1999a,b, 2004, 2005); Peryt (2000);
poza Roztoczem 1997); do 60 na potudniowym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich S
- g o L Gasiewicz (2000)
w strefie brzeznej (gtownie Niecka N|dZ|aqska) i pojedyncze na
Goérnym Slasku
osady chemiczne i klastyczne f(i)rrr(ljarg: :VeciSkaI:S,lgiy’
w $rodowisku salinarnym cca AgIosC ” L . . e . . o . AN Al ol — .
. Ry sedymentacyjnej dolng czes¢ formaciji to itowce i mutowce anhydrytowe oraz sole kamienne o migzszo$ci 4-14 m, zaliczone do | cyklotemu ewaporatéw; do Il cyklotemu nalezg itowce anhydrytowe oraz ,sole najstarsze” Wieliczki i ,sole potudniowe” Bochni
o charakterze cyklicznym; gtéwng, . " A & . . ’ AR ) ) ! . ) O - ) - R
L " z osadami nadlegtymi; obszar Gornego Slaska w okolicach Zor, Rybnika 0 migzszosci od 10-30 m; osady Ill cyklotemu, najszerzej rozpowszechnione, to itowce margliste, itowce anhydrytowe, tupki itowo-anhydrytowe z solg krysztatowa lub itowce anhydrytowe z poktadami soli, a w czesci najwyzszej — ,sole
cecha formacii jest obecno$¢ PR A od ok. 30 do ) . ) ) RN . . . . e . P ] ) J A A ) ) . i & . . . A
. S L i do formacji z Wieliczki ) . i Orzesza; dalsze ku wschodowi wystepowanie NiedZwiedzki (1883-1886); Poborski (1952); $rodkowe” i ,sole spizowe dolne” Wieliczki; migzszo$c tych osadéw wynosi od 10-35 m. Poza ztozami okolic Wieliczki i Bochni, osady te stwierdzono na duzym obszarze — od Gérnego Slaska po Tarnéw, a takze w miocenie sfatdowanym
Formacja soli kamiennej wérod osadow " ! ok. 100; w profilach " ) , e ) ) ) . ) o . I & X [ N . PO N ’ . . » L i,
L . . . zalicza sie osady, formacji rozpoczyna sig w okolicy Wieliczki i ciagnie | Gawet (1962); Poborski, Skoczylas-Ciszewska (1963); okolic Pogérskiej Woli i Pilzna. Osady IV cyklotemu wystepujg od okolic Gérnego Slaska po Tarnéw, w dolnej czesci sktadajq sie z itowcow anhydrytowych, w gornej — z soli kamiennych znanych jako ,sole potnocne” Bochni i ,sole spizowe
z Wieliczki nizszego stopnia natgzenia ) ! stratotypowych - ) . ; h o . Nl e 1 . \ ? , ) A AT ) . -
(Alexandrowicz sedymentaci chemicznei: w ktorych makroskopowo |  formacja z Machowa Jloza Wieliczki sig nieprzerwanie po okolice Tarnowa; na wschod od Garlicki (1968, 1971, 1979, 1994a,b); gorne” Wieliczki, o migzszosci 5-30 m. Osady ostatniego V cyklotemu ewaporatéw sg znane od Gormnego Slaska po Tarnéw, s to itowce margliste i ifowce anhydrytowe o tacznej migzszosci 2-10 m, jedynie w profilu otworu wiertniczego
N v i chemiczney; mozna wyréznic . . .. | Tarnowa osady te nawiercono w okolicy Pogorskiej Wiewidrka (1974, 1988); Slaczka, Szczepanéw S-1 ponad itowcami marglistymi stwierdzono tupki itowo-anhydrytowe i sole kamienne (o tacznej miazszosci ok. 20 m). Formacije z Wieliczki mozna podzieli¢ na pig¢ ogniw: z Proszéwek, z tezkowic, z Bochni, z Ktaja i ze
iin., 1982) stratotyp znajduje sie ) S catkowita migzszo$¢ o ) . . ) - - L - } L . . . N - n ) P— —
W wyrobiskach podziemnych pierwsze pojawienie sig od ok. 50 do 70 Woli i Pilzna, a nastepnie od okolic Rzeszowa po Kolasa (1997); Bukowski (2011) Szczepanowa (Garlicki, 1994a). W opinii Garlickiego (1994a) wydzielenie formalnych jednostek w randze warstw nie jest konieczne, gdyz w kopalniach soli Wieliczki i Bochni uzywa sig nazw u$wigconych wielowiekowg tradycjg i nazwy te sg
Ko Zlni Sol Wigliczka gzie ewaporatow (konkrecje ) okolice Przemysla juz szeroko spopularyzowane w polskiej literaturze geologicznej. Slaczka i Kolasa (1997) wyrdznili dwa ogniwa w formacji z Wieliczki w Kopalni Soli Wieliczka: soli poktadowej oraz brekgji solnej, a w potudniowej czesci kopalni ponadto
paini " - gdzie gipsu, anhydrytu, osady ogniwo brekcji ptonnej
osady tej formacji sq najlepiej mieszane Klastyczno-
odstoniete na poziomach |-Vl ) v
-siarczanowe itp.)
odpowiednik wapienia
Formacja ratyriskiego, na Ukrainie warstwa
z Radruza 0 migzszosci ok. 1 m lezaca na formacia z Krzyzanowic formacia Machowa zwykle kilkadziesiat wschodnia czg$¢ Roz’tocza oraz Ney (1963, 1969); Musiat (1987); wapienie mikrytowe i peloidowe, w znacznej czgsci o genezie mikrobialnej oraz (czesciowo) sparytowe dedolomity, ze szczatkami rzadkiej fauny i ziarnami kwarcu oraz $ladami po krysztatach gipsu;
(Jasionowski, osadach siarczanowych, lub J y 1 centymetrow potudniowe obrzeze Gor Swietokrzyskich Peryt, Kasprzyk (1992) tworzyty sig w $rodowisku o podwyzszonym zasoleniu, by¢ moze w warunkach sebhy
1997) lateralny odpowiednik osadow
siarczanowych
zwykle laminowane itowce, mutowce i heterolity, zawierajace miejscami ciefisze lub grubsze przewarstwienia piaskow i piaskowcow (od centymetrow do kilkudziesigciu metréw miazszosci; zob. np. Kowalewski, 1958a,b, 1959; Alexandrowicz,
1963a; Glowacki i in., 1966; Alexandrowicz, Kleczkowski, 1974; Jawor, 1983; Czapowski, 1994; Porebski, Oszczypko, 1999; Dziadzio, 2000; Porebski i in., 2003; Porebski, Warchot, 2006; Dziadzio i in., 2006; Czapowski, Gasiewicz, 2015; Lelek
iin., 2016); niektore czesci profilu sq zbioturbowane i zawieraja bentosowa mikro- i makrofaune, co wskazuje na warunki utleniajace na dnie, inne sg pozbawione skamieniatosci i ichnoskamieniatosci — warunki anoksyczne (Ney, 1969; Czapowski,
1994; Czapowski, Gasiewicz, 2015); czesto wystepuja w nich konkrecje pirytowe i uweglone szczatki rodlin. W formacji z Machowa, zwlaszcza w osadach zaliczanych do gémego badenu (wystepujacych ponizej poziomu z Anomanolinoides
Lomnicki (1898); Kowalewski (1958a, b, 1959): dividens, uznawanego za wskaznikowy dla spagu sarmatu), wyrézniano kilka wydzielen nizszej rangi (ogniw) okreslanych przewaznie mianem warstw z réznymi skamieniato$ciami, na ptnocnych obrzezach zapadliska bezposrednio na osadach
Alexan drowic£ (1961, 1963a): Ne ' ( 1’969)' ' ewaporatowych wystepuja warstwy przegrzebkowe (pektenowe) (Kowalewski, 1958a,b, 1959; Ney, 1969), ktore ku centralnej czesci basenu przechodza w ity spirialisowe (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961), w potudniowej czesci zapadliska, w okolicach
E . osady ilaste z przewarstwieniami | formacja z Krzyzanowic, cafa wschodnia ,basenowa” czg$¢ zapadliska ) . " Y R . Bochni i Wieliczki, na utworach ewaporatowych wystepuja warstwy chodenickie i grabowieckie wydzielone przez Niedzwieckiego (1883), w sarmacie natomiast na pétnocnych obrzezach basenu od granicy z Ukraing po Gory Swietokrzyskie
ormacja P ) . s ) X Alexandrowicz, Kleczkowski (1974); Dyjor i in. (1977); . ) ; - - — s . . e o o o A
2 Machowa mutkéw i piaskow, wystepujace formacja z Wieliczki, braklosady mlodsze do ponad 3000 przedkarpackiego (na wschod od Krakowa), Pawlowski i in. (1985): Czapowski (1994): wystepujg warstwy syndesmiowe (Kowalewski, 1958a, b, 1959; Ney, 1969; Pawtowski i in., 1985). Ogniwo itdw i margli przegrzebkowych (pektenowych) tworza ity margliste i margle, zawierajacych niekiedy przewarstwienia wapieni i piaskow

) ponad poziomem utworéw podtoze miocenu (na Y (w Rowie Wielkich a w zachodniej czesci — morskie utwory powyzej . N i, P . (Kowalewski, 1958b; Ney, 1969; Pawlowski i in., 1985; Czapowski, 1994), najbardziej charakterystyczna cecha tych utworéw jest obecnos¢ bogatego zespotu migczakow normalnego morza, w tym bardzo licznych przegrzebkéw, wystepuje rowniez
(Alexandrowicz - (czwartorzedowe) X - N Krzywiec (1997); Porebski, Oszczypko (1999); - ! . . ) T . - ) SN P ) ; B e - )
iin., 1982) ewaporatowych (formacje: obszarze tzw. wyspy Oczu) ewaporatdw, w centralnej i zachodniej czg$ci tego Dziadzio (2000); Porebski  in. (2003); bogaty taksonomicznie zespét otwornic bentosowych i planktonicznych. Ogniwo itéw spirialisowych to utwory ilaste z nielicznymi przewarstwieniami mutkdw i piaskéw oraz z licznymi przewarstwieniami tufitow i bentonitéw, zawierajace planktoniczne

v z Krzyzanowic i z Wieliczki) rzeszowskiej) subbasenu o a goskiLIn. T . otwornice i radiolarie, szczatki ryb (fuski, otolity), uweglone szczatki roslin, a przede wszystkim masowo spotykane i tatwo rozpoznawalne makroskopowo skrzydtonogi z rodzaju Limacina [= Spirialis] (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961; Gtowacki i in.,
Dziadzio i in. (2006); Porebski, Warchot (2006); 1966). Oaniwo iléw chodenickich i laminami drobnoziarnistych piask ienkimi ieniami dolomits fitow (Alexandrowicz. 1961 Garlicki. 1968 o K b ikrof )
Czapowski, Gaslewicz (2015) )._ gniwo itéw chodenickicl tworzqwarstwpwape itowce z amlnam ro pozl|arn|styc pias| ov_v oraz cienkimi przewarstwieniami dolomitéw oraz tu |tpw ( exgn rowicz, ; arlicki, ), Zawierajace stosgn owo Ul ogqrm rofaune i

' wykazujace brak makrofauny; charakterystyczne jest liczne wystepowanie promienic, elementow szkieletowych gabek, szczatkéw ryb oraz skrzydtonogéw i planktonicznych otwornic (tuczkowska, 1953; Alexandrowicz, 1961). Ogniwo (warstwy)
grabowieckie to utwory piaszczyste z przewarstwieniami itow (Alexandrowicz, 1961; Garlicki, 1968); stosunek piaskéw do itéw waha sie w bardzo szerokich granicach, w piaskach bogucickich przewarstwienia te sa bardzo rzadkie (Porebski,

Oszczypko, 1999), ale ku centralnym obszarom zbiornika przewarstwier ilastych jest coraz wiecej, utwory te zawieraja bogaty zespét otwornic planktonicznych i bentosowych (Luczkowska, 1953; Otfinowski, 1981). Ogniwo itéw syndesmiowych to ity,
ity margliste i mutowce czesto z laminami i przewarstwieniami piaskow. Spotyka sie w nich konkrecje pirytowe, uweglone szczatki roslin oraz przewarstwienia tufitowe. W utworach tych wystepuije stabo zréznicowana taksonomicznie makro-
i mikrofauna wskazujaca na obnizone zasolenie (Kowalewski, 1958b; Ney, 1969). Najczestsze sq malze nalezace do rodzajow: Abra (dawniej Syndesmya) i Ervilia, sercowki oraz drobne $limaki
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TAB. 2. cd.
N Definicja Dolna granica Gorna granica Ll Wystepowanie Historia badan Litologia i dalszy podziat
(kreator) [m]
Formadja wapienie organogeniczne
2 7elebska oraz towarzyszace im 2wykle podioze, lokalrie ) Bielecka (1967); Ney (1969); Pisera (1985); wapienie krasnorostowe (dawniej litotamniowe): organodetrytyczne, rodoidowe i rafowe oraz piaski kwarcowe i podrzednie ity; szczegdtowy opis tych utworéw wraz z profilami licznych odstonig¢ zostat przedstawiony przez Neya (1969)
(Jasionowski utwory silikoklastyczne starsze osady r’niocenu formacja z Zelebska do kilkudziesieciu Roztocze Musial (1 98%)' Wysocka’i in. (2007) ' i Musiata (1987); najbardziej charakterystycznym typem Iitologic;nym sq rafy glonowo-$limakowe (wermetusowo-krasnorostowe) (Pisera, 1985), ktére mozna wydzieli¢ jako ogniwo rafowych wapieni glonowo-$limakowych z Weglinka
1997) ’ z normalnomorskimi ' ' (Jasionowski, 1997); utwory formacji z Zelebska zawierajq liczne skamieniatosci ptytkiego normalnego morza (Jakubowski, Musiat, 1979; Krach, 1981; Pisera, 1985; Studencka, 1994)
skamieniato$ciami
;::aonr(yxﬁriltar;t(;\g;n; Bielecka (1967); Liszkowski, Muchowski (1969); osady terygeniczne - nalezace do tzw. sarmatu detrytycznego, znane na obrzezu Gor Swigtokrzyskich (zob. Rutkowski, 1976; Czapowski, 1984; Czapowski, Studencka, 1990; Laptas, 1992; Leszczyriski, Nemec, 2015),
Formacja i rafowe (mikrobialne) oraz formacja z Zelebska lub NE obrzeze Gér Swigtokrzyskich (tzw. sarmat Rutkowski ( 1976)"Pisera ( 19%8)' Czapowski 198’4)' wapienie, margle, piaski na zachodnim Roztoczu (zob. Bielecka, 1967; Musiat, 1987; Jasionowski, 1996); w obrebie te] formacji, szczegdlnie na obszarze Roztocza (zob. Musial, 1987; Pisera, 1978; Jasionowski, 1996), a szczatkowo takze
z Chmielnika silikoklastyczne zawierajace lokalnie starsze osady brak/osady mtodsze do kilkudziesigciu detrytyczny), dolina Opatowki, zacho dﬁia o208t Musial ( 1987)" Czapowski St’u dencka (1990); ’ na obrzezu Gor Swigtokrzyskich (zob. Rutkowski, 1976; Stachacz, 2007), wystepuja charakterystyczne budowle weglanowe, okreslane dawniej mianem raf serpulowych (np. Bielecka, 1967), budowane przez mikrobiality obrastajace rurki
(Alexandrowicz uboga ( brakicznay) mioceriskie (czwartorzedowe) ’ Roztocza ' Laptas ( 1’992). Jasioﬁowski (1996); ' serpulidow i niekiedy szkielety gatazkowych mszywiotéw (Liszkowski, Muchowski, 1969; Pisera, 1978; Jasionowski, 1996). Utwory te wydzielono (Jasionowski, 1997) jako osobna jednostke litostratygraficzng w randze ogniwa wapieni.
iin., 1982) taksonomicznié faune wskazujaca Wysocka i in (2007)'YLeszczyhski Nemec: (2015) serpulowo-mikrobialitowych z tysakowa; utwory formacji z Chmielnika charakteryzuja si¢ uboga taksonomicznie, lecz czgsto bogatg w osobniki, faung charakterystyczna dla $rodowisk o obnizonym zasoleniu (Liszkowski, Muchowski, 1969;
. ) ’ ' ' Pisera, 1978, 1996; Czapowski, Studencka, 1990; Jasionowski, 1996; Studencka, Jasionowski, 2011)
na obnizone zasolenie
Formacja
z Janowa osady silikoklastyczne, odloze (kreda) brak/osady mtodsze do kilkudziesieciu WyZyna Lubelska - izolowane ptaty w okolicy Rutkowski, Harasimiuk (1970); piaski i krzemionkowe piaskowce kwarcowe; w piaskowcach licznie wystepuja matze i $limaki, miejscami skata ma charakter zlepu muszlowego; na typowy profil formacii sktadaja sie drobno-, $rednio- i gruboziamiste piaski,
(Alexandrowicz gtéwnie piaski i piaskowce P (czwartorzedowe) ¢ Chetma i w rejonie na potudnie od Lublina Harasimiuk, Rutkowski (1972) bezstrukturalne lub poziomo i przekatnie laminowane, czesto zaburzone w wyniku niestatecznego warstwowania gestosciowego
iin., 1982)

FIG. 23. Osady formacji
ze Skawiny w profilach
otworéw wiertniczych

w zachodniej czesci
zapadliska przedkarpackiego
- Gérny Slask (wg Gonery,
Bukowskiego, 2012,
zmieniono): IIAB, IIC, IID -
poziomy otwornicowe

wg Alexandrowicza (1963a)
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rangi (Garlicki, 1994a; Jasionowski, 1997; Slgczka, Kolasa, 1997;
Kasprzyk, Orti, 1998). Jasionowski (1997) wydzielit ponadto
formacje z Radruza (tab. 2). Badenskie utwory ewaporatowe sa
znane z licznych otworéw wiertniczych. Ponadto odstoniecia
formacji z Krzyzanowic wystepujg na potudniowym obrzezeniu Gér
Swietokrzyskich (fig. 25; Kwiatkowski, 1972, 1974; Niemczyk,
1988, 1995; Babel, 2004, 2005). Osady formacji z Radruza
wystepujg natomiast w okolicach Radruza oraz na potudniowym
obrzezeniu Gér Swietokrzyskich (Ney, 1963, 1969; Musiat, 1987;
Peryt, Kasprzyk, 1992). Formacja z Wieliczki odstania sie
w kopalniach soli w Wieliczce i Bochni. W brzeznej strefie zbiornika,
w ktérej powstawaly osady gipsowe formacji z Krzyzanowic, profil
jest wyraznie dwudzielny, a gérna czes¢ profilu powstata przez
kanibalizacje czesci dolnej. W dolnej czesci wystepujg pierwotne
gipsy autochtoniczne (zrosty wielkokrystaliczne oraz gipsy
selenitowe z przewarstwieniami gipséw alabastrowych
i stromatolitowych), w goérnej natomiast — gipsy allochtoniczne
(klastyczne; fig. 26). W kierunku centrum zbiornika obserwuje sie
zmniejszenie migzszosci i zastepowanie gipsow przez anhydryty,
a takze wzrost udziatu redeponowanych gipséw lub anhydrytow
(zob. Kubica, 1992; Kasprzyk, Orti, 1998; Peryt, 2000, 2006;
Kasprzyk, 2003). Wyrazng dwudzielno$¢ profilu solnego obserwuje
sie takze w Kopalni Soli Wieliczka (fig. 27). Gérna czes$¢ profilu
powstata w wyniku sptywéw podmorskich w potudniowej czesci
miocenskiego zbiornika sedymentacyjnego (Kolasa, $Slgczka,
1985); takze cechy wielu czesci ogniwa soli poktadowej wskazujg
na jej redepozycije (Slaczka, Kolasa, 1997; Bukowski, 1997).

Na wiekszosci obszaru zapadliska przedkarpackiego (poza jego
strefami marginalnymi) ponad poziomem utworéw ewaporatowych
(formacje z Krzyzanowic i z Wieliczki) wystepuja utwory nalezace do
formacji z Machowa (fig. 21). Obejmuje ona osady ilaste z prze-

warstwieniami mutéw i piaskéw. W takim ujeciu formacja ta stanowi
gtébwng mase wypetniajgca zapadlisko przedkarpackie, osiggajaca
migzszos$¢ do 3,5 km, np. w rowie Wielkich Oczu (Ney i in., 1974;
Dziadzio, 2000). W dolnej (badenskiej) czesci tej formacji wystepuja
skamieniato$ci organizméw normalnomorskich, a w wyzszej (sar-
mackiej) — organizmow zyjgcych w wodach o obnizonym zasoleniu
(zob. np. Kowalewski, 1958a; Studencka, 2015). Materiat tery-
geniczny, z ktérego jest zbudowana formacja z Machowa, pochodzi
gtdwnie z obszaru Karpat. Wskazujg na to wyniki interpretacji
danych sejsmicznych (Krzywiec, 1997) oraz obecnos$¢ redepono-
wanego materiatu karpackiego, w tym otwornic fliszowych (np. Jur-
kiewicz, 1991). Najstarszym okresleniem gtédwnie ilastych osadow
basenowych (w pierwotnym ujeciu tacznie z anhydrytami) byty ity
krakowieckie (Lomnicki, 1898). W pozniejszych czasach straty-
graficzny zasieg itbw krakowieckich byt ograniczany do sarmatu
(zob. np. Ney, 1969; Czapowski, 1994; Dziadzio, 2000). Do formac;ji
z Machowa nalezg takze wystepujace w jej przyspagowych partiach
dawne nieformalne wydzielenia litostratygraficzne. Okreslane byty
one zwykle mianem warstw z réznymi skamieniato$ciami (zob. np.
Kowalewski, 1958a), ktérym Jasionowski (1997) nadat range ogniw
(ogniwo itéw i margli przegrzebkowych [pektenowych], ogniwo itéw
spirialisowych, ogniwo itow syndesmiowych), a takze warstwy
chodenickie i grabowieckie wraz z piaskami bogucickimi (np.
Alexandrowicz, 1961; Porebski, Oszczypko, 1999; Porebski i in.,
2003; Porebski, Warchot, 2006). Utwory formacji z Machowa na
catym obszarze wystepowania to zazwyczaj laminowane itowce,
mutowce i heterolity zawierajgce miejscami ciensze lub grubsze
przewarstwienia piaskow i piaskowcéw — od centymetrow do
kilkudziesieciu metréw migzszosci (Sliwinski i in., 2012; Lelek i in.,
2016 i literatura tam cytowana). Niektére czesci profili sg zbiotur-
bowane i zawierajg bentosowg mikro- i makrofaune, co wskazuje na
warunki utleniajgce na dnie, inne natomiast sg pozbawione ska-
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mieniatosci bentosowych lub ichnoskamieniatosci i jednoczes$nie
czesto zawierajg konkrecje pirytowe oraz uweglone szczagtki roslin,
co jest wskaznikiem warunkéw anoksycznych (np. Ney, 1969;
Czapowski, 1994; Czapowski, Ggsiewicz, 2015).

Na obrzezach zapadliska przedkarpackiego odpowiednikami for-
macji z Machowa sg formacje z Zelebska, Chmielnika i Janowa
(fig. 21, 28). Pierwsza z nich jest wieku péznobadenskiego, a dwie
pozostate sarmackiego (zob. np. Jasionowski, 1997). Do formacji
z Zelebska nalezg wapienie organogeniczne (w tym rafowe) oraz
towarzyszace im utwory silikoklastyczne, zawierajgce petnomorska
faune i flore, odstaniajgce sie na Roztoczu od doliny Wisty po
granice z Ukraing (Pisera, 1985; Musiat, 1987; Wysocka i in., 2007).
Utwory te sg miodsze od osadoéw ewaporatowych i byty wtgczane
do formacji z Pinczowa (zob. Alexandrowicz i in., 1982), ktéra
jednak nalezy do kompleksu podewaporatowego. W poréwnaniu do
podobnych litologicznie osadow weglanowych formacji z Pinczowa
nie zawierajg one taksonow cieptolubnej fauny i flory (np.
Studencka, 2024), w tym np. koralowcéw czy duzych otwornic. Do
formacji z Chmielnika z kolei nalezg wapienne i terygeniczne
utwory tzw. sarmatu detrytycznego, znane z obrzeza Gor Swigto-
krzyskich (Rutkowski, 1976; Czapowski, 1984; Czapowski,
Studencka, 1990; taptas, 1992; Leszczynski, Nemec, 2015) oraz

czesciowo podobne utwory na zachodnim Roztoczu (Bielecka,
1967; Musiat, 1987; Jasionowski, 1996). Charakteryzujg sie one
ubogg taksonomicznie, lecz czgsto bogatg w osobniki, faung
typowg dla srodowisk o obnizonym zasoleniu (Liszkowski, Muchow-
ski, 1969; Pisera, 1978, 1996; Czapowski, Studencka, 1990; Jasio-
nowski, 1996; Studencka, Jasionowski, 2011). Badania sedymen-
tologiczne osaddéw z obrzeza Gér Swietokrzyskich wskazujag na ich
sedymentacje w formie barier i nasypoéw piaszczystych, ktérych
materiat pochodzit gtéwnie z niszczenia starszych osadéw miocen-
skich, m.in. zawierajg redeponowane badenskie krasnorosty
(Czapowski, Studencka, 1990; Leszczynski, Nemec, 2015). W obrebie
tej formacji, wéréd osaddéw detrytycznych szczegdlnie na obszarze
Roztocza (Musiat, 1987; Pisera 1978; Jasionowski, 1996), a szczat-
kowo takze na obrzezu Gor Swietokrzyskich (Rutkowski, 1976;
Stachacz, 2007), wystepuja charakterystyczne budowle weglanowe
(rafy), okreslane dawniej mianem raf serpulowych (Bielecka, 1967;
Liszkowski, Muchowski, 1969; Pisera, 1978), a pdzniej — raf
serpulowo-mikrobialitowych (Jasionowski, 1996; Studencka,
Jasionowski, 2011). Formacje z Janowa (Alexandrowicz i in., 1982)
tworzg zachowane szczgtkowo na Wyzynie Lubelskiej ptytkowodne
piaszczyste osady z odciskami i osrédkami sarmackich matzow
i $limakow (Rutkowski, Harasimiuk, 1970; Harasimiuk, Rutkowski,
1972).

FIG. 24. Osady formacji
z Trzydnika w odstonieciach
w Trzydniku i Chomentowie
oraz formacji z Pinczowa
— Chomentow i formacji

z Zelebska

- Trzydnik

(Kasinski, Piwocki, 1994,

zmieniono)
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Neogen w zapadlisku
przedkarpackim

FIG. 25. Osady

warstw baranowskich

w otworach wiertniczych

ze wschodniej czesci
zapadliska przedkarpackiego
z wydzielonymi trzema
asocjacjami facjalnymi

(wg Dziadzio, 2000,
zmieniono)
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2.2.2. Biostratygrafia

We wczesnym okresie badan podziaty biostratygraficzne utworéw
miocenskich wypetniajacych zapadlisko przedkarpackie byty oparte
na makrofaunie. W przypadku morskich utworéw badenu wyko-
rzystywano przede wszystkim matze z grupy przegrzebkow (np.
Friedberg, 1932; Krach, 1958; Studencka, 1999). W sarmacie,
z powodu panujgcych warunkéw srodowiskowych (obnizone zaso-
lenie), przegrzebki byty nieobecne i do rozpoziomowania stosuje
sie inne taksony matzowe (zob. Studencka i in., 1998; Studencka,
1999, 2015). Obecnie biostratygrafia zapadliska przedkarpackiego
bazuje przede wszystkim na otwornicach i nanoplanktonie (fig. 29).
Osady ewaporatowe nie zawierajg mikro- i makrofauny, wiec nie sg
wprost datowane biostratygraficznie. Pierwsze prace dotyczace
biostratygrafii otwornicowej w zachodniej czgsci zapadliska przed-
karpackiego, gtownie na Gornym Slgsku, zostaty wykonane przez
Alexandrowicza (1958, 1963a). Wydzielit on kilka poziomoéw
otwornicowych oznaczonych kombinacjg cyfr rzymskich i symboli
greckiego alfabetu, ktére generalnie sg stosowane do dzisiaj
(Gonera, 1997, 2001). W utworach miocenskich wschodniej czesci
zapadliska przedkarpackiego rowniez wyrozniono kilka poziomoéw
otwornicowych (np. Kirchner, 1956; Luczkowska, 1958; Alexandro-
wicz, 1963b,1964; Garecka, Olszewska, 2011; Peryt i in., 2021,
2024), nazwane na podstawie dominujacych taksonéw. Utwory
wypetniajgce zapadlisko przedkarpackie dajg sie na podstawie
nanoplanktonu korelowa¢ z innymi basenami Paratetydy, jak tez
z regionem $roédziemnomorskim (Martini, 1977; Peryt, 1987, 1997,
1999; Dudziak, tuczkowska, 1991; Gazdzicka, 1994, 2015;
Garecka, Jugowiec, 1999; Garecka, Olszewska, 2011; Oszczypko-
Clowes i in., 2012; Lelek i in., 2016; Peryt i in., 2021; Wojcik i in.,
2021). Osady te nalezg do pozioméw od NN2 do NN8.
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2.2.3. Chronostratygrafia

Wiek bezwzgledny osadow miocenskich wypetniajgcych zapadlisko
przedkarpackie zostat okreslony w ostatnich latach radiometrycznie
poprzez datowanie przewarstwien osadow wulkanogenicznych
(tufitébw) metodg “°Ar/**Ar. Wydatowano kilka pozioméw tufitowych
z utworéw podewaporatowych, ewaporatowych i nadewaporatowych
w rejonie Krakowa (Bukowski i in., 2010; de Leeuw i in., 2010;
Bukowski, 2011). W ten sposéb okreslono poczatek kryzysu salinar-
nego na 13,81 +0,08 min lat temu. Z kolei wiek tufitbw w utworach
nadewaporatowych z dolnej czesci formacji z Machowa (warstwy
pektenowe) we wschodniej czesci zapadliska w otworze Babczyn 2
okreslono na 13,06 +0,11 min lat (SliwiAski i in., 2012). Identyczny
wiek uzyskano ostatnio dla utworéw piroklastycznych zwigzanych
z wybuchem wulkanu zlokalizowanego na po6tnocnych obrzezach
basenu panonskiego na terenie obecnych Wegier (Karatson i in.,
2025), co moze wskazywac na zroédto materiatu piroklastycznego.

2.2.4, Stratygrafia sekwencji

Analiza osadéw wypetniajgcych zapadlisko przedkarpackie w ra-
mach stratygrafii sekwencji i stratygrafii sejsmicznej byta pro-
wadzona w ostatnim ¢wierc¢wieczu (Dziadzio, 2000; Porebski i in.,
2003; Dziadzio i in., 2006; Mastalerz i in., 2006; Porebski, Warchot,
2006; Leszczynski, Nemec, 2015). W duzej mierze byto to mozliwe
dzieki temu, ze znaczna czes$¢ zapadliska jest bardzo dobrze
rozpoznana sejsmicznie w celu poszukiwan zt6z weglowodorow.
Na obszarze centralnej i wschodniej czesci zapadliska Dziadzio
(2000) i Dziadzio i in. (2006) w profilu utworéw badenu i sarmatu
wyréznili trzy sekwencje depozycyjne trzeciego rzedu (fig. 30).
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FIG. 27. Profil osadéw
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Pierwsza sekwencja obejmuje utwory dolnego badenu (wiekszos¢
profilu warstw baranowskich) deponowane w warunkach stopnio-
wego wzrostu, a nastepnie bardzo szybkiego spadku wzglednego
poziomu morza (fig. 25). Druga obejmuje stropowe czesci warstw
baranowskich, ewaporaty i najnizszg czes¢ formacji z Machowa
(gérny baden), ktére byly deponowane w warunkach stopniowego
wzrostu poziomu morza. Trzecia to sarmacka czes¢ formaciji
z Machowa, sktadajgca sie z co najmniej czterech sekwencji niz-
szego rzedu (zob. Dziadzio, 2000). W rejonie Krakowa w osadach
formacji z Machowa (gérny baden i dolny sarmat; warstwy chode-
nickie i grabowieckie) Porebski i in. (2003) wyroznili szes¢
sekwencji depozycyjnych czwartego rzedu.

2.2.5. Chemostratygrafia

Badania chemostratygraficzne na obszarze zapadliska przed-
karpackiego prowadzono w niewielkim zakresie (Gagsiewicz i in.,
2004; Czapowski, Gagsiewicz, 2015; Ggsiewicz, 2015). Gagsiewicz
i in. (2004) w kilku rdzeniach z otworéw na potudnie od Tarnobrzega
w osadach nadewaporatowych wydzielili trzy odrebne poziomy
chemostratygraficzne, réznigce sie cechami geochemicznymi.
Cechuja sie one zmiennymi wartosciami izotopowymi tlenu i wegla
oraz, z wyjatkiem takiej samej zawartosci P,O;, $rednimi koncen-
tracjami szeregu pierwiastkoéw/sktadnikow chemicznych. Przyjmuje
sie, ze sg one odzwierciedleniem zmian srodowiskowych, jakie
nastgpity podczas sedymentacji tych osadow. Interesujacy jest
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fakt, ze wedlug tych badan granica chemostratygraficzna nie
pokrywa sig¢ z granicg biostratygraficzng miedzy badenem a sarma-
tem. Do takich samych wnioskéw doszli takze Czapowski i Gasie-
wicz (2015) w zwigzku z badaniami prowadzonymi w otworach Kazi-
mierza Wielka (Donosy) PIG 1 i Busko (Mtyny) PIG 1 z SW otocze-
nia Gor Swietokrzyskich. Pojawienie sie sarmackich zespotéw
faunistycznych i nanoplanktonu nastgpito w obu tych otworach
wczesniej niz zarejestrowana zmiana w sktadzie geochemicznym
utworéw przejsciowych miedzy badenem a sarmatem.

2.2.6. Magnetostratygrafia

Badania magnetostratygraficzne na obszarze zapadliska przed-
karpackiego prowadzono takze w niewielkim zakresie. Pierwsze
badania magnetostratygraficzne zostaty wykonane dla osadéw
formacji z Machowa z otworu Jamnica-119 (Krél, Jelenska, 1999).
Wyniki tych badan sg jednak mato wiarygodne — przypisano te
osady do magnetochron C3Br.3r i C5n.2n odpowiadajgcych
wiekowi 10,7-7,4 min lat, co jest zdecydowanie za miodag datg.
Santiin. (2015) przeprowadzili pilotowe badania paleomagnetyczne
formacji z Machowa w dwodch otworach — Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG 1 i Busko (Mtyny) PIG 1 — z potudniowego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich, w ktérych nawiercono granice baden/sarmat.
Réwniez one nie przyniosty zadowalajgcych wynikéw. Zaobserwo-
wany wzorzec polaryzacji R-N-R w badenskiej czesci rdzenia
otworu Kazimierza Wielka (Donosy) PIG 1 sugeruje niepewna
korelacje z magnetochronami C5AAr-C5Aan-C5Ar.3r, co z kolei
wskazuje na wiek 12,8 +0,1 min lat dla granicy baden/sarmat
(fig. 31).

2.2.7. Historia sedymentacji miocenskiej

Rozwdéj zapadliska przedkarpackiego moze by¢ podzielony na kilka
etapéw (Oszczypko, 2006; Oszczypko i in., 2006; Oszczypko,
Oszczypko-Clowes, 2012):

1) We wczesnym miocenie nastgpito przejscie ze stadium szczagtko-
wego basenu fliszowego do stadium zapadliska. Pod wptywem
obcigzenia nasuwajgcymi sie Karpatami utworzyta sie na platformie
depresja fleksuralna (wewnetrzne zapadlisko; Oszczypko, 2006;
Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012). Na poczgtkowym etapie
tworzyly sie osady lgdowe (grubokruchowe osady stozkéw
aluwialnych — formacja z Zawoi) i morskie (itowce i mutowce —
formacja z Zebrzydowic) zwigzane z rozwojem tektoniki blokowej
na przedpolu gérotworu Karpat fliszowych (Moryc, 2005). Nastep-
nie osady te zostaty przykryte przez sptywy grawitacyjne powsta-
jace w czotowej czesci jednostki podslgskiej (olistostromy formaciji
z Suchej i Zamarsk — tzw. ,nasuniecia starostyryjskie”, zob.
Oszczypko, 2006). Pozniej doszto do intensywnej subsydenc;ji
i akumulacji gruboklastycznych osadéw stozkéw aluwialnych
(formacja stryszawska), pochodzacych zaréwno z niszczenia
brzegu Karpat, jak i wyniesionych fragmentéw platformy (Oszczyp-
ko, 2006).

2) Weczesno- i Srodkowobadenskie poszerzenie basenu nastgpito
na skutek transgresji morskiej na pétnocne przedpole Karpat
fliszowych. W wyniku tej wczesnobadenskiej transgresji pétnoc-
ny brzeg basenu przesunat sie 30—-100 km na pétnoc. Od tego
czasu az do schytku rozwoju zapadliska tempo subsydencji byto
wyzsze niz tempo sedymentacji, co skutkowato dominacjg sedy-
mentacji morskiej (Oszczypko, 2006). Otwarte potgczenia base-
nu zapadliska z obszarem panonskim, a za jego posrednictwem
z obszarem $rédziemnomorskim (Popov i in., 2004), pozwolity
na zapanowanie warunkéw normalnomorskich. Panowat wtedy
ciepty klimat (Srodkowomiocenskie optimum klimatyczne —
MMCO), co manifestowato sie obecnoscia réznych cieptolubnych
taksonow (Studencka, 2024). W stropowej czesci formacji ze
Skawiny obserwuje sie, na podstawie danych mikrofaunistycznych
i izotopowych, stopniowe ochtodzenie zwigzane ze stadium przej-
Sciowym srodkowomiocenskiego klimatu, nastepujgce po MMCO
(Gonera, Bukowski, 2012; Gonera, 2018). W zachodniej czesci
zapadliska przedkarpackiego szybka subsydencja skutkowata
powstaniem duzej migzszosci osadéw basenowych (formacja
skawinska), przy czym na potudniu byt widoczny wyrazny wptyw
erozji nasuwajgcego sie goérotworu Karpat fliszowych (obecnosé
gruboklastycznych osadéw). W czesci wschodniej z kolei domi-
nowata depozycja utworéw bardziej ptytkowodnych/szelfowych
niewielkiej migzszosci (warstwy baranowskie). Na potudniowych
obrzezach zapadliska gteboko wciete paleogenskie doliny byty
wypetnione osadami dolnego i srodkowego miocenu (dolny
i Srodkowy baden; Gtuszynski, Aleksandrowski, 2016). Na pot-
nocnych obrzezach tworzyty sie litoralne osady weglanowe
i piaszczyste (formacja z Pinczowa). Jedynie lokalnie, w izolo-
wanych przejsciowych lgdowo-morskich srodowiskach bagien-
nych, powstawaty utwory buroweglowe (formacja z Trzydnika).

3) Kryzys salinarny w p6znym badenie rozpoczat sie od sedymen-
tacji ewaporatéw (formacje z Wieliczki i Krzyzanowic). Byto to
zwigzane z poczatkiem srodkowomiocenskiego globalnego ochto-
dzenia Mi3b 13,81 +0,08 min lat temu (de Leeuw i in., 2010;
Bukowski, 2011) i izolacjg basenu zapadliska od innych basenow
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paratetydzkich (Popov iin., 2004). W czasie sedymentacji ewa-
poratéw istotng role odgrywat doptyw wod rzecznych (Garlicki,
Wiewiorka, 1981; Garcia Veigas i in., 1997; Petrichenko i in.,
1997; Bukowski i in., 2001; Cendén i in., 2004; Schreiber i in.,
2007; Dopieralska i in., 2024). Waznym czynnikiem warunkujg-
cym depozycje ewaporatéow byta ewolucja orogenu karpackiego,
ktérej odzwierciedleniem jest wyrazna, wspomniana wyzej, dwu-
dzielnos¢ profili ewaporatowych. Sedymentacja ewaporatéw
ustata ok. 13,32 +£0,07 min lat temu (de Leeuw i in., 2018).
Po6znobadensko-sarmacki basen terminalny istniat po kryzysie
salinarnym. Nastgpit wtedy na krotki czas powrét do normalnomor-
skiej sedymentaciji. Zarys tego basenu w planie byt zblizony do
tego z okresu przed sedymentacjg ewaporatow. Nastepnie, na
skutek zmian paleogeograficznych, nastgpito zerwanie potgczen
z basenem panonskim i szerokie otwarcie basenu zapadliska na
Paratetyde Wschodnia. Granica biostratygraficzna miedzy bade-
nem a sarmatem w zapadlisku przedkarpackim, tak jak w catej
Paratetydzie Srodkowej, ma charakter ekostratygraficzny i jest
wyznaczona przez drastyczne zmiany w sktadzie makro- i mikro-
fauny (przetom faunistyczny znany jako Badenian—Sarmatian
Extinction Event — zob. Harzhauser, Piller, 2007). Poczatek
sarmatu wyznacza catkowity zanik fauny stenohalinowej zwigzany
ze zmiang chemizmu waéd (od wod normalnomorskich w badenie
do wod o obnizonym zasoleniu w sarmacie — zob. Studencka,
Jasionowski, 2011; Sliwinski i in., 2012; Peryt i in., 2024a, b). Byt
on skutkiem zmian paleogeograficznych — basen zapadliska przed-
karpackiego stracit potgczenia z pozostatymi basenami Paratety-
dy Srodkowej (basenem panonskim) i jednoczesnie uzyskat
szerokie potgczenie z Paratetydg Wschodnig, stajac sie jej inte-
gralng czesciag (Popov i in., 2004; Studencka, Jasionowski, 2011).
To z kolei skutkuje konieczno$cig stosowania w stratygrafii sarma-
tu wydzielen chrono- i biostratygraficznych wtasciwych dla Para-
tetydy Wschodniej. Sprowadza sie to do wydzielania sarmatu s./.
i niewydzielania panonu, gdyz miodszych osadéw niz sarmat s./.
w zapadlisku przedkarpackim nie znaleziono.Spagowe, badenskie
partie formacji z Machowa w SE czesci zapadliska przedkarpac-
kiego tworzyty sie w warunkach otwartej sedymentacji z zawiesiny
w srodowisku gtebokiego szelfu zewnetrznego. Wskazuje na to
ich charakterystyka sedymentologiczna (drobnolaminowane tupki
ilaste), obecnosc¢ pelagicznej fauny (skrzydtonogi) i palinofacje
(Dziadzio, 2000). Wyzej, w jeszcze gornobadenskiej czesci profi-
lu, zaznacza si¢ obecnos¢ osadow prgdéw zawiesinowych.
W sarmackiej czesci profilu (ity krakowieckie) wyrézniono trzy
rézne kompleksy osadowe: réwni basenowej, osadoéw deltowych
nasypéw przyujsciowych i osadéw zatok (Dziadzio, 2000; Dziadzio
i in., 2006). Sedymentacja utworéw tworzgcych formacje z Ma-
chowa na potudnie od Gér Swietokrzyskich odbywata sie w sto-
sunkowo gtebokim i spokojnym zbiorniku morskim z zawiesiny
i byta przerywana epizodami dynamicznej depozycji z prgdéw
gestosciowych — tworzyty sie turbidyty zawierajgce grube prze-
warstwienia piaszczyste (Czapowski, 1994; Czapowski, Ggsie-
wicz, 2015). U schytku depozycji utworéw formacji z Machowa
na tym obszarze pojawity sie, na skutek mozliwego sptycenia
i rosngcej dostawy materiatu klastycznego ze strefy brzegowej,
osady piaszczyste o cechach dystalnej strefy delt rzecznych
i delt przyujsciowych przesmykéw (formacja z Chmielnika; Cza-
powski, Studencka, 1990; Leszczynski, Nemec, 2015). W rejonie
Krakowa osady formacji z Machowa tworzyty sie w warunkach
deltowo-szelfowych (Porebski, Oszczypko, 1999; Porebski i in.,
2003; Porebski, Warchot, 2006). Powstaty wtedy delty krawedzio-
we zasilane przez rzeki z Karpat. Niosty one duzg ilo$¢ zawiesiny
o wysokim stosunku mut/piasek, co sprzyjato tworzeniu sie dtu-
gotrwatych prgdéw zawiesinowych o charakterze przeptywéw
hiperpiknalnych (Porebski, Warchot, 2006). W pétnocnej strefie
marginalnej powstawaty ptytkowodne osady weglanowe (w tym
rafy na Roztoczu) i klastyczne (formacje z Zelebska i Chmielnika).
Na koniec doszto do transgresji morza sarmackiego na obszar
obecnej Wyzyny Lubelskiej, po ktérej pozostaty piaszczyste utwo-
ry nalezace do formacji z Janowa.

2.3. PLIOCEN NA OBSZARZE
ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO

Do pliocenu sg przypisywane osady zwirowe o migzszosci do 10 m,
pozbawione morskich skamieniatosci. Nie sg one zwigzane gene-
tycznie z rozwojem zapadliska przedkarpackiego i stanowig osobny
etap sedymentacji neogenskiej na tym obszarze. Wystepujg ponad
osadami miocenskimi w wielu miejscach na obszarze zapadliska
przedkarpackiego — Kotliny Sandomierskiej (Laskowska-Wysoczanska,

NEOGEN

1987) i jej obrzezy, m.in. w okolicach miedzy Osiekiem a Tarnobrzegiem 2
(Makowska, 1987), w rejonie Buska (Walczowski, 1977) i Krakowa

(Rutkowski, 1987). Najbardziej znanymi utworami tego rodzaju sg tzw.
zwiry witowskie (seria witowska) wystepujgce w rejonie miedzy

Neogen w zapadlisku
przedkarpackim

Brzeskiem Nowym a Koszycami (fig. 32; Lyczewska, 1948; Nawrocki,
Wdjcik, 1990; Brud, Worobiec, 2003; Brud, 2004; Rauch-Witodarska
i in., 2006; Mol i in., 2024). Sa to utwory fluwialne rzeki roztokowe;j
(Brud, Worobiec, 2003; Mol i in., 2024). Wiek tych utworéw byt
przedmiotem dyskusji — postulowano wiek od miocenu po czwartorzed
(zob. Brud, Worobiec, 2003), jednak znalezione w nich szczatki
makroflory wskazujg na powstanie w p6znym miocenie lub pliocenie

(Brud, Worobiec, 2003).
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Neogen Karpat

Tomasz Malata

Utwory neogenu w Karpatach zewnetrznych nie sg zbyt rozprzestrze-

nione, za to sg silnie zré6znicowane pod wzgledem genezy, wyksztat-

cenia litologicznego i pozyciji (tab. 3). Ogdélnie obejmuja:

1) dolnomiocenskie osady morskie powstate w schytkowym okresie
istnienia basendéw karpackich;

2) niezgodnie lezace na osadach basenu Karpat zewnetrznych
miocensko-pliocenskie osady zapadlisk $rédgérskich, by¢ moze
o charakterze basenow pull-apart, ktére rozpoczynajg sie osa-
dami Igdowymi i stodkowodnymi, a ku gorze miejscami (Kotlina
Sadecka) przechodza w osady morskie;

3) miocenskie osady zapadliska przedkarpackiego, ktére transgre-
dowaty na sfatdowane i zerodowane osady basenu Karpat
zewnetrznych; wystepujg gtéwnie w brzeznej, pétnocnej czesci

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

Przynalezno$¢ wiekowa szeregu osadow, ktérym przypisuje sie
wiek neogenski, jest kontrowersyjna ze wzgledu na wykluczajgce
sie oznaczenia wiekowe roznych grup skamieniatosci, a w przy-
padku osadow lgdowych ze wzgledu na trudnos$ci z datowaniem.
Osady neogenu powstate w basenie Karpat zewnegtrznych sg
wyrézniane w profilach jednostek: skolskiej, podslaskiej, $lgskiej
i magurskiej. W pierwszych trzech obecnos¢ osadow dolnego
miocenu nie budzi zadnych watpliwosci. Obejmujg one niewielkie
czesci warstw menilitowych, przejsciowych i krosnienskich dolnych
oraz w catosci warstwy krosnienskie gorne (Slezak i in., 1995).
Granica oligocen/miocen w profilach znajduje sie powyzej korela-
cyjnych pozioméw wapienia z Jasta i wapienia z Zagérza (Haczew-
ski, 1989) oraz ponizej spggu warstw kro$nienskich gérnych.

W jednostkach $lgskiej i podslgskiej osady neogenu sg wyksztat-
cone jako warstwy krosnienskie dolne (fig. 33A, B) i gorne (fig. 33A,
C). W najbardziej NE czesciach tych jednostek w Polsce (rejon
Ustrzyk Dolnych) neogenska czgs$¢ warstw krosnienskich dolnych to
grubotawicowe, drobnoziarniste, nielaminowane piaskowce wapniste
z muskowitem — tzw. piaskowce typu leskiego (lub facji leskiej),
przetawicane cienkimi, szarymi tupkami mutowcowymi. W kierunku
potudniowym i zachodnim sg one zastgpowane przez cienko- lub
Sredniotawicowg serie piaskowcowo-tupkowg z podrzednymi prze-
tawiceniami piaskowcow grubotawicowych, a jeszcze dalej przez
serie tupkéw mutowcowych z przetawiceniami cienkotawicowych,
laminowanych piaskowcéw. Ponad warstwami kro$niefAskimi dolnymi
(wytgcznie na obszarze na wschdd od Leska) osadzity sie warstwy
krosnienskie gorne. Ich profil rozpoczyna pakiet bardzo grubotawi-
cowych, grzbietotwérczych piaskowcow z glaukonitem (piaskowce
z Ostrego). Nad nim osadzita sie seria piaskowcowo-tupkowa ztozona
z cienko- i sredniotawicowych piaskowcow muskowitowych lamino-
wanych przekatnie lub konwolutnie oraz muskowitowych, szarych
tupkéw mutowcowych. Profil warstw kro$niefAskich gérnych konczy
seria tupkowa, w ktorej szare tupki mutowcowe zdecydowanie prze-

wazajg nad piaskowcami. Maksymalna migzszos¢ osadéw neogenu
w jednostce Slgskiej siega ok. 2000 m. Osady dolnego miocenu
wystepujg gtoéwnie we wschodniej i sSrodkowej czesci tych jednostek
w Polsce.

Jankowski (1997) wydzielit powyzej warstw krosnienskich w rejonie
Gorlic (jednostka $lgska) oligocensko-dolnomiocenskie warstwy
z Gorlic o charakterze itotupkéw z blokami fliszowymi i egzotykami.
Pozniej Jankowski (2007) nazwe te rozciggnat na wszystkie tzw.
osady chaotyczne w Karpatach (niezaleznie od jednostki tekto-
nicznej) zaréwno o genezie tektonicznej, jak i sedymentacyjnej.
Istnienie i charakter tych utworéw wymaga niewatpliwie weryfikacji.

W jednostce skolskiej spag osadéw neogenu znajduje sie w obrebie
piaskowcow grubotawicowych typu leskiego warstw kros$nienskich
dolnych (czes$¢ SE), tupkdéw szarych i brunatnych z przetawiceniami
piaskowcow muskowitowych (warstwy przejsciowe) lub brunatnych,
bezwapnistych tupkéw bitumicznych z podrzednymi przewarstwie-
niami piaskowcéw cienkotawicowych (warstwy menilitowe). Wy-
dzielenia te sg diachroniczne — ogodlnie warstwy krosnienskie dolne

Karpat.

TAB. 3. Schemat litostratygraficzny neogenu w Karpatach

. . . i ) Migzszo$¢ . . . Oddziat,
Nazwa Kreator Definicja Synonimy Dolna granica Goérna granica ml Wystepowanie Litologia Skamieniatosci nododdziat
formacja menilitowa (Kotlarczyk, Le$niak, pojawienie sig wsroq br“”atF‘ yoh tupkow jednostki: skolska, R T . otwornice,
. . PP . . . . . - piaskowcow muskowitowych i (lub) szarych . ; . brunatne tupki bitumiczne z przewarstwieniami cienkotawicowych nanoplankton .
Warstwy seria 0 znaczacym udziale brunatnych 1990; Wojcik i in., 1996*); formacja gwattowne przejscie od popielatych margli w brunatne tupki bitumiczne X ) . . S podslaska, $laska, dukielska, ) . . ) I . ) oligocen- dolny
- Glocker (1843) PR I . . ) mutowcodw marglistych; granica ta moze mie¢ 650 piaskowcow, rogowcami i marglami w dolnej czesci oraz pakietem | wapienny, ryby )
menilitowe tupkow bitumicznych menilitowa z Rudawki Rymanowskiej lub piaskowce ) o przedmagurska (neogen tylko : . AN o miocen
- . charakter stopniowy (warstwy przejsciowe) . " grubotawicowych, kwarcowych piaskowcow kliwskich (Kotlarczyk i in.,
(Golonka i in., 2013*) w jednostce skolskiej)
lub ostry 2006)
seria o cechach zaréwno warstw . I X .
" . L formacja menilitowa/tupkéw menilitowych,
menilitowych (tupki brunatne, niekiedy ) . JRRN . T e X . .
) N A e ogniwo z Dofzycy (Wojcik i in., 1996%); pojawienie sie w profilu wérdd tupkéw brunatnych piaskowcow lub Qo - B} . N . - . . . _— . .
piaskowce Kliwskie), jak i kro$niefiskich . - ) . A o L . ) . zanik licznych przewarstwien tupkow jednostki: skolska, podslaska, przetawicajace si¢ w réznych proporcjach bitumiczne tupki brunatne, otwornice, .
Warstwy . . . formacja menilitowa, ogniwo z Jutnej mutowcdw typu warstw kro$nienskich; niekiedy pakiety o litotypie warstw e P . ; ) L ) ) oligocen—dolny
o - (piaskowce muskowitowe, szare mutowce); - . PG ) o ) . brunatnych wsréd piaskowcéw i mutowcow 800 $laska, dukielska (neogen tylko szare mutowce z muskowitem i zwykle grubotawicowe piaskowce nanoplankton )
przejsciowe e . (Kotlarczyk i in., 2006*); warstwy kro$nienskich w obrebie warstw menilitowych w jednostce skolskiej L . - : L ) miocen
wydziela sig je tylko w strefach, gdzie rzejéciowe z Liskowatego (Malata, Zimnal okre$la sie nazwa warstwy lopianieckie typu warstw krosnienskich w jednostce skolskiej) muskowitowe typu warstw kro$niefiskich wapienny
przejécie warstw menilitowych w krosnienskie przef 2016)9 ’ ’ ¢ a yiop
jest stopniowe
jednostki: skolska, seria 0 dominujacym udziale piaskowcdw muskowitowych i szarych
. S . . PV ! podslaska, $laska, dukielska, mutowcdw; w dolnej czesci zwykle ztozona gtéwnie z masywnych .
migzsza seria z istotnym udziatem formacja krosnienska i formacja ze T i IS X . " . . R ) R otwornice, .
Warstwy . . \ ) . . JO . . pojawienie sig w profilu utworéw o dominacji piaskowcow koniec sedymentacji w basenie przedmagurska (neogen piaskowcow muskowitowych, wyzej jest piaskowcowo-mutowcowa oligocen—dolny
A Tietze (1889) piaskowcow muskowitowych powyzej Strzyzowa (Wojcik i in., 1996*); formacja . ) i . 4000 ) i ) ) s e . nanoplankton )
krosnienskie - O - . muskowitowych i (lub) mutowcéw szarych z muskowitem Karpat zewnetrznych w jednostkach skolskiej, z laminowanymi przekatnie i konwolutnie piaskowcami $rednio- ) miocen
warstw menilitowych krosnieniska (Golonka i in., 2013%) TN B : . o ) o wapienny
podslaskiej i $laskiej, by¢ moze | i cienkotawicowymi, a w czesci stropowej sktada sie gtownie z szarych
tez w przedmagurskiej) mutowcdw marglistych z muskowitem
przejscle (zwykle dosc wyrazpe) jednostki: skolska, seria 0 dominujacym udziale piaskowcow muskowitowych i szarych
w piaskowce z Ostrego, tupki z Niebylca . . . - A . -
. . - - . o podslaska, $laska, dukielska, mutowcow; w dolnej czesci zwykle ztozona gtéwnie z masywnych .
Warstwy Horwitz (1930); migzsza seria z istotnym udziatem o X e X lub serie piaskowcowo-tupkowa warstw . . ) IR otwornice, )
s L ) . . . . S . " pojawienie sie w profilu utworéw o dominacji piaskowcow PR ) ) przedmagurska (neogen piaskowcow muskowitowych, wyzej jest piaskowcowo-mutowcowa oligocen—dolny
krosnienskie sensu Zgiet piaskowcow muskowitowych powyzej formacja krosniefiska (Wojcik i in., 1996*) . h A . krosnienskich gérnych lub granica erozyjna 4000 . . ) ) - . e nanoplankton )
d o muskowitowych i (lub) mutowcéw szarych z muskowitem ) oS ’ w jednostkach skolskiej, z laminowanymi przekatnie i konwolutnie piaskowcami $rednio- ) miocen
olne (1961) warstw menilitowych (koniec sedymentacji w jednostkach: it Al L pn - . ) - ) P wapienny
. L - podslaskiej i $laskiej, by¢ moze | i cienkotawicowymi, a w czesci stropowej sktada sie gtéwnie z szarych
dukielskiej, przedmagurskiej i wiekszosci : e ToWG6 listveh Kowi
Slaskie) tez w przedmagurskiej) mutowcow marglistych z muskowitem
zwykle drobno- lub $redniorytmiczne osady piaskowcowo-tupkowe,
przejscie (zwykle bardzo wyrazne) muskowitowych utworéw o zmiennej miejscami przechodzace k.u gorze w utwory upkowe; skladf'qqsme
P o X . z laminowanych przekatnie lub konwolutnie szarych, wapnistych .
. N eianke. ik &radniotau . proporcji piaskowcow i tupkéw mutowcowych w piaskowce z Ostrego . n . ) - ) : 4 otwornice,
Warstwy Horwitz (1930); | cienko- lub $redniotawicowe osady zlozone (wschodnia cze8¢ jednostid Slaskie): przejécie grubotawicowych wschodnia cze$¢ jednostki piaskowcdw muskowitowych oraz szarych, marglistych tupkow nanoplankion
kro$nienskie sensu Zgiet | zlaminowanych piaskowcow muskowitowych | formacja ze Strzyzowa (Wojcik i in., 1996*) ) 118 CZgSC JeC askle]), przejscie grubotawicowy granica erozyjna (koniec sedymentacji) 1500 $laskiej (na wschod od Leska) mutowcowych; w spagu pakiet grubotawicowych piaskowcow P dolny miocen
) , piaskowcdw muskowitowych lub brunatnych tupkéw bitumicznych .. ) . . ; wapienny,
gorne (1961) oraz szarych tupkéw mutowcowych S o L i jednostka skolska glaukonitowych z Ostrego (jednostka $laska) lub pakiet o przewadze f
w tupki z Niebylca lub serig piaskowcowo-tupkowa warstw krosniefiskich 1unkow (tuoki z Niebvica. iednostka skolsk - . okrzemki
6mych (jednostka skolska) upl pw(up iz Nie ycg,Je noslt as o.sla),'wczlesm stropowej .
g lokalnie (centralna czes$¢ jednostki skolskiej) diatomity z Leszczawki
i piaskowce z Jawornika
stopniowe przejscie w drobno- lub
grubotawicowe piaskowce muskowitowe, $redniorytmiczne osady piaskowcowo-
Piaskowce ) zwykle tylko w dolnej cze$ci warstw formacja kro$nieriska, ogniwo piaskowcow oczatek zwarteqo pakietu qrubolawicowych piaskowcow tupkowe lub szybkie przej$cie w piaskowce iednostki: slaska. podslaska grubotawicowe, nielaminowane, zwykle drobno- lub $rednioziariste, otwornice, oligocen—doln
facii leskiei Zytko (1968) | krosnienskich dolnych, w NE czesci jednostki z Leska muskowietlo ch 0\3 22. warst\?v menilitow c¥1 Iul? rzeisciowyeh z Ostrego (wschodnia cze$¢ jednostki 2300 ! 'i sﬁolsléap a wapniste piaskowce silnie muskowitowe z podrzgdnymi nanoplankton g miocen Y
] ! $laskiej i w jednostce skolskiej obejmuijq caty (Wojcik i in., 1996*) Wych powyzel Y prze) y $laskiej), lub w tupki z Niebylca, lub serig przetawiceniami szarych tupkéw mutowcowych, marglistych wapienny
profil tych warstw piaskowcowo-tupkowa warstw kronienskich
gornych (jednostka skolska)
formacja ze Strzyzowa, warstwa ostra granica cienko- lub $redniotawicowych utworéw piaskowcowo- ostra granica bardzo grubolawicowego otwornice
Piaskowce Bieda iin. bardzo grubotawicowe, twarde piaskowce ' h L ) ) . . piaskowca glaukonitowego z $rednio- lub jednostka $laska na wschod bardzo grubotawicowe, drobno- lub $rednioziarniste, twarde, ’ .
) . o piaskowcow glaukonitowych z Ostrego -tupkowych lub rozsypliwych piaskowcow muskowitowych z bardzo ) . h ) 80 ) ! . . nanoplankton dolny miocen
z Ostrego (1963) glaukonitowe w obrebie warstw krosniefskich AN N . L ) . ) cienkofawicowymi osadami od Leska grzbietotwdrcze piaskowce glaukonitowe )
(Wéjcik iin., 1996*) grubotawicowymi piaskowcami glaukonitowymi . ) wapienny
piaskowcowo-tupkowymi
. utwory ilaste z egzotykami interpretowane . ) ) T . ) . ) . ) . ) otwornice,
WarSt‘.Ny Jankowskd jako osady chaotyczne o genezie zaréwno formacja gorlicka (Golonka i in., 2013*) nie tworza profilu 2 nnymi wydzieleniami, chociaz w plgktqrych nie tworza profilu z innymi wydzieleniami 3007? cate Karpaty zewnetrzne (?) Zielone, szare, pop|el_ate | czame 'k."Up.k" qustrowgne, Zlicznymi nanoplankton | dolny miocen
z Gorlic (1997) RN L przypadkach sg uwazane za nadktad warstw krosnieriskich blokami skat karpackich i egzotykami .
sedymentacyjnej, jak i tektonicznej wapienny
osady typu warstw krosniefiskich stopniowe przejécie utworéw
. 0 przewadze Iupkqw marghstychl f°'T“ acia ze S,t 1ZyZowa, ogn|l/v _0 Iupkovy przejécie tupkdw brunatnych lub grubotawicowych piaskowcow tupkowo-p|a§ kowcowych o przewadze szare, margliste, grubotupliwe tupki mutowcowe z przetawiceniami otwornice,
Lupki . mutowcowych pomigdzy utworami z Niebylca (Wojcik i in., 1996¥); formacja . L } szarych tupkéw mutowcowych w cienko- . . p . - ; . N .
. Zytko (1968) ; . ) P ’ muskowitowych facji leskiej w osady tupkowo-piaskowcowe PR 100 jednostka skolska muskowitowych piaskowcow drobnoziarnistych, cienko-, $rednio- nanoplankton dolny miocen
z Niebylca w przewadze piaskowcowymi lub pomiedzy kro$nienska, ogniwo o przewadze szarvch tunkéw mulowcowvch lub $redniotawicowe osady i arubolawicowveh oraz fuokow brunatnvch wabienn
fupkami brunatnymi warstw menilitowych z Niebylca (Golonka i in., 2013%) P fyehup y piaskowcowo-fupkowe warstw kronierskich 9 y P y pienny
a warstwami kro$nienskimi gérnymi gornych (o przewadze piaskowcow)
Seria formacia ze Strzvzowa do$¢ szybkie przejcie utworow
piaskowcowo- cienko- lub $redniotawicowe utwory . Gor St ] h WY' i ! 1996%): iécie piaskowcow z O lub fupkéw z Niebyl ienko- lub piaskowcowo-tupkowych w osady ztozone wschodnia cze$¢ jednostki cienko- i $redniotawicowe piaskowce drobnoziarniste, laminowane otwornice,
-lupkowa warstw - piaskowcowo-tupkowe powyzej piaskowcow ogniwo z Gor Stonnych (Wojciki in. ); | przejscie piaskowcow z Osirego lub tupkow z Niebylca w cienko- lu gtéwnie z szarych tupkow mutowcowych 1000 $laskiej (na wschod od Leska) konwolutnie lub przekatnie, wapniste, muskowitowe z podrzednymi nanoplankton | dolny miocen
o f formacja kro$nienska, ogniwo $redniotawicowe utwory piaskowcowo-tupkowe f . ) S L | o .
kro$nienskich z Ostrego lub tupkéw z Niebylca ! 09 P P (seria tupkowa warstw kro$nienskich gornych) i jednostka skolska przetawiceniami szarych, marglistych tupkéw mutowcowych wapienny
. z Capora (Kotlarczyk i in., 2006*) . . o ’
gornych lub erozyjna (koniec sedymentacji)
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skolskiej

TAB. 3. cd.
Nazwa Kreator Definicja Synonimy Dolna granica Goérna granica M Wystepowanie Litologia Skamieniatosci Oddzia{,
[m] pododdziat
Seria lupkowa — - formacja ze Str‘zlylzowa, ogn|w*o llupkow . dos¢ szybkie przejscie utwordéw piaskowcowo-tupkowych w osady wschodnia cze$¢ jednostki szare, margliste, grubotupliwe tupki mutowcowe z podrzednymi otwornice,
warstw osady gtéwnie tupkowe w stropowej czesci | z Manasterca (Wéjcik i in., 1996%); formacja . o i ’ . . . eLr y LY . . P ) .
PO - SRR P . ) ztozone gtownie z szarych tupkéw mutowcowych (seria tupkowa erozyjna (koniec sedymentacii) 450 $laskiej (na wschod od Leska) przetawiceniami muskowitowych piaskowcéw cienkotawicowych lub | nanoplankton | dolny miocen
krosniefiskich warstw kro$nienskich gérnych krosnieriska, ogniwo z Dydni TSN s . A )
. het . warstw kro$nieriskich gornych) i jednostka skolska laminowanych mutowcdéw piaszczystych wapienny
gornych (Kotlarczyk i in., 2006*)
lokalnie rozwinigty pakiet diatomitowy formacja ze Strzyzowa, ogniwo diatomitow otwornice,
Diatomity Kotlarczyk o charakterze sptywu podmorskiego z Leszczawki (Wojcik i in., 1996%); formacja przejécie utworéw piaskowcowo-tupkowych warstw krosniefiskich przejscie diatomitow w osady piaskowcowo- 200 centralna cze$¢ _ nanoplankton dolny miocen
z Leszczawki (1966) w stropowej czesci warstw kro$nienskich kro$nieniska, ogniwo z Leszczawki gornych w diatomity -lupkowe warstw kro$nieriskich gérnych jednostki skolskiej wapienny, y
gérnych (Kotlarczyk i in., 2006*) okrzemki
formacja ze Strzyzowa, warstwa piaskowcow otwornice
Piaskowce Kotlarczyk pakiet piaskowcdw towarzyszacy z Jawornika Ruskiego (Woéjcik i in., 1996); centralna cze$¢ ’ .
. . . . . o : . - - - . ) . - nanoplankton | dolny miocen
z Jawornika (1966) diatomitom z Leszczawki formacja kro$nieriska, ogniwo z Jawornika jednostki skolskiej wapienn
Ruskiego (Kotlarczyk i in., 2006%) pienny
Warstwy Cieszkowski utwory pl'askowcowo-lupkowe 9I|gocenu— zaliczone do warstw malcowskich brak znanych kontaktéw; uwazane za nadktad lub cze$¢ brak znanych kontaktow; jako nadktad kreator strefa przypieninska grubqlawmowe p|a§kowce mus_k OW.'to.w ¢ lypu W.a.rs.tw magurskmh . otwornice, oligocen—dolny
dolnego miocenu o cechach zaréwno warstw ) . . 7507 ) : L przefawicane tupkami szarymi, migkkimi marglami i cienkotawicowymi | nanoplankton .
z Waksmundu (1992) R ) (Cieszkowski, Struska, 2009) warstw malcowskich wskazat warstwy ze Starego Bystrego jednostki magurskiej I ) : : miocen
magurskich, jak i malcowskich pakietami tupkowo-piaskowcowymi wapienny
Warstwy Cieszkowski utwory tupkowo-piaskowcowe miocenu brak znanych kontaktéw; wg kreatora leza na warstwach z Waksmundu brak znanych kontaktow; jako nadktad kreator okolice Rogoznika, - mleklk|e marlgI(le Hupki ma'rghste .przelellwmane srednlq- . otwornice, dolny-$rodkowy
ze Starego . - : 4007 ) i cienkofawicowymi piaskowcami wapnistymi oraz grubotawicowymi | nanoplankton h
(1992) o charakterze fliszowym (malcowskich) wskazat warstwy z Kopaczysk Starego Bystrego i Zaskala / . ) . miocen
Bystrego piaskowcami typu warstw magurskich wapienny
srodkowomiocerskie utwory bezwanniste 5007, Zzottawe, stabo zwiezte piaskowce drobno- i $rednioziarniste, otwornice
Warstwy Cieszkowski P & pniste, . . brak znanych kontaktow; wg kreatora lezg na warstwach ze Starego brak znanych kontaktéw; jako nadkfad kreator w rzadziej gruboziarniste lub zlepiencowate, laminowane przekatnie, ’ $Srodkowy
gtdwnie piaskowcowe, o charakterze warstwy z Zaskala (Cieszkowski i in., 1993) o . Zaskale ) > ) L - . . nanoplankton .
z Kopaczysk (1992) Bystrego wskazat warstwy z Pasieki odstonieciu z licznymi klastami tupkow i mutowcow; soczewy cienkotawicowych . miocen
molasowym ) A A L wapienny
do 45 bezwapnistych mutowcéw, piaskowcow i zielonkawych itowcow
Warstw Cieszkowski margliste itowce i ity barwy jasnobezowej, zielonkawej, zottawej, otwornice, srodkow
w $rodkowomiocenskie margliste itowce - brak znanych kontaktéw; wg kreatora leza na warstwach z Kopaczysk erozyjna 2507 Zaskale brazowej, z przewarstwieniami zottawych, migkkich mutowcéw oraz | nanoplankton dowy
z Pasieki (1992) ) 3 I ‘ ) . miocen
piaskowcdw bardzo drobnoziarnistych, cienkotawicowych wapienny
lokalnie strefy facjalne: w dolpej czeSci miejscami (Leluchéw) grubo{awmowe,_ .
. ) ) ) ! ) ’ . - I X ) . " . X : drobnoziarniste, masywne piaskowce muskowitowe, wyzej .
T utwory z piaskowcami muskowitowymi formacja malcowska (Birkenmajer, szybkie przejscie od margli, tupkéw brunatnych lub grubotawicowych koniec sedymentacji, ewentualne przejécia do raczaniska (Kotlina Sadecka) . ) e o ) otwornice, I
Warstwy Swidziriski - X " R . ) i . . ) P . ) . - . piaskowce cienko- i $redniotawicowe, drobnoziamiste, laminowane, oligocen—dolny
. powyzej tupkéw typu menilitowego lub Oszczypko, 1989; Wojcik i in., 1996%; piaskowcow magurskich w muskowitowe utwory piaskowcowo-tupkowe formacji miocenskich zaliczanych do jednostki 800 i krynicka (potudniowe zbocza . ) : . nanoplankton )
malcowskie (1961) . . ) . . ) ) o A 3 | muskowitowe, wapniste, popielatoszare oraz szare mutowce margliste . miocen
piaskowcdw magurskich Golonka i in., 2013%) lub piaskowce grubotawicowe magurskiej nieznane Gorcow, Leluchow) ptaszczowiny L o PP ) wapienny
C z muskowitem; odpowiadaja warstwom kro$niefiskim innych jednostek
magurskiej .
tektonicznych
cienko- i $redniotawicowe wapniste piaskowce laminowane .
. PR i ) A . ) ) otwornice,
. . potudniowa czg$¢ krynickiej réwnolegle i przekatnie oraz ciemnoszare tupki margliste
Formacja Oszczypko i in. . o warstwy ze Starego Bystrego, . . . . . . I ) - : ) nanoplankton .
. drobnorytmiczne utwory strefy krynickiej : przejscie od grubotawicowych piaskowcow popradzkich erozyjna 600 strefy facjalnej ptaszczowiny i laminowane margle z soczewami grubotawicowych, masywnych . dolny miocen
z Kremnej (2005) formacja z Zawady . . P . . : wapienny,
magurskiej piaskowcdw, miejscami z klastami mutowcowymi (Oszczypko-Clowes )
L bruzdnice
iin., 2018)
w dolnej czesci grubotawicowe, ciemnoszare, migkkie margle, ciemne
. . utwory ilasto-marglisto-piaskowcowe Kotlina Sadecka, raczarska itowce margliste i grubotawicowe, laminowane wapienie piaszczyste, otwornice,
Formacja Oszczypko i in. . ) ) ) ) warstwy ze Starego Bystrego, . . . . ) . e : ! . ! .
z piaskowcami glaukonitowymi w stopowej : . nieznana, prawdopodobne przejécie od warstw malcowskich erozyjna 550 strefa facjalna ptaszczowiny wyzej grubotawicowe piaskowce glaukonitowe, stabo zwiezte, grubo- | nanoplankton dolny miocen
z Zawady (1999) e I o formacja z Kremnej L S . e . .
czesci profilu raczanskiej strefy facjalnej magurskiej i Srednioziarniste, przetawicane i nadscielone przez cienko- lub wapienny
$Sredniotawicowe utwory ilasto-piaskowcowe
Warstwy utwory Zwirowo-piaszczyste w spagowej . . . szereg cykli rozpoczynajacych sie zwirami lub zlepiericami, .
z Czarnego Watycha czesci osadow miocenu - erozyjna, niezgodnie na stektonizowanym starszym podtozu stopniowe przejscie w ‘warstyl grlawsk|e 450 Kotlina Orawsko-Nowotarska przechodzacymi ku gdrze w piaski i namuty ifowato-pytowate pytki, Slimaki sr'odkovyy lub
. (1976, 1977) . . (wzrost zawarto$ci mutow i itow) ) gorny miocen
Dunajca Kotliny Orawsko-Nowotarskiej z warstwami wegla brunatnego
Warstwy Watycha utwory mulgwt':owp-{lowcowe’ _ stopniowe przejcie od warstw z f)zgfn’ego Dunajca (wzrost zawartosci przejscie do warstw z Koniowki 250 Kotlina Orawsko-Nowotarska muty i ity z detrytusem roslllnnlym,lsqczewam! wggla brunatnego oy, Siimaki srodkovvly lub
orawskie (1976, 1977) z przewarstwieniami piaskowcow mutow i itow) oraz przetawiceniami piaskow i zwirdw gdrny miocen
Warst Watycha szereg cykli sktadajacych sie z zlepiercow, warstwowanych flora. pviki P —
W utwory piaszczysto-mutowcowe z florg, - przejscie od warstw orawskich przejécie w warstwy z Podczerwonego 200 Kotlina Orawsko-Nowotarska piaskowcdw i mutowcow oraz szarozielonych mutéw z konkrecjami 7a, Py, gorny m
z Konidwki (1976, 1977) wapnistymi Slimaki dolny pliocen
Warstwy Watycha utwory piaszczysto-mutowcowe _ przejécie od warstw z Koniowki przejécie w warstw z Mizemej 250 Kotlina Orawsko-Nowotarska piaskowce, m_u’fowce pms;_czys}e lub ilaste, z konkrecjami wapiennymi oy, Simaki dolny—lsrodkowy
zPodczerwonego | (1976, 1977) z weglem brunatnym i soczewami zwiréw oraz wegla brunatnego pliocen
Warstwy Watycha seria zwirowo-piaszczysta z florg w stropowej _ . ) . | L o . i '
2 Mizernej (1976, 1977) | czeci osadéw Kotliny Orawsko-Nowotarskiej przejécie od warstw z Podczerwonego erozyjna 100 Kotlina Orawsko-Nowotarska zlepiefice, zwiry, piaski i muty z detrytusem rolinnym flora, pytki gorny pliocen
) - ladowe osady ilasto-piaszczyste z weglem . . . . ) - ) .
Fprmaqa Oszczypkoiin. brunatnym w spagowej czesci utworéw warstwy z Biegonic (Burtan i in., 1981) erozyjna stopniowe przejscle w gsady 600 Kotlina Sadecka m'uloml/ce, ZIelonf)szarelIupkl margliste, lupki |lIaslte brunatne | czarne, $limaki, flora srog kowy
biegonicka (1991) f ) o formaciji z lwkowej piaski, stabo zwigzte piaskowce, przewarstwienia wegla brunatnego miocen
miocenu Kotliny Sadeckiej
Ogniwo Oszczypko i in utwory zlepiericowo-piaskowcowe rzejécie do ilasto-piaszczystych utworéw Zeplefice z materiatem fiszowym scementowane spoiwem $rodkow:
Zlepiericow P ’ y ziep o plaske L - erozyjna przej P YSLyC 40 Kotlina Sadecka ilasto-wapnistym przechodzace ku gérze w stabo zwiezte - cowy
. (1991) w spagowej czesci formacji biegonickiej formacji biegonickiej . ) O miocen
z Podgrodzia muskowitowe piaskowce $rednioziarniste
otwornice,
. . przejcie w osady piaskowcowo-mutowcowe itowce i mutowce margliste, szare i szaroniebieskie, z warstwami nanoplankton
. . . margliste utwory ilasto-mutowcowe R ) . PO S, ) . : .
Formacja Cieszkowski . o . . . ) . o formaciji z Niskowej (Kotlina Sadecka) lub . (w gdrnej czesci) szarozottych, stabo scementowanych piaskowcow, wapienny, $rodkowy
! I z soczewami piaskowcow i wegli brunatnych, - erozyjna lub przejécie od utworéw formacji biegonickiej L ) . 500 Kotlina Sadecka, Iwkowa ) ) a0 ) ) ) )
z lwkowej iin. (1988) . . . w zlepiencowo-piaszczyste utwory formacji z soczewkami wegli brunatnych oraz warstwami itowcéw z blokami matzoraczki, miocen
powstate w Srodowisku brakicznym . : . i o
z Beli (Iwkowa) i otoczakami piaskowcow zielenice,
matze, $limaki
otwornice,
nanoplankton
Formacja Oszczypko i in. morskie utwqry plgs; czystq-muigwcowe przejscie z utworéw ilasto-mutowcowych formacji z Iwkowej w osady . . w dolnej C?‘?S.C ; grubolawlcowe pla.Skl p’rzelawllcélme pakletaml szarych wap enny, Srodkowy
. . w stropowej cze$ci utworéw miocenu - s erozyjna 60 Kotlina Sadecka mutowcdw i cienkotawicowych piaskow, wyzej szare, laminowane matzoraczki, .
z Niskowej (1992) ) o bardziej piaszczyste ) L - ) o miocen
Kotliny Sadeckiej mutowce margliste z przetawiceniami piaskow z klastami fliszowymi zielenice,
matze, $limaki,
chitony
stabo scementowane zlepierice z materiatem gtéwnie karpackim otwornice
Formacja Cieszkowski utwory zlepiencowo-piaskowcowe przejscie z utworéw ilasto-mutowcowych formacii z Iwkowej w osady . oraz piaskowce jasnoszare i szarozielone o spoiwie wapnistym, !
) - N ) - L . erozyjna 200 lwkowa o ) ) . ) 2 | nanoplankton -
z Beli iin. (1988) w stropowej cze$ci miocenu Iwkowej zlepieficowo-piaskowcowe uziarnione frakcjonalnie, laminowane przekatnie, z przetawiceniami wanienn
szaroniebieskich mutowcow marglistych oraz szarych itow pienny
jednostka stebnicka, miocen )
. ) ) T ) . 500 . . " ) otwornice, .
Warstwy utwory mutowo-ilaste z piaskowcami odpowiedniki w innych regionach: warstwy . . . . ) transgresywny na Karpatach, szare i zielonoszare itowce margliste oraz mutowce z mikg $rodkowy
. Ney (1965) ) o : w utworach miocenu na Karpatach erozyjna w utworach miocenu na Karpatach erozyjna | w jednostce P . . L A nanoplankton .
przemyskie starsze od horyzontu chemicznego skawinskie, warstwy baranowskie stebrickiej gtéwnie na utworach jednostki z warstwami piaskowcow, piaskow i zlepienicow wapienny miocen

* propozycje nazw, a nie jednostki formalne
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FIG. 33. Osady miocenskie
Karpat fliszowych:

A - kontakt serii tupkowo-
-piaskowcowej warstw
krosnieniskich dolnych

z piaskowcami z Ostrego
(warstwy kro$nieriskie gorne)
- Polana; B - stektonizowane
tupki szare i piaskowce
grubotawicowe (warstwy
krosnienskie dolne) —
Nowosiotki; C — seria
piaskowcowo-tupkowa
warstw kro$niefskich
gornych - Tele$nica
Oszwarowa. Fot. L. Balicki
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i przejsciowe wyklinowujg sie ku poétnocy, gdzie sg zastgpowane
przez tupki menilitowe, ktére w NE czesci jednostki skolskiej
siegajg az po spag warstw krosnienskich gérnych. W dolnej
czesci warstw krosnienskich gornych wystepujg tupki z Niebylca
— niezbyt migzszy pakiet o przewadze tupkéw mutowcowych
szarych nad piaskowcami. Nad nimi osadzita sie seria
piaskowcowo-tupkowa o migzszosci do 1000 m. Wyksztatcona jest
ona podobnie jak w serii $lgskiej (z wiekszym udziatem piaskowcow
grubotawicowych). W czesci potudniowej jednostki skolskiej nad
serig piaskowcowo-tupkowg osadzita sie seria tupkowa
0 migzszosci do 650 m. Stropowa czes$é warstw kros$nienskich
gornych synkliny Leszczawki (Srodkowa czes$¢ jednostki skolskiej)
to seria diatomitowa (diatomity z Leszczawki) — bezowe skaty
krzemionkowe z okrzemkami, piaskowce, tupki, tufity i rogowce,
znajdujace sie w stropowej czesci profilu serii skolskiej. Utwory te
to wymieszany osad sptywu podmorskiego.

Migzszo$¢ osadoéw neogenu w jednostce skolskiej (cze$¢ potudnio-
wa) siega 2000 m. W jednostce magurskiej ich wystepowanie jest
ograniczone do dwdch stref. Pierwsza to najbardziej potudniowa
krynicka strefa facjalna, a nawet wylgcznie strefa przypieninska
w jej obrebie. Druga, do otoczenia Kotliny Sadeckiej, to raczanska
strefa facjalna. W strefie przypieninskiej Paul i Poprawa (1992)
opisali stromo ustawione osady dolnomiocenskie w otworze Nowy
Targ PIG 1, ktére zaliczyli do warstw malcowskich.

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

Cieszkowski (1992) wyrdznit cztery nowe wydzielenia litostraty-
graficzne powyzej oligocenskich warstw malcowskich i uznat je za
ciagty profil w obrebie jednostki magurskiej. Dwa dolne wydzielenia
miaty wedtug autora charakter fliszowy — warstwy z Waksmundu
(oligocen—dolny miocen) i warstwy ze Starego Bystrego (dolny—
srodkowy miocen). Natomiast dwa wyzsze, o charakterze molaso-
wym, to warstwy z Kopaczysk (z Zaskala) i warstwy z Pasieki
(srodkowy miocen). Miocenski wiek niektérych z tych osadow zostat
jednak zakwestionowany przez Gedla (1995) na podstawie badan
cyst bruzdnic — zostaty uznane za srodkowy eocen. Natomiast
warstwy z Waksmundu pdzniej wtgczono do warstw malcowskich
(Cieszkowski, Struska, 2009).

Oszczypko i Oszczypko-Clowes (2014) wydzielili w strefie przy-
pieninskiej szeroko rozprzestrzeniong dolnomiocenskg formacje
z Kremnej, obejmujgcg utwory dotychczas zaliczane gtéwnie do
warstw szczawnickich jednostki magurskiej. Uznali je za bezpo-
Sredni nadktad profilu jednostki magurskiej. Réwniez ta koncepcja
spotkata sie z krytyka, gdyz Jurewicz i Segit (2018) stwierdzili
w tych utworach péznopaleocensko-wczesnoeocenski zespot cyst
bruzdnic.

Nalezy stwierdzi¢, ze ze wzgledu na liczne doniesienia z wielu sta-
nowisk (lista w: Oszczypko i in., 2022) obecnos$¢ osadéw neogenu
(dolnego miocenu) morskiego bezposrednio na pétnoc od pienin-
skiego pasa skatkowego wydaje sie bardzo prawdopodobna. Zasieg
tych utwordw jest przypuszczalnie znacznie ograniczony w stosunku
do propozycji niektérych autoréw. Ich zwigzek z profilem strefy
krynickiej ptaszczowiny magurskiej jest wiec niepewny ze wzgledu
na brak ciagtych profili, miejscami silne stektonizowanie tej strefy
i luke stratygraficzng pomiedzy najmtodszymi osadami serii ma-
gurskiej a utworami neogenskimi.

W otoczeniu Kotliny Sadeckiej Oszczypko i in. (1999) wydzielili
dolnomiocenska formacje z Zawady — serie (o migzszosci 550 m)
ciemnoszarych, grubotawicowych margli i itowcow marglistych,
laminowanych wapieni piaszczystych, grubotawicowych piaskow-
coéw glaukonitowych oraz wapnistych piaskowcéw cienko- i Srednio-
tawicowych. Formacja ta najprawdopodobniej jest nadktadem
warstw malcowskich (Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2002) i naj-
miodszym osadem raczanskiej strefy facjalnej ptaszczowiny
magurskiej.

Osady neogenu wystepujg rowniez w zapadliskach $rodgorskich,
takich jak Kotlina Orawsko-Nowotarska i Kotlina Sadecka. Spoczy-
wajg one niezgodnie na sfatdowanych i zerodowanych utworach
ptaszczowiny magurskiej, pieninskiego pasa skatkowego i fliszu
podhalanskiego. W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej wystepujg
wytgcznie osady lgdowe o charakterze rzecznym lub bagiennym
(Watycha, 1976, 1977). Profil osadéw na tym obszarze (przekra-
czajacy 1300 m migzszosci) tworza warstwy z Czarnego Dunajca,
warstwy orawskie, warstwy z Koniéwki, warstwy z Podczerwonego
i warstwy z Mizernej. Wystepuja jednak rozbieznosci dotyczace
wieku tych wydzielen (Watycha, 1977; Oszast, Stuchlik, 1977; Lesiak,
1994; Cieszkowski, 1995; Nagy i in., 1996; Wysocka i in., 2018), ale
wszystkie mieszczg sig w przedziale miocen—pliocen.

Warstwy z Czarnego Dunajca ($rodkowy lub gérny miocen) sg
zbudowane z szeregu cykli, zaczynajgcych sie osadami zwirowo-
-piaszczystymi, przechodzgcymi ku gorze w piaski i namuty pytowo-
-itowe z uweglonymi szczgtkami organicznymi, czasem o cha-
rakterze wegla brunatnego. Wyzej lezgce warstwy orawskie ($rod-
kowy lub gérny miocen) to pakiety mutéw i itéw z detrytusem
roslinnym i weglem brunatnym, przetawicane piaskami i zwirami.
Warstwy z Koniéwki (dolny pliocen, by¢é moze tez najwyzszy
miocen) obejmujg warstwowane osady ilasto-piaszczyste oraz
muty szarozielone z uweglonymi szczgtkami roslinnymi i warstew-
kami wegla brunatnego. Nad nimi lezg warstwy z Podczerwonego
(dolny—$rodkowy pliocen). Sg to piaskowce, mutowce piaszczyste
lub ilaste z konkrecjami wapiennymi i przetawiceniami zwiréw oraz
wegla brunatnego. Profil neogenu konczg warstwy z Mizernej
(gorny pliocen), reprezentowane przez zlepience, zwiry, piaski
i muty z bogatymi zespotami flory.

Odmiennie przedstawia sie profil drugiego z duzych zapadlisk
Srodgorskich — Kotliny Sadeckiej. W jej obrebie stwierdzono przejscie
od osadéw stodkowodnych, przez brakiczne, do morskich. Profil
Kotliny Sadeckiej rozpoczynajg lgdowe osady formacji biegonickiej
0 migzszosci siegajagcej 600 m. Zbudowane sg one w dolnej czesci
ze zlepiencow, stabo zwieztych piaskowcow i mutowcow. Wyzsza
czes$¢ obejmuje tupki ilaste i mutowce margliste przetawicane stabo
zwieztymi piaskowcami, z poziomami wegla brunatnego. Lokalnie
wystepujg konkrecje weglanowe lub syderytowe, a miejscami osady
stozkow aluwialnych — ogniwo zlepiencéw z Podgrodzia. Powyzej
osadzity sie utwory formacji z lIwkowej — niebieskoszare ity margliste,
przechodzgce ku gorze w drobnoziarniste piaski z klastami skat
fliszowych, przetawicane mutami. Najmiodszymi osadami Kotliny
Sadeckiej sg morskie utwory formacji z Niskowej: w dolnej czesci sa
to piaskowce, a wyzej — muty margliste z przetawiceniami piaskow-
cow, faung i klastami skat fliszowych. Lokalnie powyzej profilu

miocenu Kotliny Sadeckiej wystepuja miocensko-pliocenskie zle-
pience, zwiry i muty.

W formacji z lwkowej, o migzszosci powyzej 500 m i utworzone;j
z szarych, marglistych itowcéw oraz mutowcoéw z soczewkami wegli
brunatnych i stabo scementowanych piaskowcow, w gornej czesci
osadzita sie formacja z Beli (Cieszkowski i in., 1988). Jej migzszo$é
siega do 200 m, a tworzg jg stabo scementowane zlepience
i piaskowce z warstwami itowcow oraz szaroniebieskich mutowcow
marglistych. Wiek utworéw miocenskich Kotliny Sadeckiej i w lwko-
wej jest kontrowersyjny. Zwykle uwazano je za osady gérnego
badenu (formacja z Iwkowej), najwyzszego badenu-sarmatu
(formacja biegonicka, formacja z Beli) i sarmatu (formacja z Nisko-
wej). Potwierdzajg to wyniki badan nanoplanktonu wapiennego
z formacji z lwkowej i Niskowej, wskazujgce na przetom pdznego
badenu i sarmatu (Oszczypko-Clowes i in., 2009). Tymczasem ba-
dania matzoraczkéw i zielenic (Szczechura, 2006) oraz otwornic
(Gonera, 2012) sugeruja badenski, a wrecz dolnobadenski wiek
formacji z Niskowej.

Poza kotlinami $rodgorskimi utwory miocenskie leza niezgodnie
w postaci licznych ptatow na utworach ptaszczowin karpackich,
bedgcych pozostatoscig transgresji basenu zapadliska przed-
karpackiego na teren sfaldowanych i zerodowanych Karpat. Ogélnie
osady te sg wyksztatcone analogicznie jak w zapadlisku przed-
karpackim. Koncentrujg sie one w NE, brzeznej czesci Karpat,
gtéwnie na terenie jednostki skolskiej, niemniej jednak znane sg tez
stanowiska potozone na utworach jednostki $lgskiej i podslgskiej
(Zegocina, Mszanka k. Gorlic i by¢ moze Bacharowice). Zwykle
zajmujg niewielki obszar i obejmujg do kilku—kilkudziesigciu metréw
profilu, ale na terenie tzw. zatoki rzeszowskiej migzszo$¢ osadéw
miocenu transgresywnego sigga niemal 1000 m. Zgeneralizowany
profil osadéw miocenu transgresywnego rozpoczynajg zwiry
fliszowe i piaski o migzszosci okoto kilkunastu metrow (baden). Na
nich spoczywaija ity margliste szare i mutowce z przewarstwieniami
piaskowcéw (odpowiednik warstw skawinskich zapadliska
przedkarpackiego), okreslane niekiedy jako warstwy przemyskie
(Ney, 1965). W ich obrebie wystepuja miejscami wapienie litota-
mniowe, ostrygowe i mszywiotowe, wapienie piaszczyste, piaskowce
z okruchami wapieni, ity i margle o migzszosci do ok. 40 m.
Odpowiednikiem wiekowym tych osadéw sg tez prawdopodobnie ity
z soczewkami piaskéw i tawicami wegla brunatnego z Grudnej Dolnej
oraz tupki ilaste z fragmentami skat fliszowych z Mszanki. Nad
warstwami skawinskimi wystepuje goérnobadenski horyzont
chemiczny wyksztatcony jako gipsy lub alabastry (Lopuszka Wielka).
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Przejawy aktywnosci wulkanicznej w miocenie sg znane z zapa-
dliska przedkarpackiego oraz w Sudetach i na bloku przedsudeckim
i bardzo rzadko na Nizu Polski.

W utworach miocenu wypetniajgcych zapadlisko przedkarpackie
wystepujg niewielkiej migzszosci poziomy tufitowe (do kilku-
dziesieciu centymetréow) lub przewarstwienia z materiatem piro-
klastycznym (np. Alexandrowicz, Parachoniak, 1956; Alexandro-
wicz, Pawlikowski, 1978, 1980; Alexandrowicz, 1997; Bukowski i in.,
2010; de Leeuw i in., 2010; Bukowski, 2011, 2015; Sliwinski i in.,
2012). Utwory te obejmujg tufity, zbentonityzowane tufity, koncen-
tracje szkta wulkanicznego, kwarcu autogenicznego i biotytu
(Bukowski i in., 2010). Poszczegdlne poziomy tufitowe réznig sie
miedzy sobg sktadem chemicznym, udziatem plagioklazow zasa-
dowych, wielkoscig poszczegdlnych sktadnikéw ziarnowych
i obecnoscig charakterystycznych mineratéw skatotwérczych, np.
biotytu, kwarcu piroklastycznego, skaleni potasowych (Bukowski,
2015). Dominuja tufity o chemizmie kwasnym — riolitowym. Zrodtem
popiotéw wulkanicznych byty prawdopodobnie wulkany potozone na
potudnie od basenu przedkarpackiego — w Karpatach, lub szerzej
na obszarze Paratetydy Srodkowej oraz w rejonie sudeckim.
W zapadlisku przedkarpackim zidentyfikowano dziewie¢ gtéwnych
poziomdw tufitowych, tj. tf,—tfy (fig. 34). Poziomy tufitow sg produk-
tem jednorazowej sedymentacji popiotow wulkanicznych rozpra-
szanych na duzym obszarze i czesto tworzg ciggte horyzonty
0 szerokim rozprzestrzenieniu. Z tego powodu moga by¢ zastoso-
wane do korelacji, czyli tefrochronologii (Bukowski i in., 2010), co
z roznym skutkiem byto stosowane w przypadku utworéw mio-
censkich zapadliska przedkarpackiego (np. Matl, Wagner, 1986;
Alexandrowicz, 1997; Bukowski, 1999, 2011; Bukowski i in., 2010).
Poziomy tufitowe w ostatnich latach byly takze obiektem datowan
bezwzglednych metodami radiometrycznymi (Bukowski i in. 2010;
de Leeuw i in., 2010; Bukowski, 2011; de Leeuw i in., 2018; SliwiAski
iin., 2012).

Wyzej lezaca seria ilasta to iftowce margliste i piaszczyste oraz
mutowce z przetawiceniami stabo zwieztych piaskowcoéw drobno-
ziarnistych. Odpowiada ona warstwom chodenickim, grabowieckim
i itom krakowieckim zapadliska przedkarpackiego, wiekowo obejmuje
pozny baden—sarmat.

Za utwory neogenu w Karpatach zewnetrznych poczatkowo uwa-
zano jedynie osady miocenu transgresywnego na sfatdowanych
i zerodowanych utworach Karpat oraz osady duzych zapadlisk
srodgorskich (Kotlina Orawsko-Nowotarska i Kotlina Sadecka).
Dopiero od lat 60. XX w. zaczeto znajdowac¢ miocenskie otwornice
w utworach sukcesji osadowych Karpat zewnetrznych (Blaicher,
Nowak, 1963), chociaz dyskusja na temat obecnosci utworéw
miocenu w jednostce skolskiej Karpat toczyta sie jeszcze przez
ponad 20 lat (Nowak, 1979; Olszewska, 1982; Gasinski i in., 1986).
Rozstrzygniecie tej kwestii przyniosty dopiero wyniki badan nano-
planktonu wapiennego (Slezak i in., 1995; Garecka, 2008, 2012),
ktore wykazaty obecnos¢ osadéw miocenskich w warstwach
krosnienskich jednostek skolskiej, podslaskiej i slaskiej. Jeszcze
pozniej stwierdzono lokalng obecnos¢ osadoéw miocenu w profilu
jednostki magurskiej (Cieszkowski, 1992; Paul, Poprawa, 1992;
Oszczypko i in., 1999; Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2002), co
oparto gtéwnie na badaniach nanoplanktonu wapiennego, po-
twierdzonych jednak przez badania otwornic. W ostatnim czasie
rozgorzata dyskusja na temat zasiegu osadéw miocenskich w potu-
dniowej czesci jednostki magurskiej. Badania otwornic i nano-
planktonu (Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010, 2014; Oszczypko-
Clowes i in., 2018) sugeruja istnienie we wczesnym miocenie
(burdygat) rozlegtego rezydualnego basenu fliszowego. Jego utwory
zawierajg liczne redeponowane starsze formy, przez co osady te
dotychczas zaliczano do dolnego paleogenu. Przeczg temu badania
dinocyst. Jurewicz i Segit (2018) stwierdzili na ich podstawie w tych
samych profilach utwory gérnego paleocenu—dolnego eocenu.

Bitner i Kaim (2004) badali miocenskie ramienionogi z Kotliny
Sadeckiej, a Szczechura (2006) po analizie matzoraczkéw i zielenic
z tego samego terenu okreslita wiek osadéw morskich Kotliny
Sadeckiej na baden. Nieco inne wyniki otrzymali Oszczypko-Clowes
i in. (2009) na podstawie nanoplanktonu wapiennego (zespoty
wskazujgce na przetom poznego badenu i sarmatu). Gonera (2012)
okreslita na podstawie zespotéw otwornicowych srodowisko sedy-
mentacji morskich osadéw miocenskich Kotliny Sadeckiej, uznajac
ten basen za ptytki, ciepty i 0 normalnym zasoleniu, a Kaczmarek i in.
(2016) potwierdzili dolnomiocenski wiek formacji ze Starego Bystrego
na podstawie nanoplanktonu wapiennego.

Aktywnos$¢ wulkaniczna na bloku przedsudeckim i w Sudetach
obejmowata okres od oligocenu do pliocenu (Petronis i in., 2021;
Panczyk i in., 2023; fig. 35). W neogenie, jak wykazaty wyniki
oznaczen metodg K-Ar, ograniczata si¢ ona gtownie do poczgtkéw
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FIG. 35. Mapa
geologiczna okolic
Strzelina przedstawiajaca
rozprzestrzenienie
wulkanitéw paleogenu

i neogenu (tzw.
strzelinskie pole
wulkaniczne) wraz

z litologia i wiekiem
bezwzglednym
wybranych wystapien
(wg Awdankiewicza i in.,
2016, zmieniono):

OFZ - strefa uskokowa
Odry, SBF - sudecki
uskok brzezny
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tego okresu — akwitanu i burdygatu (w przedziale czasowym ok. 23—
18 min lat temu; Badura i in., 2006b; Birkenmajer, Pécskay, 2002;
Birkenmajer i in., 2002b, 2004, 2007, 2011); najmiodsze wulkanity
stwierdzono w rejonie Ladka-Zdroju (wiek ok. 5,5-3,8 min lat; Birken-
majer i in., 2002a; Panczyk i in., 2023). Obszar ten charakteryzuje
sie rozproszonymi pozostatosciami monogenetycznych wulkanow
maficznych (Petronis i in., 2021). Stwierdzono ponad 300 wychodni
kenozoicznych wystgpien skat bazaltowych, z ktorych wigkszosc¢
wystepuje w postaci czopéw wulkanicznych lub wyptywéw lawy
(Awdankiewicz, 2005). Skaty wulkaniczne tam wystepujace to
gtéwnie bazanity i tefryty, rzadziej nefelinity i bazalty alkaliczne
z izolowanymi wystgpieniami trachitow i latytow (Koztowska-Koch,
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