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PROBLEMY TEKTONIKI PODLOZA A ROZWOJ STRUKTUR
POKRYWY WSCHODNIEJ CZESCI KARPAT POLSKICH

Alpejskie systemy orogeniczne sg klasycznym obszarem
badan lezacych u podstawy wspolczesnej znajomosci pro-
cesO6w geologicznych. Ich obecne tendencje charakteryzuja
sig poszukiwaniem zwiazkéw miedzy ewolucja cykli sedy-
mentacyjno-diastroficznych a struktura litosfery i procesa-
mi sterujacymi jej przeobrazeniem. Ztozono$¢ tych zagad-
nien tkwi w szerokim horyzoncie czasowym 1 zasiegu
glebokos$ciowym rozpatrywanych zjawisk, obejmujacych
przedzial astenosfery.

Powigzanie czynnika czasu i przestrzeni, czyvli geodyna-
miczne podejscie do probleméw ewolucji plandw geo-
strukturalnych skorupy ziemskiej, wydaje si¢ by¢ wiasciwa
droga prowadzaca do ich rozwiazania. Wspolczesny obraz
niejednorodnos$ci wgtgbnych planow litosfery, zalegajacych
poza zasiggiem badan bezposrednich, moze by¢ jedynie
przedmiotem analizy zmian pél geofizycznych. Wyniki
badan geofizycznych wskazuja, ze zaréwno deformacje
pokrywy osadowej, jak i zrdznicowanie hipsometryczne
powierzchni Ziemi, znajduje swoje odbicie w niejednorod-
nosci glebokich powtok litosfery.

Na tle wzajemnych powiazan genetycznych, plany geo-
strukturalne pokrywy i poditoza wykazuja istotne odreb-
nosci m.in. zarbwno w zakresie hipsometrii, jak i modeli
odksztalcen. Mozna domniemywac, ze ich przyczyna sa
zroéznicowane wiasciwosci fizyczne skat w poszezegolnych
powlokach litosfery. Problem ten rzutuje rowniez na oceng
glebokosci interpretowanych granic geofizycznych i ich
geologiczna identyfikacje.

Niezaleznie od aspektu tektogenetycznego, badanie
prawidtowosci migdzy tektonika podloza a rozwojem
struktur pokrywy ma istotne znaczenie dla programowania
poszukiwan naftowych w gigboko zalegajacych elementach
strukturalnych, szczegdlnie w odniesieniu do problemu
tzw. faldéw wglebnych.

Faldy wglebne jednostki borystawsko-pokuckiej, za-
wierajace ogromne ztoza roponosne w Karpatach ukrain-
skich, sa od wielu lat obiektem prac poszukiwawczych we
wschodniej czgsci Karpat polskich (29). Wyniki super-
glebokiego wiercenia Kuzmina-1, w zestawieniu z rezulta-
tami uprzednio wykonanych wiercef, przyblizaja roz-
wiazanie tego zagadnienia, cho¢ zdaniem autoréw nie
pozwalaja na jego jednoznaczna interpretacje. W tym
$wietle poszukiwanie szerszych korelacji miedzy tektonika
podioza a budowa strukturalno-facjalnych jednostek oro-
genu karpackiego moze przyczyni¢ si¢ rowniez do sprecyzo-
wania interpretacji potnocno-zachodniego przedhuzenia fal-
déw weglebnych.

Podejmujac powyzszy problem, nalezato rozwazy¢ pyta-
nie, w jakim stopniu mozliwe jest jego rozwiazanie w kon-
tekécie nier6wnomiernego stanu rozpoznania wglebnej
budowy geologicznej wschodniej czesci Karpat polskich.
Z tego tez powodu zachodzita konieczno$¢ postuzenia sie
argumentami, wynikajacymi z analizy megastruktury pot-
nocnego sektora tuku karpackiego — dyskutowanymi po-
nizej.

ZARYS PLANU GEOSTRUKTURALNEGO

Glowne rysy litosfery orogenu karpackiego moga byc
opisane z pozycji analizy deformacji jej planow geostruk-
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turalnych i ich wzajemnego stosunku. Wychodzac z klasycz-
nych kryteriow sekwencji stratygraficznej pokryw osado-
wych 1 faz ich deformacji w planie tektogenu wydziela
sie konwencjonalnie (18):

— internidy; wewnetrzne strefy faldowe, zbudowane
z kompleksow mezozoicznych (najcze$ciej typu weglano-
wego) oraz krystalicznych i zmetamorfizowanych formacji
prealpejskich, stowarzyszonych czesto ze skatami wulka-
nicznymi; deformowane w kredowych fazach tektonicz-
nych;

— eksternidy; zewnetrzna grupa jednostek, uformo-
wana w trakcie ruchow neoalpejskich w system fatdow
i plaszczowin; charakteryzujaca si¢ rozwojem serii diastro-
ficznych (wieku jura gr.—pliocen) .typowych dla strefy
miogeosynklinalnej (w ujeciu tradycyjnym).

Jednostki strukturalno-facjalne tektogenu karpackiego
cechuje ogolnie znaczne skrocenie lateralne i duza rézno-
rodnos¢ stylow tektonicznych, przy ograniczonym udziale
intruzji granitowych i proceséw metamorfizmu, gléwnie
typu wysokoci$nieniowego i niskotemperaturowego (H.
Mabhel, 1983).

Charakterystycznym elementem geostrukturalnym pot-
nocnego sektora tuku karpackiego — o wyjatkowo skom-
plikowanej tektonice — jest pieninski pas skatkowy, defor-
mowany synchronicznie z ostatnimi fazami internidéw i naj-
starszymi w obrgbie eksternidow. Wyznacza on granice
miedzy jednostkami Karpat wewnetrznych i zewnetrznych
(ryc. 1).

Karpaty zewuetrzne (eksternidy) tworza strukturalnie
typowy, ciagly pas sfaldowanych i natozonych pokryw,
rozdzielonych nasunigciami o spolaryzowanej wergencji.
0Od wewnatrz, obramowuje go strefa faldowan kredowych,
intruzje wulkaniczne i natozone pokrywy posttektoniczne.
Wzdluz catej dlugosci tuku karpackiego, eksternidy nasunie-
te sa na zapadlisko przedgoérskie wypelnione mtodszymi
molasami, zalegajacymi w pozycji autochtonu na podiozu
typu platformowego. Stosunek molas przedgérskich do
pokryw fliszowych jest wieloraki: najstarsze, zalegajace
w ciaglosci sedymentacyjnej (wzglednie z niewielka lukg
stratygraficzna), zostaly sfaldowane i nasunigte (grupa
brzezna — rozwinigta w Karpatach Wschodnich); mlod-
sze podicielaja strefe zewnegtrznych nasunigé, a takze w
niektorych przekrojach tworza parautochtoniczne platy
na sfaldowanych pokrywach fliszowych. Ogniwa najmtod-
sze pokrywaja brzezne elementy nasunigcia karpackiego,
np. w obrebie ,,zatoki rzeszowskiej” (14). Na tej podstawie
mozna udokumentowa¢ synchroniczno$é neoalpejskich de-
formacji z sedymentacja molas przedgérskich.

Poczatek procesu nasuwania jednostek wewnetrznych
jest trudniejszy do udokumentowania. Niemniej, stadial-
noé¢ deformacji neoalpejskich, a posrednio intruzji wulka-
nicznych, wydaje si¢ by¢ nadrzedna cecha rozwoju orogenu
karpackiego, powiazang z migracja ruchow fatdowo-na-
suwczych zaréwno wzdiuz, jak i poprzecznie do rozciagtosci
jego elementdéw geostrukturalnych (ryc. 1A). Znajduje
ona odwzorowanie — juz w stadium sedymentacyjnym
(11) — w migracji stref maksymalnej subsydencji, a takze
w dyskrepancji pokryw tektonicznych.

Na tym tle w planie intersekcyjnym eksternidow mozna
wydzieli¢ dwa segmenty (ryc. 1):
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Ryc. 1. Szkic geostrukturalny péinocnego sektora luku karpackie-
go (zestawiony na podstawie Mapy tektonicznej Europy i regionow
sqsiadujgcych, 1981 oraz prac: 4, 13)

1 — obramowanie platformowe, 2 — niezdeformowane molasy
zapadliska przedkarpackiego, 3 — molasy brzezne (sfatdowane),
4 — sfaldowane i nasunigte pokrywy fliszowe Karpat zewnetrz-
nych (eksternidéw), 5 — pieninski pas skatkowy, 6 — inne for-
macje osadowe sfatdowane w fazach neoalpejskich, 7 — sfatdo-
wane formacje mezo- i paleoalpejskie oraz prealpejskie (nie roz-
dzieloge), 8 — pokrywy wulkaniczne, 9 — nasunigcia, 10 — o$
regionalnej anomalii grawimetrycznej, 11 — zerowa linia anomalii
sondowan geomagnetycznych, 12 — osie dodatnich anomalii stru-
mienia cieplnego, 13 — granice obszar6w o strumieniu cieplnym
wigkszym od 60 mW/m?, 14 — $lady profili glebokich sondowan
sejsmicznych (GSS); A — schemat migracji neoalpejskich ruchow
faldowo-nasuwczych (wg N. Oszczypki i A. Slaczki, 17); 15 —
fazy: 1 — pirenejska, 2 — helwecka, 3 — sawska, 4 — styryjska,
5-— moldawska; 16 — migracja osi maksymalnych subsydencji:
I — oligocen dl., IT — miocen dl, III — miocen $ér.; 17 — migracja
najmlodszych ruch6w nasuwczych w strefie nasunigcia karpackiego
(R. Jificek, 5) — w min lat, 18 — podtuzny wektor migracji

— Karpaty Zachodnie, charakteryzujace si¢ rozwojem
jednostek bardziej wewngtrznych; gtéwnie grupy magurs-
kiej 1 slaskiej;

— Karpaty Wschodnie, w obrebie ktérych rozbudo-
wuja si¢ pozostate grupy (gtéwnie brzezna).

Granica obu segmentéw jest przyjmowana konwencjo-
nalnie po wschodniej stronie sigmoidalnego skrgtu struktur
fliszowych na S od Przemys$la (sigmoida przemyska).
W strefie tej tuk orogeniczny krzyzuje si¢ z transkarpacka
depresja, w obrebie ktorej korelacja jednostek wewnetrz-
nych grupy S$redniej jest problemem otwartym (18, 24).

Nadrzedna cecha megastruktury karpackiego systemu
orogenicznego — pomijajac opisane zréznicowania — jest
koncentryczno-strefowy (owalny) plan geostrukturalny,
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Fig. 1. Geostructural sketch of the northern section of Carpathian
arc (based on the Tectonic Map of Europe and Adjacent Regions,
1981 and on references no. 4, 13)

1 — frame of platform, 2 — non-deformated molasses of Carpath-
ian foredeep, 3 — marginal molasses (folded), 4 — folded and
napped flysch covers of Outer Carpathians (externides), 5 —
Pieniny Klippen Belt, 6 — other sedimentary formations folded
in neoalpine phases, 7 — folded mezo- paleo- and pre-alpine
formations (not divided), 8 — volcanic covers, 9 — overthrusts,
10 — axis of regional gravimetric anomaly, 11 — zero line of
anomalies of geomagnetic soundings, 12 — axes of positive ano-
malies of heat flux, 13 — boundaries of areas of heat flux greater
than 60 mW/m?, 14 — traces of profiles of deep seismic soundings
(GSS); A — schema of migration of neoalpine folding-napping
movements (based on N. Oszczypko and A. Slaczka, 17); 15 —
phases: 1 — Pireneyan, 2 — Helvetian, 3 — Savian, 4 — Styr-
ian, 5 — Moldavian; 16 — migration of maximum subsidence
axes: I — Lower Oligocene, II — Lower Miocene, 111 — Middle
Miocene; 17 — migration of youngest napping movements in
the zone of Carpathian overthrust (after R. Jifiéek, 5) — in millions
of years, 18 — longitudinal migration vector )

wyrazony zaré6wno w tektonice pokryw osadowych, jak
i intersekcji elementéw glebukiego podioza (ryc. 1), roz-
poznanego metodami geofizycznymi. W tym wzgledzie
najbardziej kompleksowy model litosfery udokumento-
wano dla poélnocno-wschodniego sektora Karpat. Charak-
teryzuja go nastepujace cechy i analogie:

— narastajaca glebokoé¢ nieciagtosci Moho, od strefy
zapadlisk wewngtrznych (nie wigksza od 37,5 km — 21)
ku zewngtrznemu obramowaniu orogenu (ponad 60 km —
w III profilu GSS), jak rowniez stropu astenosfery w prze-
dziale od 60 az do 250 km pod strefa zapadliska przed-
karpackiego korelujaca si¢ w swych warto$ciach maksymal-
nych z lokalizacja osi regionalnej anomalii grawimetrycznej;

— nieciagly charakter skorupy ziemskiej, tworzacej
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w podtozu Karpat zewngtrznych i ich rowu przedgorskiego
asymetryczne zapadlisko ograniczone od strony wewnetrz-
nej systemem glebokich roztamow o amplitudzie dochodza-
cej do 20 km (III GSS), korelujacych si¢ z lokalizacja linii
zerowej anomalii indukcji geomagnetycznej (4);

— skomplikowana struktura wewngtrzna skorupy ziem-
skiej, odwzorowujaca w interpretacji S.I. Subbotina et al.
(23) trzy plany strukturalne granicy Moho w podiozu
eksternidow, zwiazane z réznym wiekiem ich konsolidacji
tektonicznej;

— narastajacy radialnie $redni gradient strumienia
cieplnego, od warto$ci 1,2 w strefie zapadliska przedkarpac-
kiego do 2,8 mcal/cm?s w obszarze zapadliska panonskie-
go (20); linie charakteryzujace jego zmiany na tle szkicu
geostrukturalnego zestawiono na ryc. 1.

Powyzsze cechy sugeruja, ze system glebokich roztaméw
w podiozu orogenu wyznacza strefg¢ kontaktu wewnetrz-
nych ptyt litosfery z pograzonymi elementami platformy
epiwaryscyjskiej (2).

Oba systemy litosfery odrdzniaja si¢ nie tylko hipso-
metria granic nieciagloéci Moho i Conrada, ale takze
zmianami miazszo§ci skorupy ziemskiej, ktére wskazuja
na znaczny rozmiar ruchow przesuwczych i prawdopodobna
kolizj¢ ptyt w podlozu orogenu.

KONCEPCJA MODELU GEODYNAMICZNEGO
DEFORMACII NEOALPEJSKICH

Charakterystyczne rysy planu geostrukturalnego Karpat
zewnetrznych: sfaldowane i natozone pokrywy tektoniczne
o spolaryzowanej wergencji, rozpatrywane na tle specyficz-
nych cech budowy ich glebokiego podioza — sklaniaja
do rozpatrywania tektogenezy orogenu fliszowego z pozycji
modelu kolizyjnego. Plaszczowinowo-faldowy styl tekto-
niki pokryw fliszowych — nie wnikajac w skomplikowany
mechanizm tektogenezy pierwotnej — jest najcze$ciej przy-
pisywany lataralnej kompresji (naciskom tangencjalnym
,przenoszonym” przez pokrywg osadowa), w wyniku
ktorej poszczegdlne pokrywy zostaly odklute od podioza,
sfaldowane i nasunigte na swoje przedpole. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, ze zroéznicowania stylu tektonicznego,
a takze miazszoéci i litofacji — w strefach kontaktu tekto-
nicznego poszczegélnych jednostek — prowadza do kon-
kluzji, ze nie moga by¢ one spowodowane jedynie rozmia-
rem przemieszczen poziomych, ale odwzorowuja przede
wszystkim potomne cechy subbasenéw geosynklinalnych.

Specyficzna cecha paleomorfologii geosynkliny fliszo-
wej byty mobilne rynny sedymentacyjne, rozdzielone ,,aktyw-
nymi” wypietrzeniami (kordyliery, tuki wysp), ktorych
plan podlegat permanentnej przebudowie, znajdujacej swoje
odbicie m.in. w kierunkach transportu i rozkladzie miaz-
szosci osadéw grubodetrytycznych. Wskazuja one rowniez
na migracje stref maksymalnych subsydencji (8). Mozna
udowodnié, ze przynajmniej w koncowym stadium cyklu
sedymentacyjnego (oligocen $r.—miocen dl.) zaczgly sie
formowa¢ faldy pokrywy. Symptomem ich rozwoju jest
zréznicowana miazszo$¢ najmtodszych litofacji w skrzyd-
tach elementow strukturalnych i rozmiar synkinematycznej
erozji pokrywy, ktora doprowadzita do gradacji paleo-
wyniesien w stadium poprzedzajacym ostateczna inwersje
tektonegu. Zaréwno duzy wymiar subsydencji pdznogeo-
synklinalnych rynien, a jednoczeénie i erozji syngenetycznej
paleowyniesienn oraz inicjalnych faldéw pokrywy — sktla-
dowej pionowej ruchéw tektonicznych — wskazuje na na-
rastajacag kompresje w podtozu geosynkliny, jeszcze przed
rozpoczeciem gtownej fazy ruchow faldowo-nasuwczych
(11). Geneza i mechanizm formowania si¢ kompresyjnych
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struktur pokrywy byl sukcesywnie modyfikowany, po-
czawszy od hipotezy kontrakcji, az do modeli geodynamicz-
nych, wywodzacych si¢ z zalozen tektoniki pityt (3, 1S5,
16, 19, 27).

Najbardziej ztozonym i kontrowersyjnym elementem
hipotez tektogenetycznych jest problem interpretacji mecha-
nizmu subhoryzontalnych przemieszczen tektonicznych.
Niewatpliwie procesy faldowo-nasuwcze — zaburzajace pier-
wotne utozenie osadui ich stosunek do podtoza — doprowa-
dzity w konsekwencji do znacznego zwezenia przestrzeni
zajmowanej przez formacje osadowe w basenach sedymen-
tacyjnych.

Rozmiar poziomych przemieszczen (transportu tekto-
nicznego) moze by¢ odwzorowany za pomoca mapy izotym
(ryc. 2), ktéra umozliwia rekonstrukcje palinspastyczna
osnowy basenéw sedymentacyjnych. Gdy do rekonstrukcji
palinspastycznej podejdziemy w precyzyjny, Scisle geo-
metryczny sposob, to mozna wykazal, ze poprawny uktad
paleogeograficzny — wg kryteriow ksztaltu i dlugosci tukow
intersekcyjnych elementow strukturalnych — mozna uzys-
ka¢ wykonujac rozwinigcie palinspastyczne w kierunku
zgodnym z wergencja struktur, tj. ku N lub NE (10). Kon-
sekwencja tego odwzorowania jest model kinematyczny,
w ramach ktérego gtéwna przyczyna faldowo-nasuwczych
deformacji pokrywy fliszowej byto dosrodkowe, koncen-
tryczne podsuwanie sig¢ blokow litosfery w podiozu sub-
basendéw geosynklinalnych. Teza ta, nawiazujaca do za-
tozen tektoniki plyt i hipotezy pessularnej (26), uzasadnia
zaréwno stadialno$¢ deformacji neoalpejskich, jak i geneze
polarnosci orogenicznej pokryw tektonicznych (ryc. 1A) —
reagujacych pasywnie na ruch podsuwczy skonsolidowa-
nych blokéw litosfery potudniowego obrzezenia platformy
epiwaryscyjskiej. W takim ujeciu faldowo-nasuwczy pas
eksternidow odwzorowuje w projekcji powierzchniowej
kompresyjny megaszew litosfery — typu subdukcji A, w
ujeciu A.W. Bally’ego (1).

TEKTONIKA STROPU
PODLOZA SKONSOLIDOWANEGO:
INTERPRETACIJE GEOFIZYCZNE A PRZESLANKI
GEOLOGICZNE

Pomimo dtugoletnich tradycji badan geologicznych w
Karpatach, stan ich rozpoznania jest nierownomierny —
niektére zagadnienia stratygrafii i tektoniki jednostek
fliszowych zostaly zbadane szczegbtowo — inne, jak np.
problem tektoniki gtebokich struktur fliszu i ich podioza,
pozostaja czgsto w sferze hipotez, nie zawsze popartych
obiektywnymi argumentami. Rozwiazanie tych problcmow
jest uzaleznione od postepu w metodyce i interpretacji
badan geofizycznych oraz wynikow glebokich wiercen,
jak réwniez ocd geologicznej koncepcji ich lokalizacji.

W brzeznej strefie Karpat, gdzie podtoze skonsolido-
wane zalega na ptytkich i $rednich glebokosciach, wyniki
badan geofizycznych koreluja si¢ na ogét dos¢ dobrze
z profilami wiercen. Wiercenia zlokalizowane w strefach
pograzonego podioza wykazaty, ze tektonika pokrywy jest
bardziej skomplikowana niz przypuszczano, a mozliwos¢
jednoznacznej interpretacji granic sejsmicznych z powierzch-
niami strukturalnymi — w trudnych warunkach sejsmo-
geologicznych — ograniczona. W tym wzgledzie problem
geologicznej interpretacji tektoniki stropu podtoza skon-
solidowanego — szczegblnie w strefach, gdzie zalega on
ponizej potencjalnego zasiegu wiercen — powinien by¢
rozpatrywany z pozycji kompleksowej analizy modeli geo-
fizycznych i przestanek geologicznych.
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Ryc. 2. Elementy geodynamiki pokrywy wschodniej czesci Karpat
polskich na tle tektoniki podloza (zestawiono na podstawie prac:
6, 11, 22)

Intersekcja powierzchni nasunigé¢ ze spagiem serii menilitowo-
-krosénienskiej, jednostek: 1 — skolskiej (karpackiego), 2 — pod-
slaskiej, 3 — $laskiej, 4 — dukielskiej; 5 — nasunigcie magurskie
(slad powierzchniowy), 6 — izotymy w km (a — odcinki zdwojenia
powierzchni strukturalnej), 7 — prognozowane osie maksymal-
nej glebokosci zalegania hipotetycznego spagu pokrywy fliszowej
(a — wartoéci w km), 8 — strefy pograzonego podioza (a —
krawedz zewnetrzna, b — gbrna krawedz bloku wewnetrznego,
¢ — glebokos¢ skonsolidowanego podioza), 9 — strefy prawdo-
podobnych roztaméw poprzecznych w podtozu, 10 — linia ograni-
czajaca strefe pograzonego podloza wg interpretacji zdjgcia areo-
magnetycznego, 11 — glebokie otwory wiertnicze, 12 — $lad prze-
kroju Wola Michowa —Przemysl (ryc. 3)

Prognozowana glgboko§¢ hipotetycznego spagu po-
krywy fliszowej, na podstawie ilosciowej analizy: miaz-
szosci stratygraficznych, poziomych przemieszczen tekto-
nicznych (izotym) i proceséw erozji (11) — prowadzi do
wniosku, ze gteboko$¢ zalegania skonsolidowanego podto-
za musi by¢ wieksza, niz to wynika z potozenia granic
refrakcyjnych o predkosciach ok. 5,6—6,5 km/s; przy-
najmniej na niektorych odcinkach sa to granice pozorne,
zwiazane z powstawaniem fal refragowanych (6).

W $wietle przestanek geologicznych, za najbardziej
prawdopodobng nalezy uzna¢ interpretacje¢ glebokosci po-
dloza skonsolidowanego, oparta na wynikach sondowan
magnetotellurycznych (SMT), wykonanych przez PPG
Warszawa (25). Strop podloza skonsolidowanego (pre-
kambru ?) w profilach magnetotellurycznych jest korelo-

Fig. 2. Geodynamical elements of the cover of eastern part of Polish
Carpathians on the background of basement’s tectonics (after
references no. 6, 11, 22)

Intersection of surface of overthrusts with the base of Menilite —
Krosno Series of the following units: 1 — Skole (Carpathian),
2 — Sub-Silesian, 3 — Silesian, 4 — Dukla, 5 — Magura over-
thrust (surface trail), 6 — izotymes in km (a — sections of redu-
plication of structural surface), 7 — prognostic axes of maximum
depth of occurrence of hypothetical base of flysh cover (a — values
in km), 8 — zones of sunken basement (a — outer edge, b — upper
edge of inner block, ¢ — depth of consolidated basement), 9 —
zones of probable cross fractures in the basement, 10 — border
line delimitating sunken basement’s zone, based on interpretation
of aeromagnetic survey, 11 — deep boreholes, 12 — line of the
Wola Michowa — Przemys! section (fig. 3)

wany z horyzontem wysokoopornosciowym (ponad
10* omm). W jego nadkladzie wystepuje warstwa o wyjatko-
wo niskiej opornosci, ktoérej geneza moze by¢ powiazana
z wystapieniem kompleksow skat nasyconych silnie zmine-
ralizowanymi wodami o wysokiej temperaturze (4).

Na ryc. 2 i 3 zastawiono wybrane elementy modelu
tektoniki skonsolidowanego podtoza (22), opartego na
analizie i reinterpretacji krzywych SMT, wykonanej przez
M. Stefaniuka. W obrazie tego modelu mozna wydzieli¢
(w ogdlnym ujeciu) strefe zewnetrzna ptytko zalegajacego
podioza (w przedziale gi. 3—8 km), ktorego strop obniza
sig stopniowo ku SW (8) i koreluje si¢ w znacznym stopniu
z mapa strukturalna granicy refrakcyjnej (6). W jej czesci
wschodniej wystgpuje obnizony element podtoza, na ktory
jest nalozone wewnetrzne synklinorium jednostki skolskiej.
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Powyzsza strefa jest ograniczona od strony potudniowej
glebokim sklonem, przechodzacym w zapadlisko podtoza
(osiagajace glebokos¢ 15—25 km), ktore rozciaga sig
wzdluz wewnetrznej czgsci centralnego synklinorium kar-
packiego.

Wzdluz poludniowej granicy panstwa zaznacza sig
strefa wypietrzonych elementoéw podtoza, ktérych strop
moze by¢ interpretowany na glebokosci od 8 km w czesci
zachodniej do 12,5 km w czgSci wschodniej. Obraz pod-
toza komplikuje si¢ znacznie w strefie polozonej na SW
od sigmoidy przemyskiej, gdzie prawdopodobnie ,,krzyzu-
ja si¢” przynajmniej dwie strefy glebokich roztamow.
Problem usciSlenia ich lokalizacji i charakteru, a takze
innych stref nieciagtych, wymaga zageszczenia siatki sondo-
wan magnetotellurycznych.

Opierajac si¢ na przestankach wynikajacych z analizy
stylu deformacji pokrywy fliszowej, a takze wczes$niej

poczynionych ustalen — przyjeto, ze ,,skokowe” zmiany
glebokosci zalegania horyzontu wysokoopornosciowego
maja charakter nieciaglosci nachylonych ku SW (S) —
co nie pozostaje w sprzecznosci z charakterem krzywych
SMT (22). Interpretowane glebokoéci stropu podtoza
skonsolidowanego moga by¢ obarczone bledem systema-
tycznym rzedu kilkunastu procent. W profilu otworu
Kuzmina-1, ktoéry nawiercit podioze prekambryjskie na
glebokosci ok. 7400 m, réznica glebokosci w stosunku do
zamieszczonego przekroju (12), mie$ci si¢ praktycznie
w granicach doktadnosci skali rysunku.

ODBICIE STRUKTURY PODLOZA
W ROZWOJU DYSLOKACJI POKRYWY

Styl tektoniki pokrywy — opisany zestawionymi dia-

gramami parametréw deformaciji (12) — wykazuje Sciste

powiazania z tektonika podioza (ryc. 3):

SW

WOLA
MICHOWA

Ryc. 3. Model tektoniczny i paleostrukturalny przekroju Wola
Michowa — Przemysl (zestawiono na podstawie prac: 10, 12)

I: 1 — zrekonstruowane deformacje tektoniczne serii menilitowo-
-kroénienskiej; nasunigcia jednostek: 2 — skolskiej, 3 — pod-
slaskiej, 4 — S$laskiej, 5 — dukielskiej; 6 — strop horyzontu wy-
sokoopornosciowego (ponad 10* omm) korelowany ze stropem
podioza skonsolidowanego, 7 — dyslokacje podloza; diagramy
kierunkéw tektonicznych — rozklad katéw i kierunkéw zapadania:
- 8 — refleksow sejsmicznych, 9 — uskokéw 10 — nasunigé; 11 —
kierunki wergencji powierzchni osiowych elementéw struktural-
nych, 12 — osie elementéw obalonych wstecznie, 13 — progno-
zowane, maksymalne glebokosci wystepowania hipotetycznego
spagu pokrywy fliszowej; A — strefa plytko zalegajacego podloza
(a — obnizony element w podiozu wewngtrznego synklinorium
jednostki skolskiej), B — strefa pograzonego podtoza; II: 14 —
zrekonstruowana miazszo$¢ stratygraficzna serii menilitowo-kros-
nieniskiej w przekroju basenu (a — glebokos¢ zbiornika sedymenta-
cyjnego), 15 — projekcja poziomych przemieszczen tektonicznych
spagu serii menilitowo-kroé§niefiskiej na podstawie mapy izotym
(w km); I — przekrdj tektoniczny w skali pomniejszonej, n, —
nasunigcie dukielskie (wzgledna linia odniesienia rekonstrukcji
palinspastycznej), n, — nasunigcie §laskie, n, — nasunigcie karpac-
kie (skolskie); ng, n,., n, — jw. w potozeniu paleostrukturalnym
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Fig. 3. Tectonical and pa[eostructural modele of the Wola Micho-
wa — Przemysl section (compiled after: 10, 12)

I: 1 — reconstructed tectonical deformations of the Menilite —
Krosno Series; overthrusts of the units: 2 — Skole Unit, 3 — Sub-
Silesian, 4 — Silesian, 5 — Dukla; 6 — top of the high — resis-
tance horizon (above 10* omm) correlated with the top of consoli-
dated basement, 7 — dislocations of basement; Diagrams of
tectonical directions — distribution of angles and tilts: 8 — of
seismic reflections, 9 — of faults, 10 — of overthrusts; 11 —
directions of vergence of axial surfaces of structural elements,
12 — axes of back — recumbent elements, 13 — prognosed maxi-
mal depths of occurrence of hypothetical base of the flysch cover;
A — zone of shallow — occurrence of the basement, (a — lower-
ed element in the basement of inner synclinorium of the Skole
Unit), B — zone of deeply-sunken basement; II: 14 — reconstruct-

" ed stratigraphical thickness of the Menilite —Krosno Series in the

basin’s section (a — depth of sedimentary reservoir), 15 — projec-

tion of horizontal tectonical replacements of the base of Menilite —

Krosno Series based on the map of isotymes (in km); I — tecto-

nical section in reduced scale, n; — Dukla overthrust (relative

datum line of palinspastic reconstruction), n, — Silesian over-

thrust, n, — Carpathian overthrust (= Skole overthrust); ng,
n., 0y — as above in palaeostructural situation



— w strefach plytko zalegajacego podioza deformacije
pokrywy cechuje monowergencja kierunkéw tektonicznych,

— w strefach pograzonego podioza ujawniaja si¢ kie-
runki wergencji wstecznej zaréwno elementéw struktural-
nych, jak i dyslokacji nieciagtych (9); ponadto pokrywe
fliszowa nad strefami pograzonego podioza charakteryzuje
styl tektoniczny typu ,,spietrzonych struktur”. W swych
gtéwnych rysach szkic strukturalny podioza wykazuje
zaskakujace podobiefistwo z paleomorfologia geosynkliny
w stadium poprzedzajacym glowna faze ruchow fatdowo-
-nasuwczych, przy uwzglednieniu rozmiaru skrocenia sze-
rokosci stref sedymentacyjnych (ryc: 3II).

Jak wynika z interpretacji mapy izotym, strefy naj-
wigkszego zwezenia orogenicznego powierzchni sedymen-
tacyjnej (zageszczenia izolinii) natozone sa na pograzone
elementy podioza. Rowniez osie prognozowanych stref
maksymalnej miazszoéci sfaldowanej pokrywy fliszowej
wykazuja zbiezne tendencje rozciagtosci (ryc. 2). Ponadto
cecha charakteryzujaca wspoéliczesne obnizenia struktural-
ne pokrywy (synklinoria), powigzane genetycznie z neo-
alpejskimi depresjami, jest rozw¢j drugorzednych sfatdo-
wan (blizniaczych elementéw strukturalnych) — jako efekt
skracania powierzchni paleostrukturalnej o zwigkszonej
krzywiznie. Na zwiazek obnizen strukturalnych z depresja-
mi podloza zwrécit juz uwage M. Klimaszewski (7), opiera-
jac si¢ na analizie badan geomorfologicznych centralnej
depresji karpackie;j.

Na tym tle strefy elewacji strukturalnych starszych
kompleksow stratygraficznych (kredy —eocenu), natozone
sa z reguly na paleowyniesienia podtoza i synsedymenta-
cyjne struktury pokrywy, degradowane juz w stadium
synorogenicznym (wyzszy oligocen —miocen dl.) — na co
wskazuje ilo§ciowa analiza proceséw erozji w funkcji
czasu geologicznego (9). Natomiast zrekonstruowana po-
wierzchnia stropu warstw kroénienskich cechuje si¢ in-
wersja, w stosunku do geostrukturalnego planu podtoza,
zgodnie z trendem wzrostu miazszosci tej serii. ROwniez
rozciagto$¢ struktur faldowych wykazuje potomne cechy
planu paleotektonicznego, tj. kierunki tektoniczne, np.
w strefie sigmoidy przemyskiej odwzorowuja paleomorfo-
logie spagu serii menilitowo-kro$nieniskiej w koficowym
stadium jej sedymentacji.

Paleostrukturalne uwarunkowania wspotczesnych dys-
lokacji pokrywy ujawniaja si¢ szczegblnie wyraznie w roz-
‘woju nasunigé. Wykazuja one $ciste powigzania ze sklo-
nami paleowyniesien, np.:

— ,,zanikanie” nasunig¢ $laskiego i podslaskiego na
SE od Sanoka moze by¢ powiazane z zanurzaniem si¢
paleowyniesienia rozdzielajacego subbasen skolski i $laski,

— uaktywnianie si¢ nasunigcia dukielskiego ku SE,
tj. w strefie narastania kulminacji paleowyniesienia przed-
dukielskiego.

Interpretacja mapy izotym prowadzi do wniosku, ze
rozw0j intensywnych faldowych deformacji pokrywy, po-
wiazany z paleodepresjami, w strefach ptytko zalegajacego
podiloza, o stosunkowo plaskim utozeniu powierzchni
paleostrukturalnych, kompensowany byt a priori rozmia-
rem amplitudy nasunigé. Mozna przypuszczaé, ze W stre-
fach paleodepresji rozwoj nasunig¢ ptaszczowinowych uza-
lezniony byt od osiagnigcia — przez deformowana po-
krywe — granicznego stopnia sfaldowania.

Jak wykazat S. Wdowiarz (29), tektonika nasunigcia
karpackiego jest ,,mtodsza” od dyslokacji podioza i nie
moze by¢ wigzana z modelem deformacji grawitacyjnych.
Minimalny rozmiar przemieszczen prealpejskiego podioza
w przekroju Wola Michowa —Przemysl (ryc. 3), jako
warto§¢ zespalajaca efekt faldowania pokrywy i wymiar

aplitudy nasunig¢, moze by¢ oceniona w wymiarze okolo
120 km.

Sumujac przedstawione rozwazania, mozna przyjac,
ze w trakcie neoalpejskich faz tektonicznych nastgpowato
skracanie poditoza — wzdtuz interpretowanych nieciaglo-
§ci — coraz to bardziej zewnetrznych basenow, a pokrywy
je wypelniajace byly sukcesywnie faldowane i nasuwane
przekraczajaco na elementy geostrukturalne przedpola.
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SUMMARY

The present stage of studies on epigeosynclinal orogens
is characterized by searching of connections between the
ewolution of sedimentary-diastrophic cycles and the litho-
sphaere’s structure. The complicated, formed in several
tectonic phases, geostructural plane of the Carpathian
arc makes those studies complicated.

Analysis of the geostructural plane, either of the cover
or the elements of deep orogene’s basement, brings to the
conclusion that the folded/napped belt of Carpathian
externides reflects, in surface projection, a compressive
mega-suture of the lithosphaere (Fig. 1).

The connection between geostructural elements of the
cover, their foreland and basement induces the authors
to accept such a geodynamic mddel, in which structural —
facial units of externides were formed in result of centri-
petal subduction of the lithosphaere blocks underlaying
geosynclinal subbasins with neoalpine flysh.

Performed in past few years in the Easter Polish Carpath-
ians magnetotelluric probings showed, that the top of
consolidated basement, which is connected with high —
resistance horizon (about 10* omm), lays on higher depths
than it was belived before. Its tectonics is characterized by
deeply sunken zones elongated concordantly with struc-
tural depressions in the cover.

In oppinion of the present authors, the new picture of
the basement tectonic is correlated both with the kinematic
mode modele of neoalpine deformations reflected by
isotyme map and with the present — day geological
structure (Fig. 2).
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On that background, some substantial connections
between the basement structure and the cover’s deforma-
tions evolution are discussed. Those connections are
derived from the Late Oligocene — Early Miocene geo-
synclinal — palaeostructural plane, i.e. before the main
phase of folding — overthrusting movements. In that
aspect the genetical conditioning of regional depressions
and elevations and mechanism of forming of overthrusts
is deducted.

Independently of the tectogenetic aspect, those pro-
blems are important for oil prospecting in deeply sunken
structural elements. It speccialy concerns the NW continua-
tion of deep folds of Borystaw — Pokucie unit in the Easter
part of Polish Carpathians, taking under consideration,
among others, the results of super — deep KuZmina 1
borehole.

PE3KOME

CoBpeMeHHOe COCTOAHME WCCMEeAOBaHUN 3MUreOCUH-
KNUHANbHbIX OPOreHOB XapaKTepu3yeTCA MOUCKOM CBA3eH
Mexay PpasBUTUEM CeAWMEHTALWOHHO-ANACTPOdUUECKUX
uuknen u cTpykTypoii nutochepbl. CnoxHocTb 3Toi npo-
6rneMbl NO OTHOLWIEHWIO K KapnaTCKOW Ayre cCOCTOUT B
CNOXHOCTW €e TreoCTPYKTYpPHOro nnaHa, chopMupOBaH-
HOTrO B XO/€ HeCKONbKUX (pa3 TEKTOHUYECKUX ABUXKEHUA.

AHanu3a reocTpyKTYpPHOro NnaHa Kak 4yexna, Tak u sne-
MeHTOoB rnybokoro ¢yHAaMeHTa OporeHa NpUBOAUT K Bbl-
BOAY, YTO CKNaAYaTO-LUAPbAXKHbIA NOAC KAPNATCKUX IKCTEP-
HWA B NPOEKUMM Ha AABHYIO MOBEPXHOCTb OToGpakaeT
KOMMPEeCCMOHHbINH Merawes nutocdeps! (puc. 1). OTHowe-
HUE TeOCTPYKTYPHbIX 3M1EMEHTOB 4exna K ux dopnaHay
1 dYHAAMEHTY CKNOHAET aBTOPOB NPUHATL MrEOAWHAMUYEC-
KYto MOAenb, B paMKaxX KOTOPOW CTPYKTYpHO-taunanbHbie:
€AMHULUbI 3KCTepHUA HOPMUPOBANUCL BCNEACTBUE LIEHTPO-
CTpeMUTENbHOro ABWXKeHUA 6nokos nuTtocdepbl B OCHO-
BaHWUW Heoanbnuickux cybbacceiiHOB GnULLIEBON FeOCUH-
KAWHanu.

MpoBeseHHbie B nocneaHue roabl MATHUTOTENNYpHU-
YecKue 30HAUPOBAHUA B BOCTOYHOI YacTu nonbckux Kapnar
BbIABUNW, YTO KPOBMA KOHCOMUANPOBAHHOIO (PYHAAMEHTA,
yBA3bIBa€Mas C FOPU3OHTOM BbICOKUX COMPOTUBMEHUI (no-
paaka 10* ommM), 3aneraeT Ha 6Gonblwux ray6uHax, uyem
3TO A0 cux nop npeanonaranock. Ero TekToHUKy xapakTe-
pu3ytoT rny6okonorpyxeHHbie 30Hbl, NPOTArMBatoOLLUECA
BACMb CTPYKTYPHbIX MOHUXEHUH 4exna.

Mo MHEHWIO aBTOPOB, HOBas KapTUHa TEKTOHUKHN hyHAa-
MEHTa KOppenupyeTcAs KaK C KWHEMaTU4YeCKOW MOAEenbro
Heoanbnuiickux aepopMauunii, OTO6paKEHHbIX KapTOH U3o-
TUMOB, Tak U C COBPEMEHHbIM F€ONOrnYecKUM CTPOEHUEM
(puc. 2).

Ha 3Tom ocHoBaHuu 0BcyxaaroTca CyLecTBEHHbIE CBA3M
Mexay CTPYKTypoW ¢yHAaMeHTa a paBUTUeM Yexna, Ko-
TOpble BbIBOAATCA U3 NaNeOCTPYKTYPHOro nnaHa reo-
CUHKNUHANW B BEPXHEM OMUroOUEHEe WU HUKHEM MUOLEHe,
TO eCTb AOC rNaBHOW (asbl CKNAAYATO-LWAPbAXKHbLIX ABUXKE-
Hui (puc. 3). B 3ToM OTHOWeEHUN AaKasaHbl reHeTUYecKas
06yCNOBNEHHOCTb PErMoHanbHbIX AENPECcCUid U NOAHATUMN,
a TaKxe MexaHu3M obGpasoBaHWUA HAABUIOB.

HesaBucuMMO OT TekTOreHeTU4eckoro acnekra, 3Tu Bo-
Npocbl UMEKT CYLIECTBEHHOE 3HAYEHUEe ANA NPOrpammu-
pOBaHWA MOUCKOB HedTU B rNyGOKONOrPYKEHHbIX CTPYK-
TypHbix 3neMeHTax. OcobeHHO 3TO KacaeTcs ceeepo-
-3aNa\HOro NpoAoNKeHUA rny6uHHbIX cknagok bopucnae-
cko-lMoKyTckoi eAMHUUb! Ha NMOWAAU BOCTOYHOW 4acTu
nonbckux KapnaT, yuuTbiBas A0 CUX NOP MNOMYy4eHHble
pesynbTaThl, B YaCTHOCTU cBepxrnybokoii ckBakuHbl Kysb-
MuHa 1.



