WOJCIECH JAROSZEWSKI
Instytut Geologil Podstawowe] UW

SEDYMENTACYJINE PRZEJAWY MIOCENSKIEJ RUCHLIWOSCI TEKTONICZNEJ
NA ROZTOCZU SRODKOWYM

Badacze potudniowo-zachodniej krawedzi Wyzyny -

Lubelskiej i Roztocza z dawna uwazali ja za odci-
nek brzegu zapadliska przedkarpackiego, nic wiec
dziwnego, ze domys$lano sie tez udzialu czynnika tek-
tonicznego w sedymentacji utworéw miocenu na tym
obszarze. Obecnie prawie wszyscy sa zgodni, Ze $rbéd-
mioceriska ruchliwo$é tektoniczna miala istotny
wplyw na stosunki sedymentacyjne. Jednak do$é nie-
liczne sa prace, w ktérych poglad t{en jest udoku-
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mentowany. Sa to przede wszystkim publikacje
M. Bieleckiej (gléwnie 4), R. Neya (m. in. 20) i
J. Muchowskiego (18).

Przedmiotem zainteresowania tych badaczy w za-
kresie omawianego zagadnienia byl zwilaszcza zwig-
zek wystepowania lub braku pewnych osadéw ze
strukturami uskokowymi. Sg dwie podstawowe trud-
nos$ci, ktére napotyka taka analiza. Pierwsza to wy-
bitne zréinicowanie facjalne przybrzeinych osad6w
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Ryc. 1. Sytuacja obszaru oméwionego w artykule
(pole =zakropkowane) i 2analizowanego 82cegblowo
(kwadrat, odpowiadajgey polu ryc. 3).

Fig. 1. Location map of the area discussed in the

text (dotted) and area covered by detailed studies

(rectangled area corresponding to that shown in
Figure 3).

miocenu, spowodowane na pewno nie tylko tektoni-
kg, ktére ostabia, a miejscami wrgez przekresla
mozliwos§é korelacji litostratygraficznych. W tej sy-
tuacii nawet rozwigzanie probleméw biostratygra-
ficznych (jak sie zdaje — odlegle) mialoby dla re-
konstrukcji przestrzennych ograniczone znaczenie.

Druga trudno$é stwarza uznawane przez wielu ba-
daczy (m. in. 2, 6, 13, 17) prawdopodobienstwo istnie-
nia urozmaiconej rzeZby przedmiocenskiej, kiérej
wplyw na rozwdj nadlegtych osadé6w moze byé myl-
nie poczytywany za efekt synsedymentacyjnych ru-
chéw. Trudnosci te sprawiaja, ze wiedza o sedymen-
tacyjno-tektonicznej historii Roztocza w kluczowej
dla tego obszaru epoce miocefiskiej jest wciaz doS§é
ogbélnikowa, a przy tym sgeograficznie nier6wnomier-
na, Jedynym gruntownym opisem geologii Roztocza
Srodkowego jest praca B. Arenia (2) wraz z mapg
1:200000 (3). Autor tych opracowan nie przypisywat
jednak istotnej moli ruchom miocenskim; nawet
gléwna linie kontaktu z zapadliskiem interpretowal
bez udziatlu uskokéw.

Piszacy te slowa dokonal obserwacji ‘nad oma- -

wianym zagadnieniem w toku badan tektonicznych
na Roztoczu. By ostabié wspomniane frudnosci, autor
uwzgledni! m. in. nietradycyjny, analityczny sposéb
prac: szczegbiowe obserwacje strukturalne i sedy-
mentologiczne, Tu zostang przedstawione osiggniete
doswiadczenia oraz wnioski dotyczace miocenskiej
ewolucji strefy krawedziowej. Te ostatnie majg z
koniecznosei charakter nieco hipotetyczny, gdyz autor
nie rozporzadza nowym materiatem stratygraficznym,
a dotychczasowe ujecia wydaja sie niewystarczajace.

SSW

mapm  Réunina Puszczafiska
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Rye. 2. Przekr6j geologiczny przez strefe krawedziowaq
Roztocza Srodkowego {lokalizacja przekroju na ryc. 3).

1 — Jjura, 2 — kreda, 3 — torton dolny (opol), 4 — torton
gérny (grabow), 5 — sarmat, ¢ — czwartorzed; K. Z. —
krawedZ zewnetrzna, K. W. — krawedZ wewnetrzna

e T e Y e S (6

Rozwazania te bedg rte na przykladzie okolic
Jozefowa na Roztoczu Srodkowym (ryc. 1), jako: 1
-— znanych z bogatego- inwentarza litostratygraficz-
nego i stosunkowo. dobrze odslonietych, 2 — malo
zbadanych pod wzgledem tektonicznym.

Okolice J6zefowa . stanowig odcinek strefy kra-
wedziowej Roztocza, opadajgcej wydatnym progiem
ku Kotlinie Sandomierskiej. Na rozpatrywanym od-
cinku prég ten obejmuje (17, 22) tzw. krawedzi we-
wnetrzna, lezgce u jej stép splaszczenie Padotu Jo6-
zefowskiego i krawedZ zewnetrzng. Ta ostatnia,
wznoszgca sie nad Roéwning Puszczanska (skraj Ko-
tliny Sandomierskiej) jest wyrazona przez potud-

.niowo-zachodnie zbocza przykrawedziowego pasma

Wzgbérz J6zefowskich. Te gléwne jednostki morfolo-
giczno-geologiczne ilustruje rye. 2, a mape geologicz-
na zawierajgcg syntetyczny obraz wynikéw prac
autora — ryc. 3. Ogblnogeologiczna tre$¢ tej mapy
opiera sie na obserwacjach autora i na wynikach
ok. 80 wiercen,, lokalnie takze na materialach z prac:
2, 3 17, 15, 24,°29 i 30. Te same dane sg podstawq
profilu litostratygraficznego (ryc. 4), sporzadzonego
w nawigzaniu do tradycyjnej nomenklatury straty-
graficznej. Autor uzywa jej dla korelacji z dotych-
czasowymi opisami, zdajgc sobie jednak sprawe z
problematyczne] wartosci stosowanych terminéw dla
§ci$le pojetej stratygrafii.

Rozpatrzmy podstawowe elementy tektonicznej i
sedymentacyjnej charakterystyki analizowanego ob-
szaru.

POLOZENIE WARSTW, SIEC USKOKOW

Z dokladnych pomiaré6w polozenia warstw na Roz-
toczu Srodkowym wynika, Ze ten elementarny wskaz-
nik budowy geologicznej nie jest nalezycie wyko-
rzystywany. Wbrew rozpowszechnionemu pogladowi,
znaczne nachylenia warstw mioceniskich nie sa wy-
jatkiem. Przy tym nie ograniczaja sie one do utwo-
réw graniczacych z facjg zapadliska (2). Pozostajgc
‘przy okolicach J6zefowa, upady siegajace 22° spo-
tykamy na dwukilometrowym odcinku wzdiuz po-
tudniowo-zachodniego brzegu ,,wyspy Go6rnikéw” (ryc.
2 i 3). Co dziwniejsze, nachylenia skierowane sg nie-
mal wylgcznie ku NE, a wiec w strone od zapad-
liska a nie ku zapadlisku. Towarzysza one wychod-
niom utworéw milodszych niz skaly otaczajace (,0g-
niwo haliotisowe” — ryc. 4), ktérym w glebi odpo-
wiada asymetryczna depresja stropu kredy widoczna
na dwu przekrojach wiertniczych (15). Mamy tu
wiec najprawdopodobniej strukture tektoniczng typu
rowu lub péirowu. Na jej kraficu mozna ogladaé
odstoniety strefe uskoku z silnym ugieciem lawic w
skrzydle zrzuconym (ryc. 5); podobng sytuacje opi-
sano z okolic Zaklikowa (4 — fig. 1).

Poniewaz znaczne nachylenia warstw miocenu w
kierunkach péinocno-wschodnich wystepuja takze w
innych punktach Roztocza Srodkowego, i to z reguly
tam, gdzie warstwy znajduja sie w zrzuconym ku
Sw skrzydle uskoku normalnego, autor jest zdania,
ie zjawisko to wigze sie przyczynowo z uskokami.

Fig. 2. Geological section through marginal 2one of
the Central Roztocze (see fig. 3 for location of the

o " section).
1 — Jurasg,lg. 2 — Cretaceous, 3 — Lower Tortonian (Opo-
lian), 4 '— 'Upper Tortonlan (Grabovian), 5 — Sarmatian,
8 — Quaternary, K.Z, — oug;r margin, K.W. — inner mar-
: n.
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Ryec. 3. Syntetyczna mapa geologiczna okolic Jéze-
fowa.

1 — uskok wraz 2 kierunkiem 2zrzutu, 2 — polozZenie warstw,

3 — kierunek transportu osadu odczytany z warstwowan

przekginych, 4 — kierunek ¢ladéw wleczenia (strzalka —

z odczytanym zwrotem), 5 — osuwiska podmorskie (diuz-

szy symbol - Kkierunek 1 zwrot ruchu). Symbole literowe
. —znaczenle jak na ryc. 4.

Mamy tu do czynienia z antytetycznymi stopniami
uskokowymi, opisanymi w podobnych sytuacjach z
‘Wyzyny XKrakowskiej (5), a zawdzieczajaeymi swoéj
obrét prawdopodobnie lagodniejacemu ku dolowi na-
chyleniu powierzchni uskokowej (por. 14). Ta ostat-
nia cecha przemawia za grawitacyjnym charakte-
rem uskokéw. Stopnie antytetyczne wzmiankowano
juz z Réwniny Bilgorajskiej (12), podobng. wymowe
ma obnizanie si¢ ku NE podczwartorzedowej po-
wierzehni Padotu Joézefowskiego w niektérych prze-
krojach (ob. np. 17 — rys. 4 lub tzw. stopieh przy-
krawedziowy na rys. 3) albo paradoks hydrogra-
ficzny przetomu Zady pod Frampolem (13, str. 216).
Objawy rotacji antytetycznej daje sie rozpoznaé tak-
ze w materiatach z dalszych czeSci Roztocza (np.
stopiei Nowin Horynieckich na fig. 4 w 19).

1420

Fig. 3. S—ynthetzc geological map o;f the vicinities of
Jézeféw.
1 — fault and its direction of downthrust, 2 — strike and
dip of beds, 3 — direction of sediment transport read
from cross beddings, 4 — direction of drag marks
(arrowhead indicates reconstructed direction of dragging),
5§ — submarine slumpings (longer mark — direction and
orientation of movement), For explanations of letter sym-
bols see Fig. 4.

Zdaniemn autora, zjawisko antytetycznej rotacji
mialo na Roztoczu szersze znaczenie. W rejonie J6-
zefowa dokonala sie¢ ona prawdopodobnie réwniez
wzdluz przykrawedziowego pasma Wzgbérz Jbozefow-
skich1, co przejawilo sie nachyleniem péinocno-
-wschodnim (lub co najwyzej potozeniem poziomym)
skapo odsionietego ogniwa podécielajgcego sarma-
ckie wapienie detrytyczne (por. 13, sir. 218). Ponie-
waz te ostatnie majg polozenie zupelie odmienne?,

1) Uskoki podiuzne w tej strefle nie sq oznaczone na
mapie, gdyz nie pozwala na to ilo$¢ informacjl o pod‘ozu
podczwartorzedowym.

?) Niezgodno$cl katowe miedzy 'utworami {ortonu i sar-
matu stwierdzono te w rejonie lubaczowskim (20, str. 75).
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Ryc. 4. Zbiorczy profil litostratygraficeny miocenu
Roztocza Srodkowego.

1 ~ pgezy, 2 — piaski, 3 — wapienle litotamniowe, 4 —
waplenie piaszczyste, 5 — margle, 6 iy, 7 — masywne
wapienie biogeniczne, 8 — plaskowce, 8 — wapienie z rede-
ponowanymi butami Utotamniowymil, 10 — zlepiefice, 11 —
waplenie detrytyczne; K — kreda, T — plaski podlitotam-
niowe, Ty — ogniwo Htotamniowe, Ty, — ogniwo nadlito-
tamniowe, Tp — ogniwo haliotisowe, Ty — kompleks de-
trytyczny goérnotortoriskl, S; — zlepiefice sarmackie, S, —
plaskl sarmackie, Sq — kompleks detrytyczny sarmacki
(nie w pelni oddzielony od gérnotortonskiego).

Fig, 4. Summative lithostratigraphic profile of the
Miocene of the central Roztocze.
1 — gaizes, 2 — sands, 3 — Lithothamnium lmestones, 4 —
sandy Hmestones, 5 — marls, 6 — clays, 7 — massive bio~
genlc limestones, 8 — limestones with redeposited Litho-
thamnium nodules, 10 — conglomerates, 11 — detrital
limestones; K — Cretaceous, T, — Sub-Lithothamnium
sands, T; — Lithothamnium member, Tp — supra-Litho-
thamnium member, T — Hallotis member, Tq — detrital
Upper Tortonian complex, S; — Sarmatian conglomerates,
Sy — Sarmatian sands, 84 — detrital Sarmatian complex
(not completely separated from the Upper Tortonian one).

a masywne wapienie, ktére je podscielaja, reprezen-
tuja najprawdopodobniej odpowiednik ,,0gniwa halio-
tisowego”, przeto nalezy przypuszczaé, ze faza inten-
sywnych przemieszczen antytetycznych odbyla sie
w gbébrnym tortonie. Zwazywszy za$, ze facja wapieni
rafowych z Haliotis, zazebiajgcych sie ze zwiezlymi
piaskowcami, rozwinieta jest wilasnie w miejscach
wskazujacych na rotacje tawie, wydaje sig, ze progi
morfologiczne towarzyszace blokom antytetycznym
warunkowaly rozwdéj tej facji (rye. 14) — podobnie

jak, zdaniem niektérych badaczy (4, 18), deniwelacje .

uskokowe wytyczaly rozklad facji w okolicach Za-
klikowa. W przedstawionym ujeciu przynajmniej
cze§é wyniesionych cokoiéw predysponujgcych sedy-
mentacje biogeniczng (a takze detrytyczng) na Roz-
toczu stanowila nie zreby, ktérych dopatrywano sie
dotychezas (np.. 11, 12), lecz po prostu zewnetrzne
kravlv)edzie przechylonych stopni (blokéw) uskoko-
wych. .

Seriom antytetycznych stopni uskokowych, jakie
prawdopodobnie byly gléwnym czynnikiem ksztatto-
wania strefy krawedziowej Roztocza Srodkowego, z
przyczyn geometrycznych towarzysza czesto uskoki
wsteczne (14), formujace podrzedne rowy tektonicz-
ne. Na Roztoczu i LubelszczyZnie taka wlasnie ge-
neze niektérych rowbéw sugeruje m. in. czesta asy-
metria ich krawedzi, widoczna np. w rejonie Zakli-
kowa (ob. 4) albo w rowie miocefiskim odpowiada-

i »
DA ST

‘Ilﬂu‘l',‘,l',l‘ l: ".'ll‘"'“ 'y 1!
'l\ ! ."'," w
e st K'h

|",| ‘,n,ﬁ.;/—'“"y‘l',u f.':'- I"' b "'.IA.:\.'""

W
g i 1y v

) '."‘f"’://(wl

k )
/ Lo
]
'l‘,|',’:u' / /( lll"
W "!':' /
(
Y w ',’“!,ll' [l
£ THIT

J 4 2 m
—_

=

Ryc. 5. Sirefa uskoku w utworach gdérnotortoriskich
na SW skreju ,Wyspy Gérnikéw”. Grubsze linie —
utawicenie,
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Fig. 5. Fault zone in Upper Tortonian dezqaosits from
SW margin of so-called Miner Island. Thicker lines
— bedding.

jacym blokowi Cetynia-Lubaczéw (20). Nasuwa to
dalsze analogie z poludniowsg czefcig Wyzyny Kra-
kowskiej (5), na ktére juz zwracano uwage z innej
okazji (11).

Anormalne (pod wzgledem kierunku lub kgta na-
chylenia) polozenia warstw pozwalaja na wykrycie
nie tylko uskokéw podluinych. Wyrazna, choé lo-
kalna, zmiana tych  polozen zachodzi przy niekt6-
rych uskokach poprzecznych zaréwno w utworach
kredy, jak i miocenu. PoniewaZz przy poprzecznym
przecieciu ogélnego biegu warstw przez uskok zrzu-
towy przyuskokowe ich odksztalcenie jest znacznie
trudniej osiagalne, dokonanie sie takiego odksztalce-
nia $wiadczy o znacznej amplitudzie przemieszcze-
nia albo o znacznej wartofci naprezenia normalnego,
ta zas wlasciwa jest uskokom odwrbconym i prze-
suwczym. Na opisywanym t{erenie obraz kartogra-
ficzny wyklucza powazniejsze amplitudy uskokéw
poprzecznych, na obecno§é uskokéw odwréconych
nie ma za§ zadnych wskazéwek. Dlatego m. in. autor
sqdzi, ze w przemieszczeniu wzdiuz niektérych usko-
kéw poprzecznych uczestniczyla skladowa przesuw-
cza. Odzwierciedlenie sie tych uskokéw w sedymen-
tacji, widoczne dobrze w kompleksie sarmackim
Wzgbérz Jozefowskich (p. nizej), Swiadczy jednak o
istnieniu takze sktadowej zrzutowej. Czesé uskokéw
poprzecznych ma wiec prawdopodobnie charakter
zrzutowo-przesuwcezy i przynajmniej czeS¢ powstala
lub rozwijala sie réwnocze$nie z sedymentacjg utwo-
réw sarmatu. :

Spoéréd skutkéw dzialania uskokéw porzecznych
zasluguje na uwage szeroka wyrwa w pasmie jéze-
fowskim kolo Futyméwki. Niezaleinie od jej powiek-
szenia przez czynniki egzogeniczne, zdaniem autora
jest ona predysponowana przez duizy uskok joze-
fowski, z ktérego dalszym przebiegiem zwigzane sa
Zrodla Niepryszki i cze$é dyslokacji ,,wyspy Gorni-
ké6w”. Uskok jozefowski, prawdopodobnie nozycowy,
przekraczajac pasmo przykrawedziowe Iformuje w
swym poludniowym skrzydle niewielki réw Futy-
méwki. W rowie tym zachowal sie plat znanego zle-
piefica j6zefowskiego (2, 8, 13, 17). Autor sadzi, zZe
najstuszniej jest interpretowaé go jako jedno z naj-
nizszych ogniw serii sarmackiej, przykryte przez
giéwny kompleks wapieni detrytycznych pasma jéze-
fowskiego.

BezpoSrednie sasiedztwo wiszacego skrzydia usko-
ku j6ézefowskiego i kierunki transportu w drobniej-
szym osadzie towarzyszacym zlepieficowi zwrécone
na zewnatrz od tego skrzydila kaza sadzié, Ze utwoér
ten, ktbérego cechy wykluczajg daleki transport (por.
2), powstal przez niszczenie krawedzi uskokowej. Po-
niewaz za$§ uskok jézefowski wraz z pobliskimi usko-
kami mniejszymi wywart fakze wplyw na sedymen-
tacje nadlegiych wapieni detrytycznych (p. nizej),
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Ryc. 6. Warstwowanie przekqtne w wapieniu detry-
tycznym sarmatu na Goérze Brzezinskiej.

%

Ryc. 7. Duzoskalowe warstwowanie machylone (sko$-
ne?) w wapieniu detrytycznym sarmatu na Gorze Tar-
nowolskiej.

nalezy przyja¢, iz na odpowiednim odcinku czasu
uskok byl czynny. Tym sie tlumaczy klifowy charak-
ter zlepienca i szybka utrata tego charakteru ku S
(por. fig. 6 i 7 w 2). Nowe stanowisko zlepienca miio-
censkiego, by¢ moze rownowiekowego z omawianym,
stwierdzil autor w obrebie wysoczyzny na goérze
Kamien. Wydaje sie prawdopodobne, ze jest to row-
niez oddzwigk synsedymentacyjnej ruchliwosci
wzdluz siegajgcego tam przedluzenia uskoku joze-
fowskiego.

Fig. 6. Cross bedding in Sarmatian detrital lime-
stones from the hill Géra Brzezinska.

At

Fig. 7. Large-scale inclined (?oblique) bedding in Sar-
matian detrital limestones from the hill Géra Tar-
nowolska.

Interesujgcg anomalia w przebiegu zewnetrznej
krawedzi Roztocza sg zatoki, wzdluz ktérych utwory
facji zapadliska wecinaja sie w obreb krawedzi. Za-
toke taka rozpoznano kolo Frampola (11), a wier-
cenia wykonane w rejonie Hamerni dokumentujg
druga. Zatoka ta, wykorzystana nastepnie przez wo-
dy czwartorzedowe (8, 17), jest prawdopodobnie wy-
tyczona przez dwa duze uskoki. Ily krakowieckie
przekraczaja jednak uskok Nowin, weciskajac sie
na zaplecze wapienno-detrytycznego pasma jozefow-



Ryc. 8. Rytmiczne frakcjonowanie osad:u _sarmackie-

go w kamieniolomie Pardyséwka: przejécia od gru-

boziarn stero wapienia detrytycznego do zielonawejo
itu.

Fig. 8. Rhythmic grading in Sarmatian deposits from
the quarry Pardyséwka; transition from coarse-grai-
ned detrital limestone to greenish clay.

skiego, byé moze az po Izbice. Nalezy wieg przypusz-
cza¢, ze ingresje otwartego morza umoillwuo_ anty-
tetyczne przechylenie stopnia nadl_(rawedzwwqgu
wskutek synsedymentacyjnego dzialania wspomna-
nych juz uskokéw podiuznych. Sladem tego procesu
moze byé tez nachylenie ku ENE ilow krakowieckich
w znanym odslonieciu ponizej wodospadéw Sopotu.

WARSTWOWANIA NACHYLONE

Warstwowania nachylone (sensu 10) z utworéw
miocenu Roztocza Lubelskiego byly wielokrotnie
wzmiankowane, dotychczas jednak nie wyk_orzysta-
no ich do celow sedymentologicznych. Pomiary ze-
brane przez autora miedzy Goreckiem a Narolem do-
tycza glownie wapieni detrytycznych pasma przy-
krawedziowego, w ktéorych warstwowania nachylo-
ne sa czeste i dobrze wyksztalcone. Sa to w wiek-
szoéci warstwowania przekatne o miazszosci zespo-
16w rzedu centymetréw lub decymetréw i o wyraz-
nych granicach erozyjnych w spagu i w stropie
(ryc. 6). Nie brak jednak takze zespoléw o migzszo$-
ci siegajacej kilku metrow i wowcezas zjawisko ma
niekiedy cechy warstwowania skosnego (sensu 10)
(ryc. 7). Upady lamin lub lawic nachylonych wahaja
sie od 3° do 30° przecigtnie jednak wynosza kilka-
nascie stopni. Warstwowania o mniejszej skali sa
zwykle typowo rynnowe, szybko zmienne obocznig,
a przekatnie uwarstwione lawice lub soczewki s3
wiracone w znacznie grubsze pakiety warstwowane
rownolegle. Jest rzecza interesujaca, ze detrytus wa-
pienny w lawicach warstwowanych przekatnie bywa
drobniejszy (por. ryc. 6). Wskazywaloby to, ze ma-
terial transportowany przy udziale pradéw pochodzil
z innego, odleglejszego #r6dla niz pozostala cze$¢ osa-
du. Warstwowania o skali metrowej sg zaréwno ta-
bularne jak rynnowe. :

Kierunki transportu odczytane z pomiar6éw kierun-
ku nachylenia lamin i lawic przekgtnych3, a w nie-
ktéorych wypadkach kierunku osi zespoléw rynno-
wych, przedstawia syntetycznie ryc. 4. Najbardziej
zaskakujacym stwierdzeniem jest dominujacy udzial
kierunkéw réwnoleglych do krawedzi Roztocza lub o
znacznej skladowej roéwnoleglej, przewaznie zwrd-
conej ku SE. Wyjatek stanowi poludniowo-wschodni
odcinek Wzgérz Jozefowskich, ale w dalszym prze-
biegu pasma przykrawedziowego az po .Narol autor
rejestrowal znéw wspomniane kierunki; rozpoznanc
je tez na wzgbrzu helaciniskim za doling Szumu (30).
Kierunki te wulegna jeszcze zaakcentowaniu, jesli
uznamy, ze duZe zespoly nachylone (majgce czesto
upady zwrécone ku zapadlisku) reprezentujg war-
stwowanie sko$ne o biegu réwnoleglym do glownego
kierunku przepltywu (por, 23, str. 483). W kazdym
razie gradient hipsometryczny miedzy strefg krawe-
dziowg a zapadliskiem, zdaniem autora narastajacy
podczas sedymentacji wapieni detrytycznych, musial
nieco odchyla¢ polozenie skladanych lawic na ko-
rzy$¢ nachylen poludniowo-zachodnich. O tym,  ze
nie panowal {u jednak jednokierunkowy transport
od brzegu ku morzu $wiadcza, précz wspomnianych
kierunkéw podluznych, réwniez kierunki zwrécone
ku N i NE.

Przedstawiony obraz wraz z orientacja $ladow
wleczenia nalezy — zdaniem autora — interpreto-
waé jako efekt polaczonego dzialania pradoéw trak-
cyjnych dazacych wzdluz wybrzeza (ku SE) i krot-
szego transportu wprost do najblizszego ladu, a wigc
z N i NE. Na rozpatrywanym odcinku brzeg tego
ladu prawdopodobnie stanowila wyznaczona przez
uskoki krawedZ wewnetrzna, gdyz poza nig nie ma
wapieni detrytycznych typu sarmackiego. Zreszig
transport kruchego materialu organodetrytycznego
nie moégl byé dlugi .Chwilami mial on zapewne po-
staé cyklicznie powtarzajacych sie chmur zawiesino-
wych, ktérych zawarto$¢ przy wspéludziale pradu po-
dluznego byla wilgczana do osadu. O takiej cyklicz-
no$ci w dostawie materialu $wiadezy do$é czeste
(zwlaszcza w kamieniolomie pardysowskim) rytmicz-
ne frakcjonowanie kompleksu sarmackiego (ryc. 8)
az do wystapienia typowego uziarnienia frakcjonal-
nego.

Jak widaé, przykrawedziowe pasmo wapieni de-
trytycznych, ktérego geneza byla dotychczas zagad-
kowa, wedlug przyjetej tu interpretacji stanowi ro-
dzaj kopalnej bariery. Tlumaczy to dziwng sytuacje
morfologiczna tego grzbietu — na skraju krawedzi
zewnetrznej, a bez jakiejkolwiek cigglosci buduja-
cych go osadéw z potencjalnym obszarem alimenta-
cyjnym na NE. Stopien Padolu Joézefowskiego, poza
najblizszym sasiedztwem grzbietu, zbudowany jest
bowiemm — pod na og6! cienkg powloka czwartorze-
dowag — wylacznie z gez kredowych. Kompletne usu-
niecie ewentualnych osadéw kompleksu detrytycz-
nego jest malo prawdopodobne, gdyz splaszczenie jest
ryglowane z jednej strony krawedzia wewnetrzng, z
drugiej — grzbietem jozefowskim, poprzerywanym
co prawda, ale précz nielicznych dolin wspélczesnych
rzek (Szumu, Niepryszki, Sopotu) nie wykazujacym
dostatecznie glebokich wcigé przelomowych. Koncep-
cji za$ utworzenia padolu przez odwodnienie obwo-
dowe (9. 17, 22) przeczy nieregularna konfiguracja
powierzchni podeczwartorzedowej, wynikajaca z da-
nych wiertniczych.

Dlatezo autor sadzi, Ze najprostszym wyjaénie-
niem omawianych stosunkéw jest uznanie grzbietu
przykrawedziowego za pozostalo§é pierwotnej formy
akumulacyjnej, Padolu Joézefowskiego za$§ — za sta-
ry (tortonski) stopien uskokowy, wraz z opisanym
ukladem warunkéw morfologicznych (wzniesione kra-
wedzie blokéw antytetycznych) i hydrodynamicznych
(akcja pradu przybrzeznego -+ transport poprzeczny)

%) Wobec trudnosci ich pewnegoe wydzielenia, ewentualne
warstwowania sko$ne autor traktowal przy tym tak samo
jak przekgtne. Pomijano natomiast warstwowania o du-
zym rozrzucie kierunku nachylenia sgsiadujgcych zespoléw
(typ ,ksi” wg. 1). Wszystkie pomiary byly w miare po-
trzeby rotowane wedlug nachylen tektonicznych.

428



A 4 2"‘

Ryc. 9. Poczatkowa strefa osuwiska podmorskiego w
kompleksie sarmackim na skraju synsedymentacyj-
nego rowu Futyméwki.

Kropki — wapien detrytyezny, plyty — il zielonawy.

Fig. 9. Initial part of submarine slumping in the Sar-

matian complex at the margin of the synsedimentary

trough Futymoéwka; dotted — detrital limestones, pla-
tes — greenish clay.

predysponujacy rozmieszczenie stref facjalnych w
spos6b przedstawiony na ryc. 14. Osady skladane
na stopniu, poczawszy od poczatku grabowu, byly
zapewne znacznie podatniejsze na pézniejsza erozjg
(facje nierafowe, moze lagunowe?), niekiedy mniej
obfite, dlatego zostaly calkowicie usunigte w toku
dalszej ewolucji strefy krawedziowej. Ewolucja ta
niewatpliwie obejmowala kilkakrotne fazy gradacji i
odmlodzenie przynajmniej niektérych uskokéw, jak
to wynika z dociekan geomorfologicznych (6, 11, 13,
17 i in.). Autor nie uwaza, by przedstawiony tu sche-
mat rozwojowy z tymi dociekaniami kolidowal (por.
16, str. 62).

Zasieg geograficzny wyréznionych tu elementow
strukturalno-facjalnych nie jest calkiem jasny. Na
podstawie materialéw wlasnych i zawartych w lite-
raturze autor sadzi jednak, ze przykrawedziowe pas-
mo akumulacji barierowej kontynuowalo sie ku NW
przez Helacin i Bukownice co najmniej po okolice
Hedwizyna. Na zapleczu tego odcinka ciggnie sie
zmiennej szeroko$ci i prawdopodobnie dwupoziomo-
we splaszezenie pokryte prawie w calodci czwarto-
rzedem, utworzone na jednym lub dwu antytetycz-
nych stopniach uskokowych i bedace przediuzeniem
Padolu Jozefowskiego. Wzgbrza tereszpolskie zdaja
sie byé¢ elementem homologicznym ,wyspy Gorni-
kéw”. Ku SE, za wzgdérzami kolo Nowin (ktérych de-
trytyczny miocen stanowi, jak sie zdaje, fragment
starej delty) i za prawdopodobnie dyslokacyjnie uwa-
runkowang przerwa w rejonie Oseredka, pasmo aku-
mulacji przykrawedziowej kontynuuje sie w Wale
Huty Rézanieckiej, zachowujgc swodj charakter po
okolice Narola. Od NE towarzyszy mu wznoszjca sie
stopniowo listwa — przedluzenie Padolu Jozefow-
skiego.

Przedstawiony tu obraz rézni sie zasadniczo od
rekonstrukcji  paleosedymentacyjnych = dokonanych
dla, byé moze réwnowiekowych, osadéw detrytycz-
nych miocenu poludniowych sklonéw Gor Swieto-
krzyskich (25, 26, 27). Jest to zrozumiale, jeéli sie
uwzgledni odmienny charakter wybrzezy: urozmai-
cony, ,intersekcyjny” w regionie $wietokrzyskim i
prawie prostolinijny, uwarunkowany tektonicznie na
Roztoczu Srodkowym 4. W tych ostatnich warunkach
latwo moégl sie uksztaltowaé stosunkowo staly prad
przybrzeiny, zwrécony ku SE. O tym, ze taki uklad
hydrodynamiczny nie byl na Roztoczu zdarzeniem

4 Autor abstrahuje tu od spornego zagadnienia najdal-
szego zasiegu morza sarmackiego na Wyzynie Lubelskiej.
Wobec braku podstaw stratygraficznych zagadnienia tego
nie sposéh tu uwzgledni¢. W kazdym razie w okresie se-
dymentacji kompleksu detrytycznego, zdaniem autora, brzeg
ladu pokrywal sie mniej wiecej z obecng krawedzia we-
wnetrzna (por. koncepcje paleogeografii sarmatu w 13, str.
279 i w 6, str. 85).
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Rye. 10. Wielokierunkowy =zespét §ladéw wleczenia
na stropie tawicy wapienia detrytycznego w kamle-
niotomie pardysowskim.

Fig. 10. Multidirectional assemblage of dragmarks
at the top of detrital limestone from the Pardyséwka
quarry.

chwilowym czy wyjatkowym $§wiadczy rozpoznanie
przez H. Teisseyre’a (28) analogicznej akumulacji
przybrzeznej w tortonskich piaskach okolic Lwowa.

Sedymentacja wapieni detrytycznych kompleksu
sarmackiego nie odbywala si¢ w warunkach spokoju
tektonicznego. W wielu miejscach, zwlaszcza na kra-
wedzi rowu Futymoéwki, w okolicy Pardysoéwki i
dalej ku SE obserwuje si¢ wyrazne skrecanie kierun-
kéw transportu ku zrzuconym skrzydlom uskokéw
poprzecznych. Poniewaz zjawisko to wystepuje w
réznych poziomach profilu, jego przyczyna musiala
powtarzaé sie wielokrotnie. Za tym za$, ze przyczyna
ta byla synsedyrnentacyjna ruchliwo§é blokéw usko-
kowych przemawia widoczna miejscami zgodno$é od-
chylonych warstwowan z kierunkami osuwisk pod-
morskich (ryc. 9) i drobnych uskokéw synsedymen-
tacyjnych.

SLADY WLECZENIA

Slady wleczenia, dotychczas z miocenu Roztocza
nie opisywane, rozpoznal autor w kilku punktach
pasmach jozefowskiego (por. tez 7). Najobficiej wy-
stepowaly one w dolnej cze$ci kamieniolomu Pardy-
sowka, obecnie juz czeSciowo wyeksploatowanej.
Slady rozwiniete sg na stropowych powierzchniach
lawic zazwyczaj bardziej gruboziarnistych, czesto ob-
fitujacych w piasek kwarcowy oraz pokruszong fau-
ne i niekiedy lezacych erozyjng granica na drobno-
ziarnistej czesci poprzedniej lawicy uziarnionej frak-
cjonalnie. Sa to bruzdy w przekroju ostro weciete,
okrgglawe lub — czesto — plaskodenne, o szeroko$ci
od 1 mm do 10 cm, glebokosci kilku mm i.dlugosci
$rednio paru dm, siegajacej 2 m. Bruzdy sa prosto-
linijne lub — najcze$ciej — lekko zakrzywione. Na
og6l splycaja sie stopniowo na obu koncach, ale do$¢
wiele §ladéw (zwlaszcza szerokich) zaglebia sie stop-
niowo, konczac sie na stromej, choé oblej, Sciance
poprzecznej. Tylko w paru takich wypadkach autor



Ryec. 11. Fragment faldu osuwiskowego w wapieniach
sarmackich (kamieniolomy jézefowskie).

Fig. 11. Fragment of slumping fold from Sarmatian
limestones from Joézeféw quarries.

Ryec. 13. Fragment zwinietego toczenca wapiennego
z osuwiska podmorskiego w kamieniolomie Pardy-
sowka. (Wszystkie fotografie autora).

Fig. 13. Fragment of coiled limestone mud ball from
submarine slumping displayed in the quarry Pardy-
séowka. All photos made by the author.

Ryec. 12. Drobny wuskok synsedymentacyjny w kom-
pleksie sarmackim (kamieniotomy jozefowskie). Wi-
daé¢ nabrzmienie tawicy ilastej w skrzydle =zrzuco-
nym, zwiqzane ze sptywaniem miekkiego osadu (za-
znaczonym przez jego sfatdowanie).

zdecydowal sie zinterpretowaé zwrot ruchu; narze-
dzi zlobigcych nie udalo sie znaleZé. Na najwiekszej
powierzchni ze $§ladami w dnie kamieniolomu par-
dyscwskiego stwierdzono jednoczesne wystepowanie
trzech, a miejscami nawet czterech zespol6w kierun-
kowych, krzyzujacych sie ze sobg pod katami do
90° (ryc. 10).

Fig. 12. Small synsedimentary fault in the Sarmatian

complex from Jézeféw quarries. Note swelling of

clay layers in downthrusted limb which resulted from
a flow of soft scdiment (reflected by its folding).

Kierunki $ladéw wleczenia w pasmie jozefowskimi
pokazano syntetycznie na ryc. 3. Jak widaé, sa wséréd
nich dwie gléwne grupy: poprzeczna wzgledem pas-
ma z tendencja do odchylenia ku polozeniom réwno-
leznikowym i réwnolegla lub o dominujgcej skla-
dowej rbéwnoleglej. Pierwsza, liczniejsza, wystepuje
gléwnie w Pardyséwce, na powierzchniach o_na-
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Rye. 14. Schemat miocefiskiego rozwoju strefy kra-
wedziowej Roztocza Srodkowego.

1 — transgresja dolnotortoriska, 2 — gérny torton, 3 —
poczgtek sarmatu, 4 — sarmat. Znaczenie szrafury jak
na rye. 2 i 4 Ol — oligocen.

Fig. 14, Scheme of development of marginal zone of
: the central Roztocze in the Miocene. .
i — Early Tortonian transgression, 2 — Late Tortonian,
3 — the beginning of the Sarmatian, 4 - Sarmatian, Oi
— Oligocene; for explanations ¢€ other symbol; sie Figs: 2
and 4.

chyleniu (zapewne w czefci pierwotnym) ku SW,
Grupa ta reprezentuje transport w strone zapadliska,
. odchylony od linii generalnego spadku paleoskionu
w strone schodowego obnizania sie poprzecznych
bloké6w uskokowych, osiggajacego maksimum w ro-
wie Futyméwki., Zgodnie z poprzednio oméwionymi
obserwacjami, autor uwaza to odchylenie za efekt
szczegblowej konfiguracji dna, spowodowanej przez
synsedymentacyjny ruch blokéw. Druga grupa S$la-
déw odpowiada kierunkom transportu podiuinego i
jest, zdaniem autora, przez ten transport spowodo-
wana, Spotykana miejscami wielokierunkowosé $la-
déw na jednej powierzchni moze byé uwazana za
skutek interferencji tych wplywéw w warunkach
ruchliwo$ci synsedymentacyjnej i znacznej dynamiki
Srodowiska. Podobng wymowe ma czeste zakrzywie-
nie §ladéw. -

OSUWISKA PODMORSKIE

Wyrazem wspomnianych cech pasma akumulacji
przykrawedziowej sg tez osuwiska podmorskie. Na
zaledwie poélorakilometrowym odcinku miedzy Par-
dysbwka a Futymdéwksa autor stwierdzit trzy osu-
wiska; byloby ich zapewne wigcej, gdyby inne od-
cinki' byly réwnie dobrze odsloniete. Fragment jed-
nego z nich, ktére zeszlo w dé! krawedzi synsedy-
mentacyjnego rowu Futyméwki, przedstawia ryc. 9.
W srodkowej czesci kamienioloméw jézefowskich wy-
stepuje drugie, ktére eksploatacja uszczuplita obec-
nie do jednego faldu (ryc. 11). Przemieszczenie doko-
nato sie w tym wypadku prawdopodobnie ku WSW
— zgodnie z ,wypadkowym” nachyleniem dna, z kie-
runkiem pierwszej grupy $ladéw wleczenia i z kie-
runkiem zrzutu widocznych w sgsiedztwie drobnych
uskokéw synsedymentacyjnych (ryc. 12). Trzecie osu-
wisko wystepuje w kamieniolomie pardysowskim.
Sklada sie ono z nieregularnych bryl, lecz takze zwi-
nietych toczeticow wapiennych (ryc. 13), przeplecio-
nych masg ilastg i ilasto-wapienng. W sasiedztwie
spotyka sie ilaste i margliste platy deformacyjne w
obrebie zasadniczo nie zaburzonych lawic wapienno-
-detrytycznych. Kierunku przemieszczenia nie udato

426

sie odezytaé, ale prawdopodobny jest zwiazek osu-
wiska z pobliskim uskokiem o cechach synsedymen-
tacyjnych.

Zdaniem autfora, wszystkie stwierdzone osuwiska
s3 lacznym efektem dwu czyhnikéw: spietrzenia osa-
déw w pasie akumulacji barierowej oraz ruchliwoéci
tektonicznej, zwigkszajacej gradienty wysokoSciowe 1
dostarczajgcej impulséw do zaburzenia statyki mas.

Précz powyzej rozpatrzonych, na Roztoczu wyste-
puje wiele innych zjawisk majacych znaczenie dla
omawianego tematu. Sa to zwlaszcza drobne uskoki
synsedymentacyjne (widoczne w odkrywkach) i zmia-
ny migzszodci ogniw litostratygraficznych. Zjawiska
te, podobnie jak regionalna analiza tektoniczna, beda
przedmiotem osobnych publikacji.

MIOCENSKI ROZWOJ STREFY KRAWEDZIOWEJ
ROZTOCZA SRODKOWEGO

Gléwne etapy ewolucji miocenskiej na odcinku
czasu zarejestrowanym przez osady, przedstawione
pogladowo na ryc. 14, mozna streici¢ nastepujaco:

1. Od poczatku 1{ransgresji dolnotortoniskiej do
konca sedymentacji ogniwa litotamniowego panowat
wzgledny spokdj tektoniczny. Sedymentacja piasz-
czysta i litotamnjowa rozwijala sie na -podioiu o
prawdopodobnie niewielkich deniwelacjach, Jedynie
‘porébwnanie z sgsiednimi obszarami (4, 20) pozwala
przypuszezaé, ze osadzaniu wapienno-piaszezysto-ila-
stego ogniwa nadlitotamniowego towarzyszylo ozy-
wienie tektoniczne.

2. Na przetomie opolu i grabowu nastgpilo po-
nowne wzmozenie ruchliwoéci tektonicznej. W wa-
runkach rdéinicowego ruchu Roztocza i zapadliska
zaczely sie rozwijaé uskoki normalne o ukladzie
schodowym, ki6rych skrzydla zrzucone doznawaly
antytetycznej rotacji. Na rodzacych sie dzieki temu
progach i garbach gromadzily sie zespoly masyw-
nych wapieni biogenicznych, w innych miejscach —
osady piaszezyste i litotamniowo-detrytyczne.

3. Wydaje sie, ze sedymentacja sarmacka objeta
teren czeSciowo wyréwnany; zapewne zreszig dosz%o
wéwezas do pewnej abrazji, jak o tym mozna sadzié
z notowanych w wielu punktach Roztocza sarma-
ckich zlepieficéw podstawowych. Jednak od poczatku
towarzyszyly sedymentacii sarmatu ruchy tektonicz-
ne, ktére w tym czasie nasilily sie w calym basenie
zewnetrznym zapadliska przedkarpackiego (24, str.
47). Jest prawdopodobne, ze pole naprezerr zyskiwato
okresami znaczng skiladowg pozioma (zapewne w
zwigzku z szarinzowg fazg ruch6w wschodniokar-
packich), a przynajmniej ulegato reorientacji, co spo-
wodowalo rozwéj uskokéw poprzecznych, byé moze
zrzutowo-przesuwczych. Ruchy pionowe, ktére usko-
kom przesuwczym zwykle towarzysza (por. 14, str.
14R3), rychto jednak pobudzaly przemieszczenia zrzu-
tnwe wzdluz starszych powierzchni uskokowych.

., Odmlodzenie antytetycznych stopni uskokowych
1 rozw6j towarzyszacych im rowéw podiuinych i
poprzecznych doprowadzaly do stopniowego ksztaltto-
wania sie wydainych deniwelacji brzeinej. strefy
basenu. Przez pewien czas mniej wiecej wzdluz
nbecnej krawedzi wewnetrznej rozeiagal sie uwarun-
kowany dyslokacyjnie brzeg, a wzdluz progéw kra-
wedzi zewnegtrznej — pas barierowej akumulacji pro-
duktéw niszczenia wezeSniej ztozonych osadbéw. Na
tei ostatniej linii zaczal sie proces intensywnego ob-
nizania zapadliska przedkarpackiego.
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PE3IOME

Ha Teppuropum cerepHOi Oeperosoit 30HbI Ilpen-
KapmaTcKoro Iiporuba &aBropoM OBLIO yCTAaHOBJEHO
cyljecTBOBaHME CBaA3el Memay cbpocamMu M ceAmMMeH-
TALMOHHLIMY ABJIEHMAMM B MMOIEHOBBIX OTJOZKEHMAX.
OTH CBA3M OXBATHIBSIOT HANPMMED OTKJIOHEHME Hal-
PaBJeHMIi MAJICOTPaHCNOpTa (3aMeTHOe B AMATOHAJL-
HOM CJIOMCTOCTM ¥ B CleZax BOJOYCHNMA) B CTOPOHY oOy-
INeHHBIX EpbUILEB cOpOCoB, a TagzRe pa3BuTHe MO~
BOZHEIX OIIOJI3ZHEJN B TOM XXKe HampaBleHuu., IIo MHEHMIO
aBTOpa — 9T0 IIOCAEINCTBME CHMHCEeAMMEHTAIMOHHOMN
IOABM2KHOCTH BIOADL NONEPEYHBIX M IIPOAOJNbHBEIX cOpo-
coB. O mocnesHue ObLIM YACTO NPHMUMHOM AHTHUTETH-
qeckOi potammmu cbpocoBpix Gaoxos. Ha 06pa3osas-
muxess TakuM o0pasom ropfax mpomcxoamuiia ceguMeH-
Tanua puUcOBOr0 THMIIA, a BO BNAAUHAX HAKAIIMUBaJACH |
ReTPUTHBIA maTepiaji. B capMarckoM spyce — napai-
JeABHO C TEeKTOHM4YEeCKM o0ycioBnenubm Geperom —
o0pasz0Bajca M3BECTKOBRO-IAETPHUTHLDT 6aphep, HachkImaH-
HbI IIPU yIacTuM GeperoBoro TeyeHMA HANDABISHHOIO
Ha I0T0-BOCTOK,
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