Przeglad Geologiczny, vol. 45, nr 8, 1997

Przyklady cyklicznosci sedymentacji w utworach miocenu Roztocza

Piotr Roniewicz*, Anna Wysocka*

Examples of Miocene cyclic sedimentation — Roztocze,
eastern Poland

Summary. In the Upper Badenian and (?) Sarmatian biocal-
carenites some examples of cyclic sedimentations were recogni-
zed. It is expressed by alternations of sequences of quasi massive
and thin bedded biocalcarenites. This cyclicity is belived to be due
to the periodical change of the hydrodynamic regime caused by
wave action and currents. Another sign of cyclicity in studied
sections is rhythmica ppearance of the detrital quartz in each some
biocalcarenite beds. It is caused by the structural reorganization
of the Carpathian Foredeep basin.

Utwory mioceriskie, polskiej czgsci Roztocza, to wiele
typéw litologicznych, od piaskéw i piaskowcéw kwarco-
wych, poprzez utwory mieszane do wapieni organodetryty-
cznych (biokalkarenitéw) i wapieni glonowych. Ponadto na
wschodzie wystgpuja wapienie ratynskie bedace waznym
poziomem korelacyjnym w obrebie badenu i uwazane za
odpowiednik utworéw chemicznych (Ney, 1963; Musiat,
1987; Peryt & Peryt, 1994). Pomimo, ze badania nad utwo-
rami miocenskimi prowadzone sa nieprzerwanie od przeszio
stu lat, to podziat stratygraficzny i doktadne korelacje wyste-
pujacych tu typéw litologicznych nie sa w pelni jasne. Ostatnig
propozycje nastepstwa, zasiegu i wzajemnego stosunku tych
utworéw przedstawit Musiat (1987). Dotychczas nie jest tez
precyzyjnie okreslony przebieg i modele srodowisk sedymen-
tacyjnych utworéw miocenu polskiej czgsci Roztocza.

Jak wynika z dotychczasowych danych z literatury (m.in.:
Fomnicki, 1900; Brzeziriska, 1961; Aren, 1962; Ney, 1963;
Musiat, 1987) a takze naszych przegladowych badanian tere-
nowych, jakimi objeliSmy praktycznie caly obszar Roztocza
wynika, 7ze wigkszo$¢ utwordw mioceriskich powstawata w
wysokoenergetycznym Srodowisku sedymentacji, z doininuja-
cym udziatem przeptywéw. Sedymentacja odbywata sic w
plytkim zbiorniku morskim, rozciagajacym si¢ wzdtuz péinoc-
nego brzegu zapadliska przedkarpackiego.

W trakcie badar terenowych zwrdcito nasza uwage zja-
wisko powtarzania si¢ w profilach podobnych pakietéw
warstw, ktore traktujemy jako wyraz swoistej cyklicznos$ci
sedymentacji. Ta cykliczno$¢ najlepiej jest widoczna w
profilach na Gérze Brusno i na Krzyzowej Gorze.

Miocen okolic Brusna

Brusno jest potozone na potudnie od Tomaszowa Lu-
belskiego, na obszarze Roztocza Rawskiego, w poblizu
granicy paristwowej (ryc. 1). Jest to wierzchowinowa strefa
wystgpowania utworéw miocenu, gdzie zachowaty si¢ one
w postaci ptatow erozyjnych w najwyzszych partiach wznie-
sief. Przyktadem takiego ptata jest géra Brusno z licznymi
odstonigciami, z ktérych najlepsze to dzi§ nieczynny rozle-
gly, wielopoziomowy zesp6t kamieniotoméw.

W rejonie tym utwory miocefiskie spoczywaja na mar-
glach kredowych mastrychtu i rozpoczynaja si¢ srodkowo-
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baderiska seria piaszczysta (ryc. 2, w-wa 1), w ktérej spagu
stwierdzono wystepowanie zlepiefica podstawowego (Mu-
sial, 1987). Ponad utworami piaszczystymi wystgpuja wapie-
nie ratyniskie (ryc. 2, w-wa 2). Baden gorny to seria piaszczysta
(ryc. 2, w-wa 3) z przelawiceniami ilastymi przechodzaca
stopniowo w wapienie i margle glonowe (ryc. 2, w-wa 4).
Ponad nimi wystepuje warstwa piasku kwarcowego, w jej
gbrmej czesci obserwowaliSmy wystgpowanie domieszek fra-
kcjidrobniejszych, mineratéw ilastychi glaukonitu oraz wzrost
zawartoSci materiatu organodetrytycznego. Wyzej pojawia si¢
seria wapieni organodetrytycznych — biokalkarenitéw (ryc. 2,
w-wa 5). Warstwy od 1 do 4 nie sa dostgpne bezposrednim
obserwacjom, a analizowany przez nas profil rozpoczyna si¢
od stropu wapieni i margli glonowych (ryc. 2, w-wa4). Przyna-
lezno$¢ serii piaszczystej, wapieni glonowych i1 organodetryty-
cznych do badenu gérnego potwierdza ich wystgpowanie
powyzej wapieni ratyniskich oraz obecnos¢ zespotu globigerino-
wego z Volapertina indigena (Ney, 1969; Musiat, 1987).

Profil w kamieniolomie na Goérze Brusno

Rézne typy warstwowanl sa widoczne juz w kilkunasto centyme-
trowym przefawiceniu piaskow kwarcowych, ktére spoczywaja w stro-
pie wapieni glonowych (ryc. 314). W ich obrgbie obserwuje si¢ zarwno
zmiany skfadu mineralnego, jak i charakteru warstwowan. U dotu
wystepuja piaski kwarcowe warstwowane tabulamie sko$nie. Wyzej
poza kwarcem pojawia si¢ znaczaca domieszka frakeji ilastej 1 glauko-
nitu. Osad ten jest warstwowany horyzontalnie, a w stropie skosnie. Na
tym koricza si¢ osady luZne, tylko miejscowo scementowane.

Wyzej nastepuje wyraZzna zmiana litologii. Pojawia sig kilku-
nastometrowej migzszoSci kompleks wapieni organodetrytycznych
(ryc. 5). Charakteryzuje si¢ on naprzemianlegtym, wystepowaniem
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Fig. 1. Geological map of investigated area
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Ryec. 2. Schemat litostratygraficzny utworéw miocenu w rejonie

Gory Brusno
Fig. 2. General litostratigraphic profile of the Brusno Hill area
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Rye. 3. Profil utworéw gérnego badenu w kamieniotomie Brusno,
czeSé nizsza
Fig.3. Lower part of Badenian rocks in the Brusno quarry bedding
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grubotawicowych, pozornie masywnych i drobnotawicowych wa-
pieni organodetrytycznych.

Wapienie drobnotawicowe sa wyraznie warstwowane. Chara-
kter warstwowania jest podkreS§lony przez wietrzenie, nadajace
skale oddzielno$¢ ptytkowa. Warstwowania skosne wykazuja naste-
pstwo pakietdw warstwowanych zmarszczkowo (ryc. 4, 5) i niskoka-
towych tabularnych warstwowan sko$nych, ktére w pewnych
przekrojach moga dawac obraz warstwowar horyzontalnych.

Przetawicenia ptytkowych wapieni organodetrytycznych wy-
stepuja z wyrazna regularnoscia, przy czym ich grubo$¢ waha sie
od kilku do kilkudziesigciu centymetréw, maksymalnie do 40 cm.
Frakcja materiatu wydaje si¢ drobniejsza niz w wapieniach gru-
botawicowych. W obrebie grubych, pozornie masywnych tawic
czasem réwniez s3 widoczne warstwowania, najczesciej skosne
(ryc. 6). To wlasnie nastgpstwo, wapieni drobno- i grubotawico-
wych, obrazuje cykliczno$¢ obserwowana w tym profilu.

Jak wida¢ zatem analizowany odcinek profilu (ryc. 2, warstwy 4 i
5) rozpoczynaja osady terygeniczne, ztozone w srodowisku wysokoe-
nergetycznym przy statym udziale pradéw. Ich energia ulegata waha-
niom co wyraza si¢ w zmianie typéw warstwowan, frakcji materiatu i
domieszkach mineraléw ilastych. Za osad sktadany w warunkach
szybszego przeptywu uwazamy osad warstwowany tabularnie sko$nie
wystepujacy powyzej i ponizej warstwy piaskow z glaukonitem (ryc.
3), ktére powstawaty w warunkach wolniejszego przeptywu.

Wyrazna cykliczno$¢ sedymentacji pojawia si¢ w wyzszej cze$ci
profilu, w wapieniach organodetrytycznych (ryc. 5). Grube tawice
wapieni dokumentuja intensywniejsza dostawe materiatu detrytyczne-
g0, a drobnotawicowe wapienie plytkowe okresy zwolnienia tempa
sedymentacji i/lub zmniejszenia dostawy materiatu. Materiat detryty-
czny to w wiekszosci autochtoniczne ziarna organodetrytyczne, po-
chodzace z niszczenia koloni glonéw wapiennych. Glony te obficie
zasiedlaly dno, gdzie ulegaty niszczeniu, stajac si¢ podstawowym
Zrédtem materiatu organodetrytycznego dlatej strefy zbiornika. Sktad-
nikami terygenicznymi s domieszki ziaren kwarcowychi glaukonitu,
ktére byty redeponowane z utwordw starszych.

Stosunkowo duza ciagtos$¢ warstw, niewielki udziat sktadni-
kéw terygenicznych, brak powierzchni erozyjnych i rozcigé typu
wypetnionych kanatéw, wskazuja, ze sedymentacja odbywata si¢ w
pewnej odleglosci od brzegu, na zewnatrz od ewentualne;j strefy barier.
Warstwowania powstawaly w wyniku oddziatywania réznorodnych
pradéw, wywolanych najprawdopodobniej falowaniem wiatrowym.
Pomiary kierunkéw warstwowan wskazuja na transport przewaznie
zp6inocy, od strefblizszych brzegu w kierunku basenu. Jak wynika
z charakteru struktur, sedymentacja odbywata si¢ w Srodowisku
ptytkowodnym. Obecnos¢ autochtonicznych sktadnikéw orga-
nodetrytycznych oraz zespotu globigerinowego wskazuje na $ro-
dowisko o normalnym zasoleniu.

Profil w kamieniotomie Nowiny na Krzyzowej Goérze

Nieczynny kamieniolom Nowiny na Krzyzowej Goérze
jest potozony na zachéd od Tomaszowa Lubelskiego, na
obszarze Roztocza Tomaszowskiego. Odstoniety jest tu cia-
gly profil wapieni organodetrytycznych — biokalkarenitéw,
czesciowo piaszczystych (ryc. 7), gérnego badenu i sarmatu
(Aren, 1962), o miazszosci kilkunastu metréw. W catym
profilu sa widoczne rézne typy warstwowar skosnych. Ponizej
wapieni organodetrytycznych wystepuja, dzi§ niewidoczne,
piaski kwarcowe i kwarcowo-glaukonitowe (Musial, 1987).

Dostepny obserwacjom profil jest tr6jdzielny (ryc.7, I-IIT).
Pierwszy odcinek profilu (I) sktada si¢ z naprzemianlegtych,
pozornie masywnych, warstw wapieni organodetrytycznego i
horyzontalnie warstwowanych, drobnoziarnistych wapieni
organodetrytycznych, z domieszka kwarcu i glaukonitu. W
grubszych fawicach, pozomie masywnych wapieni organode-
trytycznych widoczne s3 tabularne warstwowania skosne. Wy-
stepujaca tu cykliczno$¢ sedymentacji jest podobna do
widocznej w profilu na Gérze Brusno.

Wyzszy, najbardziej zréznicowany odcinek profilu (1)
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Ryc. 4. Wapienie glonowe, p1ask1 kwarcowe i kwarcowo-glauko-
nitowe oraz wapienie organodetrytyczne, 4-5 z ryc. 3

Fig. 4. Algal limestones, quartz and glauconite sands, biocalcare-
nites, 4-5 from Fig. 3

rozpoczyna si¢ wyrazng powierzchnia erozyjna, powyzej ktérej wy-
stepuje wapien organodetrytyczny w charakterystyczny sposéb war-
stwowany. Na zespole skosnym Sredniej skali spoczywa pokrywa
warstwowania zmarszczkowego. W kolejnych tawicach graboziami-
stego wapienia organodetrytycznego obserwuje si¢ nastepstwo war-
stwowan od horyzontalnego do warstwowan zmarszczkowych 1
malejaca ku gorze srednicg ziam. Gorna czgs¢ tego odcinka profilu
charakteryzuje si¢ wielokierunkowoScia warstwowania sko$nego.
Najwyzszy odcinek profilu (III) to fawice wapieni orga-
nodetrytycznych o zmiennym stopniu cementacji. Widocz-

litologia:
% ptytkowy wapien organodetrytyczny
thin bedded biocalcarenites
wapien organodetrytyczny (pozornie masywny)
w=iE quasi massive biocalcarenites
struktury sedymentacyjne:
$rednioskalowe warstwowania sko$ne
middle scale cross bedding

__ niskokgtowe warstwowania sko$ne
== low angle cross bedding

warstwowania zmarszczkowe

ripple cross bedding
Rye. 5. Profil utworéw gémego badenu w kamieniotomie Brusno,
czg$¢ wyzsza
Fig. 5. Upper part of Badenian rocks in the Brusno quarry

ne s3 w nich niewyrazne zarysy tabularnych warstwowan
skosnych. Ponad wapieniami organodetrytycznymi mozna
przesledzi¢ nastepujaca sekwencje litologiczna: skosnie
warstwowane wapienie organodetrytyczne z licznym detry-
tusem muszlowym, piaski kwarcowe warstwowane skosnie
z pokrywa zmarszczkowa, skosnie warstwowane wapienie
organodetrytyczne z licznym detrytusem muszlowym. Pro-
fil koricza pozornie masywne gruboziarniste, skoSnie war-
stwowane piaskowce kwarcowo-wapienne.

W zachodniej czeSci kamieniotomu wystgpuje chara-
kterystyczny pakiet osadu o miazszosci do 6 m, widoczny
na przestrzeni okoto 200 m. Spoczywa on ostra, erozyjna
granica na skatach opisywanego profilu. Cechuje si¢ mata
zwigztoScia brakiem selekcji materiatu detrytycznego. Ob-
ficie wystepuja w nim muszle ostryg, ziarna kwarcowe,
okruchy czarnych krzemieni oraz intraklasty ilasto-margli-
ste o $rednicy do kilkunastu centymetrow.

Jak wynika z przedstawionych faktéw, profil w Nowi-
nach cechuje si¢ wigkszym zréznicowaniem niz profil z
Brusna. Widoczne s3 tu wyrazne powierzchnie erozyjne, zmie-
nia si¢ frakcja i sklad materiatu ziarnistego w poszczeg6lnych
warstwach. Kilkakrotne pojawianie si¢ warstw bogatych w
kwarc (ryc. 7) wskazuje na okresowe uruchamianie Zr6dia
materiatu terygenicznego.

Obecnos¢ tabularnych warstwowan skosnych z pokrywa-
mi warstwowan zmarszczkowych, wskazuje na istnienie riple-
markéw wedrujacych z pradem po dnie odsypow. Tabularne
warstwowania skosne powstawaty na stokach zapradowych
tych form, a na ich gémych powierzchniach przemieszczaty
si¢ zmarszczki, powodujac powstawanie pokryw warstwowarn
zmarszczkowych. Tego rodzaju sekwencje warstwowan sa
charakterystyczne dla fazy transportu rytmicznego.

Pomiary kierunkéw warstwowan skosnych, w nizszej
czesci profilu, wskazuja na transport ze wschodu i pétnoc-
nego wschodu. Zréznicowanie kierunk6w pojawiajace si¢ w
Srodkowym odcinku profilu (II) moze wskazywac, ze nagro-
madzenie osadu na dnie tworzone bylo przez prady o szerokim

Ryec. 6. Stabo widoczne warstwowania skosne w pozornie masyw-
nym wapieniu organodetrytycznym

Fig. 6. Not distinct visible cross bedding in quasi massive biocal-
careni
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strefy brzegowej. Glebokos¢ zbiornika nie prze-
kraczata podstawy falowania wiatrowego. W ta-
kim S$rodowisku o przebiegu sedymentacji
decyduja gtéwnie zmiany warunkéw hydrodyna-
micznych. Zmiany te wywotywane sa falowa-
niem wiatrowym powodujacym takze powstawanie
prad6w. Nasilenie tych czynnikéw nastepowato w okre-
sach sztorméw. Wiele sekwencji warstwowari opisanych
wprofilach odpowiada sekwencjom tempestytowym(Al-
len, 1984). Cykliczno$¢ zwiazana z intensywnoscia dosta-
wy materiatu w obu opisywanych profilach jest podobna

pomimoichrdznej przynaleznosci wiekowej, co wskazuje
na hydrodynamiczna przyczyne owej cyklicznosci.

Brak powierzchni erozyjnych, znikomy udziat
materiatu terygenicznego w profilu Brusna, wskazu-
1 je naobszar poza strefag ewentualnych barier. Takie
warunki sa charakterystyczne dla sedymentaciji w tej
czgsci zbiorika w p6Znym badenie.

W Nowinach na cykliczno$¢ wywotang czynni-
kami hydrodynamicznymi naktada si¢ wiele dodatko-
I wych zjawisk decydujacych o bardziej ztozonym

obrazie historii powstawania tych utwor6w. Wyste-

puja tu powierzchnie erozyjne, bruzdy i ich wypeknie-

litologia: 4 Z £ C
A piasek kwarcowy _ detrytus muszlowy nia, zespoly warstwowan wskazujace na wedrujace
quaItz sanas shells detritus po dnie odsypy, zréznicowane kierunki transportu

oraz cykliczne pojawianie si¢ znacznych ilosci mate-
riatu terygenicznego. Przedstawione wyzej fakty cha-
rakteryzuja Srodowisko i przebieg sedymentacji na
przelomie péznego badenu i sarmatu. W sarmacie
nastepuje przebudowa planu strukturalnego w zapad-
lisku przedkarpackim (Oszczypko, 1996). Ruchy pod-
loza mogty powodowac istotne zmiany przebiegu linii
brzegowej oczymmoze $wiadczy zwigkszonadostawa
materiatu terygenicznego. Te same czynniki mogly
spowodowac to, ze Srodowisko sedymentacji w Nowi-
nach cechowalo si¢ bardziej zréznicowanym uksztatto-
waniem dna, bezpoSrednio wywotanym istnie-
niem wedrujacych odsypéw. Moze to wskazy-
wac naistnienie tu strefy barier. Taka strefa moze
powodowac dalsze zréznicowanie Srodowisk i
przebiegu proceséw sedymentacji.

Tak wiec bardziej zréznicowany obraz i
przebieg proceséw sedymentacji na przetomie badenu i
sarmatu w Nowinach wynika z naktadania si¢ przyczyn
hydrodynamicznych i diastroficznych. W przeciwieristwie
do mniej zréznicowanego obrazu sedymentacji w gornym
badenie w Brusnie, gdzie na przebieg proceséw sedymenta-
cji decydujacy wptyw miaty czynniki hydrodynamiczne.

muszle pektenéw

pecten shells

struktury sedymentacyjne:

$rednioskalowe warstwowania sko$ne
middle scale cross bedding

piasek kwarcowo-wapienny

quartz and limestone sands &

e

= ptytkowy wapien organodetrytyczny
thin bedded biocalcarenites

— niskokgtowe warstwowania sko$ne

w7 wapien organodetrytyczny
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wapien organodetrytyczny, piaszczysty
z glaukonitem
biocalcarenites with quartz and glauconite

warstwowania zmarszczkowe
ripple cross bedding

uziarnienie frakcjonalne
normal gradding

K - ziarna kwarcu
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quartz grains

organic fragments

Ryec. 7. Profil utworéw gérnego badenu/sarmatu(?) w kamieniotomie Nowiny
(A) oraz krzywa zmian zawartosci ziarn kwarcowych (B)

Fig. 7. Section of Upper Badenian/ (?) Sarmatian in the Nowiny quarry (A) with
quartz contents (B)

wachlarzu kierunkéw. Mégt to by¢ rodzaj stozka podwod-
nego na co zwracal uwage Jaroszewski (1977).

Materiat osadowy w Nowinach, podobnie jak w profilu
na Gorze Brusno, to gldéwnie ziarna organodetrytyczne.
Materiatem terygenicznym, ktérego jest tu zdecydowanie
wigcej, sa ziarna kwarcowe i glaukonitowe. Pojawienie si¢
na koricu profilu kilkumetrowego pakietu warstw piaskowca
kwarcowo-wapiennego wskazuje na trwaty udziat dostawy
materiatu terygenicznego. Moze to oznacza¢ wzrost erozji
na ladzie wywolanej podnoszeniem obszaru alimentacyj-
nego i(lub) zmiang zasiggu lini brzegowe;.

Pakiet osadu z intraklastami spoczywajacy na wyraznej
powierzchni erozyjnej wskazuje na dziatanie bardzo silnego
pradu, ktéry w jednych miejscach erodowat wczesniej ztozone
osady, a w innych sktadat je w bruzdach erozyjnych. Mogto to
by¢é wywotane ruchami podtoza. Ale mozna tez przyjaé, ze
opisane zjawisko jest zdarzeniem spowodowanym przez dziata-
nie szczegdlnie silnego pradu wywotanego burza.
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Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych faktéw utwory wystepujace w obu
odstonigciach powstawaty w plytkim morzu, pozastrefa oddzialywania
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