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STAN WIEDZY O BUDOWIE GEOLOGICZNEJ KARPAT ZEWNETRZNYCH
POMIEDZY RZEKAMI BIALA A RISCA - DYSKUSJA

THE STATE OF KNOWLEDGE OF GEOLOGICAL STRUCTURES
OF THE OUTER CARPATHIANS BETWEEN BIALA AND RISCA RIVERS - DISCUSSION

LESZzEK JANKOWSKI', ROBERT Koprciowski!, WosCIECH RYLKO!

Abstrakt. Opracowanie jest komentarzem odnoszacym si¢ do obecnego stanu wiedzy na temat gorotworu Karpat. Wyniki badan
pozwalaja obecnie na krytyczne podejscie do wielu ustalonych wezesniej pogladow na formowanie si¢ gorotworu karpackiego, jak tez do
jego pozycji geotektonicznej. Rozpoznanie nastgpstwa systemow depozycyjnych i etapow deformacji tektonicznych uwidacznia pomytki
w wyroéznianiu kolejnych wydzielen zaréwno facjalnych, jak i tektonicznych. Obszar Karpat zewngtrznych i wewngtrznych ma wspolng
historig basenowa i tektoniczna. Historia basenowa Karpat to historia naktadania si¢ zmieniajacych si¢ w czasie i przestrzeni systemow
depozycyjnych w zmiennych rezimach tektonicznych: ekstensyjnym i kompresyjnym. Na proces powstawania gorotworu sklada sig szereg
etapow deformacji tektonicznych; od pierwotnego etapu ,,w sekwencji”, poprzez etap deformacji pozasekwencyjnych, az do etapu eksten-
sji pokompresyjnej. Istotne znaczenie w procesie formowania gorotworu ma grawitacyjne umiejscawianie w strukturach gérotworu jego
fragmentow, co nastgpowato zardwno na etapie wypelniania basenu, jak tez budowania struktur gérotworu.

Slowa kluczowe: systemy depozycyjne, deformacje tektoniczne, grawitacyjne umiejscowienia, Karpaty.

Abstract. The paper is a comment on current state of knowledge of the Carpathian orogene, concerning particularly the Outer Car-
pathians. Results of fieldworks allow critical approach to many earlier hypotheses on formation of the Carpathian massif as well as its
geotectonic position. New reconnaissance of sequence of the depositional systems and sequence of tectonic deformation stages reveals a lot
of mistakes in creation of some Carpathian facial members and so called tectono-facial units. The area of the Outer and Inner Carpathians,
has considerably common basinal and tectonic history. Field analysis of geological sequences indicates that history of the Carpathian
basin is the history of succeeding, changing in the area and extend, depositional systems. The Carpathian basin evolved in changeable,
compressional and extensional tectonic regimes. The creation of the Carpathian orogene consist of many stages of tectonic deformation;
“in sequence stage”, out-of-sequence stage and finally posttectonic collapse of orogeny. Process of gravitational emplacement of large
elements of the thrust belt in the structure of orogene was very important for creation of the Carpathians. It took place during the stage of
basin infilling and during the stage of thrust belt creating.

Key words: depositional systems, tectonic deformations, extensional deformations, gravitational emplacement, Carpathians.

WSTEP

Artykut jest komentarzem dotyczacym obecnego stanu Whioski wynikajace z badan terenowych przeprowadzo-
wiedzy na temat gorotworu Karpat, a takze do wydanych  nych na obszarze Karpat zewngtrznych dla potrzeb korela-
wczesniej map geologicznych obejmujacych fragment tuku  ¢ji jednostek tektonicznych pozwolity autorom na krytyczna
Karpat zewnetrznych (Jankowski i in., red., 2004, 2007). analizg wielu tradycyjnych pogladéw odnoszacych si¢ do hi-
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storii rozwoju basenowego i rozwoju tektonicznego gérotwo-
ru czy tez do wzajemnych relacji elementéw facjalnych. Po-
zwalaja takze na krytyczne ustosunkowanie si¢ do pogladoéw
dotyczacych charakteru jednostek uwazanych tradycyjnie za
jednostki litofacjalne, co sugeruje catkowity zwiazek tych
jednostek z subbasenami wyraznie wydzielonymi w czasie
istnienia basenu Karpat. Badania terenowe, przeprowadzane
w celu korelacji tych jednostek, wskazuja, ze sa to elementy
tektoniczne, a ich zwiazek z niektorymi strefami basenu jest
jedynie czgsciowy. Obserwacje terenowe przeprowadzone
w ostatnich latach i nowe dane odnoszace si¢ do historii roz-
woju tektonicznego czy rozwoju basenu moga stac si¢ pre-
tekstem do otwartej dyskusji nad stanem wiedzy dotyczacym
Karpat zewngtrznych. Ponizej zarysowano jedynie kilka pro-
bleméw z wielu nierozwiazanych zagadnien odnoszacych si¢
do rozwoju basenowego i tektonicznego Karpat.

Mnogos¢ wydzielen litostratygraficznych istniejacych
w literaturze geologicznej wszystkich krajow ,,karpackich”
nie sprzyjata odczytaniu historii zdarzen w basenie i przepro-
wadzeniu ewentualnej korelacji elementow tektonicznych na
znacznym obszarze. W literaturze wystgpowaty tendencje do
kreowania nowych nazw i wydzielen bez rozpoznania ich
miejsca w systemie depozycyjnym. Wydzielano coraz wig-
cej tzw. jednostek tektoniczno-facjalnych, a basenami nazy-
wano obszary, ktore prawdopodobnie byly jedynie strefami
facjalnymi basenu Karpat. W literaturze funkcjonuje jeszcze
nazwa np. basen skolski albo basen dukielski (np. Malata,
Poprawa, 2006a, b), mimo obecno$ci ewidentnych sktono-
wych facji charakteryzujacych wyraznie $rodowisko tego
»basenu”, np. liczne debryty, utwory splywowe, margliste
pokrycia sktonu, a nawet rozdrobnione fragmenty utworow
rafopodobnych.

Nieuzasadniona w wielu przypadkach formalizacja do-
prowadzita do usunigcia tradycyjnych, znanych w literatu-
rze nazw i do kreowania nowych (np. Birkenmajer, 1974;
Oszczypko, 1991, 1992), a w konsekwencji przyczynita si¢
do powstania ogromnej liczby wydzielen litostratygraficz-
nych, niekiedy do réznorakiego rozumienia nazw odnosza-
cych si¢ czasem do tych samych facji. Miara post¢pu w roz-
poznaniu geologii Karpat miato by¢ mnozenie wydzielen,
nazw i jednostek bez zrozumienia historii basenowej i tek-
tonicznej orogenu. Do braku postgpu w odtwarzaniu historii
basenowej przyczynit si¢ brak analizy rozwoju systemow
depozycyjnych (oraz rozkladu facji), przeprowadzonej dla
calego obszaru Karpat. Istotnym brakiem w tlumaczeniu
rozwoju gorotworu jest mata liczba hipotez odnoszacych si¢
do mechanizméw tworzenia si¢ przestrzeni basenowej czy
tez sposobu skracania basenu, jak i formowania gérotworu;
nie wytlumaczono m.in. przyczyn pojawiania si¢ tzw. kordy-
lier, rozdzielajacych jedynie czasowo fragmenty basenu.

Podziat na sekwencje sedymentacyjne nie opierat si¢
na wyszukiwaniu korelowanych w catym basenie zdarzen
o charakterze zmian w sedymentacji, ale np. na podobien-
stwie takich cech jak kolor osadu, jednakze bez ttumaczenia
tych zmian (zob. Oszczypko, 2006).

W wigkszo$ci opracowan przy okreslaniu facji karpac-
kich ciagle uzywa sig terminu ,,fliszowy”, sugerujac glgbo-

kowodny charakter wigkszo$ci facji. Basen karpacki w do-
tychczasowych opracowaniach stat si¢ zatem basenem ,,bez
brzegdw”, z dominacja facji glebokich; autorzy zwykle nie
podejmuja si¢ okreslenia facji brzegowych lub obszarow ali-
mentacji w poszczegdlnych etapach rozwoju basenu. Wobec
przekonania o dalekim nasunigciu orogenu Karpat analizy
paleogeograficzne dla Karpat byly konstruowane w catko-
witym oderwaniu od otaczajacego je obecnie obszaru (np.
obszaru stabilnej platformy wschodnioeuropejskiej badz
skonsolidowanego wczesniej obszaru sudeckiego czy pty-
ty mezyjskiej). Nie do przyjecia sa obecnie (wobec danych
z obserwacji terenowych) sugerowane paleogl¢bokosci
(niekiedy do kilku kilometrow), nawet w $cisle zwiazanej
z brzegiem basenu strefie skolskiej (zob. Malata, Poprawa,
2006a). Co istotne, ciagle okreslenia wymaga pozycja go-
rotworu w geotektonice catego regionu, rozpostartego na
przedpolu platformy wschodnioeuropejskiej. Wiele opraco-
wan odnoszacych sig ogdlnie do gorotworu Karpat charakte-
ryzuje wyciaganie wnioskow bez znajomosci lokalnej budo-
wy geologicznej, a zawarte w nich konkluzje tworzone byty
bez podstawowych badan terenowych, co niekiedy przyznaja
sami autorzy (np. Schmidt i in., 2008). Obraz budowy geo-
logicznej Karpat zewngtrznych, podsumowany w niektorych
niedawno opublikowanych pracach (np. Golonka, 2006;
Oszczypko, 2006), niezbyt r6zni si¢ od opracowan klasycz-
nych (por. Ksiazkiewicz, 1962, 1972; Birkenmajer, 2001),
mimo postgpu w rozpoznawaniu kartograficznym obszaru
Karpat i nowych ustalen stratygraficznych.

W zestawianych dla Karpat tabelach stratygraficznych
uwage zwraca pewna idealizacja profili, wyrazana brakiem
luk czasowych w sekwencjach (np. Wagner, red., 2008). Nie
znaczone s3 na nich granice sekwencji i brak jest korelacji
zdarzen zachodzacych na obszarze catego basenu. Nawet
gwaltowne zdarzenia zapisane w historii basenowej cate-
go $wiata (np. wyrazny spadek poziomu morza na granicy
kreda/paleogen) nie maja zapisu w karpackich tabelach stra-
tygraficznych. Istniejace paleorekonstrukcje (np. Ksiazkie-
wicz, 1962; Oszczypko, 2006) nie rozwiewaja watpliwosci
dotyczacych pozycji basenu Karpat (np. reorientacji jego
osiowych partii) w stosunku do stabilnego obszaru platfor-
my. Najczgséciej zaktada si¢ w nich rownolegly do siebie,
hukowaty rozktad basendow, jaki obecnie majg gltéwne ele-
menty tektoniczne. W literaturze nie znajdujemy wyjasnie-
nia przyczyn przemieszczenia osi basenu, na ktore wskazuja
pomiary kierunkoéw transportu materialu podobnych w cha-
rakterze facji (np. basenowych turbidytow, ktorych kierunek
wyznacza o$ basenu).

Ciagle problemem badawczym jest np. mechanizm po-
jawiania sig¢ zapadlisk $rodgorskich. Te mate, ograniczone
tektonicznie baseny, ulokowane na utozonych wcze$niej
strukturach gérotworu, z odrebna historia sedymentacyjnego
ich wypetniania, nie moga mie¢ nic wspdlnego z przypisy-
wanym im niekiedy rodzajem resztkowych basenow typu
piggy back (por. Oszczypko-Clowes i in., 2009). Szczegdl-
nie wazne dla prac poszukiwawczych jest okreslenie geome-
trii nasuwajacego si¢ gorotworu i jego relacji tektonicznych
z podtozem; czy jest jedynie gorotworem typu naskorko-
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wego, czy tez w proces nasuwania zaangazowane jest takze
podioze. Ponadto wazne wydaje si¢ wytlumaczenie podawa-
nych w opracowaniach metodami geochemicznymi wielko-
§ci erozji gorotworu, przy braku w otoczeniu Karpat osadow
korelatywnych z usunigtymi z goérotworu osadami (zob. Ko-
vac iin., 1994).

Zawarte tu uwagi, dotyczace przede wszystkim Karpat
polskich, ukrainskich i stowackich, sa dodatkowym ko-
mentarzem do opracowanych map, obejmujacych znaczny
fragment gorotworu Karpat (Jankowski i in., red., 2004,
2007). Podjeto tu probg zarysowania etapow zmian w histo-
rii basenowej i zarysowania etapéw zlozonego procesu de-
formacji tektonicznych, doprowadzajacego do formowania
gorotworu Karpat. Przedstawione uwagi mozna traktowaé
jako material wyj$ciowy do dalszych badan i dyskusji. Jak

UWAGI DOTYCZACE POZYCJI

Karpaty sa orogenem powstalym w poblizu lub na kra-
wedzi platformy wschodnioeuropejskiej, zaliczane sa do
ciagu gorotwordw powstatych w wyniku zamknigcia frag-
mentu basenu Tetydy (np. Golonka i in., 2003; Schmid i in.,
2008). Tworzenie przestrzeni akomodacyjnej dla basendéw
karpackich, zaréwno tych zaliczanych obecnie do Karpat
zewngtrznych, jak i do Karpat wewngtrznych, rozpoczyna
rozpad krawedzi platformy (Wieczorek, 1993). Proces roz-
padu zapoczatkowany zostat prawdopodobnie w permie (do-
kumentuja to facje typu verrucano obserwowane w réznych
obszarach Karpat, jak i na ich przedpolu).

Jak wspomniano, istotnym zagadnieniem badawczym
jest ciagle problem rozpoznania pozycji geotektonicznej
(w calym obszarze okotokarpackim) i charakteru geome-
trycznego strefy, w ktorej utworzony zostal basen Karpat.
Znaczenie badawcze ma takze rozpoznanie pozycji stref
o najwigkszym tempie ekstensji prowadzacej do tworzenia
przestrzeni basenowej. Warte ponownego rozwazenia sa
niektore modele geotektoniczne. Jeden z najciekawszych
modeli etapu tworzenia basenu Karpat zaproponowat Zyt-
ko (1982). W tym modelu basen Karpat zewngtrznych zostat
zatozony w ekstensyjnych rowach, utozonych w stosunku
do siebie pod katem (rezultatem takiego pierwotnego uto-
zenia moze by¢ obecny, tukowaty ksztatt Karpat i pozycja
basenow wschodniej i zachodniej czgsci Karpat), tworza-
cych wraz z mato aktywna strefa rowu srodkowopolskiego
trojztacze. Warto zauwazy¢, ze ciagle brak jest w literaturze
przekonywujacych modeli thumaczacych oroklinalne wygig-
cie tuku Karpat.

Poszerzanie basenu miato doprowadzi¢ do pojawiania
si¢ w obszarze basenu skorupy typu oceanicznego, az do
wytworzenia stref ,,oceanow” separujacych poszczegdlne
strefy Karpat zewngtrznych i wewngtrznych (np. Golonka
iin., 2006; Schmidt i in., 2008). Mimo braku rozstrzygaja-
cych dowodow na istnienie stref o typie ,,oceanu”, oddzie-
lajacych rejon pieninsko-tatrzanski od basenow uwazanych
tradycyjnie za basen Karpat zewngtrznych, czy wobec braku
przestrzeni na wiele ,,oceanicznych” basenéw w catym rejo-

wspomniano, mimo wielu lat badan nad gérotworem Karpat
wiele pytan odnoszacych si¢ do budowy geologicznej Kar-
pat nie doczekato si¢ odpowiedzi. Wiele podanych w arty-
kule uwag ma jedynie charakter hipotez, ma zwroci¢ uwagg
na istotne, jednakze nierozwigzane problemy. Stosowane
tutaj terminy (jak np. backstop) moga budzi¢ watpliwosci
— co wynika z braku ich oméwienia w literaturze polskie;j.
Zastosowane terminy, system depozycyjny czy sedymenta-
¢ja tta (wobec ich braku w literaturze karpackiej), sa uzyte
roboczo; obrazuja poglady autoréw, a ich charakter jest opi-
sowy. Problemem w cytowaniu poszczegolnych pogladow
jest m.in. wielokrotne powtarzanie tych samych tez przez
réznych badaczy, niekiedy bez nawiazywania do bardzo od-
legtych w czasie opracowan, co utrudnia identyfikacjg auto-
ra przytaczanego pogladu.

GEOTEKTONICZNEJ KARPAT

nie apeninsko-dynarsko-karpackim, strefy takie ukazywane
sa w wielu paleorekonstrukcjach (np. Golonka i in., 2000).
Za przyczyng skrocenia, deformacji tektonicznych
i wreszcie zamknigcia basenu Karpat zewngtrznych trady-
cyjnie uznaje si¢ subdukcj¢ krawedzi plyty euroazjatyckiej
pod szereg mikroptyt rejonu panonskiego (np. Krzywiec,
Jochym, 1997; Kovac¢ i in., 1998; Golonka i in., 2000). Na
kolizyjne procesy, jako przyczyng powstawania orogenu
Karpat i mozliwg interakcje z odziedziczonymi struktura-
mi podloza, wskazywano juz wiele lat temu (np. Teisseyre,
1920-1922). Brak jest jednakze ewidentnych dowodéw na
istnienie podkarpackiej subdukcji, ktora miataby by¢ proce-
sem nape¢dzajacym zamykanie basenu i tworzenie orogenu,
a wykonane badania geofizyczne nie potwierdzaja procesu
subdukowania ku potudniowi (np. Grad i in., 2006). Proble-
matyczna pozycja gorotworu Karpat, $cisnigtych w obszarze
migdzy stabilnymi obszarami ptyty mezyjskiej czy masywu
czeskiego (z notowang ucieczka pasa fatldowego ku wscho-
dowi; por. Decker, Peresson, 1998), jak tez przenoszenie
centrum deformacji i depozycji byly powodem modyfiko-
wania charakteru subdukcji; tworzenie modeli podwijania,
zatapiania czy cofania subdukowanej strefy (por. Royden,
1993). Geometria pasa faldowego odbiegajaca rozmiarami
od typowych stref subdukecyjnych (por. Dadlez, Jaroszew-
ski, 1994; Busby, Ingersoll, red., 1995) czy tez brak wulka-
nizmu, dodatkowo prawie wspdlczesny procesowi subduk-
cji miocenski bazaltowy wulkanizm na przedpolu Karpat
(np. Gora Swietej Anny) sugeruja, ze nalezy poddaé rewizji
wiele pogladow odnoszacych si¢ do nadsubdukcyjnego po-
lozenia gorotworu Karpat. Warto zatem ponownie rozwazy¢
inne poglady na temat w ogole istnienia subdukcji (czasie
i przestrzeni) czy tez okre$lenia jej kierunku w rejonie kar-
packo-dynarskim. Jedno z pierwszych opracowan Ksiazkie-
wicza (1977) ujmowato to zagadnienie inaczej. Autor ten
rozwazal istnienie procesu subdukowania ku poétnocy, co
nawiazywato do kierunku powszechniejszego w obszarze
Tetydy. W istniejacych rozwazaniach nie nawiazywano sze-
rzej do podniesienia ptaszcza w rejonie panonskim w proce-
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sie skracania Karpat i rozdzielenia symetrycznego orogenu
karpacko-batkanskiego.

W opracowaniach dotyczacych Karpat (przynajmniej za-
chodniej ich czgsci) tradycyjnie wydziela si¢ dwa obszary
o0 zréznicowanym rozwoju basenowo-tektonicznym (Ksiaz-
kiewicz, 1972): Karpaty wewngtrzne i Karpaty zewngtrzne,
zwane fliszowymi. Za granice migdzy nimi uwaza si¢ silnie
zdeformowana tektonicznie strefg pieninskiego pasa skal-
kowego, cho¢ w Karpatach Wschodnich (obszar Rumunii
i Ukrainy) granica ta nie jest wyraznie wyodrgbniona (Ma-
hel, red., 1974; Lexa i in., 2000, Jankowski i in., red., 2004,
2007). Wtasnie strefe pieninska uznaje si¢ za region o naj-
bardziej skomplikowanej historii basenowej i tektonicznej
(z etapami istnienia stref ,,oceanicznych™), jak i za miejsce,

ZARYS SYSTEMOW

Obecnie mozna przyjaé, ze tworzenie geometrycznych
zarysOw basenu — zwlaszcza Karpat zewngtrznych — moze
mie¢ zwiazek z wtornym wykorzystywaniem nieciagloSci
tektonicznych odziedziczonych po poprzednich etapach
gorotworczych. Stare ,przedkarpackie” strefy nieciagto-
$ci (uskoki, roztamy czy nasunigcia), istniejace w podtozu
tworzacego si¢ basenu karpackiego, byly wykorzystywane
W procesie tworzenia basenu, mogly tez bra¢ udziat (reakty-
wacja) w procesie zamykania i tworzenia goérotworu, zarow-
no na etapie skracania, jak i wtornych deformacji. Swiadczy
o tym — rozpoznane kartograficznie — nawigzanie w kierun-
kach przebiegu stref nasuni¢¢ pozasekwencyjnych do prze-
biegu stref nieciagtosci znaczonych pod i przed orogenem
Karpat (por. Buta, Habryn, red., 2008; Jankowski, 2008).
Ekstensyjne tworzenie basenu moze powodowaé powstanie
geometrii dna o typie polrowdw czy tez geometrii o typie
horst-graben badz uskokow schodkowych. Potwierdza to
charakter facjalny niektoérych elementow litologicznych se-
rii Karpat zewngtrznych, a ksztalt ciat piaskowcowych pia-
skowcow cigzkowickich czy istebnianskich sugeruje miejsce
osadzania w potrowach, co moze mie¢ miejsce przynajmniej
w niektorych partiach basenu (Baszkiewicz iin., 2001). Istot-
na rolg w tworzeniu i rozktadzie subbasenéw mogtly odgry-
wac uskoki transformacyjne, dzielace basen na rozne stre-
fy. Moga na to wskazywac obecne roznice w rozlokowaniu
jednostek tektonicznych w Karpatach ukrainskich, polskich,
stowackich czy rumunskich. Ich dziedzictwem, odzwiercie-
dlonym w historii formowania si¢ gérotworu, mogty by¢
strefy tektoniczne (roztamy) rozdzielajace poszczegodlne ele-
menty tuku (np. Zytko, 1999).

Uksztattowanie dna i odziedziczone zatozenia tektonicz-
ne mogly miec¢ takze istotny wpltyw na pdzniejsze rozmiesz-
czenie (powstajacych w procesie skracania i inwersji basenu)
stref nasuwczych, jak tez na ksztalt tzw. antyklin nadnasuw-
czych. Zalozenia geometryczne basenu decydowac¢ mogly
0 rozmieszczeniu w basenie i ,,migracji” przestrzennej tzw.
kordylier.

Wyniki badan terenowych i obserwacje profili w catych
Karpatach zewngtrznych wskazuja, ze historia ich rozwoju

w ktorego zapisie geologicznym odnotowany zostal etap
subdukcji (np. Birkenmajer, 1977).

Procesem subdukcji oraz obcigzeniem tektonicznym
gorotworu thumaczy si¢ takze tworzenie przestrzeni akomo-
dacyjnej zapadliska przedkarpackiego (Krzywiec, Jochym,
1997; Krzywiec, 1999, 2001), mimo znacznej szerokosci
obszaru zapadliska w stosunku do gorotworu.

Zarysowany ponizej ogélny scenariusz rozwoju geolo-
gicznego obszaru Karpat moze by¢ wstgpem do ponownej
dyskusji nad procesem formowania si¢ gorotworu. Uwagi
dotycza zardwno procesu naktadania i tworzenia systemow
depozycyjnych, jak i procesu deformacji tektonicznych,
ostatecznie formujacych gorotwor. Wynikajq one m.in. z ob-
serwacji terenowych i prac kartograficznych.

DEPOZYCYJNYCH

facjalnego jest w istocie historia naktadania sig¢ systemow
depozycyjnych, ktorych charakter zalezat od wymuszonej
lokalnymi deformacjami tektonicznymi zmiany konfiguracji
basenu, ale takze od eustatycznych zmian poziomu morza.
Zmiany potozenia osi basenu, naktadanie si¢ facji (o obsza-
rach alimentacji rozmieszczonych w réznych miejscach)
oraz zmiany kierunkéw transportu materialu wskazuja na
inny istotny czynnik w procesie przebudowy basenu, jakim
byta zmiana kierunku jego zamykania (w przypadku Karpat
— kierunku skracania pod naciskiem wcze$niej skonsolido-
wanych, zdazajacych ku platformie mikroptyt, sktadajacych
si¢ na Karpaty wewngtrzne czy rumunskie Zagorze). Istot-
ne znaczenie dla historii basenowej ma takze zmiana rezi-
mu tektonicznego (wystgpujacych naprzemiennie ekstensji
i kompresji) w procesie tworzenia basenu — co odzwierciedla
si¢ w przekrojach zbilansowanych (Jankowski, Probulski,
w druku).

Rozpoznanie geologiczne w wielu obszarach Karpat
ograniczyto si¢ do wykonania jedynie map litostratygra-
ficznych. Ciagle brak jest analizy sedymentologicznej czy
szczegdlowych badan tektonicznych catych Karpat, co jest
szczegolnie istotne dla rejonu Karpat ukrainskich. Obszary
alimentacyjne dla wielu wyrdznianych facji identyfikowane
sa czgsto jedynie na podstawie materiatu egzotycznego (np.
Poprawa i in., 2004).

Nad okresleniem paleobatymetrii dla poszczego6lnych fa-
cji karpackich zaciazyto przekonanie, ze basen karpacki byt
basenem gloéwnie glgbokowodnym.

Brak szczeg6lowych badan sedymentologicznych jest
przyczyna btednego okre$lenia miejsca depozycji wielu
facji. Obserwacje autorow poczynione w ostatnich latach
wskazuja na obecno$¢ w goérotworze Karpat nawet bardzo
ptytkich facji szelfowych (np. facj¢ menilitowa w jednostce
skolskiej cechuje obecnosé szeregu struktur ptytkowodnych,
tj. hummocky cross stratification, czy riplemarkéw wskazu-
jacych na $rodowisko szelfu; Jarmotowicz-Szulc, Jankow-
ski, 2011).

Nawet niektore facje wapienne uwazane sa za depono-
wane w §rodowisku glebokowodnym. Brak doktadnego roz-
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poznania cech sedymentacyjnych utrudnia rozpoznanie cech
catego systemu depozycyjnego.

Niedoktadne okre$lenie miejsca i sposobu osadzania nie-
ktorych ogniw litostratygraficznych powodowato biedne ich
traktowanie jako tzw. poziomy chronostratygraficzne.

Przyktadem facji, ktorej btgdne okreslenie miejsca i spo-
sobu osadzania prowadzito do niewlasciwego ulokowania
jej w profilu, sa tzw. tupki pstre. Jest to pelagiczny osad sta-
nowiacy rodzaj sedymentacyjnego tta dla depozycji mtod-
szych, rozcinajacych je, majacych niekiedy duzy potencjat
erozyjny, komplekséw piaskowcowych. Piaskowcowe wy-
petnienia kanaléw rozcinajacych zwykle sktonowe pokrywy
zbudowane z tupkow pstrych zazwyczaj sa umiejscawiane
w profilu obok tychze tupkdéw (traktowanych jako rowno-
wiekowe), mimo ze mozliwa jest znaczna luka czasowa
pomigdzy depozycja tupkéow a wypehlieniem rozcigtego
w nich kanatlu. Dlatego ponownego rozpoznania wymaga
relacja czasowo-przestrzenna m.in. piaskowca magurskie-
go 1 tupkéw pstrych. Posiadajacy duzy potencjat erozyjny
piaskowiec magurski moze by¢ znacznie mtodszy od pstrej
sedymentacji tta. Osadzanie pokryw tlupkéw pstrych jest
zwykle rozciagni¢te w czasie, utworzone z nich pokrywy
sa rozcinane kanatami i zazgbiane z mlodszymi osadami
klastycznymi, a jednak ogniwo pstrych tupkéw czgsto jest —
zdaniem autoréw — btednie traktowane jako istotny poziom
chronostratygraficzny (np. Kotlarczyk, 1988).

Btedne rozpoznanie miejsca depozycji w basenie moze
takze wplywac na btedne okreslenie charakteru depozycji
i wieku facji sasiadujacych ze soba w profilu. Facje wystg-
pujace obok siebie wcale nie musiaty by¢ elementem tego
samego systemu depozycyjnego czy definiowaé te same
zdarzenia w basenie. W tym wypadku, dla zobrazowania
mozliwo$ci pomylki, mozna znowu postuzy¢ si¢ przyktadem
facji tupkéw pstrych. Uwazane za glebokowodne (tworzace
zazwyczaj pokrywy sktonu), tupki pstre rozcinane byty ka-
natami wypelionymi osadem piaskowca cigzkowickiego
czy jamnenskiego — co wcale jednak nie oznacza glgboko-
wodnego $rodowiska depozycji tego piaskowca (struktury
obserwowane w osadzie piaskowca cigzkowickiego, np.
rozrzucone w roznych kierunkach warstwowania wielko-
skalowe moga wskazywaé na plytsze, a nie glgbokowodne
srodowisko).

Ponizej nakre§lono charakterystyke przynajmniej kilku
systemow depozycyjnych, ktore daje si¢ tatwo wyrdznié
w etapach rozwoju basenowego. Jako system depozycyjny
mozna rozumie¢ w tym przypadku zespot facji wspotwyste-
pujacych czasowo i przestrzennie. System depozycyjny cha-
rakteryzuja wzajemne relacje tych facji (od najptytszych do
basenowych), ponadto takze m.in. kierunki rozprowadzania
materialu, miejsca obszaréw alimentacyjnych i przestrzenne
utozenie basenu.

Systemy depozycyjne, dajace si¢ rozpozna¢ w Karpa-
tach, rozprzestrzenione sa dwojako: ograniczone do niekto-
rych istniejacych subbasenoéw (przyktadem moze by¢ rozwoj
rejonu? subbasenu? magurskiego, wydzielonego prawdopo-
dobnie na wspdélnym dolnokredowym ,,tle” osadowym; Jan-
kowski, 2004) badz tez daja si¢ $§ledzi¢ na znacznie szerszym

obszarze, stanowiac niekiedy sedymentacyjne podioze dla
innych, mtodszych, zréznicowanych systemow, o zupetnie
innej rozciaglosci przestrzennej. W niektorych przypadkach,
odnoszacych si¢ do szeroko rozprzestrzenionych systemow
depozycyjnych, mozna zauwazy¢, ze jedynie czg$¢ ich osa-
dow zostala wttoczona w struktury gorotworu Karpat, np.
menilitowy system depozycyjny rozprzestrzenial si¢ daleko
poza obszar basenu uwazanego za basen Karpat zewngtrz-
nych (np. p6zniejszy basen przedpola) i prawdopodobnie
zaledwie czgs¢ osadow warstw menilitowych znajduje si¢
w strukturach goérotworu karpackiego (Jarmotowicz-Szulc,
Jankowski, 2011). Prawdopodobnie warstwy menilitowe
znajduja sig¢ in situ pod pokrywa osadéw miocenskich na
przedpolu Karpat, ale tez moga by¢ rozprzestrzenione szero-
ko poza obszarem karpackim (por. Buday, red., 1960).

Istotne znaczenie badawcze ma takze rozpoznanie stref
szelfowych dla niektorych systemoéw depozycyjnych — w ob-
rgb gorotworu zostaly wlaczone jedynie ich facje basenowe.
Strefy te moga si¢ znajdowaé w najblizszym otoczeniu rejonu
Karpat (np. rejon Sudetoéw, platformy wschodnioeuropejskiej
czy rejon zaglebia gornoslaskiego) i zaliczane sa tradycyjnie
do stref niezwiazanych z gorotworem. Warte rozwazenia
jest taczenie kredowych, piaskowcowych osadow Sudetow
z karpackim systemem warstw istebnianskich. Przekonanie
o dalekim nasunigciu orogenu spowodowalo odrzucenie
mozliwo$ci istnienia obszaréw alimentacyjnych (dla basenu
Karpat) w poblizu obecnej lokalizacji gérotworu.

Wyrazna taczno$é basenowa basenu karpackiego z ob-
szarem platformy oraz tzw. pokrywami epiplatformowymi
wykazuja facje deponowane na poétnocnym obrzezeniu base-
nu karpackiego, obecnie wlaczone w elementy tektoniczne
jednostki skolskiej czy borystawsko-pokuckiej — np. bloki
margli o typie margli z Wegierki pochodza z najblizszego
otoczenia platformowego, zostaly redeponowane do basenu
Karpat (Jugowiec-Nazarkiewicz, Jankowski, 2001).

Przyktadem osadu wspoélnego dla wielu rejondéw, wska-
zujacym na pobliskie sasiedztwo i wspolny basen, jest gor-
nokredowa facja czerwonych margli i tupkéw, deponowana
zapewne w warunkach wysokiego poziomu morza, rozpo-
starta na obszar tradycyjnie uwazany za zewngtrznokarpacki,
jak i na rejon pieninski. Facja czerwonych margli widoczna
jest w catym basenie, az po rejon Karpat rumunskich. Po-
krywa brzezne czgsci basenu (rejon skolski czy rejon facji
sktonowo-brzegowych, z ktorych zostal poézniej utworzony
element tektoniczny tzw. jednostki podslaskiej zachodniej,
na zacho6d od Tarnowa), jak tez rejony wewnatrzbasenowych
wyniesien (tzw. margle z Weglowki, tzw. margle z Holatyn-
ki w rejonie Karpat ukrainskich).

Innym przyktadem zaprzeczajacym istnieniu szerokich
(,;oceanicznych”) stref separujacych baseny Karpat we-
wnetrznych i zewngtrznych jest chocby facja zlepiencow
sojmulskich — jej pojawienie si¢ wskazuje juz na najblizsze
sasiedztwo basenu Karpat zewnetrznych i bloku marmaro-
skiego.

Facje zlepiencowe (wspomniany typ zlepiencow sojmul-
skich) rozpoczely w istocie histori¢ basenu gldwnego Karpat
zewngtrznych (by¢é moze o typie basenu przedgorza w sto-
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sunku do Karpat wewngtrznych), przeksztalcity sig¢ podzniej
w system inoceramowy (stanowiacy wspolna dla obu stref
tektonicznych pokrywe osadowsa czg¢§ciowo zdeformowane-
go mezozoiku Pienin i masywu marmaroskiego — w Pieni-
nach jest to tzw. ostona skatek, a w rejonie marmaroskim
— piaskowcowy system np. piaskowcow burkuckich). Ana-
lizujac bliskos¢ obszaréw potaczonych wspolnymi syste-
mami depozycyjnymi, mozna zatozy¢, ze proces rozwoju
i zamknigcia catego basenu Karpat odbyl si¢ na niewielkiej
przestrzeni, w poblizu krawedzi platformy i blokoéw przed-
pola, bez osiagania ,,oceanicznych” rozmiarow.

Zdarza sig, ze niektére elementy tektoniczne zestawione
sa jedynie z fragmentu systemu depozycyjnego, z wyraznie
okreslonym obszarem alimentacji (tj. z przewaga jednego
kierunku transportu materialu). Przykltadem jest gérnokre-
dowy system stozkow (w istocie jest to juz czg¢§¢ wspomnia-
nego systemu inoceramowego) zwiazany z obszarem Mar-
maroszy, do ktorego zaliczono roézne wydzielenia litostraty-
graficzne, np. wspomniane piaskowce burkuckie, piaskowce
tierieszowskie czy czarnohorskie.

Mimo braku badan i opracowan sedymentologicznych
dotyczacych catego obszaru, mozna wyr6zni¢ kilka zdarzen
(dokumentowanych przez jednoczesne pojawienie si¢ w ba-
senie facji) i zauwazy¢ zwiazek ich pojawiania si¢ ze zmia-
nami poziomu morza.

Dobrze rozpoznawalny i korelowalny w profilach wszyst-
kich jednostek karpackich (zarowno Karpat zewngtrznych,
jak 1 wewngetrznych) jest zapis geologiczny standw relatyw-
nie wysokiego poziomu morza, zapisany przez pojawianie
si¢ pelagicznych i szeroko rozprzestrzenionych w basenie fa-
cji typu margli pstrych. Dobrze zapisane sa takze gwaltowne
spadki poziomu morza, wywotlujace pojawienie si¢ szeroko
rozprzestrzenionych facji piaskowcowych, czasami o duzych
miazszosciach (o typie stozkéw basenowych). Te zdarzenia
daja sig¢ niekiedy korelowa¢ w calym basenie karpackim —
pojawianie si¢ piaskowcow eocenskich typu jamnenskich,
cigzkowickich (tych w jednostce magurskiej i $laskiej) czy
przybyszowskich moze by¢ skorelowane w czasie.

Mozna tez wyrdzni¢ facje piaskowcowe wystepujace
tylko lokalnie, ktorych pojawianie si¢ jest prawdopodobnie
zwigzane z lokalnymi zmianami w geometrii basenu (moz-
liwe, Ze wymuszonymi np. rotacja polrowow czy ekstensyj-
nym tworzeniem geometrii horst-graben). Ponizej przedsta-
wiono wstepny opis systemow depozycyjnych, dajacych si¢
wydzieli¢ na obecnym etapie badan, jednakze wymaga on
stopniowego uszczegOlawiania na podstawie badan tere-
nowych w catym basenie Karpat, zaréwno fliszowych, jak
i wewngetrznych, gdyz sa to, jak wspomniano, niekiedy ob-
szary tych samych systemow depozycyjnych.

Najwczesniej w geologicznym zapisie historii basenowe;j
obszaru tradycyjnie zaliczanego do Karpat zewngtrznych
mozna wyrdzni¢ system jurajsko-dolnokredowych wapie-
ni, piaskowcow i tupkow, deponowany w basenie rozwija-
jacym si¢ w wyniku ekstensji, prawdopodobnie o geometrii
dna typu potrowdéw. Wskazuje na to charakter litologiczny
osadow (co obrazuje obecno$¢ m.in. facji sptywowych czy
asymetrycznos$¢ ciat piaskowcowych). Jego wyrdznikiem

w zachodniej czgsci Karpat zewngtrznych sa warstwy cie-
szynskie, najstarsze w ich profilach. W najbardziej potu-
dniowo-wschodniej czegsci Karpat rumunskich osadom tym
odpowiadaja ciemne warstwy z Sinaia. System depozycyjny
dolnej kredy, czasowo odpowiadajacy warstwom cieszyn-
skim, jest podtozem osadowym catego basenu Karpat ze-
wnetrznych. Najptytsze facje tego systemu depozycyjnego
byly deponowane zapewne na obszarze platformy czy na
fragmentach blokow przedpola. Obserwowane przez auto-
réw w odstonigciach najbardziej wschodniej czgsci Karpat
ukrainskich prawdopodobne odpowiedniki wiekowe tego
systemu (tzn. warstwy bialocisianskie) wymagaja opraco-
wania sedymentologicznego i zbadania relacji tych warstw
do warstw cieszynskich.

Znacznie lepiej odstonigte w terenie sa tzw. warstwy
wierzowskie, na obszarze Ukrainy wydzielane jako warstwy
spaskie lub szypockie dolne, a w Rumunii jako warstwy
z Audia (czg$¢ dolna). Maja one charakter osadu wyrownu-
jacego morfologi¢ dna, zréznicowana po etapie potrowow.

Mtodszym osadem sa warstwy lgockie, stanowiace frag-
ment szeroko rozprzestrzenionego systemu depozycyjnego,
wskazujacego na poszerzenie basenu karpackiego. Jest to
facja wyksztatcona najczesciej jako turbidyty o niskiej ge-
stosci sptywu. Kierunek transportu materialu w warstwach
Igockich wyznacza prawdopodobnie 0§ basenu i kierunek
jego nachylenia ku SE. Transport materiatu z poinocnego
zachodu wskazuje obszary alimentacji (mozliwe, ze w stre-
fie sudeckiej).

System depozycyjny, ktorego elementem sa warstwy
lIgockie, prawdopodobnie w swojej najbardziej dystalnej
czesci stanowil podloze osadowe, na ktorym rozwingty si¢
zrdznicowane systemy, roznorako rozlokowane w przestrze-
ni basenu, niektore z nich zwiazane byly obszarem alimenta-
cji z obszarami potudniowymi (z blokiem marmaroskim).

Prawdopodobnie takze system lgocki tworzyt podtoze
osadowe, na ktorym rozwinat si¢ tez czg§ciowo magurski
rejon facjalny. Swiadcza o tym utwory zaangazowane w nie-
ktore strefy $cigé, np. w obszarze okna tektonicznego Msza-
ny, gdzie widoczne sa elementy o litotypie warstw 1gockich
(Z. Paul — inf. ustna), zdeformowane wspdlnie z elementami
facjalnymi zaliczanymi tradycyjnie do rejonu magurskiego.
Z drugiej, potudniowej strony podtoze rejonu magurskiego
moga stanowi¢ facjalne elementy zaliczane do mezozoicz-
nych pokryw Pienin (por. odstonigcia w Hluku w czeskich
Karpatach, poza granicami omawianych map).

Sytuacja widoczna w Karpatach ukrainskich (co obrazuja
odstonigcia koto miejscowosci Luta) ukazuje proces budo-
wania gorotworu 1 niezalezno$¢ $cig¢ tektonicznych od wy-
odrgbnionych subbasenow. W tym przypadku system lgocki
jest podtozem osadowym, na ktorym rozwinat si¢ system
warstw inoceramowych — utworzony tak profil zaliczany jest
w tym miejscu do serii skalnych jednostki dukielskiej. Co
istotne, warstwy lgockie, tradycyjnie traktowane jako wy-
znacznik jednostki slaskiej, stanowia w tym rejonie element
tektonicznej jednostki dukielskiej.

Sktad facjalny elementu tektonicznego nie jest zatem
catkowicie zwiazany z jakims$ basenem lub subbasenem, ale
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zalezy takze od miejsca odklucia w natozonych na siebie
systemach depozycyjnych, ktore mogly migrowaé w prze-
strzeni basenu Karpat. Sciste laczenie wytworzonego przez
pdzniejsze $cinanie tektoniczne strefy facjalnej o zlozonej
historii basenowej unaocznia typowy blad w tworzeniu jed-
nostek tektoniczno-facjalnych, czgsto kreowanych w litera-
turze karpackie;.

Czas maksymalnego zalewu w turonie i cenomanie
przypadt na okres sedymentacji tupkéw radiolariowych —
w przypadku tej facji dokladnego okreslenia wymaga jej
paleoglebokosé.

Innym przyktadem nalozenia utworéw deponowanych
w formie stozka piaskowcowego na tto osadowe tupkow
pstrych jest stozek warstw godulskich — tworzacy piaskow-
cowe wypehienie kanalu wlozone w osad pstrego tla. Jest
to stozek ograniczony do zachodniej czesci Karpat — kie-
runek transportu materialu potwierdza kierunki nachylenia
i rozlozenia basenu podobne do Igockich (Stomka, 1995).
Na przyktadzie warstw godulskich mozna obserwowac isto-
te zauwazanego czgsto w Karpatach zewngtrznych procesu
erozji i usuwania wezesniej ztozonych osadow przez posia-
dajace duzy potencjal erozyjny prady zawiesinowe — luki
erozyjne wynikajace z wcigcia siggaja niekiedy do znacznie
starszych elementow facjalnych. Depozycja tychze utworoéw
piaskowcowych mogta wynika¢ ze spadku (relatywnego)
poziomu morza.

Czas poznej kredy to okres relatywnie wysokiego, zwia-
zanego z eustatyka, poziomu morza, przeplatanego okresami
gwaltownych spadkow, w nastepstwie ktorych pojawity sie
facje bogate w grubotawicowe piaskowce.

Dobrym przyktadem zalezno$ci (w Karpatach) rozprze-
strzenienia facji od zmiany poziomu morza i jego zasiggu sa
margle weglowieckie (ten sam pelagiczny osad co margle
puchowskie), deponowane na wewnatrzbasenowym wynie-
sieniu weglowieckim, stanowiace jego pokrywe sedymenta-
cyjna. Datowania wieku ukazujace paleocenska luke straty-
graficzna w depozycji margli weglowieckich (Jugowiec-Na-
zarkiewicz, Jankowski, 2001) sugeruja zwiazek pojawiania
i znikania tej facji ze zmianami eustatycznymi (odpowiadaé
za to moze np. gwattowny, relatywny spadek poziomu morza
na przetomie kredy i paleogenu).

Utworzenie mtodszego systemu inoceramowego (opisa-
nego czesciowo powyzej) wynika ze zmian konfiguracji ba-
senu. Paleogeografia obszaru Karpat w tym czasie nie jest do
konca rozpoznana. Karpaty wewngtrzne wraz z zewngtrznymi
tworzyly w owym czasie jeden obszar basenowy. Wyksztat-
cenie si¢ systemu inoceramowego, pokrywajacego zarowno
zdeformowane tektonicznie fragmenty pokryw mezozoicz-
nych (Pieniny i strefa marmaroska), jak i wypetniajacego row
utworzony na przedpolu bloku pieninsko-marmaroskiego,
wyniklo by¢ moze z procesu ekstensji (tworzacego na nowo
ré6w wypeliany systemem inoceramowym) lub z utworzenia
w tym miejscu basenu w rodzaju basenu przedpola; w tym
uktadzie obszar Karpat wewngtrznych pehi rolg zestalonego
juz gérotworu z inoceramowym systemem przedpola.

Zasadniczy element tego systemu stanowila rozpro-
wadzana basenowo, gltownie turbidytowa, facja warstw

inoceramowych sensu stricto. Ma ona swoja kontynuacjg
(podobna w facjalnym wyksztalceniu) w pdzniejszych eta-
pach rozwoju basenowego w postaci np. facji beloweskiej
i hieroglifowej. Obie te facje basenowe rozprowadzaja ma-
teriat migdzy strefami potrowdéw. Kierunek rozprowadzania
materialu turbidytowych warstw inoceramowych zdaje sig
ukazywac dwczesny kierunek potozenia basenu, nalezy jed-
nak przyja¢ zupehie inny uktad przestrzenny basenu niz ten
obserwowany w oligocenie i miocenie. Porownaé go moz-
na (w charakterze facjalnym) z oligocenska facja warstw
krosnienskich (takze o cechach facji basenu przedpola), ale
wskazujaca na inne juz polozenie basenu — poréwnujac jego
potozenie w stosunku do stabilnej platformy wschodnioeuro-
pejskiej. Zaktadana, rozpoczynajaca si¢ wraz z pojawieniem
si¢ warstw inoceramowych, relacja przestrzenna uktadu (ba-
senowo-tektoniczna), wedrujacy gérotwor — basen przedpo-
la (rozwinigty na froncie orogenu), moze dotyczy¢ nie tyl-
ko sytuacji w miocenie, ale catej historii zamykania basenu
Karpat. Rozwinigty w systemie inoceramowym ,,0kotomar-
maroski” system stozkow (Jankowski i in., red., 2004, 2007)
zostat §cigty szeregiem nasunig¢. System ten stanowia m.in.
litosomy piaskowcow ze Szczawiny (jednostka magurska),
piaskowcow burkuckich (jednostka burkucka), krasnoszor-
skich (jednostka krasnoszorska), czarnohorskich (jednostka
czarnohorska) i inne — sa to w istocie piaskowcowe facje tego
samego systemu depozycyjnego, a ich obszar alimentacyjny
we wschodniej czgéci Karpat byl zwiazany prawdopodob-
nie z obszarem masywu marmaroskiego, a w czgséci zachod-
niej — z obszarem tatrzansko-pieninskim (np. piaskowce ze
Szczawiny). Ten sam litosom piaskowcowy, $cigty nasunig-
ciami, jest inaczej nazywany w kolejnych elementach tekto-
nicznych (patrz wyzej).

Istotnym problemem badawczym jest rozpoznanie pro-
cesu wyodregbnienia si¢ na wspolnym podtozu kredowym
(prawdopodobnie zaliczanym obecnie do jednostki §laskiej
czy tez do pieninskiego pasa skatkowego) magurskiej stre-
fy facjalnej. Innym problemem jest pojawianie si¢ margli
tackich w $rodkowej czgSci rejonu facji ptytkowodnych.
Wyjasnienia wymaga rozpoznanie geometrii dna rejonu ma-
gurskiego — by¢ moze o charakterze potrowow jak pozostata
czg$¢ basenu.

Na potudniu, w obrgbie wyizolowanego rejonu ma-
gurskiego, zaznacza si¢ progradujacy stozek piaskowcow
ogolnie zwanych magurskimi (piaskowce z Piwnicznej
i piaskowce z Popradu, piaskowce drahowskie), zasypujacy
rejon od poludnia. Zdaniem autoroéw, system ten jest zwigza-
ny z tektonicznie kontrolowanym obszarem potudniowego
obrzezenia basenu karpackiego. Jednakze relacje wiekowe
piaskowcow magurskich (w stosunku do osadu tla — tupkow
pstrych) nie sa do konca jasne, cho¢ wiele publikacji wska-
zuje na ich wiek eocenski (np. Oszczypko, 2006). Jesli pia-
skowce magurskie strefy potudniowej sa wieku eocenskie-
g0, to wyjasnienia na znacznie szerszym obszarze wymaga
relacja wiekowo-przestrzenna facji piaskowca magurskiego
do warstw beloweskich i hieroglifowych, jak tez zazgbianie
si¢ w zachodniej czg$ci Karpat (rejon Babiej Gory) facji
piaskowca glaukonitowego i muskowitowego w profilach
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wystgpujacych nad warstwami hieroglifowymi (por. Sikora,
Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1971).

Eocen to czas depozycji podobnych w charakterze
warstw beloweskich i mtodszych, hieroglifowych. Silniejsza
dostawa klastykéw w postaci ( ,,jednopunktowo zasilanych”
w formie stozka) piaskowcow cigzkowickich, jamnenskich
czy np. przybyszowskich wynikta by¢ moze z naglego spad-
ku poziomu morza — co, jak wspomniano wyzej, wydaje si¢
zauwazalne w catym basenie i korelowane.

Przetom eocenu i oligocenu to okres relatywnie wysokie-
go poziomu morza — to czas depozycji m.in. facji hierogli-
fowej i1 zielonych tupkéw. Na czas maksymalnie wysokiego
poziomu morza przypada depozycja margli globigeryno-
wych, szeroko rozprzestrzenionych w catlym basenie. Na
tym tle wyrdznia si¢ deponowana w rejonie magurskim facja
piaskowcow z Watkowe;j, ktorej materiat klastyczny mogt
pochodzi¢ z obszaru czasowo istniejacej kordyliery $laskiej
(Kopciowski, 2007; Warchot, 2007). Badania autorow po-
zwolily wykartowac zasieg strefy Siar (w ktorej wystepuje
element piaskowcow z Watkowej), a takze ustali¢ i skore-
lowa¢é profil obszaru Stowacji z obszarem polskich Karpat
(Jankowski in., red., 2004, 2007).

Szczegodlnie dobrze w facjach i strukturach goérotworu
zapisany jest etap wczesnooligocenskiej ekstensji, tworzacy
m.in. zrgby centralnej depresji karpackiej — wielkorozmia-
rowej struktury o typie rowu tektonicznego, wypetnianej
w wigkszosci utworami sptywowymi (Stefaniuk, 2003;
Jankowski, Probulski, w druku). W tym tez czasie utworzyt
si¢ ekstensyjny basen tzw. paleogenu centralnokarpackiego
(flisz podhalanski) i wschodniokarpackiego (Jankowski i in.,
red., 2007). Wezesny oligocen to okres ujednolicenia basenu
(podobienstwo facji w calym basenie w czasie wysokiego
poziomu morza). Wyniki badan terenowych i uzyskane dane
stratygraficzne (por. Kopciowski, 2007), swiadczace o ujed-
noliceniu facji pokrywajacych strefg szwu migdzy podjed-
nostkami magurskimi (warstwy nadmagurskie sa elementem
rozleglego systemu menilitowego), poddaja w watpliwosé
koncepcje dalekiego transportu en bloc magurskiej czgsci
pryzmy akrecyjnej w miocenie (np. Nemcok i in., 2000).

Ujednolicenie facji sigga takze basenéw centralnokarpackie-
go i wschodniokarpackiego paleogenu (Jarmotowicz-Szulc,
Jankowski, 2011).

Na przetomie wezesnego i péznego oligocenu pojawita
si¢ szeroko rozprzestrzeniona w basenie facja krosnienska.
Pojawienie si¢ na znacznym obszarze ptytkowodnych, re-
deponowanych pozniej do strefy basenowej, grubotawico-
wych piaskowcow krosnienskich (tzw. facja leska) mozna,
wedlug autoréw, wigzac z relatywnym, lokalnym spadkiem
poziomu morza. Ten system depozycyjny wymaga bardziej
szczegotowych badan na calym obszarze Karpat. Jego
zmienno$¢ jest zalezna zaré6wno od lokalnych deformacji
tektonicznych (np. z procesu tektonicznego pograzania we-
wnatrzbasenowych wyniesien), jak i od zmian eustatycz-
nych.

Proces stopniowego zamykania i przenoszenia centrum
depozycji na obszar tworzacego si¢ basenu przedpola roz-
poczal si¢ we wezesnym miocenie. W tym czasie resztkowy
basen gtowny (tzw. basen menilitowo-kro$nienski) byt wy-
pelniany poteznymi sptywami, dezorganizujacymi system
depozycyjny (Jankowski, 2007). Tworzenie basenu zapadli-
ska rozpoczynaja facje o charakterze debrytowym (tworza
si¢ wowczas chaotyczne kompleksy o typie warstw woro-
tyskich; Totwinski, 1950a, b), pojawiaja si¢ kanaly (wypel-
niane osadem typu zlepiencow stobodzkich) rozcinajace
pokrywy sklonu powstajacego basenu przedgérza — stad tez
obecnos¢ zlepiencow stobddzkich w obrgbie réznych ogniw
stratygraficznych. W okresie wczesnego miocenu mogt
wspolistnie¢ zardwno resztkowy basen krosnienski, jak tez
poszerzany basen przedgorza, a koniec zamknigcia calego
obszaru basenu gtéwnego, sfaldowania i nasunigcia na ob-
szar przedpola to p6zny miocen. Basen przedgdrza Karpat
cechowat si¢ dominacja facji ptytkich. Obserwowane w wie-
lu odstonigciach profile utwordéw basenu przedgdrza stawiaja
pod znakiem zapytania rysowane dotychczas wzajemne rela-
cje wiekowe. Niektdre facje stawiane nad soba w profilach
moga by¢ jednowiekowe (np. warstwy stebnickie i balickie),
mlodszy fragment jest zwykle bardziej dystalny, co wynika
ze sposobu akrecji osadu.

UWAGI TEKTONICZNE — ETAPY BUDOWANIA OROGENU

Mozna zalozy¢, ze mechanizm rozpadu platformy, two-
rzacy przestrzen i $rodowisko dla mezozoicznych platform
weglanowych Karpat wewngtrznych oraz dla facji Karpat
zewngtrznych, jak tez mechanizm skracania basenu i jego
zamykania, jest podobny dla calego obszaru Karpat.

Proces stopniowego zamykania przestrzeni i proces de-
formacji tektonicznej osadow ztozonych w basenie Karpat
polegal w istocie na stopniowym odkluwaniu i wlaczaniu
w struktury gérotworu coraz to mtodszych osadéw zamyka-
nego basenu wraz z przenoszeniem (w kierunku platformy)
centrum depozycji. Uktadanie kolejnych elementow tekto-
nicznych w strukturach gérotworu (nazywanych tradycyjnie
faldami lub ptaszczowinami) w systemie ,,na barana” (ang.
in sequence) utworzyto zarysy obrazu kartograficznego Kar-

pat. Profil kazdego elementu tektonicznego zalezy gtéwnie
od glebokosci 1 miejsca odktucia w sekwencji osadowej, jak
réowniez sktadu litofacjalnego systeméw depozycyjnych na-
lozonych na siebie w tej czgSci basenu — jest to proces prze-
biegajacy podobnie w kazdym segmencie Karpat. Zdeformo-
wane utwory deponowane od p6znej jury po miocen, zalicza-
ne tradycyjnie do basenu Karpat zewngtrznych, zostaty ujcte
w procesie kompresji w szereg elementow tektonicznych,
ktorym nadano charakter jednostek tektono-stratygraficznych
(Ksiazkiewicz, 1972). Nazwano je ptaszczowinami, sugeru-
jac w ten sposob niekiedy znaczny transport tektoniczny tych
elementow (por. Swidzinski, 1971; Ksiazkiewicz, 1972).

Jak wspomniano, zamykanie basenu Karpat zewngtrz-
nych trwato az do uformowania basenu przedpola. Czas
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deformacji kompresyjnych definiuja najmtodsze, zaburzo-
ne tektonicznie osady przedpola (por. Gucik i in., 1980). Za
przyczyne powstawania basenu przedpola uwaza sig ugigcie,
w wyniku obciazenia gorotworem Karpat, strefy przed kro-
czacym orogenem (Bradley, Kidd, 1991; Krzywiec, 1999,
2001, 2006). Sugerowany proces subdukcji miatby trwa¢ do
miocenu (Krzywiec, Jochym, 1997).

Prawdopodobnie proces skosnej kolizji (kroczacego go-
rotworu ze sztywnymi blokami przedpola) wymusit wielo-
etapowos$¢ deformacji tektonicznych w formowaniu struktur
gorotworu (Jankowski, Probulski, w druku).

Gorotwor Karpat w przekrojach przedstawiany jest za-
zwyczaj jako nasunigta pryzma osadow, z wyraznie okreslo-
nym (np. Poprawa, Nemcok, red., 1988—1989; Oszczypko
iin., 1998) i niezaburzonym $ci¢ciem bazalnym, czyli mial-
by stanowi¢ typowy goérotwor naskorkowy, bez wyraznego
zaangazowania podloza we wspolnym procesie deformacji.

Tradycyjny podziatl gorotworu na Karpaty zewngtrzne
i wewngtrzne oraz stawianie granicy na pieninskim pasie
skalkowym z punktu widzenia procesu deformacji nie ma
uzasadnienia, biorac pod uwagg histori¢ rozwoju obszaréw
czgsto ztaczonych basenowo. Pieninski pas skatkowy jest
w istocie jedna z wielu wyroznianych w Karpatach struktur
tektonicznych (o znacznej rozciaglosci i charakterze melan-
zu tektonicznego). Strefa pieninskiego pasa skatkowego nie
znaczy nawet potnocnego zasiggu wystgpowania, odktutych
W procesie nasuwczym, weglanowych facji mezozoicznych
(patrz uktad stref scigcia w Hluku — zdaja si¢ one tam two-
rzy¢ geometryczny uktad o typie struktury kwiatowej, roz-
winigtej pomigdzy elementami tektonicznymi zaliczanymi
do jednostki magurskiej, w jej obregbie pojawiaja si¢ wynie-
sione skaty wapienne mezozoiku; por. Buday, red., 1961).

W obrgbie gorotworu Karpat mozna wyrdzni¢ strefy
o podobnym charakterze i o podobnej historii tektonicznej
jak pieninski pas skatkowy, np. strefa lanckoronsko-zegocin-
ska czy tez strefa melanzu tnaca m.in. rejon Bieszczad, roz-
ciagnigta na znacznym obszarze Karpat (Jankowski, 2008).

Tradycyjnie pieninski pas skatkowy jest znaczony na
opracowaniach kartograficznych az do skalek w okolicy Po-
iana Botizi w Rumunii (Mahel, red., 1974). Wydaje si¢ on
by¢ struktura tektoniczna powstata w wyniku $cigcia poza-
sekwencyjnego, reaktywowana w kilku etapach deformacji.
Na wtornym etapie deformacji zostal reaktywowany jako
uskok przesuwczy, co podkreslaja sasiadujace z nim baseny
o typie basendéw przyuskokowych. Relacja skat mezozoicz-
nych platform weglanowych uwazanych za ,,pieninskie” do
mezozoiczne] ostony strefy marmaroskiej we wschodniej
czgsci Karpat nie jest do konica poznana. Wedtug autoréw, za
elewowanie skatek w Poiana Botizi (podobnych facjalnie na
catlym obszarze rejonu marmaroskiego) odpowiada prawdo-
podobnie ich wyniesienie w strukturze tektonicznej o typie
struktury kwiatowej, rozwinigtej wzdtuz uskoku na linii Car-
libaba—Botiza (Jankowski i in., red., 2007).

Rejon Karpat zewngtrznych, rozwinigty na przedpolu
bloku pieninsko-marmaroskiego, zostat zbudowany z szere-
gu elementow tektonicznych, najczgséciej o typie tusek. Naj-
bardziej poludniowy fragment stanowi jednostka magurska.

Jest to w istocie jedyny element tektoniczny, ktéremu mozna
przypisaé cechy plaszczowiny, pokrywajacy znajdujace si¢
pod nim elementy tektoniczne w sposob ,,ptaszczowinowy”.
Ostatnio wyrazono poglad (Jankowski, 2007), ze caty subba-
sen (rejon) magurski wyksztalcit si¢ jako odosobniony sub-
basen (a mozliwe, ze jedynie cz¢§¢ basenu) na wspolnym dla
catego basenu Karpat dolnokredowym podtozu i moze mieé¢
zatozenia ekstensyjne.

Kordyliera §laska to ograniczone w zasiggu i czasie we-
whnatrzbasenowe wyniesienie, separujace, glownie w oli-
gocenie, strefe magurska od basenu gtownego. Obszar
okolokordylierowy moze stanowi¢ pewnego rodzaju strefe
akomodacyjna, powstala w wyniku ekstensyjnego podzia-
tu basenu glownego na przedpolu pieninskiego fragmentu
gorotworu. Do tego czasu istniata jedno$¢ basenowa tego
obszaru (co dokumentuja podobnie wyksztatcone przedoli-
gocenskie profile jednostki dukielskiej i magurskiej). Obszar
kordyliery stat si¢ bardziej aktywny we wczesnym oligoce-
nie, co przejawia si¢ w dostawie materiatu piaszczystego
w postaci tzw. piaskowca z Watkowej do magurskiej czesci
basenu (Kopciowski, 2007). Na obszarze polskich Karpat
wyrdznia si¢ w obrebie jednostki magurskiej cztery podjed-
nostki litostratygraficzne: najbardziej pétnocna (podjednost-
ka Siar), w ktorej czg$¢ elementow litostratygraficznych jest
zwiazana z poinocnym (kordylierowym) obszarem zasilania,
i trzy potudniowe (raczanska, bystrzycka i krynicka), ktore
zwiazane sg z poludniowym obszarem zasilania (blokiem
Karpat wewngtrznych). Strefa nasunigcia podjednostek po-
ludniowych na podjednostke (strefe) Siar znaczy istotna
granicg skrocenia rejonu magurskiego. Strefa oddzielajaca
subbasen magurski od basenu glownego, rozwinigtego, jak
wspomniano, na przedpolu zestalonego bloku pieninsko-ta-
trzanskiego, istniata czasowo i, migrujac, zmieniala zasigg
subbasenu. Na zestawionych mapach (Jankowski i in., red.,
2004, 2007) autorzy rozciagaja zasig¢g jednostki magurskiej
az do linii Humenne—Snina, poza obszarem map na terenie
Karpat stowackich.

Wydzielana na péinocny wschod od jednostki magur-
skiej jednostka dukielska byta prawdopodobnie w okresie
popaleogenskim potudniowym fragmentem basenu gtowne-
go (W jego zachodniej czg$ci), stanowiac strefe jego sktonu.
Jest ona obecnie silnie zdeformowana. Okna tektoniczne
ukazuja kompleksy nasunigciowe, niekiedy o charakterze
dupleksow; nasunigciem stropowym jest jednostka magur-
ska. Obecno$¢ licznych facji sptywowych (najczesciej de-
brytow) i kompleksow chaotycznych moze §wiadczy¢ o tym,
ze przez dlugi czas stanowila ona dos¢ aktywna strefg potu-
dniowego sklonu basenu gtéwnego. Znaczne zréznicowanie
facjalne rejonu (z ktorego zostata utworzona jednostka du-
kielska) w potaczeniu z intensywnym zdeformowaniem tek-
tonicznym i $cigciem doprowadzilo do nadinterpretacyjne-
go wyrdzniania coraz to nowych elementéw tektonicznych
zaliczanych do tzw. grupy jednostek dukielskich, zwlaszcza
w polskiej czesci Karpat (np. Cieszkowski, 1992). W czgsci
ukrainskiej i stowackiej catq strefe dukielska rozdziela si¢ na
trzy elementy tektoniczne — jednostki stawnianska, dusinska
i turicka.
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Najwigkszy zasigg terytorialny na obszarze objgtym ze-
stawionymi mapami (Jankowski i in., red., 2004, 2007) ma,
wyrézniana w §rodkowej czgsci orogenu, jednostka $laska,
na ktora sktadaja si¢ gtdéwnie elementy deponowane w $rod-
kowej, najglebszej czgsci basenu karpackiego. Centralng
czgs¢ tego tektonicznego elementu zajmuje glgboko zako-
rzeniona (prawdopodobnie odziedziczona po etapie przed-
karpackim) struktura, wypeliona migzszym kompleksem
warstw kros$nienskich — tzw. centralna depresja karpacka. Tg
srodkowa cze$¢ basenu na obszarze Karpat ukrainskich na-
zywa si¢ strefa kros$nienska.

Na obszarze Karpat polskich, na poéinoc od jednostki §la-
skiej, zaznacza sig element tektoniczny, ktorego odmienny
od otoczenia, gérnokredowo-eocenski fragment profilu wia-
zany jest z pojawieniem si¢ wewnatrzbasenowego wypig-
trzenia, zwanego wyniesieniem weglowieckim (podslaskim).
Pokrywa osadowa w postaci margli weglowieckich wskazu-
je czas istnienia tego wyniesienia, rozdzielajacego na pewien
okres gldwna czg$¢ basenu od czeSci najbardziej zewnetrz-
nej, brzegowej. Podobnie jak pojawienie si¢ wspomnianej
kordyliery $laskiej, jego powstanie jest zwiazane prawdopo-
dobnie z aktywna skarpa uskokowa, majaca umiejscowienie
w geometrii polrowdw. Zasigg wspomnianych juz margli
weglowieckich, bedacych tradycyjnie wskaznikiem jednost-
ki weglowieckiej, konczy sig¢ na wschod od rejonu Sanoka.
Podobny fragment profilu z obecno$cia margli weglowiec-
kich znajdujemy w okolicy Holatynki w Karpatach ukrain-
skich (Jankowski i in., red., 2004). Jednakze bezposrednie,
tektoniczne faczenie strefy moze by¢ nadinterpretacja.

Istotne znaczenie w obrazie kartograficznym $rodkowe;j
czesei Karpat zewngtrznych ma rozlegta strefa tektoniczna,
widoczna na terenie Karpat ukrainskich (o przebiegu na li-
nii Jasinia—Koséw — fig. 1). Na wschod od niej widoczna
jest zmiana kierunkow transportu tektonicznego. Strefa ta
w istocie uniemozliwia korelacje elementow tektonicznych
po obu jej stronach. Ma charakter uskoku z rozdarcia. Moz-
na sadzi¢, ze jedna z przyczyn gwattownej zmiany kierun-
kéw tektonicznych byta odziedziczona struktura w postaci
rampy w podlozu. Byla ona prawdopodobnie wielokrotnie
reaktywowana, zard6wno na etapie rozwoju basenu, jak i de-
formac;ji tektonicznych. Miata zapewne wpltyw na geometrie
basenu, a podczas skracania aktywnie oddziatywata na pro-
ces nasuwczy. W literaturze polskiej strefa ta jest znana jako
roztam Szopurki (Zytko, 1999).

Na wschod od tego roztamu zanika jednostka §laska, wy-
znaczajaca w ciagu istnienia basenu jego najglebsza, srod-
kowa strefe (w jego zachodnim fragmencie). Na wschod od
tej strefy (aktywnej w czasie rozwoju basenu) dochodzi tez
do przenikania si¢ systemow depozycyjnych wschodnich
i zachodnich. Ku wschodowi systemy depozycyjne charak-
teryzuje juz zwiazek w dostawie materialu jedynie z plat-
forma i z drugiej strony ze strefa Marmaroszy i rumunskim
Zagorzem — ma to odzwierciedlenie w profilach elementow
tektonicznych, nie zaznaczaja sie tak wyraznie wewnatrzba-
senowe obszary alimentacyjne. W elementach tektonicznych
potozonych bardziej na potnoc (jednostki skolska i bory-
stawsko-pokucka) gtéwne elementy facjalne to mlodsze fa-
cje, z drugiej strony gldéwna masa w tektonicznych elemen-

Fig. 1. Szkic geologiczny Karpat zewnetrznych: obszary przygraniczne Polski, Ukrainy, Stowacji i Rumunii

1 — przedgérze Karpat, 2 — utwory miocenu sfaldowane, 3 — jednostka borystawsko-pokucka, 4 — jednostka skolska, 5 — jednostka Weglowki (Holatyn),
6 — jednostka $laska, 7a, b, ¢ — jednostka dukielska, 8a, b, ¢, d, e — jednostka magurska, 9a, b — jednostka czarnohorska, 10 — jednostka Audia (Burkut),
11 — jednostka krasnoszorska, 12 —jednostka suchowska, 13 — jednostka rachowska, 14 — jednostka marmaroska (drahowska), 15 — pieninski pas skatkowy,
16 — jednostki subbukowinskie i bukowinskie, 17 — neogenskie skaly wulkaniczne; PB — Poiana Botizii, H — Holatyn, S — Shopurka, BD — Brzegi Dolne,
PR — Polonina Runa, L — Luta, ShZ — strefa Shopurki (strefa Jasinia—Kosow), T — Turka, Sn — Snina

Geological sketch of Outer Carpathians: borderlands of Poland, Ukraine, Slovakia and Romania
1 — Carpathian Foredeep, 2 — folded Miocene, 3 — Boryslav—Pokuttya Unit, 4 — Skole Unit, 5 — Wgglowka (Holatyn) Unit, 6 — Silesian Unit, 7a, b, ¢ —
Dukla Unit, 8a, b, ¢, d, e — Magura Unit, 9a, b — Chornohora Unit, 10 — Audia (Burkut) Unit, 11 — Kasnoshora Unit, 12 — Sukhiv Unit, 13 — Rakhiv Unit,
14 — Maramures (Dragovo) Unit, 15 — Pieniny Klippen Belt, 16 — Subbucovinian, Bucovinian Units, 17 — Neogene volcanic rocks; PB — Poiana Botizii,
H — Holatyn, S — Shopurka, BD — Brzegi Dolne, PR — Polonina Runa, L — Luta, ShZ — Shopurka zone (Jasinia—Kosiv zone), T — Turka, Sn — Snina
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tach przymarmaroskich to facje dolnokredowe o litotypie
facji szypockich. Swiadczy to o wyraznym zwezeniu basenu
gldwnego (rozwinigtego na przedpolu bloku marmaroskiego)
i dokumentuje wyniesienie obszaru przymarmaroskiego.

Badania terenowe wskazuja, ze by¢ moze w koncowym
etapie formowania gorotworu doszto do tektonicznej defor-
macji nasunigtego goérotworu wspolnie z podtozem Karpat
— niektore struktury nasuwcze w orogenie karpackim moga
mie¢ glebokie zakorzenienie w podtozu, na co wskazuja od-
kryte ostatnio strefy nasunig¢ o typie ,,pozasekwencyjnym”
(Jankowski, 2007, 2008). Moga one by¢ odziedziczonymi
strefami nieciagloéci (opisanymi wyzej). Deformacja pod-
loza Karpat wspolnie z nasunigtym orogenem mogla mieé
istotne znaczenie dla przemodelowania struktur gérotworu —
w procesie inwersji basenu doszto do reaktywacji starszych
struktur tektonicznych, istniejacych przed nasunigciem Kar-
pat, a takze do inwersji istniejacych prawdopodobnie struk-
tur o typie potrowoéw oraz przedtuzenia ku gorze struktur
i nieciaglosci podtoza na obszar nasunigtego orogenu.

Skromna liczba opracowan tektonicznych opartych
na obserwacji mezostruktur w skali odstonig¢ (np. Alek-
sandrowski, 1985; Decker i in., 1999; Enfield i in., 1999;
Rubinkiewicz, 2007) uwidacznia kilka etapéw deformacji
tektonicznej. Za istotne w procesie budowania gérotworu
przedstawia si¢ gtownie etapy kompresji, ttumaczac przy-
czyng wtornych deformacji zmiennym kierunkiem napreze-
nia gtéwnego.

Jak wspomniano, poczatkowy etap ukltadania struktur
gorotworu ,,w sekwencji” zmodyfikowaly, obserwowane
w terenie (Jankowski, 2007), dodatkowe $cigcia tektonicz-
ne o charakterze pozasekwencyjnym, zaburzajace pierwotny
uktad ,,w sekwencji”. Charakteryzuje je wigkszy kat $cigcia
i odmienny niz w przypadku ,,w sekwencji” uktad kontaktow
tektonicznych. Poza interakcja nasuwajacego si¢ goérotworu
ze strukturami podtoza powstawanie nasuni¢¢ pozasekwen-
cyjnych moze wynika¢ ze zmiany kierunku transportu tek-
tonicznego badz ze zmiany wewngtrznej geometrii nasuwa-
jacego si¢ gorotworu. Tego rodzaju $cigcia sa podkreslone
kompleksami litologicznymi o typie melanzy i sa widoczne
w obrazie kartograficznym oraz sekcjach sejsmicznych (Jan-
kowski i in., red., 2004; Jankowski, 2007; Probulski, 2008).

Pierwotne powierzchnie nasuwcze z etapu ,,w sekwen-
cji”, jak i pozasekwencyjne, mogly by¢ reaktywowane jako
uskoki przesuwcze (Jankowski, Probulski, w druku). W pro-
cesie reaktywacji powierzchni nasuwczych wokot reaktywo-
wanych stref tektonicznych wyksztatcajq si¢ asocjacje usko-
kowe w rodzaju struktur o typie ,,konskiego ogona” albo
struktur kwiatowych.

Prawdopodobnie z tzw. ekstensja radialna (stowarzyszo-
na jeszcze z faza kompresji, wystepujaca na przedpolu kom-
presowanego obszaru) mozna wiazaé rozwoj potgznych stref
uskokowych prostopadtych do przebiegu gtownych elemen-
tow tektonicznych (Jankowski, Probulski, w druku), maja-
cych istotne znaczenie dla systemu naftowego i drog migra-
cji weglowodordow. Uskoki te odegraly role uskokow z roz-
rywania, dzielac kompresowany obszar na szereg blokow.
Prawdopodobnie byly one potem wtdrnie reaktywowane.

Istotne znaczenie ma etap eckstensji pokompresyjnej
(etap kolapsu; Mazzoli i in., 2010; Jankowski, Probulski,
w druku). Fragmenty gorotworu deformowane kompresyjnie
w etapach ,,w sekwencji” i pozasekwencyjnym mogty ulec
rozpadowi. Etap kolapsu obrazuja powszechnie widoczne
w odstonigciach uskoki normalne. Wskazuja one na rezim
ekstensyjny i okreslaja czas kompresji. Zmiana rezimu tek-
tonicznego z kompresyjnego na ekstensyjny powoduje reak-
tywacj¢ wielu uskokéw odwréconych (juz jako uskoki nor-
malne), powstatych podczas inwersji basenu. Analiza sekcji
sejsmicznych wskazuje na istnienie uskokéw normalnych,
niekiedy o znacznym zrzucie. Ostabione strefy nasunig¢ po-
zasekwencyjnych ulegly reaktywacji, doszto do poszerzenia
stref melanzu tektonicznego. Etap posttektonicznej ekstensji
jest widoczny takze w odstonigciach w obszarze przedpola
Karpat zewngtrznych (Rauch, 2009).

We wszystkich strefach Karpat zewngtrznych brak jest
wystarczajacego odzwierciedlenia w opracowaniach karto-
graficznych wtornych deformacji tektonicznych, dokumentu-
jacych zlozona ewolucjg strukturalng gérotworu karpackiego.
Ostatnie lata przynosza jednak kartograficzne potwierdzenie
wystgpowania struktur zwiazanych z wtornymi deformacja-
mi, m.in. nasuni¢¢ pozasekwencyjnych (Jankowski, 2009), ale
takze tych zwigzanych z etapem kolapsu. Analiza istniejacych
map dostarcza takze dowodow na zapis wtdrnych deformacji
(por. Jankowski, Kopciowski, 2004; Jankowski, 2009).

Szczegodlnie istotne znaczenie w obrazie kartograficznym
Karpat ma strefa kontaktu jednostki $laskiej (kro$nienskiej)
ze skolska. Strefa ta, traktowana jako nasunigcie, jest w isto-
cie reaktywowana strefa uskoku normalnego — widoczna na
obszarze Karpat od Brzegéw Dolnych, poprzez Turke, az
do Holatynki (Jankowski i in., red., 2004). Strefy kontaktu
(kompresyjne pierwotnie) podjednostek magurskich byly
prawdopodobnie reaktywowane jako uskoki normalne.

Warto zwroci¢ uwagg na znaczenie w budowie geolo-
gicznej Karpat grawitacyjnego umiejscowienia wielkich
mas w strukturach gérotworu. Grawitacyjne umiejscowienia
znacznych mas skalnych (wielkich pakietéw osuwiskowych)
miaty miejsce juz w czasie zamykania basenu, dezorganizu-
jac strefy sktonéw basenowych (por. Jankowski, 2007, 2008).
Przeciazenie sktondw i wyrazny rozrost kroczacego goérotwo-
ru powodowal grawitacyjne schodzenie wielkich blokow osu-
wiskowych do resztkowego basenu menilitowo-krosnienskie-
go. Pozniej, w czasie formowania gorotworu, przekroczenie
krytycznej wartosci kata pryzmy powodowato remobilizacje
znacznych pakietow zestalonego juz gorotworu. W przypadku
jednostki magurskiej znaczny jej fragment jest umiejscawia-
ny w strukturach gérotworu grawitacyjnie, a nie w wyniku
kompresji (Jankowski, 2007, 2008; Jankowski, Margielewski,
2011). Podobnie tez umiejscowienie tzw. plata Bonardwki
(okolice Krosna) nosi cechy umiejscowienia grawitacyjnego.

Grawitacyjne umiejscowienie szeregu elementow struk-
turalnych jest widoczne takze w innych rejonach Karpat
zewngtrznych (Jankowski, 2008; Jankowski, Probulski,
w druku). Proces zapehiania przestrzeni w centralnej depre-
sji karpackiej przez potgzne zsuwy daje si¢ zauwazy¢ takze
w sekcjach sejsmicznych (Probulski, 2008). Grawitacyjnym
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umiejscowieniem (w tym przypadku jest to zsuw ku potu-
dniowi, podobnie jak w niektorych miejscach na terenie Kar-
pat polskich) mozna tlumaczy¢ niezrozumialg i niewytluma-
czalna tektonika kompresyjna pozycj¢ tzw. ptata potoniny
Rownej (por. Jankowski i in., red., 2004).

Proces deformacji catego orogenu konczy pojawienie si¢
w obrebie gorotworu niewielkich obszarowo basenow o cha-
rakterze zapadlisk $roédgorskich (Poprawa, Nemcok, red.,
1988-1989), rozwinigtych na zdeformowanym i nasunigtym
gorotworze.

WNIOSKI

1. Na obszarze Karpat zewngtrznych mozna korelowad
jedynie elementy tektoniczne, jesli wykartowane sa strefy
$cigcia (tylko do stref roztamow); mozliwos¢ korelacji doty-
czy jedynie fragmentu gorotworu.

2. W przypadku Karpat zewngtrznych mozna mowic
jedynie o jednostkach tektonicznych, ktorych profile tylko
w czgSci nawiazuja do poszczegolnych stref w basenie, nie
mozna utozsamiaé¢ elementdéw tektonicznych z subbasenami
lub basenami.

3. Historia rozwoju basenu to w istocie historia naktada-
nia si¢ systemow depozycyjnych.

4. Model tworzenia przestrzeni akomodacyjnej zar6wno
w obszarze Karpat wewngtrznych, jak i zewngtrznych jest
podobny.

5. Istotna rol¢ w procesie formowania goérotworu graty
wtorne deformacje tektoniczne, tj. nasunigcia pozasekwen-
cyjne.

6. Wazne znaczenie dla ostatecznego uformowania goro-
tworu miat proces kolapsu posttektonicznego.

7. Grawitacyjne umiejscawianie mas skalnych miato
istotne znaczenie zar6wno na etapie zamykania basenu, jak
tez w procesie uktadania gérotworu.
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SUMMARY

The paper is a comment on current state of knowledge
of the Carpathian orogene, concerning particularly the
Outer Carpathians covered by maps, which have been
already published by authors. Results of fieldworks allow
critical approach to many earlier hypotheses on formation
of the Carpathian massif as well as its geotectonic position.
New (made by authors) reconnaissance of sequence of the
depositional systems and sequence of tectonic deformation
stages reveals a lot of mistakes in creation of some Carpathian
facial members and so called tectono-facial units.

In author’s opinion mentioned above tectono-facial units
can be understood as tectonic units only. Fieldworks done in
order to correlation of these units indicate that they are tec-
tonic elements and their connection with particular zones of
basin is only partial. Recognition of character of some facies
(e.g. Sojmul conglomerates and e.g. Inoceramian beds) indi-
cates that area of the Outer and Inner Carpathians, has con-
siderably common basinal and tectonic history. Moreover,
field analysis of geological sequences in many sites indicates
that history of the Carpathian basin is the history of succeed-
ing, changing in the area and extend, depositional systems.
The Carpathian basin evolved in changeable, compressional
and extensional tectonic regimes. Recent observations sug-

gest also the existence of shallow water facies in particular
depositional systems. Deepwater, so called flysch facies did
not play predominant role during the history of evolution of
this basin. The alimentation areas supplying clastic mate-
rial for the Carpathian basin could have been situated in the
proximity of the Carpathian thrust belt.

The complex process of creation of the Carpathian thrust
belt comprised many stages of tectonic deformations. The
first stage of the creation of the Carpathian orogene, called
“in sequence stage” consisted in adding of succeeding tec-
tonic elements detached from the basin, to the front of thrust
belt stepping (moving) to the north. The secondary tectonic
deformations played significant role in development of the
thrust belt. The stage of out-of-sequence thrust and the stage
of strike-slips were important for geometry of the Carpathian
orogene. Stage of postectonic extension (collapse of orog-
eny) revealed in many outcrops as normal faulting, was cru-
cial for present geometry of the Carpathian thrust belt. Pro-
cess of gravitational emplacement of large elements of the
thrust belt in the structure of orogene was very important for
creation of the Carpathians. It took place during the stage of
basin infilling (sedimentary chaotic complexes) and during
the stage of thrust belt creating.
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