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BRZEŻNE FACJE BADENU I SARMATU DOLNEGO  
ZBIORNIKA PRZEDKARPACKIEGO W SE POLSCE I ZACHODNIEJ UKRAINIE  

– WYNIKI BADAŃ 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

Marek Jasionowski1, Tadeusz M. Peryt1, Anna Wysocka2, Andriy V. Poberezhskyy3

Abstrakt. Przedstawiono charakterystykę litologiczną utworów mioceńskich występujących na Roztoczu i terenach sąsiednich (za-
chodnia Ukraina). Utwory dolnobadeńskie rozpoczynają się transgresywnymi piaskami i piaskowcami kwarcowymi; w wyższej części 
obocznie przechodzą w margle i wapienie litotamniowe. Powstały w płytkowodnym, wysokoenergetycznym morskim środowisku sedy-
mentacji, o zmieniającym się w czasie chemizmie wód. Środkowobadeński gips pierwotny tworzy szeroką brzeżną platformę siarczanową; 
w trakcie jego depozycji następowały znaczne wahania składu chemicznego solanek. W płytszych częściach zbiornika na gipsach wystę-
pują utwory wapienia ratyńskiego, związane genetycznie z transgresją morską. W późnym badenie obszar Roztocza był strefą tranzytową 
dla materiału bioklastycznego i terygenicznego, w jej obrębie odbywało się przemieszczanie materiału ziarnowego związane z falowaniem 
i prądami wywołanymi przez falowanie oraz z ruchami masowymi. Węglany dolnosarmackie Roztocza cechują się nietypowym wykształ-
ceniem facjalnym oraz ubogim składem taksonomicznym organizmów, wskazującym na anomalne warunki środowiskowe – obniżone 
zasolenie wody i silne jej przesycenie względem węglanu wapnia.

Słowa kluczowe: sedymentacja klastyczna, sedymentacja węglanowa, 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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Wstęp

Zmiany polityczne w Europie Środkowej i Wschodniej, 
jakie nastąpiły na przełomie lat osiemdziesiątych i dziewięć-
dziesiątych ubiegłego wieku, stworzyły realną możliwość 
prowadzenia wspólnych badań geologicznych na przygra-
nicznym obszarze Polski i Ukrainy. Efektem tych badań były 
zarówno przedsięwzięcia kartograficzne, omówione w  tym 
tomie przez Jankowskiego i  in. (2012), Gąsiewicza i  in. 
(2012) oraz Radwanek-Bąk i in. (2012), jak i bardzo liczne 
publikacje poświęcone różnym zagadnieniom geologicznym 
w rejonie pogranicza polsko-ukraińskiego, w tym zwłaszcza 
w Karpatach i ich przedgórzu oraz przedpolu (np. Kotarba, 

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

Celem niniejszej pracy jest omówienie wyników badań 
prowadzonych w ciągu ostatnich dwudziestu lat i dotyczą-
cych utworów badenu i sarmatu dolnego w brzeżnej części 
zbiornika przedkarpackiego w  SE Polsce oraz zachodniej 
Ukrainie (fig. 1), w  znacznej mierze będących wynikiem 
współpracy naukowej między Państwowym Instytutem 
Geologicznym w  Warszawie i  Instytutem Geologii i  Geo-
chemii Surowców Energetycznych Narodowej Akademii 
Nauk Ukrainy we Lwowie.
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Fig. 1. Mapa zasięgu osadów mioceńskich na przedpolu Karpat wraz z lokalizacją odsłonięć
1 – Dąbrowa, 2 – Łysaków, 3 – Węglinek, 4 – Wierzchowiska, 5 – Józefów, 6 – Pardysówka, 7 – Brusno, 8 – Wróblaczyn, 9 – Stradcz, 10 – Łozina, 
11 – Chlebowice, 12 – Stratyń, 13 – Podole, 14 – Oleszów; zakropkowane pola – obszar występowania raf górnego badenu i dolnego sarmatu

Map of the Miocene deposits distribution in the Carpathian Foreland basin with location of outcrops
1 – Dąbrowa, 2 – Łysaków, 3 – Węglinek, 4 – Wierzchowiska, 5 – Józefów, 6 – Pardysówka, 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) brzeżnej części za-
padliska przedkarpackiego, podobnie jak te wypełniające 
basen, tradycyjnie dzielone są na trzy kompleksy skalne: 
podewaporatowy, ewaporatowy i  nadewaporatowy. W  ich 
obrębie wydzielono szereg jednostek litostratygraficznych 
noszących różne 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 i in., 2004). Ze względu na zmienność i fragmen-
taryczność profili trudno o sformalizowanie tych wydzieleń.

Najniższa część profilu miocenu występująca pod osada-
mi poziomu ewaporatowego to tzw. warstwy baranowskie, 
niemające formalnego statusu i jasnej definicji. Na obszarze 
pogranicza polsko-ukraińskiego obejmują one osady piasz-
czyste i węglanowe o miąższości do kilkudziesięciu metrów, 
w Polsce znane przede wszystkim z wierceń w zapadlisku 

przedkarpackim (np. Ney, 1968), a  na Ukrainie również 
z odsłonięć w strefie brzeżnej. W przypadku wykształcenia 
w  facjach węglanowych utwory te mogą być zaliczone do 
formacji wapieni pińczowskich (Alexandrowicz i in., 1982; 
Jasionowski, 1997), które odpowiadają warstwom narajow-
skim na Ukrainie. Na Ukrainie poniżej warstw narajowskich 
odsłaniają się, nieznane w  Polsce, kilkudziesięciometro-
wej miąższości piaski kwarcowe zaliczane do warstw mi-
kołajowskich. W  marginalnej, północnej części zapadliska 
przedkarpackiego wyróżnia się jeszcze formację z Trzydni-
ka obejmującą osady burowęglowe.

W Polsce osady ewaporatowe są zaliczane do formacji 
z  Krzyżanowic, której odpowiednikiem na Ukrainie jest 
formacja tyraska. W  jej obrębie występują złoża siarki ro-
dzimej (Basznia w Polsce, Niemirów i Szkło na Ukrainie). 
W polskiej części Roztocza osady ewaporatowe nie zostały 
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Fig. 2. Podziały litostratygraficzne utworów badenu i sarmatu obszaru Roztocza, w Polsce i na Ukrainie  
(zestawiono na podstawie: Musiał, 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 Musiał, 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 są ze Lwowa i okolic. Osady 
poziomu ewaporatowego mogą być przykryte cienką war-
stwą wapieni ratyńskich (w Polsce określanych jako forma-
cja z Radruża; Jasionowski, 1997), których geneza jest bez-
pośrednio związana z osadami chemicznymi (Peryt, Peryt, 
1994).

Osady nadewaporatowe w  brzeżnej części zapadliska 
przedkarpackiego są reprezentowane w  Polsce przez dwie 
formacje. Górnobadeńska formacja z  Żelebska (Jasionow-
ski, 1997) obejmuje wapienie organodetrytyczne, rodoidowe 
i rafowe oraz, podrzędnie, piaski kwarcowe i iły. Przykryta 

jest przez dolnosarmacką formację z Chmielnika (wapienie 
organodetrytyczne, organodetrytyczno-terygeniczne, rafowe 
wapienie serpulowo-mikrobialitowe). W  zapadlisku przed-
karpackim nadewaporatowe osady badenu górnego i sarma-
tu należą do formacji z Machowa. Jej niższą, górnobadeń-
ską część stanowią tzw. warstwy przegrzebkowe, których 
odpowiednikiem po stronie ukraińskiej są warstwy kosow-
skie. Wyższa część formacji z Machowa na obszarze Polski 
jest znana jako iły krakowieckie, których odpowiednikiem 
na Ukrainie są warstwy daszawskie – formacja daszawska 
(Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012).

UTWORY  BADENU  DOLNEGO  ROZTOCZA  I  OPOLA  LWOWSKIEGO

W marginalnej, północnej części zapadliska przedkarpac-
kiego utwory badenu dolnego odsłaniają się na powierzchni 
jedynie we wschodniej części Roztocza (na obszarze Ukra-
iny) oraz na Podolu, w  obrębie tzw. Opola Lwowskiego 
i Naddniestrzańskiego (na SE i S od Lwowa).

Profil utworów badeńskich Roztocza rozpoczyna się 
transgresywnymi piaskami i  piaskowcami kwarcowymi, 
które największą miąższość i zasięg występowania mają na 
Ukrainie. W wyższej części obocznie przechodzą w margle 
i wapienie litotamniowe (Bogucki i in., 1998a, b) i są zali-
czane do utworów podewaporatowych.

Kompleks piaszczysty dający pagórkowaty obszar Roz-
tocza Lwowskiego rozciąga się od granic Rzeczypospolitej, 
poprzez Lwów, aż po Chlebowice koło Bóbrki. Osiąga on 
w okolicach Lwowa miąższość ponad 20 m przy nieodsło-
niętym spągu (fig. 3B). Bogactwo struktur sedymentacyj-
nych w tym kompleksie, wielko- i małoskalowych warstwo-
wań skośnych (fig. 3C), miejscami krzyżowych, przy braku 
preferencji kierunkowej wskazuje na sedymentację w  ob-
rębie wysokoenergetycznego, rozległego przybrzeża (off- 
shore), rozciągającego się z dala od linii brzegowej (fig. 3A), 
batymetrycznie zbliżającego się nawet do równi pływowej 
(Wysocka, 2002; Radwański i in., 2012b), na której mogły 
się tworzyć szerokie i głębokie kanały odpływowe lub sztor-
mowe. Cały ten kompleks charakteryzuje się monotonią 
składu petrograficznego, obecnością tylko czystego piasku 

kwarcowego, miejscami z  drobnym żwirem kwarcowym 
i okruchami czarnych krzemieni (zapewne kredowych) oraz 
mniejszą lub większą domieszką glaukonitu. Szczątki orga-
niczne, jedynie niearagonitowe, to prawie wyłącznie szkie-
lety szkarłupni (jeżowców i rozgwiazd), a miejscami także 
skrzemieniałe karpy cypryśników lub ich okruchy bądź ob-
toczone większe fragmenty. Szczególnie okazałe są masowo 
występujące nory jeżowców Echinocardium leopolitanum 
(Radwański, Wysocka, 2001).

Utwory piaszczyste będące kontynuacją utworów dol-
nego badenu Roztocza odsłaniają się na obszarze Opola 
Lwowskiego i  występują aż po Opole Naddniestrzańskie. 
Wykształcone są jako piaski kwarcowe z wyraźną domiesz-
ką węglanu wapnia w postaci bądź pyłu, bądź drobno roz-
tartych bioklastów, głównie litotamniowych. W ich obrębie 
występują również smugowate ławice silniej glaukonitowe; 
stwierdzono występowanie niearagonitowej fauny otwornic, 
mszywiołów (także duże kolonie Sertella), małych jeżowców 
Arbacina, wąsonogów Scalpellum oraz licznych drobnych 
przegrzebków z grupy Chlamys seniensis; pojedynczo spo-
tyka się zęby rekinów i płytki zębowe płaszczek (Radwański 
i in., 2012a). Charakterystyczną cechą tych utworów jest po-
wszechne występowanie różnego typu skamieniałości ślado-
wych (Radwański, Wysocka, 2001; Radwański i in., 2012b), 
przede wszystkim śladów rycia oraz nor (fig. 3D).

Fig. 3. Utwory piaszczyste badenu dolnego Roztocza
A – hipotetyczny rozkład stref sedymentacji na obszarze Roztocza we wczesnym badenie; B – widok nieczynnej piaskowni w Stradczu (UA), miąższość 
piasków kwarcowych ponad 20 m; C – wielozestaw warstwowanych przekątnie piasków kwarcowych, w wyższej części widoczne silnie zbioturbowane 
ławice, Chlebowice (UA); D – system nor krabów Ocypode oraz krewetek Calliannasa, trójwymiarowy układ nor widoczny dzięki ich silniejszej lityfikacji 
niż piaszczystego tła, Stratyń (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)



75Brzeżne facje badenu i sarmatu dolnego zbiornika przedkarpackiego w SE Polsce i zachodniej Ukrainie...

E

OPEN SEA

OFFSHORE

delta
delta

A

ROZTOCZE

ROZTOCZE HILLS AREA

podłoże przedbadeńskie

zarośla glonowe
coralline algae patches

osuwisko
slump-scours

megazmarszczki, rewy
dunes, bars

W

B

C D

pre-Badenian basement



Marek Jasionowski et al.76

GIPSY  BADEŃSKIE

Tradycyjnie ewaporaty badeńskie są zaliczane do wieli-
cza, tj. badenu środkowego, ale badania nanoplanktonu wa-
piennego wskazujące na występowanie ewaporatów w dolnej 
części poziomu NN6 (Peryt, 1997, 1999; Andreyeva-Grigo-
rovich i in., 2003; Garecka, Olszewska, 2011) oraz datowania 
wieku radiometrycznego metodą 40Ar/39Ar wskazujące na 
początek kryzysu zasolenia w Paratetydzie ok. 13,81 ±0,08 
Ma (de Leeuw i in., 2010; Bukowski, 2011) świadczą o tym, 
że ewaporaty powstały w istocie w późnym badenie.

Ewaporaty badeńskie Polski należą do dwóch formacji: 
z  Krzyżanowic i  z  Wieliczki (Alexandrowicz i  in., 1982), 
przy czym w  północnej, brzeżnej części zbiornika przed-
karpackiego w Polsce SE występuje tylko pierwsza z nich. 
Na obszarze zachodniej Ukrainy ewaporaty brzeżnej części 
zbiornika są zaliczane do formacji tyraskiej (np. Andreyeva 
i in., 1997; Gerasimov i in., 2005), obejmującej też utwory 
siarkonośne (w niniejszej pracy zagadnienia z nimi związa-
ne pominięto). Ewaporaty badeńskie są przykryte utworami 
silikoklastycznymi o genezie morskiej do brakicznej, nale-
żącymi – na obszarze Polski – do głębokowodnej formacji 
z Machowa (Jasionowski i in., 2004, z literaturą), a na obsza-
rze Ukrainy – do głębokomorskiej formacji z Kosowa, która 
w kierunku brzegu zbiornika przechodzi stopniowo w  for-
mację tarnopolską – piaskowce często zailone, wapienie 
drobnolitotamniowe i tufy (Gerasimov i in., 2005; cf. Gedl, 
Peryt, 2011).

Ewaporaty badeńskie wykazują regularny wzór facji 
(Garlicki, 1979; Petrichenko i in., 1997; Peryt, 2006a). Gips 
pierwotny tworzy szeroką (10–50 km w Polsce SE i do 100 
km na Ukrainie), brzeżną platformę siarczanową. Platforma 
ta przechodzi w kierunku środka zbiornika w basen siarcza-
nowy o szerokości 20–60 km (Kasprzyk, Orti, 1998; Peryt 
i in., 1998; Peryt, 2000).

Ewaporaty badeńskie cechuje lateralna ciągłość korelo-
wanych litologii na odległość kilkuset kilometrów zarówno 
w środkowej (np. Garlicki, 1994), jak i peryferycznej części 
zbiornika przedkarpackiego: od Moraw (Peryt i  in., 1997a, 
b), przez Polskę południową (np. Kubica, 1992; Kasprzyk, 
1993, 1995; Jasionowski, Peryt, 2010), po granicę ukraiń-
sko-mołdawską (Peryt i  in., 1994, 2004b; Bąbel 2005a, b). 
Na obszarze brzeżnej platformy siarczanowej ukraińskiej 
części zbiornika przedkarpackiego stwierdzono największą 
zmienność facjalną, występują tu bowiem trzy główne typy 
profili gipsowych, podczas gdy w Polsce i Czechach – tyl-
ko jeden typ. Te główne typy profili gipsowych reprezentują 
strefy facjalne (I–III), których korelacja jest możliwa dzięki 
charakterystycznym warstwom przewodnim, jak również 
obserwacjom w obszarach przejściowych między poszcze-
gólnymi strefami facjalnymi (Peryt, 2001; Peryt i in., 2004b). 
Pierwszy typ, charakterystyczny dla obszaru o  szerokości 

powyżej 15 km przylegającego do brzegów zbiornika gip-
sowego, składa się wyłącznie z gipsu stromatolitowego, typ 
drugi jest położony w  strefie o  szerokości przekraczającej 
40 km i ciągnącej się równolegle do strefy pierwszej w kie-
runku centrum zbiornika. Typ drugi cechuje się obecnością 
gipsu stromatolitowego w dolnej części oraz gipsu szabla-
stego (niekiedy z  przewarstwieniem gipsu klastycznego) 
w górnej części. Typ trzeci, występujący jeszcze bliżej cen-
trum basenu, cechuje się obecnością gipsów szklicowych 
(bądź wtórnych gipsów gruzłowych z pseudomorfozami po 
gipsach szklicowych) w dolnej części, przykrytych kolejno 
przez gips stromatolitowy (fig. 4A), gips szablasty (fig. 4B) 
i gips klastyczny. Kiedy gips pierwotny jest częściowo lub 
całkowicie zastąpiony anhydrytem bądź wtórnym gipsem, 
istnieje możliwość wyróżniania litofacji anhydrytowych 
będących odpowiednikami macierzystych facji gipsowych 
(Kubica, 1992; Kasprzyk, 1995). Wyjątkiem są profile zbu-
dowane w całości z wyłącznie wtórnego (gruzłowego) gipsu, 
kiedy brak jest możliwości podziału serii siarczanowej na 
mniejsze jednostki.

Peryt (1996) stwierdził, że facje gipsu autochtonicznego 
powstały w dużej mierze w  rozległej panwi solnej, o  late-
ralnych zmianach facjalnych typowych dla współczesnych 
salin, chociaż sam wzór rozmieszczenia facji względem 
otwartego morza był w zbiorniku badeńskim odmienny od 
cechującego współczesne saliny. Późniejsze badania Bąbla 
(np. 2005a, b, 2007; Bąbel, Bogucki, 2007) umożliwiły istot-
ne uzupełnienie i uszczegółowienie tego modelu.

Podczas depozycji gipsów autochtonicznych różnica głę-
bokości wody między strefami I i III nie przekraczała dzie-
sięciu metrów, natomiast w trakcie sedymentacji gipsów al-
lochtonicznych wynosiła co najmniej kilkadziesiąt metrów. 
Badania petrograficzno-mineralogiczne i geochemiczne (np. 
Petrichenko i  in., 1997; Poberezhskyy, 2000; Peryt i  in., 
2002, 2010; Cendón i in., 2004) wykazały znaczne wahania 
składu chemicznego solanek w trakcie depozycji siarczano-
wej (por. Bąbel, 1991), co stwierdzono także w przypadku 
innych gipsów środkowomioceńskich (np. Attia i  in., 1995; 
Peryt i in., 2004a). W szczególności wahania te były charak-
terystyczne w  trakcie sedymentacji gipsów klastycznych, 
kiedy to w wyniku tektoniki blokowej doszło do znacznego 
zróżnicowania batymetrycznego na obszarze brzeżnej części 
zbiornika, napływu dużej ilości wód lądowych (Peryt, Peryt, 
2009) oraz – w niektórych przypadkach – erozji części profilu 
gipsowego.

W płytszych częściach zbiornika – miejscami w strefie III 
i powszechnie w strefie II i I – na gipsach występują, zwłasz-
cza na Ukrainie, utwory wapienia ratyńskiego (Peryt, Peryt, 
1994; Peryt i in., 2012), związane genetycznie z transgresją 
morską (np. Peryt, Peryt, 2009; Gedl, Peryt, 2011).
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WAPIEŃ  RATYŃSKI

BA

C

1 mm

Fig. 4. A – Oleszów, gips szklicowy przykryty gipsem stromatolitowym, nad którym występuje gips alabastrowy; B – Podole, gips 
szablasty; strzałki wskazują granicę warstwy (w odsłonięciu tym miąższość warstw wynosi 0,8–1,0 m); C – Wróblaczyn, peloidowy 
wapień ratyński

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

Nazwę „wapień ratyński” wprowadził Łomnicki (1897) 
dla bardzo zwięzłych, często kawernistych wapieni o miąż-
szości od kilkudziesięciu centymetrów do kilku metrów, 
występujących na Górze Ratyn (wschodnia część Lwowa), 
wcześniej nazywanych „wapieniami nadgipsowymi”, nawet 
jeśli gipsów było brak. Są to – na Górze Ratyn – peloido-
we i rzadziej intraklastowe wapienie o teksturze madstonów 
i wakstonów z bioklastami (małże, ślimaki, otwornice), zale-
gające na zrekrystalizowanych płonnych wapieniach z pseu-
domorfozami po kryształach gipsu (Venglinskiy, Goretskiy, 
1979; Peryt, 2006b), przeważnie porowate i komórkowe (fig. 
5). Często utwory wapienia ratyńskiego wykazują strukturę 
brekcjową (fig. 6). Nazwę „wapień ratyński” stosowano tak-
że w  przypadku płonnych wapieni występujących powyżej 
wapieni siarkonośnych (Koltun, 1965). W najnowszych syn-
tezach ukraińskich (np. Gerasimov i  in., 2005; Vashchenko 
i in., 2007) wyróżnia się dwa typy facji węglanowych formacji 
tyraskiej: metasomatyczne wapienie siarkonośne (wapienie 

epigenetyczne) oraz wapienie pelityczne o genezie ewapora-
towej, tj. wapień ratyński; te drugie są uważane za pierwotne 
– sedymentacyjne (np. Gerasimov i in., 2005). W ich obrębie 
wyróżniono morską fację wapienia ratyńskiego, cechującą 
się obecnością fauny morskiej (Peryt, Peryt, 1994).

Wapienie fizycznie związane z  gipsami powstały jako 
pierwotne, głównie peloidalne, węglany (fig. 4C) na dnie 
płytkich środowisk morskich (w  tym jako wypełnienia 
kawern z  rozpuszczania w  gipsie). Węglany te – jak rów-
nież siarczany uległe hypogenicznej kalcytyzacji – zostały 
dość intensywnie zdiagenezowane pod wpływem wód me-
teorycznych, na co wskazują duże wahania wartości δ13C 
i  δ18O, przy bardzo niskich wartościach δ13C i  zwłaszcza 
δ18O, a  także częste tekstury sparytowe. Zmiany wartości 
δ13C i δ18O w poszczególnych częściach profili wapienia ra-
tyńskiego wskazują na ważną rolę czynników redukcyjnych, 
które warunkowały mikrobialną redukcję siarczanów i utle-
nienie metanu (Peryt i in., 2012).
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Fig. 5. Wapień ratyński na Górze Ratyn (listopad 1993 r.)
A – poniżej wapieni morskich (strzałki) występuje kompleks wapieni zrekrystalizowanych; B, C – mikrofacje morskiej facji wapienia ratyńskiego

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  GÓRNEGO

Na Roztoczu, powyżej utworów ewaporatowych wystę-
pują różnorodne utwory węglanowe i terygeniczne (Musiał, 
1987; Wysocka, 2002; Wysocka i in., 2007). Ze względu na 
problemy z jednoznacznym datowaniem tych utworów (np. 
Szczechura, 1982; Łuczkowska-Schiller, 1987; Peryt, 1987) 
tradycyjnie są one zaliczane do utworów nadewaporatowych 
badenu górnego. Litologicznie są one zróżnicowane na osa-
dy terygeniczne, biogeniczne, a  przede wszystkim biokla-
styczne o  zmiennych proporcjach ziaren terygenicznych 
i organodetrytycznych. Utwory terygeniczne to głównie pia-

ski i piaskowce kwarcowe z domieszkami redeponowanego 
glaukonitu, a także utwory mułowcowo-ilaste. W przypadku 
skał bioklastycznych, składają się one zarówno z autochto-
nicznych składników organodetrytycznych, jak i  allochto-
nicznych składników terygenicznych. Składniki organode-
trytyczne to przeważnie bioklasty, o różnym stopniu rozdrob-
nienia, co wskazuje na zróżnicowaną długość ich transportu 
i energię czynników niszczących. Natomiast allochtoniczne 
ziarna terygeniczne były dostarczane do basenu z obszarów 
lądowych. W  ich skład wchodzą przede wszystkim kwarc 
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i  skalenie, sporadycznie występują ziarna minerałów cięż-
kich i  minerałów nieprzezroczystych (Wysocka, 2002). 
Z utworami bioklastycznymi współwystępują utwory rodo-
idowe oraz rafy glonowo-wermetusowe, które mają jednak 
znacznie mniejsze rozprzestrzenienie (Musiał, 1987). Naj-
szerszy zasięg i największe zróżnicowanie facjalne utwory 
badenu górnego osiągają na zachodnich krańcach Roztocza; 
w  środkowej części Roztocza są zachowane szczątkowo 
jako izolowane erozyjne płaty, a szersze rozprzestrzenienie 
osiągają ponownie przy granicy z Ukrainą i dalej w ukraiń-

skiej części Roztocza, gdzie budują najwyższą część profilu 
miocenu (Wysocka, 2006).

Obszar Roztocza był w  późnym badenie strefą tranzy-
tową dla materiału bioklastycznego i  terygenicznego (Ro-
niewicz, Wysocka, 1997, 1999; Wysocka, 2002), w obrębie 
której odbywało się przemieszczanie materiału ziarnowego 
generalnie w kierunku centralnych części basenu przedkar-
packiego (fig. 7A). Przemieszczanie utworów bioklastycz-
nych w marginalnej strefie zbiornika przedkarpackiego było 
związane z  falowaniem i prądami wywołanymi przez falo-

C

B

E

DA

Fig. 6. Wapień ratyński w kamieniołomie w Łozinie (długość młotka 33 cm) wykazujący często strukturę brekcjową
Górna (A) i dolna (B) część wapienia ratyńskiego; E – mikrofacja najniższej części wapienia ratyńskiego

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
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wanie oraz z ruchami masowymi, na co wskazują struktury 
sedymentacyjne: depozycyjne i  erozyjne. Obserwuje się tu 
różnego typu i  różnej skali warstwowania charakterystycz-
ne dla reżimu sedymentacji prądowej (skośne, rynnowe, 
zmarszczkowe – fig. 7D) oraz bruzdy erozyjne wypełnione 
osadami bezstrukturalnymi lub warstwowanymi – fig. 7C 
(Roniewicz, Wysocka, 1997, 1999). W  niektórych odsło-
nięciach spotyka się, wypełnione bezstrukturalnym osadem 
z płaskimi klastami mułowców lub madstonów, wielkoska-
lowe kanały, które powstały w  wyniku podmorskich ru-
chów masowych – spływów grawitacyjnych wzdłuż stoku 
form akumulacyjnych, uruchamianych przeciążeniem lub 
wstrząsami sejsmicznymi (Roniewicz, Wysocka, 1999). 
W późnym badenie, poza warunkami hydrodynamicznymi, 
na rozkład stref sedymentacji duży wpływ miały również 
ruchy tektoniczne (Jaroszewski, 1977; Roniewicz, Wysocka, 
2001; Wysocka, 2002). Obserwowane w najwyższej części 
profili utworów górnobadeńskich wielkoskalowe zespoły 
warstwowań skośnych o stałych kierunkach nachylenia, pro-
gradujące ku południowi, mogły oznaczać istnienie stałych, 
synsedymentacyjnie aktywnych linii formowania się takich 
form akumulacyjnych – fig. 7A, B (por. Rutkowski, 1965, 
1976; Łaptaś, 1992; Roniewicz, Wysocka, 2001; Wysocka, 
2002). Linie te były związane z  istnieniem w podłożu sys-
temu uskoków schodowych o kierunku równoleżnikowym. 
Ponieważ poszczególne bloki były ograniczone listryczny-

mi powierzchniami uskokowymi oraz cechowały się antyte-
tyczną rotacją (Jaroszewski, 1977), cały obszar pozostawał 
w obrębie płytkomorskiej sedymentacji (fig. 7A). Natomiast 
wapienie badeńskie Roztocza są typowymi węglanami strefy 
umiarkowanej (ang. temperate carbonates). Głównym i z re-
guły zdecydowanie dominującym składnikiem wapieni ra-
fowych, jak i organodetrytycznych, są szkielety glonów wa-
piennych – krasnorostów z rodziny Corallinaceae – fig. 8B, C 
(Pisera, 1985; Jasionowski, Wysocka, 1997). Krasnorostom 
towarzyszą zróżnicowane taksonomicznie, normalnomorskie 
organizmy, takie jak: mszywioły, mięczaki, otwornice bento-
niczne i  planktoniczne, szkarłupnie i  wieloszczety (Pisera, 
1985; Musiał, 1987). Skład taksonomiczny późnobadeńskich 
zespołów biotycznych i brak w nich elementów tropikalnych 
(np. korali hermatypowych) wskazuje na umiarkowanie cie-
płe wody o morskim zasoleniu. W takich osadach dominują 
składniki zbudowane pierwotnie z kalcytu (wysoko- i nisko-
magnezowego), a mało jest składników aragonitowych. Wy-
kazują prawie całkowity brak synsedymentacyjnej cemen-
tacji morskiej, inaczej niż ma to miejsce w wyżej leżących 
osadach sarmackich (zob. Jasionowski, 1996, 2006). Wapie-
nie Roztocza nie były nigdy pogrzebane i przez większość 
swej historii, tak jak ma to miejsce obecnie, znajdowały się 
w strefie diagenezy meteorycznej, zarówno wadycznej, jak 
i  przede wszystkim freatycznej, co ma odzwierciedlenie 
w ich charakterystyce petrograficznej i geochemicznej.

Fig. 7. Utwory piaszczyste i bioklastyczne badenu górnego Roztocza
A – hipotetyczny rozkład stref sedymentacji na obszarze Roztocza w późnym badenie; B – widok kamieniołomu w Józefowie (PL), pakiet gruboławicowych 
wapieni bioklastycznych, zwraca uwagę synsedymentacyjne nachylenie gruboławicowych wapieni pod kątem kilku stopni, ku południowi; C – zmarszczko-
wo warstwowane, drobnoziarniste wapienie bioklastyczne (kalkarenity) rozcięte głęboką powierzchnią erozyjną (czarna linia), powyżej powstałe w wyniku 
podmorskich osuwisk masywne, gruboziarniste wapienie bioklastyczne (kalcyrudyty) z licznymi płaskimi intraklastami mułowców, Józefów (PL); D – pa-
kiet wapieni bioklastycznych (kalkarenitów) warstwowany przekątnie, rynnowo i tabularnie, Pardysówka (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 Józefów 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), Józefów (PL); D – trough and tabular cross-stratification in bioclastic limestones (calcarenites), Pardysówka (PL)

UTWORY  SARMATU  DOLNEGO

Utwory dolnosarmackie, stanowiące najmłodsze ogniwo 
miocenu Roztocza, występują tylko na obszarze zachodniej 
jego części, między doliną Wisły na zachodzie a okolicami 
Zwierzyńca na wschodzie, w  pasie długości około 70 km 
i maksymalnej szerokości do 10 km. Najważniejszym utwo-
rem sarmackim są rafy (budowle) serpulowo-mikrobialitowe 
(Jasionowski, 1996, 2006). Rafom towarzyszą wapienie bio-
klastyczne i osady ilasto-margliste. Na obszarze zachodniej 
Ukrainy płytkowodne węglanowe i silikoklastyczne utwory 
sarmatu znane są z rejonu Miodoborów (Jasionowski i  in., 
2003; Jasionowski, 2006; Górka i in., 2012; Peryt, Jasionow-
ski, 2012).

Węglany sarmackie Roztocza charakteryzują się cał-
kowicie odmiennym niż utwory badeńskie, nietypowym 
wykształceniem facjalnym oraz ubogim składem taksono-
micznym organizmów, wskazującym na anomalne warunki 
środowiskowe – obniżone zasolenie wody i silne jej przesy-
cenie wobec węglanu wapnia (Jasionowski, 2006).

Rafy serpulowo-mikrobialitowe zbudowane są z  twar-
dych i  zwykle kawernistych wapieni o  barwie brunatnej 
(na niezwietrzałej powierzchni). Ich głównym składnikiem 
są mikrytowe mikrobiality, zawierające rozproszone rurki 
serpulidów (osiadłych wieloszczetów z rodziny Serpulidae) 
i  niekiedy szkielety mszywiołów – fig. 8D (Jasionowski, 
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1996, 2006). Kawerny wzrostowe w  tym wapieniu są wy-
pełnione osadami wewnętrznymi oraz cementami synsedy-
mentacyjnymi. Inne facje w  budowie raf mają niewielkie 
znaczenie; najważniejszą są muszlowce małżowe.

Zespoły biotyczne zamieszkujące rafy sarmackie Rozto-
cza były wyjątkowo ubogie taksonomicznie, często jednak 
bardzo bogate w  osobniki (Jasionowski, 2006; Studencka, 

Jasionowski, 2011). Poza serpulidami i  mszywiołami inne 
organizmy szkieletowe nie odgrywają ważnej roli w  kon-
strukcji raf; pewne znaczenie mają jedynie organizmy inkru-
stujące: krasnorosty i sesylne otwornice (nubekularidy) oraz 
multilamelarne mszywioły z rodzaju Schizoporella. Pozosta-
łe organizmy występujące w rafach obejmują kilka rodzajów 
małżów, ślimaków, mszywiołów, otwornic i małżoraczków. 
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Najpowszechniejsze są małże z grupy sercówek, należące do 
kilku gatunków charakterystycznego sarmackiego rodzaju 
Obsoletiforma; rzadziej spotyka się omułki z  rodzaju Mo-
diolus.

Towarzyszące rafom wapienie organodetrytyczne (gre-
instony) są zbudowane z bioklastów organizmów charakte-
rystycznych dla sarmatu: serpul, mszywiołów i mięczaków 
(małży i ślimaków) oraz otwornic (elfididy, miliolidy) – fig. 
8E. W wapieniach tych występują niekiedy ooidy, spotyka 
się też ziarna kwarcu i  glaukonitu. Często zawierają one 
redeponowane ze starszych osadów badeńskich fragmen-
ty szkieletów krasnorostów, które mogą stanowić główny 
składnik skały.

Dolnosarmackie rafy serpulowo-mikrobialitowe Rozto-
cza są produktem interakcji różnych czynników regionalnych 
i lokalnych (Jasionowski, 2006). Izolacja całego basenu Pa-
ratetydy na granicy badenu i sarmatu spowodowała obniże-

nie zasolenia wody i doprowadziła do kryzysu biotycznego. 
W brakicznych wodach rozwijały się tylko nieliczne oportu-
nistyczne taksony organizmów. Powstanie raf serpulowo-mi-
krobialitowych było związane z prawdopodobnie lokalnym, 
ograniczonym do płytkich, przybrzeżnych partii basenu, 
przesyceniem wody w  stosunku do CaCO3, spowodowane 
intensywną ewaporacją (wysokie wartości δ18O sięgają na-
wet +2,4‰; Jasionowski, 2006). Dzięki takim warunkom 
środowiska rozwijała się niezwykła asocjacja serpulidów 
oraz ulegających kalcyfikacji mat mikrobialnych, które wy-
tworzyły budowle węglanowe o dużych rozmiarach.

Badania podsumowane w niniejszej pracy były w dużej 
mierze finansowane przez Komitet Badań Naukowych (pro-
jekty: 9 068 91 01; 6 PO4D 0009 11; 6 P04D 009 11; 3 P04D 
061 22) oraz Ministerstwo Nauki i  Szkolnictwa Wyższego 
(projekty: N 307 113635, UKRAINA/193/2006).

Fig. 8. Wapienie badenu górnego i sarmatu dolnego Roztocza
A – górnobadeński bandston glonowo-wermetusowy (k – krasnorosty), kawerny wzrostowe wypełnione są osadami wewnętrznymi (ow), pustki po rozpusz-
czonych wermetusach (w), światło przechodzące, nikole skrzyżowane, Węglinek; B – górnobadeński greinston krasnorostowy z rzadkimi innymi biokla-
stami i pojedynczymi ziarnami drobnego kwarcu (q), pozbawiony cementacji (k – krasnorosty, f – otwornice, e – szkarłupnie), bioklasty wykazują oznaki 
rozpuszczania, światło przechodzące, nikole skrzyżowane, Brusno; C – górnobadeński greinston/pakston krasnorostowy słabo scementowany (k – krasno-
rosty, f – otwornica aglutynująca, d – wieloszczet z rodzaju Ditrupa), na jednym z okruchów krasnorostu widoczna obwódka ooidowa (strzałka), światło 
przechodzące, nikole skrzyżowane, Wierzchowiska; D – dolnosarmacki bandston serpulowo-mikrobialitowy (m – mikrobiality, ow – osad wewnętrzny, 
cw – synsedymentacyjny cement włóknisty, strzałki – rurki serpul), płytka cienka, światło przechodzące, nikole równoległe, Dąbrowa; E – typowy dolno-
sarmacki wapień bioklastyczny, zawierający liczne fragmenty rurek serpul i mszywiołów oraz skorupki otwornic, światło przechodzące, nikole równoległe, 
Łysaków

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, Węglinek; 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, Dąbrowa; E – typical Lower Sarmatian bioclastic grainstone with 
numerous fragments of serpulid tubes, bryozoans and foraminifer tests, TL, parallel polars, Łysaków
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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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