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Summary. Results of new biostratigraphical investigations correlated with
nannoplankton zones permit to suggest that deposits which are filling the
eastern, Polish part of the Carpathian Foredeep Basin include also the late
Sarmatian and Panonian deposits.

The filling of eastern parts of the Carpathian Foredeep, as in most foredeep
basins, took place in two main stages; (1) underfilled flysch stage - lasting
from the early Badenian to the lower part of late Badenian (Moravian—
Wieliczian) and (2) overfilled molasse stage — lasting from upper part of the
late Badenian to Panonian (Kosovian—Meotian). Classically, this flysch to
molasse transition is interpreted as a record of the migration of the thrust wedge and foreland basin over the hinge line of the inherited
passive margin. Also, the Badenian and Sarmatian successions are characterised by very diverse facies, which were deposited in vari-
ous depositional environments. A detailed sedimentological analysis of cores, together with well log analysis, and seismic sections per-
mitted to fit the stratigraphic column into a sequence stratigraphic framework. Within this framework, the Badenian and Sarmatian
successions are interpreted to have been deposited within 3 third-order depositional sequences: the first two in the Badenian (not
recognised in seismic scale), and the third during the Sarmatian, which consists of 4 fourth-order sequences (Dziadzio, 1999, 2000),
with total thickness of 800 to over 3000 m.

The M3 boundary is interpreted as a flooding surface within the fourth order, oldest Sarmatian depositional sequence. The M2 bound-
ary corresponds to the boundary between two foraminiferal zones Anomalinoides dividens and Varidentella reussi, within the
Sarmatian succession, which lies in the upper part of the second Sarmatian sequences, near the maximum flooding surface, in late
phase of highstand sea level.

The M1 boundary is interpreted as a transgressive surface within the third Sarmatian sequence. The boundary M0 marks transgressive
surface within the fourth Sarmatian sequence and also is a stratigraphical boundary between two youngest foraminiferal zones
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Velapertina reussi and Porosononion granosum, and marks a border between the Wolhynian and Bessarabian stages.
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Badensko-sarmacka sukcesja osadowa wypetniajaca
SE czg$¢ zapadliska przedkarpackiego w strefie migdzy
Rzeszowem-Przemys$lem a Lubaczowem (ryc. 1) to rejon o
duzym zréznicowaniu facjalnym, ktore spowodowane jest
zazgbianiem si¢ szeregu $rodowisk depozycyjnych, tych
rozwijajacych si¢ u brzegu Karpat, tych wystepujacych w
osiowej czgsci i tych przy pénocnym brzegu zapadliska
przedkarpackiego — rozpoznawanych jednak ciagle frag-
mentarycznie.

Stratygrafia w ujeciu tradycyjnym i nowe
na nia spojrzenie

Za najstarsze, morskie utwory miocenu w czesci
wschodniej zapadliska przedkarpackiego sa uwazane war-
stwy baranowskie (formacja z Pinczowa — Alexandro-
wicz 1 in., 1982). Zalegaja one transgresywnie na réznych
ogniwach stratygraficznych i sa przykryte przez utwory
siarczanowe. Wiek warstw baranowskich to dolny baden
(np. Karnkowski, 1969; Alexandrowicz, 1971; Ney i in.,
1974; Olszewska, 1999). Szczegétowa charakterystyke
litologiczna tych utworéw we wschodniej czgsci zapadli-
ska przedkarpakiego przedstawiali rézni autorzy (por.
omowienie: Czapowski, 2004).
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Powyzej nich zalegaja warstwy anhydrytowe (zob.
Peryt, 2006, z literatura). Ich wiek okreslony na podstawie
badan otwornicowych to srodkowy baden (np. Luczkow-
ska, 1958, 1964; Ney i in., 1974; Alexandrowicz i in.,
1982; Olszewska, 1999), a wedlug nanoplanktonu okresla-
ny jest obecnie na poziom NN6 (pdzny baden), (Perytiin.,
1998; Peryt, 1999, Garecka & Jugowiec, 1999).

Nad poziomem anhydrytowym, ktoéry w obszarze
basenu przedkarpackiego stanowi wazny, sejsmiczny hory-
zont korelacyjny, leza warstwy chodenickie/grabowieckie
zaliczane do badenu gérnego (kosowu). Utwory tego wie-
ku we wschodniej i centralnej czgsci zapadliska przedkar-
packiego to osady ilasto-mulowcowo-margliste o
niewielkiej miazszosci cechujace si¢ masowym wystepo-
waniem pteropodow z rodzaju Spirialis (np. Jurkiewicz &
Karnkowski, 1961; Gtowacki i in., 1966; Ney, 1969), od
ktoérego omawiane utwory sa nazywane seria spirialisowa
(Ney, 1969) lub ogniwem ilow spirialisowych, wyste-
pujacym w najnizszej cz¢sci formacji z Machowa (Jasio-
nowski, 1997). W strefie przykarpackiej utwory te sa
reprezentowane sa przez facje gruboklastyczne, znacznej,
dochodzacej do kilkuset metrow, miazszosci.

Najmtodszymi w prezentowanym obszarze s3 utwory
sarmatu zaliczane do formacji z Machowa (Alexandrowicz
iin., 1982), sa wieku p6zny baden—p6zny sarmat (Czepiec,
1996; Olszewska, 1999). Maja one zmienna miazszo$¢, w
granicach 1000-2500 m, jedynie w strefie Rowu Wielkich
Oczu ich miazszo$¢ znacznie przekracza 3000 m (np.
Karnkowski, 1969; Dziadzio & Jachowicz, 1996; Dzia-
dzio, 2000).
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Intensywne prace poszukiwawcze prowadzone na
obszarze zapadliska przedkarpackiego stale dostarczaja
nowych danych litologicznych i stratygraficznych, ktore
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Rye. 1. Mapa geologiczna wschodniej 1 pétnocno-wschodniej czg$ci zapadliska przedkarpac-
kiego i Roztocza, czgsciowo zaadoptowana z pracy Wysocka (2002 )
Fig. 1. General geological map of eastern and north-eastern parts of the Carpathian Foredeep
and Roztocze Hills, partially adopted from Wysocka (2002)

Tab. 1. Proponowany nowy podzial utworéw miocenskich wschodniej, polskiej czesci

zapadliska przedkarpackiego, wg Dziadzio & Olszewska (2000) — zmodyfikowane

Table 1. Proposition of a new subdivision of Miocene deposits in the Eastern, Polish part of

Carpathian Foredeep, after Dziadzio & Olszewska (2000) — modified
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stratygraficznych

niej czesei zapadliska
przedkarpackiego z otworow:
Biszcza-3, 4, Dzikow-12, 15, 17,
Jedlinki-2; Ksigzpol-10, 11, 12;
Kurytéwka-13; Lubliniec-4;
Potok Gérny-4, 5; Rudka-8; Rysz-
kowa Wola-7; Wola Roézaniec-
ka-7, 10, 11; Sucha Wola-1; Wola
Obszanska-9, 10; Zalazie-2, prze-
badano materiat rdzeniowy w celu
okreslenia w nich zespotow
mikroskamieniatosci.

Uzyskane wyniki naniesiono
na skalg glgbokos$ciowa, a nastep-
nie przeprowadzono korelacje
krzywych geofizyki otworowej
migdzy otworami (Dziadzio &
Olszewska, 2000). Uwzgledniono
rowniez dotychczasowe wyniki
badan stratygraficznych i na tej
podstawie skonstruowano tabele
stratygraficzng dla wschodniej
czescei polskiego fragmentu zapa-
dliska przedkarpackiego (tab. 1).

Caty profil utworéw sarmatu
(ity krakowieckie) byt dotychczas
zaliczany do dolnego sarmatu
(wotynu), lub miescit si¢ zakresie
wiekowym pozny baden—pdzny
sarmat (Czepiec, 1996; Olszew-
ska, 1999; Dziadzio, 1999). Wyni-
ki badan otwornic i  innych
mikroorganizméw takich jak glo-
ny, tekameby i statolity (plytki
rownowagi skorupiakow) umo-
zliwily ~ potwierdzenie  tych
danych i wyrdznienie utworéw
miodszych — gdrnosarmackich
(besarabu) oraz przyblizone
wyznaczenie w ich obrgbie trzech
pozioméw stratygraficznych, tj.
poziomow Anomalinoides divi-
dens, Varidentella reussi i Poro-
sononion granosum (tab. 1).

Sekwencje depozycyjne w
utworach badenu i sarmatu

Profil utworéw badenu i sar-
matu we wschodniej czgsci zapa-
dliska przedkarpackiego zostat
podzielony na 3 sekwencje depo-
zycyjne Ill-rzgdu (sensu exxo-
nowskiego, por. Vail i in., 1997)
(Dziadzio, 1999, 2000).

Dwie najstarsze sekwencje
depozycyjne  wyznaczono W
badenie. Pierwsza obejmuje war-
stwy baranowskie deponowane w
warunkach stopniowego wzrostu,
a nastgpnie bardzo szybkiego
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spadku wzglednego poziomu morza (WPM), druga obej-
muje stropowe czgSci warstw baranowskich, anhydryty
deponowane w warunkach stopniowego wzrostu WPM i
warstwy grabowieckie, ktore ku potudniowi i potudniowe-
mu-zachodowi przechodza w dobrze definiowany agrada-
cyjny do progradacyjnego system depozycji stozkowej.
Trzecia sekwencja obejmuje utwory sarmatu.

Warstwy baranowskie powstawaty w $rodowiskach
szelfowych i przybrzeznych. Tego typu warunki panowaty
na catym obszarze wschodniej czgsci, z tym ze w obszarze
bardziej potudniowym i w rejonie dzisiejszego brzegu Kar-
pat warunki odpowiadaty zdecydowanie tym panujacym w
strefie szelfu zewngtrznego. Taki uktad facji wskazuje, ze
glebsza czg$¢ zbiornika znajdowata si¢ wtasnie tam. Row-
niez rozklad facji w obrgbie utworéw anhydrytowych
wskazuje, ze na potudniu osadzaly si¢ one w glebszych
warunkach basenowych.

SW

Kariczuga-10  K-11

Debno-3

Warstwy grabowieckie wyzszej czgsci badenu gornego
z osiowej, wschodniej cz¢sci zapadliska przedkarpackiego
(np. na poinocny-wschoéd od zrgbu Ryszkowej Woli)
powstawaly w strefie rozlegtego szelfu zewngtrznego w
warunkach maksymalnej glebokosci basenu sedymenta-
cyjnego. Maja one dos$¢ stata miazszos¢, ktora wynosi od
kilku do kilkudziesigciu metréw (z wyjatkiem strefy Rowu
Wielkich Oczu), i wzrasta w czesci potudniowej i
potudniowo-zachodniej basenu — w kierunku brzegu Kar-
pat. Tam tez osiaga ona nawet kilkaset metrow. Szczeg6l-
nie dobrze jest to widoczne na regionalnym przekroju na
linii Aleksandréw—Husow (ryc. 2). W tej czg$ci przepro-
wadzona analiza sedymentologiczna (Maksym i in., 1997;
Dziadzio i in., 1997) wykazata, ze profil utworéw gornoba-
denskich ma charakter osadow powstatych w systemie sto-
zkéw podmorskich. Rozpoznano tam trzy odrgbne stozki
(od wschodu sa to: stozek Raczyny, Husowa i Malawy)

Wola
Tarnogréd-2  Rézaniecka-10

Ryc. 2. Regionalny przekrdj sejsmiczny z interpretacja wybranych granic sejsmicznych na linii Aleksandréw—Husow. Lokalizacja
pokazana na ryc. 1
Fig. 2. Interpreted regional seismic section along line Aleksandrow—Husow. For location see fig. 1
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Ryec. 3. Regionalny przekroj sejsmiczny z interpretacja wybranych granic sejsmicznych na linii Tymce—Przemysl. Lokalizacja poka-

zana na ryc. 1

Fig. 3. Interpreted regional seismic section along line Tymce—Przemysl. For location see fig. 1
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niezaleznie zasilane i wzajemnie zazgbiajace sig. Z analizy
krzywych karotazowych uzupetnionych informacja litolo-
giczno-facjalna wynika, ze nadbudowa stozkéw miata cha-
rakter progradacyjny, czyli w najwyzszej czgsci profilu
utworow badenu gornego leza najbardziej proksymalne
strefy facjalne. Ku potnocy i péinocnemu-wschodowi bar-
dzo szybko przechodza w facje basenowe (szelfu zew-
netrznego) wraz z gwaltowna redukcja miazszosci. Sa to
utwory o charakterze skondensowanym z masowym
wystgpowaniem otwornic planktonicznych i pteropodow,
ktore tworza szereg dystalnych dolnych wyklinowan (dow-
nlap) wzgledem powierzchni maksimum zalewu wyzna-
czonym w stropowych czgéciach osadéw chemicznych
(Dziadzio, 1999, 2000) — niestety w obrazie sejsmicznym
bardzo stabo widocznych (por. Krzywiec, 1997). Tam row-
niez w ich stropowych czg$ciach, w obrgbie drobnoziarni-
stych turbidytow, pojawiaja si¢ utwory piaskowcowe
powstate z depozycji wysokogestosciowych pradow

NW I

Kurykdwka-1 mmlmgﬂ
0,00 ﬁ
¥ = ——

zawiesinowych. Te grube, kilkumetrowej miazszo$ci war-
stwy piaskowcowe mozna $ledzi¢ az po rejon Przemysla.
Takie pionowe (progradacyjne) nastgpstwo facjalne w obu
opisanych strefach wskazuje na wzgledne sptycanie sig¢
zbiornika na terenie calej wschodniej czeséci zapadliska
przedkarpackiego pod koniec badenu gornego. W czgsci
pénocno-wschodniej warstwy te sa interpretowane jako
deponowane w ciagu systemowym wysokiego stanu WPM
(Dziadzio, 1999, 2000), czyli p6éznej fazie podnoszenia
WPM, gdy stosunek wzglgdnego podnoszenia zaczyna si¢
zmniejsza¢ (Van Wagoner i in., 1990). Wtedy dochodzi do
spychania linii brzegowej w kierunku basenu, co dobrze
odzwierciedlaja profile utworéw gornobadenskich z rejonu
przykarpackiego i jego centralnej czgsci.

Rozpoznane w strefie potnocno-wschodniej zapadliska
przedkarpackiego na granicy badenu i sarmatu (granica Mb
na ryc. 2—6) warstwy ze strukturami korzeniowymi (Dzia-
dzio, 1999, 2000) dowodza, ze po osadzeniu si¢ utworow
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Zapatow-1 Migkisz Nowy-3 |

Ryc. 4. Regionalny przekrdj sejsmiczny z interpretacja wybranych granic sejsmicznych na linii Bystre-Wielkie Oczy. Lokalizacja

pokazana na ryc. 1

Fig. 4. Interpreted regional seismic section along line Bystre—Wielkie Oczy. For location see fig.1
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Rye. 5. Regionalny przekroj sejsmiczny z interpretacja wybranych granic sejsmicznych na linii Zotynia—Torki. Lokalizacja pokazana

naryc. 1

Fig. 5. Interpreted regional seismic section along line Zotynia—Torki. For location see fig. 1
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pelagicznych, a przed depozycja utworow sarmatu, w tej
czesci doszto do wynurzenia. Strop utworéw badenu gor-
nego stanowi zatem niezgodnos¢ erozyjna bedaca zarazem
granica sekwencji 1-typu (por. Posamentier i in., 1988). W
czesci NW, NE 1 E ma charakter niezgodnosci katowe;j
(ryc. 4), aw czesci SW i SE korelatywnej zgodnosci (ryc.
2,3,5).

Utwory sarmatu bardzo zrdéznicowane facjalnie,
zostaly podzielone na 3 rézne kompleksy osadowe: I —
réwni basenowej, w przykarpackiej czesci przechodzace
w stozki podmorskie (Maksym i in., 1997; Dziadzio i in.,
1997), Il — deltowy, w przykarpackiej czg$ci rowniez sto-
zkow deltowych, i III — osadow plytkiego morza i zatok
(Dziadzio, 1999, 2000). Kompleksy te, rozniace sig
wyksztalceniem litologicznym oraz architektura depozy-
cyjna (ryc. 6) — powstawaly w warunkach zmian WPM, a
ich nastgpstwo wskazuje na splycanie si¢ basenu sedymen-
tacyjnego w sarmacie. W profilu tych utworéw mozna tez
wyrozni¢ cztery sekwencje depozycyjne 4-rzgdu (Dzia-
dzio, 1999, 2000) i prawdopodobnie jeszcze nizszego rz¢-
du. Nie wszystkie jednak mozna rozpozna¢ na profilach
sejsmicznych ze wzgledu na brak wyraznych wzajemnych
wewngetrznych uktadéw refleksow. Refleksy, ktore mozna
interpretowac¢ w zapisie sejsmicznym, odpowiada¢ moga
réznym granicom w obrgbie sekwencji depozycyjnych niz-
szego rzedu.

Granica Mb jest granica sekwencji i granica migdzy
utworami badenu i sarmatu. Granica M3 jest granica inter-
pretowana jako powierzchnia zalewu morskiego w obrgbie
kompleksu I i najstarszej sarmackiej sekwencji depozycyj-
nej 4-rzedu. Ku SW najprawdopodobniej granica ta pokry-
wa si¢ z granica sekwencji, ktéra ma charakter granicy
[I-typu (ryc. 2, 3). Granica M2 jest granica o znaczeniu
chronostratygraficznym i najprawdopodobniej odpowiada
wewnatrzsarmackiej granicy migdzy zonami otwornico-
wymi Anomalinoides dividens 1 Varidentella reussi, ktora
przebiega w obrgbie stropowych czgsci drugiej sarmackiej
sekwencji depozycyjnej tuz nad maksimum zalewu, w poz-
nej fazie wysokiego stanu WPM.

Granica M1 odpowiada powierzchni transgresji w 3
srodsarmackiej sekwencji. Ku potudniowi ma ona charak-

ter granicy sekwencji (ryc. 2, 5). Najplytsza granica w
obrebie sarmatu to granica MO0. Przebiega ona prawdopo-
dobnie po powierzchni transgresji w obrebie 4. sarmackiej
sekwencji. Wiaze si¢ ona rowniez z granica stratygraficzna
migdzy kolejnymi mlodszymi zonami otwornicowymi
Varidentella reussi 1 Porosononion granosum, czyli
wyznacza granice migdzy pigtrami wotynem i besarabem.
Jest to rowniez granica migdzy kompleksami I1 i III wyroz-
nionymi przez Dziadzia (1999, 2000).

W czgsci NW w rejonie Tarnogrodu i Aleksandrowa
(ryc. 2) wida¢ z uktadu refleksoéw, ze musza tam wystgpo-
wac znacznie mtodsze utwory reprezentujace juz by¢ moze
osady chersonu, podobnie jak to zostalo stwierdzone w
rejonie Niska (Czepiec, 1996).

Architektura depozycyjna

Na podstawie regionalnego rozpoznania geologiczne-
go uwzgledniajacego dane pochodzace z otwordow wiertni-
czych 1 materialow sejsmicznych z obszaru calej
wschodniej czgsci zapadliska przedkarpackiego nie mozna
zbyt wiele powiedzie¢ o rozwoju utworéw dolnobade-
nskich, poza tym, ze maja podobna miazszo$¢ az po rejon
Tarnowa (wzdluz brzegu Karpat) i podobne wyksztatcenie
facjalne. Wyrazne jednak splycanie srodowiska sedymen-
tacji obserwuje si¢ w czgsci pétnocno-wschodniej, gdzie
wida¢ lateralne przechodzenie facji od utworow szelfu
zewngtrznego (rejon Ryszkowej Woli) po skrajnie ptytko-
wodne utwory powstajace w strefie wysokoenergetycznej
platformy klastyczno-weglanowej (rejon Biszczy, Woli
Rozanieckiej — Dziadzio, 1999, 2000). Tego typu rozktad
facji byt determinowany glebokoscia basenu sedymenta-
cyjnego — do$¢ stata w calej, wschodniej czesci zapadli-
ska przedkarpackiego, przy czym w strefie dzisiejszego
pénocnego brzegu basenu ulegajaca do$¢ szybkiemu
zmniejszaniu. Podobna sytuacja ma miejsce w obrebie
utworow siarczanowych (Peryt, 2006, z literatura).

Te dwie sukcesje osadowe tworza dos¢ jednolitg pokry-
we osadowa o statej na ogot miazszosci (wyltaczajac strefy
znacznie obnizone, np. row Wielkich Oczu).
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Rye. 6. Interpretacja sekwencji depozycyjnych we wschodniej czg$ci zapadliska przedkarpackiego w oparciu o krzywe geotizyki otwo-
rowej wg Dziadzio (2000) — zmodyfikowane. Lokalizacja pokazana na ryc. 1
Fig. 6. Interpretation of depositional sequences in eastern part of the Carpathians Foredeep, based on well logs, after Dziadzio (2000)

— modified. For location see fig. 1
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Znaczne réznice w przestrzennej architekturze depozy-
cyjnej wystepuja w obrebie utworow gornobadenskich. Na
linii przecinajacej prostopadle zapadlisko przedkarpackie
(ryc. 2) na profilach sejsmicznych obserwuje si¢ wyrazne
wyklinowywanie si¢ coraz mtodszych warstw tego pigtra
do utwordéw podloza i anhydrytdéw, gdzie tworza wyklino-
wania typu zstgpujacego. Pomimo dzisiejszego prawie
poziomego przebiegu granicy baden/sarmat (Mb), wyra-
znie wida¢ klinowa forme, ktora w nizszej czesci profilu
wyrownuje deniwelacje podtoza. Proces ten byt zapewne
powodowany zjawiskiem subsydencji tektonicznej (flek-
suralnej — Oszczypko, 1999), kompensowanej wypetnia-
niem powstalej przestrzeni akomodacyjnej masowa
depozycja osadu w obregbie srodowiska stozkéw podmor-
skich. Ku pétnocy utwory te bardzo szybko przechodza w
stabo zréznicowane facjalnie utwory deponowane prawdo-
podobnie w warunkach rowni basenowej (por. Dziadzio,
1999, 2000), ktore w kierunku potnocno-wschodnim prze-
chodza w coraz bardziej ptytkowodne utwory, jednak
ciagle o niewielkiej migzszos$ci (z wyjatkiem tych depono-
wanych w rowie Wielkich Oczu). W czeéci bardziej
zachodniej, w rejonie Krakéw—Brzesko, Porgbski (1999)
zinterpretowal w profilu warstw chodenickich i grabowiec-
kich deltowo-szelfowy klinoform rozwinigty wzdhuz
poludniowej przykarpackiej granicy zapadliska, co sugeru-
je podobny charakter rozwoju basenu, przy jego réznicach
batymetrycznych.

Utwory sarmatu w ujgciu regionalnym maja ztozona
architekturg. Kolejne jednak wyznaczone w ich obrgbie gra-
nice posiadaja prawie rownolegly do siebie uktad i ku
ponocy tworza do utworéw badenu gornego szereg dolnych
wyklinowan. Stopniowemu dochodzeniu ulggaja coraz
mlodsze utwory sarmatu, ktore w ujgciu regionalnym maja
prawie subhoryzontalne zaleganie, z wyjatkiem strefy Wiel-
kich Oczu (ryc. 3). Jedynie w strefie przykarpackiej w wyz-
szej czgsci utworow sarmackich migdzy granicami M1 1 MO
wida¢ wyrazne zrdznicowanie w uktadzie i dochodzeniu
refleksow sejsmicznych.

Uktad ten przypomina klinoformg o wyraznej progra-
dacji ku NE, sygnalizowana wczesniej przez Pietsch i in.
(2005), ktora jest rozwinigta w obrgbie gornej czgsci zony
Velapertina reussi.

Tabularny uktad refleksow w obrebie utworéw sarmac-
kich, lokalnie w czgsci NE ulega do$¢ gwattownemu zapa-
daniu, co sugeruje pojawienic si¢ przestrzeni
akomdacyjnej w tej czg$ci basenu i wypelnieniu jej przez
utwory najmlodsze, prawdopodobnie chersonu.

Lateralne, wewngtrzne zroéznicowanie facjalne migdzy
pozostatymi granicami sejsmicznymi, ktére reprezentuja
rézne ciagi depozycyjne nie jest jednak tak dobrze widocz-
ne jak wspomniane wyzej. Nie obserwuje si¢ réznic w
architekturze jak tez réznic w zapisie sejsmicznym suge-
rujacym oboczne zmiany litologicznie, jakie dokumentuja
np. dane karotazowe. Trudno jest zatem znalez¢ strefe
zazebien facjalnych np. migdzy stropowa czescia deltowe;j
klinformy przykragdziowej i delty rozwijajacej si¢ w osio-
wej czescei basenu (por. Dziadzio, 1999, 2000). Jedynie na
NW mozna zaobserwowa¢ bardzo niskokatowe dochodze-
nie kolejnych warstw sugerujacych osiowa progradacje
deltowa ku SE (ryc. 4).
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Rozwdj geotektoniczny

We wczesnym badenie rozpoczat si¢ rozwoj wschod-
niej czgsci basenu przedkarpackiego. Niewielkiej migzszo-
$ci utwory zaréwno dolnego badenu, jak 1 nizszej czgsci
badenu gérnego z osadami chemicznymi wskazuja z jedne;j
strony na poczatkowa faz¢ rozwoju basenu na etapie nie-
wypelnionego basenu, gdzie przestrzen akomodacyjna
znacznie przewyzsza ilo$¢ dostarczanego materiatu, z dru-
giej zas§ — na bardzo wolna sedymentacj¢ i znaczne zmia-
ny w basenie (np. por Oszczypko & Slaczka, 1989)
wywotane albo zmianami klimatycznymi, albo tektonicz-
nymi, ktére spowodowaly odcigcie zbiornika od Wschod-
niej Paratetydy.

Zmiany te, jak i kolejne w rozwoju zapadliska przed-
karpackiego nalezy interpretowaé w konteks$cie potozenia i
etapow ewolucji Karpat. To wlasnie proces skracania kar-
packiej pryzmy akrecyjnej wptywal na etapy rozwoju
zapadliska. W zachodniej czg$ci trwala juz sedymentacja
od wczesnego miocenu (Oszczypko, 1997, wraz z litera-
tura) i1 utworzyt si¢ tam do$¢ miazszy kompleks utworoéw
dolnomiocenskich, natomiast brak jest dowodow na wcze-
$niejszy niz badenski rozwdj czegsci wschodniej. Opisywa-
ne trzeciorzgdowe utwory starsze maja albo ladowy
(Poltowicz, 1994; Moryc, 1995; Dziadzio, 1999, 2000)
albo skrajnie ptytkowodny — mozliwe, ze nawet stodko-
wodny charakter. Nie maja one jednak zwiazku z badenska
transgresja, ktora wiaza si¢ z nasileniem proceséw kom-
presyjnych w Karpatach, ktore na swoim przedpolu two-
rzyly najpierw wolno obnizajacy si¢ basen (w okresie ok.
3,5 Ma we wschodniej czgsci zapadliska przedkarpackiego
powstaly warstwy posiadajace zaledwie kilka do kilku-
dziesigciu metrow, i ktore prawie rownomiernie go pokry-
watly), co dobrze oddaje warunki panujace we wczesnej
fazie rozwoju basenow przedgoérskich znajdujacych sig¢ w
tzw. fazie niewypetionego basenu (Alleniin., 1986; Allen
& Allen, 1990; Sinclair, 1997), a nastgpnie mniej wigcej w
takim samym okresie podlegal on znacznie, nawet kilku-
dziesigciokrotnie, szybszemu rozwojowi. Wtedy doszto do
catkowitego sfaldowania i nasunigcia si¢ Karpat na swoje
przedpole oraz wypetnienia catej przestrzeni akomodacyj-
nej powstatej na przedpolu orogenu, co mialo miejsce w
tzw. fazie molasowej (por. np. Allen i in., 1986; Allen &
Allen, 1990; Sinclair, 1997).

W wyzszej czg$ci pdznego badenu rozpoczeta si¢ faza
molasowa spowodowana nasileniem subsydencji tekto-
nicznej. W strefie potudniowej (przykarpackiej) powstata
znaczacej wielkoS$ci przestrzen akomodacyjna byta szybko
zapetniana utworami dostarczanymi z wypigtrzanego oro-
genu, formujac na jego przedpolu system depozycji sto-
zkow podmorskich, ktéry w kierunku pédtnocnym i
pénocno-wschodnim przechodzit w niewielkiej migzszo-
sci facje basenowe (szelfu zewngtrznego) o charakterze
poziomow kondensacyjnych (por. ryc. 2). W $rodkowej
czgsci prezentowanego obszaru brak byto jeszcze wynie-
sienia Ryszkowej Woli i przylegtych wyniesionych stref,
gdyz mamy podobne utwory i podobna ich miazszos¢ tak
na zrgbie, jak i w obecnie obnizonych strefach. Taka sytu-
acja zapewne istniata do konca péznego badenu, a nie jak
przyjmowano wczesniej (np. Karnkowski, 1974; Dziadzio
& Jachowicz, 1996; Krzywiec, 1999) ze powstawanie zrg-
bu rozpoczgto si¢ po osadzeniu ewaporatow. Jedyna
aktywna strefa przy pdétnocnej, péinocno-wschodniej kra-
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wedzi basenu w tym czasie to strefa Rowu Wielkich Oczu,
ktorej rozwdj wiazany jest z reaktywacjq istniejacych star-
szych uskokow na przedtuzeniu bruzdy srodpolskiej i eks-
tensja ugigciowa zwiazanych z pograzaniem plyty
przedpola pod Karpaty (Karnkowski, 1974; Krzywiec,
1999). Tam tez zaobserwowano istnienie uskoku odwroco-
nego (ryc. 4), ktorego aktywno$¢ mozna okresli¢ na pozny
baden, co wskazuje na skomplikowany rozktad naprezen w
tej strefie i by¢ moze przyczyng tego typu zjawisk, w tym
rowniez genez¢ zrgbu Ryszkowej Woli, nalezy poddaé
weryfikacji (por dyskusj¢; Dziadzio & Jachowicz, 1996 i
Krzywiec, 1999). Miazsze utwory badenu gornego i sar-
matu tam znajdujace si¢ stanowia obszar ciaglej sedymen-
tacji 1 z analizy materialow sejsmicznych wydaje sig, ze
wiasnie tam powinien wystgpowac ich ciagly profil straty-
graficzny.

W czasie sarmatu wypetnianie wschodniej czgsci base-
nu przedkarpackiego bylo powodowane gléwnie subsy-
dencja tektoniczna powodowana nasuwajacymi sig stale ku
potnocy Karpatami. Od poczatku sarmatu proces nasuwa-
nia si¢ Karpat na swoje przedpole ulegt znacznemu przy-
spieszeniu. Zaklada si¢, ze w tym czasie czoto
nasuwajacych si¢ Karpat znajdowato si¢ ok. 3—4 km od
dzisiejszej pozycji, co znacznie zmniejszylo przestrzen
akomodacyjna, ograniczajac ja do prawie dzisiejszego
obszaru zajmowanego przez utwory miocenskie. Charakter
nasuwania rowniez ulegl zmianie ze zdominowanego
sktadowa pozioma (w badenie) na zdominowany sktadowa
pionowa. Mogto to powodowaé sytuacje w ktorej ilosé¢
deponowanego materiatu znacznie przekraczata przestrzen
akomodacyjna, albo oba te czynniki byty w rownowadze
(por. Dziadzio, 1999). Ich zmiana powodowata pojawianie
si¢ w obrgbie sukcesji sarmackiej okreso6w wzrostu prze-
strzeni akomodacyjnej determinujacej rozwoj klinoform.
Nietypowa sytuacja wynikajaca z interpretacji danych sej-
smicznych jest wystgpowanie w czg$ci poéinocno-zachod-
niej prezentowanego obszaru (ryc. 2) znacznej miazszosci
najmtodszych utworéw, by¢ moze najwyzszego besarabu i
chersonu, wypetniajacych lokalne obnizenie.

Analizujac material sejsmiczny, a szczegdlnie profil
biegnacy od Aleksandrowa po Husow (ryc. 2) widaé, ze
centralna cze$¢ basenu w rejonie zrgbu Ryszkowej Woli
musiata ulega¢ w tym czasie systematycznemu podnosze-
niu, co skutkowato pojawieniem si¢ pod koniec sarmatu i
na poczatku panonu lokalnych stref o zwigkszonej subsy-
dencji, prawdopodobnie zaréwno w strefie potudniowe;j
jak 1 po6lnocnej, wypelianych najmtodszymi utworami.
Sugeruje to obecno$¢ w poinocnej czgsci zapadliska przed-
karpackiego obecno$¢ aktywnej strefy tektonicznej,
dobrze widocznej na danych sejsmicznych w rejonie Alek-
sandrowa i Baszni (ryc. 2, 3). Sugeruje to brak tam strefy
przejsciowej migdzy osadami ptytkiego litoratu Roztocza,
a utworami wypelniajacymi zapadlisko przedkarpackie.
Réznice te niewatpliwie dotycza mtodszych od dolnobade-
nskich warstw baranowskich, ktére zaréwno na poétnoc-
nym brzegu zapadliska, jak na Roztoczu maja miejscami
podobne wyksztatcenie (por. Moryc, 1961; Ney 1969;
Roniewicz & Wysocka, 1997). Ostateczny, dzisiejszy

*W nawiasach podano pigtra wyznaczone dla Wschodniej
Parcatetydy wedlug Rogla (1998)

obraz zapadliska przedkarpackiego uksztattowata pomio-
censka erozja i okres zlodowacen.

‘Whioski

Wypetnianie wschodniej czgsci zapadliska przedkar-
packiego — podobnie jak w wigkszo$ci zapadlisk przed-
gorskich — odbywato si¢ w dwoch fazach; fliszowej —
trwajacej od wczesnego badenu po nizsza czg$¢ pdznego
badenu (moraw—wielicz) i fazie molasowej trwajacej od
wyzszej czgsci péznego badenu po panon (kosow—meot)*.
Szereg nowych wynikéw badan biostratygraficznych sko-
relowanych z zonami nanoplanktonowymi Gradsteina i in.
(2004), pozwolito na  odmilodzenie  utworow
wypelniajacych zapadlisko przedkarpackie oraz wyzna-
czenie w wyzszej czgsci profilu utworéw zapadliska osa-
dow sarmatu gornego i panonu. Na podstawie interpretacji
profili sejsmicznych najmlodsze utwory wystepuja w
ponocno-zachodniej czgéci basenu w rejonie Tarnogrodu i
Aleksandrowa, i zapewne s3 podobne wiekowo do tych
rozpoznanych w rejonie Gor Swigtokrzyskich.

Wystepujace w profilu utworéw miocenskich sekwen-
cje depozycyjne sa sekwencjami 3-rzedu. Pierwsza obej-
muje warstwy baranowskie deponowane w warunkach
stopniowego wzrostu, a nastgpnie bardzo szybkiego spad-
ku wzglednego poziomu morza. Druga obejmuje stropowe
czesci warstw baranowskich, anhydryty i warstwy grabo-
wieckie deponowane w warunkach stopniowego wzrostu
WPM. Trzecia sekwencja obejmuje peten profil utwordw
sarmatu i sklada si¢ z co najmniej czterech sekwencji niz-
szego rzgdu, wczesniej opisanych przez Dziadzio (1999,
2000). W obrebie sukcesji sarmackiej na profilach sej-
smicznych wystepuje szereg reflekséw sejsmicznych (gra-
nic), ktore mozna sledzi¢ na znacznym obszarze (ryc. 2-5),
a ktorym w ujgciu stratygrafii sekwencji mozna przypisac¢
odpowiednie znaczenie stratygraficzne (ryc. 6). I tak grani-
ca Mb wyznacza strop utwordéw badenskich i spag trzeciej
miocenskiej sekwencji depozycyjnej. Granica M3 jest
interpretowana jako powierzchnia zalewu morskiego w
obregbie najstarszej sarmackiej sekwencji depozycyjnej
4-rzedu. Granica M2 jest granica chronostratygraficzna
migdzy zonami otwornicowymi Anomalinoides dividens i
Varidentella reussi, ktora przebiega w obrebie stropowych
czescei drugiej sarmackiej sekwencji depozycyjnej tuz nad
maksimum zalewu, w p6znej fazie wysokiego stanu WPM.

Granica M1 odpowiada powierzchni transgresji w 3.
$rédsarmackiej sekwencji. Granica MO przebiega po
powierzchni transgresji w obrebie 4. sarmackiej sekwencji i
wiaze si¢ z granica stratygraficzna migdzy zonami otworni-
cowymi Velapertina reussi i Porosononion granosum, czyli
wyznacza granicg migdzy pigtrami wolyn i besarab.
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