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KORDYLIERY KARPAT ZACHODNICH W SWIE’I‘LE TEKTONIKI PLYT LITOSFERY

Od czaséw M. Lugeona, V. Uhliga, M. Limanow-
skiego przyial sie poglad, ze Karpaty majg budowe
plaswzomnowa W poprzecznym przekroju Karpaty
Zachodnie mozna podzielié na Karpaty wewnetrzne
i zewhetrzne. Karpaty wawnetrzne sg reprezeniowa-
ne przez utwory osadowe wieku perm — cenoman o-
raz przez jgdra kl‘y&tahczne wieku sylur — karbon.
Ich sfaldowanie i in'wersja nastgpilo przypuszczalnie
w cenomanie — turonie. Najstarsza posttektoniczna
pokrywa utworzyla sie w emszerze {(Myjawska Pa-
horkatina) W Tatrach zaczyma sie¢ ona w &rodkowym
cocenie,

Karpaty zewnetrzne sg zbudowane w swej glow-
nej masie -z fliszu (gbrna jura — akwitan). Idgc z N
na S skladajg sie one z mastepujacych plaszezowin:
1) jednostka magurska; 2) grupa jednostek przedma-
gurskich (faldy - dukielskie, jednostka przedmagurska,
jednostka grybowska); 3) jednostka £laska; 4) jed-
nostka podslaska; 5) jeld.nsostka gkolska (sklbowa),
jednostlka stebnjcka.

Likwidacja geosynkliny nastapnla tutaj w fazach
popaleogefiskich. Przypuszczalnie wiedy oderwaly sie
masy- fliszowe od sSWego podloza, ulegly splaszczowi-
nowaniu i nasunieciu ku N na molasy mioceniskie ro-
wu przedgérskiego zalozonego na padlozu pla-t:tormo-
wym. i
M1edzy Karpatami zewnetmnymi a wewnetrznymi
ciggnie si¢ bardzo skomplikowana struktura geologi-
czna moszgca w literaturze nazwe pienifiskiego pasa
skallcowego. Wystepujace tutaj warstwy reprezentuja

przedziat w1e.-ko'wy od triasu do oligocenul, Ze wzgledu

na fakt, Ze w pienifskim pasie skatkowym istniejg
strefy, gdme nie ma przerwy sedymentacyjnej pomie-
dzy ‘utworami kredy a paleogenu, nalezy przyjaé, Ze
peina likwidacja czastkowej geosynkliny plenifiskie~
go pasa skalkowego  nastapila dopiero w fazdch po-
paleogeﬁsskich. Biorgc. za podstawe to ostatnie kryte-
rium, pienifiski pas skalkowy moZe byé réwniez zali-
czony do Karpat zewnetrznych (rye. 1).

Dotychczas mie podejmowano zbyt wielu pr6b
przedstawiajacych ewolucje Karpat w &wietle tek-
toniki kier (plyt) litosferycznych, W rumuriskich Kar-
patach prébe taka podjeli Radulescu i Sandulescu
(48), a w polskich Karpatach R. Ney (44). -

. Teoria plyt litosferycznych (Plate Tectonics) wy-
jasnia tektoniczng i sejsmiczna aktywnosé dajaca sie
Sledzi¢ obecnie w najwyzszej, zewnetrznej warstwie

Ziemi. Aktywnos$é ta jest wynikiem oddzialtywania -

na siebie okreflonej, nieduzej liczby sztywnych piyt,

ktérych granice reprezentujg pasy sejsmicznej dzia-

lalnodci na kuli ziemskiej,
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Scigle Tzecz biorac, feoria ta wyjasnia obecne
zjewiska tektoniczne i sejsmiczne i daje mozliwo§é
przedstawienia ilosfciowego modelu kinematyki gérnej
warstwy kuli ziemskiej. Opierajgc sie na fezie o ak-
tualizmie geologicznym teorie t¢ mozemy ré6wniez sto-
sowaé do wytlumakczenia zjawisk zachodzgcych w
ubieglych epokach geologicznych, jednak brak tego
waznego elementu, jakim sg dame o trzesieniach zie-
mi uniemozliwia — przynajmniej w chwili obecnej
— opracowanje paleokinematyoznego modelu dla pe-
szezegblnych -okres6w ubleglych epok geologicznych
(X. Le Pichon et all.,, 38). W sensie jakosciowym, teo-
ria ta pozwala jednak, w pewnym stopniu, odtwo~
rzyé kopalne krawedzie plyt litosferycznych, ktérych
sq trzy gléwne kategorie: 1) akrecyjne krawedzie
piyt (accreting plate margins) ne z pasami ofio-
htofwyttm1 2) konsumpcyjne krawedzie plyt’ (con-
suming plate margins) znaczone pasami produktow-
wulkanizmu andezytowego, 8) transformacyjne kra-
wedzie pilyt (ransform plate margins). Dwa pierw--
sze typy krawedzi piyt litosferyczZnych daja sie od-
twarzaé w paleorekonstrukcjach do§é latwo, odtwo-
rzenie jednak trzeciego typu jest bardzo trudnym za-
daniem (J. F. Dewey, et all., 10). 3

Naupewmerzym krytenu.rm do odtwarzania kopal-
nych krawedzi plyt sg produkty dziatalnoci wulka-
nicznej. Biorgc pod uwage ilo§é produktéw tej dzia-
talnoSci, Karpaty zewmeirzne Iacznie z pieninskim
pasem skalk\owym nalezaloby zaliczyé -do strefy mieo-
geosym:lmalne] W ramach teopii tektoniki- plyt ttu-
maczy sie powstawanie magm bazaltowych lub an-
dezytowych, w jednoznaczny sposéb, niezaleinie od
ilofci produktéw dzialalnosci wulkanicznej, ktére sig
wydostaty na powierzchnie ladu albo dna morskiego.
Obecnoéé andezytowego wulkanizmu nawet w- tak ma-
tym zakresie, jak to jest obserwowane w zachodnich
Karpatach zewnetrznych évnadczy niezbicie,- ze za-
chodzito tam podsuwanie sie jednej plyty litosferycz~
nej pod druga. Ostatnio prébuje sie opracowaé po-
grednie kryteria, ktéore by pozwolily na odtworzenie
zjawisk zwigzanych z wzglednym ruchem piyt lito-
sfery wobec siebie. MoZe temu stuzyé. interpretacja li-
tofacjl wameni bulastych (amonitico rosso), znanych

‘1 Przez pojecle ofiolity rozumie sie obecnje zestaw skat
ultrazaladowych i zasadowych, odserpentynizowanych pe-
rydotytéw 1 dunitéw, ktére s3. uznawane za skaly charak-
terystyczne dla gérnego plaszcza  ziemi az do gabr bagzal-
tébw Wystepujacych w postacl intruzji w plaszezu osadowym
dna oceanicznego. Uwa2a sig, Ze tak! protil jest charakte-
rystyczny dla utostery oceaniczne] (R. G. Celeman, 8).
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Ryc. 1. Mapa tektoniczna Karpat zewmetrznych.

1 — platforma, 2 — réw przedg6érski zalozony na podloiu
platformowym, 3 — erozyjne resztki molas miocefiskich na
fiiszu ' Karpat' zewnetrznych, 4 — zapadliska srodgérskie:
T ~—Trencina, I — Ilavy, O — Orawy — Nowego Targu,
N — Nowego Sgcza; Karpaty zewnetrzne: 5§ — jednostka
stebnicka (wewnetrzna strefa rowu przedgbrskiego zatozo-
nego na podlozu geosynklinalnym), 6 — jednostka skolska
(skibowa), 7 — Jjednostka podslaska, slaska, dukielska, gry-
bowska, przedmagurska (nierozdzielone), 8 — jednostka
magurska, 9 — pienifiski pas skatkowy; 10 — Karpaty we-
wnetrzne, 11 — wazniejsze wystapienia neogefiskich wul-
kanitéw, 12 — . wystepowanie produktéw podmorskich wy-
lew6w magm andezytowych. w polskich Karpatach.

np. z gémej jury jednostki- ezorsatyriskiej w pienifi-
skim pasie skatkowym, jako utworéw osadzonych na
dryfujacych oceamicznych podwodnych gérach (sea-
mounts).

W sweéj syn:tetycz'nej i.ntempretacii ewolucji zachod-
niej Tetydy J. F. Dewey i wspblautorzy (10) nie zajeli
stanowiska co do tego jaki typ skorupy znemsklej
istnial w strefie zewnetrznej geosynkliny Alp .i Kar-
pat. Strefe te reprezentujg - réwniez zewnetrzne. Kar-
paty zachodnie. Niektére aspekty ich ewolucji w
swietle . teorii - ptyt litosferycznych ze szczegélnym
vwzglednieniem roli kondylieréw przedstawm niniej-
sze opracowanie.

PALEOGEOGRAFIA MORZA FLISZOWEGO KARPAT ~
ZACHODNICH

Od dawna wiadomo, Ze w utwm-ach fliszu kar-
packiego wystepuja mniejsze lub wieksze bloki skatl
krystalicznych i osadowych, . ktére L. Hohenegger
(1861) nazwal skatami egzotycznymi (obcymi).. Spoty-
ka sie je prawie we wszystkich poziomach fliszu
Karpat zewmetrznych. Bardziej szczeg6lowo dajg sie

one. badaé w tektonicznych porwakach typu skatek'

andrychowskich. Wg J. Nowaka (45), ktéry byl twoér-

.cg klasyeznego juiZ dzisiaj obrazu palecgeografii mo-.

rza fliszowego, od Sudetéw do Dobrudzy ciggnelo sig
pasmo goérskie zalane morzem, nad powierzchniag ktd-
rego wystawaly wyspy dostarczajace materialy detry-
tycznego do stref " depresyjnych (rowéw iliszowych).
Wyspy i dno morza pozostawaly w stalym mepoko;u
tektonicznym,; czego efektem byla duza zmiennofé u-
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Fig. 1. Tectonic map of the external Carpathians.

1 — platform, 2 — foredeep founded on the platform, 3 —_
erosional relics of Miocene molasse on the Flysch in the
external Carpathians, 4 — intermontane depressions: T —
Trencin, I — Ilava, O — Orava — Nowy Targ, N — No-
wy Sgcz; External Carpathians: § — Stebnik unit (inter-
nal zone of foredeep founded on geosynclinal basement),
8 — Skole unit, 7 ~— Subsliesian, Silesian, Dukla, Grybow
and - Ptzedmagurska units (not subdivided), 8 — Magura
unit, 9 — Pleniny Klippen Belt, 10 — Internal Carpathians,
11 — major localities -of Neogene volcanic rocks, 12 —
products ot submarine outflows of andesite magma in' Po-
lsh part of the Carpathianl

tworéw fliszowych. Wyspy w monzu fliszowym, wg.
J. Nowaka (45) reprezentowaly zerodowane czola.
plaszczo’wm hercynskich.

-Na' podstawie teorii p‘raldéw zawieginowych i gle-
bokowcdnosci fliszu M. Ksigzkiewicz (35) przedstawil
nowy obraz paleogeografii morza fliszowego. Oparty
na tej koncepcji, a opracowany przez grupe uczniéw
M. Ksigzkiewicza pod Jjego kierownictwem, ,Atlas
-paleogeograficzno-facjalny polskich XKarpat fliszo-
wych” przedstawia miorze karpackie w postaci. podiuz-

" nych,. waskich rowéw, w ktéorych osadzal .sig flisz.
- zZnoszony pradami zawiesinowymi ze stozké6w nasy-

.powych usypanych wok6: tych wysp. Wyspy zostaly
przedstawione jako qukie grzedy lgdu. Nazywajac
te wyspy kordyl:eratm stazkiewmz (35) uzasad-
nil réwnoczeénie, ze nie maJa one mic wspélnego z
embr10na1ym1 czolami plaszczowin w sensie E. Ar-
ganda (1916) i po raz pierwszy w polskiej literaturze
geologicznej powigzal wyniesienia kordylieréw z rii-
chem podskorupowych mas posuwajgcych sie od osia-
dajacych rowéw w kierunku podnoszacych sie kordy-
lier6w. Wykazal tez, ze flisz Karpat polskich ma kil-
ka przebiegajsicych jednokierunkowo megarytméw se-
dymentacyinych, zwigzanych z podnoszeniem sig Tub
osiadaniem kordylieréw. . }

GEEBOKOSC MORZA FLISZOWEGO -

Wedlug R. W. Fairbridge’a (12) istnieja zaleinosci
miedzy strefami batymetryeznymi a formami morfo-
logicznymi dna morskiego. Te zaleznofcl w -obszarze
‘migdzy szelfem a réwninami oceanicznymi przed-
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Rye. 2. Schematyczny przekréj batymetryczny przez
réw §lasko-podslgski w cenomanie.

stawiajg sie w spos6b nastepujacy: szelf konczy sie

sklonem kmtymentalnym (wyspowym), ktbérego na- ..

chylenie waha sie od 3 do 8° (najezefciej 4°). Na
stromym sklonie osady ulegajg silnym ruchom ma-
sowym, wskutek czego sy one przewsainie pozbawio-
ne mie skonsolidowanych osadéw o wigkszych migz-

szoSciach i czesto wychodzg tam na powierzchnig

dna skaly podloza, mie wylgczajge ~krystalicznych.
Szerokof¢ sklonéw waha sie od 20 .do 100 km.

\ Sklon przechodzi w podnbéze kontynentalne (con-
tinental rise), ktérego upady wahajg sie od 1°40’ do
0° a szerokofé od 0 do 600 km, co oznacza, Ze W
niektérych wypadkach skion przechiodzi bezposred-
nio w podmorsks (abisalng) réwnine. Abisalne réw-
niny . zawdzieczaja swoje powstanie pokryciem' mie-
r6wnego dna materialem pochodzgeym z pradéw za-
wiesinowych. Migzszo§é tej pokrywy moge wahaé sie
od 0 do 5000 m. Osady kontynentalnego podnéza w
wickszogci s3 tez pokryte osadami wspéteczesnego fli-
szu. Nachylenie réwnin podmorskich Jest bliskie 0°
(od 1:1000 do 1:10 000).

" ‘Glebokoé morza nad sklonem lmnrtynentalym wa-
ha .sie od 100—200 do 1400—3200 m, mad podnézem
kontynentalnym od 1400 do 5100, nad abisalnymi réw-
nmznizasodszoomsooOmxmece: Wedilug F. W.
Fairbridge’a (12) strefy ekologiczne moTza przedsta-
wiajg sie nastep#igco: nerytyczna — to masa wodna
migdzy 0 a 100—200 m glebokosci; batialna strefa roz-
cigga sie od 100—300 do 1000—4000 m glebokosci.
Goérna’ granica strefy abisalnej wystepuje na gieb.
ok, 2000 m, a4 w wielu wypadkach na gieb. 1000—
—3000 m, zgodnie z izotermj 4°, ktéra rozgranicza
rozprzestrzenianie sie endemicznych form. Granica
migdzy strefs batialng a abmsa]ma w strefie po:larne:
jest bardzo niewyraZna.

. W rezultacie ostatnio prowaldzonych badafi ocea-
nograzﬁcznyeh zostala wydzielona jeszeze dodatkowo
ultraabisalna strefa (chadalna) wystepujsca w rowach
i zapadliskach oceanicznych, na glgbokoiciach wiek-
szych od 6000—7000 m. Z powyzszego zestawienia wi-
daé, ze utwory r6wnin abisalnych mogy sie tworzyé
w Téwnym stopniu w ekologmnej strefie batialnej,
jak i abisalnej. -

Fa\‘:jalna graniea miedzy wapiennymi i niewapien-
nymi osadami jest nazywana giqbokoécxa kompensa-
cyma CaCO; (CCD). W cieciu poziomym jest to li-

- nia -intersekcyjna powstala w wyniku przeciecia sie .

powierzchni CCD z lokalng  topografia dna morskie-
go. W rownikowych obszarach oceanéw powierzchnia
ta przedstawia wgieta panew, ktérej brzeg1 podnoszg
sie¢ w. kierunku kontynentéw. Nieco wyzej od CCD

lezy otwornicowa gleboko§é kompensacyina (FCD),

na ktérej catkowitemu rozpuszezeniu ulegaja wapier-
ne skorupki otwornic.

CCD powstala w wyniku régnych proceséw i od-
zwierciedla warunlki - zaréwno przmpowierzchxﬁowy.ch
wéd, jak i duzych glebm Kazdy basen oceaniczny ma
swojg - wlasng pumerzchme CCD i w kazdym base-
nie. pomemchma CCD zmienia sie .w czagie, odzwier-
c1edlajqc zzmamy .klimatyczne,. ocegnograficzne i. geo-
logmzne (W. H
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.- Berger, 2). W zwigzku z tym dokiad- .

Fig. 2. Sketch bathymetric section through 'Silesian-
-Subsilesian trough in the Cenomanian.

ne ustalenie gleboko$ci polozenia CCD dawniejszych
epck geologicznych, w réinych obszarach ziemi, na-
potyka duze trudnoéei, ktére poglebiajg sie w stre-
fach, gdzie sedymentacja odbywala sie za pomoca
pradéw. zawiesinowych. Osady te, przemieszczone ze
stref lezgcych powyze; 'CCD na wieksze gtebokosSci,

.. mogg zawiera¢ wapienne skorupki otwornic, ktérn

wskutek bardzo szybkiej sedymentacji poszczegéinych
awic mnie ulegajq rozpuszezeniu (np. uitwory pradow’
zawiesinowych w ultraabisalnych rowach oceanicz-
nych; W. R. Fairbridge, 12). W wypadku fliszu wskaZ-
nikami moggcymi okreéhé gleboko§¢é CCD sg utwo-
ry autochtoniczne — ily, ilotupki, jednakze rozréz- -
nienie ilolupkéw i mulowcéw autochtonicznych od
redeponowanych jest czesto bandzo trudne. CCD w
Oceanie Atlantyckim lezy na gleb. 4000—5000, na Pa-
cyfiku — nieco glebiej.

W autochtonicznych osadach oceaxﬁmych przej-

- fcie osadéw zawierajacych duzy procent (90% i wie-

cej) CaCO; do osadéw pozbawionych CaCO; jest stop-
niowe, W miare wazrastajgcych mozliwogei rozpuszeza-
nia CaCO; na dnie morza (Hsii i Andrews, fide W. H.
Berger, 2). Autorzy ci wydzielili 5 typoéw osadow
morskich o réznym stopniu rozpuszczenia w nich
CaCOjy: 1) alityczny (CaCO; nie rozpuszezony), 2) eo-
lityczny {pierwsze oznaki nozpuszczenia wapiennego
osadu), 3) oligolityczny {(mala ilo§é rozpuszczonego
CaCQy), 4) mezolityczny (fredmio rozpuszczony CaCO,)
i 5) hololityezny {CaCO; w calodci rozpuszczony).

W . zaleznoSci od 'stopnia rozpuszczania skorupek
otwornic, w oceanach, w autochtonicznych osadach
wydziela sie réwniez strefe graniczng miedzy obsza-
rem, gdzie sa dobrze zachowane skorupki otwornic a
obszarem, gdzie sg juz zupelnie rozpuszczone, Wyso-
kiosé granicznego obszaru miedzy litofacjami wapni-
stymi i bezwapnistymi, zwanego lizokling, moze wy-
nosié kilkaset metré6w w strefach cieplych, gdzie za-
chodzi duza produkcja planktonu. W kopalnych osa-
dach strefe lizokliny Jest duzo 1atW1eJ wyznaczyé niz
samg CCD.

Na .-p-odstawie powyzszych stwierdzeﬁ widaé, jak
trudne jest okreSlenie glebokosci morza fliszowego.
W polskiej literaturze geologicznej podjeto dmie pré-
by .okre§lenia glebokosci karpackiego morza . fliszo-
wego. L, Koszarski i K. Zyltko (29) przyimujg, ze flisz

- - karpacki osadzal si¢ poniZej szelfu na réinych gle-

bokoiciach, az do glebokosci ponizej OCD. Szczegbl-
ni¢ duze- glebukoécx morze fliszowe* osiggnelo w ro- -
wach w cenomanie (pstre ilaste tupki z radiolarytami)
iw d;olnym eocenie (pstre tupki ilaste) W tym sa-
mym czasie na obszarze wyniesiei osadzaly sie wa-
pienne ity - orgamcgenmzne (globugerynowe i globo-
trunkanowe).

W kredzie i w- eocenie (karpaekie morze ﬂiszowe

" znajdowalo sie w strefie ciepte] (M. Ksigtkiewicz, 31).

W dzisiejszych morzach i oceanach dolny zasieg il6w

" globigerynowych, Kktére zhw1era1a od 30% CaCO; wa-

ha sie migdzy gleb. 2000—8000 m (morze Flores: 2000
m; morze Banda: 2500—3000 m; morze Sulawesi: 2000
m), tylko wyjgtkowo w morzu Sulu. ity globiger_ygwwe



osadzajg sie na gleb. 2000—4500 m (R. W. Fairbridge;

- 12), Kopalnymi wapiennymi itami otwornicowymi w
Karpatach fliszowych s otwornicowe margle (globo-
trunkanowe i glohigerynowe) rozwiniete giownie w
goérnej kredzie i niZszym paleogenie jednostki pod-
flaskiej, przedmagurskiej oraz w pieninskim pasie
skalkowym, Przez analogie do osadéw wspélczes-
nych nalezy wiec sgdzi€é, ze karpackie margle otwor-
nicowe nie osadzaly sie¢ glebiej niz 3000 m. Glgbszym
.0sadem sa w morzach i oceanach m. in .czerwone ity
glcbinowe, Osadzajg sie one mna gieb. 4000—6000 m.
Ich kopalnym odpowiednikiem w Karnpatach fliszo-
wych sg _pstre (czerwone i zielone), ilaste ilotupki.

W wyzszym -cenomanie, kiedy to geosynklina fli-
szowa osiggnela najwiecksze glebokosci (L. Koszarski,
K. Zytko, 29; M. Ksigzkiewicz, 31), a kordyliery nie
dostarczaly grubszego materiatu detrytycznego, w
pstrych ilach tworzyly si¢ wkladki radiolarytéw oraz
konkrecje manganowe (F. Bieda et all, 1963). Te
ostatnie charaﬂcberyzu;q sie¢ podwyzszong zawartoscia
niklu (2,36% NiO) i tytanu (0,9% TiO;) (Z. Sujkow-
ski, 56), a pstre lupki cenomanu i turonu wykazuja
minerahzacje miedzig pochodzgeg z wody morskiej
(H. Gruszezyk, B. Ostrowicki, 16). W pstrych tupkach
cenomanskich stwierdzono réwniez podwyzszong za-
warto$é miklu (Z. Sujkowski, 58)..

od dawna juz jest znane szerokie wystepowanie
konkrecji manganowych na dnie oceanéw. Ich cecha
charakterystyczng, na. obszarach lezgcych z dala od
brzegbw kontynentalnych dostarczajacych wigkszych
1lodci. materiatu detrytycznego, Jest wlanie podwyz-
szona zawartosé nikiu do 2% i tytanu do 1,7% (R.
W. Fairbridge, 12), co podkresla jeszcze bandzxej ana-
logie miedzy czerwonymi ilami glebinowymi, a czer-
wonymi i zielonymi itolupkemi fliszu karpackiego.

Tak wyrazne analogie miedzy. litofacjami gitebo-
kich. mérz i oceanéw a fliszem karpackim nie mogi
byé rzeczg przypadku. Biorge za podstawe te analo-
gie mozemy przyjaé, ze np. w Karpatach fliszowych,
w paleocenie, dno morza na podmorskich wyniesie~
niach, takich jak wyniesienie podslaskie, znajdowalo

- si¢ maksymalnie na giebokoSci 3000 m, czego dowo-
dcm jest obecnos$¢ wapnistych itow globigerynowych
dno zas rowow, w ktérych osadzal sie flisz zawiera-
jacy: wktadki czerwonych lupkéw ilastych, znajdo-
wato' sie na glebokosciach lezgcych miedzy izobatg
3000 i 5000 m. M. KsigZkiewicz (31) przyjal, na pod-
stawie szerokiego wachlarza kryteréw, Zze w niZzszym
eocenie dno rowu skolskiego znajdowalo sie na gle-
boko§ci CCD lub nieco powyzel, a dno rowu ma-
gurskiego w paleocenie — powyzej CCD. Jeéli .przy-
jaé, ze OCD w paleocenie — dolnym eocenie znajdo-
wato sie na- gieb. 4000—5000 m, to gigbokos&é wyzej
‘wymienionych rowdéw moZe byé oceniona na 3500—

—4500 m, co daje podobne wymiki, jak w wypadku
stosowania kryteriéw facjalnych.

, SZEROKOSC MORZA FLISZOWEGO .

- Autorzy atlasu stratygraficzno-facjalnego (M.
Ksigzkiewicz et all.,, 30) przyjeli, Ze szeroko§¢ basenu
fliszowego bez pienifiskiego pasa skatkowego wyno-

‘sila w senonie ok. 160 km. Szerokoéé rowbéw wynio-
sta w _tym ujeciu 65—75 km, a szeroko§¢ wysp ok.
12 km. R. Unrug (59, 60), kiéry szczegélowo badal
historie kordyliery S$laskiej (oddzielajacej basen ma-

gurski od $laskiego), ocenil jej -szerokoSé na 18 km, .

czego konsekwencjy bylo wyliczenie, Ze w okresie
senonu i paleocenu zostala zdarta z wyspy S$laskiej
pokrywa o miazszodci 10 km, gléwnie skat plutonicz-
nych-i metamorficznych. Wydaje sie to mato prawdo-
pcdobne, chociazby ze wzgledu na izostazje, gdyz
trzeba by przyjaé, ze waski blok skorupy kontynen-
talnej podni6st sie izostatycznie o 10 km, co wyma-~
gatoby istnienia korzenia skorupy ziemskiej o duzej
grubosdci. Jest bardziej prawdopodabne Ze wyspa §lg-
ska miala duzo wigkszg szeroko§é niz 18 km, o czym
§wiadczylaby duza ilo§é drobnoziarnistych osadéw do-~
starczanych przez te wyspe zaré6wno.do basenu £la-
skiego, jak i magurskiego (M. Ksmzkxewmz et all,
30). Trzeba jednak powiedzieé, ze obecnie nie dyspo-
nujemy zadnymi jednoznacznymi kryteriami pozwala-
jacymi na obliczenie wielkosei wysp w morzu fli-
szowym. Nie ma wiec zadnych argumentéw dla od-

rzucenia tezy, Ze wyspa flaska wielkodcig obszaru
doréwnywata np. wysple Timor, ktéra ma ok..70km
szerokosci.

Szerokos$é basenéw (rowéw) ﬂx.szowych jest réw-
niez irudna do ustalenja, niewatpliwie jednak lat-
wiejsza niz szerokosé wysp, chociazby ze wzgledu
na fakt, Ze przynajmniej cz¢§é zawartosci tych ro-
wow JEat obecnie dostepna w postaci nasunietych
na siebie sfaldowanych mas fliszowych. )

Badania ostatnich lat, a zwlaszcza wiercenia pro-
wadzone w Karpatach przez Instytut ’ Geologiczny .
i przemyst naftowy *udowodnily, ze flisz karpacki ma
budowe skibowo-tuskowg (L. Koszarski, W. Sikora,
26). Tak wiec, trzéba” przyjaé, ‘& priori "duzo SZerszg
strefe sedymentacqu rowoéw fliszowych niz by to
wynikalo z prostego rozciggniecia fabdéw. Przykiado-
wo osady paleocenu plaszczowiny magurskiej (gérna
cze§é warstw ropianieckich ) wystepujy obecnie na
poludniku Krakowa w pasie o szeroko$ei-50 km, Gdy-
by przyjaé¢ tylko dwukrotnie' wigls szemkqéé ob-
szaru sedymentacji (co jest w mojej “Opinii wartoécig
zanizong), to otrzymamy wartoé¢ 100 km, przy trzy-
krotnym poszerzeniu — 150 km (rye. 2).

Gdyby przyjaé, ze sklony kordylier6w: £lgskiej
i magurskiej (poludniowej brzeinej) wynosfty ok. 4°,
a ich szerokoSé 20—40 km, nalezaloby do powyzej
wyliczonych wartosci dodaé ok. 40—80 km, aby otrzy-
maé szeroko$é rowu magurskiego w paleocenie. Tek
Wwige, szeroko&é pojedynczego rowu fliszowego (intra-~
geosynkliny) wynositaby 140—230 km. Poniewai w
polskich zachodnich Kanpatach fliszowych wystepuia

trzy gléwne rowy: 1) magurski, 2) Slaski, 3) skolski

(M. Ksigtkiewicz et all., 30), to lgczna szeroko&é mo-
rza fliszowego wymoslaaby 440—690 km. Aby ofrzymaé
pelng szerokosé geosynkliny fliszowej nalezaloby do-
da¢ do.tej warto$ci szeroko§é: poéimocnej kardyliery

‘brzeznej (debickiej), ograniczajgcej row skolski od N;

kordyliery sanockiej, legZgcej miedzy rowem skolskim
i §laskim; kordyliery Sslgskiej, ograniczajgcej od S
réw §lgski i kordyliery brzeinej poluldniowej (magur-
skiej). Gdyby przyjaé, ze wyspy te mialy 50—T70 km
szerokosci, to do uprzednio otrzymanej wartoscl po-
winno sie dodaé jeszcze dodatkowo 200—280 km. Tak
wiec, w sumie ofrzymamy wartoéé ok, 700—1000 km.
Bylaby to’ szerokof¢ morza (oceant) pbinocnych Kar-
pat fliszowych w g6rne1 kredzie — paleocenie.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze meorze ﬂiszowe‘
z cala pewnofcig nie bylo morzem szelfowym, ale ze
dno’ jego stanowilo albo podnéze kontynentalne (wy-
scowe), albo réwnine podmorska (abisalng). Morze
fliszowe. Karpat zewmetrznych bylo morzem glebo-
kim i .pewne dane .wskazuja, Ze mialo - ono §cmsly
zwigzelk z oceanem Swiatowym. :

ZWIAZKI MORZA FLISZOWEGO Z OCEANEM
SWIATOWYM

Obecno$é kopalnych facji oceanicznych (czerwone
i zielone ilowce, margle olwornicowe) w Karpatach
fliszowych zdajg sie wskazywaé na szerokie polgcze-
nie geosynkliny Karpat zewnetrznych z oceanem §wia-
tfowym i diatego globalne zmiany warunkéw fizycz-
no-chamicznych ma obszarze oceanu Swiatowego po-
winny sie réwniez odzwierciedlié w jaki§ spos6b w
ocesnie Karpat fliszowych.

. Na podstawie typu ska! autochtonicznych L. Ko-
szarski (24) wydzielit w Karpatach polskich trzy etapy
rozwoju geosynkliny Karpat ﬂxszowych -

1) jurajsko-dolnokredowy, ciemne osady Zle ‘prze-
wietrzanego morza w.czefci przydennej (J; — Cny);
©2) gémokredowopaleogeﬁskx osady zielone i czer-
wone dobrze pne'metrzanago ™morza w cze:écl przy-
dennej (Cnz — Ej); '

8) oligocefiski — ciemne osady Zle przemetrzane-
go morza w czeSci przydennej (Ol).

Na granicy poszcezegblnych etapbw, a wiec w wyiz-
szym cenomanie i na samym poczatku oligocenu osa-

'dzity sie skaly krzemionkowe wraz ze zwigzanymi

z nimi tufami (L. Koszarski, T. Wieser, 28 oraz T.
Wieser — materialy nie publikowane), pochodzacymi
z subaeralnych wybuchéw - magm andaytowy‘ch ;

* Dolna cze§é warstw ropianleckich (inoceramowych) jest
wleku senofiskiego.
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Ryc. 3. Wahania CCD w rownikowej czesci Pacyfiku

w ciqgu ostatnich 50 min lat. Na odcietych wiek w

min lat, na rzednych giebokosé w km (wg W. H, Ber-
- ger, 1973), .

Fig. 3. CCD oscillations in equatorial part of the

Pacific during the last 50 m. y.; age (in m. ¥.) on

abeissa and depth (in km) on ordinate- y-axis (after
W. H. Berger, 1973).

. Podobne etapy rozwoju, jak si¢ okazalo, dajg sie
réwniez wydzieli¢' w Alpach i na Kaukazie, a wigc w

calej zachodniej Tetydzie. Sg one zwigzane ze zmiang -

planu stru.ktunalnego tej czeSci poligeosynkliny (L.
Koszarski, W. Sikora, 25).

Grzbiety §rédoceaniczne zajmuja 33% pow1erzchm
ocean6w. Szybkosé ,sea floor spreading” nie jest sta-
iz wxerkoscxa, ale okresy szybkiego rozrastania sie
przeplatam sie z okresami wolniejszego ruchu. W cza-
sie szybkiego ruchu grzbiety sie podnoszq. co ze

. wzgledu na ich ogromng powierzchni¢ musi powodo-

waé pozytywny eustatyezny ruch morza wigiacy
sie z transgresig (T. Wilson, 72). Analizujac zmiany
szybkosci rozrastania’ sie grzbletu érédoceamcznego
P. R. Vogt i in. (63) wydzelili kilka etap6w rozwo:u
péinocnego " Atlantyku. )

Na granicy jury i kredy, a wiec w poczatkowym
okresie .pierwszego .etapu rozwoju geosynkliny Kar-
pat fhszow;rch atlantydki grzbiet §rédoceaniczny pod-
ni6st sie (okres powstania ,Bermuda discontinuity™),
co spowodowalo powstanie bariery dla glebmowe:
wymiany woéd, czego wynikiem bylo powstanie ciem-
nych osadow ﬂe przewietrzonego morza na zachod-
nim Atlantylku i w caltej zachodniej Tetydzie.

Grzbiet Srédatlantycki ponownie obnizyl | sie “okk.
110100 milionéw lat temu, co przypuszczalnie 5po-
wodowalo dobrg wyrmane welebnych wéd miedzy
‘zachodnim Atlantykiem i zachodniq Tetyda. To po-
glebienie zostalo zarejestrowane m. in. w_osadach p6t-
" nocnego sklonu rowu Puerto Rico, gdzie nad ceno-
manskimi wapn'enl_ami z Rotalipora appeninnica Rentz
osadzaly sie az do nizszego trzeciorzedu glebokowod-
ne ity krzemmnko'we (A. J: Nalwalk, 43)..

- Przelom miedey- dolng i géma kredg jest dla Kar-
pat fliszowych szczegélme wazny, gdyz pojawia sie
wtedy .po raz. pierwszy kwadny wulkanizm typu an-

dezytowego (W. Nowak, T. Wieser, 48; T. Wieser —

materialy nie publikowane) Byly to potezne ‘wybu-
-chy naziemnych wulkanéw poréwnywalnych z wybu-
chem Krakatau, za czym przemawia. intensywny-roz-
wéj planktonu krzemmnkowego w catej zachodmej
Tetydzie (O. Samuel, 49).

Z tego poréwnania wymka Ze poczqtek druglego
etapu rozwoju Karpat, Alp i Kaukazu, ktéry przy-
.pada na cenoman, pokrywa sie dosé dokladnie ze
zmiang szybkoScei ,sea floor spreading” w p6inocnym
Atlantyku. Duze zmiany w ,sea floor spreading” na-
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stapity takie 77 mln i 60 miln lat temu, a wige w
niZzszym senonie oraz na przelomie paleocenu i coce-
nu (P. R. Vogt et all,, 63). - .

W Karpatach fliszowyeh, po okresie dosé spokoj-
nej sedymentacji w cenomanie i turonie, znaczonej
rozwojem czerwonyeh iléw glebinowych w rowach
fliszowych, zaczal sie w niZszym seponie okres ma-
sowego dostarczania materialu detrytycznego do tych
rowéw (warstwy godulskie i istebnianskie, warstwy
inoceramowe) (M. .Ksigztiewicz et all., 30). Powt6~
rzenie warunkéw cenomaﬁsko-turoﬁsk;ch nastgpilo.w
Karpatach na przetouue paleocenu i eocenu, co
réwniez- zaznaczylo sie rozwojem czerwonych il6éw
glebinowych., Tak wiec te dwie ostatnie duze zmia-
ny w szybkofci ,sea floor spremding" w nizszym
senonie oraz na przelomie paleocenu i eocenu roéw-
niez znalazly odzwierciedlenie w warunkach sedy-
mentacyjnych Kanpat fhszawych

Na przelomie eocenu i oligocenu, a wiec w okre-
sle przejécia drugiego etapu rozwoju geosynkliny
Karpat fliszowych w irzeci etap pojawily sie nagle
nad autochtonicznymi skalami ilastymi w rowach fli--
szowych margle otwornicowe (podmenilitowe margle
globigerynowe). L. Koszarski i K. Zytko (29) wyjas-
niaja to nagle pojawienie sle osadéw marglistych
jako wynik podniesienia sie dna calej geosynklmy
pénocnych Karpat fliszowych. Wydaje sie, Ze przy-
czyna tej zmiany jest inna. Ostatnie wyniki badan
oceanograficznych wskazuja, Zze to nagle pojawienie
sie autochtonicznych osadéw wapiennych ma zwig-
zek z gwaltownym obniZzeniem sig CCD na przelo-
mie eocenu i oligocenu. -Na Pacyfiku, kitéry miat w
tym czasie w przeciwienistwie do Atlantyku, swobod-
ne giebinowe polaczenie z Tetyds, obnilenie to wy-
niosto ok. 1000 m (W. H. Berger, 2). Ta gwaltowna
zmiana przypada dokladnie na okres sedymentacji
pomenilitowych margli globigerynowych (ryc. 3). Opi- °
sane zjawiska dowodzs, Ze geosynklina- Karpat fli-
szowych miala Sciste zwigzki z oceanem §wiatowym
i byla jego skladowg czescig.

PRZYPUSZCZALNA BUDOWA 1 GRUBOSC SKORUPY
ZIEMSKIEJ W GEOSYNKLINIE KARPAT ZACHODNITH

Do przelomu triasu i jury Prakarpaty, to jest ob-
szar, na ki6rym -rozwinela sie geosynklina XKarpat
fliszowych, byly czeScig skladowg orogenu . hercyn-
sko-kaledofiskiego (J. Nowak, 45). Obszar ten mial
skorupe kontynentalng, ktérej grubo&é przypuszezal-
nie niezbyt odbiegala od tej, jakg obserwujemy dzi-
siaj na przedpolu Karpat, tj. érednio 40 km (W. B.
Sottogub et all, 54). Jedli jednak weZmiemy pod u-
wage, Ze po faldowaniach kaledoriskich i hercyn-
skich mégt sie utworzyé ,korzen”, grubeéé skorupy
ziemskiej ‘na przedpolu Karpat mogla byé wieksza
niz to obecnie obserwujemy.

Odtworzenie ewolucji litosfery od. momentu utwo-
rzenia sie epihercynskiej kontynentalnej skorupy do
utworzenia - sie alpejskiego ,korzenia” pod Karpata-
mi jest bardzo trudne i ze wzgledu na matlg ilo§é"
danych bardzo hipotetyczne. Zarys tej ewolucji moze

-~byé odtworzony wylacznie w kategoriach jakoScio-

wych. Jak juZ.wspomnialem we wstepie, jej ilo§cio-
we odtworzenie przypuszczalnie nigdy nie bedzie mo-
zliwe, ze wzgledu na fekt, 2e uklady paleokinema-
tyczne ubleglych epok. geologicznych 33 nieodtwa-
rzalne.

Przeprowadzone w ostatnich latach ‘badania geo-
fizyczne i oceanograficzne wykazsly, ze istnieje dosé
cista zaleino$é miedzy grubodcig. skorupy .ziemskiej

- a polozeniem gérnej powierzchni litosfery w stosun-

ku do poziomu morza (ryc. 4), Z danych tych wyni-
ka, ze morza (poza emkontynentalnyml) ‘'maja zaw-
sze ciefisza- skorupe niZ skorupa kontynentalna. Im
ciefisza Jest ona tym morze jest glebsze Réwnoczes~

nie w miare cienienia. skorupy zmienia sie jej cha-

ralkter. Zanika warstwa gramtowa i pod -glebokimi
morzami .skorupa jest prawie w- caloici zbudowana
z warstwy bazaltowe]j. Sirefy przejciowe miedzy kon-
tvnentami i wyspami a oceanami maijg pofredni typ
skorupy ziemskiej, wir6d ktéryeh A. Kosminskaja
(23) wydzielila dwa typy: suboceaniczny- i subkonty-
nentalny (rye. 5).
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Rye. 4. Zaleinosé miedzy plebukodcig zalegania po-
wierzchni M i polozenieri powierzchni ziemi w sto-
sunku do poziomu morza (wg N. A. Bielajewskiego

et al., 1974). .

Oceany { luki wyspowe: 1 dalekowschodni brzeg Pacyfiku,
0 do —5000 m; 2 — kurylski glebokowodny réw, do —10 542 m,

3 — aleucki glebokowodny réw, do —7822 m; 4 — japonskl

— B znwnqtrzny sklon

glebokowodny +éw, do —8412 m,
— kurylski

kurylskiego luku wyspowego, 0 do —1000 m,

‘hik wyspowy, 0 do +700 m.

Morza marginalne: 7 — Morze Beringa, do ——-37!12 m, 8 —

Morze Japofiskie, 0 do —3660 m, 8 — Morze Ochockie, ba-

sen poludniowy, od -—2000 do —3291 m, 10. — centralny

i pélmocny basen Morza Ochockiego, 0 do —2000 m, 11 —

Morze Bsrentsa, 0 do —326 m.

Morza Wewnqtrzkontynentalne 12 — Morze Czarne, 0 do

—2185 m, 13 — basen poludniowokaspijski, 0 do —885 m,

1‘3’):)- centralna i pélnocna cze§¢é Morza Kaspijskiego, ¢ do

- m.

' Platformy i plyty: 15 — wschodnioeuropejska réwnina (ply-

ta rosvjska). 0 do 300 m,"16 — krymski rejon przedkaukaski,

0 do 200 m, 17 — plyta turanska, od —26 do 200 m, 18 —

zachadniosvbervjaka vlatforma, 0 do 200 m, 19 —_ platforma

centralnosyberyjska, 200 do 600 m.

Niskie goéry: 2! Kazachstanu, 200 do 1290 m, 21 — gory

Krymu, 0 fo 1600 m, 22 — TUral. 200 do 1600 m, 23 — Ko-

net-Dag, 200 do 1700 m.’

Srédnie goéry: 24 — gbéry NE czeScol ZSRR, 200 do 229 m,

2;[00—- Karpaty, 200 do 2200 m, 26 — Zakaukazie, 200 do
m.

Wysokﬂe gérv 27 — Kaukaz, 20 do 5633 m, 28 — Tien-szan,

do 5474 m, 28 — Pamir, 500 do 7473 m.,

Biorac za podstawe wymieniona orelacje miguey
gruboicig i typem skorupy ziemskiej mozZna sie po-
kusié o odtworzenie w zarysie zmian, jakim ulegala
skorupa ziemska w morzu Xarpat zewnetrznych
wskutek zmian batymetrycznych. Okrz§lenie glebo-
koSci morza w -okresie przedfliszowym, to jest. w
jurze, jest trudne i kontrowersyjne. Ostatnio takie
facje, jak margle i wapienie posidoniowe, ,Bianco-
‘ne”, a przede wszystkim radiolaryty uznaje sie za
facje oceaniczne. Nicktérzy badacze uwazajg, Ze przy-
najmniej cze$é goérnojurajskiej serii radiolarytowej
osadzala sie ponizej CCD (J. F. Dewey et all, 10).

W geiosynklinie Karpat zewnetrznych facja batial-
na w postaci czerwonych wapieni pogidoniowych z
Bachowic pojawila sie w batonie i byla poprzedzona
sedymentacjg plytkowodnych (nerytycznych) utworéw,

and Plains
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Fig. 4. Interdependence between the depth of occur-

rence of M-surface and the position oj land surface

in relation to the sea level (after N. A. Bielajewski
et. al., 1974),

Oceans and island arcs: 1 — Far-East margin of the Pa-
cific, O to —50600 m; 2 — Kuril Is. deep trough, down to
—10 542 m, 3 — Aleutian Is. deep trough, down to —T7822 m,
4 — Japan deep trough, down to —8412 m, § — external
slope of Kurile island are, 0 to —1000 m, 6 — Kurlle island
are, 0- to 700 'm. Marginal seas: 7 - Bering Sea, to
~—3782 m, 8 — Japan Sea, 0 to —3669 m, 9 — Okhotsk Sea,
southern part, —2000 to —3281 m, 10 — Okhotsk Sea, cen-
tral and northern parts, 0 to —2000 m,
0 to —326 m.
Iniracontinental gpeas: 12 — Black Sea, 0 to —2185 m, 13 —
Casplan Sea, southern part, 0 to —885 m, 14 — Caspxanv
Sea, eentral and northern parts, 0 to —800 m.
Platforms and plates: 15 — East-European plain (Russian
Plate), 0 to 300 m, 16 ~ Crimea part of Fore-Caucasus re-
gion, 0 to 200 m, 17 — Turan plate, —26 to 200 m, 18 — West-
~Siberian Platform, 0 to 209 m, 19 — Central-Siberian Plat-
form. 200 to 600 m, Low mountainn' 20 — mountains of
Kazakh S.S.R., 200 to 1200 m, 21 — mountains of Crimeas,
0 to 1500 m, 22 — Ural, 200 to 1800 m, 23 — Kopeth-Dagh,
200 to 1700 m.
Medium-high mountains: 24 — mountaing of NE par of the
U.S.8.R.,, 200 to 2200 m, 25 — Carpathians, 200 to 2200 m,
26 -~ Trans-Caucasus, 200 to 2700 m. High mountains: 27 —
Caucasus, 200 to 5633 m, 28 — Tien Shan, 500 to 54'74 m,
29 — Pamirs, 500- to 7475 m.

11 — Barents Sea,

m. in. czarnych ildw z syderytami (M, Ksigzkiewicz,
33). Na poludniowym kraficu morza Karpat zewnetrz-
nych, w pienifiskim pasie skalkowym facje batialne
pojawiajq sle w bajosie w postaci ciemnych lupkéw
z Posidonia (Bositra) (L. Horwitz, 20). Pojawienie sie
gérnojurajskich radiolarytéw w rowach czastkowe]j
geosynkliny pienifiskiego pasa skallikowego (przykry-
tych nastepnie wapieniami tintinidowymi) oraz wa-
pieni kalpionellowych tytonu w rynnie bachowickiej,

- czetechowickiej i flgskiej, rGwnoczeénie z facjami ra-

fowymi typu wapieni sztramberskich (M. Ksigzkie-
wicz, 30) o’sadzajaeymi sie na wyniesieniach, §wiadezy
0 wyrainym juz zréznicowaniu batymetryscz:nym dna
morza w gornej jurze.

W skatkach andrychowskich stanowigcych porwak
tektoniczny jednostki slgskiej, gdzie tyton jest roz-
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Rye. 5. Przekroj przez skorupe ziemskq tuku kuryl-
skiego (wg J. P. Kosminkaya, 1963).

Fig. 5. Section through Earth crust of Kurile island
arc (after J. P. Kosminkaya, 1963).

winiety w facli rafowej, jura transgr-_ed!uje na skatach
krystalicznych typu granitoidéw. Swiadezy to o tym,
ze skorupa ziemska pod wyniesieniami, w swej gor-
nej czesci miala warstwe granitowa, przypuszezal-
nie typu subkontynentalnego. Podobny' typ skorupy
ziemskiej znajdowatl sig prawdopodobme_poq wynie-
sieniami w czastloowej geosynklinie piemﬁsdnggo pa-
sa skallkowego. Pod wigksza cze$cig tytofiskich ro-
wbéw skorupa miala raczej charakter suboceaniczny

lub, nawet oceaniczny, za czym przemawiajg facje.

z Bositra i facje tintinidowe %). -
Reasumujgc nalezy stwiendzié, Zze gecsynklina Kar-
pat zewnetrznych rozwijala sie w kierunku statego
clenienia skorupy ziemskiej oraz w kierunku zmiany
kontynentalnego typu skorupy ziemskiej na oceanicz-
ny. Obecno§¢ grubej skorupy ziemskiej pod gérotwo-
rem karpackim $wiadczy o tym, ze w kolicowej fa-
zie rozwoju geosynkliny Karpat zewnetrznych mu-
sial nastgpié odwrotny proces, tj. zamiany skorupy
typu oceanicznego (suboceanicznego) na kontyne_nta_.l-
ny. Zamiana skorupy kontynentalnej na oceaniczng
Joraz proces odwrotny wydaje si¢ dzisiaj faktem nie-
podwazalnym, podobnie jak to, Ze =zmianami tymi

rzadzi zmieniajgce sig pole cieplne poszezegblnych

czefei kuli ziemskiej.

Teoria tektoniki plyt litosferycznych przyjmuje, ze
nowa skorupa ziemska typu oceanicznego tworzy sig
na grzbietach srédoceanicznych przy akrecyjnych kra-
wedziach plyt (accreting plate margins), jest za§ kon-
sumowana w strefach lukéw wyspowych i kontynen-
t6w, w konsumpcyjnej strefie gramicznej (consuming
plate boundary) miedzy piytami. Morfologicznym
- wyrazem strefy komsumpeji sg rowy .oceaniczne zlg-

czone z lukami wyspowymi oraz aktywng laﬂlcuchy‘
gorskie. Ze strefami konsumpcji i z akrecyinymi kra--

wedziami piyt Jjest zwigzany odrebny specyficzny
typ wulkanizmu (X. Le Pichon et all, 38). Bazalty
iworzg sie w strefie ryftowej grzbietéw §rodocea-
nicznych, a na obszarze hukéw wyspowych i brzegéw
kontynentéw ulegajg subdukcii przeksztalcajac sig
réwneezednie w eklogity, z ktérych z kolei sg wyta-
piane wapienno-alkaliczne andezyty.

Wigkszosé badaczy jest obecnie zdania, Ze magmy
tworzg sie w gérnym plaszezu (ryc. 6) i, co wiecej,
uwaza sig, Ze wulkanizm jest odbiciem proceséw za-
chodzacych w gbérnym plaszezu ziemi i dlatego cha-

i Mechanizm powstania dna oceanicznego, szczegdlnie w
malych oceanach typu Zatoki Adefiskie] czy Kalifornijskiej
oraz morzach marginalnych (marginal sea) nie jest jasny
(J. T. Wilson, 72; B. C. Heezen, 19). Wydaje sie pewne, Ze
proces tworzenia sie nowego dna oceanicznego wigze sle
Z anormalnym stanem goérnego plaszeza, czego wynikiem
Jest wzmoZona produkcja ciepta, Ten dodatkowy przyplyw
clepla jest elementem wigzacym réZne koncepcje powstawa-
nia nowego dna oceanicznego od ,sea floor spreading” do
koncepcjl erozji subkrustalne] Van Bemmellena (61). :
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Ryc. 6. Schemat typu wulkenizmu na kuli ziemxﬁej:
M — Moho, A.H.T. dodatkowy przenosnik ciepta (wg .
. G. 8. Gorszkowa, 1972).

Fig. 6. Scheme of type 6f volcanism on the globe: -
M — M-surface, AH.T. — additionial heat transfer
(after G. S. Gorszkow, 1972), '

rakter wulkanizmu moze byé uwaZany za wskaznik
skiadu i stanu zachowania gérnego plaszcza ziemi
(G. S. Gorshkov, 15). Przy braku danych o rozkladzie
trzgsien ziemi i potok6w cieplnych w dawnych epo-
kach geologicznych, produkty dziatalnogei 'wulkanicz-
nej sg jednym z bardzo waznych bezpofrednich wska-
Znikéw, pozwalajgcych okreslaé przynajmniej w za-
rysie obszary styku plyt litosfery.

ZAGADNIENIA AKRECYINYCH KRAWEDZI PLYT
LITOSFERYCZNYCH W KARPATACH ZEWNETRZNYCII

Nie znamy mechanizmu, "ktéry doprowadzit do
- fclenienia. grubej, kontynentalnej, pohercyfiskiej sko-
rupy i pozwolil wiargngé w dolnej jurze, a moze juz
w sSrodkowym triasie (M. Ksigzkiewicz, 33) transgre-
sji morskiej. Stadiwm poprzedzajagcym te transgresje
byt przypuszczalnie ryft kontynentalny i wytworze-
nie sie rowu tektonicznego wypelnionego giéwnie
ladowymi, lagunowymi i czeSciowo morskimi osa-
damij. Mcment pojawienia sie law zasadowych pod-
morskiego inicjalnego wulkanizmuy Swiadezy o tym,
%e proces transformacji litosfery doprowadzil do dry-
ftu plyt litosferycznych. Taki moment nastapit w
Karpatach zewnetrznych na przelomie jury i kredy,
o czym §wisldezy obecnoié skal zasadowych i ultra-
zasadowych w utworach tego okresu w catych Kar-
patach (M. G. Lomidze, 39; D, P. Radulescu, M. San-

- dulescu, 48).

W Karpatach zachodnich zasadowe tufy pocho-
dzgce z wybuchéw podmorskich stwierdzono w Polsce
w warstwach gbérnocieszyfiskich {I. Guewa, W. No-
wak, T. Wieser, 17). Na Morawach zasadowe lawy
poduszkowe reprezentujace cieszynity, diabazy i pi- -
kryty wystepuja w utworach hoterywu i barremu
jednostki Slgskie] (Maska et all, 40). Neokomskie
lawy zasadowe sa- teZ znane w postaci licznych' in-
truzji cieszynitowych w neokomie jednostki Slgskiej
(F. Bieda et all., 4). Podwodna dzialalnogé wulkaniz-
mu zasadowego trwala przypuszcralnie do §rodkowego
albu (S. Geroch, W. Nowak, T. Wieser, 14). Ten okres
(tyton— alb) mozina wiec uznaé na okres powstawa-
nia dna typu oceanicznego. B .

Uwaia sig, Ze wspblczesne morza sg w poczgtko-
wym stadium dryftu, np. Zatoka Adefiska, Morze
Czerwone lub Zatcka Kalifornijska przy swej niedu-
Zej szerokoéci maig skorupe typu oceanicznego. W Za- -
toce Kalifornijskiej skiorupa jest tym grubsza im wie-
cej dfwiga nad sobg osad6éw.(D.  G. Moore, 42). W
poincene] czeSci te] zatoki, niedaleko ujscia rzeki
Kolorado, gruboéé skorupy typu oceanicznego wynosi
ok. 26 km, z czego na osady .nie skonsolidowane
przypada 4 km (I warstwa oceaniczna); na II war-
stwe oceaniczng, zbudowans przypuszezalnie ze skat
osadowvch przepojonych intruzjami bazaltowymi,
przypada 7 km, Na ,warstwe bazaltows” (III war-
stwa oceaniczna) przypada 15 km. Morze na tym ob-
‘szarze ma gleboko§é 100—200 m. W rejonie Guaymas
basin, ktéry lezy mniej widcej- w polowie dlugosei
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Ryc. 7. Schemat rozszerzajgcego si¢ dna w ‘dol'nej
kredzie Karpat fliszowych (rysunek bez skali).

1 — linia brzegowa, 2 — of .strefy rodzenia sie nowego dna -

oceanicznego), 3 — uskoki transformujace, 4 — szelf konty-

tentalny (wyspowy), 5 — strefa sklonu i podnéza konty-

nentalnego (wyspowego), 8 — strefa. réwniny podmorskie]
- . (ablsalnej).

zatoki, grubo$é skorupy wynosi ok. 13,5 km (I ~—
2000 m; II — 2500 m; III — 9000 m; przy 2000 m gle-
bckosei morza; D. G. Moore, 42),

W Zatoce Adefiskiej, blisko arabskiego brzegu,

gruboéé skorypy wynosi ok. 12 km (I — 1600 m; 'II
— 2300 m; III — 6000—7000 m, przy giebokosci wedy
1100 m). W centrum Zatoki Adenskiej skorupa ma
gruboié ok. 9,5 km (I — 500 m; IT — 3500 m; III —
5500 m przy glebokofci morza 3300 m; A. S. Laugh-
ton, C. Tramontini, 37). .

Utworéw dolnokredowe jednostki $laskiej w za-
chodnich Karpatach z pewno$ciag nie mozna uznaé
za odpowiednik warstwy II, ze wzgledu na malg
ilo§¢ wulkanitéw. Nie jest jednak wykluczone, ze
gibwna masa zasadowych wulkanitébw przesycala u-
twory starsze od dolnych lupkéw cieszyhiskich. osa-
dzone w rowach. Pé6zniejsze odklucie plaszczowinowe

mogto nastepowaé na granicy 6wczesnej I i II war--

stwy oceanicznej.

Obecno§é 4rédgeosynklinalnych kordylieréw do-
starczajgeych dla fliszu- dolnokredowego materiatu
pochodzgcego z ,,warstwy granitowej” Swiadczy o tym,
2e w wyniku dryftu platforma epihercynska zostala
rozerwana kilkoma ryftami. Ryfty daly poczagtek ro-
wom fliszowym, zachowane za§ fragmenty skorupy
kontynentalnej — lgdowym wewnatrzgeosynklinal-
nym kordylierom. Przedalpejska pokrywa osadowa
tych kordylier6w jest podobna lub taka sama jak
przedalpejska pokrywa osadowa przedpola . Karpat
(J. Nowak, 45; M. Ksigzkiewicz, 34); co jest dodatko-
wym waznym argumentem dla tezy, ze przed triasem
‘1ady wewnatrzgeosynklinalne Karpat zewnetrznych
stanowily . Kiedy§ organiczng calo§é z dziesiejszym
przedpolem Karpat (rye.-7, 8). .
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Fig. 7. Scheme of sea-floor 'sp'r_eading during the
Early Cretaceous in the. Flysch Carpathians (not to
scale).

1 — coastal line, 2 — axis of formation .of new oceanic
(suboceanic) bottom, 3 — tiransform faults, 4 — continental
(Island) shelf, 5 — continental (island) slope and continental
rise, 8 — zone of submerged (abyssal) plain.

KONSUMPCYJNE KRAWEDZIE PLYT LITOSFERY
(STREFY SUBDUKCJII)

Ogblne dane o strefach’ subdukcji sa zawarte w
pracach syntetycznych dotyczaeych ,plate tectohies”
(X. Le -Pichcn, J. Francheteau, J. Bonnin, 38; J. F.
Dewey, J. M. Bird, 9; A. Sugimura, S. Uyeda, 55).

. Strefy subdukeji (zwane tez strefami Benioffa), tj.

strefy, gdzie jedna plyta litosferyczna, podsuwa sie
pod drugg, wyznacza uklad  hipocentré6w plytkich
trzesien ziemi. Gdy strefy subdukeji sg juz zaawan-
sowane W rozwoju, ich wyznacznikiem jest utoZenie
hipocentrow gtebokich i plytkich trzesien ziemi, an-
dezytowy wulkanizm, rowy oceaniczne i morza mar-
ginatl‘ne powstajace w tylnej czefci tukéw wyspo-
wych. .

Nad rowami obserwuje sie¢ potoki cieplne, o ni-
skiej wartoéci, co' jest powodowane pograzaniem sie
chlodnej oceanicznej litosfery. Kiedy plyta oceanicz-
na dojdzie do ck. 120 km glebokosci, zaczyna sie wy-
tapianie ‘'magmy andezytowej (ryc..8). Gléwna jei
masa wydostaje sie na powierzchnie ziemi (dna mor-
skiego) w deo§é waskim, bo liczgecym zaledwie kilka--
dziesigt do stukilkudziesigciu kilometré6w pasie, w.za-
leznosci od kata nachylenia schodzgcej piyty litosfe-
rycznej. Od jej nachylenia zalezy r6wniez polozZenie
frontu wulkanicznego, tj. linii, ktérej w kierunku ro-
wu oteanicznego nie przekraczaja zjawiska wulka-
niczne. ;

.- Szerokofé strefy bezwulkaniczne] (miedzy rowem
oceanicznym 'a frontem wulkanicznym) wynosi we
wspéiezesnych strefach subdukeji 180—360 km. Po- -
czawszy od frontu wulkanicznego w kierunku zapa-
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Rye. 8. Przekrd) przez rozsuwajgce sie dno morskie
w dolnej kredzie w zachodnich Kuorplach fliszowych,
{rysunek bez skali).

1 — skorupa kontynentalna, 2 — skorupa suboceaniczna,
3 — skorupa subkontynentalna, 4 — osady dolnej kredy
. 2 Intruzjami zasadowe] magmy (cleszynity, bazalty, plkry-

ty), 5 — skorupa typu przejSclowego (subkontynentalnat),
8 — klerunek tensjl, 7 — poziom morza.
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Fig. 8, Section through spreading sea floor in the
western Flysch Carpathians in the Early Cretaceous
(not to scale).

1 — continental crust, 2 — suboceanie crust, 3 — subconti-~

nental crust, 4 — Lower Cretaceous deposlts with basic

Intrusions (teschenites basalt, pierites), 5 — crust of the

transitional (? snbcontlnental) type, 6 — directions of ten-
sion, 7 — sea level.
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Ryc. §. Przekr6j przez geosynkline Karpat fliszowych
(rysunek bgz skali).

Xy — wulkany podmorskie (magma andezytowa), x —

dotychezas wykryte strefy Benioffa w senonie; 1 — Bacho-

wice, 2 — Szlachtowa, 3 — Sromowce Nizne, y — dotych-
czas wykryte strefy Benioffa w paleogenie, 1 — Clislec.

dajgcej plyty litosfery oceanicznej wartoSci potoku
cieplnego gwaltownie wzrastajg, utrzymujgc wysokie
wartoéci takze nad niektérymi morzami marginalny-
mi, Przykladem morza marginalnego o wysokiej war-
tosci potoku cieplnego (do 2,5 H, F. U) jest Morze
Japoniskie, ze strefs subdukeji znajdujacej sie pio
wschodniej stronie wyspy Honsiu.

Kierunek zapadama sie piyty, oprécz ulozema hi-
pocentréw plytkich i glebokich trzesiefi ziemi, wy-
znacza takzZze zmiana chemizmu magmy bazaltowe]
produkowanej obok magmy andezytowej przez scho-
dzgeg plyte.
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Fzg 9. Section through geosynciine of the Flusch
Carpathians (not to scale).

Xy — submerged volcano (andesite magma), x — already

. known Benioff zones from the Senonian times: 1 — Ba-

chowice, 2 — Szlachtowa, 3 — Sromowce NiZne; y — al-
ready known Benioff" zorxescl :i'om the Paleogene timeu 1—
ee

Blisko czola frontu wulkanicznego wylewaja si¢
toleity, dalej — bazalty o wysokiej zawartosei glin-
ki, a po dostatecznym zanurzeniu sig¢ plyty wydoby-

* wajg sie na powierzchnie bazalty alkaliczne, W osa-

dach kopalnych strefy subdukeji wyznaczaja naj-
pewniej miejsca wydobywania sie na powierzchnie¢
dna morskiego magm andezytowych, kierunek za$
zapadama sie strefy Benioffa — kierunek zmian che-
mizmu magmy bazaltowej, komagmatycznej z magmq
andezytows.

Produkty magm andezytowych pojawiaja sie w
zachodnich Karpatach fliszowych po raz pierwszy w



nigszej czeSci cenomanu (Wiestaw Nowak, T. Wieser,
46). W poZniejszych okresach produkty magm an-
dezytowych spotyka sie¢ prawie we wszystkich og-

niwach fliszu Karpat Zachodnich (L. Koszarski, T.

Wieser, 28; W. Sikora et all, 53 i T. Wieser — ba-
dania nie publikowane). Szerokie rozprzesirzenienie

radiolarytéw wyZszego cenomanu oraz zwigzanych z

nimi tuféw $§wiadczy, Ze na obszarze zachodniej Te-
tydy rozpoczely sie na szerokg skale procesy subduk-
cyjne zwigzane byé moZe z procesami, ktére dopro-
wadzily do sfaldowania Karpat Wewnetrzny\ch i Au~
stroalpidéw. Ze wzgledu jednak na fakt, Ze produk-

ly wulkanizmu andezytowego nie sg dotylchczas zha-

ne ani z Karpat wewnetrznych (M. Ksigzkiewicz, 32;
M. Masgka, A. Matejka, V. Zoubek, 40), ani z Alp (R.
Triimpy, 58) nie jest wykluczone, ze strefa subduk-
cyjna mogla sie znajdowaé gdzie indziej; byé moze
— na styku platformy i geosynkliny kanpacko-alpej-
skiej.

Znaczna wiekszoéé wkladek tufowych wystepujg-
cych we fliszu gbérnej kredy 1 -paleogenu w Karpa-
tach pochodzi z wybuchéw subaerycznych i usytuo-
wanie ich macierzystych wulkanéw jest bardzo trud-
ne, o ile w ogble mozliwe, co wyklucza wyznaczenie
- kopalnych stref subdukcji zwigzanych z tymi wulka-
nami. Oprocz wkiadek tufowych pochodzacych z sub-
aerycznych wybuchéw, w polskich Karpatach zew-
netrznych zostaly stwierdzone w .czterech punktach
produlkty pudmorsk:sch wynbuchdw law ciggu andezy-
towego.

1. W' utworach paleocenu Je-dnosbkl podslasklej
wystepuja. liczne egzotyki, wiréd ktdrych s«poty.ka 51e
tufy andezytowe zwigzane kamparigkimi wapieniami
bachowickimi (T. Wieser, 69). Wedlug M. Ksigzkie-
wicza (33) podwodne wybu»chy trwaly aZz do paleoce-
nu’ wigeznie.

2. W utworach eoligocenu brzezinej czesci jednost-
ki magurskiej w mle]scowoéex Cisiec . wystepuja tu-
foidy dacytowe — zmlemone produkty podwodnych
wybuch6w magmy.

3. W utworaeh goérnej kredy (ce'noman —_ kampan),
w miiejscowosci Szlachtowa, jednostki hulifiskiej w
pieniskim pasie skalkowym wystepujg andezytowe
tufoidy (K. Birkenmajer, T.- Wieser, 5).

4, W utworach kampanu, W miejscowosci Sromow-
ce Nizne, jednostki ziatnianskiej w pienifiskim pasie
skatkowym. wystepujg tufy andezytowe bedgce pro-
duktem podmorskich wybuchéw (W. Sikora, 50; I.
Gucwa, T. Wieser, 18). Jest bardzo charskierystycz-
ne, ze w wypadku Bachowic i Sromowiee Nii-nych,
gdzie czas wybuchéw zostal dokladnie okreSlony, nie
Jest on starszy od kampanu. Wiek ten koincyduje
z poczatkiem dziatalnoSci wulkanizmu andezytowe-
go w Karpatsch "Rumufiskich (D. P. Radulescu i M.
Sandulescu, 48) .i zgadza sie z VI fazg rozwoju Te-
tydy oraz z IV faza rozwoju Atlantyku, ktére przy-
padajg na santon (J. F. Dewey et all, 10). Dane
t¢e dowodza, 2e procesy subdukcyjne w Karpatach
w senonie byly juZ w pelnym rozwoju.

- Obecno$é. podmorskich produktéw law andezyto-

wych w niZszym senonie w brzeznej, péinocnej czeé-
ci geosynkliny Karpat zewnetrznych (Bachowice) i w
jei na.JbandzteJ polvudmowej czefei (Sromowce lene)
(ryc. 9) dowodzi, Ze nie mamy tutaj do czynie-
nia z jedna, lecz z kilkoma strefami subdukeji. W
wypadki: przyjecia jednej "strefy - subdvkeji obszar
wystepowania andezytéw w gérnokredowej geosyn-~

klinie - nie powinien pmekraczaé stukilkudziesieciu

kilometréw, co jest szerokos$cig. duZo mniejszg anize-
1li szeroko$ci pojedynczej pary wyspa-réw.. Konsek-
wencjg- uznania zapadajacej ku - potudniowi strefy
Benioffa, w rejonie wyspy bachowickiej (ryc. 9),  jest
koniecznodé przyjecia dosé szerokiego rowu na p6l-
noc od tej wyspy. Rele te pnzyzpuszcza.lme spelnial
réw fliszu zewnetrznego™.

Wspblng ceechq wystepowania produlktéw kampan- .

skich podmorskwh ‘wybuchéw jest ich zwigzek ze
skalami wapiennymi, czyli takimi, ktére w geosynkli-
nie Karpat fliszowych osadzaly sie w wyészych hip-
someirycznych partiach niz flisz z wkladkami ska}

ilastych, bedgcy osadem rowdw, Podobnie ma sie
rzecz z eooligocenskimi tufoidami w plaszczowinie
magurskxej, ktére sa zwigzane z marglistymi osada- -
mi warstw podmagurskich, To Wspéhvystqpowanie )
sugeruje, zZe istnieje zwigzek wulkanizmu z wyniesie-
niami dna morskiegd, lezgcymi w strefie pofrednicj
i miedzy nadwodng czeSeia kordyliery a rowem.
Wydaje sie, ze {0 wlasnie istnienie kordylier
w morzu senofiskim uwarunkowalo powstanie stref
Benioffa. Jest to zrozumiale ze wzgledu na fakt, Ze

" strefy graniczne miedzy oderwanymi od platformy i

dryfujgcymi fragmentami skorupy kontynentalnej, a
wystepujacymi miedzy nimi ,nowotworami” skorupy
suboceanicznej byly szczegblnie predysponowane do
wytworzenia si¢ stref subdukcji, co bylo prawdopo-
dobnie uwarunkowane réing -budows litosfery pod
kordylierami i pod rowami fliszowymi.

Rycina 9 przedstawia hipotetyczny rozkiad do-
tychezas stwierdzonych stref Benioffa w gbérnej kre-
dzie i eooligocenie. Wszystkie strefy Benioffa zapa-
dajg tutaj w kierunku poludniowym. Nie moZna jed-
nak wykluczyé meozliwo$ci, Ze niektére strefy sub-
dukeji w Karpatach zapadaly réwniez w ‘kierunku
péinocnym 4 Takie przeciwstawne zapadanie wsp6l-
czesnych stref Benioffa wystepuje w archipelagu
Sundajskim (J. A. Katili, 22). Jest ono znane takie
w historii geologicznej Wle]ﬂmego Kaukazu (W. E.
Chain, 7).

Nie jest pewne czy w okresie m1edzy wyZszym
cenomanem a sanbonem zachowaly sie procesy sub-
dukeji. - Stwierdzenie klinoptylolitu® w tupkach ra-
diolariowych wygszego cenomanu Jjednostki podélq-
skiej, T. Wieser (64) zwigzal z rozsuwaniém. sie dna
morskiego w tym okresie, co oznacza, Ze przynaj-
mniej pod czeScig strefy podélaskiej W wyiZszym ce-
nomanie potok cieplny byl anomailnie wysoki.

Ostatnio dla Adlantyku wyZnacza sie kilka sta-
diéw dryftowych. Péine stadium charakieryzuje sie
m. in. wystepowaniem konkrecji manganowych (E.
Blissenbach, R. Fellerer, 6). Obecnosé licznych kon-
krec]i mang‘an-dwyxch zwﬁqzanych z lupkami radiola-
riowymi zdaje me potwierdzaé teze T. Wiesera. W
zwigzKku z powysszym nasuwa sig bardzo kuszgca hi-
poteza;, e nagle podmesieme sie¢ dna morskiego na
przetomie dolnej i gbrnej “kredy, kiedy to flisz z
wkladlcami skat ilastych zostal zastgpiony przez ot-

" wornicowe margle (globotrunkahowe), a szybkofé se-

dymentacji, ktéra w alble wynosild 45 mm na 1000 lat
spadia do- 2,5.mm na 1000 lat. w cenomanie — tu-
ronie (W. Sikora, 51) miala te samg przyczyne co
powstawanie gmb1et6w érédoceanicznych., -

Opréez . grzbietéw Srédoceanicznych zmeﬁrszone
wartosci pot:o«kétw cieplnych. wystespuala, jak - juz o
tym wspomniatem, w inorzach usytuowanych za tu-
kami wyspowymi (morza margmalne) Obecnosé kli-
noptvlolitéw w dolnym eocenie jednostki  skolskiej
(T. Wieser, 65) réwniez Swiadezy o wysokich war-
todciach potoku cieplnego pod «dnem rowu skolskie-
go. Nie jest wykluczone, Ze réw skolski w tym okre-
sie reprezentowat obszar morza marginalnego dla
sirefy - stthdukaii, ktérej morfolomcznym wyrazem
byt réw stebnicki. Przyimuje sig, Z¢ w morzach mar-
glnalny»ch kiére cechuje skorupa suboceaniczna ma-
ja réwniez miejsce ' procesy “akrecyjng, a -na jego
obszarze panuja warunki tensyjne. Jeden z propono-
wanych schematéw tworzenia sie morza marginalne-
go przedstawia rye. 10. -

Moze sie to wyﬂaé nieco dz:wne ale konsumpcyj-
ne obszary graniczne plyf htosfe-ryc'anch (strefy sub-
dukeii) sa miejscem,. gdme panuja g&wme warunki
tensyjne, Jedynym miejscemn wystepowania warun-
k6w kompresyinych jest czolo najekdajacej plyty
htosferycznej {X. Le Pichon et aJl 38), Warunki ten-

¢ Kler\mek pb!nocny i po!udniowv jegt umowny, gdyi od—
tworzenie polozenia geosynkliny péinocnych Karpat fliszo-
wych w stosunku do 6wezesnych biegunéw ziemskich Jest
bardzo trudne.

5 Klinoptylolit — 'minerat z grupy Zeolitéw Optymalna
temperatura powstawania tego mineratu- wynosi - 41—49°C.
Tworzy sie on wspéblczeSnie na grzbiletach sSrédocesnicz-
nych“)gdzie wystepujq anomalne potoki eiepl.ne ('I‘ Wie-
ser, s
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Fig. 11. Relation of subductidn to obduction in the

Flysch sea (ocean) in the Senonian (about 80 m. y.)’

(not to scale).

Continent

Sea of Japau
&  Plate

'Ryc. 10, Schemat powstaswaniu morza marginalnego
(wg A. Sugimury i S. Uyedy, 1973). .

Fig. 10, Scheme of formation of marginal sea (after
. A. Sugimura and S. Uyeda, 1973). .

syjne, ktére panujg .na zapleczu lukéw wyspowych
sprzyjajg odrywaniu sie i dryftowi fragmentéw tych
wysp (D. E. Karig, 21). Taki dryft mégl zachodzié
w gérnokredowym i paleogefiskim morzu fliszowym,
czego wynikiem bylo powstawanie nowych przegle-
bief,, nie zwigzanych ze strefami subdukcji oraz no-
wych, efemerycznych niekiedy, wysp, ktére réwniez
dostarczaly materiatu detrytycznego do morza fli-
szowego. :

Reasumujgc mozna stwierdzié, ze w gbérnej kredzie
i paleogenie w morzu fliszowym rozwinely sie strefy
subdukcji i jest bardzo prawdopodobne, e niektére
kordyliery reprezentowaly w tym czasie najeidza-
jgce plyty (mikrokontynenty) na suboceaniczne dno.
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Rye. 11. Stosunek subdukcji do ob-

dukcji w morzu (oceanie)  fliszo-

wym — senon ok. 80 min lat (ry-
sunek bez skali).,

1 — skorupa typu subkontynentalnego,
2 — skorupa typu suboceanicznego, 3 —
skorupa typu przejfciowego, 4 — pery-
dotyty, 8 — granulity, 6 — flsz, 7 <
_poziom morza. i

1 -~ subcoutinental crust, 2 — suboceanic crust, 3 — transi-
tional crust, 4— peridotites, 5 — granulites, 6 — Flysh, 7 —
E sea level.

7= %ﬁ

Ryc. 12. Schemat ilustrujgcy powstawanie tektomicz-
nych, egzotycznych jednostek porwakowych (rysunek
bez skali). y

A — litosferyczna plyta Karpat zewnetrznych, B — lito-
sferyczna plyta Karpat wewnetrznych, 1 — skorupa konty-
nentalna, 2 — skorupa suboceaniczna, 3 — resztkowa war-

. s stwa sialiczna. :

" Fig. 12. Scheme of formation of tectonic erxotic deta-

ched umnits- (not to scale).

A — uthospheré plate of external Carpathians, B -— lthos-
phere plate of internal Carpathians, 1 — continentsal crust,

2 — suboceanic crust, 3 — relic slallc layer.

Czeéé natomiast kordylieréw stanowila dryftujace
Atfir-?kgt'genmy hukéw wyspowych na zapleczu stref sub-
UK C)1, v §

W strefach subdukcji litosfera . ptyty oceanicznej
zsnurza sie w astenosfere, jednakie wystepowanie
ofiolitowego- melanzu w sensie A. Ganssera (13) §wiad-
czy, Ze musi istnieé jaki§ mechanizm doprowadzajg-’
cy do wydZwigania skal ultrazasadowych (perydoty-
tow, dunitéw), ktére majy wystepowaé pod dnem oce-
anicznym, na powierzchnie Ziemi. Skaly ultrazasado-
we obserwowane dzisiaj w alpidach wystepuja albo
jako sktadnik oficlitowego melansu, albo nawet przy-
bierajg postaé plaszczowin zbudowanych ze skal ultra-
zagadowych, kiérych mig#szo§é moze dochodzié do
8 km, np. w Papui na Nowej Gwinei (J. Milsom, 41).

-Zagadnienie obdukcji (nasuwania sie) skal ultra-
zasadowych nie zostalo dotychezas zadowalajgco roz-
wigzane, chociaz podejmowano tego liczne préby (W.



G. Ernst, 11; R. G. Coleman, 8; J. Milsom, 41). Ostat-
nio w Karpatach stwierdzono do§é¢ liczne nagroma-
dzenie pikotytu, mineralu charakterystycznego gila
skal ultrazasadowych. Wystepuje on: 1) w eocenskich
warstwach magurskich (J. Saczurowska, vide M.
Ksigzkiewicz, 36), do kiérych materiat byl dostarcza-
ny z potudniowego obrzezenia basenu magurskiego; 2)
w eoligoceniskich warstwach magurskich z piaskow-
cami glaukonitowymi (J. Szczurowska, ' 57), do k:cé-
rych material byt dostartzany z pbinocnego o_brzeze-
nia basenu magurskiego, tj. z wyspy Slaskiej (M.
Ksigzkiewicz et all, 30); 3) w oligoceniskich war-
stwach zakodpianskich fliszu podhalanskiego (T. Wie-

ser, 64). Jest bardzo prawdopodobne, %e minerat ten-

pochodzi ze skal ultrazasadowych nasunietych na sia-
liczng warstweg kordylierdw. ;

Nie jest wyikluczone, ze przy ruchu nasuwczym
nastepowsalo réwniez odrywanie fragmentéw warstwy
sialicznej (ryc. 11), Przyjecie takiej hipotezy .moglo-
. by tlumaczyé nagle pojawienie sie, po raz plerwszy
" w historii geosynkliny zachoadnich Kanpat,_ egzoty-
kéw granulitowych w wamstwach istebniariskich, Wy-
stepuja one razem ze skalami ze strefy epi i skata-
‘mi osadowymi (T. Wiesér, 70; R. Unrug, 60). Kon-
sekwencjg przyjecia pogladu, ze to stopniowa ert_)zja
(a nie procesy obdukcyjne) odslonila masy granulito-
we na wyspie flaskiej, powinna byé przewaga skat

katazonalnych w zespolach egzotykowych warstw
" istebnianskich, czego nie obserwujemy (T. Wieser, 7Q).
Trzeba zdaé sobie sprawe z tego, Ze na to a,by_ erozja
mogla dojéé do ,,wrofnietego” masywu granulitowego
musialaby zostaé Scieta wielokilometrowa pokrywa
osadowo-krystaliczna tego masywu.

Za hipotezg nasuwania si¢ dna morskiego na kar-
packie kordyliery przemawla réwniei znalezisko w
srodkowoeoceriskich zlepieficach w. pélnocnej czesci
plaszczowiny magurskiej bloku ofiolitu, ktéry zda-
niem T. Wiesera (69) jest swoim charakterem bardzo
zblizony do ofiolitéw alpejskich. .

Stosunek obdukeji do subdukeji nie zostal jeszeze
do -chwili obecnej w wystarczajgey spos6b wyjas-
niony. Indykatorem petirograficznym proceséw sub-

dukcyjnych sa lupki glaukofanowe, powstajagce w -

warunkach niskich temperatur i wysokich ciniefi
(L. L. Perczuk, S. A. Uszakow, 47). Trzeba jednakze
zdawaé sobie sprawe ‘z faktu, Ze obecnos¢ na po-
wierzchni ziemi lupkéw glaukofanowych réwniez wy-
maga proces6w obdukcyjnych i to jest zapewne
. przyczyna, Ze obserwuje sie miejscami lupki glauko-
fanowe w ofiolitowych melanzach (A. Gansser, 13).
To wspotwystepowanie lupkéw glaukofanowych i
skat ultrazasadowych upowaznia do wysuniecia wnio-
sku, ze znalezienie tych ostatnich w postaci egzoty-
kow we fliszu karpackim jest tylko kwestig czasu.

Jedynym z bardzo trudnych teoretycznych zagad-
nieft jest sprawa sposobéw znikniecia kordylieréw
Karpat zewnetrznych.

JeSli przyjaé za Birdem i Deweyem ({9), ze Kar-
paty wewngtrzne byly mikrokontynentalng najezdZa-
jaca piyta, to plyta subdukowana, Kt6rg reprezento-
-wala ptyta fliszowych Karpat zewnetrznych nie mog-
la mieé skorupy kontynentalnej, gdyz ze wzgledu na
lekko&é nie moglaby sie podsungé pod najezdzajgca
piyte, chyba Ze migzszo§¢ skorupy typu kontynen-
talnego bylaby ciensza niz 10 km (X, Le Pichon et
all, 38). Wynika stad, ze kampackie k-rdyliery, aby
mogly zostaé subdukowane pod Kerpaty wewnetrz-
- ne, musialy osiggngé stan, w ktérym ich skorupa
stala sie bardzo cienka. .

RéwnoczesSnie z cienieniem skorupy . musial na- -

stagpié proces, kt6ry przeobrazit kontynentalng sko-
rupe kordylieréw na skorupe typu subkontynental-
nego, w ktérej najwyzsza, sialiczna warstwa byla
juz bardzo cienka, co w koricu pozwolilo na subdu-
kowanie kordylieréw pod najeidzajgcg piyta Karpat
wewnetrznych, Jest prawdopodobne, Ze w procesie
subdukcji ta resztkowa, cienka sialiczna warstwa
kordylieréw wraz z ich plaszczem osadowym w pew-
nych wypadkach uniknela wchloniecia w stirefie sub-
dukcyinej, wskutek czego mogly péZriej powstaé jed-
nostki. porwakowe typu skalek andrychowskich (ryc.
12), .

Wytworzong najpéinie] gtéwng stref¢ subdukejl w
Karpatach zachodnich wyznaczaja prawdopodobnie
glebinowe rozlamy: perykarpacki i perypienifiski (W,
Sikora, '1976)," jednak rozszyfrowanie stosunhku te}
Blownej neogeniskiej strefy subdukcji do stref sub-
dultcyjnych istniejacych w gérnej kredzie i paleo-
genie bedzie trudne. o '

Doc. dr hab. Wactaw Sikora
Instytut Geologiczny
Oddzial Karpacki

ul. Skrzatéw 1

31-560 Krakéw
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SUMMARY

Cordilleres supplying large quantities of terrige-
nous material to the geosyncline of the exfernal Car-
pathians appeared not before the Early Cretaceous.
Their presence is reflected by a specific ‘distribution
of directions of transportation for the Flysch sea,
occurrence of subaqueous slumps and exotics of
different size. R

The area on which the external Carpathian geo-
syncline developed in the Triassic retained its natu-
re of polygenic craton consolidated during Baika-
lian, Caledonian and Hercynian tectonic epochs till
the Triassic. The process of formation of the geo-
syhcline of the external Carpathians lead to progres-
sive deepening of the sea -which achieved maximum
depth in the Carpian (Cenomanian — Early FEocene)
times. As there is a fairly close correlation between
the hypsometry and the type of Earth crust it may
be regarded as proved that the Earth crust under-
neath the geosyncline became progressively . thinner,
gaining the character of subcontinental or subocea-
nic or, possibly, even oceanic crust. The mechanism
of thinning out of the crust s still - insufficiently
known. The simplest model assumes -tension ad for-
mation of a few continental rifts more or less parallel
to one another and subsequently undergoing transfor-
mation into troughs with crust (? of oceanic type)
highly reduced in thickness. Areas separating the
rifts give rise to elevations (cordilleras) separating
the troughs. It follows from that model of formation
of cordilleres that their width may be very larger,
sometimes even larger than that of Flysch troughs.
. The predominance of compressional conditions,
evidenced by the onset of acid magmatism in zones
of subduction started in the geosyncline of the exter-
nal Carpathians in the Cenomanian, The reduction of
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moment. The mechanism of that reduction of width
also remains not clear. Picotites found in the Flysch
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. by formatian of ophiolite melange (sensu Gansser).
In the course of action of the obduction processes
both the fragments of the upper mantle and the
catazonal parts of granite layer of the crust were
emenged above sea surfaces. The former include
peridotites, and the latter — granulife exotics.

. The simple model of plate tectonics cannot be
used for reconstruction of the tectogenesis of the ex-
" ternal Carpathians. There were several zones of sub-
duction in the geosyncline of the external Carpat-
hians but their nature appears different from that
of the zones known from the contact of the ocean
and continent. Eventual consumption of (?) oceanic
floor beneath the Flysch troughs would have taken
place at the contact of that floor and cordilleras
which should be treated as .microcontinents in this
model. When this model is accepted it appears nece-
place at the contact of that floor and -cordilleras
ssary to assume that both the cordilleras and the
geosyncline of Flysch Carpathians as a whole were
Kxenry wide and that latfer much more than 300—40
wide. :
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PE3IOME

B gapnaTckoii reOCHMHKIMHANY KOPIUALEDDI, AAarolMe
Gonbmroe KOAMYECTEO. TEPPUIEHHOTO Marepmajna, IO-
ABUAMCEH TONBKO JHMIOE HA TPAHMIE XPbl ¥ Menaa. Ux
pacnoyioXeHKe OTpaxkaerca OCODeHHOCTAMM pacHpe-
AelleHMA HANpaBJeHMt nepesoca BO (PauMIIEBOM MODE,
HANMIMEM KPYIHEMIUNMX DONBOAHBIX OIOJI3HEN M Ha-
JVMIMEM PA3HOM BeJMYMHBI SK30THKOB.

B porpmacoBoe BpeMAa IJIOMIafgb, HA KOTOPO pas-
BUIACh TeOCMHKAMHANGL Kapnar, mpeAcraBisaia IOIU-
TEHHELUT KPaTOH ¢ NpoABiAeHMAMM DaliRaybCKONA, Kamue-
AOHCKOM ¥ TepPOMHCKOM craamuaTocTy. IIpoumece ¢op-
MHMPOBaHUA TEOCHMHKJIMHANM BHemHWx KapnaT npozsu-
TajicA B HAIPaBJIEHMM IIOCTENIEHNOr0 IIOrPYyREHMA
MODCKOTO XH&, AOCTHIABIIEr0 MAKCHMAJNBHONM IIIyOMHES
B [EpMOA CEHOMaH — HUNHMIA 9oueH, Tak Kak Ha-
Omromaerca OaMsgas CBA3k MEXKAY TUICOMETpueR
¥ THIIOM 3eMHOM KODBI, MOXXHO KOHCTATHPOBATH, UTO
B ofmemM 3eMHAd EKOPA HOI AHOM TIEOCHMHKIMHANN
nojBeprajiack IOCTENEHHOMY COKpalleHMIo, mpuobperas
xapakTep CyOROHTHMHEHTANBHOM WM cybBoxeanuseckom
M Jame OKeaHMJYECKOM Kopbl. MexaHM3M COKPaLCHMA
KOpEI He coBceM ficeH. CaMBIM IPOCTHIM 00bACHEHRUEM
ABJISETCA B3MJIAX O cXMaTuu u o6pa’0BaHMM HECKOJb-
Kux MmeHee uayu Gojlee NapanjielbHBIX KOHTHMHEHTANb-
HBIX PHMMTOB, KOTOpBIE BIOCIAEHCTEMM NPEBPATIINCH
B rpabeHbl ¢ OYeHb TOHKON 3eMuHOl KOpo# (oxeanHu-
yecgoro THma?). Y49acTkKyM Mexjay pucdraMm mpencras-
JANM MecTa JTIOCHeAYIOIMX NOAHATUA (KODAMIBED).-

Tagasi TOYKA 3peHus .3aCTABAAET TIPEANONaraThb,
uTO0 KOpDAUIBEDHI OTAMYANMCH GONBINON NIMPUHON,
TIpeBOCXONALIell MECTaMM JarKe IUMPUHY IMNIEBBIX
rpabeHOB.

C ceHomMana B reocumkauHanmy Bmemmux Kaprar
Ha4ajoch Tpeoblazanme KOMIDECCHOHHBIX —yCIOBMI,
HTO OTparXkaercd B NOABIEHMM B 30HAX CyOAyKIpmM EuC-
Joro Marmaru3Ma. OJHOBDEMEHHO HAYAJNOCL COKpa-
IHeHMe reOCMHKJMHANM Bremnumx Kapnar. Mexamusm
9TOrG COKpaIeHMA TOXKe He BblgcHeH, Hammume BO
thnuie UMKOTMTOR M IIAYKOBAHOB CBMAETENLCTBYET
0 IPOABNEHMAX NPONECCOB CybayrRmmm mM o6ayRIMM
¢ obpasoBanueM OGMOIUTOBOrO MeNamEa (o Tamcee-
py). IIpnt o6AyKIM DPOM30INNIO MOAHATHE BbLIEe ypPOB-
HA MOPH H€ TONBKO yYaCTKOB BepXHel MAaHTHMM B BMle
NEePUAOTUTOB, HO ¥ KATa30HANBHBIX YACTEN IPAHMTHOIO.
C/I0A 3eMHOVM ROpBLI, YTO OTpaXKaeTcsd B BHJE I'DaHyIH-
TOBBIX SK30THKOB.

- Ilpocras MOZEA:L TEETOHMKM ILIMT - HEIIPMMEHMMA
Ana nemudpupOBaHMA TeKToreHesa mBuemuux Kapmar.
30n cyOAYEmMM B TEOCMHKAMHANYM BHemInMx Kapoar
6pLT0 - HeCKRONMBKO. OHM MMenM APYroi XapaKTep deM
30HBEI CyOAYKINMM Ha CTBIKE OKEaH-KOHTHHEHT. BO3MOX-~
HOE MNOrjoleHme OKeaHMyeckoro zama (?) mox chmmme-
BeIMM rpaGéHaMyM DPOMCXOZMJIO HA CThIKe rpabeHoB ¢
KOPIMIBEPaMM, KOTODEIE B 9TOV MOZEJM CIENYET pac-
CMaTpMBaTh B DPONM MMKDOKOHTMHEHTOB. IIpM3nanue
TAaKOM MOZENM 3aCTABJAET NPEANOJATaTb, YTO KODAM-
JIBePhl Xapaxkrepu30BanMuchk GONBINOM IIMPMHOM, A INM-
pPuHA Bcey reocyHRIMHaNMM dauueBslx Kaprar Ham-
HOro nperrimana 360—400 xunomerpon.
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