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Skaly wapienne i wapniste we fliszu polskich Karpat zewnetrznych

Stanistaw Leszczynski*, Kazimiera Malik**

Carbonates in flysch of the Polish Outer Carpathians

S umm a r y. The Outer Carpathian flysch sequence (U.
Tithonian-L. Miocene) consists of deep-water mainly siliciclas-
tic sediments. Carbonates are volumetrically and stratigraphical-
ly subordinate. Their abundance is different in particular
nappes (Fig. 1) and displays rapid lateral and vertical changes.
In all nappes, the Turonian-Paleocene, and uppermost Eocene—
L. Miocene sequences are distinctively enriched in calcareous
material. An additional carbonate enriched division i.e., the
Tithonian-Barremian is recorded in the Silesian nappe se-
quence comprising sediments of the entire U. Tithonian-L.
Miocene time-span. The content of calcareous material in ver-
tical sections displays sometimes distinctive fluctuations at a
scale of several decimeters (Fig. 2E) up to several tens of meters.
The bulk of calcareous material occurs in calcilutites, marl-
stones and calcareous mudstones to claystones. These are chief-
ly resediments (turbidites, debrites etc.), although, pelagites
also are represented. Particles of older carbonates (Fig. 2B, D)
concentrate in coarse-grained, thick-bedded deposits where the
carbonate material is usually subordinate. The amount of syn-
sedimentary particles is inversely proportional to the quantity
of the coarse siliciclastic material. The calcareous resediments
form very thin to very thick beds (Fig. 2C).

Distribution of carbonate material in sequences of the Outer
Carpathian flysch was chiefly controlled by tectonic activity of
the area, eustasy, climate and biocoenosis. To some extent it
was also shaped by basin geometry and autocyclic processes.
Tectonic activity that highly varied in time and space together
with very irregular basin geometry and autocyclic processes
are considerd to be responsible paricularly for the lateral facies
changes. Influences of eustasy appear to be reflected in some
correlation of the carbonate enriched sequences with the global
cycle chart, especially of the long term cyclicity. Enhanced
sedimentation of calcareous material occurred during the early
regressive phase of the sea-level (Fig. 3). Eustatsy also influ-
enced carbonate sedimentation through the CCD. This para-
meter controlled pelagic carbonate sedimentation depending
on the depth of particular basin. Global deepening of the CCD
together with rising movements in the Carpathian area, and
high carbonate productivity resulted in gradual increase of
pelagic carbonate material over the Upper Eocene sequence in
all nappes (Globigerina Marls = margle globigerynowe ). More-
over, episodes of intensive pelagic sedimentation of calcareous
nannoplankton occurred in the Late Oligocene (Jaslo Lime-
stone = wapienie jasielskie). The smaller vertical fluctuations
in carbonate content appear to result from a climate change
due to Milankovitch orbital perturbations of the Earth move-
ments (precession and eccentricity).

Termin flisz jest dzi§ opisowym pojeciem litofacjalnym,
ktéry dla wigkszosci geologéw kojarzy si¢ z dos¢ monoton-
na serig osadowa, zbudowana z piaskowcow i tupkéw. Ter-
min ten, w czasie niespetna 200 lat swojego funkcjonowania
w literaturze geologicznej, przechodzit dtuga i zawila droge
ekspansji etymologicznej. Startujac od czysto litofacjalne;j
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definicji (Studer, 1827), termin ten przeksztatcat si¢ coraz
bardziej w pojecie genetyczne — zaréwno o charakterze
stratygraficznym, jak i tektonicznym (vide Dzutynski &
Walton, 1965). Wedtug jednej ze wspéiczesnych definicji:
flisz jest miqzszq seriq osadow morskich, deponowanych
przez prady zawiesinowe i inne grawitacyjne sptywy maso-
we, zawierajqcq autochtoniczng gtebokowodnaq faung (z wy-
Jatkiem przemieszczonych organizméw pitytkomorskich);
seria ta jest wlqczona w strefy nasuniec i fatdow orogenu
(Einsele, 1992).

Ze wzgledu na poruszang problematyke wystgpowania
skat wapiennych i wapnistych w utworach fliszu karpackie-
go, warto w tym miejscu odwotac si¢ do najstarszej orygi-
nalnej definicji (Studer, 1827). Studer nazwat fliszem seri¢
gérnokredowych piaskowcéw mutowych i tupkéw w rejo-
nie Siementhal w Szwajcarii, podkreslajac wyraznie jego
lokalne komplikacje spowodowane wystgpowaniem blo-
kéw 1 warstw wapieni, miejscami nawet wielkich mas bre-
kcji wapiennych, a takze innych skat. Wsréd 12-punktowe;j
listy najbardziej diagnostycznych cech fliszu, kt6ra zestawili
Dzutynski & Smith (1964), margle i wapienie detrytyczne
sa wzmiankowane zaraz na jej poczatku, jako wazne sktad-
niki litologiczne utworéw fliszowych. Tak wigc wystgpo-
wanie osadéw wapiennych i pokrewnych wydaje si¢ by¢
cecha stalg i typowa dla serii fliszowych i jako fakt obser-
wacyjny byto sygnalizowane od bardzo dawna. Zagadnienie
to dotychczas nie bylo jednak przedmiotem osobnych do-
ciekan naukowych. Niniejszy artykut stanowi zatem prébe
wypehienia tej luki w dorobku geologii karpackie;.

Wizystkie wazniejsze sekwencje fliszowe, odstaniajace
si¢ na terenie Polski (flisz zewnetrznokarpacki, flisz podha-
laiski, flisz bardzki), zawieraja skaty weglanowe. Koncen-
truja si¢ one szczegblnie w dolnych czesciach kazdej sek-
wencji, gdzie tworza cze¢sto samodzielne wydzielenia lito-
stratygraficzne o randze ogniw. Jednostki te sa zbudowane
gléwnie z osadéw resedymentowanych, nierzadko w sposéb
wielkoskalowy. Takie spagowe usytuowanie weglanowych
resedymentéw w stosunku do mtodszego, w ogromnej prze-
wadze silikoklastycznego fliszu, znajduje uzasadnienie w
naturalnym procesie transformacji Srodowisk sedymenta-
cyjnychizwiazanych z nimi obszaréw Zrédtowych. Rozpad
geotektoniczny obszar6w ptytkomorskiej sedymentacji wa-
piennej (rafa, rampa lub platforma), byl procesem bezpo-
$rednio poprzedzajacym uformowanie basenu glgbokiego.

Serie skalne Karpat fliszowych (tyton—dolny miocen) s
zbudowane gléwnie z utwordéw silikoklastycznych pocho-
dzenia gi¢bokomorskiego. Skaty weglanowe stanowia w
nich sktadnik podrzedny zaréwno pod wzgledem objeto-
Sciowym, jak i stratygraficznym. Ich udziatirozmieszczenie
w obrebie poszczegdlnych plaszczowin zewngtrznokarpac-
kich sg bardzo zréznicowane zardwno w poziomie, jak i w
profilu pionowym (ryc. 1). Niemniej jednak, w ogélnym
obrazie stopnia wapnistosci fliszu karpackiego zaznaczaja
si¢ pewne dos¢ istotne prawidtowosci. Celem niniejszego
artykutu jest okreslenie tych prawidlowosci oraz podjecie
préby interpretacji ich uwarunkowan genetycznych. Publi-
kacja niniejsza zostata przygotowana na podstawie dotych-
czasowych badan, prowadzonych we fliszu karpackim przez
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Tow. Geol. (1992) oraz danych wiasnych autoréw artyku
cross-section beneath depicts palinspastic reconstruction of the Outer Carpathian Basins for Late Cretaceous

Fig. 1. Stratigraphy of the Polish Outer C

Rye. 1. Stratygrafia serii fliszowych p
etal. (1967)

Koszarski (1985), Bieda i in. (1963)

obu autoréw, a takze studiéw literatu-
rowych, w ramach projektu badawcze-
go KBN nr 6 P201 038 05.
Obserwacje autoréw wskazuja, ze
rozmieszczenie materiatu wapiennego
w seriach osadowych ptaszczowin fli-
szu zewnetrznokarpackiego wykazuje
znacznie wigksze zréznicowanie pio-
nowe i poziome, niz mozna to uchwy-
ci¢ na podstawie dotychczasowch
materiatéw publikowanych. Peine
zbadanie tego zagadnienia, a zwlasz-
cza okreSlenie zwiazkéw genetycz-
nych z czynnikami o wigkszym za-
siggu, wymaga bardziej szczegétowego
rozpoznania stopnia wapnistosci, to
znaczy okreslenia w jakim zakresie
zmienia si¢ ona w obrebie poszczeg6l-
nych jednostek litostratygraficznych.
Realizacja tego zadania wymaga jed-
nak przeprowadzenia oddzielnych,
bardzo rozlegtych studiéw tereno-
wych. Autorzy niniejszego opracowa-
nia podjeli si¢ jednak przedstawienia
tego problemu na obecnym poziomie
jego rozpoznania, dostrzegajac pewne
interesujace prawidlowosci, ktére uz-
nali za godne wyeksponowania. Auto-
rzy wyrazaja nadziej¢, ze problem ten
zostanie jednak opracowany bardziej
szczegbétowo w przysztosci.

Charakterystyka litofacjalna
fliszowych skal wapiennych
i wapnistych

Skaty fliszowe zawierajace weglan
wapnia sa reprezentowane przez grupe
osadéw wyraZnie zréznicowana ze
wzgledu na sktad jakosciowy iiloscio-
wy. W opracowaniu przyjeto system
wydzielania typéw skalnych wedhug
ogblnie przyjmowanych kryteriéw li-
tofacjalnych (sktad mineralny, cechy
teksturowe, strukturowe i genetyczne).
Ze wzgledéw merytorycznych i for-
malnych, w niniejszym opracowaniu
zostat zaniechany gteboko zakorzenio-
ny w geologii karpackiej tradycyjny
podziat na wapienie detrytyczne i peli-
tyczne (Burtanéwnaiin., 1937; Peszat,
1967). W definicji detrytusu nie ma
bowiem zadnych usci§len co do wiel-
kosci sktadnikéw; pelit natomiast sta-
nowi najdrobniejsza frakcje detrytusu
mineralnego (np. Bates & Jackson,
1987; Jaroszewski i in., 1985). Zatem,
zdaniem autoréw, wapienie detrytycz-
ne moga by¢ réznej frakcji, nie wyta-
czajac pelityczne;j.

Wedtug sktadu mineralnego i
granulometrycznego wsrdd skat fliszo-
wych mozna wyr6znic:

(1) wapienie — reprezentowane
przez petne spektrum kalcyklastykéw:

od kalcyrudytéw (to jest kalcypsefitéw), przez kalkarenity
(to jest kalcypsamity) i kalcysiltyty (to jest kalcyaleuryty),
do kalcylutytéw (to jest kalcypelitow) wiacznie (ryc. 2A,
2B, 2C, 2D, 2H);

(2) osady mieszane (zawierajace podobne proporcje ma-
terialu wapiennego i kwarcowo-krzemianowego, ktére
mozna nazwac kalcysilikoklastykami) — reprezentowane
gléwnie przez margle (ryc. 2A, 2E, 2F, 2G);

(3) wapniste silikoklastyki (tj. silikokalcyklastyki) —
reprezentowane gléwnie przez wapniste piaskowce, mutow-
ce, itowce (ryc. 2E), natomiast zdecydowanie rzadziej przez
zlepiefice;

Najliczniej jest reprezentowana druga i trzecia grupa
osadéw, czyste wapienie wystepuja stosunkowo rzadko. Od
dawna znajduje to wyraz w litostratygrafii fliszu zewne-
trznokarpackiego (Biedaiin., 1963; Burtanéwnaiin., 1937,
Geroch i in., 1967; Koszarski, 1985; Kotlarczyk, 1978,
1988; Ksiazkiewicz, 1962; Przew. 49 Zjazdu Pol. Tow.
Geol., 1977; Przew. 59 Zjazdu Pol. Tow. Geol., 1988; Raj-
chel, 1990), gdzie na kilkadziesiat regionalnych i lokalnych
wydzielen, zaledwie kilka jest odnotowanych jako ogniwa
wapienne, np: wapienie cieszyfskie (ryc. 2C, 2D), jasielskie
(ryc. 2H), koniakowskie, birczanskie, tuzariskie, skalniczasi-
skie. Przewaga osadéw mieszanych i silikoklastykéw wa-
pnistych wynika gtéwnie z ogdlnie wysokiego (W poréwna-
niu z innymi Srodowiskami) tempa sedymentacji osadow
turbidytowych (Einsele, 1992) i jest efektem procesu roz-
cieficzania materialu wapiennego przez sktadniki silikokla-
styczne.

Materiat weglanowy budujacy wapienne i wapniste ska-
1y fliszowe moze mie¢ charakter:

(1) $rédbasenowy (czyli intraformacyjny) — reprezen-
towany przez sktadniki pochodzenia gtéwnie biogeniczne-
go (szkielety, bioklasty, peloidy, onkoidy), a rzadziej
hydrogenicznego (ooidy); objetosciowo najwazniejszym
sktadnikiem wapieni i margli jest mikryt (mikrokrystaliczny
mut wapienny), bedacy w wigkszosci najdrobniejszym, kori-
cowym produktem rozpadu wapiennych elementéw szkie-
letowych (por. Bathurst, 1975);

(2) pozabasenowy (czyli ekstraformacyjny) — repre-
zentowany przez fragmenty starszych skat wapiennych (ryc.
2B) i/lub klasty prawie rownowiekowych utworéw (ryc.
2D), budujacych okruchy o wielkosci od frakcji piaskowe;j
po otoczaki, glazy i olistolity; sa to tzw. wapienie egzotyko-
we — pospolity sktadnik wielu siliko- i kalcyklastykéw;
wapienie egzotykowe naleza do kategorii czystych wapieni,
dlatego tez wigksze ich bryly stanowity czgsto przedmiot
lokalnej eksploatacji; rejon Kruhela (Wéjcik, 1907), Andry-
chowa (Ksiazkiewicz, 1935, 1953) i Sztramberku (HouSa,
1976) — to najbardziej znane stanowiska skatek egzotyko-
wych;

Pod wzgledem struktur sedymentacyjnych skaty wa-
pienne i wapniste w peini nawiazuja do ich silikoklastycz-
nych odpowiednikéw i do sekwencji strukturalnej opisane;j
modelem Boumy (Bouma, 1962). Czytelnos¢ struktur,
zwlaszcza laminacji, jest czgsto gorzej wyrazona niz w
silikoklastykach. Wiaze sig¢ to przede wszystkim z monomi-
neralnym charakterem skat weglanowych, w ktérych ziarna
1 spoiwo, zbudowane z tego samego mineratu, nie podkre-
Slaja rysunku struktury, lecz ja zacieraja. Wielu autoréw (np.
Eberli, 1991; Meischner, 1964) akcentuje tez wigksza cze-
sto$¢ wystepowania hierogliféw w silikoturbidytach, w po-
réwnaniu z kalcyturbidytami. W §wietle obserwacji z
wapieni cieszy1niskich, najpetniej na terenie Polski wyksztat-
conego fliszu wapiennego, rzadsze wystgpowanie hierogli-
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féw w kalcyturbidytach moze wynikaé z dwéch powodéw. itowce margliste. Wymienione skaty sa bardzo czgsto zwy-
Pierwszy jest natury fizyczno-wietrzeniowej i polega na  czajnie przyrosnigte do spagu i przez to maskuja subtelny
niedoskonatym odspajaniu spagéw tawic wapieni od utwo-  jego relief. Drugim powodem jest nierzadko intensywna
réw nizejlegtych, ktérymi sa na ogét margle, kalcylutyty lub  bioturbacja tawic kalcyturbidytow.
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Ryc. 3. Wplyw zmian poziomu morza na sedymentacj¢ osadéw wapiennych i wapnistych

Fig. 3. Influence of sea-level changes on sedimentation of carbonates and calcareous rocks

A — High sea-level: enhanced sedimentation of carbonate material; silikoklastyki gruboziarniste wapniste = coarse-grained calcareous
siliciclastics; silikoklastyki drobnoziarniste wapniste = fine-grained siliciclastics; margle i wapienie = marls and limestones. B — Low
sea-level: enhanced sedimentation of siliciclastic material; silikoklastyki gruboziarniste = coarse-grained siliciclastics; silikoklastyki
drobnoziarniste = fine-grained siliciclstics; margle = marls

&—

Ryc. 2. Wybrane przyktady utworéw wapiennych i wapnistych fliszu zewnetrznokarpackiego

A — dolne tupki cieszyiiskie, Zywiec, prawy brzeg Soty (widok z géry): ciemnoszare, masywne margle w ostrym kontakcie sedymenta-
cyjnym z pakietem o miazszosci 5 m, zbudowanym ze stabo zdeformowanych tawic kalkarenitéw (utwory resedymentowane wielkoska-
lowo);

B — dolne tupki cieszynskie, Cisownica koto Cieszyna: pétobtoczone ekstraklasty (egzotyki) wapieni gérnojurajskich; na niektérych
powloka szarego, marglowego matriksu;

C — wapienie cieszynskie, Leszna G6rna, kamieniotom: grubotawicowe, amalgamowane kalcyturbidyty i kalcyfluksoturbidyty przekta-
dane cienkimi warstwami itowcéw wapnistych;

D — wapienie cieszyriskie, Leszna Gérna, kamieniotom: ponadnormatywne intraklasty itowcéw marglistych, margli, kalcylutytéw i
kalkarenitéw w obrebie kalcyturbidytu;

E — margle fukoidowe, prawy brzeg Wiaru migdzy Rybotyczami i Makowa: pakiety margloturbidytéw naprzemian zasobnych i ubogich
w CaCOs, tworzace Zebrowata morfologie brzegu i dna koryta; przypuszczalnie efekt cyklicznych zmian klimatu;

F — margle krzemionkowe, Rybotycze — Kanion: kalcysilikoarenity i -siltyty (Tcq, bezowe) oraz kalcysilikolutyty (Te,, bialopomaran-
czowe) w sekwencji tawic grubiejacych ku gérze;

G — margle globigerynowe, Znamirowice, od Nowego Sacza: przektadajace si¢ warstwy bezowych margli pelagicznych, ciemnoszarych
do czarnych turbidytowych mutowcow wapnistych oraz ciemnozielonych itowcéw hemipelagicznych;

H— wapieri z Folusza (litofacja wapienia jasielskiego), Folusz, SE od Gorlic: drobno, drzaco laminowany pelagiczny wapien kokkolitowy

Fig. 2. Examples of carbonates and calcareous rocks from flysch of the Polish Outer Carpathians
A — Lower Cieszyn Shale, Zywiec, right bank of the Sota River: dark gray, massive marls in sharp sedimentary contact with 5 m thick

package of slightly deformed calcarenites (large scale resediments);
B — Lower Cieszyn Shale, Cisownica near Cieszyn: subrounded extraclasts (exotics) of Upper Jurassic limestones; dark gray marly matrix

envelope occurs on some pebbles;
C — Cieszyn Limestone, quarry in Leszna G6rna near Cieszyn: thick, amalgameted beds of calicturbidites alternated with thin layers of

calcareous claystones;
D — Cieszyn Limestone, quarry in Leszna Gérna near Cieszyn: intraclasts of calcareous claystones, marls, calcilutites and calcarenites

enclosed in a calciturbidite;
E — Fucoid Marl, right bank of the Wiar River between Rybotycze nad Makowa, S of Przemysl: ribs of CaCO3-rich turbidites alternated

with packages of CaCO3-poor turbidites forming furrows, presumably result of cyclic climate change;
F — Siliceous Marl, creek in Rybotycze: calcsilicoarenites and siltites (Tcd, beige) and calcsilicolutites (Te, whiteorange) in a thickening

upward sequence;
G — Globigerina Marl, Znamirowice N of Nowy Sacz: alternation of beige pelagic marls, dark gray to black turbiditic mudstones and

dark green hemipelagic claystones;
H — Folusz Limestone (lithofacies of Jasto Limestone), Folusz, SE of Gorlice: finely laminated coccolithic, pelagic limestone

nie skat wapiennych i wapnistych w poszczegdlnych ptasz-
czowinach (ryc. 1). Geantyklinalne strefy facjalne basenu,
reprezentowane gléwnie przez serie skalne ptaszczowiny
podslaskiej 1 jednostek podmagurskich, wykazuja relatywnie

Rozmieszczenie skal wapiennych i wapnistych
w sekwencjach plaszczowin

Seria fliszu zewngtrznokarpackiego, na ktéra sktadaja

si¢ sekwencje osadowe pigciu gléwnych jednostek tektoni-
czno-facjalnych, wykazuje nieréwnomierne rozmieszcze-

najsilniejsza wapnisto§¢ w poréwnaniu do rozdzielajacych
je geosynklinalnych stref facjalnych, reprezentowanych
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przez serie osadowe ptaszczowiny skolskiej, §laskiej i ma-
gurskiej. Utwory tych ostatnich jednostek maja ogdlnie bar-
dziej silikoklastyczny charakter, zdecydowanie wigksza
migzszo$¢ i sa zdominowane przez osady resedymentowane.

W ogdélnym obrazie stratygraficznym fliszu karpackiego
mozna zauwazy¢ wystgpowanie kilku interwatéw o
wyraznie odmiennym stopniu wapnistosci, réznigcych si¢
rodzajem skat wapiennych i wapnistych:

1. Tyton-barrem. Utwory tego interwatu maja najwie-
kszy udziat w ptaszczowinie §laskiej i podslaskiej. Obejmu-
ja one warstwy cieszynskie, grodziskie i czgsciowo tupki
wierzowickie (Biedaiin., 1963; Gerochiin., 1967; Koszar-
ski, 1985). W interwale tym zaréwno resedymenty, jak i
osady tta (pelagity, hemipelagity) sa na ogét zasobne w
weglan wapnia. Najsilniej wapnistym ogniwem sa wapienie
cieszynskie (ryc. 2C, 2D). Obejmuja one pelne spektrum
kalcyklastykéw o genezie turbidytowej. WspStwystepujace
z nimi interturbidyty sa gléwnie itowcami wapnistymi. Po-
zostate ogniwa tego interwalu reprezentuja skaty o nizszej
wapnisto$ci. Margle sa gtéwnym rodzajem skal w obrebie
ogniwa tupkéw cieszynskich dolnych (ryc. 2A) oraz tupko-
wej facji warstw grodziskich. Wapniste silikoklastyki sa z
kolei gtéwnym rodzajem skat w obrebie tupkéw cieszyn-
skich gérnych, warstw grodziskich i dolnej czesci tupkéw
wierzowickich. Przez caly ten okres, intensywna sedymen-
tacja wapienna miata miejsce rowniez w Pieninach, czego
rezultatem sa wapienie pienifiskie, siegajace do barremu
(Birkenmajer, 1985).

2. Apt-alb. Utwory tego interwatu sa znacznie ubozsze
w weglan wapnia w poréwnaniu ze skatami interwatu po-
przedniego. Wapniste sg tu jedynie resedymentowane sili-
koklastyki, natomiast osady ta sa bezwapniste. Podwyz-
szony udziat skal wapnistych zaznacza si¢ w ptaszczowinie
Slaskiej i czg$ciowo podslaskiej, gdzie skaty te sa reprezen-
towane przez piaskowce grodziskie, a w mniejszym stopniu
przez warstwy lgockie. Te ostatnie wykazuja wapnisto$¢
jedynie partiami, a zakres zmiennosci tego parametru nie
jest blizej poznany.

3. Turon—paleocen. Utwory tego interwatu stanowia
znaczng cz¢$¢ serii fliszu zewnetrznokarpackiego. Podwyz-
szona wapnisto$¢ zaznacza si¢ w utworach wszystkich pta-
szczowin, najstabiej jednak w serii §laskiej, ktéra w tym
odcinku czasowym jest zdominowana przez silikoklastyki
gruboziarniste. Rodzaj osadéw wapiennych i/lub wapnis-
tych w poszczegdlnych ptaszczowinach jest mocno zrézni-
cowany. W serii skolskiej interwat ten reprezentuje formacja
z Ropianki, czyli warstwy inoceramowe (Kotlarczyk, 1978;
Przew. 59 Zjazdu Pol. Tow. Geol., 1988). W interwale
turon—santon, zawierajacym margle krzemionkowe (ryc.
2F), oraz w wyzszej czesci paleocenu wapniste sg jedynie
resedymenty. Natomiast w pozostalej czgsci opisywanego
interwatu, zawierajacej margle fukoidowe (ryc. 2E) oraz
margle z Wegierki, wapniste sa zaréwno resedymenty, jak i
osady tta (pelagity, hemipelagity). W serii podslaskiej oraz
w tusce przedmagurskiej gtéwnym rodzajem osadéw wa-
pnistych sa utwory wytacznie pelagiczne i hemipelagiczne,
wyksztatcone jako margle pstre. W serii $laskiej podwy-
zszona wapnisto$¢ zaznacza si¢ jedynie w niewielkich od-
cinkach profilu, przypadajacych na turon—koniak oraz
mastrycht. Jest ona rejestrowana wylacznie w resedymen-
tach (margle krzemionkowe, warstwy godulskie dolne oraz
utwory facji inoceramowej w obrebie warstw istebnian-
skich). W jednostce dukielskiej wapnisto§¢ wykazuja za-
réwno resedymenty, jak i utwory tla (warstwy tupkowskie
oraz ci$niariskie). W serii magurskiej (Przew. 63 Zjazdu Pol.
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Tow. Geol., 1992) osady wapienne i wapniste sa rejestrowa-
ne wylacznie w resedymentach interwatu kampan—paleocen
(formacja z Haluszowej, z Jarmuty, piaskowce ze Szczawi-
ny oraz warstwy inoceramowe).

4. Eocen. Utwory tego interwalu ponownie odznaczaja
si¢ relatywnie obnizona wapnisto$cia. Najsilniej zaznacza
si¢ ona jedynie w jednostce podslaskiej i tusce przedmagur-
skiej, gdzie nadal trwa sedymentacja osadéw mieszanych,
reprezentowanych przez margle pstre. W pozostatych jed-
nostkach wapnisto$¢ zaznacza si¢ gtéwnie w resedymentach
(warstwy hieroglifowe; w serii magurskiej ponadto pia-
skowce cigzkowickie, pasierbieckie i margle tackie). Jedy-
nie w potudniowe;j czesci jednostki magurskiej wapniste sg
zaréwno resedymenty, jak i pelagity/hemipleagity (warstwy
beloweskie i magurskie). W najwyzszym eocenie wszy-
stkich ptaszczowin wystepuje cienki horyzont pelagicznych
margli globigerynowych (ryc. 2G). Rozdzielaja je z rdzng
gestoscia resedymenty wapniste warstw popielskich, pia-
skowcéw globigerynowych oraz piaskowcéw z Mszanki.

5. Oligocen—dolny miocen. Utwory tego interwatu, w
poréwnaniu z eocenem, sa znéw wyraznie wzbogacone w
CaCQO:s. Podyzszona wapnisto$¢ zaznacza si¢ przede wszy-
stkim w cienkich interwatach nizszej czgsci warstw podro-
gowcowych (margle podrogowcowe), bezposrednio nad
poziomem rogowcow (margle dynowskie, jawornickie), w
piaskowcach cergowskich, a takze w przykrywajacych serig
menilitowa warstwach kro$nieniskich. Nalezy jednak zaz-
naczy¢, ze duza cze$¢ utworéw warstw menilitowych wy-
daje si¢ by¢ uboga w CaCOs, czym réznig si¢ one od
nadlegtych warstw kro$nienskich, ktére w catosci sa silnie
wapniste. Najbardziej spektakularnym osadem wapiennym
komentowanego interwatu sa kokkolitowe wapienie jasiel-
skie (ryc. 2H). Tworza one jedna lub kilka warstw, zwykle
o miazszosci od kilku do kilkudziesieciu milimetréw. Dla
utworéw wyzszego oligocenu petnia one funkcje waznego
horyzontu korelacyjnego (Haczewski, 1989). Poza ptasz-
czowing magurska, wapienie jasielskie wystepuja we wszy-
stkich pozostatych jednostkach tektoniczno-facjalnych fli-
szu karpackiego.

Czynniki kontrolujace rozwoj sedymentacji
skat wapiennych i wapnistych

Fliszowa sedymentacja skal wapiennych i wapnistych,
podobnie jak pozostalej masy osadéw fliszu zewngtrzno-
karpackiego, zachodzita w Srodowisku basenu gtebokowod-
nego (Ksiazkiewicz, 1975, 1977). Byta ona kontrolowana
przez cztery gléwne czynniki: tektoniczny, eustatyczny,
klimatyczny i biologiczny (Einsele, 1992). Wszystkie te
czynniki sg ze sobg Scifle powigzane nie tylko prostymi,
jednokierunkowymi zalezno$ciami przyczynowo-skutko-
wymi, ale réwniez sprzezeniami zwrotnymi. Czynnik eusta-
tyczny i klimatyczny zaleza czeSciowo od tektoniki, a
cze$ciowo s3 sterowane przez zmienne natgzenie promie-
niowania stonecznego, ktdére otrzymuje Ziemia, w zwiazku
z prawie z regularnymi fluktuacjami jej parametrow orbital-
nych, nazywanymi cyklami Milankowicza (1941). Fluktu-
acje parametrow orbitalnych wpltywaja gtéwnie na objgtosé
globalna mas lodowych, rozktad temperatur, cyrkulacjg oce-
aniczng oraz rozmieszczenie stref klimatycznych.

Sposréd wzmiankowanych wyzej czynnikéw ogélnych,
dla basenéw fliszowych najwazniejszym czynnikiem, od
ktérego jest uzalezniona sedymentacja wapienna, wydaje
si¢ by¢ tektonika. Rezim tektoniczny reguluje bowiem pro-
dukcje i dostawe wszelkiego materiatu osadowego do base-
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nu glebokiego. W obszarach o podwyzszone]j aktywnosci
tektonicznej, wyrazonej wzrostem gradientéw morfologicz-
nych, jest produkowana wigksza ilo$¢ silikoklastykéw kon-
kurujacych z osadami weglanowymi i powodujacych roz-
cieiczanie tych ostatnich. W basenie gtebokomorskim, po-
zostajacym pod wptywem takich obszaréw, tworzg si¢ wte-
dy resedymenty o sktadzie silikoklastycznym albo mie-
szanym. Zasadzie tej wydajg si¢ by¢ podporzadkowane sto-
sunki iloSciowe wsréd osadéw wapiennych i wapnistych
obserwowane w plaszczowinach zewnetrznokarpackich.
Konsekwencja jej wptywu jest takze zréznicowanie wapni-
sto§ci w izochronicznych osadach réznych plaszczowin
(ryc. 1).

Zréznicowana regionalnie aktywnos¢ tektoniczna base-
néw fliszowych i ich otoczenia (Ksiazkiewicz, 1962; Dzu-
tynski, 1979), a takze zapewne silnie rozcztonkowana
rzezba dna tych basenéw powodowaty, ze wigkszos¢ osa-
déw wzbogaconych w material wapienny ma niewielkie
rozprzestrzenienie lateralne. Zmienny w czasie i przestrzeni
doptyw silikoklastykéw, kontrolowany gtéwnie przez tekto-
nike, jest réwniez w powaznym stopniu odpowiedzialny za
ogélne rozmieszczenie osadéw wapiennych i wapnistych
we fliszu Karpat zewnetrznych. Utwory te wystepuja prze-
waznie poza zasi¢giem litosoméw zbudowanych z osadéw
grubo- i §rednioklastycznych. Jednakze sedymentacja gru-
bodetrytycznego materiatu wapiennego, w tym szczegdlnie
wapiennych utworéw egzotykonosnych (np. wapienie cie-
szynskie, warstwy grodziskie, ity babickie, warstwy popiel-
skie), byla podporzadkowana regutom sterujacym sedy-
mentacja silikoklastyczna.

Eustatyka przejawiajaca si¢ poprzez globalne zmiany
poziomu morza wptywa na natgzenie dostawy materiatu
terygenicznego, produkcje materiatu wapiennego, giebo-
ko$¢ kompensacji weglanu wapnia oraz na intensywnos¢
cyrkulacji glgbokowodnej (Dean & Gardner,1986). W base-
nach sedymentacji fliszu bezposredni wptyw eustatyki byt
istotnie ostabiany przez silnie zr6znicowang aktywnos¢ tek-
toniczna zaréwno basendéw, jak tez ich obrzezenia. Uderza-
jacy jest jednak wzrost udzialu materialu wapiennego w
interwatach zdominowanych przez osady drobnoziarniste.
Dla sedymentacji takich osadéw najbardziej sprzyjajace
warunki panuja w okresach relatywnie podwyzszonego po-
ziomu morza (ryc. 3A), natomiast w okresach obnizonego
poziomu morza (ryc. 3B) wzrost dostawy grubszego mate-
riatu relatywnie hamuje sedymentacj¢ wapienna. Zapewne
tez nie przypadkowo wydzielone interwaty serii fliszowych,
ktére wykazuja zwigkszong wapnisto$¢é, koreluja si¢ z regre-
sywnymi odcinkami globalnej krzywej eustatycznej pier-
wszego rzedu (Haq i in., 1988) (ryc. 1). Podobne relacje
wydaja si¢ zaznaczac réwniez w mniejszej skali, jakkolwiek
zagadnienie to wymaga precyzyjniejszej stratygrafii utwo-
réw fliszowych.

Klimat jest kolejnym waznym czynnikiem, wptywaja-
cym na ilo$¢ i rodzaj osadéw gromadzonych w Srodowisku
glebokowodnym. Jest on silnie powiazany z eustatyka.
Wptyw czynnika klimatycznego zaznacza si¢ przede wszy-
stkim poprzez sterowanie temperaturg i wilgotnoscia. W
okresach klimatu wilgotnego zwigkszona dostawa ilastej
zawiesiny silikoklastycznej do basenu morskiego hamowata
rozw6j planktonu, a zwigkszona dostawa wody stodkiej
wywolywata stratyfikacje wdd i stopniowy zanik cyrkulacji
glebinowe;j. Proces ten prowadzit w konsekwencji do spad-
ku produktywnosci i ostabienia sedymentacji weglanowej,
zaréwno w strefie ptytko-, jak i gtebokomorskiej. W okre-
sach klimatu suchego silniejsze parowanie i tworzenie si¢

gestych, ciezkich solanek wymuszato cyrkulacje wody na-
pedzajac upwelling. Podnosit on produktywnos¢ biologicz-
na i w konsekwencji nastgpowato zintensyfikowanie se-
dymentacji weglanowej (Oglesby & Park, 1989). Wedtug
niektérych badaczy (np. Barron i in., 1985) sekwencje osa-
dowe powstale w okresach, gdy nie byto lodowcéw na
globie ziemskim (np. trias—kreda), moga zawdzigczacé swoje
cykliczne wyksztalcenie wylacznie czynnikowi klimatycz-
nemu. Jest bardzo prawdopodobne, ze we fliszu zewng-
trznokarpackim klimat w znacznym stopniu ksztattowat
fluktuacje wapnistosci, zaznaczajace si¢ w interwatach rze-
du decymetréw (ryc. 2E).

Czynnik biologiczny jest w istotnym stopniu konse-
kwencja wspéidziatania wszystkich trzech wspomnianych
wyzej czynnikéw nadrzednych. W mezozoiku, a zwtaszcza
w gornej kredzie, a takze w paleogenie, mikroorganizmy
planktonowe — otwornice i kokkolity staja si¢ powaznym
producentem materialu wapiennego. Znaczenie skatotwor-
‘cze ma tez wiele grup bentosu. Synsedymentacyjny, wa-
pienny material pochodzenia biogenicznego jest zawsze
waznym, a niekiedy dominujacym sktadnikiem wapiennych
i wapnistych skat fliszu karpackiego. Margle globigerynowe
i wapienie jasielskie reprezentuja najbardziej spektakularne
przyktady takich osadéw.

Poszczegdlne czynniki wpltywaja na sedymentacje ze
zmienna intensywnoscia, ktéra oscyluje z r6zna czgstotli-
woscig. Ostateczne efekty ich dziatania naktadaja si¢ lub
znosza. Znajduje to swdj wyraz gtéwnie w pionowym, ale
tez i w poziomym zréznicowaniu sekwencji osadowych
fliszu zewnetrznokarpackiego (ryc. 1).

Podsumowujac, najbardziej sprzyjajacymi warunkami
dla rozwoju osadéw wapiennych i wapnistych w basenach
sedymentacji fliszu byty:

(1) relatywnie obnizona aktywno$¢ tektoniczna (pasyw-
ne ramy basenow fliszowych), zapewniajaca ogélnie zmniej-
szony doptyw materiatu silikoklastycznego;

(2) ciepty oraz nie za bardzo wilgotny klimat, nawet z
tendencja do pdtsuchego, odpowiedzialny za wzrost produk-
tywnosci biologicznej planktonu i bentosu;

(3) obnizajacy si¢ poziom morza, a zwlaszcza stadium
przejsciowe od maksymalnie wysokiego, (tzw. high-stand)
do niskiego (tzw. low-stand) poziomu morza;

Whnioski

(1) Wapnisto$¢ utwordw fliszu zewnetrznokarpackiego
wyraza si¢ gtéwnie poprzez wystgpowanie skat o miesza-
nym, kalcysilikoklastycznym oraz silikokalcyklastycznym
sktadzie mineralnym. Czyste wapienie wystepuja stosunko-
wo rzadko. Najbardziej spektakularnymi wapiennymi wy-
dzieleniami litostratygraficznymi s wapienie cieszyriskie
(kalcyturbidyty tytonu gérnego—beriasu) oraz wapienie ja-
sielskie (kalcypelagity kokkolitowe oligocenu wyzszego).
Inne jednostki, np. wapienie birczanskie, koniakowskie,
luzariskie, skalniczanskie i podobne, sa wydzieleniami o
randze bardzo lokalnej, niemalze punktowe;j.

(2) Waznym rodzajem skat fliszu zewnetrznokarpackie-
go sa margle, czyli osady kalcysilikoklastyczne. Do waz-
niejszych wydzielen litostratygraficznych — zasobnych w
margle — sa zaliczane: dolne tupki cieszynskie, tupki gro-
dziskie, margle krzemionkowe, margle fukoidowe, margle
wegierkowskie, margle frydeckie, margle zegociriskie, mar-
gle weglowieckie, margle fackie, margle globigerynowe,
margle podrogowcowe, margle dynowskie i margle jawor-
nickie.
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(3) Wapniste silikoklastyki, tj. utwory silikokalcyklasty-
czne, sa — podobnie jak margle — licznie reprezentowane
w utworach fliszu karpackiego. Do gtéwnych jednostek
stratygraficznych obfitujacych w wapniste silikoklastyki na-
leza: gérne tupki cieszynskie, warstwy grodziskie, warstwy
inoceramowe, warstwy pisarzowickie, warstwy godulskie
dolne, warstwy tupkowskie, formacja hatuszowska, pia-
skowce ze Szczawiny, formacja jarmucka, warstwy belowe-
skie, warstwy hieroglifowe, warstwy magurskie, warstwy
cergowskie i warstwy kro$nienskie.

(4) Zréznicowane pod wzgledem granulometrycznym i
petrograficznym skaty wapienne i wapniste fliszu zewng-
trznokarpackiego sa reprezentowane przez dwie klasy gene-
tyczne utworéw: (a) — osady resedymentowane, tj. allo-
chtoniczne wzgledem miejsca depozycji, do ktérych naleza
turbidyty, debryty, i osady pokrewne; (b) — osady niere-
sedymentowane, tj. autochtoniczne lub parautochtoniczne,
reprezentowane przez pelagity i hemipelagity.

(5) W tabeli litostratygraficznej sekwencji osadowych
plaszczowin karpackich mozna wyrézni¢ pig¢ szerokich
interwalow, odznaczajacych si¢ na przemian odmiennym
stopniem wapnistosci utworéw. Ogélnie podwyzszony
udzial skat wapiennych i wapnistych zaznacza si¢ w inter-
walach: tyton—barrem, turon-nizszy paleocen oraz oligo-
cen—miocen dolny. Natomiast utwory dwéch interwatéw
rozdzielajacych wyzej wymienione, tj. apt—alb oraz eocen,
charakteryzuja si¢ obnizong relatywnie wapnistoscia.

(6) Silikoklastyki bezwapniste zdecydowanie dominuja
w interwatach: apt-cenoman oraz wyzszy paleocen—eocen.
Sa one reprezentowane gtéwnie przez: tupki wierzowickie,
warstwy Igockie, tupki pstre, warstwy godulskie Srodkowe
1 gbérne, warstwy istebniariskie, piaskowce cigzkowickie,
warstwy hieroglifowe. Sedymentacja tych wydzielen zacho-
dzita w warunkach szczegdlnie niekorzystnych dla rozwoju
osadow zawierajacych weglan wapnia. Utwory te osadzaty
si¢ w warunkach zwigkszonej dostawy Srednich i grubych
klastykéw, spowodowanej wzmozeniem aktywnosci tekto-
nicznej ram basenu oraz w okresach ostabionej produkcji
materialu wapiennego.

(7) Strefowo$¢ rozmieszczenia osadéw wapiennych i
wapnistych w sekwencjach osadowych pigciu ptaszczowin
fliszu zewnetrznokarpackiego nawiazuje do ogélnoswiato-
wych zmian poziomu morza, szczegdlnie w odniesieniu do
trendéw dtugofalowych. Zwigkszona wapnistos¢ koreluje
si¢ ze stadium przej$ciowym od maksymalnej transgresji do
regresji. Wplyw krétkookresowych oscylacji eustatycznych
znajduje si¢ na razie w fazie wstepnego opracowania.

(8) Dok}adniejsza interpretacja przyczyn obserwowane-
go we fliszu zewnetrznokarpackim rozmieszczenia materia-
tu wapiennego wymaga bardziej precyzyjnej stratygrafii.
Obecna stratygrafia tych utworéw, oparta gtéwnie na mikro-
faunie otwornicowej, jest w wielu przypadkach zbyt upro-
szczona, jak na wymogi interpretacji w odniesieniu do
przyczyn o zasiegu ponadregionalnym.

Autorzy sktadaja serdeczne podzigkowania Markowi Wojta-
szkowi za pomoc w komputerowym opracowaniu rycin. Stanista-
wowi Dzutyriskiemu oraz Nestorowi Oszczypce autorzy sa wdzigcz-
ni za sugestie techniczno-merytoryczne do niniejszej pracy.
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