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Odtworzono mezozoiczno-kenozoiczn¹ paleogeografiê i ewolucjê basenów naftowych w obszarze wokó³karpackim w nawi¹zaniu do
tektoniki p³yt i pozycji g³ównych elementów skorupy badanego obszaru w globalnym uk³adzie odniesienia. W wyniku mezozoicznych
ryftów wzd³u¿ pó³nocnej krawêdzi oceanu Tetydy powsta³o szereg basenów typu oceanicznego, takich jak Meliata i basen pieniñski.
Ocean alborañsko-liguryjsko-pieniñski powsta³ w wyniku oddzielenia siê Gondwany i Laurazji jako fragment tektonicznego sytemu
rozpadu Pangei. W okresie od póŸnej jury do wczesnej kredy rozwin¹³ siê ryft Karpat zewnêtrznych.
Na prze³omie kredy i paleocenu nast¹pi³o zamkniêcie basenu pieniñskiego pasa ska³kowego. W okresie od eocenu do wczesnego
miocenu terrany Adri-Alkapy i Karpat wewnêtrznych kontynuowa³y ruch w kierunku pó³nocnym, a ich kolizja z p³yt¹ euroazjatyck¹
doprowadzi³a do powstania pryzmy akrecyjnej Karpat zewnêtrznych i basenu przedgórskiego. Pod koniec miocenu œrodkowego
uformowa³y siê ostatecznie nasuniêcia Karpat Zachodnich, podczas gdy w Karpatach Wschodnich ruchy te przetrwa³y do koñca
pliocenu.
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S u m m a r y. The Mesozoic-Cenozoic paleogeography and evolution of circum-Carpathian hydrocarbon basins was reconstructed in
relation to plate tectonics and major tectonic elements of the studied area within the global framework. The Mesozoic rifting events
resulted in the origin of oceanic type basins like the Meliata and the Pieniny along the northern margin of the Tethys. Separation of
Eurasia from Gondwana formed the Alboran-Ligurian-Pieniny Ocean as a part of the Pangean tectonic system breakup. During the
Late Jurassic–Early Cretaceous, the Outer Carpathian rift developed. In the latest Cretaceous–earliest Paleocene the Pieniny Ocean
was closed. During Eocene–Early Miocene time, Adria-Alcapa terranes tended to move northward. Their oblique collision with the
North European plate led to forming an accretionary wedge of the Outer Carpathians and the foreland basin. The formation of West
Carpathian thrusts was completed by middle Miocene time, whereas in the Eastern Carpathians the thrust front was still progressing
eastward.

Key words: plate tectonics, paleogeography, hydrocarbon basins, Tethys, Carpathians, Mesozoic, Cenozoic

W procesie powstawania i ewolucji basenów nafto-
wych bardzo wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ uwarunkowania paleo-
geograficzne i paleotektoniczne. Maj¹ one szczególne zna-
czenie w obszarach o tak skomplikowanej historii, jak Kar-
paty i ich przedpole. Na obszarze tym ska³y macierzyste
i zbiornikowe dla wêglowodorów wystêpuj¹ zarówno w
utworach platformowych, jak i w obrêbie orogenu karpac-
kiego, a znaczna czêœæ rozpoznanych w tym regionie z³ó¿
ropy naftowej i gazu usytuowana jest na styku platformy i
orogenu. PóŸnopaleozoiczno-kenozoiczn¹ paleogeografiê
i ewolucjê basenów naftowych w obszarze wokó³karpac-
kim odtworzono w nawi¹zaniu do tektoniki p³yt i pozycji
g³ównych elementów skorupy badanego obszaru w glo-
balnym uk³adzie odniesienia (ryc. 1). Mapy paleogeograficz-
ne opracowano przy zastosowaniu modelowania tektoniki
p³yt za pomoc¹ programów Paleomap i Plates, s³u¿¹cych do
rekonstrukcji po³o¿enia p³yt tektonicznych. Informacje doty-
cz¹ce litofacji i paleoœrodowiska zosta³y naniesione na
komputerowe mapy podstawowe, obrazuj¹ce wzajemne
po³o¿enie poszczególnych terranów. Kompleksowe badania
sedymentologiczne i paleontologiczno-mikrofacjalne umo¿li-
wi³y iloœciowe modelowanie basenów naftowych oraz okre-
œlenie po³o¿enia i dynamiki grzbietów miêdzybasenowych.

Mezozoiczna ewolucja basenów karpackich

W karbonie, w nastêpstwie orogenezy hercyñskiej, zosta³
uformowany superkontynent Pangea. Ocean Paleotetyda
tworzy³ zatokê pomiêdzy dwoma ramionami Pangei, Gon-
dwan¹ i Laurazj¹. W tym czasie uformowa³o siê pod³o¿e
wiêkszoœci p³yt, które odgrywa³y znacz¹c¹ rolê w mezozo-
iczno-kenozoicznej ewolucji obszaru wokó³karpackiego.

Kontynent Pangei obrze¿ony by³ strefami subdukcji.
Strefa subdukcji skierowanej ku pó³nocy rozci¹ga³a siê
wzd³u¿ pó³nocnego obrze¿enia Paleotetydy. Szereg ter-
ranów, zwanych kontynentem kimeryjskim odrywa³o siê
od gondwañskiego ramienia Pangei i pod¹¿a³o w kierunku
ramienia pó³nocnego, laurazjatyckiego. W triasie i jurze
terrany kimeryjskie i p³yty chiñskie zderzy³y siê z Laurazj¹
(Eurazj¹), zamykaj¹c Paleotetydê, a ruch p³yt w kierunku
pó³nocnym otworzy³ nowy ocean — Tetydê w³aœciw¹
(Neotetydê).

W triasie terrany pó³nocnych Alp wapiennych i Karpat
wewnêtrznych tworzy³y platformê brzegow¹ kontynentu
eurazjatyckiego (Plašienka & Kováè, 1999). W póŸnym
triasie blok Tisa by³ oddzielony od krawêdzi europejskiej
przez ocean Meliata-Halstatt. Odga³êzienie tego oceanu
rozci¹ga³o siê prawdopodobnie pomiêdzy Karpatami wew-
nêtrznymi, Mezj¹ i platform¹ europejsk¹ (Golonka i in.,
2000). Pelagiczne osady triasu znajdowane w egzotykach
pieniñskiego pasa ska³kowego mog³y osadziæ siê w basenie
tego odga³êzienia (Birkenmajer, 1988; Birkenmajer i in.,
1990).
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W wyniku oddzielenia siê Gondwany i Laurazji utwo-
rzy³ siê ocean alborañsko-liguryjsko-pieniñsko-magurski,
siêgaj¹cy na wschodzie a¿ po Karpaty ukraiñskie. Ocean
ten by³ po³¹czony z Atlantykiem centralnym systemem
uskoków przesuwczych, powsta³ych w wyniku tektonicz-
nego rozpadu Pangei. Ku pó³nocy ocean ten ³¹czy³ siê z
bruzd¹ (aulakogenem) polsko-duñsk¹ poprzez system ryf-
tów i uskoków, rozci¹gaj¹c siê dalej w kierunku Morza
Pó³nocnego, Norweskiego i Barentsa (Golonka i in., 2000).
Basen pieniñsko-magurski w póŸnej jurze charakteryzowa³
siê rozwojem facji pelagicznych, zawieraj¹cych radiolarie
i planktoniczne glony Nannoconus (Golonka & Sikora, 1981).
Grzbiet czorsztyñski oddziela³ basen magurski od pieniñ-

skiego (Birkenmajer, 1986). Analiza faunistyczna i sedy-
mentologiczna osadów wêglanowych grzbietu czorsztyñ-
skiego wskazuje na istnienie pr¹dów wznosz¹cych (up-
welling), wywo³uj¹cych wymianê nutrientów miêdzy stref¹
basenow¹ i stref¹ p³ytsz¹ (Krobicki, 1996; Golonka & Kro-
bicki, 2001).

W okresie od póŸnej jury do wczesnej kredy rozwin¹³
siê ryft Karpat zewnêtrznych z przejawami wulkanizmu
ekstensyjnego (Narêbski, 1990; Golonka i in., 2000). Powsta³
wówczas basen œl¹ski, oddzielony grzbietem œl¹skim (kordy-
lier¹) od basenu magurskiego (Oszczypko, 1999). W tym
czasie erodowane z grzbietu œl¹skiego oraz po³udniowej
krawêdzi p³yty europejskiej p³ytkowodne osady wêglano-
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Late Triassic
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oceanic crust
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Ryc. 1. Profile tektoniki p³yt — Europa Œrodkowa–Karpaty–Grecja (zmodyfikowane wg Golonka i in., 2000).
Skróty: OP — ocean pieniñski, PPS — pieniñski pas ska³kowy, GC — grzbiet czorsztyñski, KZ — Karpaty
zewnêtrzne, KW — Karpaty wewnêtrzne, BP — basen panoñski, DH — dynarydy, hellenidy, PE — terran
pelagoñski
Fig. 1. Plate tectonic profiles Central Europe–Carpathians–Greece (modified according to Golonka et al.,
2000). Abbreviations for ocean and plate names: OP — Pieniny Ocean, PPS — Pieniny Klippen Belt, GC —
Czorsztyn Ridge, KZ — Outer Carpathians, KW — Inner Carpathians, BP — Pannonian Basin, DH —
Dinarids, Hellenids, PE — Pelagonian terrane



we (m.in. typu sztramberskiego) by³y redeponowane w
strefach basenowych, tworz¹c flisz wapienny warstw cie-
szyñskich. W tytonie nast¹pi³a generalna reorganizacja
p³yt. Atlantyk zacz¹³ siê rozszerzaæ w kierunku obszaru
pomiêdzy Iberi¹ i Now¹ Funlandi¹. Kierunek liguryjsko-pie-
niñski zosta³ zarzucony, czemu towarzyszy³o powstanie stre-
fy subdukcji wzd³u¿ krawêdzi basenu pieniñskiego pasa
ska³kowego. Ocean Meliata-Halstatt zosta³ zamkniêty

(Golonka i in., 2000). Powsta³y w tym czasie baseny
cz¹stkowe, takie jak podœl¹ski, dukielski, skolski (Tarcãu),
oddzielone lokalnymi strefami wyniesieñ. W basenach tych
przewa¿a³y warunki redukcyjne i rozwija³a siê sedymenta-
cja ciemnych osadów pelagicznych i fliszowych. Wysoka
produktywnoœæ organiczna w basenach zewnêtrznokarpac-
kich by³a spowodowana przez pr¹dy wznosz¹ce i warunki
ograniczaj¹ce w w¹skich basenach ryftowych (Golonka &
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Ryc. 2. Paleogeografia i litofacje rejonu wokó³karpackiego w póŸnej jurze–wczesnej kredzie (zmodyfikowane wg Golonka i in.,
2000). Skróty: Ad — Adria (Apulia), An — grzbiet andrychowski, Ba — Baleary, Bl — Ba³kany, Br — Briançonnais, BS — Morze Czar-
ne, Ca — Kalabria-Kampania, Cr — grzbiet czorsztyñski, Di — dynarydy, EA — Alpy Wschodnie, EP — pontydy wschodnie, Gs — Gre-
sten, Hv — strefa helwecka, Ib — Iberia, IC — Karpaty wewnêtrzne, Kr — Kruhel, Li — ocean liguryjski (Piemont), Mg — Magura,
Mo — Moesia, Mr — Marmarosz, PKB — basen pieniñskiego pasa ska³kowego, RD — strefa renodunajska, Rh — Rodopy, Sa — Sakaria,
SC — grzbiet œl¹ski (kordyliera), Sl — basen œl¹ski, Si — Sycylia, Sk — basen skolski, Sn — Sinaia, St — Štramberk, Ta — Tarçau, Ti —
Cisa, UM — Umbria-Marche, Vc — Vercors, Vl — Valais, WP — pontydy zachodnie; E — ewaporyty, G — glaukonit, P — fosforyty
Fig. 2. Paleogeography and lithofacies of the circum-Carpathian area during Late Jurassic–Early Cretaceous (modified according to
Golonka et al., 2000). Abbreviations for ocean and plate names: Ad — Adria (Apulia), An — Andrychov Ridge, Ba — Balearic, Bl —
Balkans, Br — Briançonnais, BS — Black Sea, Ca — Calabria-Campania, Cr — Czorsztyn Ridge, Di — Dinarides, EA — Eastern
Alps, EP — Eastern Pontides, Gs — Gresten, Hv — Helvetic, Ib — Iberia, IC — Inner Carpathians, Kr — Kruhel, Li — Ligurian (Pie-
mont) Ocean, Mg — Magura, Mo — Moesia, Mr — Marmarosh, PKB — Pieniny Klippen Belt Basin, RD — Rheno-Danubian, Rh —
Rhodopes, Sa — Sakariya, SC — Silesian Ridge (Cordillera), Sl — Silesian Basin, Si — Sicily, Sk — Skole Basin, Sn — Sinaia, St —
Štramberk, Ta — Tarçau, Ti — Tisa, UM — Umbria-Marche, Vc — Vercors, Vl — Valais, WP — Western Pontides; E — evaporites,
G — glauconite, P — phosphorates



Krobicki, 2001). Zachowanie materia³u organicznego w
œrodowisku osadzania jest wynikiem istnienia depocen-
trów aktywnej subsydencji w czasie sedymentacji i utrzy-
mywania siê anoksji w warunkach ograniczonej cyrkulacji
i braku odp³ywu z basenów ryftowych (dolne ³upki cieszyñ-

skie, warstwy wierzowskie, warstwy spaskie) (por. Œl¹czka,
1996; Œl¹czka i in., 1999).

Pod koniec dolnej kredy basen Karpat zewnêtrznych
rozszerza³ siê, osi¹gaj¹c maksymaln¹ szerokoœæ (ryc. 3).
Równoczeœnie w albie pojawiaj¹ siê pierwsze deformacje
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Ryc. 3. Paleogeografia i litofacje rejonu wokó³karpackiego w albie (zmodyfikowane wg Golonka i in., 2000). Objaœnienia przy ryc. 2
Fig. 3. Paleogeography and lithofacies of the circum-Carpathian area during Albian (modified according to Golonka et. al., 2000). For
explanations see fig. 2

0 500km

Ryc. 4. Paleogeografia i litofacje rejonu wokó³karpackiego w oligocenie (zmodyfikowane wg Golonka i in., 2000). Objaœnienia przy ryc. 2
Fig. 4. Paleogeography and lithofacies of the circum-Carpathian area during Oligocene (modified according to Golonka et al., 2000).
For explanations see fig. 2



kompresyjne w po³udniowo-wschodniej czêœci Karpat wew-
nêtrznych obszaru alpejsko-karpackiego (Sãndulescu, 1988;
Œl¹czka i in., 1999). Intensywnemu fa³dowaniu towarzyszy³a
sedymentacja osadów gruboklastycznych. W Karpatach
Zachodnich okres kompresji zamanifestowa³ siê wyniesie-
niem grzbietów wewn¹trzbasenowych.

Rotacja Afryki i spreding we wschodnim Morzu
Œródziemnym powodowa³ konwergencjê p³yty Adrii z Eura-
zj¹. Na pocz¹tku kredy górnej orogeneza Trupchun w
Alpach (Frotzheim i in., 1996) spowodowa³a subdukcjê
skorupy oceanicznej oceanu liguryjskiego wraz z ma³ymi
terranami. W Karpatach wewnêtrznych powstaj¹ nasuniê-
cia kompresyjne (Plašienka, 1999). Basen pieniñskiego
pasa ska³kowego ulega zwê¿eniu, podczas gdy baseny
Karpat fliszowych s¹ ci¹gle otwarte i po³¹czone z oceanem
œwiatowym.

Podniesienie siê poziomu oceanu œwiatowego w ceno-
manie i turonie przyczyni³o siê do po³¹czenia basenów
karpackich z p³ytkim morzem szelfowym platformy europej-
skiej. Przewa¿aæ zaczê³y warunki utleniaj¹ce morza dobrze
przewietrzanego (Bieda i in., 1963; Golonka i in., 2000).
Zaznacza siê sedymentacja pelagiczna w Karpatach zew-
nêtrznych, osadzaj¹ siê zielone ³upki radiolariowe i radiola-
ryty a nastêpnie ³upki czerwone (Œl¹czka i in., 1999) w ba-
senach osi¹gaj¹cych g³êbokoœæ abysaln¹. Pod koniec póŸnej
kredy rozpoczyna siê okres kompresji, który bêdzie kon-
tynuowa³ siê w paleogenie (Golonka i in., 2000). Osady fli-
szowe zaczê³y dominowaæ w basenach zewnêtrznokarpac-
kich.

Kenozoiczna ewolucja basenów karpackich

W okresie od póŸnej kredy do paleocenu nast¹pi³o
zamkniêcie basenu pieniñskiego pasa ska³kowego i kolizja
terranów Karpat wewnêtrznych z grzbietem czorsztyñskim
(Birkenmajer, 1986; Golonka i in., 2000). Terrany Adri,
Alp Wschodnich i Karpat wewnêtrznych kontynuowa³y
ruch w kierunku pó³nocnym. W Europie œrodkowej
nast¹pi³y ruchy laramijskie, inwersja basenów oraz defor-
macje tektoniczne osadów Morza Pó³nocnego i strefy pol-
sko-duñskiej. W paleocenie poprzez po³¹czenie bloków
Alp Wschodnich, Cisy, Karpat wewnêtrznych i innych
ma³ych terranów uformowa³ siê superterran Alkapa. Paleo-
ceñski okres inwersji poprzedza³ w Karpatach zewnêtrz-
nych nowy okres wzmo¿onej subsydencji, który zacz¹³ siê
w wy¿szym paleocenie i kontynuowa³ w lutecie i priabonie
(Oszczypko, 1999). Nacisk pryzmy akrecyjnej powodowa³
przesuwanie siê depocentrów w kierunku pó³nocnym.
Drobnorytmiczny flisz przechodzi ku górze w mi¹¿szy
kompleks turbidytów i fluksoturbidytów.

W póŸnym eocenie w wyniku subdukcji czêœæ basenu
magurskiego uleg³a pogr¹¿eniu, przez co basen zosta³
zredukowany (Oszczypko, 1992, 1999). Na skutek kolizji
pó³wyspu indyjskiego z p³yt¹ euroazjatyck¹ zaczyna for-
mowaæ siê Paratetyda Wschodnia, odznaczaj¹ca siê znacz-
nym stopniem izolacji (ryc. 4). We wczesnym oligocenie
(rupel) proces ten zaznacza siê euksyniczn¹ sedymentacj¹
³upków bitumicznych (warstwy menilitowe). W wyniku
poŸnooligoceñskich fa³dowañ uformowa³a siê p³aszczo-
wina magurska, która przykry³a wiêksz¹ czêœæ grzbietu
œl¹skiego (Oszczypko, 1992; Golonka i in., 1999, 2000).
W pozosta³ej czêœci Karpat zewnêtrznych rozwinê³a siê w
tym czasie synorogeniczna sedymentacja warstw kroœnieñ-
skich.

Ruch p³yt Adri i Alkapy w kierunku pó³nocnym konty-
nuowa³ siê w miocenie. We wczesnym miocenie na przed-
polu sfa³dowanych Alp i Karpat utworzy³ siê system
basenów przedgórskich (Oszczypko, 1998). P³aszczowiny
Karpat zewnêtrznych, odkute i nasuniête na utwory plat-
formy pó³nocnoeuropejskiej, ostatecznie uformowa³y siê
w œrodkowym i póŸnym miocenie. W Karpatach Wschod-
nich ruchy nasuwcze kontynuowa³y siê a¿ po czwartorzêd.
Kierunek wschodni sta³ siê kierunkiem dominuj¹cym od
póŸnego miocenu (Golonka i in., 2000).

Badania by³y czêœciowo finansowane przez grant Komitetu
Badañ Naukowych nr PB 1171/P04.
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