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BRZEZNE FACJE BADENU | SARMATU DOLNEGO
ZBIORNIKA PRZEDKARPACKIEGO W SE POLSCE | ZACHODNIEJ UKRAINIE
- WYNIKI BADAN OSTATNIEGO DWUDZIESTOLECIA

MARGINAL FACIES OF BADENIAN AND LOWER SARMATIAN
OF THE FORE-CARPATHIAN BASIN IN SE POLAND AND WESTERN UKRAINE
— RESULTS OF RESEARCH DURING THE LAST TWO DECADES
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Abstrakt. Przedstawiono charakterystykg litologiczna utworéw miocenskich wystgpujacych na Roztoczu i terenach sasiednich (za-
chodnia Ukraina). Utwory dolnobadenskie rozpoczynaja si¢ transgresywnymi piaskami i piaskowcami kwarcowymi; w wyzszej czesci
obocznie przechodza w margle i wapienie litotamniowe. Powstaty w ptytkowodnym, wysokoenergetycznym morskim $rodowisku sedy-
mentacji, o zmieniajacym sie w czasie chemizmie wod. Srodkowobadenski gips pierwotny tworzy szeroka brzezna platforme siarczanowa;
w trakcie jego depozycji nastgpowaly znaczne wahania sktadu chemicznego solanek. W ptytszych czgsciach zbiornika na gipsach wysteg-
puja utwory wapienia ratynskiego, zwiazane genetycznie z transgresja morska. W p6znym badenie obszar Roztocza byt strefa tranzytowa
dla materiatu bioklastycznego i terygenicznego, w jej obregbie odbywato si¢ przemieszczanie materiatu ziarnowego zwiazane z falowaniem
i pradami wywolanymi przez falowanie oraz z ruchami masowymi. Weglany dolnosarmackie Roztocza cechuja sig nietypowym wyksztat-
ceniem facjalnym oraz ubogim sktadem taksonomicznym organizmow, wskazujacym na anomalne warunki srodowiskowe — obnizone
zasolenie wody i silne jej przesycenie wzglgdem weglanu wapnia.

Stowa kluczowe: sedymentacja klastyczna, sedymentacja weglanowa, gipsy, struktury sedymentacyjne, rafy, baden, sarmat, Roztocze.

Abstract. Lithological characteristics of Middle Miocene strata of the Roztocze region (SE Poland and western Ukraine) is summa-
rized. The Lower Badenian sequence begins with transgressive quartz sands and sandstones that subsequently are passing laterally into
marls and coralline algal limestones. They originated in shallow-water, high-energy marine environment. The chemistry of waters at that
time as well as during subsequent gypsum sedimentation fluctuated quite considerably. Middle Badenian gypsum deposits build a wide
marginal sulphate platform. In shallower parts of the basin the Ratyn Limestone deposits cover gypsum; they are related genetically to
new marine transgression. During the Late Badenian the Roztocze region was a transit zone for bioclastic and terrigenous material, and the
grainy material was transported owing to waves and wave-generated currents as well as mass movements. The Lower Sarmatian carbonates
of Roztocze show a typical facies and poor taxonomic composition of fossil assemblages that indicate abnormal environmental conditions
— decreased water salinity and its oversaturation in respect to calcium carbonate.

Key words: clastic sedimentation, carbonate sedimentation, gypsum, sedimentary structures, reefs, Badenian, Sarmatian, Roztocze.
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WSTEP

Zmiany polityczne w Europie Srodkowej i Wschodniej,
jakie nastapity na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewig¢-
dziesiatych ubieglego wieku, stworzyly realna mozliwosc¢
prowadzenia wspolnych badan geologicznych na przygra-
nicznym obszarze Polski i Ukrainy. Efektem tych badan byty
zarowno przedsigwzigeia kartograficzne, omoéwione w tym
tomie przez Jankowskiego i in. (2012), Gasiewicza i in.
(2012) oraz Radwanek-Bak i in. (2012), jak i bardzo liczne
publikacje poswigcone roznym zagadnieniom geologicznym
w rejonie pogranicza polsko-ukrainskiego, w tym zwlaszcza
w Karpatach i ich przedgoérzu oraz przedpolu (np. Kotarba,

red., 2005; Golonka, Picha, red., 2006; Wysocka, Jasionow-
ski, red., 2006; Kotarba, Peryt, red., 2011).

Celem niniejszej pracy jest omowienie wynikow badan
prowadzonych w ciagu ostatnich dwudziestu lat i dotycza-
cych utworéw badenu i sarmatu dolnego w brzeznej czgsci
zbiornika przedkarpackiego w SE Polsce oraz zachodniej
Ukrainie (fig. 1), w znacznej mierze bedacych wynikiem
wspolpracy naukowej migdzy Panstwowym Instytutem
Geologicznym w Warszawie i Instytutem Geologii i Geo-
chemii Surowcéw Energetycznych Narodowej Akademii
Nauk Ukrainy we Lwowie.
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Fig. 1. Mapa zasiegu osadéw miocenskich na przedpolu Karpat wraz z lokalizacja odslonigé

1 — Dabrowa, 2 — Lysakow, 3 — Weglinek, 4 — Wierzchowiska, 5 — Jozefow, 6 — Pardyséwka, 7 — Brusno, 8 — Wroblaczyn, 9 — Stradcz, 10 — Lozina,
11 — Chlebowice, 12 — Stratyn, 13 — Podole, 14 — Oleszow; zakropkowane pola — obszar wystgpowania raf gornego badenu i dolnego sarmatu

Map of the Miocene deposits distribution in the Carpathian Foreland basin with location of outcrops

1 — Dabrowa, 2 — Lysakow, 3 — Weglinek, 4 — Wierzchowiska, 5 — Jozefow, 6 — Pardysowka, 7 — Brusno, 8 — Vorobliachyn, 9 — Stradch, 10 — Lozyna,
11 — Gleboviti, 12 — Stratyn, 13 — Podillya, 14 — Oleshiv; dotted areas — Upper Badenian and Lower Sarmatian reefs
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Utwory miocenu (badenu i sarmatu) brzeznej czg$ci za-
padliska przedkarpackiego, podobnie jak te wypekniajace
basen, tradycyjnie dzielone sa na trzy kompleksy skalne:
podewaporatowy, ewaporatowy i nadewaporatowy. W ich
obrebie wydzielono szereg jednostek litostratygraficznych
noszacych rézne nazwy na terytorium Polski i Ukrainy (fig.
2) (zob. Alexandrowicz i in., 1982; Petryczenko i in., 1994;
Andreyeva-Grigorovich i in., 1997; Jasionowski, 1997; Ja-
sionowski 1 in., 2004). Ze wzgledu na zmiennos¢ i fragmen-
tarycznos$¢ profili trudno o sformalizowanie tych wydzielen.

Najnizsza cz¢s$¢ profilu miocenu wystepujaca pod osada-
mi poziomu ewaporatowego to tzw. warstwy baranowskie,
niemajace formalnego statusu i jasnej definicji. Na obszarze
pogranicza polsko-ukrainskiego obejmuja one osady piasz-
czyste i weglanowe o miazszosci do kilkudziesigciu metroéw,
w Polsce znane przede wszystkim z wiercen w zapadlisku

Roztocze, cze$¢ polska

przedkarpackim (np. Ney, 1968), a na Ukrainie réwniez
z odstonig¢ w strefie brzeznej. W przypadku wyksztatcenia
w facjach weglanowych utwory te moga by¢ zaliczone do
formacji wapieni pinczowskich (Alexandrowicz i in., 1982;
Jasionowski, 1997), ktore odpowiadaja warstwom narajow-
skim na Ukrainie. Na Ukrainie ponizej warstw narajowskich
odstaniaja si¢, nieznane w Polsce, kilkudziesigciometro-
wej miazszos$ci piaski kwarcowe zaliczane do warstw mi-
kotajowskich. W marginalnej, poéinocnej czegsci zapadliska
przedkarpackiego wyréznia sig jeszcze formacj¢ z Trzydni-
ka obejmujaca osady burowgglowe.

W Polsce osady ewaporatowe sa zaliczane do formacji
z Krzyzanowic, ktérej odpowiednikiem na Ukrainie jest
formacja tyraska. W jej obrebie wystepuja ztoza siarki ro-
dzimej (Basznia w Polsce, Niemiré6w i Szkto na Ukrainie).
W polskiej czgsci Roztocza osady ewaporatowe nie zostaly
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Fig. 2. Podzialy litostratygraficzne utworéw badenu i sarmatu obszaru Roztocza, w Polsce i na Ukrainie
(zestawiono na podstawie: Musial, 1987; Jasionowski, 1997; Bogucki i in., 1998a)

1 — piaski kwarcowe, 2 — piaski kwarcowe ilaste, 3 — piaski kwarcowo-rodoidowe, 4 — piaskowce kwarcowe, 5 — gipsy, 6 — margle, 7 — wapienie pelitowe,
8 — wapienie bioklastyczne, 9 — rafowe wapienie organogeniczne, 10 — wapienie serpulowo-mikrobialitowe

Lithostratigraphy of Badenian and Sarmatian deposits from the Roztocze Hills area, in Poland and Ukraine
(compilation based on Musiat, 1987; Jasionowski, 1997; Bogucki et al., 1998a)

1 — quartz sands, 2 — clayey quartz sands, 3 — quartz-rhodolith sands, 4 — quartz sandstones, 5 — gypsum, 6 — marls, 7 — micritic limestones, 8 — bioclastic

limestones, 9 — reef limestones, 10 — serpulid-microbialite limestones
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stwierdzone, na Ukrainie znane sa ze Lwowa i okolic. Osady
poziomu ewaporatowego moga by¢ przykryte cienka war-
stwa wapieni ratynskich (w Polsce okreslanych jako forma-
cja z Radruza; Jasionowski, 1997), ktorych geneza jest bez-
posrednio zwigzana z osadami chemicznymi (Peryt, Peryt,
1994).

Osady nadewaporatowe w brzeznej czeSci zapadliska
przedkarpackiego sa reprezentowane w Polsce przez dwie
formacje. Gornobadenska formacja z Zelebska (Jasionow-
ski, 1997) obejmuje wapienie organodetrytyczne, rodoidowe
i rafowe oraz, podrzednie, piaski kwarcowe 1 ity. Przykryta

jest przez dolnosarmacka formacj¢ z Chmielnika (wapienie
organodetrytyczne, organodetrytyczno-terygeniczne, rafowe
wapienie serpulowo-mikrobialitowe). W zapadlisku przed-
karpackim nadewaporatowe osady badenu gérnego i sarma-
tu naleza do formacji z Machowa. Jej nizsza, goérnobaden-
ska czgS¢ stanowia tzw. warstwy przegrzebkowe, ktorych
odpowiednikiem po stronie ukrainskiej sa warstwy kosow-
skie. Wyzsza cz¢$§¢ formacji z Machowa na obszarze Polski
jest znana jako ity krakowieckie, ktorych odpowiednikiem
na Ukrainie sa warstwy daszawskie — formacja daszawska
(Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012).

UTWORY BADENU DOLNEGO ROZTOCZA I OPOLA LWOWSKIEGO

W marginalnej, pétnocnej czgsci zapadliska przedkarpac-
kiego utwory badenu dolnego odstaniaja si¢ na powierzchni
jedynie we wschodniej czesci Roztocza (na obszarze Ukra-
iny) oraz na Podolu, w obrgbie tzw. Opola Lwowskiego
i Naddniestrzanskiego (na SE i S od Lwowa).

Profil utworéw badenskich Roztocza rozpoczyna sig
transgresywnymi piaskami i piaskowcami kwarcowymi,
ktére najwigksza migzszo$¢ 1 zasigg wystgpowania maja na
Ukrainie. W wyzszej czg$ci obocznie przechodza w margle
i wapienie litotamniowe (Bogucki i in., 1998a, b) i sg zali-
czane do utwordéw podewaporatowych.

Kompleks piaszczysty dajacy pagorkowaty obszar Roz-
tocza Lwowskiego rozciaga si¢ od granic Rzeczypospolitej,
poprzez Lwow, az po Chlebowice koto Bobrki. Osiaga on
w okolicach Lwowa miazszo$¢ ponad 20 m przy nieodsto-
nigtym spagu (fig. 3B). Bogactwo struktur sedymentacy;j-
nych w tym kompleksie, wielko- i matoskalowych warstwo-
wan skosnych (fig. 3C), miejscami krzyzowych, przy braku
preferencji kierunkowej wskazuje na sedymentacje w ob-
regbie wysokoenergetycznego, rozleglego przybrzeza (off-
shore), rozciagajacego si¢ z dala od linii brzegowe;j (fig. 3A),
batymetrycznie zblizajacego si¢ nawet do roéwni ptywowej
(Wysocka, 2002; Radwanski i in., 2012b), na ktérej mogly
si¢ tworzy¢ szerokie i glgbokie kanaly odptywowe lub sztor-
mowe. Caly ten kompleks charakteryzuje si¢ monotonia
sktadu petrograficznego, obecnoscia tylko czystego piasku

kwarcowego, miejscami z drobnym zwirem kwarcowym
i okruchami czarnych krzemieni (zapewne kredowych) oraz
mniejsza lub wicksza domieszka glaukonitu. Szczatki orga-
niczne, jedynie niearagonitowe, to prawie wytacznie szkie-
lety szkartupni (jezowcow i rozgwiazd), a miejscami takze
skrzemieniale karpy cypry$nikow lub ich okruchy badz ob-
toczone wigksze fragmenty. Szczegolnie okazate sa masowo
wystepujace nory jezowcoOw Echinocardium leopolitanum
(Radwanski, Wysocka, 2001).

Utwory piaszczyste bedace kontynuacja utworéow dol-
nego badenu Roztocza odstaniaja si¢ na obszarze Opola
Lwowskiego i wystgpuja az po Opole Naddniestrzanskie.
Wyksztatcone sg jako piaski kwarcowe z wyrazng domiesz-
ka weglanu wapnia w postaci badz pytu, badz drobno roz-
tartych bioklastow, gtdwnie litotamniowych. W ich obrebie
wystepuja rowniez smugowate tawice silniej glaukonitowe;
stwierdzono wystgpowanie niearagonitowej fauny otwornic,
mszywiolow (takze duze kolonie Sertella), matych jezowcow
Arbacina, wasonogow Scalpellum oraz licznych drobnych
przegrzebkdéw z grupy Chlamys seniensis; pojedynczo spo-
tyka si¢ zgby rekinow i plytki zgbowe plaszczek (Radwanski
iin., 2012a). Charakterystyczna cecha tych utworéw jest po-
wszechne wystgpowanie roznego typu skamieniatosci §lado-
wych (Radwanski, Wysocka, 2001; Radwanski i in., 2012b),
przede wszystkim §ladow rycia oraz nor (fig. 3D).

\

Fig. 3. Utwory piaszczyste badenu dolnego Roztocza

A — hipotetyczny rozktad stref sedymentacji na obszarze Roztocza we wczesnym badenie; B — widok nieczynnej piaskowni w Stradczu (UA), migzszo$¢
piaskéw kwarcowych ponad 20 m; C — wielozestaw warstwowanych przekatnie piaskow kwarcowych, w wyzszej czgsci widoczne silnie zbioturbowane
tawice, Chlebowice (UA); D — system nor krabow Ocypode oraz krewetek Calliannasa, trojwymiarowy uktad nor widoczny dzigki ich silniejsze;j lityfikacji

niz piaszczystego tta, Stratyn (UA)

Lower Badenian sandy deposits from the Roztocze Hills area

A — hypothetical model for sedimentary environment of the Roztocze Hills area in the Early Badenian; B — general view of the abandon sand-pit at
Stradch (UA), quartz sands thickness is about 20 m; C — cosets of tabular cross-stratified quartz sands, in upper part — strong bioturbation is clearly visible,
Gleboviti (UA); D — burrows of Ocypode, 3D burrow system visible due to their stronger lithification than in a sandy background, Stratyn (UA)
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GIPSY BADENSKIE

Tradycyjnie ewaporaty badenskie sa zaliczane do wieli-
cza, tj. badenu $rodkowego, ale badania nanoplanktonu wa-
piennego wskazujace na wystgpowanie ewaporatow w dolnej
czesei poziomu NN6 (Peryt, 1997, 1999; Andreyeva-Grigo-
rovich i in., 2003; Garecka, Olszewska, 2011) oraz datowania
wieku radiometrycznego metoda “°Ar/*Ar wskazujace na
poczatek kryzysu zasolenia w Paratetydzie ok. 13,81 +0,08
Ma (de Leeuw i in., 2010; Bukowski, 2011) §wiadcza o tym,
ze ewaporaty powstaly w istocie w p6znym badenie.

Ewaporaty badenskie Polski naleza do dwdch formac;i:
z Krzyzanowic i z Wieliczki (Alexandrowicz i in., 1982),
przy czym w potnocnej, brzeznej czgsci zbiornika przed-
karpackiego w Polsce SE wystepuje tylko pierwsza z nich.
Na obszarze zachodniej Ukrainy ewaporaty brzeznej czegsci
zbiornika sg zaliczane do formacji tyraskiej (np. Andreyeva
iin., 1997; Gerasimov i in., 2005), obejmujacej tez utwory
siarkonosne (w niniejszej pracy zagadnienia z nimi zwiaza-
ne pomini¢to). Ewaporaty badenskie sa przykryte utworami
silikoklastycznymi o genezie morskiej do brakicznej, nale-
zacymi — na obszarze Polski — do glebokowodnej formacji
z Machowa (Jasionowski i in., 2004, z literatura), a na obsza-
rze Ukrainy — do glgbokomorskiej formacji z Kosowa, ktora
w kierunku brzegu zbiornika przechodzi stopniowo w for-
macj¢ tarnopolska — piaskowce czegsto zailone, wapienie
drobnolitotamniowe i tufy (Gerasimov i in., 2005; cf. Ged],
Peryt, 2011).

Ewaporaty badenskie wykazuja regularny wzoér facji
(Garlicki, 1979; Petrichenko i in., 1997; Peryt, 2006a). Gips
pierwotny tworzy szeroka (10-50 km w Polsce SE i do 100
km na Ukrainie), brzezna platformeg siarczanowa. Platforma
ta przechodzi w kierunku $rodka zbiornika w basen siarcza-
nowy o szerokosci 20-60 km (Kasprzyk, Orti, 1998; Peryt
iin., 1998; Peryt, 2000).

Ewaporaty badenskie cechuje lateralna ciaglo$¢ korelo-
wanych litologii na odlegtos¢ kilkuset kilometréw zarowno
w srodkowej (np. Garlicki, 1994), jak i peryferycznej czgsci
zbiornika przedkarpackiego: od Moraw (Peryt i in., 1997a,
b), przez Polske potudniowa (np. Kubica, 1992; Kasprzyk,
1993, 1995; Jasionowski, Peryt, 2010), po granicg ukrain-
sko-motdawska (Peryt i in., 1994, 2004b; Babel 2005a, b).
Na obszarze brzeznej platformy siarczanowej ukrainskiej
czgscei zbiornika przedkarpackiego stwierdzono najwigksza
zmienno$¢ facjalna, wystepuja tu bowiem trzy gtdéwne typy
profili gipsowych, podczas gdy w Polsce i Czechach — tyl-
ko jeden typ. Te glowne typy profili gipsowych reprezentuja
strefy facjalne (I-11I), ktorych korelacja jest mozliwa dzigki
charakterystycznym warstwom przewodnim, jak réwniez
obserwacjom w obszarach przejSciowych miedzy poszcze-
g0lnymi strefami facjalnymi (Peryt, 2001; Peryt i in., 2004b).
Pierwszy typ, charakterystyczny dla obszaru o szerokosci

powyzej 15 km przylegajacego do brzegdw zbiornika gip-
sowego, sktada si¢ wylacznie z gipsu stromatolitowego, typ
drugi jest potozony w strefie o szeroko$ci przekraczajacej
40 km i ciagnacej si¢ rownolegle do strefy pierwszej w kie-
runku centrum zbiornika. Typ drugi cechuje si¢ obecnoscia
gipsu stromatolitowego w dolnej czg$ci oraz gipsu szabla-
stego (nickiedy z przewarstwieniem gipsu klastycznego)
w gornej czesci. Typ trzeci, wystgpujacy jeszcze blizej cen-
trum basenu, cechuje si¢ obecnoscia gipséw szklicowych
(badz wtdérnych gipsow gruztowych z pseudomorfozami po
gipsach szklicowych) w dolnej czgsci, przykrytych kolejno
przez gips stromatolitowy (fig. 4A), gips szablasty (fig. 4B)
i gips klastyczny. Kiedy gips pierwotny jest czgsciowo lub
catkowicie zastapiony anhydrytem badz wtornym gipsem,
istnieje mozliwos¢ wyrdzniania litofacji anhydrytowych
bedacych odpowiednikami macierzystych facji gipsowych
(Kubica, 1992; Kasprzyk, 1995). Wyjatkiem sa profile zbu-
dowane w cato$ci z wylacznie wtornego (gruztowego) gipsu,
kiedy brak jest mozliwosci podziatu serii siarczanowej na
mniejsze jednostki.

Peryt (1996) stwierdzit, ze facje gipsu autochtonicznego
powstaly w duzej mierze w rozleglej panwi solnej, o late-
ralnych zmianach facjalnych typowych dla wspotczesnych
salin, chociaz sam wzor rozmieszczenia facji wzgledem
otwartego morza byt w zbiorniku badenskim odmienny od
cechujacego wspotczesne saliny. Pdzniejsze badania Babla
(np. 2005a, b, 2007; Babel, Bogucki, 2007) umozliwity istot-
ne uzupehnienie i uszczegétowienie tego modelu.

Podczas depozycji gipséw autochtonicznych roéznica gle-
bokosci wody migdzy strefami I i III nie przekraczata dzie-
sigciu metrow, natomiast w trakcie sedymentacji gipsow al-
lochtonicznych wynosita co najmniej kilkadziesiat metréw.
Badania petrograficzno-mineralogiczne i geochemiczne (np.
Petrichenko i in., 1997; Poberezhskyy, 2000; Peryt i in.,
2002, 2010; Cendon i in., 2004) wykazaty znaczne wahania
sktadu chemicznego solanek w trakcie depozycji siarczano-
wej (por. Babel, 1991), co stwierdzono takze w przypadku
innych gipséw srodkowomiocenskich (np. Attia i in., 1995;
Peryt i in., 2004a). W szczeg6lnosci wahania te byly charak-
terystyczne w trakcie sedymentacji gipsow klastycznych,
kiedy to w wyniku tektoniki blokowej doszto do znacznego
zréznicowania batymetrycznego na obszarze brzeznej czgsci
zbiornika, naptywu duzej iloéci wod ladowych (Peryt, Peryt,
2009) oraz — w niektorych przypadkach — erozji czgsci profilu
gipsowego.

W ptlytszych czgséciach zbiornika — miejscami w strefie 111
i powszechnie w strefie I1 i I — na gipsach wystgpuja, zwlasz-
cza na Ukrainie, utwory wapienia ratynskiego (Peryt, Peryt,
1994; Peryt i in., 2012), zwigzane genetycznie z transgresja
morska (np. Peryt, Peryt, 2009; Gedl, Peryt, 2011).
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Fig. 4. A — Oleszow, gips szklicowy przykryty gipsem stromatolitowym, nad ktérym wystepuje gips alabastrowy; B — Podole, gips
szablasty; strzalki wskazuja granice warstwy (w odslonigciu tym miazszo$¢ warstw wynosi 0,8—-1,0 m); C — Wréblaczyn, peloidowy

wapien ratynski

A — Oleshiv, giant gypsum intergrowths covered by stromatolitic gypsum that is overlain by alabastrine gypsum; B — Podillya, sabre
gypsum; arrows indicate the base of bed (in the outcrop the thickness of sabre gypsum beds is 0.8—1.0 m); C — Vorobliachyn, peloidal

Ratyn Limestone

WAPIEN RATYNSKI

Nazwg ,,wapien ratynski” wprowadzit Lomnicki (1897)
dla bardzo zwigztych, czgsto kawernistych wapieni o miaz-
szosci od kilkudziesigeiu centymetrow do kilku metrow,
wystepujacych na Gorze Ratyn (wschodnia czgs¢ Lwowa),
wczesniej nazywanych ,,wapieniami nadgipsowymi”, nawet
jesli gipsow bylo brak. Sa to — na Gorze Ratyn — peloido-
we 1 rzadziej intraklastowe wapienie o teksturze madstonow
1 wakstondéw z bioklastami (malze, §limaki, otwornice), zale-
gajace na zrekrystalizowanych ptonnych wapieniach z pseu-
domorfozami po krysztatach gipsu (Venglinskiy, Goretskiy,
1979; Peryt, 2006b), przewaznie porowate i komorkowe (fig.
5). Czgsto utwory wapienia ratynskiego wykazujg strukturg
brekcjowa (fig. 6). Nazwg ,,wapien ratynski” stosowano tak-
ze w przypadku ptonnych wapieni wystepujacych powyzej
wapieni siarkono$nych (Koltun, 1965). W najnowszych syn-
tezach ukrainskich (np. Gerasimov i in., 2005; Vashchenko
iin., 2007) wyrdznia sig¢ dwa typy facji weglanowych formacji
tyraskiej: metasomatyczne wapienie siarkonosne (wapienie

epigenetyczne) oraz wapienie pelityczne o genezie ewapora-
towej, tj. wapien ratynski; te drugie sa uwazane za pierwotne
— sedymentacyjne (np. Gerasimov i in., 2005). W ich obrgbie
wyrozniono morska facj¢ wapienia ratynskiego, cechujaca
sig obecnoscia fauny morskiej (Peryt, Peryt, 1994).

Wapienie fizycznie zwiazane z gipsami powstaly jako
pierwotne, gltéwnie peloidalne, weglany (fig. 4C) na dnie
ptytkich $rodowisk morskich (w tym jako wypetnienia
kawern z rozpuszczania w gipsie). Weglany te — jak row-
niez siarczany ulegle hypogenicznej kalcytyzacji — zostaly
dos¢ intensywnie zdiagenezowane pod wptywem wod me-
teorycznych, na co wskazuja duze wahania wartoéci §'3C
i 8'%0, przy bardzo niskich wartosciach 8'3C i zwlaszcza
5'80, a takze czeste tekstury sparytowe. Zmiany wartosci
313C 1 8'"%0 w poszczegolnych czesciach profili wapienia ra-
tynskiego wskazuja na wazna rolg czynnikdéw redukcyjnych,
ktore warunkowaty mikrobialng redukcj¢ siarczanow i utle-
nienie metanu (Peryt i in., 2012).
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Fig. 5. Wapien ratynski na Gérze Ratyn (listopad 1993 r.)

A — ponizej wapieni morskich (strzatki) wystgpuje kompleks wapieni zrekrystalizowanych; B, C — mikrofacje morskiej facji wapienia ratynskiego

Ratyn Limestone at Gora Ratyn (November 1993)

A — below marine limestones (arrowed) complex of recrystallized limestones occurs; B, C — microfacies of marine facies of Ratyn Limestone

UTWORY BADENU GORNEGO

Na Roztoczu, powyzej utwordw ewaporatowych wyste-
puja réznorodne utwory weglanowe i terygeniczne (Musial,
1987; Wysocka, 2002; Wysocka i in., 2007). Ze wzgledu na
problemy z jednoznacznym datowaniem tych utworéw (np.
Szczechura, 1982; Luczkowska-Schiller, 1987; Peryt, 1987)
tradycyjnie sg one zaliczane do utworéw nadewaporatowych
badenu gornego. Litologicznie sa one zré6znicowane na osa-
dy terygeniczne, biogeniczne, a przede wszystkim biokla-
styczne o zmiennych proporcjach ziaren terygenicznych
i organodetrytycznych. Utwory terygeniczne to gtownie pia-

ski i piaskowce kwarcowe z domieszkami redeponowanego
glaukonitu, a takze utwory mutowcowo-ilaste. W przypadku
skat bioklastycznych, sktadaja si¢ one zardéwno z autochto-
nicznych sktadnikéw organodetrytycznych, jak i allochto-
nicznych sktadnikow terygenicznych. Sktadniki organode-
trytyczne to przewaznie bioklasty, o roznym stopniu rozdrob-
nienia, co wskazuje na zréznicowana dtugos¢ ich transportu
i energi¢ czynnikow niszczacych. Natomiast allochtoniczne
ziarna terygeniczne byly dostarczane do basenu z obszarow
ladowych. W ich sktad wchodza przede wszystkim kwarc
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Fig. 6. Wapien ratynski w kamieniolomie w Lozinie (dlugo$¢ mlotka 33 cm) wykazujacy czesto strukture brekcjowa

Gorna (A) i dolna (B) cze$¢ wapienia ratynskiego; E — mikrofacja najnizszej czgsci wapienia ratynskiego

Ratyn Limestone of Lozyna quarry (length of hammer is 33 cm) showing common brecciated structure

Upper (A) and lower part (B) of Ratyn Limestone; E — microfacies of the lowest part of Ratyn Limestone

i skalenie, sporadycznie wystgpuja ziarna mineratéw cigz-
kich i mineraldéw nieprzezroczystych (Wysocka, 2002).
Z utworami bioklastycznymi wspotwystepuja utwory rodo-
idowe oraz rafy glonowo-wermetusowe, ktore majg jednak
znacznie mniejsze rozprzestrzenienie (Musial, 1987). Naj-
szerszy zasigg i najwigksze zréznicowanie facjalne utwory
badenu gornego osiagaja na zachodnich krancach Roztocza;
w s$rodkowej czgsci Roztocza sa zachowane szczatkowo
jako izolowane erozyjne ptlaty, a szersze rozprzestrzenienie
osiagaja ponownie przy granicy z Ukraing i dalej w ukrain-

skiej czesci Roztocza, gdzie buduja najwyzsza czgs¢ profilu
miocenu (Wysocka, 2006).

Obszar Roztocza byt w poznym badenie strefa tranzy-
towa dla materiatu bioklastycznego i terygenicznego (Ro-
niewicz, Wysocka, 1997, 1999; Wysocka, 2002), w obrgbie
ktorej odbywalo sig¢ przemieszczanie materialu ziarnowego
generalnie w kierunku centralnych czgsci basenu przedkar-
packiego (fig. 7A). Przemieszczanie utworéw bioklastycz-
nych w marginalnej strefie zbiornika przedkarpackiego byto
zwiazane z falowaniem i pradami wywotanymi przez falo-
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Fig. 7. Utwory piaszczyste i bioklastyczne badenu gérnego Roztocza

A —hipotetyczny rozklad stref sedymentacji na obszarze Roztocza w péznym badenie; B — widok kamieniotomu w Jozefowie (PL), pakiet grubotawicowych
wapieni bioklastycznych, zwraca uwagg synsedymentacyjne nachylenie grubotawicowych wapieni pod katem kilku stopni, ku potudniowi; C — zmarszczko-
wo warstwowane, drobnoziarniste wapienie bioklastyczne (kalkarenity) rozcigte gtgboka powierzchnia erozyjna (czarna linia), powyzej powstate w wyniku
podmorskich osuwisk masywne, gruboziarniste wapienie bioklastyczne (kalcyrudyty) z licznymi ptaskimi intraklastami mutowcow, Jozefow (PL); D — pa-
kiet wapieni bioklastycznych (kalkarenitow) warstwowany przekatnie, rynnowo i tabularnie, Pardysowka (PL)

Upper Badenian sandy and bioclastic deposits from the Roztocze Hills area

A —hypothetical model for sedimentary environment of the Roztocze Hills area in the Late Badenian; B — general view of the Jozeféw quarry (PL), note that
thick bedded bioclastic limestones are synsedimentary dipped, at a slight angle, to the south; C — large-scale slump-scours (bottom is underlined) infilled
by massive coarse grained bioclastic limestones (calcirudite) with numerous flat muddy intraclasts, cut in ripple cross-stratified fine bioclastic limestones

(calcarenites), Jozefow (PL); D — trough and tabular cross-stratification in bioclastic limestones (calcarenites), Pardysowka (PL)

<
<

wanie oraz z ruchami masowymi, na co wskazuja struktury
sedymentacyjne: depozycyjne i erozyjne. Obserwuje si¢ tu
roéznego typu i roznej skali warstwowania charakterystycz-
ne dla rezimu sedymentacji pradowej (skosne, rynnowe,
zmarszczkowe — fig. 7D) oraz bruzdy erozyjne wypetnione
osadami bezstrukturalnymi lub warstwowanymi — fig. 7C
(Roniewicz, Wysocka, 1997, 1999). W niektorych odsto-
nigciach spotyka sig, wypetnione bezstrukturalnym osadem
z plaskimi klastami mutowcoéw lub madstonow, wielkoska-
lowe kanaty, ktore powstalty w wyniku podmorskich ru-
chow masowych — sptywow grawitacyjnych wzdtuz stoku
form akumulacyjnych, uruchamianych przeciazeniem lub
wstrzasami sejsmicznymi (Roniewicz, Wysocka, 1999).
W pdéznym badenie, poza warunkami hydrodynamicznymi,
na rozktad stref sedymentacji duzy wplyw miaty réwniez
ruchy tektoniczne (Jaroszewski, 1977; Roniewicz, Wysocka,
2001; Wysocka, 2002). Obserwowane w najwyzszej czgsci
profili utworéw gornobadenskich wielkoskalowe zespoly
warstwowan skosnych o stalych kierunkach nachylenia, pro-
gradujace ku poludniowi, mogly oznacza¢ istnienie statych,
synsedymentacyjnie aktywnych linii formowania si¢ takich
form akumulacyjnych — fig. 7A, B (por. Rutkowski, 1965,
1976; Laptas, 1992; Roniewicz, Wysocka, 2001; Wysocka,
2002). Linie te byly zwiazane z istnieniem w podiozu sys-
temu uskokow schodowych o kierunku rownoleznikowym.
Poniewaz poszczegolne bloki byly ograniczone listryczny-

mi powierzchniami uskokowymi oraz cechowaty si¢ antyte-
tyczna rotacja (Jaroszewski, 1977), caly obszar pozostawat
w obrgbie ptytkomorskiej sedymentacji (fig. 7A). Natomiast
wapienie badenskie Roztocza sa typowymi weglanami strefy
umiarkowanej (ang. temperate carbonates). Glownym i z re-
guly zdecydowanie dominujacym sktadnikiem wapieni ra-
fowych, jak i organodetrytycznych, sa szkielety glonéw wa-
piennych — krasnorostéw z rodziny Corallinaceae — fig. 8B, C
(Pisera, 1985; Jasionowski, Wysocka, 1997). Krasnorostom
towarzysza zroznicowane taksonomicznie, normalnomorskie
organizmy, takie jak: mszywioty, migczaki, otwornice bento-
niczne i planktoniczne, szkartupnie i wieloszczety (Pisera,
1985; Musiat, 1987). Sktad taksonomiczny péznobadenskich
zespotdw biotycznych i brak w nich elementow tropikalnych
(np. korali hermatypowych) wskazuje na umiarkowanie cie-
pte wody o morskim zasoleniu. W takich osadach dominuja
sktadniki zbudowane pierwotnie z kalcytu (wysoko- i nisko-
magnezowego), a mato jest sktadnikow aragonitowych. Wy-
kazuja prawie catkowity brak synsedymentacyjnej cemen-
tacji morskiej, inaczej niz ma to miejsce w wyzej lezacych
osadach sarmackich (zob. Jasionowski, 1996, 2006). Wapie-
nie Roztocza nie byly nigdy pogrzebane i przez wigkszosé
swej historii, tak jak ma to miejsce obecnie, znajdowatly si¢
w strefie diagenezy meteorycznej, zarowno wadycznej, jak
i przede wszystkim freatycznej, co ma odzwierciedlenie
w ich charakterystyce petrograficznej i geochemiczne;.

UTWORY SARMATU DOLNEGO

Utwory dolnosarmackie, stanowiace najmtodsze ogniwo
miocenu Roztocza, wystepuja tylko na obszarze zachodniej
jego czesci, migdzy doling Wisty na zachodzie a okolicami
Zwierzynca na wschodzie, w pasie dlugosci okoto 70 km
i maksymalnej szerokosci do 10 km. Najwazniejszym utwo-
rem sarmackim sg rafy (budowle) serpulowo-mikrobialitowe
(Jasionowski, 1996, 2006). Rafom towarzysza wapienie bio-
klastyczne i osady ilasto-margliste. Na obszarze zachodniej
Ukrainy ptytkowodne wgglanowe i silikoklastyczne utwory
sarmatu znane sa z rejonu Miodobordéw (Jasionowski i in.,
2003; Jasionowski, 2006; Gorka i in., 2012; Peryt, Jasionow-
ski, 2012).

Weglany sarmackie Roztocza charakteryzuja si¢ cal-
kowicie odmiennym niz utwory badenskie, nietypowym
wyksztalceniem facjalnym oraz ubogim sktadem taksono-
micznym organizmow, wskazujacym na anomalne warunki
srodowiskowe — obnizone zasolenie wody i silne jej przesy-
cenie wobec weglanu wapnia (Jasionowski, 2006).

Rafy serpulowo-mikrobialitowe zbudowane sa z twar-
dych i zwykle kawernistych wapieni o barwie brunatnej
(na niezwietrzalej powierzchni). Ich gtéwnym sktadnikiem
sa mikrytowe mikrobiality, zawierajace rozproszone rurki
serpulidow (osiadlych wieloszczetdow z rodziny Serpulidae)
i niekiedy szkielety mszywiotow — fig. 8D (Jasionowski,
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1996, 2006). Kawerny wzrostowe w tym wapieniu sg wy-
petnione osadami wewngtrznymi oraz cementami synsedy-
mentacyjnymi. Inne facje w budowie raf maja niewielkie
znaczenie; najwazniejsza sa muszlowce matzowe.

Zespoty biotyczne zamieszkujace rafy sarmackie Rozto-
cza byly wyjatkowo ubogie taksonomicznie, cz¢sto jednak
bardzo bogate w osobniki (Jasionowski, 2006; Studencka,

o Tl
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R

Jasionowski, 2011). Poza serpulidami i mszywiotami inne
organizmy szkieletowe nie odgrywaja waznej roli w kon-
strukcji raf; pewne znaczenie maja jedynie organizmy inkru-
stujace: krasnorosty i sesylne otwornice (nubekularidy) oraz
multilamelarne mszywioty z rodzaju Schizoporella. Pozosta-
fe organizmy wystgpujace w rafach obejmuja kilka rodzajow
matzéw, Slimakow, mszywiotow, otwornic i matzoraczkow.
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Fig. 8. Wapienie badenu gérnego i sarmatu dolnego Roztocza

A — gornobadenski bandston glonowo-wermetusowy (k — krasnorosty), kawerny wzrostowe wypelnione sg osadami wewngtrznymi (ow), pustki po rozpusz-
czonych wermetusach (w), §wiatto przechodzace, nikole skrzyzowane, Weglinek; B — gornobadenski greinston krasnorostowy z rzadkimi innymi biokla-
stami i pojedynczymi ziarnami drobnego kwarcu (q), pozbawiony cementacji (k — krasnorosty, f — otwornice, e — szkartupnie), bioklasty wykazuja oznaki
rozpuszczania, $wiatto przechodzace, nikole skrzyzowane, Brusno; C — gérnobadenski greinston/pakston krasnorostowy stabo scementowany (k — krasno-
rosty, f — otwornica aglutynujaca, d — wieloszczet z rodzaju Ditrupa), na jednym z okruchéw krasnorostu widoczna obwoddka ooidowa (strzatka), swiatto
przechodzace, nikole skrzyzowane, Wierzchowiska; D — dolnosarmacki bandston serpulowo-mikrobialitowy (m — mikrobiality, ow — osad wewngtrzny,
cw — synsedymentacyjny cement wioknisty, strzatki — rurki serpul), plytka cienka, $wiatlo przechodzace, nikole réwnolegte, Dabrowa; E — typowy dolno-
sarmacki wapien bioklastyczny, zawierajacy liczne fragmenty rurek serpul i mszywiolow oraz skorupki otwornic, $wiatto przechodzace, nikole rownolegte,
Lysakow

Upper Badenian and Lower Sarmatian limestones from the Roztocze Hills area

A — Upper Badenian coralline algae-vermetid boundstone (k — coralline algae) with abundant internal sediment (ow), voids (w) are probably after dissolved
vermetid gastropods, TL, crossed polars, Weglinek; B — Upper Badenian coralline algae grainstone with scarce other bioclasts as well quartz grains (q), with
no cementation (k — coralline algae, f — foraminifers, e — echinoids), TL, crossed polar, Brusno; C — Upper Badenian coralline algae grainstone/packstone,
weakly cemented (k — coralline algae, f — agglutinated foraminifer, d — Ditrupa sp. (polychaete), arrow indicates oolitic coatings around the coralline alga
grain), TL, crossed polars, Wierzchowiska; D — Lower Sarmatian serpulid-microbialite boundstone (m — microbialite, ow — internal sediment, cw — synsedi-
mentary fibrous cement, arrows indicate serpulid tubes), thin section, TL, parallel polars, Dabrowa; E — typical Lower Sarmatian bioclastic grainstone with

numerous fragments of serpulid tubes, bryozoans and foraminifer tests, TL, parallel polars, Lysakow

<
<

Najpowszechniejsze sa matze z grupy sercowek, nalezace do
kilku gatunkow charakterystycznego sarmackiego rodzaju
Obsoletiforma; rzadziej spotyka si¢ omutki z rodzaju Mo-
diolus.

Towarzyszace rafom wapienie organodetrytyczne (gre-
instony) sa zbudowane z bioklastow organizméw charakte-
rystycznych dla sarmatu: serpul, mszywiolow i migczakow
(matzy i §limakow) oraz otwornic (elfididy, miliolidy) — fig.
8E. W wapieniach tych wystegpuja niekiedy ooidy, spotyka
si¢ tez ziarna kwarcu i glaukonitu. Czgsto zawieraja one
redeponowane ze starszych osadoéw badenskich fragmen-
ty szkieletow krasnorostow, ktore moga stanowi¢ gtowny
sktadnik skaty.

Dolnosarmackie rafy serpulowo-mikrobialitowe Rozto-
cza sa produktem interakcji roznych czynnikow regionalnych
i lokalnych (Jasionowski, 2006). Izolacja catego basenu Pa-
ratetydy na granicy badenu i sarmatu spowodowata obnize-

nie zasolenia wody i doprowadzita do kryzysu biotycznego.
W brakicznych wodach rozwijaty sig tylko nieliczne oportu-
nistyczne taksony organizmow. Powstanie raf serpulowo-mi-
krobialitowych bylo zwigzane z prawdopodobnie lokalnym,
ograniczonym do ptytkich, przybrzeznych partii basenu,
przesyceniem wody w stosunku do CaCO,, spowodowane
intensywna ewaporacja (wysokie wartosci 3'%0 siggaja na-
wet +2,4%o; Jasionowski, 2006). Dzigki takim warunkom
srodowiska rozwijala si¢ niezwykla asocjacja serpulidow
oraz ulegajacych kalcyfikacji mat mikrobialnych, ktore wy-
tworzyty budowle weglanowe o duzych rozmiarach.

Badania podsumowane w niniejszej pracy byly w duzej
mierze finansowane przez Komitet Badan Naukowych (pro-
jekty: 9068 91 01; 6 PO4D 0009 11; 6 P0O4D 009 11; 3 PO4D
061 22) oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyZszego
(projekty: N 307 113635, UKRAINA/193/2006).
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SUMMARY

The paper discusses the lithological characteristics of
Middle Miocene strata of the Roztocze region (SE Poland
and western Ukraine — Figs. 1, 2). The Lower Badenian se-
quence begins with transgressive quartz sands and sandstones
that show the greatest thickness in western Ukraine (Fig. 3).
Gradually those siliciclastic deposits are passing laterally, in
the upper part of the Lower Badenian, into marls and coral-
line algal limestones. Sedimentary structures of those depos-
its indicate that they originated in shallow-water, high-energy
marine environment. The chemistry of waters at that time was
subject to fluctuations. The Lower Badenian carbonate and
siliciclastic deposits are followed by gypsum in the periph-
eral part of the basin where a wide marginal gypsum plat-
form is develop. Gypsum deposits do not occur in the Polish
part of Roztocze; the sulphate deposits are known from the
subsurface. In western Ukraine gypsum shows characteristic
facies (Fig. 4A, B) and their sequences known from the other
marginal parts of the Fore-Carpathian Basin. Geochemical
studies indicated that during gypsum deposition considerable
fluctuations of chemical compositions of brines occurred. In

the shallower parts of the basin gypsum (or older deposits,
as in the Polish Roztocze region located close to the bound-
ary with Ukraine) the Ratyn Limestone occurs (Figs. 4C, 5,
6). It often shows peloidal texture (Fig. 4A) and breccia-like
appearance (Fig. 6). The marine provenance of at least a part
of the Ratyn Limestone is indicated by marine fauna (Fig. 5).
The Ratyn Limestone was related genetically to widespread
transgression. Above Ratyn Limestone or gypsum, vari-
ous carbonate and siliciclastic deposits of the Upper Bade-
nian occur (Figs. 7, 8). The Roztocze region during the Late
Badenian was a transit zone for bioclastic and terrigenous
material, and the grainy material was transported owing to
waves and wave-generated currents as well as mass move-
ments. The Sarmatian carbonates occur only in the Polish part
of Roztocze; in the Ukraine they appear more to the east, in
the Medobory Hills. The Sarmatian limestones show specific
facies (Fig. 8) and poor taxonomic composition of fossil as-
semblages that indicate abnormal environmental conditions
— decreased water salinity and its oversaturation in respect to
calcium carbonate.
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