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Próba ustalenia 
nowgch poziomów korelacgjnych 

w warstwach krośnieńskich Karpat Polskich 

STRESZCZENIE: Lupki jasieLskie i diatomity WY1St!pUjące w warstwaCih krośnień
skich :wstały uznane przez autorów za poziomy korelacyjne. Opierając się na roz
przestrzenieniu tych poziomów i ich stosunku do innych warstw określono charakter 
zmian facj.alnych warstw krośnieńskich i serii menilitowej na tle rozwoju paleo
geograficznego geosynkliny karpackiej oraz przeprowadzono nowy podział straty
graficzny warstw krośnieńskich. Wprowadzenie opisanych poziomów korelacyjnych 
pozwoliło na wyjaśnienie wielu dotychczas !spornych, oznaczeń wieku serii menili-

towej i warstw kirośnieńskich. 

WSTĘP 

Praca mnIeJsza jest rezultatem dwuletnich studiów przeprowadzo
nych przez autorów nad diatomitami i łupkami jasielskimi, stanowiącymi 
swoiste i . charakterystyczne petrograficznie wtrącenia ' w monotonnej .serii 
warstw krośnieńskich. 

Zagadnieniem łupków jasielskich zajmował się pierwszy z autorów, 
drugi zaś opracowywał skały diatomitowe. Obydwie prace podjęto n~ 
wiosnę 1956 r. z inicjatywy Prof. Dr H. Świdzińskiego i przeprowadzono 
niezależnie od siebie. Prace były subsydiowane przez Komitet Geologicz
ny PAN. 

Dotychczasowe badania pozwoliły nie tylko poznać charakter petro
graficzny wymienionych skał, ale również wykazały, że łupki jasielskie 
i. diatomity mogą być uważane za poziomy korelacyjne (Jucha 1958, Kot
larczyk 1958b). Wprowadzenie tych nowych poziomów korelacyjnych do 
badań regionalnych rzuciło nowe światło na .szereg ogólniejszych zagad ... 
nień, jak zmiany facjalne i stosunki paleogeogrlrliczne, związanych z kom
pleksem warstw krośnięńskich . W wyniku tego zarysował się nieco od .. 
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mienny od ustalonego przez poprzednich badaczy pogląd na podział i stra- . 
tygrafię warstw krośnieńskich. 

Przedstawienie nowych koncepcji autorów jest celem tego artykułu. 
Autorzy zdają sobie sprawę, że praca nie wyczerpuje wszystkich aspek
tów zagadnień i wyrażają nadzieję, że dalsza kontynuacja studiów pozwoli 
na ściślejsze sprecyzowanie wysuniętych myśli. 

Zasadnicze idee tego artykułu zostały przedstawione i . przedysku
towane na posiedzeniu naukowym P. T. G . w Krakowie w dniu. 17.IIL 
1958 r. 

Wszystkim dyskutantom a zwłaszcza 'panom: Prof. Dr H. Swidziń
skiemu, Prof. Dr F. Biedzie, Doc. Dr S. Dżułyńskiemu, Doc. Dt T~ Wiese
rowi, Mgr A. Slączce oraz Mgr J. Zytce, Mgr S. Gucikowi i Mgr J. Zgie
towi - składamy serdeczne ' podziękowanie za rzeczowe uwagi ' krytyczne 
i uzupełnienia. 

Ponadto szczególną wdzięczność winni jesteśmy Prof. Dr H. Swi
dzińskiemu za wielokrotne dyskusje i wskazówki dotyczące przeprowa-. 
dzanych badań. Gorąco dziękujemy Prof. Dr A. Tokarskiemu za zainte
resowanie się naszą pI.'acą, krytyczne uwagi i nowe dane odnoszące się do' 
występowania łupków jasielskich, a Doc. Dr S. Dżułyńskiemu i Mgr 
A:Slączce za udostępnienie rękopisu ich pracy "The sedimentation and 
the currents directions in the Krosno beds in the Polish Carpathians". 

Dziękujemy Prof. Dr S. Wdowiarzowi, Mgr S. Gucikowi, Mgr F. Szy
makowskiej i Mgr A. Slączce za dostarczenie próbek i za wskazanie miejsc 
występowania interesujących nas skał. 

'2ARYS HISTORII BADAŃ NAD WA:RSTWAlMI KROŚNIEŃSK'IMI 

. Warstwy krośnieńskie szeroko rozprzestrzenione w Karpatach, były 
już od czasu E .Tietzego (1889), który nadał im nazwę, przedmiotem wie
lokrotnie podejmowanych badań zmierzających do ustalenia ich straty
grafii. Początkowe badania oparte wyłącznie na pracach polowych przy
niosły obszerny materiał kartograficzny określający rozprzestrzenienie· 
tych utworów, zapoznały z litologią i zasygnalizowały trudności w usta
leniu ich podziału na większym obszarze. Duży wkład wnieśli w te prace 
B. Bujalski, J. Burtan, K. Ciszewska, K. Guzik, J. Hempel, L. Horwitz. ' 
E. Jabłoński, S. Jaskólski, S. Krajewski, M. Książkiewiez, J. Obtułowicz,. 

·Z. Opolski, H. Swidziński, H. Teisseyre, A. Tokarski, K. Tolwiński. 
J.Wdowiarz, S. Wdowiarz, S. Weigner, Q . Wyszyński i inni. Stwierdzono. · 
że warstwy krośnieńskie stanowią najmlodsze ogniwo fliszu karpackiego, 
zachowane w sposób najbardziej kompletny w strefie Centralnej Depresji. 
Karpackiej oraz w niektórych głębszych synklinach Karpat skibowych 
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i ·fałdów. dukielskich .. Miąższość tej niezwykle monotonnej serii złożonej 
z -naprzemianległych piaskowców mikowych, wapnistych i szarych łupków 
marglistych oceniono na około 3000 m. 

Próby znalezienia horyzontów przewodnich ułatwiających podział 

tej serii nie dały pomyślnych wyników. Dlatego badania szły w kierunku· 
wydzielenia· charakterystycznych pod względem litologicznym komplek
SÓ,w skal, które by można paralelizować na większych obszarach. Jednakże · 
i tu · natrafiono na zasadniczą trudność, polegającą na niemożności prze
prowadzenia identycznych wydzieleń na całym . obszarze . występowania 
warstw krośnieńskich (przyczyna tego, jak dziś widzimy, leży w zmianach 
facJa1hych warstw krośnieńSkich). Dodatkowe przeszkody to: 1) brak wy'" 
stąpień łupków menilitowych na powierzchni, będących w zasadzie jedy-· 
nym poziomem odniesienia dla warstw krośnieńskich; . 2) wahania granicy 
pomiędzy serią menilitową a warstwami krośnieńskirrii (Świdziński 1936); 
3) redukcje lub zdwojenia tektoniczne w obrębie warstw krośnieńskich. 

Ostatecznie ustalono (Opolski 1933, Świdziński 1947),· że w war
stwach krośnieńskich można wyodrębnić idąc od serii menilitowej w górę: 

i) warstwy przejściowe złożone z nielaminowanych gruboławico:" 
.wych piaskowców wapnistych przeławiconych łupkami czarnymi. lub brą- . 
zowymi typu menilitowego. Często występują wśród tych warstw soczewki 
ankerytu, a w rejonie skibowym również rogowców (Krajewski 1930). 
Niekiedy utwory te różni badacze włączali bądź do serii menilitowej, bądź 
do warstw dolno-krośnieńśkich; 

2) warstWY krośnieńskie dolne, zbudowane z piaskowców wapni
stych· grubo- i średniolawicowych, z niewielką ilością cienkich wkładek 
szarych łupków marglistych (pl. V, fig. 1); Ten rozwój litologiczny nie 
jeąt typowy dla całego obszaru występowania warstw krośnieńskich, bo- . 

. wiem w SE części fałdu Iwonicza i w niektórych rejonach fałdów dukiel
skich, poziom ten jest reprezentowany przez serię łupków marglistych; 

3) warstwy krośnieńSkie środkowe charakteryzują się równym 
udziałem . piaskowców wapnistych i łupków marglistych w· swoim zespole. 
Występują tu, obok piaskowców średnioławicowych, piaskowce cienkoła
wicowe, o teksturze skorupowej (pl. V, fig. 2). W pewnych obszarach np. 
na S od Sanoka w kompleksie tym pojawiają się oprócz wyżej wymienio
nych typów piaskowców również grube partie piaskowców ·gruboławicct
wych (Hempel 1930, Horwitz 1930); 

. 4) . warstwy krośnieńskie górne obejmują kompleks szarych łupków 
marglistych dominujących nad piaskowcami płytowymi, skorupowYmi. 
rzadko gruboławicowymi (pl. V, fig. 3). W zespole tym we wschodniej 
części Centralnej Depresji Z. Opolski (1933) notował wystąpienia wkładek 
czarnych łupków typu menilitowego. 
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przewidywali już wcześniej A. Gaweł (1931) i S. Wdowiarz (1953) na 
podstawie badań egzotyków z warstw krośnieńskich okolic Sanoka. 

Z pobieżnego przeglądu dotychczasowych badań wynika, że do prze
prowadzenia podziału warstw krośnieński~ nieodzowne jest jednak zna
lezienie jakichś poziomów przewodnich. Poziom taki winien spełniać na
stępujące , warunki: 1) musi posiadać charakterystyczne, łatwe do rozpo
:t.nawania cechy petrograficzne np. skład mineralny, barwa, odporność na 
wietrzenie, tekstura; 2) musi mieć znaczne rozprzestrzenienie, w idealnym' 
przypadku powinien występować na całym obszarze macierzystych warstw; 
3) :musi stanowić osad tego samego wieku, co' można stwierdzić bądź ' p<r 
średnio ---,. wykazując, że charakterystyczny osad występuje raz lub stale 
tę samą ilość razy w profilu pionowym we wszystkich jednostkach struk
turalnych, i analizując genezę charakterystycznego, osadu - bądź bez
pośrednio na drodze paleontologicznej. 

W ostatnich latach odkryto szereg znamiennych litologicznie skał, 

których przydatność do celów korelacji jest niejednakowa. 

Poziom tufitów w fałdach dukielskich, znaleziony i opisany przez 
A. i J. Tokarskich (1954), okazał się - jak dotąd wiadomo - zjawiskiem 
lokalnym w warstwach krośnieńskich tego rejonu. Śledzenie go ze wzglę
du na nieznaczną miąższość stanowi dużą trudność i ogranicza zastos<r 
wanie. 

S. Dżulyński i A. Ślączka (op. cit.) wprowadzają do literatury po
ziom piaskowców glaukonitowych, bardzo charakterystycznych, lecz praw~ 
dopodobnie również ograniczonych do północnej części' Centralnej 
Depresji. 

Wszystkie wymagane warunki zdaje się natomiast spełniać poziom 
łupków jasielskich związany z obszarem Centralnej Depresji i fałdów 

dukielskich: Wprawdzie skały te były znane od lat (Uhlig1883, 1888), 
jednakże ich zachowanie się jako poziomu na dużych przestrzeniach, udo
wodniono dopiero niedawno (Jucha' 1958). 

Również odkryte przed kilkoma laty diatomity w Karpatach skib<r 
wych okazały się horyzontem przewodnim (Kotlarczyk ,1955a, 1958b) 
i mogą tu spełniać podobny cel, jak ''lupki jasielskie w Centralnej Depresji.. 

Wreszcie w ostatnich miesiącach T. Wieser 1 znalazł w próbkach, 
dostarczonych przez J. Zgieta i J. Zytkę z rejonu Karpat skibowych, tufy 
liparytowe. Tufy te mają dość duży zasięg (potwierdzony również przez 
J. Kotlarczyka) i prawdopodobnie będą mogły stanowić horyzont prze
wodni. 

1 I'nformacja ustna na odczycie autorów w P. T~ G. w Krakowie w dniu 
17.III.1958 oraz referat T. Wiesera w Karp. St. Ter. I. G. dlnLa 5.V.58. 
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W dalszym ciągu rozważań zostaną omówione wyłą~znie poziomy: 
łupków jasielskich i diatonrltów. ' . . 

METODYKIA I . ZAKlRES BAD~ 

Prace terenowe polegały na pos~waniu łupków jasielskich i dia';" 
tonrltów w rejonach, z których opisane były w literaturze ' Wystąpienia 

.rogowców, łupków krzenrlonkowych, margli . rogowcowych i łupków 
. jasielskich w warstwach ' krośnieńskich. Z uwagi na podobieństwo . :utwo--
rów diatomitowych do serii menilitowej przebadano także zaznaczone ,na 
mapie geologicznej małe siodła menilitowe w Karpatach skiłrowych" 
W ' dalszej kolejności przeprowadzono systematyczne bądania ciągłych' 
profilów serii menilitowej i warstw krośnj.eńskich. W każdym przypadltu. 
dokonywano szczegółowych obserwacji litologicznych łącznie z profilo
waniem, a w razie znalezienia omawianych skał wyznaczano ich pozycję 
nad stropem łupków menilitowych służącym za poziom odniesienia oraz: 
pobierano próbki do badań laboratoryjnych. Od każdego nowego' punktu. 
starano się prześledzić możliwie jak naj dalej zasięg poziomu poszukiwa
nych skal. W poszukiwaniach skał diatonrltowych zwrócono szczególlią 
uwagę na warstwy krośnieńskie w jednostce skolskiej (gdzie je po raz: , 
pierwszy znaleziono -=- J. Kotlarczyk 1955), podczas gdy prace nad lu~ 
kami jasielskinrl sprowadzały się -głównie do Centralnej Depresji Kar-· 
packiej. 

Prace laboratoryjne objęły wykonanie analiz chenrlcznych, szlifów 
mikroskopowych oraz szlamowanie próbek w celu znalezienia mikrofauny. 

l 

ŁUPKI JASIELSIOE 

Charakter. litologiczny 

Pierwszy opis łupków . jasielskich podał V. Uhlig (1883, 1888). Nie-
którzy z późniejszych badaczy uważali łupki jasielskie za lokalny poziom 
korelacyjny (Obtulowicz 1927, Strzetelski 1929, Krajewski 1933, Swidziń
ski & Zwierzycki 1939, Swidziński 1947, Tokarski 1947 i inni). W pozo
stałych pracach opisujących · warstwy krosnieńskie można napotkać jedy;..
nie luźne wznrlanki o łupkach jasielskich. Szerszy opis tych skał przed-:· 
stawił S. Jucha (1957, 1958), podając wyniki obserwacji .opartych na ba
daniach polowych i laboratoryjnych. Z tego powodu autorzy ograniczą 
się do podania w tym nrlejscu jedynie skróconej ich charakterystyki. 

Lupki jasielskie . S.ą zespOłem warstewek wapiennych białych lu}). 
biało-:popielatych z odciEmiembrązowym, · przeważnie doskonale lamino-
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wanych~ od. kilkU milimetrów do '10,.cm grubóści, oddzielonych od siebie 
-osadafnitypukrośnieńskiego (pl. VI, _ fig: 1 i 2). -Miązszość 'partii warstw 
krośnienskich z tymi Wtrąceniami jest zmienna, aleriieprzekracza jed-' 
riak6 'm (fig. 1). -

"l , , : Vi składzie mineralnym. dominuje skrytokrystaliczna substancja wa- _ 
pierina (Ponad 90%) z 'domieszką związków żelaza, substancji ilastej, de-
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, Profile warstw krośnieńskich z wkładkami łupk6wjasielskich 
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~ szare - łupki margliste, 2 piaskowce, 3 margle, 4 łupki jasielskie nielaminowane, 
5 łupki jasielskie laminowane 

Profiles of Krosno beds intercalated by Jasło shales 

1 grey marly shales, 2 sandstones, S marls, -4 non-Iaminated Jasło shales, 5 laminated 
- Jasło shales 

trytusu roślinnego i rzadko materialuklastycznego (kwarc i mUskowit). 
Prawie wszystkie odmiany drobnowarstwowane w odróżnieniu od nie
warstwowanych obfitują w szczątki roślinne i zwierzęce na kontakcie 
warstewek. Oprócz odcisków ryb występują także oznaczalne liście drzewa 

- laurowego oraz bliżej nie określone fragmenty gałązek drzew i glony. 
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Utwory typu krośnieńskiego rozdzielające warstewki łupków jasiel
skich posiadają zmienny charakter litologiczny. Czasem są to piaskowce 
gruboławti.oowe z mem8JCZil1ą dlomrieszką szarych łupków (np. Gó:r:ki w syn
klinie Brzozowa), innym razem łupki wraz z piaskowcami cienko- j śred

nioławicowymi (okolice Jasła i Krosna), czy wreszcie łupki miejscami 
piaszczyste (np. okolice Gorlic). W tym ostatnim przypadku margle i łupki 
margliste typu krośnieńskiego, oddzielające poszczególne . wkładki wa
pienne, zrastają się z nimi w jeden ok. 5 m grubości kompleks. Zjawisko 
to tłumaczą wyniki analizy chemicznej margli, które wykazują zbliżony 
do ~plk.ów jasielskich skł1ad chemiczny: caCOs - 77,8%, MgCOs - 2,8%, 
SiOl! - " 10,08%. Reszta do 10011/0, ogólnie biorąc, przypada na substan
cje ilaste. 

Zmiany jaćjalne w lupkach jasielskich 

Poprzednio (Jucha 1957) wydzielono trzy prawdopodobne poziomy 
łupków jasielskich (A, B, C), ale Vi wyniku dalszych prac "terenowych 
skonstatowano, że wokoło 20 pełnych profilach warstw krośnieńskich~ 
tworzą one jednorazowe wtrącenia." W 12-tu przekrojach przez warstwy 
krośnieńskie występują one wprawdzie również jednorazowo, ale sytuacja 
geologiczna jest tam skomplikowana przez tektonikę. Określenie wyso
ltaści położenia łupków jasielskich nad kompleksem menilitowym napo
tyka wtedy na trudności. 

W trzech profilach warstw krośnieńskich nad dolnym - głównym 

poziomem łupków jasielskich (dawne poziomy A, B) pojawia się lokalnie 
rozwinięty nietypowy górny (dawny poziom C). Wskazuje na to sytuacja 
w przełomie Wisłoka pod Sieniawą i dalej na wschód w tym samym ele
mencie strukturalnym vi Odrzechowej. Lupki jasielskie występują tam 
w dwu wyraźnych poziomach, w obrębie stropowej części warstw środ
kowo-krośnieńskich. Poziomy oddzielone są w Sieniawie około 130-metro
wym, a w Odrzechowej 150-metrowym pakietem utworów złożonych 

z gruboławicowych (0,5 m) piaskowców marglistych, skorupowych, bar
dzo drobnoziarnistych z muskowitem i sieczką roślinną, warstwowanych 
przekątnie lub równolegle, tworzących około 300/0 zespołu warstw. Po
zostałe około 70% przypada na szare łupki margliste i kilka wkładek 
około 0,5 .m grubości ciemnobrążowych łupków marglistych. Dolny, .a za- · 
razem główny poziom łupków jasielskich składa się z kilkunastu paro
centymetrowych wapiennych wkładek laminowanych i nielaminowanych; 
tworzących wtrącenia .przeważnie w łupkach marglistych, kremowo-sza"" 
rych, przegradzanych piaskowcami skorupowymi na przestrzeni 5 m; Po,... 
ziom górny ma nieco inny charakter związany z tym, że łupki jasielskie 
nie . wykazUją · tu żadnej laminacji, a prawie zawsze są "przyklejone" d() 
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spągowej powierzchni piaskowców. W kompleksie wspomnianych warstw 
około 5 m miąższości udało się wyróżnić kilkanaście ławiczek nie prze~ 
kraczających 1 cm grubości. 

Jedynym znanym przykładem lokalnego rozdwojenia głównego po
ziomu łupków jasielskich jest sytuacja w Górkach w synklinie Brzozowa. 
Lupki jasielskie odbiegają tu swym charakterem od wszystkich dotąd 
poznanych. Istnieją tam tylko dwie wkładki wapieni laminowanych gru~ 
bości około 30 cm, oddzielone od siebie 80-metrowym kompleksem pia
skowców gruboławicowych z nieznaczną domieszką szarych i brunatnych 
łupków marglistych. Pierwsza z nich pojawia się około 170 m nad stropem 

lYl ..o"" 
! , 

Fig. 2 

Lupki jasielskie rozerwane spływem podwodnym po krótkim okresie dia
genezy. Warstwy stoją pionowo. Dno wkopu w Górkach kolo Brzozowa (plan) 

1 piaskowce grubolawicowe (krośnieńskie), 2 lupki margliste (krośnieńskie). 
3 lupki jasielskie 

JasIo shales broken up by submarine slumping after a brief period of 
diagenesis. Beds vertically arranged. Bottom of excavation in Górki near 

Brzozów (plan) 

1 thick-bedded Krosno sandstones, 2 marly Krosno . shales, 3 Jasło shales 

serii menilitowej. Obydwa wtrącenia wapienne nie występują w formie
ławic, ale tworzą nieregularne fragmenty porozrywane przez podwodne
spływy (fig. 2). W całej serii warstw dolno-krośnieńskich, nawet pówyżej 
młodszej wkładki łupków jasielskich spotyka się ławice lub buły anke
rytówe i czarne łupki typu menilitowego. Zaznaczające się tekstury spły-" 
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wowe W omówionym prżypadku pozwalają przypuszczać, że łupki jasiel
skie mogą lokalnie zanikać facjalnie na skutek spływów podwodnych i roz~ 
mywania osadu wapiennego przez prądy denne. . , 

W sąsiednich punktach w synklinie Brzozowa charakter łupków 
jasielskich jest już typowy, z tą jednak różnicą, że występują one na kon
takcie warstw dolno- i. górno-krośnieńskich, około 350 m nad stropem 
kompleksu menilitowego. 

Niezależnie od charakteru towarzyszących łupkom warstw krośnień
skich, same łupki jasielskie nawet makroskopowo wykazują pewne róż
nice, polegające przede wszystkim na zmianie grubości i ilości wkładek 

(przeciętnie ok. 20), oraz na sposobie laminacji (fig. 1). 
Biorąc pod uwagę sposób laminacji, można wydzielić trzy typy 

petrograficzne łupków jasielskich: drobnolaminowane, grubo~ . i niewy
raźnie laminowane oraz nielaminowane. Wszystkie te trzy rodzaje łup
ków jasielskich występują równocześnie w większości poznanych punk
tów. Należy dodać, że stosunek ilościowy wtrąceń wapiennych drobno
laminowanych do pozostałych nie jest zawsze stały. Wskazują na to te 
profile warstw krośnieńskich, gdzie łupki jasielskie pojawiają się tylko 
w jednej odmianie (np. w Sobniowie ~ laminowane, a vi Bziance czy 
w Zagórzu - grubowarstwowane obok nielaminowanych. 

Lupki jasielskie a wapienie laminowane z serii menilitowej · 

Według obowiązujących w naszej literaturze poglądów (Świdziński 
1947 i in.) łupki ją.sielskie są osadem związanym wyłącznie z warstwami 
krośnieńskimi. 

Ostatnio wysunięto pogląd (Szakin 1958) uznający wapienie smugo
wane (łupki jasielskie ~ przyp. autorów) z ·warstw krośnieńskich Cen
tralnej Depresji Karpackiej· za ekwiwalent wiekowy i facjalny wapieni 
laminowanych, rozwiniętych w stropowej części serii menilitowej (dol
nej) Karpat skibowych. Ponieważ autorzy rozpatrują tę ewentualność 

w dalszej części artykułu, przytoczone zostaną w tym miejscu charakte
rystyczne cechy petrograficzne wapieni smugowanych i podkreślone włas
ności wspólne i różniące je od łupków jasielskich. 

Spośród zespołu wapieni i margli cienkoławicowychz serii. menili
towej, a występujących bądź w jej stropie jak to ma miejsce w Karpatach 
skibowych, bądź w partii spągowej, rogowcowej jak to można zaobserwo
wać w Centralnej Depresji, zwracają uwagę swym podobieństwem do 
łupków jasielskich niektóre odmiany laminowane. Niektóre z nich są 
wręcz identyczne z łupkami jasielskimi (Świdziński 1947, Jucha 1957). 
Ta sama u obu skał jest często grubość i charakter laminacji, czasem barwa, 
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która na ogół jest ciemniejsza u wapieni smugowanych. Istotne. różnice 
polegają na mniejszej zawartości CaCOa i rÓ\\7ilocześnie wi~kszym jego 
przekrYstalizowaniu, większym procencie domieszek detrytycznych i ila.,. 
stych oraz krzemionki w wapieniach smugowanych. Krzemionka świadczy 
wprawdzie o innym przebiegu diagenezy łupków jasielskich i wapieni 
smugowanych, ale przyczyna tego · nie musi tkwić w różnicy ich wieku, 
a zależy od rodzaju skał macierzystych (łupki margliste, rogowce i łupki 
krzemionkowe). Podobne różnice dotyczą odpowiedników odmian niela
minowanych. 

Rozprzestrzenienie łupków jasielskich 

Badania wykonane w ostatnim okresie wykazały, że łupki jasielskie 
posiadają duży zasięg poziomy. Skały te poznane zostały przede wszystkim 
w Centralnej Depresji Karpackiej między Dunajcem a Sanem. Nieliczne 
'punkty ' stwierdzono również vi warstwach krośnieńskich jednostki. pod
śląskiej w okolicach Ustrzyk Dolnych i w fałdach dukielskich (tab!. I). 
Nie zostały one dotychczas stwierdzone, ani też nie były sygnalizowane 
z warstw krośnieńskich Karpat skibowych na obszarze Polski. 

W latach 30-tych H. Świdziński znalazł łupki jasielskie w Karpa
tach Rumuńskich w okolicy !{iIripolungu (wiadomość ,ustna). Również 
'5. Wdowiarz i S. Gucik (Jucha 1958) stwierdzili w 1957 roku obecność 
'łupków jasielskich w warstwach krośnieńskich rumuńskich . Karpat fU
szowych. Okazy tych skał, jak wykazały szczegółowe badania, nie . różnią 
się niczym od laminowanych łupków jasielskich z opisywanego obszaru . 
'Centralnej Depresji. Na tej podstawie S. Jucha (op. ciq wysunął przy
puszczenie, że łupki jasielskie występują' także na obszarze Zachodniej 
'Ukrainy. Przypuszczenie to zostało ostatnio potwierdzone przez V. O. Sa-
'kina (1958). . 

Tak duże rozprzestrzenienie łupków jasielskich obejmujące Karpaty 
,polskie, ukraińskie i rumuńskie (przestrzeń ok. 450 km długości) dowodzi. 
dużej stałości facjalnej tych utworóW . 

. Lupki jasielskie jako poziom korelacyjny 

Zastanawiający jest stosunek tych skał do wydzielanych kompleksów 
..litologicznych w warstwach krośnieńskich. Polega on na tym, że w jed
,nym . profilu warstw krośnieńskich wtrącenia wapienne pojawiają się 

tylko w dolnym oddziale, w innym tylko w środkowym, czy wreszcie 
tylko w górnym. Jak wykazały badania autorów, najwy~z~ położenie 
nad stropem serii menilitowej zajmują h,lpki jasielskie w osiowej strefie 
Centralnej pepresji Karpackiej (linia Gorlice-Mokre), tworząc wtrącenia 
w warstwach górno-krośnieńskich. Idąc w kierunku północnym ku na-

Acta Geologica Polonica, vol. IX - 5 
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sunięciu czarnorzeckiemu pojawiają się one wśród warstw środkowo-kroś;:; 
ndeńSkdoh 2 '(linia Biecz, Krosno; Sanok) i wresreie moi:n.a: je ()Ibserwowa~ 
w piaskowcowej facji warstw dolno-krośnieńskich 'VI!' syn.kl.inie Siedlisk 
koło Tuchowa, w synklinie Brzozowa i w południowym skrzydle fałdu 
Międzybrodzia. 

Jednorazowe występowanie głównego- poziomu łupków jasielskich 
w otoczeniu zmieniających się facjalnie utworów krośnieńskich wszeregii 
kompletnych profilów, nasuwa wniosek o jednoczasowym powstaniu tego 
osadu wapiennego. Drugim zjawiskiem, które przemawia również za tym, 
jest prawie identyczny charakter petrograficzny i skład chemiczny próbek 
okazów pobranych z różnych punktów, oddalonych od siebie nawet o setki 
kilometrów. Stałość ta uwydatnia się specjalnie w badaniach mikrosko-
,powych. --

Omówione powyżej cechy łupków jasielskich, a także ich duży za,
sięg poziomy, łatwość śledZenia :icll w 1elr.e!ll:ie o:ralZ genemkwa.1iifi'lrują te 
utwory jako poziom korelacyjny 3. 

Geneza łupk6w jasielskich 

Trudno dziś . jeszcze dać pełne i ostateczne wytłumaczenie powstania 
łupków jasielskich. Prawdopodobnie jednak dalsze badania potwierdzą 
.wysuniętą niżej . hipotezę chemicznego pochodzenia skały 4. Podstawowym 
składnikiem łupków jasielskich jest węglan wapnia, występujący w po, 
staci słabo Przekrystalizowanego mułu wapiennego. Część substancji wap
nistej związana jest w skorupkach globigeryn, skałotwórcza rola otwornic 
jest jednak znikoma (10/0 objętości skały). Również domieszka ziarn kwar- . 
cu, groniastego pirytu, substancji ilastej i bitumicznej jest bardzo mała 
(1-2% objętości skały). Z obrazu mikroskopowego wynika, że węglan 

wapnia nie został osadzony w formie klastycznej lecz sedymentował na 
drodze chemicznej. Zródła substancji węglanowej należy szukać w b~e
nie sedymentacyjnym warstw krośnieńskich, który był nasycony solami 
wapnia. Jak podaje Obuchowicz (1957), zawartość CaC03 w warstwach 
krośnieńskich wynosi średnio 35% i utrzymuje się w całym profilu pio
nowym. Musiała zaistnieć jednak jakaś przyczyna powodUjąca nagłe i jed
norazowe wytrącenie się substancji wapnistej na ogromnej przestrzeni 
·(zbliżonej do dzisiejszego .zasięgu łupków jasielskich). Przyczyną tą mogia 
być · zmiana pH i Eh; zmiana ciśnienia parcjalnego CO2 itp. Sedymenta~ja 
wapie:hl odbywała się w czasie normalnej sedymentacji utworów kla-

2 Stwierdził to również prof. -A. Tokarski - informacja ustna. 
3 Podobny pogląd wypowiadali wielokrotnie w rdysk:tJsji pi1"OIf. H. Swid'Z1ińsiki, 

- prof. A. Tokarski i pq-of. S. Wdowiarz. 
, 4 - Podobną myśl wysunął uprzednio Z. Obuchowicz (1957). 
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stycznych, jak o tym świadczą cieńsze i grubsze wkładki piaskowców 
i łupków, rozdzielające ławiczki łupków jasielskich oraz rÓ\\TIloległa lami
nacja o charakterze pierwotnym. Laminacja podkreślona jest obecnością 
detrytusu organicznego, mineralnego, i pirytu. Można stąd sądz,ić, że osad 
wapienny, w przeciwieństwie" do utworów typu krośnieńskiego, sprzyjał 
zachowaniu się s~czątków organicznych w postaci szkieletów ' ryb i od
cisków roślin. 

DIATqMIT· Z LESZCZA WKI 

. Charakter litologiczny 

Szczegółowe opisy litologiczne ,diatomitów są CZęSClOWO zawarte 
w poprzednich pracach (Kotlarczyk 1955b, 1958a, 1958b) i będą w dalszym 
ciągu przedmiotem specjalnych opracowań. N a tym miejscu pragniemy 
zwrócić uwagę na specjalne cechy skał diatomitowych, będących nieco 
zdiagenezowaną i ziupkowaną odmianą ziemi okrzemkowej. 

Diatonrlty tworzą w obrębie . wyższej części; warstw krośnieńskich 
Karpat Przemyskich dwie serie (serie w znaczeniu litologicznym), o miąż
szości od kilku do kilkudziesięciu metrów w odstępie kilkusetmetrowym. 
Seria wyższa stanowi naj młodsze osady flisżowe w tym rejonie Karpat 
skibowych. Obie serie diatomitowe osiągają najpełniejszy rozwój w syn
klinie Nozdrzca-Leszczawki-Trzciańca (tabl. I i fig. 3). Serie te zbudo
wane są z tych samych elementów litologicznych - diatomitów różnych 
odmian, łupków ilastych, piaskowców wapnistych i niewapnistych, rogow
ców, oligonitów i tufów, przy czym seria górna jest bogatsza w pakiety 
piaskowcowe. W spągu obu serii leży 1-2 m pakiet twardych łupków 
krzemionkowych, rogowcowatych lub. zespół . kilku ławiczek brązowych 
rogowców (fig. 3). Mimo tej ostro makroskopowo wyrażonej granicy spą
gowej, istnieje stopniowe przejście do niżej leżących warstw krośnień
skich. Przejście odbywa się na przestrzeni kilku, miejscami kilkudziesięciu 
metrów i polega na stopniowym eliminowaniu w kierunku serii diatomi
towejkrośnieńskich rupków marglistych przez · ilaSte łupki krzemionkowe 
(niekiedy ze szczątkami ryb) i piaskowców wapnistych przez niewapniste. 
W podobny sposób dolna seria diatomitowa przechodzi w warstwy kroś
nie6skie w odwrotnym kierunku, tzn. ku górze. 

Głównym składnikiem (dochodzącym do 990/0) serii diatomitowej 
są grubołupliwe diatomity barwy jaSnobrązowej (pl. VII, fig. 1), czasem 
kremowo-białej, zawierające domieszki substancji ilastej, oraz w roz
maitej ilości detrytus mineralny i zwierzęcy. Możemy wśród nich wyróżnić 
szereg odmian od porowatych - po rogoweowate. \ , 
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Fig. 3 

Profile litologi~zne 'serii diatomito~ch w sYnklinie' DYdD.i (Krzy
vle) i w synklinie Leszczawki(Brzemwa-Leszczawka). ()bie serie 

-diatofn1towe 'wy'kazują ' zmiany miąższości i składu litolOgicznego 

i piaskowc~ niewapniste, 2 diatomity, 3 lupki i'Ogowcowate, 4 re>-: 
gowce, 5 łupki illiste niewapniste, 6 łupki margliste oaośriieńskie), 

7 , piaskowce wapniste krośnieńskie; 8 tufY ' 

Lithołogica1pr~fiłes , of diat~mi~ series ~' th~ ~yncline ~f Dydnia 
(Krzywe) and teszCżawka (Brzeżawa-Leszc~awka): ' Both diatomite 

, ; , ' serieSshow ehanges of thickness' and ; lithółogy , 
' ;;',- , 

1 non-caicareous sandst9nes, 2 diatOmites, .'1 cllertys~ales, 4 cherts, ' 
5 non-calcareous argillaceous shales, 6 marły Krosnó shales, 7 cal-

; , . , " careous Krosno Sandstones, 8 tuffs ' 

.1 

Drugim co do ilości ważnym sldadnikięm są piaskowce ' riiewapriiste 
~libOfd' średri.ioławi~owe,brązowo-szare, nielaminowane, miejScarili ' ma
jące charakter "skamiemiałego-'. błota". Trafiają !się .~óWnież ' riiewapriiste 
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Mapa rozmieszczenia diatolnitólv i łupków jasielskich lV Karpatach Środkowych 
(geologia wg H. Swidzińskiego) 

Distribution of diatonlites and Jasło shales in the Central Carpathians 
(geologu after H. Swidziński) 

!'20050' 

50~DOI 

f2ZZJ 1 mIJ]2 l ] 3 

1 seria magurska, 2 utwory starsze od warstw krośnieńskich, 3 warstwy krośnieńskie, 
4 diatomity, 5 wystąpienia łupków jasielskich, 6 zinterpretowany przebieg wychodni 

łupków jasielskich, 7 brzeg Karpat, 8 główne nasunięcia 

I 
PRZE MYŚL/1 

/' 
490~5' 

49° 30 ' 

1 Magura series, 2 deposHs older than Krosno beds, 3 Krosno beds, 4 diatomites, 
5 occurrence of Jasło shales, 6 interpreted course of Jasło shales exposures, 7 margin 
of Carpathians, 8 major overthrusts. I "Skiba" Carpathians (Skole Unit), II Central 

Depression, III Dukla Folds, IV Magura Unit 
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piaskowce t -aleurytyciertkoławicawe barWy , pÓpielateJ.·' Piaskow~e ( ~ie:n~ 
. kaławicowe typu: kl'ośnieńskiega spatyka sięrza:dko.·. '. " . 

. Między ławicanrl .piaskawców, a także wś~ód ' diątamit'ów występują 
. ~ienkie wkładki łupków ilastych lub ilasto-krzerńi6rikowych, brązówych~ 
popielatych i zielonych, nie przekraczające kilkudziesięciu centymetrów 
grubości. ' . " .. , . . , ....' . 

P0dI:zę<;ini~ w: r.óŻI).yGh par.t~ach serii diatomitawych ,występują brą
zowe, cienkie;3":5..-c-ęutymetx:awe. rogowce, wyklinowujące się soczewko .... 
wato,' jak równiez'tej grJ.lboŚd · soczewki pop~eiatych: oliganitów. 

. Popielatozielonka:w~ ' tufy występują:wlawi~~~ch od kilkunastu 
centymetrów da metra grubości, . w spągowych partiach obu serii diato-' 
mitowych -..:.. Leszczawka, Brzeżawa, Krzywe jak również w obrębie tych · . 

. serii - Huta, Krzywe (fig. 3). Makroskopowo -tufy. niczym nie różnią się 
od .piaskowcówniewapnisty<:h j za te ostatnie były do niedawna uważane. 

... - ' .. ./ '. J .<.i· .. · · 
Rozprzestrzenienie , ~_ 

Obecnie. znamY wystąpienia diatomitów w synklinie Nozifrzca-Lesz
czawki-Trzciańca ·. oraz w .• synldiIlie PydIli:-Tyrawy Wołoskiej ··(tabl. I). 
W obu przypadkach wykształcone są, choć : niej edhakowo , . dwie 'serie dia
tamitowe. Tworzą ,oną : jądrowe partie obu wyżej wymienionych synklin, 
przy czym górna seriadiatomitowa zachowała się w miejscach największej 

. depresj'ipodłużnych 9si łęków. Z tego powodu seria · ta ~ma mniejszy zasięg' 
pozio~y niż dalna, " ; :. 

W synklinięLeszczawkiwychodIiie 'dolnej serii diatomitowej ciągną 
się w obu skrzydłach na długości .17 km ,między Hutą Iia NW a Kuźminą 
na BE. Dłtigość, wycnodniserii górnej wynosi około 6 km, . ' . 

W-synidfuieJ Dyd.nidolna seria znana' jest datąd z jednego punktu; 
Należy przypuszczać, że ze względu na redukcje -tektoniczne pd~":zachod
niega . skrzydła synkliny, · wychoi:fuie . tej serii,będziemo~na " prześledzić 
tylko w skrzydle , pn.-wschodnirn.; ·· Góma seria. ;di.atamitowa wypełn:iającli 
jądro łęku ciągnie się na dlugościok.l0 km w rejonie Dydni i KrzyWego: 
Wydaje się, że Śhidem dolnej serii diatomitowej '?l tej synklinie, ale wre:" 
jonie Tyrawy Wołoskiej, są znaleziane . i wskażan.e uprzejmie przeż 'mgr 
F, .. Szymakowską : skały, '. które : J. Katlarczyk· .określił jako ' tufy (pl. VII. 
fig. 2).. Porueważ tufy: . ocalały tu .przed erożją -żIiajdiljąc się w samym 
jądrze łęku, prawdopodobieństwo przynależności ich do jakiejś wyżej 

leżącej; a zdartejseriidiatomitowej nie ,może być .odrzucone., 
Poza. wymieriio~ymi ": synklinami : -. występują . w podobnej sytuacji 

'w ' okblicach ~ Strtyżowai (tabL 1)- ląpki brąZowe, .krz~Inionkowo-ilaste. Moź~ 
'na by' je' uznać za' ódpowiedOik dolnej ';serii . diatomitowej (K~tlarczyk 



STANISLAW JpCHA i JANWSZ KOTLARCZYK 

·1958b). Nad tymi łupkami widać tylko dolną część kompleksu krośnie:n
skiego,przedzielającego serie diatomitowe. Wyższa część tego kompleksu 
i ewentualna górna seria diatomitowa zostały przykryte przez nasunięte 
od południa jednostki śląskie'. 

Serie diatomitowe jako poziomy korelacyjne 

Na podstawie badań terenowych stwierdzono, że obie serie diatow
towe zajmują rozmaite położenie względem stropu łupków menilitowych 
w omawianych synklinach. Jednakże można udowodnić równoczesne po
wstanie każdej serii w różnych obecnie jednostkach strukturalnych. Inny
mi słowy można przeprowadzić korelację poszczególnych wystąpień serii 
diatomitowych. 

Za równoczesnością przemawiają: 
1. podobieństwo litologiczne serii diatomitowych w obu synklinach; 
2. sposób powstania serii diatomitowych. Tak wielkie masy okrze

mek mogły rozwinąć się i osadzić tylko w jakichś specyficznych i nagle 
powstałych w basenie sedymentacyjnym. warunkach, jak dopływ krze
mionki, zmiana zasolenia wody itp. OczYwiście ta zmiana warunków . mu
siała wystąpić równocześnie na tak bliskich ' siebie obszarach dzisiejszych 
synklin i wywołać podobny skutek; 

3. pozycja stratygraficzna serii diatomitowych - n~jwyższa w pro
filach obu synklin 5. Jeżeli na ·diatomitach górnej serii kończy się sedy
mentacja flisZu, to trzeba przyjąć, że to zakończenie czy przerwanie sedy
menta:cji musiało nastąpić równocześnie w punktach oddalonych od siebie 
zaledwie o kilkanaście kilometrów. Stąd wniosek, że skały osadzone przed 
przerwaniem sedymentacji są równowiekowe; 

4. dwoistość serii diatomitowych w obu synklinach. Swiadczy ona 
o podobnej historii rozwoju osadów okrzemkowych i ułatwia ich para
lelizację. 

Możemy więc mówić o dolnym korelacyjnym poziomie diatomito
wym sensu. stricto (dolna seria diatomitowa) i górnym korelacyjnym po
ziomie diatomitowym sensu. stricto (górna 'seria diatomitowa). Biorąc ~ 
oba poziomy i rozdzielający je pakiet warstw krośnieńskich jako całość, 
możemy mówić o poziomie diatomitowym sensu. lato. 

Dzięki obecności rogowców i łupków krzemionkowych, które tworzą 
w morfologii grzędy, a w zwietrzelinie łatwo są widoczne, poziomy diato-

II Ewentualnym oponentom pod~oszącym zarnu·t, że młodsze warstwy mogły 
ulec: zerodowaniu, chcemy Odpowiedzieć, że musiałby to być jakiś szczególny przy
padek, ażeby erozja zatrzymała się aku'l"at na górnej serii diatomitowej, mimo różnej 
w obu przypadkiacll pozycji tej serii nad stropem łupków menilitowych. Niemniej 
uwzględniając i tę ewentualność, wystarez·a pozostałych argumentów, by użasadnić . 
znaczenie serii diatomillowych jako poziomów korelacyjnych. ' . 

.;;: 
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mitowe można śledzić z łatwością. Przy pewnej wprawie można je łatwo 
odróżnić od utworów menilitowych, a w przypadkach wątpliwych płytki 
cienkie szybko sprawę rozstrzygną. ' 

Skłania to autorów do uznania poziomów diatomitowych za horY
zonty korelacyjne spełniające wymogi kryteriów stratygraficznych. " 

Zmiany facjalne poziomów" diatomitowych 

Serie diatomitowe podlegają znacznym zmianom facjalnym we 
wszystkich kierunkach. Zmiany te można obserwować w poszczególnych 
odkrywkach (fig. 4), w poprzecznych przekrojach przez synklinę, wzdłuż 
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Fig. 4 

s 

Odkrywka spągowej części dolnej serii diatomitowej 
w Leszczawce k. kuźni. Widocme duźe zmiany " facjalne 

na niewielkiej przestrzeni 

1 rogowce, 2 oligonity, 3 piaskowce, 4 łupki ilaste, 5 dia.., 
tomity piaszczyste, 6 gleba 

Outcrop of the basal part of the lower diatomite series in" 
Leszczawka near "the sinithy. Important facial changes 

over a small area 

1 cherts, 2 oligonites, 3 sandstones, 4 argillaceous shales, " 
5 arenaceous diatomites, 6 soił 

podłużnych osi łęków i W1;"eszcie w różnych jednostkach tektonicZnych 
(fig. 3). Zmiany polegają głównie na wzajemnym zastępowaniu " się po
szczególnych typów diatomitów między " sobą, a także diatomitów ił: pia
skowcaminiewapIlistymj., a w mniejszym stopniu na zamianie z innymi 
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elementBmi litologicznymi. I tak np. dolny poziom diatomitowy wykazuJe, 
ńabrzmiewanie pojedynczych wkładek piaskowców ,do grubych ' pakietów) 
wzdłuż osi synkliny Leszczawki, w kierunku Brzeżawy. Następuje wsku-, 
tek tego rozszczepienie jednolitego kompleksu diatomitowego na szereg 
cienkich. 

Inny przykład: najlżejsze i najbardziej porowate typy diatomitów 
w największej, masie występują w dolnej serii diatomitowej w rejonie' 
Leszczawki. W stronę pn.-zachodnią stopniowo zanikają one przechodząc 
w' odmiany brążowe, mało porowate a nawet ilaste (Huta). W tej synkli
nie i w tej samej serii odmiany białych cienkoławicowych diatomitów 
o zlewnym przełamie "porcelanowym" występują tylko w rejonie Huty. 

Najbardziej stałym poziomem jest spągowy kompleks rogowców 
i łupków rogowcowatych: Jednak i tu widać pewne różnice jak np. 
szczególnie dobrze rozwinięte zespoły rogowców vi górnej serii diatomi
towej w Krzywem, gdzie brak ichzu~łnie w serii dolnej. 

Zmiany dotyczą również całkowitej miąższości serii , diatomitowych, ' 
np. dolna seria diatomitowa w Leszczawce ma miąższość 30-80 m, w Brze
żawie 100 m, a. w Krzywem tylko kilka metrów (fig. 3). Mamy tu. zatem 
do czynienia z zastępowaniem serii diatomitowej jako całości przez war
stwy krośnieńskie. 

Wszystkie te zmiany nie prowadzą jednak' do zatracenia swoistego 
piętna serii diatomitowych. W jednym może przypadku wykształcenie 
dolnej serii diatomitowej odbiega od ogólnego obrazu - mianoWICle 
w Krzywem kilkumetrowy 'pakiet składa się tylko z tufów i łupków 
ilastych zawierających okrzemki. Obserwujemy zatem cienienie dolnej 
serii diatomitowej z równoczesnym zanikaniem utworów organogenicz
nych w kierunku południowym od synkliny Leszczawki. Można to wytłu
maczyć zmianą warunków sedymentacyjnych wywołaną zwiększaniem się 
głębokości basenu w tym kierunku. W głębszej bowiem części, basenu 
panowały mniej sprzyjające warunki dla rozwoju okrzemek (por. rozdział 
geneza diatomitów), a sedymenta.cja warstw krośnieńskich, przebiegająca 
szybciej, utrudniała wykształcenie pełnej serii diatomitowej. O tym ostat
nim zjawisku świadczy powstanie około 500-metrowego kompleksu utwo
rów krośnieńskich przedzielających dolną i , górną serię diatomitową 

w Krzywem, podczas gdy w syńklinie Leszczawki seria ta liczy tylko 
' 100m . . 

Geneza diatomitów 

,- Wydaje się,'że możemy już obecnie ' odpowiedzieć na pytanie kiedy', 
dlaczego i gdzie osadził się diatomit z Leszczawki. , 

Omawiany diatomit, ,' a zwłaszcza jego bardziej porowate odrniany, 
jest typową ska.łą organogeniczną. Pancerzyki okrzemek zajmują do 65°/0 
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objętości skały (pl. VIII, fig. 1 i 2). Wśród licznych gatunków występują, 
zwłaszcza w spągowych partiach serii, przedstawiciele Is:lasy Pennatae, 
która - jak podaje A .. N. KriStofovic (1957) - pojawiła się dopiero w oli
gocenie, i największy rozkwit osiągnęła w miocenie. Można by więc na 
tej podstawie określić dolną granicę wiekową powstania diatomitów 

. z Leszczawki na pewny oligocen; przy' czym ze względu na masowe wy
stępowanie tych form w naszym przypadku, można zaryzykować przy
puszczenie, że sedymentacja diatomitów przetrwała do dolnego miocenu. 

Obecność wkładek tufowych w seriach diatomitowych Leszczawki 
(Kotlarczyk) i Krzywego (Wieser), jak również występowanie elementów 
piroklastycznych w piaskowcach serii diatomitowych i w samych diato
mitach (Kotlarczyk 1955b), pozwala wiązać genezę diatomitów z poja
wieniem się w basenie sedymentacyjnym krzemionki pochodzenia wulka
nicznego. Te liparytowe tufy należałoby wiązać z wylewami law lipa
rytowych Karpat Wewnętrznych, których pierwsza faza miała nastąpić. 
według M. Kuthana (1948) w okresie od górnego oligocenu po burdygał. 
Uzyskanoby w ten sposób potwierdzenie granic wiekowych serii diatomi
towych, a tym samym wieku najinłodszych osadów krośnieńskich (górny 
oligocen - dolny miocen); nie można jednak odrzucać możliwości pocho
dzenia krzemionki opalowej. potrzebnej do budoWy pancerzyków okrze .... 
,mek, z rozkładu substancji ilastych, na co zwrócił już uwagę J. Murray 
(fide M. V. Klenova 1948, p. 168). Tym bardziej nie należy odrzucać tej 
ewentualności, gdyż okrzemki związane są z facją łupków krzemionkowo
ilastych i w historii Karpat pojawiły się w osadach menilitowych (Fili
pescu 1930, Pokorny 1947, Gaweł 1951, Kuźniar 1952, Kamieński & To-' 
karski 1958, Kotlarczyk 1958a). 

PozQstaje odpowiedzieć na trzecie pytanie - w jakim środowisku 
powstały diatomity. Otóż ostatnio utrzymuje się w literaturze pogląd 
(Breile 1956), że najkorzystniejsze warunki rozwoju i osadzania się okrze
mek istnieją w strefach litoralnych. Wydaje się więc, że olbrzymie masy 
okrzemek wchodzących w skład diatomit1;lz Leszczawki osadzały się 

w środowisku płytkim, niezbyt odległym od' brzegu. Utwierdza nas w tym_ 
przekonaniu również obecność wipó:mnianych form z klasy Pennatae, 
występujących w strefach litoralnych (Proskina & Lavrenko 1955). 

. . 

Prawdopodobnie diatomity osadziły się wzdłuż całego północnego 

i wschodniego brzegu basenu sedymentacyjnego warstw krośnieńskich 
o czym świadczy ich "o/Yf!tępowanie W. podobnej sytuacji stratygraficznej 
w Rumunii (Onescu/ 1951). DzisiejsŻy obraz rozmieszczenia diatomitów 
jest wynikiem erozji, która zniszczyła te najinłodsze utwory fliszu kar-
packiego na znacznych obszarach, a także być może małego stopnia ich. 
poznania, zwłaszcza w rejonie Karpat Wschodnich. 
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NOWE POZIOMY KORELACYJNE A PROBLEM ZMIAN FACJALNYCH 
W WARSTWACH KROSNlEŃ'SKICH . 

Uznanie łupków jasielskich i diatomitów za poziomy korelacyjne 
prowadzi do bardzo ciekawych wniosków stratygraficznych oraz stawia 
problem zmian facjalnych w warstwach krośnieńskich w zupełnie ner · 
wym świetle. 

Jak widać na przekrojach basenów sedymentacyj'nych warstw · kroś"" 

nieńskich (fig. 5), łupki jasielskie i diatomity zajmują rozmaite położenie 
nad stropem łupków menilitowych w różnych częściach basenu, a także 
występują wśród rÓ,żnych zespołów litologicznych warstw krośnieńskich. 
Oba te zjawiska postaramy się omówić szczegółowo i w miarę możności 
wytłumaczyć. 

Patrząc na 'obszar występowania warstw krośnieńskich w rejonie 
Centralnej Depresji, widzimy szczególną prawidłowość w zmianie poler . 
żenia poziomu łupków jasielskich nad stropem serii menilitowej, polega
jącą na stałym zmniejszaniu się tej wysokości w kierunku północnym. 
W ' podobny sposób zachowuje się poziom diatomitowy w rejonie Karpat 
skibowych. To wyklinowywanie się jak gdyby warstw krośnieńskich, 

ujętych w kleszcze łupków' menilitowych i opisywanych poziomów kore-
lacyjnych, jest 'widoczne na przekrojach (fig. 5). Należy tu nadmienić, 
że ujęte w ten sposób warstwy krośnieńskie w obu jednostkach tektonicz
nych nie są równoważne wiekowo, gdyż obydwa poziomy powstały w róż
nym czasie, przy czym diatomity są osadem znacznie młodszym. Stosu
nek obu poziomów zostanie omówiony w następnym rozdziale. 

Charakter tych zmian może być przedstawiony przede ·wszystkim 
w rzucie poziomym; dlatego autorzy pokUsili się o sporządzenie mapy 

Fig. 5 

Pmekroje ipl"Lez !~ sed.ymeO'taJClyjoo W1!n"SItw krośnieńskich -,- półnOOllJY (SkiIbowy) 
i połudriiowy (cend;ra;1.ny). Widoczrua tendencja dla wzrostu mi'ążsoości 'Wail'Stw Ikro,ś,.. 

nłeńsk:ioh lP<ld pooziJomami lPrz.ewOOlndmi .w iklieru'llku porudln,iowym. Patiomy prze
WlodmJ.e ścin3Jją Uikośnde :roamail1le .pod! względem liI1loilogicmym ~. 'W1aIrStw 

krośnieńskich 

1 seriia m~ 2 wa'rSbwy ik:rośn:i.eńskie ,,iPl'Zejściowe", 3 w-Wy iklWnIieńslkie 
db1ne, 4 w-wy lkTośn:ieńskie ś'rodllrowe, 5 w-wy :krośnieńSkie górne, 6 lPilBSlkowoe, 

7 SZ8il"e ;rupk::i ~lste, 8 łupki. ja&ie1skie, 9 ivflwKn'y diaJtom.iltolwe 

Sections of the northern(Skole Unit) · and southem (central) sedimentation basins 
of rthe Krosno bedSI. TendeIllC:Y: !to iInJcireasedi lthioknesSl 011: 1K:rosn0l bech; IbelDtw the 
ialdex hOll'iioons, . in a rowthem dilrool:i.on. !Jndex ~. oIbIliquely sheaJr Iaff liltho-

:liogic.ajliI;y differarutiated Krosno ibedl9 

1 1'OOIl.Ii1iJte beds" 2 "paBIag1e" Krosno ibedi9,3 1000er Kl'IOOOO beds, 4 mi.d.dle Kiromo beds, 
5 upper Krosno beds, 6 sandstones, 7 grey marly shales, 8 Jasło shales, 9 diatomite 

deposiJts 
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iiopachytowej wydzielonych kompleksóW'warstw' krośnieńskich (fig. 6). 
Równoczesne posłużenie się· tą mapą i· przekrojami ułatwi znacznieauto.i. 
roni przekazanieswych'ri1YŚli. . , .. . .. . -; 

. . 

Opis i interpretacja 'liiapy 'izdpachytowej 
' .l 

Wszelkie zmiany. zachodzące w warstwach · krośnieńskich należy roz
patrywać w konturach pierwotnego baSeriu. Wobec tego pierwsżym etapem 
sporządzenia mapy izopachytowej . było · rozprostowanie dzisiejszych fał
dów, zniekształcających obraz paleogeograficzny. W tym celu "rózciąg
nięto" fałdy posługując się pr~ekrąjami . H. Świdzińskiego przez Karpaty 
W;Zdłuż linii Tuchów-~tróżej Stq;yżów-Dukla i Bircza-Baligród. W ,przy
padku Centralnej Depresji dokonano tego poczynając od brzegu nasW1ię
cia węglowiecko-czarnorzeckiego w kierwllm . południowym, prostopadle 
do osi . fałdów (zaznaCZOD,ydl '~,a" rriąpie j~opachytowej). Ponieważ rozpr~ 
stowaniu musiały -ul~e rÓWnież · fałdy pod' nasuniętymi półwyspami tektO
nicznymi Harklowej i Lużnej, a równocześnie zaznaczyć chcieliśmy zasięg 
płaszczowiny magurskiej w tym rejonie, zarys wymienionych półwyspów 
uległ odpowiednim zniekształceniom. Ze · wzglęQ.u . na .. małą ilość danych 
pominięto 'na razie obszar fałdÓw dukielskich. 'Struktury Karpat ~kibo
wych wyprostowano podobnie, ale w kiez:unku pn.-wschodnim od granicy 
nasunięcia. Ze względu . na brak· dokładniejszych danych · co do wielkości 
amplitudy nasunięcia wzdłuż całego jego przebiegu, rozprostowari.o tylko 
widoczne na powierzchni fałdy omawianej , jednostki. W wyniku tego 
otr.~ymano niekompletny obraz regionu skibowego i zniekształcone nieco, 
zwł~zcza w części zachodniej, ptzebiegi,osi, faldów. 

Fig. 6 

MaJP8. i7J0paJCIhy11m\ra Wydzielloawch lrom-pieiksów warstw Ikrośm:eńgkiclh !pod! przewod-
Il1imd' horyzontami łu.pków jalS'ielskicl1 i dialtamiltów 

l ~arstwy ikroenieńskie, 2 mrysy ~~row;wooycll ~tur ~toIl1i~ 3 głów
ne n.asUn.ięcilal, 4 zarysy nasuniętej serii magu:rskiej, 5 stwie~ i prZypu.q:remJ1ly 
p!I".Żebieg i7lOpalCliyrt .warstw Ik!rośnieńskicll pod porz.;iomem ihlpków jasielSltiCih" '6 
stwiel'dziOOl'Y i przypusZCZ'~ przebieg i:zopa.obylt wambw !krośnieńskich :pod utwocanu 
d.iIaJtoImit1x:l!wymi (r-egi.onslkolski), 7. 1Zop,aJchyty wa!l"stw k.rośnd.eńBllticlh dDłlm.yClh w facji 

, plaskOWICów g:ru~ , . . . ' , 
~ I" . . . '" ~ ; 

Isopąchous map of Krosnobeds , below index horizons of ,Jasło shales and diatomites 

l K.roo!IlO ibed/s, 2 oUll1li'llelS' ,.of "wrlo1ded" Stru-c'tures, 3 majoc over:Iihr.w:rt, 4001IlJtaurs 
of the overthrust Magura series, 5 ascertained and hypotheticalcourSe of I{rł)I!P;\> 

beds isopachytes below . the Jasło shąles horizon, 6.. ~certained apd hypoth,etica1 
OOurse ' ar K.OOisIlo lOOds: isioIpI!iclQ"~eBbelo\v diatmni.lte depi>si'is (SkIOtle regi(;m) , 7 !..oWer 

- Krosno beds isopachYi~~; ,tii:facies of thick-bedded.- -san'dstones :: . , . . , )" 
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. Na otrzymany obraz naniesiono w rejonie·Centralnej Depresji· dwa
dzieścia punktów ze znanym położeniem łupków jasielskich nad serią 
menilitową. W regionie skibowym uwzględniono pozycję do!nej . serii 
diatomitowej nad stropem łupków menilitowych w synklinie Leszczawki 
(wzdłuż całej wychodni), w . synklinie Dydni, oraz wzięto pod uwagę sy
tuację tufów z Tyrawy Wołoskiej i łupków krzemionkowych z okolic 
Strzyżowa. Na podstawie naniesionych punktów wyznaczono na mapie, 
stosując interpolację, przebieg linii równych miąższości (izopachyt) wy
dzielonych kompleksów warstw krośnieńskich, prżyjmując za modUł 
100 m. . 

Na nieznacznym obszarze Centralnej Depresji udało się wykreślić 
dodatkowo izolinie miąższości warstw dolno-krośnieńskich w facji pia-
s.kowcó~ gruboławicowych. . 

Otrzymany obraz warstwicowy 'pozwala na · dokładne prześledzenie 
charakteru zmian miąższości warstw krośnieńskich. Omówione zostaną 
kolejno obie jednostki. 

a) Centralna Depresja. 
Obserwujemy tu w południowej jej· części maksymalne miąższości 

(ok. 1800 m) wydzielonego kompleksu (fig. 6). Równoleżnikowy prawie 
'Układ izopachyt wskazuje na podobny przebieg osi basenu (linia Gorlice- . 
Molkre) , zanurzającej, się n11eiOO w ikiell"U!ll:'ku wscihodn'im. Na północ od tej 
osi miąższoścrl. WaJl"stw krośnieńskich pod' łtJ!płkami jasiie].c;ikimi ma:lejądo 

olroło 300 m w rejonrlie nrasunięci8l, jedInakże w różny'C!h częściach zmima 
ta następuje niejednakowo. I tak na zachodzie miąższości szybko maleją, . 
aż po fałd Biecza (850 m)" dalej ku północy spadek miąższości jest bar
dzo powolny, aż po linię około 300 m w okolicy Tuchowa. W podobny 
sposób ńastępuje zmiana miąższości na południku Krosna, odmiennie zaś 
na południkach Jasła i Sanoka. W rejonie Jasła obserwujemy wyraźne 
wygięcie się izolinii w kierunku północnym, z którego wynika równo
mierne stałezmniejszaru.e miąższości. Na wschód od południka Krosna 
izopachyty wyginają się esowato ku północy, przy czym w rejonie Leska 
następuje bardzo nagłe zmniejszenie się miąższości. Omówione odstępstwa 
od równoległego przebiegu warstwic świadczą o istnieniu w skłonie ba
senu poprzecznych, ciągle · obniżających się rynien, w . których osadzały 
się większe ilości materiału (np. w rynnie Jasła). Natomiast w okolicach 
. Tuchowa i Krosna, gdzie przebieg izopachyt wskazuje na pewne utrzy
mywanie się stałych i niezbyt dużych miąższości, .mielibyśmy do czynie
nia· z łaglOdn.iejs:zytIl!i skł.onami sztywntiejszyc!h partii dnra:. Pop!I'Z€tC'Zne de
presje· dna w rejonie Jasła uZasadniałyby w pewnym stopniu największy 
w tym miejscu zasięg płaszczowilny magurslciJej W' ~u półnomym. 
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<,Przebieg linii równych miąższości ,daje jasny obraz 'zmianzacho
dzącydh w wB!l"stwach kroś:ruieńskioh, stlłll"Sz:ydh od porilOlInlll łuplków jasiel
skich i wymownie sugeruje kJplIlJiecz:nOść W1pIl'OIW~enia: lądu (lub wału) 
na ,zaJClhódod Sanokia (koroyliera saJIlooka'Dżułyński:ego. i ś1ącz1k!iJ). 

b) ,Region skibowy. 

Analogiczny charakter zmian miąższości w kierunku pn.-wschod~ 
nim obserwujemy równie~ w tej jednostce. 

Oś basenu ma przebieg NW -SE i znajduje się częściowo pod nasu-: 
nięciem. Z uwagi na wysunięte poprzednio zastrzeżenia przebieg osi, jak 
też równoległych do niej izolinii, nie odpowiada być może ściśle prawdzie, 
niemniej jednak 'general1):y charakter i .Jrierunek zmian można z niego od
czytać. Również i tutaj zmniejszanie się miąższości warstw krośnieńskich 
postuluje bliskie sąsiedztwo brzegu na' północy (krllwędź geosynkliny 
karpackiej) . 

Oprócz obrazu paleogeograficznego basenów krośnieńskich, mapa 
izopachytowa dostarcza: niezbitych dowodów na zmiany facjalne, wyra
żające się w równoczesności osadów <> różnej miąższości. I tak np. 300-me
trowemu kompleksowi warstw ' z rejonu Brzozowa odpowiada wiekowo 
1500-metrowy pakiet z rejonu Iwonicza. 

Zaskakujące jest porównanie , profilów litologicznych takich równo
wiekowych zespołów warstw, gdzie widać jak pakiety gruboławicowych 
piaskowców przechodzą bocznie w serię łupkowo-piaskowcową. Przykłady 
tego rodzaju przejść facjalnych podane są na figurze 5. Wynika z nich, 
jak trudne do przeprowadzenia były próby podziału stratygraficznego na 
podstawie , wydzieleń litologicznych i korelacja tych ostatnich. 

Wydzielone kompleksy litologiczne (zespoly piaskowcowe, piaskow
cowo-łupkowe i łupkowe) tworzą w obrębie serii krośnieńskiej wyraźnie 
zazębiające się litofacje., Przyczyny tych zmian tłumaczy znów. mapa izo~ 
pachytowa: 

I tak w pobliżu północnego brzęgu Centralnej Depresji obserwujemy 
gromadzeriie się w dolnej części warstw krośnieńskich piaskowców gru
boławicowych (por. izopachyty facji 'piaskowcowej). Na mało nachylonych 
skłonach utrzymuje się stała dość znaczna miąższość tych utworów. Jed
nakże następuje tu częściowe rozmywanie przez prądy i największe miąż
szości osadów tego typu gromadzą się 'w miejscu, gdzie nachylenie jest 
większe. Ten rejon osadzania najgrubszych pakietów piaskowcowych ota
cza pasem nieznacznej szerokości (ok; ·10 km) płytsze części zbiornika. 
W kierunku osi basenu facja piaskowców grubolawicowych szybko cie
nieje, ,a ,na jej miejsce w osi rynny pojawia się facja łupkowo-piaskow
CQwa lub łupkowa. Można to, wytłumaczyć tym, że prądy zawiesinowe 
odciążone na skłonach z' materiału grubszego, przynosiły ' do osiowej , strefy 
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basenu frakcję naj drobniej szą. Typowe przykłady rozmycia przez prądy 
facji piaskowcowej widać w rejonie rynny jasielskiej. Trzystumetrowy 
kompleks tych piaskowców, charakterystyCzny dla omawianych wyżej 
małych skłonów płytkich partii basenu, został w najbliższym sąsiedztwie 
Jasła rozmyty do' grubości zaledwie 100 m, a materiał wyniesi.ony rynną . 

. W:.kierunku południowym. Również w przebiegu ' opisyWanej' rynny wy
stępuje wyraźne ścienienie piaskowców gruboławicowych w stosunku do 
stref leżących na wschód i na ' zachód od jej osi. Na tym przykładzie staje 
się wyraźna przydatność konstrukcji mapy izopachytowejdla wydzielenia 
kompleksu leżącego poniżej poziomu jasielskiego, gdyż bez . jej . pomocy 
niesposób byłoby wytłumaczyć przebieg izopachyt facji piaskowcowej. 

Podobne przejście facji piaskowcowej w piaskowcowo...,łupkową 

i tej ostatniej · w . łupkowo-piaskowcową obserwujemy w warstwach 
krośnieńskich, poniżej dolnego poziomu diatorititowego w Karpatach ski
bowych oraz w warstwach krośnieńskich przedzielających poziomy diato
mitowe. Zapiaszczenie warstw krośnieńskich maleje tu również z północ
nego ' wschodu na południowy zachód, w kierunku osi basenu. 

Logiczny i syntetyczny obraz jaki daje mapa izopachytowa jest po
średnim . dowodem znaczenia -łupków . jasielskich i diatomitów jako po. 
ziomów korelacyjnych. 

N a koniec należy dodać, że poritiary kierunków hieroglifów prądo
wych konkretyzujące obraz paleogeograficzny powinny być jeszcze skon
trolowane w nawiązaniu do omawianych poziomów korelacyjnych. 

PROBA PODZIAŁU STRATYGRAFICZNEGO WoABHrW KROSNIEŃSKICH 

Z uwagi na to, że wydzielone poziomy korelacyjne przebiegają skoś. 
riie do facji osadów krośnieńskich, dotychczasowy podział dwudzielny lub 
trójdzielny nie może ritieć .charakteru stratygraficznego. Przedstawione 
przez autorów poziomy pozwalają na wprowadzenie nowego ujęcia stra
tygrafii warstw krośnieńskich. . 

W Centralnej Depresji można podzielić warstwy krośnieńskie na 
podjasielskie (pod poziomem łupków jasielskich) i nadjasielskie, w Kar
patach skibowych zaś na niewielkim obszarze na poddiatomitowe (pod 
dolnym poziomem diatomitowym) i międzydiatorititowe (ritiędzy dolną 

a górną serią diatorititową). Szczegółowego omówienia wymaga wzajemny 
stosunek obu poziomów ' korelacyjnych, jak też ich stosunek do poziomu 
łupków menilitowych. Powyższe ' zależności, a· także rozwój stosunków pa
leogeograficznych w czasie obrazują poprzeczne przekroje syntetyczne 
przez baseny sedymentacyjne utworó'W' krośnieńskich (tab!: II). W celu 
większej . przejrzystości rysunków podziałkę pionową przewyższono pię
(:!iokrotnie, przy czym serię rnęnt1ito'Wą ·:t diatomitową dodatkowo poWi~k ... 
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S!}ntetyczne przekroje przez basen!} sedymentacyjne warstw krośnieńskich 

Sgnthetic sections of sedimentation basins of the Krosno beds 

sporządzone przy założeniu stałości wiekowej serii menilitowej. Na ry
sunku uwidoczniono stosunek obu horyzontów przewodnich do siebie i do 

warstw menilitowych 

basen skibowy 

p'repa'red on supposed constant age oj menilite beds, showing the relatiatt 
oj both index horizons reciprocally and to meniUte beds 

basen centralny 
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jednoslka 
podśląska Centralna Depresja 
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1 lądy, 2 seria menilitowa z wkładkami wapieni laminowanych, 3 piaskowce kliwskie, 
4 piaskowce magdaleńskie, 5 piaskowce cergow$kie, 6 warstwy łopianieckie, 7 W"w'y 
krośnieńskie, 8 lupki jasielskie, 9 utwory diatomitowe z tufami, 10 zlepieńce słÓbódzkie 

1 continents, 2 menilite beds with intercalations of laminated limestones, 3 Kliwa 
sandstones, 4 Magdalena sandstones, 5 Cergowa sandstones, 6 Lopianka beds,7 Kro
sno beds, 8 Jasło shales, 9 diątomite deposits with tuffs, 10 Słoboda conglomerates 
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szono ,nieco więcej niż osady krośnieńskie. Przekroje te sporządzono prP 
założeniu stałości wiekowej serii menilitowej. Pogląd taki uznawany jest 
w naszej literaturze geologicznej, przypisującej tym 'utworom na 'Obszarze 
P9lskichKarpat wiek górno.:.eoceński., 

Na przekrojach uwidoczniono, kordylierę południową (postulowaną 
przez M. Książkiewicza, fide Dżułyński & Ślączka 1958), basen Centnllnej 
Depresji i kordylierę sanocką oraz basen Karpat skibowych z jego pół
nocnym brzegiem. W obu basenach dno stanoWi strop serii menilitowej. 
W basenie centralnym zaznaczono w obrębie tej serii położenie piaSkow
ców cergowskich i magdaleńskich, ' aw skibowym - pozycję grubszych 
pakietów piaskowców kliwskich oraz warstw łopianieckich. W miejscach 
występowania warstw cergowskich i łopianieckich seria menilitowa dzieli 
się na dwa poziomy: dolny i górriy 6 (Jabłoński & Weigner 1925, Teisseyre 
1930). W obu zbiornikach uwidoczniono pozycję cienkolaminowanych 'wa
pieni w tej serii. 

Przekrój a (tab!. II) przedstawia sytuację w basenach z okresu tuż 
po osadzeniu łupków jasielskich. Te ostatnie występują jedynie w war
stwach krośnieńskich zbiornika centralnego. Północną granicą ich zasięgu 
Jest kordyliera sanocka. Ponieważ na wschodzie kordyliera ta sięgała 

prawdopodobnie po okolice Sanoka, na wschód od tej miejscowości istnieje 
możliwość znalezienia ogniw przejściowych do łupków jasielskich regionu 
skibowego. W tym czasie w basenie północnym osadził się równoważny 
wiekowo pakiet warstw krośnieńskich. Na rysunku zaznaczono przypusz
czalną miąższość tego kompleksu. 

Następne stadium rozwoju basenu krośnieńskiego sięgające po górny 
poziom diatomitowy, kończący sedymentację fliszu, pokazuje przekrój b 
(tab!. II). W tym interwale czasu, tzn. od osadzenia się łupków jasielskich 
do powstania diatomitów nastąpiło zanurzenie kordyliery sanockiej, 
w efekcie czego obydwa 'baseny połączyły się zupełnie. Pod koniec sedy
mentacji warstw krośnieńskich zaznacza się na całym prawie obszarze 
dominacja facji aleurytowo-pelitycznej, co należy tłumaczyć zmniejszo
nym dopływem materiału terygenicznego, który jak wykazują Dżułyński 
j Ślączka (op. cit.), był dostarczany głównie z zachodu, wzdłuż osi basenu. 
W ostatniej fazie sedymentacji wystąpiły prawdopodobnie ruchy oroge
niczne, wskutek czego basen, zwłaszcza w partiach brzeżnych, uległ spły
ceruu i rozbiciu na mniejsze rynny, w których powstały warunki sprZy
jające masowemu rozwojowi okrzemek (por. geneza diatomitów str. '13). 

• Istnieje obok: tego inna możliwość interpretacji warstw łopianieckich, a mia
nowicie jako serii przechodzącej w warstwy krośnieńskie; łeżąoe nad nią ł'lllPki me
nilitowe górne stanowiłyby soczewkę oderwaną od dolnej serii menilitowej. Do tej 
pory sprawa ta nie została w polskiej literaturzę rozstrzygnięta. Badacze radzieccy 
przyjmują ewentualność przedstawioną na rysunku. 

Acta. GeolOglca. Polonica, vol. IX - 6 
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Dlaprzejrzyst-ości- obrazu nie uwzględniono na rysunku tych drugorzęd
nych żagłębien.Występowanie dwu poziomów diatomitowych świadczy
loby, zdaniem autorów, o zachodzącej w tym okresie oscylacji dna zbior~ 
ruka. Pewną wskazówkę do korelacji młodszych warstw . krośnieńskich 
w-Q.bu jednostkach strukturalno-facjalnych dają tufity z serii diatomito

.wy'ch i tufity z fałdów dukielskich. 
Przed6tawiopa powyżej ·· możliwość interpretacji rozwoju paleogeo

graficznego nie jest jednakże jedyną i, jak się wydaje, bardziej sugestywna 
. byłaby inna, oparta na . założeniu Saldna (1958), który stawia oma:" 
wiane powyżej zagadnienia w odmiennym świetle. Na podstawie studiów 
przekrojów poprzecżnych przez strefęcentralń.ą, skolską i skiby brzE!me 
w Karpatach Wschodnich, stwierdza on w terenie stopniowe przechodze
nie poziomu wapieni smugowanych (łupków jasielskich - przyp. autorów} 
z warstw krośnieńskich poprzez warstwy przejściowe (Centralnej D~ 
presji) do stropowej części serii dolnej menilitowej (regionu skibowego),. 
w kierunku z południa na północ. 

Ponieważ Sakin uważa poziom łupków jasielskich za horyzont stra

tygraficzny (opierając się na podobnych do naszych przesłankach) przyj
muje, że warstwy krośnieńskie i łupki menilitowe poniżej łupków jasiel
skich są facjami tego samego wieku. 

Należy tu wspomnieć, że myśl zastępowania się obu typów litologicz
nych była ' niejednokrotnie przedmiotem dyskusji w naszej literaturze" 
jednakże ze względu na nieznalezienie wspólnego dla obu serii poziomu 
strat ygraficznego, nie została dotąd rożstrzygnięta. 

Hipoteza wYsunięta przez Sakilia była rozważana przez autorów już 
. w latach ubiegłych, jednakże została zarzucona ze względu na brak obser
wacji wszystkich etapów przejścia łupków jasielskich z facji krośnieńskiej " 
do facji menilitowęj,maskowanych na dużej przestrzeni przez nasunięcie 
czarnorzeckie, oraz z uwagi na występowanie podobnych wapieni lamino
wanych w łupkach menilitowych w Centralnej Depresji (np. w Rudawce 
Rymanowskiej). 

Rozwijając koncepcję Sakina należałoby do niej wprowadzić pewne 
sprostowanie. W facji menilitowej Karpat skibowych występuje dość 
~nacznej miąższości (do 20 m) zespół wapieni smugowanych,.przegradzany 
inpynri typami litologicznymi (łupki, margle krzemionkowe, rogowce). Wy
daje się jednak, że tylko stropowe laminowane odmiany są odpowiednikami ' 
.łupków jasielskich; spągowe natomiast przypuszczalnie m.ogłyby być ekwi
walentem podobnych wapieni laminowanych z łupków menilitowych Cen
tralnej Depresji Karpackiej . Różnice między łupkami jasielskimi a wa
pieniami laminowanymi z facji menilitowej Karpat skibowych można by 
tł'UIriaczyć, jak to już wspomniano, oddziaływaniem różnych w obu przy
padkach Śr6doW1.sk w czasi~ _ s~dym~nt~~ji. i w okresie diagenezy. 
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, Rozważania :Sakina sprowadzają . się donastępujący.ch ~ogólnień: 
lupki meiiilitowe dolne aż po poziom:wapieni laminow'anych (łupki jasie1-.. 
'sne) są ' równ()ważne Wiekowo ,,z 'serią menilitową i warstwami przejśćio;" 
Wyroi oraz·· dolnyml . watstwami :hośnieńskimi w · rejonie Centralnej De:
ip'resji.Warstwy łopianiecltie icdolnaczęś<! górnejseriinienilitowej z Karo:
pat skibowych .odpowiada' .. warstworn przejściowym i . dolno-krośnieńskim 
Centralnej Depresji (jak, Widać z tegójest tutaj jakaś niekQnsekwencja -:
przyp. autorów). Górnej cżęści serii mepilitowej i serii polanickiej .Kar
pat skibowych odpowiadają stratygraficznie warstwy środkowo- i górno
. krośnieńskie w Centralnej ' Depresji. 

Autorzy niniejszego .. opracowania, przyjmując samą myśl · .przecho
dzenia łupków jasielskich ż facji menilitowej do facji krośnieńskiej, poszli 

-znacżnie dalej' w swoich rozważaniach i starali się w nowym oświetleniu 
podać synteżę wiadomości o młodszym paleogenie Karpat. 

Rozwój basenówsedynientacyjnych menilitowo-krośnieńskich w tym 
ujęciu został przedstawiony na tablicy III, sporządzonej w podobny sposób 
i w tej -samej podziałce ćo poprzednia. Profil a (tabl. III) obejmuje okres 
-l;ZasU do chwili osadzenia się jednolitej na całym obszarze facji wapieni 
. Jaśielskich. Podczas gdy w płytkim w tym czasie zbiorniku skibowym 
- osadzały się łupki menilitowe, w basenie centralnym powstawał gruby ze
spól warstw kroŚnieńskich, zazębiających się facjalnie przy . brzegach 
z lupkami menilitowymi. W · niektórych . obszarach pI'2ybrzeżnych, np.· 
w rejonie fałdów dukielskich, dochodziło w pewny.c):l okresach. do prze
kr aczającego ułożenia grubych osadów facji menilitowej na złożonych 
wcześniej litworach facji krośnieńskiej. W wyniku tego w -profilu piono
wym obserwujemy zdwojenie kompleksu menilitowego.' Piaskowce cer.,.. 
'gowskie . byłyby w myśl przedstawionego obram odmianą facji krośnień
skiej. Ze względu na to, że autorzy nie dysponowali wyczerpującym ma,;.. 

· teriałem odnośnie do zachowania się łupków jasielskich w obrębie kom,;.. 
pleksu menilitowego 'iN regionie skibowym, usytuówano je na przekroju 
'watropie tej serii - zgodnie z danymi Sakina. Kordyliera sanocka nie 
:miałaby charakteru ciągłej bariery, lecz należy ją sobię wyobraZić · jakć> 

· -łą.ńcuch wysp nie utrudniających specjalnie komunikowania się wód obu 
-baSenów. Wiekowo stadium to odpowiadałoby okresowi czasu przypada-:-
-jącemu na barton-Iudyk i część latorfu . 

. W drugim stadium rozwoju zbiorn~a (profil b, tab!. III) nastąpiło, 
łączenie z obniżeniem się wyniesienia sanockiego; znaczne i- szybkie po- .' 

· głębienie basenu północnego. Jest to zgodne z ogólnym przesuwaniem się 
'· osi i przegłębianiem dna basenu ku północy, w ciągu rozwoju geósynkliily 

karpackiej. W tym wspólnym baserue w północnej części zbioFl!ika; łącz", 
" -nie z facją meiiilitową, osadzają się klastyczne osady facji kliwskiej; które 

'W,k.Qdkowej części basenu przechodzą szybko ku górze w fację krośnień,;, 
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s~. Facja menili.towa zazębia..się z facją krośJ;lięńską ,podobnie, jak to 
miało miejsce w'pierwszymstadium rozwoju basenu-C!entra1n~go. W ,~ę
których profilach pionowych obserwujemy więc tu dwudzielność osa.dÓ:w 
menilitowych, przegrodzonych . utworami facji ' łopianieckiej, będącej' 'od
mianą facji krośnieńskiej. W tym samym czasie w basenie Centralnej 
Depresji trwa sedymentB:cja utworów tej ostatniej facjI.· Pod koniec" drU-'" 
giego stadium, po spłyceniu zbiornika' (por. ' str. 73) osadziły .się diato
mity. Na stadium drugie przypadałby okres czasu' 'od latorfu po szat, 
a może nawet akwitan. 

W strefie brzeżnej w rejonie Karpat Pokuckich naj młodsza c~ć 
utworów krośnieńskich zazębia się facja1nie, przynajmniej częściowo, że 
zlepieńcami slobódzkimi,· jak o tym świadczą wtrąceni~ tych .ostatnich 
w obrębie facji krośnieńskiej' opisane 'prżezK. Tołwińskiegó (1950). We
dług tego autora istnieje w tamtym rejonie ' ciągłość . stratygraficzna -p~ 
między osadami krośnieńskimi a młodszymi od nich iłami solonośnymi, 
które z kolei zazębiają się z górną częścią zlepieńców słobódzkich. Materiał 
tworzący te ostatnie szedł z lądu obrzeżającego basen od północy. W nie
których rejonach Karpat np. w Rumunii w dolinie :ąazaulu, facja menili
towa przechodzi ku górze bezpośrednio w osady akwitanu- (Onescu ·op. _cit.). 
Jak widać na . dodatkowo sporządzonym pr;z:ez .nas przekroju syntetycznym 
przez wschodnią część' basenu karpackiego w Rumunii (profil c, tabL II!), 
facja menilitowa zazębia się z utworami klastycznymi facji kliwskiej, ta 
zaś z kolei, idąc na zachód ku osi zbiornika przechodzi W fację krośnieńską 
(warstwy z PodulMorii). W niektórych punktach profilu pionowego wi
dać tu dWudzielność facji menilitowej. W górnym oddziale obserwuje 
się boczne przejścia facjalne do diatomitów. . 

Zestawiając przekroje przez baseny Karpat Rumuńskich i Polskich 
widzimy zasadniczą zbieżność co do' położenia stratygraficznego diatomi
tów w ,obu przypadkach. Prócz tegQ w sposób jasny wyrażony jestzwiązęk 
bardziej płytkowodnej facji kliwskiej z facją krośnieńską, charaktęry

styczną dla głębszych części basenu. Facja menilitowa okazuje się naj~ 
bardziej płytkowodną (charakterystyczny jest tu zWiązek z diatomitaIlli)" 

Na podstawie Wyżej omówionych przykładów z obszaru Karpat pol
skich, pokuckich i rumuńskich, widać, że rozwój paleogeograficzny ba.
senu karpackiego doprowadził do różnorodnego wykształcenia najmł~d
sZY1Ch utworów paleogenu (facja menilitowo-kliwska, facja krośnieńska, 
czasem diatómitowa, lokalnie słobódzka). Nadmienić przytem należy,że 
myśl wzajemnego zastępowania się serii menilitowo-krośnieńskiej z facją 
zlepieńców słobódzkich wypowiedzieli już uprzednio B. BujaIski (1930), 
R. Zuber i K Tołwiński (fideSwidziński 1947). ' 

. RozWinięCie przez autorów ' koncepcji Sakma w formie wyżej. opi
sanej, tłumaczy - jak się wydaje - wszystkie dotychczasowe niejasności 
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Syntetyczne przekroje przez baseny sedYITlentacgjne u 1arstUJ .1nenilitowgch 
w Harpatach Srodkoluych, Wschodnich i Południowych 

krośnieńskich 

Sgnthetic seclions across sedimentation basins of the mellilite and Krosno beds within 
the Central-, Eastern- and Southern Carpathians 

I 

sporządzone w oparciu o założenia Sakina (przechodzenie łupków jasiel-
skich ,z warstw krośn'ieńskich Cent'ralnej Depresji w warstwy menilitowe 
regionu skibowego). Na 1'ysunku pokazano stosunek horyzontów pr'zewod
nich do siebie oraz zazęb'ianie się facji tnenU'itowej z krośnietlską i in. 

basen skibowy 

prepared on Sakin's hypothesis, grading oj Jasło shales j1'om the Krosno 
beds oj the Central Depression into 'menilite beds oj the Skole unit. The 
reciprocal relation oj ind ex horizons, and the interlocking oj the Krosno 

jacies with the rnenUite jacies is shown 

basen centralny 
sw 

ląd podwodny jednostka kordyliera 
póTnocny Karpaty Pokuzkie region skibowy waT sanoeki podśląska Centralna Depresja raTdy dukielslde poTud,jowa 
'V (z wyspami)? .. ~ 
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a f i 

c 
basen Karpat PaTudniowych 

w Rumunii 

E W 

~"i'/~il! \ \ -- ' .", :,' ", ':. ";- :"':;' . 
./ / .:: 

1 lądy, 2 warstwy popielskie, 3 w-wy menilitowe (z wkładkami wapieni laminowa
nych w Centralnej Depresji), 4 piaskowce kliwskie, 5 piaskowce magdaleńskie, 

{jpiaskowce cergowskie, 7 lupki jasielskie, 8 warstwy krośnieńskie, 9 w-wy lopia-
nieckie, 10 utwory diatomitowe z tufami, 11 zlepieńce słobódzkie 

10 ZOkm 

1 continents, 2 Popiele beds, 3 menilite beds (with intercalations of laminated limes
ton es in the Central Depression), 4 Kliwa sandstones, 5 Magdalena sandstones, 
{} Cergowa sandstones, 7 Jasło shales, 8 Krosno beds, 9 Lopianka beds, 10 diatomite 

deposits with tuffs, 11 Słoboda conglomerates 
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, ~ stratygrafii i stosunkach facjalnych serii menilitowej i krośnieńskiej . 
, GłóWny dylemat stratygraficzny młodszego paleogenu grupy menilitowej 
,sprecyzowany przeż F. Biedę (1951, str. 144) -czy seria menilitowa obej
muje okres czasu od górnego eocenu po górny oligocen -czy też ma ona 
odmienny wiek w różnych obszarach Karpat będąc pojęciem facjalnym
w naszym zrozumieniu wydaje ' się nie mieć miejsca, a zjawiska te współ
istnieją; Lupki menilitowe - jak wynika z rożważań autorów - będąc 

w zasadzie odpowiednikiem facjalnym różnego ' wieku ' warstw krośnień
skich, 'w pewnych obszarach mogą reprezentować okres czasu od górnego 
eocenu nawet po miocen (por. tab!. III). Istnieje również możliwość, że 
w ,partiach przybrzeżnych seria menilitowa może być zastępowana przez 
utwory uważane dótądza starsze, np. warstWy popielskie, piaskowce z Lu
cace~ti, warstwy z Bisericani itp. 

W świetle przedstawionych poglądów autorów, jasne stają się wszyst
kie sporne dotąd zagadnienia wieku łupków menilitowych i warstw kroś
nieńskich jak: 

a) górno-eoceńska fauna dużych otwornic z naj starszej części warstw 
krośnieńskich z okolic Gorlic i Jasła oraz Ciężkowic i Wadowic (Bieda 
1938, 1947, Świdziński 1947); 

b) górno-eoceńska fauna dużych otwornic, Poch9dząca według 

H.Teisseyre'a z piaskowców cergowskich (Grzybowski 1894 i Bieda 1947); 
c) górno-eoceńska fauna numulitowa łupków menilitowych z Se

letyna (Bieda 1938) oraz z Krościenka Niżnego '1 Skalnika; 
d) górno-eoceńska fauna mszywiołowa z serii menilitowej ze Skal

nika (pazdro 1929 fide Bieda 1951); 
e) górno-eoceńska fauna mięczaków z warstw popielskich (Rogala 

1925, 1932); 

Punkty a, b,c, d, e - pochodzą z różnych partii basenu idąc od , 
strefy środkowej ku brzegom - stąd różne facje. 

f) dolno-oligoceńska fauna małżów i ślimaków z warstw krośn,ień-
skich z Polanicy (Rogala 1925); 

g) oligoceńska ichtiofauna z łupków menilitowych (Rychlicki 1909). 

Zrozumiałe również jest: , 
a) występowanie górnych łupków menilitowych w rejonie fałdów ' 

dukielskich i Karpat skibowych ' oraz ich odpowiedników w Karpatach 
Pokuckich w postaci warstw z Ruszoru (Tolwiński op. cit.); " 

b) ' występowanie łupków typu meriilitowego w najwyższej' części 
warstw krośnieńskich Centralnej Depresji Karpackiej; 

c) występowanie ' rogowców w ; towarżystwie czar}iych " łupków ' 

w · warstwach krośnieńskichnp. 'w synklinie Dydni' i G:Qr ' Słonnyćłl(Kra-' 
jewski 1930, Kotlarczyk 1958a); ,. :,,'v,,; 
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d) . pozycja facjalna warstw przejściowych; 
e) podobieństwa ·.·litologicznepiaskClwców i łupków cergowski.ch. 

(Teisseyre 1930; Tokarski 1946) do. warstw krośnieńskich; 
f) dotychczasowa identyfikacją warstw łopianieckich i polanickich 

z warstwami krośnieńskimi uzyskuje pełne potwierdzenie; ' 
g) zazębienia facjalne piaskowców niewapnistych typu kliwskie-:

go (?) z elementami krośnieńskimi w Karpatach Pokuckich(tzw.warstwy 
kosowskie - Tolwiński 1950); 

h) występowanie piaskowców typu kliwskiego w serii diatomitowej 
z Leszczawki; ·· 

i) występowanie fragmentów łupków menilitowych i szaro-zielo
nych w gómo-eoceńskim piętrze warstw krośnieńskich w Centralnej i 
Depresji. 

Autorzy uważają, że hipoteza, która tłumaczy te wszystkieni~jas- . 

ności, nosi cechy dużego prawdopodobieństwa. Ze względu na' ważność 
konkluzji autorzy zmuszeni byli poddać je w tym ujęciu pod dyskusję. 

WNIOSKI 

1 ° Badania autorów pozwalają na wprowadzenie nowych poziomów 
korelacyjnych (diatomitów i łupków jasielskich) do stratygrafii młodszego 
paleogenu grupy menilitowej. 

2° Warstwy krośnieńskie w Centralnej Depresji można podzielić 
(stratygraficznie) na podjasielskie i nadjasielskie. W regionie skibowym 
podziału ' takiego nie da się przeprowadzić, natomiast lokalnie (w rejonie 
Birczy) da się wydzielić warstwy poddiatomitowe i międzydiatomitowe, 
odpowiadające razem warstwom nadjasielskim z Centralnej Depresji 
Karpackiej . 

. 3° Dzięki wyróżnieniu obu poziomów wykazano charakter zmian 
facjalnych w warstwach krośnieńskich, polegający na zmianie miąższości 
i przechodzeniu bocznym różnych typów litologicznych w siebie. 

4 ° Zastosowanie wymienionych poziomów korelacyjnych w karto,
grafii ułatwia rozpoznawanie struktur tektonicznych, . co pośrednio daje 
możność wytypowania obszarów najbardziej perspektywicznych dla p~ . 

szukiwań naftowych. 
5° Wyróżnianie kompleksów .litologicznych w .warstwach krośnień

skich pozwala na ograniczonym obszarze i w miejscach, gdzie seria me.,-' 
nilitowa występuje na powierzchni . jako poziom odniesienia, na przepro
waqze.nię wyłącznie podziału fa.cjaine~o;który jest zupełnie niezależny 
od podziału stratygraficznego .. 
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6° Obserwacje nad zachowaniem się poziomów korelacyjnych diato-' 
roitów i łupków jasielskich dają możność odczytania stosunków paleogeo-
graficznych i ich zmian w okresie młodszego paleogenu (zarysy basenów, 
urzeźbienie dna, lądy, stosunki batymetryczne itp.). 

7° Przy pomocy wspólnego poziomu korelacyjnego (łupków jasiel
skich) dla warstw menilitowych i warstw krośnieńskich wykazano, że 

zmiany facjalne występują nie tylko w obrębie tych ostatnich, ale rów
nież polegają na zastępowaniu się utworów meniiltowych z osadami kroś
nieńskimi, popielskimi itp. 

Facja menilitowa trwała od górnego eocenu po górny oligocen. Naj
starsze osady tej facji, powstałe w osiowej strefie basenu centralnego, są 
zastępowane przez fację piaskowców z Mszanki lub najwyższą część warstw 
hieroglifowych w płytszych partiach zbiornika, przez fację popielską 

w basenie skibowym, i fację piaskowców borysławskich w Karpatach 
. brzeżnych. 

Młodsza część osadów facji menilitowej zazębia się z facją krośnień
ską. Często między obie te facje wnika facja kliwska. Najmłodsz;ej części 
osadów facji menilitowej, powstałej przy brzegach basenu, odpowiada 
facja diatomitowa w rejonie Przemyśla i w okolicy Buzau w RumUl'lii lub 
naj wyższa część utworów facji krośnieńskiej na pozostałym obszarze. 
Lokalnie w Karpatach Pokuckich najmłodsza część osadów ' facji menili'
towej i odpowiadająca jej najmłodsza część osadów facji krośnieńskiej 
jest zastąpiona przez naj starsze utwory facji zlepieńców słobódzIrlch. 

8 ° Każda z tych facji jest związana z określoną głębokością zbior-
nika sedymentacyjnego: 

. a) facje popielska i słobódzka mają charakter przybrzeżny; 
. b) facja menilitowa jest płytkowodna; 
c) facja kliwska zajmuje położenie pośrednie między facjami me

nilitową a krośnieńską; 
d) . facja krośnieńska powstała naj głębiej. 

go zmIiiejszaIiie się miąższości warstw kroŚnieńskich pod poziomem 
diatomitowym w kierunku północnym ' pozwala przypuszczać, . że przy 
północnych brzegach ' basenu skibowego (w rejonie Przemyśla) poziom 
diatomitowy łączy się bezpośrednio ze stropem serii menilitowej. W tym 
przypadku zachodziłaby tu analogia z sytuacją ·· znaną z Rumunii, gdzie 
diatomity są odmianą facjalną łupków menilitowych. 

10° Górna graruca paleogenu zarówno vi Polsce jak i w Rfununii 
przypada na utwory diatomitowe, reprezentujące prawdopodobnie okres 
·czasu od górnego oligocenu do dolnego miocenu. W strefie brzeżnej, 

w miejscach gdzie diatomity nie wykształciły się, facja krośnieńska bez-
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pośrednio p~zechodzi . w fację solonośną, natomiast na pozostaly;m obsza
rze. gr:upy menilitowej,. a zwłaszcza w basenie centralnym, sedyment~cja,. 
została przerwana na- utworach krośnieńskich. . 

Zakład Kartowania Geologicznego 
Akademii Górniczo-Hutniczej 

Kraków, w lipcu 1958 r. 
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C. IOXA H .fI. KOTJI.lIP~HK 

nOnLITKA YCTABOBJlEBHJI BOBLIX K()PPEJI~OBBLIX roPH30BTOB 
B KPOCBEBCKHX CJloax nOJILCKHXKAPnAT 

(Pe3IOMe) 

' ABTOpbI npoBowrJl'J1 B paHOHe cpJl'J1lIIeBbIX ,KapnaT (MeHHJIJlJ1'TOBaH 

rpynna) 11:CCJIe,l(OBammwraTOMJ1TOB' ('lIJI. VII 11: VIII) 11: HCeJIhCK:mc CJIaH

:u;eB ('lIJI. VI),'06pa3yiOIIJ;JfX xapaKTepHble 'lIepecJI'Ofurn B KpOCHeHCIrnX CJIO

JIX (qmr. l~ 2, 3, 4). 
B pe3yJIbTaTe STHX paOOr KOHcTaTHpO'BaHO, 'rrO KaK JIaMJf!Hl1'POBaHHbIe 

H3BecTHR'KH (JICeJIbCKHeCJIa:Hl\bI) B IJ;eHTpaJIbHOH KapIIaTCIroH ,D;errpeccJfK" 

J1 B ,l(yKeJIbCKJ1X CKJIa,l(KaX, TaK J1 ,n;HaTOMJ1TbI o6:Hapy:m:eHHbIe l1.0 HaCTOJI

w;ero BPeMeHH B C:rrn600bIX KaimaTax. (Ta6JI. I), rrpel1.CTaBJIJIIOT co6oH 

Koppe~HHble 1'OpJ130HTbI. 

06cy:m:l1.eHJ1H cpa~aJIbHbIX J13MeHeHliH B ' KJpoCHeH0:rnx CJI'OHX (lm. V) · 

IIOl1. 11CCJIel1.yeMbIMJ1 MapKJ1PyIOW;J1MJ1 1'OpJ13'OHTaMJ1 rrpJ1BCJIJ1 aBTOPo!B K 3a

KJIIO'reHmO, "!TO CYW;ecTBoBaIIIee l1.0 HaCTo.HID;ero BpeMeHJ1 Il'Ol1.Pa3l1.eJIeHJ1e 

J1X Ha IIepexoA~e, HJ11KHJ1e 11 BepXHJ1e lte C{)I()T.BE!TcTBYeT CTpaTl1rpacpJ1-

'łecKJ1M -rpe6o!BaHJ1.lIJ.Vl" a HBJIHeTCH mru.Ib Jl'H'TOJIOI'J1'iecKJ1M rrol1.Pa3~eJreHJ1etM. 

PaCCMa-rpJ1BaeMbIe ropH30HTbI rrpOX'Ol1.HT Ha11CKOCb Il'O OTHOIIIeHJ1IO 

K cpaqJ1HM KPOCHeHCKHX CJIOeB (cpJ1r. 5), HTax: HCeJIb-CKJ1e CJIaHr(bI 3aHH

JoiaIO'1'HaJi60JIee BbICOiKoe IIOJIOOI{e!HJ1e (1800 M) Hal1. KpOBJIeH MeHJ1JIJIJ1TOBOH 

cepJ1J1 B OCeBOH 30He IJ;eHTpaJIbHOH KapIIaTCKOH ,D;enpeCCJ1J1 (.1IJ1JłHH rop

JIl1l.\e-MoKPs), rAe OHJ1 nOHBJIHIOTCJI B BepX1HeęoOHeHiCK:J1X CJlOHX (cpJ1r. 6). 
CTPeM.fIlCb K ceBepy B aanpall3JIeHJ1J1 'iepHO:m:e~ro Ha,I:tBHra MOID;HOC"l'b 

KpOCHeH'CKJ1X CJIoeB 'lIOl1. .lreeJIbCIGfIl\G{ CJIOJIMJ1 IIOCTeIIemrO Y'MeHbIIIaeTCH. 

B OKPeCTH'OCTHx . HCJIa J1 KpocHa MOJKHO Ha6JIlOl1.aT,b HCeJIbCKHe CJIa~bI 

B cpe,l{lHe-KpOCHeHCKJ1X CJIOHX, a B CJ1IHKJIHHaJl'J1 B}KI()30B'a om BKJIIO':IaIOT

CH B IIeC'iaHJ1K01ByIO cpa~ HIDK!He-KpOCHeHlCKJ1X CJIOe'B, npH6JIH:m:aH!Cb . 

. K KpoBJIe MeHJ1JIJIHTOIBOro iKOMIIJIeKCa (OK. 300 M). B CBH3H C STKM, MO:atHO 
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BbIBecTJ1: 3a'KJIlO':IeH!J1e; ':ITO HCeJIbIOKHe CJIaH~I MOryTBK,ll;mo':laTbCH ',zi;aJIee 

Ha CeBep B MeH'HJI.7IJ1TOBylO cep:mo. 3TO B033peHHe nO,ll;TBep,ll;HJI B nOCJIe,ll;

Hee BpeMH 1IIa.KJm:, KOIHCTaTHpyH HenpepHBHOe rrepeX01K,ll;eHH€ H1CeJIbCKHX 

CJIa:HIJ;eB B BocTo':lH:bIX KapnaTax. 

AHaJIOrn':IHO HCeJIbCKHM CmUID;aM se,ll;yT ce6H A'J1aTOMl1TOIBhle OTJI01Ke

HKH, o6Hapy1KeHHhle B cfum.n:J.maJIH ,lJ;hl,ll;HH-ThlpaBa BOJIOCKa H B 'cHHKJIH

HaJIH H03,ll;1Ken;-JIem;aBKa-T1KIl;HHeą KOMnJIeKC KpOCHeHCKHX CJIOeB no,l(. 

9rnM ropH30HTOM (3aKaH':IHBalOm;HM <pJlHUleBylO Ce,ll;HMeHTan;:mo) YTOH

':IaeTCH c lOra (K1KJfBe 1500 M) Ha ceeep (JIem;aBKa 1100 M). ,D;HaTOMHThl 

H corrYTCTBYlQID;He HM llHpO'KJIaCTH':lecKJ1e OTJI'01KeHHH (JIHllapHTOBhle 

Ty<phl) ,ll;alOT BOSMOOKHOCTb onpe,ll;eJIHT:b BoopaCT caMhlX MOJIO,ll;hIX <pJImne-

BbIX OTJI01KeHIDł KaK BepXHID1: OJIHron;eH - IDOKHID1: MHOn;eH. . 

J1sMeHeHKH MOID;H.'OCTH KpOCHeHC'KXX CJIOeB llO,ll; HCeJIb'CKIHMH CJIaH

n;aMH B IJ;eHTpaJIbHOM ,D;enpecCHK H Iro,ll; A'J1aTOMHTOBOM cepHeM B CKH60BOM 

paMOHe nPe,ll;CTaBJIeHhl Ha HsonaXHTOBOM KapTe (<PHr. 6). XapaKTep <pa

D;HaJIbHbIX nepexO,ll;'OB pasJIH':IH:bIX KOiMIIJI~COB :KpOCHeHCKHX CJIoee noxa-

3hl'Ba1OT Ce':leHK.!l ':Iepes 6acce:iłHhl (<pHr. 5). Ms 9THX ce':leHHH 'Bl'I,ll;HO 

':ITO HH1KHe-KpOCHeHCKl'Ie CJIOH (no,ll; HCeJIbCKJ1MH CJIaHD;aMH), 06pa30BaB

mHecH B npH6pe1KH:bIX paHOIHax., COOTBeTCTBylOT OBOHM B03paCTOM HH2KHKM.. ' 

cpe,ll;HHM l'I HeKOTOpOM ':Ia'CT}{ BepXHHX KpOCHelHCKHX CJIOeB" oopasoBllB-' 

mHXCH B 60JIee rJIY60KHX 3OH'ax 6accema. 

B saxmo':leHHe pa6oT:bI aBTOphl IIpHBO,ll;HT HOlBoe CTpaTHrpa<pH':IecKoe 

. nO,ll;pas,ll;eJIeHHe MeHHJIJIHTOBhIX H KpOCHeHCKHX CJIOeB; npl'IHHMaH 3a OCHO

By yTBep1K,ll;eHKelIIaKKHa. 06a KOiMIIJIeKChl HMelOT xapaKTep <paD;HH 

(Ta6JI. III), paCnOJIaralOm;HXCH OT BepXH~ 9On;eHa (IJ;eHTpaJIhlHaH ,D;enpec

CHH) ':Iepe3 OJll'Iron;eH K MHOn;eHy. TaKHlM o6pa30M 6bIJIH BbIHCHeHbI CTparn

rpa<pH':IecKaH n03l'ID;HH H B3aHMHO€ OTHOmeHHe 9THX ,Il;Byx cepIDł. 

ABTophl BbIBO,ll;HT 3aKmo':leHHe, ':ITO pa3H~ B onpe,ll;eJleHHH B03-

paCTa M€HHJIJIHTOBhIX H KpOCHeHCKHX CJIOeB IB pa3pa6OTKe KaK nOJIbCKHX 

TaK H COlBeTCKHX reoJIoroB, HBJIHIOTCH pe3yJIbTaTOM HCCJIe,ll;OBaHKH CTap

mHX H MJIa,ll;IDHX ':IaCTeM O,ll;HOM H TOM 1Ke <paD;l1H. 

. . ~ ":' .l . . 0' ; ~_ . .. : 

.: .,-,,' 
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S. JUCHA & J. KOTLARCZYK 

TENTATIVE DETERMINATION OF NEW CORRELATION 

HORIZONS IN KROSNO BEDS (pOLISH CARPATBIANS) 

Summary 

ABSTRACT: Jaslo shales and diatomites occurring within the Krosno beds have 
been recognised as correlative horizons. On the distribution of these horizo'nsand 
theilr 1'ei1ation to other beds facial changes of the Krosno beds and the menilite 

,beds have been described on the aspect of palaeogeographic development of the 
Carpathian geosyncline. New 'stratigraphic division of the Krosno beds has also 
been established. The recognition of the described cOl1j'elation horizons has cleared 
up many so faT disputed questions concerning the age of the menilite and 

Krosno beds'. 

HJJSTORICAL SKETCH OF RESEARCH WORK ON THE KROSNO BEDS 

The' Krosno beds, widespread within the Carpathian Mountains, 
have been given this name by E. Tietze (1889) and have ever sin~~ been 
the object of continuous ~tudies aiming to determine their stratigraphy ~ 
Important contributi()ns to the soiution of this problem have bee~ made 
by B. Bujalski, J. Btirtan, K. Ciszewska, It. Guzik, J. Hempel, L. Horwitz, 
E. Jablonski, S. Jask6lski, S. Krajewski, M. KsillZkiewicz, J. Obtulowicz, 
Z. Opolski, H. Swidziiis~i, H. Teisseyre, A Tokarski, K. TolwiIlski, 
J. & S. Wdowiarz, 'S. Weigner, 0, Wys~yiiskiari.d others. It has b~en 

, '~tablished that the Krosno beds, built ,()f alternating micaceous, c~
-careous sandstohes shales and grey marly shales; constitute the youngest 

' member of the Carpathian Flysch. 

Endeavours to discover index horizons leading to the zonation of 
this series, up to 3000 m. thick, were not successful. Subsequent investiga
tions, therefore, aimed at the differentiation of rock , complexes with 
-characteristic lithology, which could' be correlated over wider areas. 

It has been finally established (Opolski 1933, Swidziiiski 1947), 
that the following four complexes may be distingtdshed within the Krosno 
beds, from the top menilite beds upwards: 

1. so called "passage beds" made up of non-laminated thick-bedded 
-calcareous sandstones interbedded by' black and brown shales , of the 
menilite type; 

2. lower Krosno beds built of thick-bedded and medium-bedded 
'Calcareous sandstones, sparsily intercalated by grey marly shales (pI. V, 
fig. 1). In some parts this horizon is represented by a series of mady 
shales; 
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3. middle Krosno beds in which calcareous sandstones · and marly 
shales are two equally important constituents. The occurrence is noted 
of thin-bedded sandstones with convolute bedding together with medium

.. bedded sandstones (pI. V, fig. 2). Thick-bedded sandstones of considerable 
thickness are sometimes encountered (Hempel 1930, Horwitz 1930); 

4. upper Krosno beds including a complex of grey marly shales, 
predominating over platy sandstones and rarely thick-bedded ones (pI. V, 
fig. 3). 

TbiLs 1lriparntion of 'h KroSlIlo beds (ddsregaJrdlinlg the palSSage beds), 
CaiIlnlOlt be ,traced tihrougihoutthe involved area. In some pOrtil{)tn:s of the 
Central CarpatlPan Depression, the middle Krosno beds are missing and 
there we may observe the bipartition of the Krosno beds. · Owing to this 
·facial differentiation of the Krosno beds observable throughout the Car-· 
pathian Mountains, the above separations have proved stratigraphically 
inadequate. Laboratory studies on the Krosno beds initiated by S. Jask61-
ski (1931, 1939) and more recently continued by A. Obe!"c (1947) and 
z. Obuchowicz (1957) have supplied important data concerning the che
iniismandi millleralogy of the studiied rocks. However, tlhey 'have not 
yielded sound suggestions · for stratigraphic division. 

A'tt:eirn!Pts to diiSICo'VIe!r faUJnistic holI'izolllS were l'ikewise disaJPiPointing. 
The few localities containing meagre macro- and microfauna have only 
allowed to date the formation of the Krosno beds from the Upper Eocene· 
(Bieda 1947) to the Miocene (Maslakova 1955). 

Quite· recently, on the difference in flute cast orientation, Z. Obu
chowicz (op. cit.) has distinguished a lower and an upper series within 
the Krosno beds in the vicinity of Ryman6w. The flute casts here are 
-differently oriented in the lower portion of the complex than they are 
in the upper. 

Analogous differentiation has ,been made by S. Dzulyiiski and 
A. Slqczka(1958) throughout the Central Depression. This method is none 
too reliable for stratigraphic purposes, but serviceable in the clearing up 
of palaeogeographic conditions. It has indicated the alimentation areas of 
the Krosno series, and has proved the existence of a continent (cordillera) . 
in the vicinity of · Sanok. 'This was previously suggested by A. Gawel 
(l!H3) and S. WdiO'WiaJrz (1953) Olll. rtihe evidence otf exOtt'ics :from tJhJe Krosno 
beds of that area. The said continent separated the trough into two basins . 

. of which the northern belongs to the "skiba" zone (Skole unit), while· 
the southern is central. 

It is thus obvioUS that the discovery of key horizons ' is indispens
able for the stratigraphic division of the Krosno _ beds. A key horizon 
should comply with the following conditions: L characteristic petrographic 
features, readily discernible in the field; 2. wide range of distribution· 
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3. contemporaneous age of its sediments. This may be ascertained either 
on direct palaeontological evidence, or indirectly by two methods. Method 
a) shows that the characteristic deposit .occurs either once or is repeated 
constantly the same number of times in the vertical column of . all the 
structural units; method b) analyses the origin of the characteristic deposit. 

Several horizons complying with these conditions . have been dis
covered dur~g the last years, to say: 

1. tuffite horizon of the Dukla folds, discovered and described by 
A. & J. Tokarski (1954); 

2. glauconite sandstone horizon in the northern part of the Central 
Depression (DzulyDski & Slqczka 1958); . 

3~ Jasio shales horizon,associated with the Central Depression and 
Dukla folds area -(Strzetelski 1929, Swidzit'i.ski 1947, Tokarski 1947, 
Jucha 1957); 

4. diatomite horizons within the Skole unit (Kotlarczyk 1955a~ 
1958a, b); 

5. liparite tuff horizons (Wieser 1, Kotlarczyk) in the Skole unit. 
The only ones of these horizons that will be discussed in the present. . 

• paper are the J aslo shales and the diatomite series. 

JASLO SHALES 

Lithologic~l character 

V. Uhlig (1883, 1888) was the first to describe the Jaslo shales_ 
A more comprehensive description of these rocks has been published by 
S. Jucha (1957, 1958), containing data resulting from field and laboratory 
work. 

The Jaslo limestone shales are an· assemblage of thin calcareous 
layers, white or ashy-white with a brown hue, mostly beautifully laminat
-ed, from a few millimetres to some tens centimetres thick, with inter
vening rocks of the Krosno type (pI. VI, fig. 1, 2). The thickness of the 
Krosno beds series together with these intercalations varies, but does not 
exceed 6 m (fig. 1). Contrary to the non-bedded varieties, nearly all the 
thin-bedded types contain abundant plant and animal remains on the 
contact of laminae, mostly fish and plant imprints (leaves of the laurel 
. tree). -

The Krosno type varieties intercalating the Jaslo shales, such -as 
sandstones, marly shales or arenaceous shales, often become fused with 
them. 

1 A,fter th€autllor.'s ~nf()rmation . . 

. I 
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'Facial changes of the Jaslo shales 

In 20 full profiles of the Krosno beds the J asloshales have .been 
ascertained to form single intercalations. Within thr.ee profiles -of · ·the 
Krosno beds, a non~typical upper horizon· occurs above the lower-main 
horizon of the Jaslo shales, e. g. in the Wislok river valley near Sieniawa. 
The horizons are separated by about 130 m. of calcareous sandstones(30% ) 

and grey marly shales (70%). The lower Jaslo shales horizon consists of 
a score or so of laminated or non-laminated intercalations, some centi
metres thick, occurring mainly within the cream-grey marly shales. The 
thickness of ' the whole assemblage is 5 m. The upper member formS 
adozeil or so of thin non-laminated layers, fused with the bottom surface 
-of sandstones. 

At G6rki, within the Brzoz6w syncline, the J aslo shales are not 
stratified but form irregular fragments Qisrupted by submarine slumps 
-(fig. 2). 

Macroscopically the J aslo shales display certain differences, con
'sisting mainly in varying thickness and number of intercalations (the 
average being 20), also in mode of lamination (fig. 1). Three petrographic 
types may be distinguished on the basis of lamination differences, namely: 
finely laminated, thickly and indistinctly laminated, and non-laminated. 
All these three varieties of the J aslo shales occur together in the majority 
:of the investigated localities. 

Distribution of Jaslo shales 

Recent investigations show the wide geographic distribution of the 
Jaslo shales. These rocks have, in the first place, been recorded from the 
Central Carpathian Depression, between the Duriajec and the San rivers, 
also from the Subsilesian unit in the vicinity of Ustrzyki Dolne and from 
the Dukla folds (tabl. I). Thus far they have not been reported from the 
Krosno beds of the Skole unit within Polish territory. 

During the thirties Jaslo shales have been reported by H. Swidzifiski 
from the vicinity of Kimpolung .in the Rumanian Carpathians (oral com
munication). S. Wdowiarz and S. Gucik (Jucha 1958, op. cit.) discovered 
the Jaslo shales within the Krosno beds of the Rumanian Flysch Car
pathians in other localities. The most recent report of the occurrence of 
banded limestones (Jaslo shales), is that of W. O. Sakin (1958) from the 
Krosno beds within the Carpathians of the Western Ukraine .. 

Such wide geographical distribution of the Jaslo shales, including 
the Polish, Ukrainian and Rumanian Carpathians, that is a length of 
about 450 km, indicates strong facial constancy of these rocks. 
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'T4~ "'~lo shale~ qs a corr:elqt~Qn horizon 

Th.e r~~lltiq~ of these rocks to the 1itholo~i~al, complexes d~stingui~hed 
wmun the :Krosnp beqs is r~ther intere~ting· In, ()lle secti()p- qf the 
l¥osnobeds, limestone i:q.terc::alations occur ill the lower member orily;, 
in ~pther section in the midcile or· upper rn,.einber oply. The present 
writeFs hq:ye asceriaineq that th~ uppermost pOsition of th.e Jaslo sh!lies~ 
a,bove the top of the menilite beds, is in the axial zone of the Central 
Carpathian Depression (along the Gorlice-Mokre line), where they fonn 

. intercalations within the upper Krosno beds. Farther north in the direc
tion of the Czarnorzeki overthrust they appear within the middle Krosno 
bedS 2 (along. the Biecz-Krosno~Sanok line) and once again within the 
sandstone facies of the lower Krosno beds in the syncline of Siedliska near 
'Tl,lch6w, in the syncline of Brzoz6w, as well as on the southern limb of 
the . Mi~dzybrodzle f()ld. 

Th.e single qccurrence, in a nwnber of full profiles, of the zp.ain 
horizon of the J aslo shales among facially variable Krosno rocks suggests 
the co,pternporaneity of thiscalr;:areous depos~t. Ap.()ther ph.~llowenon 

faypupp,g th.is iI}ference co~jl;ts ill the clqse sin:lP-~i~i~s of th~ ~_~rq
grIlPh.i.c feB.:ture~ and chemical constituents of sainples collecteq frOm 
10ca,liti~s, seyer,aJ htlIldred kilome~es distant. Th,~s ~opWty is p~t~
·ctilarJy cOlls,pi(!uoug i.p. microscopic studies .. 

The aQove mentiqned features of the Jaslo sha,le§, together witJ1 
their wide geographical disq-ibption, easy, field dete~ti()lil, a,nci orig~n, al,l 
iP.dica,te them as c()rrelatipn horizo:QS 3. 

Origin of J aslq. shales 

Cl:!Jci~m carbonate is the chief c~nstituent of the Jaslo shales (over 
90 per cent)~ It occtlrS as poorly re-crystallised c!licareous silt. A part o~ . . . 

the calcareous substanc::e is contained in globigerine shells, however, the 
rock-building role of the foraminifers is very subordinate (1 percent of 
the rock volume). Ql!lartz grains, pyrite, argillaceous and bituminous 
substances are quite accessory too (1-2 per cent of the rock volume). 
Microscope studies show that the calcium carbonate has not been deposited 
in a clastic form but by chemical sedimentation. The sC?urce area of the 
carbonate rockmass should be searched for within the sedimentation 
basin of the Krosno beds which had been saturated by calcium salts ~ 
the average Ca:COa content in the Krosno beds being about 35 per cent. 

2 As has aJlso been ascertained· by A. Tokarski (oral communication). 
3 H. Swidzifudd; A. Tokarski and S.Wdowiarz have often expressed similar 

opinions when disoussing this problem. · . . . . . . 

Acta Geologlca Polonica, VDl. IX - 7 

," 
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But some definite factors are surely responsible for the rapid and single 
precipitation of the calcareous substance over so vast an area (appro
ximately that of the present distribution of the Jaslo shales). Changes 
of p.H and E.h., partial pressure of CO2 and other constituents may have 
been the agents at work here. The sedimentation of limestones occurred 
during the normal sedimentation of clastic deposits. This is indicated by 
the varying thicknesses of the sandstone and shale intercalations separat
ing the J aslo shale beds, also by parallel primary lamination stressed by 
organic and mineral detritus as well as by pyrite. 

LESZCZAWKA DIATOMITE 

!-ithology 

Parts of · detailed lithological descriptions are contained in J. Kot
larczyk's earlier papers (1955b, 1958a, b) .and will be studied with particular 
attention. 

Within, the upper part of the Krosno beds in the Przemysl Car
pathians, diatomites form two intercalations, from a few to some tens 
of metres thick, at a vertical distance of several hundred metres. The 
upper series is the youngest Flysch formation within the Skole unit. Both 
the diatomite series attain their maximum development in the syncline 
od Nozdrzec-Leszczawka-Trzcianiec (tabl. I and fig. 3). They are both built 
of analogous lithological elements: diverse varieties of diatomite, argilla
ceous shales, calcareous and non-calcareous sandstones, cherts, oligonites 
and liparite tuffs, sandstones being more abundant within the upper series. 
The diatomite series grade into the underlying Krosno beds. 

The chief constituent (up to 99 per cent of the rockmass) in the 
diatomite intercalation are coarse-shaly diatomites, coloured light brown 
(pi. VII, fig. 1), sometimes cream-white, containing an admixture of 

. argillaceous substance and varying amounts of mineral and animal detritus. 
Numerous varieties, from porous to cherty, are observable. 

Distribution 

So far the occurrence of diatomites has been recorded in the syncline 
of Nozdrzec-Leszczawka-Trzcianiec and, in that of Dydnia-Tyrawa Wo
loska (fig. 3). In both cases the two diatorirlte series have been developed J 

though not equally well. They make up the cores of the above mentioned 
syncline, the upper diatomite series having persisted in greatest depres
sions of the longitudinal axes of synclines. Hence the horizontal range of 
the upper series is smaller thaIl that of the lower series. 
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W~tihim: . the DydJniia Soyrroliine, owing to ·tectonic · recfwctiJolIlS of the SW 
limb, exposures of the lower series ' have been indicated in the NE limb ' 
only. Tuffs in the same syncline of the Tyrawa Woloska area seem to 
represent traces of the lower diatomite series (plo VII, fig. 2). 

Outside of the mentioned synclines, brown, silico-argillaceous shales 
occur under similar conditions in the vicinity of Strzyzow (tabl. I). They 
may be supposed as equivalents of the lower diatomite series (Kotlar
czyk 1958). 

Diatomite series as correlation horizons 

Field studies have ascertained differences in the position of the. twO' 
diatomite series in relation to the top side of menilite beds within the 
considered synclines. At the same time, however, the synchronous form
ation of either series within structural units, now distinctly different. 
may be shown. 

Correlation is suggested by: 
1. lithological similarities of the diatomite series in both synclines; 
2. origin of the diatomite series. The mass development and de

position 'of diatoms could have occurred only under very peculiar condi~ 
tions abruptly introduced into the sedimentation basin, such as the inflow 
of silica, changes in the salinity of water et caetera; 

3. stratigraphic position of the diatomite series - uppermost in 
the sections of both synclines; 

4. bi-partition of the diatomite series in b()th syncJ.ines. 

We may thus speak of a lower c()rrelation diatomite horizon sensu 
stricto (the lower diatomite series) and ' of an upper correlative diatomite 
horizon sensu stricto (the upper diatomite series). If both these horizons . 
and the intervening Krosno beds be taken as a whole, we may speak of 
a diatomite horizon sensu lato. .' 

The diatomite horizons are easily traceable owing to the presence 
of cherts and siliceous shales which form morphological outjuttings and 
are readily discernible in weathering residues. 

Hence, the present writers feel inclined to recognise the diatomite 
holI"izlOlns as mrrellative horirwns OCHIlplyilng with Tlequ!Lremlen1:s fOil' stra
tigraphic criteria. 

Facial changes of diatomite horizons 

The diatomite series are subject t() strong facial changes in all 
directions. These changes are observable in the particular outcrops (fig. 4) 
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in cross sections of synclines, along longitudinal sections of synclines; 
fm~y in corresponding series in diverse units (fig. 3). These . chailge~. 
consist mainly in th.e mutual replacement . of th.e. different varieties o~ 
diatomite, as well as the passage · of diatomites into. non-calcareous s~d
stones. Transition into otherlithological elements is not so common. The 
most constant horizon is the chert and cherty shale horizon at the bottom 
of the series. Some differences, however, have been noted here too, e. g. 
the uncommonly strong development of cherts within the upper diatomite 
series in Krzywe, while they are altogether absent there in the lower 
series. 

Facial changes also affect the total thickness of the diatomite series, 
e. g. the lower diatomite series in Leszczawka is from 30 to 80 rn. thick, 
in Brzezawa 100 m., in ~zywe a few metres only (fig. 3). We are t~~ 
dealing here with the replac~ment of the di.atomite series as a whole by 
the Krosnobeds. . ... 

Origin of diatomites 

The discussed diatomite, its more porous varieties particularly' so, 
is. atypical organogenic rock. Diatom shells constitute as much as 65 per 
cent of the rqck volume (pI. VIII, fig. 1 and 2). Among the multitude of. 
reported species representatives of the class Pennatae have been noted, 
mostly at the bottom of the series. According to A. Kristofovic (1957) this 
class made its appearance in the Oligocene and flourished during the 
Miocene. On this evidence the lower age limit of the formation of the 
Leszczawka diatomite may soundly be established as Oligocene. Moreover, 
on eVidence of tp.e, . m~s abun~an<.:e of th~se fQrms it may re~ona,bly be 
s~IlPosed that the sedimentation of diatomites persistecl until the Low~r 
Miocene. . 

The presence of tuff intercalations within the diatomite series of 
Leszczawka (Kotlarczyk) and Krzywe (Wieser), together with the occur-

. . . 
rence of pyroclastic elements within the sandstones of the diatomite 
series and within the diatomites (Kotlarczyk 1955b), permits us tQ . 
associate the origin of diatomites with the appearance in the sedimentation 
basin of silica of volcanic origin. These liparite tuffs are referable to 
the outflow ·of liparite lavas of the Internal Carpathians, whose first 
phase is by M. Kuthan (1948) dated from the Upper Oligocene to the 
Burdigalian. This would be a confirmation of the age limits of the 
diatomite series and, at the same time, of the age of the youngest Krosno 
deposits (Lower Miocene). None the less the origin of opal silica from the 
decomposition of argillaceous substances, necessary for the formation of 
diatom shells, cannot be altogether rejected, as has already been suggested 
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by J. Murray (fide M. V. Klenova, 1948, p. 168). This suggestion is all the 
more so reasonable in view of the fact that diatoms are assoCiated with the 
faCies of silico-argillaceous shales, and that in the history of the Car-

. pathians they. have already been recorded from menilite deposits (Fill'
pescu 1930, Pokorny 1947, Gawel 1.950, Kuzniar 1952, Kamienski, & To
karski 1958, Kotlarczyk 1958). 

It also seems possible to determine the biotope of the Leszczawka 
diatomite. The opinion now prevalent is that of G. Breile (1956) suggesting 
that the most favourable conditions for the development and deposition 
of diatoms are those of littoral zones. Therefore, it may be inferred that 
the vast masses of diatoms, responsible for the formation of the Leszczaw
ka diatomite, sedimented in a shallow environrrient, not very distant from 
the shore. This conclusion may be confirmed by the presence of. the here 
above mentioned representatives of Pennatae whose occurrence is knoWn 
from littoral zones only (Proskina~avrenko 1955). ' 

Diatomites were probably deposited . all along the northern and 
eastern margins of the Krosno beds sedimentation basin, as is indicated 
by their occurrence in Rumania (Onescu 1951), in a similar stratigraphic 
position. Their present distribution is suggested as due to erosion denuding 
large areas of these youngest formations of the Carpathian F1y.sch, or 
perhaps to our · poor knowledge, particularly in respect of the · formations 
within the Eastern Carpathian Mountains. ' 

NEW CORRELATION HORl'ZONS AND FACIAL CHANGES 
OF THE KROSNO BEDS 

Sections (fig. 5) of the sedimentation basins of the Krosno be'ds 
show that the position of Jaslo shales and diatomites above the top ot 
the menilite beds varies in the different parts of the basin, also that they 
occur within various litho10gical, assemblages of the Krosno beds . . 

The exact character of these changes is shown ,on the isopachous 
map of the distinguished series of the Krosno beds. 

Description and interpretation of the isopachous map (fig. 6) 

The first step in the compilation of an isopachous map ' of the 
discussed area was to unfold the existing folds which distort the palaeo
geographic pictUre. The folds · were, thefore, "unfolded" on the basis of 
H. Swidzinski's. sections of the Carpathians Mountains, along the lines 
Tuch6w-Str6ze, Strzyz6w-Dukla and Bircza-Baligr6d . . The unfolding was 
applied in the Central Depression, from the margin of the W ~g16wka-Czar
ilarzeki overthrust southwards, perpendicularly to the axes of folds. The 
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structures of the Skole nappe were unfolded in a similar· manner but to 
the NE of the overthrust boundary. 

Twenty sites of the Jaslo shales above the top of the menilite beds 
in the Central Depression were then indicated on . the isopachous map. 
In the Skole unit account was taken of the position of the lower 
diatoniite series above the top of menilite beds within the synclines of 
Leszczawka and Dydnia, also the position of Tyrawa W oloska tuffs and 
of siliceous shales from the vicinity of Strzyz6w. Based on these marked 
points, the course of isopachytes of the distinguished Krosno beds series 
below the discussed horizons was then indicated on the map by interpola
tion with 100 m. isopachytes intervals. 

Over a small portion of the Central Depression area it has been 
possible to plot additional isopachous lines of the lower Krosno beds for 
the fades of thick-bedded sandstones. 

The obtained picture permits a thorough investigation to be made 
of the character of the varying thicknesses in the Krosno beds. 

a) Central Depression. 
Maximum thicknesses (about 1800 m.) are noted in the south. The 

nearly · E-W arrangement of isopa.chytes suggests a similar course of the 
axis of the basin (Gorlice-Mokre line) slightly dipping to the east. North 
of this axis the thickness of the Krosno beds below the J aslo shales is 
reduced to 300 m . within the overthrust area. However, the .reduction 
is lliO't grIaIdiwall (fig. 6): as fatr aiS Ithe 850 m. isopaoCihyte the drolP Iiln. :t!hwmess 
is aibtruJpt (stoop slo.pe~, while nJoo:1:lh of 1lhis as faxas the 300 m. i610pacibyte 
the 1:JhiJc!kln.ess decre:ases very slowly {genotle slo!p€i) . A d:is.tlinJct noll"1lh.waJI'rls 
curve of isopachytes occurs in the vicinity of Jaslo and Sanok indicating 
uniform reduction of thickness. This points out to . the occurrence in the 
,slope of the basin of transverse continuously subsiding troughs where 
. material was sedimented in fairly large quantities. 

The course of isopachytes obviously indicates the introduction of 
a continent north of the Central Depression (the Sanok Cordillera of Dzu
~ & SI~czJka, 1958). 

b) Skiba (Skole unit) area. 
Within this unit too, we can note analogous NE changes of.thickness. 

. The axis of the basin runs NW -SE and is partly overlapped by the 
overthrust. Here also the reduced thickness of the Krosno beds postulates 
the pro.xiimity 1:0 the nlQ!rth of a shore (the; maIr'gin of . the Ca:rpathian 
geosyncliine). . 

In addition to the palaeogeographic picture of the .Krosno basins, 
. the isop8Jc!hoJUs map provides S1olUiIlld' evidenre of faci'al changes expressed 
by the syndhrOiruhsm of depo:si.ts differing iin thi:c'knleiss. E. g . the age of 
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the 300 m. series of Krosno beds in the Brzozow area corresponds to that, 
of the 1500 m. series in the Iwonicz region. 

I t is m1Jeresttilng 1:10 cIo!rnpatt"e the lithoJ.l()g1cal SIeclions of these syn
chroneous series of beds showing the transition of thick-bedded sandstone 
series into that of shale sandstone, as is illustrated in figure 5. 

The distinguished lithological series (assemblages of sandstones, 
sandstone-shales and shales) are developed within the Krosno series as 
distinctly interlinking lithofacies. . 

For an interpretation of these changes we must again refer to the 
isopachous map. Near the northern shore of the Central Depression in 
the lower part of the Krosno beds we note the accumulation of thickbedded 
sandstones. These are, however, partly outwashed by the action of currents 
and deposited on steeper bottom slopes. Turbidity currents relieved of 
coarser material transported the finest fraction farther into the axial 
zone of the basin thus forming the shale facies of the Krosno beds. 

A typical example of the sandstone facies outwashed by currents is 
observable within the region of the J asIo trough. The 300 m. thick series 
of these sandstones has, in the vicinity of Jaslo, been outwashed to 100 m., 
and the outwashed material has been carried southwards (fig. 6) in 
the trough. 

A similar transition of the facies of thick-bedded sandstones into 
a sandstone-shale or shale facies is noted within the Skole unit, below the 
lower diatomite horizon, as well as within the intervening series. The 
sand content of the I(rosno beds also diminishes here from NE to SW 
towards the axis of the basin. 

The concise and clear picture provided by the isopachous map is an 
indirect confirmation of the correlative character of the J aslo shales and 
diatomites. 

TENTATIVE STRATIGRAPHIC DIVISION OF THE KROSNO BEDS 

In view of the fact that the distinguished correlation horizons are 
oblique to the facies of · the Krosno beds, their so far accepted bi- or 
tripartition is not of stratigraphic significance. The horizons distinguish
ed in the present paper permit a new stratigraphic division of the Krosno 
beds. 

Within the Central Carpathian Depression the Krosno beds · may 
be subdivided into the sub-Jaslo beds (below the Jaslo shales horizon) and 
the supra-Jaslo beds, while over a small area in the Skole .unit we 'may 
distinguish sub-diatomite beds (below the lower diatomite beds) ' and 
inter-diatomite beds (between the lower and the upperdiatomite beds). 
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The rilutmil relat~oris of the . two correlative horizons and their
relation to the menilite beds, as well as the temporal palaeogeograpruc . 
development of basins are shown in synthetic seCtions of the sediment- . 
ation basins of the Krosno deposits (tabl. II). 

The vertical scale of the section has been exaggerated five times. 
The exaggeration in the case of the menilite and diatomite series is some-· 
what stronger than that in the case of the Krosno deposits. The 'sections· 
have been prepared on the supposed constant age of the menilites€!ries, 

. this view being currently recognised in Polish literature. 
These sections show the southern Cordillera (postulated · by M. Ksi~

kiewicz, fide Dzulynski &Slqczka 1955), the Central Depression basin,. 
the Sanok Cordillera and the basin of the Skole unit · with its northern 
shore. In both these . basins their bottoms constitute the· top of the . 
menilite series. 

Section a (tabl. II) shows conditions prevailing within the basins. 
at a period directly following the deposition of the Jaslo shales. Their 
occurrence is noted in the Krosno beds of the central basin only, with 
the Sanok Cordillera as the · northern limit of their distribution range .. 
A series of the Krosno beds of an equivalent age was at that time de
posited in the northern basin. Only its roughly estimated thickness is 
indicated in the drawing. 

Section b (tabl. II) shows the next developmental stage of the Krosne> 
basin exreruilimg as fa'i" as ,the UlPPer diatomite horizon wlhrilch tell":rnimJates 
Flysch sedimentation. During the period intervening from the deposition 
of tfue JaslD slhaJes to, the fo:r:m:atiJolrl of diatomitesthe SanJok CO<f1diilliera 
became SUibmerg€d. Tlhois led to the oompJeb:? junctiJon of the two basins. 
ToWaTlds tlhe clOse of tihe !dejpooition oftJhe K:r:osn'o beds, a UIIlIi.fio:r:m 'alieuro
pelti.t1iJC :liacies drevelqped rtlhroughOlUt tlhe oon:sidered:,area. ThJis ma'Yoo 
ca'llJSed !by the reduced SUlPPly of terrigenic maieria:1 whose souroe area,. 
a,ooo'OO!ingto . DZu:lyDski & S,htc$a, was sitU:aJted tQ the west ailong the 
axis Olf the baJSiJn. Orogetnic movements prohalbly OIccurred during thie last 
sedi.men.1lartJiJo!n. phalS'e respon1'Si!b'le furtJhe shtatllowmg anrllbreaklilng u!p [nro 
smalleT 1J:'Iolughs of the !basin, piaJrticularly SDI of its <CIOasia:l 'rureas. The 
condii:lIi.ons· 1ihJaJt followed favO'llT1eid a mass 'depoisition of diaJfums (oompalI"e 
with the "Origin of diatomites"). 

Some suggestions roT the ,eorrelatiJoln of the KrosnJO beds iilboth 
these uni1s .are yielded hy turffs fTom the diatotrrrite series aJS well as thoSe 
from the Dukla folds. 

'Dhe above interpretation of the cievellorpmemt of paillaeOlgel6gIrrapihic 
cond!ttiions is niOl1l only ,admissi'ble one, that 'based IQIll Sa!km's ~tin 
(1958) being 'aPlPa:re!Illtly mm<e BUIglg,estiv~. II!westigatioiI1S! of ti"'.a)t1lSVleirse 
sectiom:s od' tlhlecentTal :rone, the Slko1e unit and the ma,rgina1skiibar-fullds 



NOWE POZIOMY KORELACYJNE Vi WARS>rWACH KROSN"IENSKICH 105 

in EaStetn Carpathians ,have led that author to ascertain in the field the 
gradual S-N passage of banded limestones (- the .Iaslo shales) from the 
Central Depression KrosIio beds into the top part of the lower menilite 
Seirties in · 'tire . SlkOlle 'UJIlliJt. I(StHlhigher up there OCcuTs aItl 'l1Ipper meniilfitle 
series,separalted froin 1ihe lower lOIile by 200 m. of KrioSno vel: IJopiianka 
deposits - Jabloiiski &r Weigner 1925). 

Since Sakin, on the ground of suggestions similar to those . of the 
present authors, considers the Jaslo shales beds as a stratigraphic horizon, 
he :ldrnits the facial synchronism of the Krosno beds and of the meniiite 
beds below the JaSlo shales. 

The h;ypothesis postUlated by Sakinhas been taken into account by . 
the present authors in the course of the last years .. However, it has 
heel! rejected oWing to the lack of observations of all transition stages 
of the Jaslo shales from the Krosno facies to the menilite facies, due 
to their concealment within a considerable area by the Czarnorzeki 
overthrust. 

The writers have now accepted Sakin's concept. Their speculations, 
however, based on the achievements of other Polish geologists and their 
own studies, . are far more audacious inasmuch that they have made an 
attempt to draw up a synthetical report on the young~r Paleogene of the 
Carpathians . in the menilite group. 

The development of the menilite Krosnosedimentation basins seen 
from that aspect is showIiin table Ill, prepared in a similar way and on 
the same scale as table 11. Section a (tabl. Ill) covers that period of time 
wlrich . precedes the J aslo limestone facies uniformly developed throughout 
the considered area. While menilite beds were deposited in the skiba,..fold 
basin, shallow at that time, the central basin was the site of the formation 
of a thick series of the Krosno beds which, near the shores, facially 
interlocked the menilite beds. · Hence this sedimentation pr'ocess was 
responsible for the formation of the passage beds and the upper menilite 
beds· in the Dukla folds (Teisseyre 1930). In consistence with the here 
suggested hypothesis the Cergowa sands tones would represent . a variety 
of the Krosno facies. 

The Sanok. Cordillera is not supposed to constitute· an unbroken 
barrier but a string of islands which did not to any great extend hinder 
communication between the two basins. The age of this stage would 
probably correspond to the · period of time covering the Bartonian-Ludian 
and part of the Lattorfian. 

During the second development stage (tabl. IIIb) of the basin, together 
with the subsidence of the Sanok elevation, the northern basin was 
considerably and rapidly depressed. This is in consistence with the general 

. j 
I 



lOO STANISLAW JUCHA i JANUSZ KOTLARCZYK 

axial migration and the northward sinking of the basin floor during the 
development of the Carpathian geosyncline. . 

In this common basin the first to be deposited together with the 
menilite facies are clastic sediments in the Kliwa facies (northern part 
of the basin) which, in the central part, rapidly pass upwarq.s into . the 

. Krosno facies, while within the littoral zone they are associated with 
the menilite facies. The latter interlocks the Krosno facies in a mode 
similar to that . occurring during the first development stage of the central 
basin. Hence, in some vertical sections we can observe here bipartition 
of the menilite deposits separated by sediments of the Lopianka facies 
which is a variety of the Krosno facies. At that time; the sedimentation is 
continued in the Krosno facies within the Central Depression basin. 
Diatomites were deposited towards the close of the second stage after the 
shallowing of the basin. That stage seems referable to the time period 
from the Lattorfian to the Chattian or perhaps even the Aquitanian. 

Within the littoral zone of the Pokucie Carpathians area, menilite 
beds pass upwards into Sloboda conglomerates. These, at least in part, 
are also facially interlinked with the youngest portion of the Krosno beds 
(Bujalski 1930, TolwIDski 1950); 

In some regions of theCarpathian. Mountains, e. g. in. the Buziiulu 
valley in Rumania, the menilite facies passes upwards directly into 
Miocene deposits (Onescu 1951). As is shown in the writers' supplementary 
synthetic section of the eastern portion of the Carpathian basin within 
Rumanian territory (tab!. IIIc) the menilite facies is interlocked with the 
clastic deposits in the Kliwa facies, while, to tlie west, in the direction 
of the basin axis, the menilite facies in turn passes into the Krosno 
facies (Podul Morii beds). In some points of the vertical section the 
bipartition of the menilite facies may here be noted. In the upper sector 
lateral facial transitions into diatomites are observable. . 

On the above evidence from the Carpathiari Mountains in Polish, 
Ukrainian and Rumanian territory it may be inferred that the menilite. 
shales facies was preserved from the Upper Eocene through the uppermost 
Oligocene. Meniliteshales are a facial equivalent of the Krosno beds 
of various age.. . . 

This interpretation clears up the so far disputed problems, concern
ing the age of menilite shales and Krosno beds, as here below: 

a) Upper Eocene fauna of large foraminifers from the oldest Krosno 
beds in the vicinity of Gorlice and Jaslo, also of Ci~zkowice and Wadowice 
(Bieda 1938, 1947, SwidziIlski 1947); 

b) Upper Eocene fauna of large foraminifers, according to H. Teis
seyre collected from the Cergowa sandstones (Grzybowski 1894, Bieda 
.1947); 
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c) Upper Eocene nummulitic. fauna from the menilite shales of 
Seletyn (Bieda 1938) and from Kroscienko Nime and Skalnik; . 

d) Upper Eocene bryozoan fauna from the menilite series of Skal
.nik (Pazdro 1929, fide Bieda 1951); 

e) Upper Eocene molluscan fauria ' from the Popiele beds (Rogala 
1925, 1932); 

Sites a-e are from various parts of the basin, from the central zone 
-towards the margins, hence the various facies. 

f) the lower Oligocene fauna of gastropods and lamellibranchs from 
the Krosno . beds in Polanica (Rogala 1925); 

g) the Oligocene ichthyofauna from menilite beds (Rychlicki 1909). 
Moreover, the following questions were also cleared up: 
a) the occurrence of upper menilite beds within the area of the 

Dukla folds and of the Skole unit, also of their equivalent in the Pokucie 
-Carpathians as the Ruszor beds (Tolwmski 1950); 

b) the occurrence of shales of the menilite type in the uppermost 
-part of the Krosno beds of the Central Carpathian Depression (Opol
ski 1933); 

c) the occurrence of cherts in association with black shales in the 
]{rosno beds, e. g. in the syncline of Dydnia and of the .8lonne Gory (Kra
jewski 1930, Kotlatczyk 1958a); 

d) the facial position of the passage beds; 
e) lithological similarities of Cergowa sandstones and shales (Teis'

--seyre 1930, Tokarski 1946) with the Krosno beds; 
Hence the identification of the Lopianiec and Polanica beds with 

-the Krosno beds is fully confirmed . 
. f) the facial interlinking of the non-calcareous Kliwa type (?) 

.sandstones with the Krosno elements within the Pokucie Carpathians (the 
so-called KosoW beds of Tolwinski 1950); 

g) the occurrence of the Kliwa type sandstones in the diatomite 
,-series of Leszczawka; 

h) the occurrence of fragments ot menilite and grey-greenish shales 
in the Upper Eocene Kro~no beds within the Central Depression. " 

The present writers think that the hypothesis clarifying all these 
·dpubtful questions has been worked put on sound grounds. In view of 
:the impQrtance of the involved inferences the discussion of the postulated 
.~onception is believed recommendable. 

CONCLUSIONS . 

\;.... 10 The writers' studies p~rmit the introduction of new correlation 
:horizons (diatomites ~d JilSlo slates) into the stratigraphy of the younger 
Paleogene of the menilite group. 
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2° The Centra} Depression Krosno beds may be stratigi-aphically 
subdivided into the stib~Jaslo and the supra-Jaslo beds. No such separation 
is possible Within the Skale unit, though locally (in the region of Bircza), 
sub-diatomite andinter-diatomite beds may be distinguished which. 
together correspond to the supra-J aslo beds of the Central Catpathian 
Depression. 

3° On the basis of both these horizons it has been possible to· 
ascertain the occurrence of facial changes in the Krosno beds, consisting 
in thickness variability and the lateral passage of the various lithological . 
types. 

--' 4 ° The use of the mentioned horizons for geological sUrVerying is· 
serviceable in the recognition of tectonic structure. Indirectly it is helpful · 
in prospecting for oil-bearing areas. 

5° The distinction of lithological series Within the Krosnobeds 
permits facial separation only, perfectly independent of the stratigraphical". 
within a limited area and in sites where the menilite beds Crop out as 
a base.· 

6° Observations of the behaviour of diatomite and Jaslo limestone
shales cOITelation horizbns suggest conclusions concerningpalaeogeographic: 
condition and changes affecting them during the younger Paleogene(basin 
contours, 'sculpture of bottom, existing continents, bathymetric conditions, 
et caetera). 

7° On a common correlation horizon (Jaslo limestone shales) fbi-' 
the menilite and Krosno beds, facial changes have been ascertained not 
only within the latter beds but also consisting in the replacement of 
meriilite deposits by Krosno, Popiele and . similar deposits. 

The menilite faciesperslsted froin the upper Eocene to the upper' 
Oligocene. The oldest deposits of this series, formed in the axial zone of 
the central basin, ate replaced by the Mszarika sandstone facies, or by 
the uppermost portion of hieroglyph beds in the more shallow portions 
of the basin; also by the Popiele facies within the basin of the Skole unit" 
and the Boryslaw saridstone facies within the marginal Carpathians. 

, The youngest deposits of the menilite fa~ies are interlinked With. 
the Krosno fades, the Kliwa fades often intervening between these . two. 
The diatomite facies in the region of Przemysl, in the vicinity of Buzati 
in Rumania, or the uppermost deposits of the Krosno facies Within the 

,remaining area, correspond to the youngest deposits of the menilite facies
developed at the margins of the basin. Locally, Within the Pokucie Car
pathians, the youngest deposits of the menilite facies .and the equivalent. 
ydungestdeposits in the Krosno facies ,are replaced by the oldest depositS. 
of the Sloboda conglomerate facies. 
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8° Each of these facies is associated with a definite depth of the 
.:sedimentation basin: 

a) the Popiele and Sloboda facies are littoral; 
b) the menilite facies is shallow-water; 
c) the Kliwa facies is intermediate between the menilite and the 

Xrosno facies; 
d) the Krosno facies is the deepest. 
go The northwards reduction of the thickness of the Krosno beds 

below the diatomite horizon suggests that on the northern shores of the 
Ski'ba-!foild /basin, - iLn the regdJo!Il o[ Ptrzemysl - the di,aItomil1le i1:l'O:riz101ll 
·<:OID.mUlIlicates dlirectly with the 'boip of tihJe menifl.'ilte series. Th1is 'WIOIUld . 

. be analoglOlUlS with tJhe CaSle! noted ID RUIDallJna where diIa.'tomiJtes :are a :faci!al 
-variety . of the menilite shales; 

10° The upper Paleogene boundary, in Poland and Rumania, consists 
..of. diiJaltOmL1le de.pos1ts., most likely repres!em1ling 'a' period] of ,time from the 
Upper Ol!iglocene to ilhe Lower MiJocene. In those !paII1;s of the li~a[ mne' 
wihEiOO llJO' diaJtoons have devell()[ped,t!he KtOOIW facies passes d!i!ruCtly ':inIto 
the srut'beaa1.ing fades, wlhi'le witlhin,. ·1lP~rema!i.nJinJg a!I"ea 01f the meniWite, 
gI'IOUp, pa~ly so wit:bfu ~.~~ bamn, se!~eIQ,ta~, h~ cel~ 
.at the Krosno beds. 

Geological Mapping Laboratory 
~f the College of Mining and Metallurgy 

in Cracow 
Krak6w, July 1958 

. , , 
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OBJABNIENIA DO PLANSZ V-VIII 

DESCRIPTION OF PLATES V-VIII 

PLo V 

Fig. 1 
Warstwy krosnienskie dolne odslaniajqce si~ w prawym brzegu Wisloki kolo Kola

czyc. Piaskowce ' grubolawicowe kulisto wietrzejqce 
Fot. J. Kotlarczyk 

Lower Krosno beds cropping out in the right bank of the Wisloka near. Kolaczyce' 
Thick-bedded sandstones sphedcally weathering 

Fig. 2 
Warstwy kr.osnienskie Srodkoweodsloni~te w lewym brzegu Strwiq;:ia w Krosc~enku. 
Piaskowce srednio i cienkolawicowe, laminowane, 0 teksturze splywowej przelawi-' 

cone lupkami marglistymi 
Fat. J . Katlarczyk: 

Middle Krosno beds cropping out in the left .. bank of the Strwiqz. in :Kroscienko, 
Laminated medium and thin-bedded sandstones with flowage structure, interbedded: 

by marly shales 

Fig. 3 
Warstwy krosnienskie g6me odsloni~te w cegielni w Sobniowie kolo Jasla. Kom

pleks lupk6w marglistych z nielicznymi cienkimi wkladkami piaskowc6w 
Fat. J. Kotlarczyk 

Upper Krosno beds cropping out in the. brick kiln at Sobni6w near Jaslo. Complex. 
of marly shales with a few fine sandstone intercalations 

PLo VI 

Fig. 1 
Lupki jasielskie (biale lawiczki) z warstw krosnienskich g6mych. Cegielnia w Sob

niowie kolo Jasla ' 
Fot. J. Kotlarczyk 

Jaslo shales (white larpinae) from the upper Krosno beds in the brick kiln at Sobni6w 

Fig. 2 
Odsloni~cie warstw krosnienSkich g6mych z wkladkami lupk6w jasielskich w lewym 

brzegu S~k6wki w S~kowej kolo Gorlic 
Fot. J . . Dziewansict 

Outcrop 'of upper Krosno beds intercalated by Jaslo shales in the left bank of the 
S~k6wka at S~kowa near Gorlice 
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PLo VII 

Fig. 1 

Odsloni~cie kremowo-bialych diatomit6w w drodze polnej z Leszczawki do Dobrzanki 
Widok na Dobrzank~ 

Fot. J. Kotlarczyk 
Outcrop of cream-white diatomites in a side-road from Leszczawka to Dobrzanka 

View of Dobrzanka 

Fig. 2 

Odsloni~cie tuf6w liparytowYch z dolnej serii diatomitowej w Tyrawie Woloskiej 
Widoczne zlupkowanie tufu i plaszczyzny kliwazu 

Fot. J. Kotlarczyk 
Outcrop of liparite tuffs from the lower diatomite series in Tyrawa Woloska showing 

slaty tuff and cleavage planes 

PLo VIII 

Fig. 1 

Mikrofotografia diatomitu z Leszczawki. Widoczne formy cylindryczne, pojedyncze 
i kolonialne z rodziny Coscinodiscaceae. W prawym dolnym rogu ziarno kwarcu 

X 450 
Nikole /I 

Fot. B. Ostrowicki 
Microphoto of Leszczawka diatomite. Cylindrical specimens of family Coscinodisca
ceae, single or in colonies. A quartz grain in the right bottom corner X 450 

parallel nicols 

Fig. 2 

Mikrofotografia diatomitu z Leszczawki. Widac formy cylindryczne oraz w prawej 
dolnej cwiartce przedstawiciela klasy Pennatae X 450 

Nikole /I 
·Fot. B. Ostrowicki 

Microphoto of Leszczawka diatomite. Cylindrical specimens and a representative 
of Pennatae (right lower bottom sector) X 450 

parallel nicols 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig, 2 ! . 
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Fig. 1 

Fig. "2 
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