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Tre$é: Poziomy egzotykowe w strefie krynickiej grupuja si¢ w utworach formacji szczawnickiej, za-
rzeckiej 1 magurskiej. Wsérdd egzotykow skat osadowych strefy krynickiej rozpoznano: pelagiczne
wapienie tytonu-neokomu oraz litotamniowe wapienie paleogenu. W egzotykach magmowych wig-
kszos¢ to wulkanity, natomiast skaty metamorficzne to glownie tupki tyszczykowe i gnejsy. Egzotyki
skat osadowych i krystalicznych strefy krynickiej r6znia si¢ od tych z formacji jarmuckiej (mastrycht-
-paleocen) jednostki Grajcarka. Egzotyki eocenu i oligocenu strefy krynickiej nie wykazuja bezpo-
sredniego zwiazku z pieninskim pasem skatkowym, a skaly krystaliczne pochodza z erozji terranu kon-
tynentalnego. Pochodzenie egzotykdéw moze by¢ zwiazane z eocenska ekshumacja podtoza basenu ma-
gurskiego lub z domeng wewngtrznokarpacka (wewngtrzne Dacydy i/lub terran Cisy (Tisza)).

Stowa kluczowe: egzotyki, obszary zasilania, basen magurski, paleogeografia

Abstract: Sedimentary beds containing exotic pebbles occur in the Krynica Subunit. They occur
mainly in deposits of the Szczawnica, Zarzecze and Magura fms. Pelagic limestones (Tithonian-
-Neocomian) and lithothamnium limestones (Palacogene) were recognized among sedimentary rocks
of the Krynica Zone. Volcanites, rarely granitoides as well as schists, gneisses, quartzites and cata-
clasites were found in the group of crystalline exotic pebbles. The exotic pebbles from the Eocene-
-Oligocene beds of the Krynica Zone differ from those found in the Jarmuta Fm (Maastrichtian-
-Palacocene) of the Grajcarek Unit. The exotic pebbles of the Krynica Subunit do not have direct
connection with the Pieniny Klippen Belt, whereas crystalline rocks derived from a continental ter-
rain. The provenance of these rocks could be connected with Eocene exhumation of the Magura Ba-
sin basement or with the Inner Carpathian realm (Inner Dacides and/or Tisza terrain).

Key words: exotic rocks, source areas, Magura Basin, palacogeography
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WSTEP

W okresie p6znej kredy-wczesnego miocenu basen magurski byt zasilany z dwoch zr-
odet o skorupie kontynentalnej, usytuowanych na jego pénocnym i potudniowym obrzez-
eniu. Zrodlo pétnocne zazwyczaj wiazane jest z masywem §laskim (Ksiazkiewicz red.
1962, Burtan et al. 1984, Elias & Eliasova 1984, Pescatore & Slqczka 1984, Stomka et al.
2004).

Poglad ten zakwestionowany zostal ostatnio w rekonstrukcjach paleotektonicznych
Nemcoka et al. (2000), ktére sytuuja obszar depozycyjny basenu magurskiego na zachod-
nim przedtuzeniu basenu §laskiego. Wspolnym obszarem zasilania tych basenéw miat by¢
Masyw Czeski. Wedlug tych autoré6w wspodtczesna pozycja tektoniczna jednostek $laskiej
i magurskiej jest wynikiem pooligocenskiego, lateralnego przemieszczenia ku wschodowi
jednostki magurskiej w stosunku do jednostki $laskiej. Poglad ten pozostaje w sprzecznos$ci
z rozktadem facjalnym i pomiarami kierunkéw paleotransportu w polskich Karpatach fli-
szowych (Ksiazkiewicz red. 1962, Bieda et al. 1963) oraz przejsciowa pozycja sukcesji du-
kielskiej, pomigdzy basenami $laskim i magurskim. Przecza temu rowniez dane o waryscyj-
skim wieku egzotykéw skal krystalicznych w potudniowej czgsci jednostki $laskiej i pot-
nocnej czesci jednostki magurskiej (Poprawa et al. 2004).

W rekonstrukcjach palinspastycznych Golonki et al. (2000, 2003a, b) na péinoc od
basenu magurskiego sytuowany jest zarowno masyw $laski, jak i platforma péinocnoeuro-
pejska.

Potudniowo-wschodnim przedtuzeniem masywu $laskiego mogt by¢ masyw marmaro-
ski, nalezacy do $rodkowych Dacydéw (Sandulescu 1988, Zytko 1999, Oszczypko 2004,
Oszczypko et al. 2005a). Potwierdzaja to studia sedymentologiczne Aroldiego (2001) w re-
jonie Petrova — Poiana Botizi (Maramures, NE Rumunia). Inng opini¢ reprezentuja geolo-
dzy ukrainscy, sytuujac ten masyw na potudnie od basenu magurskiego (Smirnov 1973,
Kruglov & Cypko 1988).

Usytuowanie zrodla potudniowego w basenie magurskim jest wciaz dyskusyjne.
Poczatkowo bylo ono lokowane w strefie przypieninskiej (Ksiazkiewicz red. 1962), bez
blizszego sprecyzowania. Wsrdd geologdéw czeskich i stlowackich poglady na ten temat
byty podzielone. Czgs¢ z nich (Nemcok ef al. 1968) uwazata, ze material warstw strihovs-
kich (formacja magurska, por. Birkenmajer & Oszczypko 1989) pochodzit m.in. z niszcze-
nia pieninskiego pasa skatkowego. Natomiast wedlug Eliasa (1961) dominacja, wsrod egzo-
tykow, skat metamorficznych i magmowych, przy niewielkim udziale skat wylewnych
i weglanowych, wskazuje na inne niz pieninskie zrodlo zasilania. Na podstawie tych sa-
mych przestanek Sikora (1971) sugerowat istnienie kordyliery potudniowomagurskiej, usy-
tuowanej na potnoc od rowu hulinskiego. Podobnie Marschalko (1975) uwazal, ze w pale-
ocenie-wczesnym eocenie basen magurski byl zasilany z tzw. kordyliery poludniowoma-
gurskiej, na potudnie od ktorej byt usytuowany basen inaczowsko-kyjowski, zasilany z neo-
pieninskiej kordyliery egzotykowej. Zrodlo to oprocz mezozoicznych skat weglanowych
dostarczato mezozoicznych skat wylewnych i granitoidow. W §rodkowym i p6znym eocenie
basen inaczowsko-kyjowski miat by¢ zasilany wedtug Marschalko (1975) z kordyliery
potudniowomagurskie;j.



Egzotyki strefy krynickiej (plaszczowina magurska)... 23

W trakcie p6zniejszych badan osady rowu hulinskiego zaliczono (Birkenmajer 1977)
do potudniowej czgsci basenu magurskiego (sukcesja magurska pieninskiego pasa skatko-
wego, z ktorej uformowata si¢ tektoniczna jednostka Grajcarka). Potwierdza to petna kore-
lacja litostratygraficzna utworéw kredy gornej-paleocenu, eocenu strefy krynickiej i jed-
nostki Grajcarka (Birkenmajer & Oszczypko 1989, Oszczypko et al. 1990, Oszczypko 1992).
W modelach paleotektonicznych Birkenmajera (1986, 1988), Sotaka (1990) i Oszczypki
(1992) jedynym masywem, ze skorupa typu kontynentalnego, usytuowanym przy potud-
niowym brzegu basenu magurskiego, przed laramijska kompresja, byt podmorski grzbiet
czorsztynski. Jednakze badania egzotykéw wystepujacych w eocenskich osadach strefy
krynickiej wschodniej Stowacji (Misik ef al. 1991a) wykazaty, ze materiat erodowany z po-
hudniowomagurskiej kordyliery nie zawiera zadnych elementow charakterystycznych dla
sukcesji czorsztynskiej, a jedynie utwory pochodzace z erozji podloza basenu magurskiego.
Ponadto, zdaniem tych autoroéw, obecny kontakt jednostki czorsztynskiej z magurska jest
posteocenski.

Dotychczasowe badania nie przyniosly odpowiedzi, czym bylo i gdzie bylo usytuo-
wane potudniowo-wschodnie zrédlo zasilajace basen magurski. Do mastrychtu wiacznie
basen magurski byt niewatpliwie silnie powiazany poprzez sukcesje¢ Grajcarka z basenem
pieninskim (Birkenmajer & Oszczypko 1989, Oszczypko 1992). Po zamknigciu basenu pie-
ninskiego (pdzna kreda-wczesny paleocen) potudniowa krawedz basenu magurskiego sta-
nowita pryzma akrecyjna Karpat wewngtrznych i pieninskiego pasa skatkowego (Oszczyp-
ko 1999, Golonka et al. 2000).

Prowadzone w ostatnich latach przez autoréw badania stratygraficzne i mineralogicz-
no-petrologiczne przyniosly nowe informacje o wieku sukcesji magurskiej w strefie kry-
nickiej, mineralach cigzkich oraz sktadzie petrograficznym skal egzotykowych (Oszczypko-
-Clowes 2001, Poprawa et al. 2002, Salata 2003, Oszczypko & Salata 2005). Badania te
umozliwiaja nowe spojrzenie na problem pochodzenia materiatu egzotykowego w po-
hudniowej cze$ci basenu magurskiego.

POZYCJA POZIOMOW EGZOTYKOW
W PROFILU STREFY KRYNICKIEJ

Z dotychczasowych badan wynika, ze poziomy egzotykowe w strefie krynickiej nale-
za do rzadkosci (Jaksa-Bykowski 1925, Mochnacka & Wectawik 1967, Wieser 1970, Osz-
czypko 1975, Burtan et al. 1984, Oszczypko et al. 1992) i grupuja si¢ w gruboklastycznych
utworach formacji szczawnickiej, zarzeckiej i magurskiej. Odrgbna pozycje zajmuja egzo-
tyki formacji jarmuckiej w jednostce Grajcarka, wystgpujace wzdtuz kontaktu pieninskiego
pasa skalkowego z jednostka magurska (Birkenmajer 1977, 1986, Birkenmajer & Wieser
1990).

Profil litostratygraficzny goérnokredowo-paleogenskich utworow strefy krynickiej
i jednostki Grajcarka tworza utwory nalezace do grupy Grajcarka-Mogielicy (Birkenmajer
& Oszezypko 1989, Oszczypko et al. 2005) 1 grupy beskidzkiej (Birkenmajer & Oszczypko
1989), a w szczegolnosci formacje: z Malinowej, jarmucka, szczawnicka, zarzecka i ma-
gurska.
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W jednostce Grajcarka ponad formacja z Malinowej wystepuja gruboziarniste utwory
formacji jarmuckiej (Birkenmajer 1977, 2001). Lokalnie tupki pstre formacji z Malinowe;j
moga si¢ facjalnie zazgbia¢ z formacja jarmucka.

W polskim sektorze Karpat zewngtrznych (Fig. 1) formacja jarmucka wystepuje
wzdtuz péinocnej krawedzi pieninskiego pasa skatkowego. Jej wiek okreslony zostal na
mastrycht-Srodkowy paleocen (Birkenmajer 2001). We wschodniej Stowacji odpowiedni-
kiem formacji jarmuckiej sa warstwy Pro¢ (Proc Beds; pdzny paleocen-dolny eocen) prze-
chodzace w stropie w $rodkowoeocenskie tupki pstre (Lesko & Samuel 1968, Bystricka
et al. 1970), a w obszarze Ukrainy Zakarpackiej — zlepience z Wulchowczyka (Vulchov-
chyk Conglomerate), wieku wczesnoeocenskiego (Smirnov 1973). Formacja jarmucka i jej
odpowiedniki we wschodniej Stowacji i na Ukrainie sa reprezentowane przez roézne od-
miany utworé6w podmorskich sptywoéw grawitacyjnych: olistolity, debryty, zwirowce ilaste
oraz turbidyty. Pomiary kierunkoéw paleotransportu w tych utworach wykazuja zasilanie
zbiornika materialem klastycznym z potudniowo-wschodniego obszaru alimentacyjnego
(bez uwzglednienia rotacji).

Badania mineratow cigzkich (Winkler & Slaczka 1992, 1994, Oszczypko et al. 2003,
Salata 2003, Oszczypko & Salata 2005) wykazaly podwyzszona zawarto$¢ spineli chro-
mowych w poznokredowym fliszu migdzyskatkowym oraz formacji jarmuckiej jednostki
Grajcarka.

W strefie krynickiej ponad gérnokredowymi utworami formacji z Malinowej i Halu-
szowej wystepuje formacja szczawnicka, reprezentowana przez flisz cienko- i $redniota-
wicowy o miazszo$ci do 500 m (Fig. 2). W nizszej czgsci profilu sa to $rednio- i cienko-
tawicowe piaskowce, niebiesko-szare, wapniste, drobno- i $rednioziarniste. W stropowe;j
czesci formacji wydzielane jest ogniwo piaskowcow z Zyczanowa (Oszczypko 1979,
Oszczypko & Porgbski 1985, Bikenmajer & Oszczypko 1989, Oszczypko et al. 1990).
W obszarze stratotypowym (Zyczandéw koto Rytra) jest to seria piaskowcow i drobnych
zlepiencoéw o miazszosci 60 m, rozdzielona przez 18-metrowy pakiet cienko- i $rednio-
tawicowych silnie wapnistych piaskowcoéw oraz ciemnych mutowcow i ilowcoéw. Pia-
skowce grubotawicowe i zlepience wystgpuja w tawicach o grubosci od 0.8 do 5.0 m.
Wsrod drobnych klastow egzotykowych (do 1.5 cm $rednicy) dominuja mleczne kwarce
zytowe oraz podrzgdnie gnejsy, tupki tyszczykowe, wulkanity i skaty weglanowe. Ogniwo
z Zyczanowa prawdopodobnie reprezentuje osady facji kanatlowej w obrebie basenowych
turbidytow (Oszczypko & Porgbski 1985). Piaskowce zyczanowskie, podobnie jak cata for-
macja Szczawnica, wykazuje paleotransport ze wschodu i potudniowego wschodu.

W rejonie Rytra i Krynicy (Oszczypko et al. 1990, 1999) stropowa czgs¢ formacji
szczawnickiej charakteryzuje si¢ obecnoscia bardzo cienkotawicowego fliszu. Sa to pia-
skowce drobnoziarniste, cienkotawicowe (2-5 cm), przektadajace si¢ z niebieskawymi,
stabo wapnistymi tupkami. Lokalnie w tej czgsci formacji wystgpuja cienkie pakiety ciem-
noszarych margli, ktére moga si¢ korelowa¢ z lawicami margli typu ,,}ackiego” znanymi ze
stropowej czgsci formacji szczawnickiej w rejonie Krosnicy i Kro$cienka nad Dunajcem
(por. Birkenmajer & Oszczypko 1989). W nielicznych probkach w rejonie Krynicy stwier-
dzono kokolity sugerujace wezesnoeocenski wiek stropowej czgsci formacji szczawnickiej
(wyzsza czg$¢ NP12 — §rodkowa czgs¢ NP 14, por. Oszczypko et al. 1999).
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Fig. 2. Profil litostratygraficzny strefy krynickiej ptaszczowiny magurskiej (wg Oszczypko-Clowes
2001, uzupetniony)

Fig. 2. Lithostratigraphic log of the Krynica subunit of the Magura nappe (after Oszczypko-Clowes
2001, supplemented)
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Ponad formacja szczawnicka wystegpuje formacja zarzecka (Fig. 2), zaliczana dawniej
do gornych warstw hieroglifowych lub warstw beloweskich (Swidzinski 1972). Miazszo§é
formacji wynosi od 400 do 600 m. Wyjatkowo duza miazszos$¢ formacja ta osiaga w Szcza-
wicznem, przy ujéciu Kryniczanki do Muszynki oraz w Ztockiem. Jest to flisz cienkotawi-
cowy lub $redniotawicowy zdominowany przez zespoty piaskowcoéw, mutowcow i tupkow
marglistych o zabarwieniu szarym. Po zwietrzeniu warstwy te odznaczaja si¢ zielonkawym
zabarwieniem hupkéw i mutowcdw oraz szaro-pomaranczowymi barwami piaskowcow.
Piaskowce sa zazwyczaj drobnoziarniste o uwarstwieniu 7. i 7). w cze$ci dolnej oraz T,
w czg$ci stropowej formacji.

W obrebie cienkotawicowego fliszu wystepuje jeden lub kilka pakietow piaskowcoOw
grubotawicowych i zlepiencéw ogniwa krynickiego o zrdéznicowanej miazszosci od 10 do
300 m. Na zboczach Jaworzyny Krynickiej zlepience krynickie odstonigte zostaty podczas
budowy kolejki linowej. Piaskowce i zlepience tworza tutaj zwarty kompleks o grubosci
ok. 250 m. W dolinie Kryniczanki i na zboczach Gory Krzyzowej zlepience krynickie wys-
tepuja w trzech pakietach o grubosci od 10 do 50 m (Oszczypko et al. 1999). Kompleks
zlepiencow 1 piaskowcow o grubosci ponad 100 m stwierdzono na wzgoérzu Koci Zamek
w Stotwinach. Sa to grubo- i bardzo grubotawicowe, rdéznoziarniste piaskowce i zlepience.
Spoiwo piaskowcow i zlepiencow jest ilasto-wapniste. Po zwietrzatych zlepiencach pozos-
taje charakterystyczny zwirek kwarcowy. Wérdd klastow, ktorych Srednice rzadko maja
wigcej niz 1 cm, dominuja mleczne kwarce. Ponadto dosy¢ czesto sa obserwowane otocza-
ki skat plutonicznych i wylewnych, a takze wapienie, dolomity oraz piaskowce kwarcyto-
we. Rzadziej spotyka sig¢ wigksze otoczaki skat egzotykowych znane z nastgpujacych miej-
scowosci (Fig. 1): Kadcza, Krynica-Stotwiny, Zarzecze koto Lacka, Przysietnica, Losie
koto Krynicy, Muszyna oraz Tylicz (por. Oszczypko 1975). Lawice egzotykowe czgsto
osiagaja miazszosci rzedu 2—5 metréw. Sa to z reguly osady sptywow kohezyjnych, zwirow-
ce ilaste o matriksie mutowo-piaszczystym. Dolne granice tawic czgsto maja charakter
erozyjny, z wielkoscia wcigcia od kilkunastu cm do metra. Wyzsze cze$ci tawic, niekiedy
zdeformowane, maja charakter osuwiska podmorskiego (Fig. 3, 4) i odznaczaja si¢ drob-
niejszym matriks w stosunku do spagu tawicy. Otoczaki egzotykowe o $rednicy od 1 do
kilku centymetrow, rzadziej wigksze, sa zazwyczaj dobrze obtoczone (por. Oszczypko
1975). W tawicach egzotykowych spotyka si¢ czgsto bryly intraformacyjnych klastow,
gtdwnie piaskowcowych, o $rednicy kilkunastu centymetréw. Pomiary hieroglifow prado-
wych wskazuja na paleotransport piaskowcow i zlepiencéw krynickich z potudnia i po-
hudniowego wschodu. Litofacja piaskowcow krynickich wykazuje podobienstwo do facji
kanatowych oraz ptatow depozycyjnych stozka srodkowego.

W formacji szczawnickiej gtéwnym sktadnikiem frakeji cigzkiej sa turmalin, cyrkon,
rutyl lub granat, a ponadto we wszystkich probkach wystepuje rowniez spinel chromowy
(Winkler & Slaczka 1994, Salata 2003, Oszczypko & Salata 2005). W ogniwie piaskowcow
zyczanowskich we frakcji cigzkiej przewazaja turmalin, cyrkon, rutyl i granat a ponadto
w ilosciach §ladowych obecne sa spinele chromowe (Salata 2003, Oszczypko & Salata
2005).

Zespoly matych otwornic w formacji z Zarzecza wykazuja pewne réznice w stosunku
do formacji szczawnickiej. Otwornice aglutynujace cechuje mniejsze zrdéznicowanie. Istot-
niejsza role odgrywaja otwornice wapienne bentoniczne i planktoniczne (Malata, W: Osz-
czypko et al. 1999).
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Fig. 3. Szkic odslonigcia osuwiskowej serii egzotykowej w Przysietnicy (ogniwo piaskowcow kry-

nickich formacji zarzeczkiej, wg Oszczypko 1975, uzupeliony): 1 — piaskowce grubotawicowe

z przetawiceniami tupkow ilastych, 2 — parazlepience egzotykowe, 3 — zwirowce ilaste, 4 — potoZzenie
spagu warstw

Fig. 3. Sketch of exotic beds exposure in Przysietnica (Krynica Sandstone Member of the Zarzecze
Formation, Oszczypko 1975, supplemented): 1 — thick-bedded sandstones with intercalations of shales,
2 — conglomerates with exotic pebbles, 3 — pebbly mudstones, 4 — position of the sole marks

Fig. 4. Szkic odstonigcia osuwiskowe;j serii egzotykowej w Piwnicznej (wyzsza czg$¢ ogniwa pias-

kowcow z Piwnicznej formacji magurskiej): 1— piaskowce grubotawicowe 2 — mutowce, tupki ilaste

i piaskowce cienkotawicowe, 2 — parazlepience egzotykowe z porwakami lupkow ilastych i uzbrojo-
nych toczencéw itowych, 4 — mutowce 5 — itowce 6 — kierunek paleotransportu

Fig. 4. Sketch of exotic beds exposure in Piwniczna (upper part of the Piwniczna Sandstone Member

of the Magura Formation): 1 — thick-bedded sandstones, 2 — mudstones, shales and thin-bedded sand-

stones, 3 — exotic conglomerates with detached blocks of shales and armed claystone balls, 4 — mud-
stones, 5 — claystones, 6 — palaeotransport directions
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W jednej z probek pobranych w Krynicy stwierdzono aglutynujacy gatunek Saccam-
minoides carpathicus Geroch, b¢dacy wskaznikowa forma dla wczesnoeocenskiej zony
w polskich Karpatach fliszowych (Geroch & Nowak 1984, Olszewska 1997). W probkach
pobranych w Slotwinach i Czarnym Potoku koto Krynicy E. Malata opisata zespoty
otwornic planktonicznych wskazujace na wiek tej formacji nie starszy od wyzszej czgsci
wcezesnego eocenu (por. Oszezypko ef al. 1999).

W nizszej czgsci formacji zarzeckiej (ponizej zlepiencoéw krynickich) w Czarnym Po-
toku stwierdzono ubogi zespo6t nanoplanktonu wapiennego, w ktéorym gatunkami najczesciej
wystepujacymi sa: Chiasmolithus eograndis Perch—Nielsen, Chiasmolithus solitus, Discoa-
ster barbadiensis, Ericsonia formosa, Sphenolithus moriformis, wskazujace na wczesnoeo-
censki wiek formacji (wyzsza czg$¢ NP12), nie wykluczajac srodkowego eocenu. Nieco
starszy zespot nanoplanktonu znaleziono w nizszej czg$ci formacji w potoku Szczawnik.
Asocjacja ta charakteryzuje si¢ obecnoscia gatunkéw: Chiasmolithus eograndis, Chiasmo-
lithus cf. grandis (Bramlette et Riedel), Discoaster lodoensis Bramlette et Riedel, Discoa-
ster germanicus Martini, Tribrachiatus orthostylus Shamarai. Najmtodsza forma determi-
nujaca wiek zespolu jest Discoaster lodoensis, ktory pojawia si¢ po raz pierwszy w NP12,
to jest we weczesnym eocenie. W rejonie Muszyny i Ztockiego w obrebie ogniwa piaskow-
cow krynickich stwierdzono umiarkowanie dobrze zachowany zesp6t nanoplanktonu wa-
piennego. Stopien zroéznicowania gatunkowego jest niewysoki, a czgsto§¢ wystgpowania
jest zréznicowana dla poszczegdlnych probek — waha si¢ od 15 do 5 okazoéw na kazde pole
obserwacyjne. Zespo6l autochtoniczny tworza nastgpujace gatunki: Chiasmolithus gigas,
Chiasmolithus grandis, Coccolithus pelagicus, Coccolithus eopelagicus, Dictoyococcites
bisectus, Discoaster binodosus, Discoaster deflandrei, Ericsonia formosa, Nannotetrina sp.,
Sphenolithus radians oraz Zygrhablithus bijugatus. W zespole tym najmtodszym gatun-
kiem przewodnim jest Chiasmolithus gigas oraz Nannotetrina sp. Nie stwierdzono nato-
miast gatunkow Cyclicargolithus floridanus, Helicosphaera compacta. Zasigg biostratygra-
ficzny gatunku Chiasmolithus gigas definiuje dolna i gérna granice podpoziomu CP13b
w zonacji Bukry (1973). Podpoziom CP13b odpowiada $rodkowej czgsci poziomu NP15.
Natomiast wedhug Aubry (1986) pierwsze pojawienie si¢ Cyclicargolithus floridanus oraz
Helicosphaera compacta ma miejsce w wyzszej czgsci poziomu NP16.

Ponad formacja z Zarzecza wystgpuje ogniwo piaskowcow z Piwniczej formacji ma-
gurskiej. W rejonie Krynicy i Muszyny ogniwo to znane jest z ptatow synklinalnych Gory
Krzyzowej, Jaworzyny Krynickiej, Krynicy Wsi oraz rozleglej strefy Wierchomli — Zegies-
towa — Milika, Muszyny i Leluchowa, tworzacej zbocza doliny Popradu na znacznym od-
cinku (por. Oszczypko et al. 1990, 1999, Chrzastowski ef al. 1991). Sa to piaskowce grubo-
tawicowe, muskowitowe, $rednio- i gruboziarniste, zawierajace przelawicenia cienkotawi-
cowego fliszu litofacji zarzeckiej o grubosci nieprzekraczajacej 2 m. Stabo wysortowany
szkielet ziarnowy piaskowcoéw tworza ziarna kwarcu, skaleni, muskowitu oraz ziarna lito-
klastyczne pochodzace ze skat plutonicznych, wylewnych i osadowych. Spoiwo piaskow-
cOw jest wapniste. W poréwnaniu z piaskowcami krynickimi, piaskowce magurskie odzna-
czaja si¢ zdecydowanie wigksza zwigztoscia. W opisywanym ogniwie wystepuja rowniez
pakiety zlepiencow i piaskowcow zlepiencowatych. Niepetna miazszo$¢ ogniwa piaskow-
coéw z Piwnicznej waha si¢ od okoto 500 m w synklinie Gory Krzyzowej do okoto 700 m
w synklinie Jaworzyny Krynickiej i okoto 1200 m na poéinoc od Leluchowa. W nizszej
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czgsci ogniwa z Piwnicznej poziomy egzotykowe znane sg z rejonu Tylmanowej oraz Ry-
tra, ich obecno$¢ w stropie ogniwa stwierdzona zostata pod Dzwonkowka koto Kroscienka
(por. Jaksa-Bykowski 1925), w Piwnicznej oraz Leluchowie. Sa to zwirowce ilaste wystgpu-
jace w tawicach osuwiskowych (Fig. 3, 4) wérod grubotawicowych piaskowcdw magurskich.
Wielko$¢ otoczakow egzotykowych jest podobna jak w zlepiencach krynickich. Sa to osady
splywow kohezyjnych i ggstych pradow zawiesinowych zwigzanych z systemem kanatow
1 platow podmorskiego stozka depozycyjnego (Fig. 5A). Kierunek paleotransportu w basenie
jest analogiczny do piaskowcdw krynickich, to jest z potudnia i potudniowego wschodu.

Fig. 5. Fotografie odstoni¢¢ egzotykowych: A) zwirowce ilaste, potok Wilcze k. Muszyny (ogniwo

piaskowcow krynickich formacji zarzeczkiej); B) osuwiskowa seria egzotykowa w Piwnicznej (wyz-

sza czg$¢ ogniwa piaskowcow z Piwnicznej formacji magurskiej); C) jak wyzej, szczegot serii osuwi-

skowej; D) egzotykowy zwirowiec ilasty w Leluchowie (wyzsza czg§¢ ogniwa piaskowcoéw z Piw-
nicznej formacji magurskiej)

Fig. 5. Photographs of exotic rocks exposures: A) clayey gritstones, Wilcze stream near Muszyna

(Krynica Sandstone Member of the Zarzecze Formation); B) exotic colluvial series in Piwniczna

(upper part of the Piwniczna Sandstone Member of the Magura Formation); C) as above; the detail of

the colluvial series; D) exotic clayey gritstone in Leluchow (upper part of the Piwniczna Sandstone
Member of the Magura Formation)

W miejscowosci Zelmanovce-Dukovee (wschodnia Stowacja, por. Nem&ok 1990a, b)
na kontakcie warstw strihovskich (ogniwo piaskowcow z Piwnicznej) oraz formacji mal-
cowskiej wystepuje podmorska seria egzotykowa, znana rowniez pod nazwa zlepiencow
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horvatovskich (Swidzinski 1961). Sa to zwirowce ilaste z otoczakami skat krystalicznych
oraz otoczakami weglanowych skal mezozoicznych. Najwigkszy blok wapieni tytonu-be-
riasu osiaga tutaj $rednicg 5 m. Pozycja stratygraficzna tych egzotykow jest podobna do
opisanych poprzednio stanowisk w Piwnicznej i Leluchowie.

Osady ogniwa z Piwnicznej sa bardzo ubogie w mikrofaung otwornicowa i nanoplank-
ton wapienny. W tupkowych przetawiceniach ogniwa z Piwnicznej (odstonigcia przy drodze
Powroznik — Tylicz) stwierdzono zespdt nanoplanktonu wapiennego, ktory pod wzglegdem
gatunkowym jest umiarkowanie zréznicowany. Charakteryzuje si¢ on liczebna przewaga
plakolitéw nad innymi typami morfologicznymi. Zespol autochtoniczny reprezentowany
jest przez nastepujace gatunki: Coccolithus pelagicus, Coccolithus eopelagicus, Cyclicargoli-
thus floridanus, Chiasmolithus gigas, Chiasmolithus grandis, Dictyococcites bisectus, Dis-
coaster barbadiensis, Discoaster tanii, Ericsonia formosa, Neococcolithes dubius, Neoco-
ccolithes minutus, Reticulofenestra hillae, Reticulofenestra umbilica, Sphenolithus morifor-
mis. Najmlodszym gatunkiem umozliwiajacym okreslenie wieku omawianego zespotu jest
Discoaster tanii, ktorego pierwsze pojawienie si¢ ma miejsce w Srodkowej czgsci poziomu
NP17 (por. Bukry 1973). Réwnoczesnie nie stwierdzono zarowno Chiasmolithus solitus,
jak i Chiasmolithus oamaruensis (pierwsze pojawienie si¢ tego gatunku definiuje dolna
granic¢ poziomu NP18). Ponadto stwierdzono obecno$é¢ plaskich okazow nalezacych do
gatunku Neoccolithes minutus. Wedhug Aubry (1986) obecnos$¢ tego gatunku jest charakte-
rystyczna dla poziomu NP17.

Z badan przeprowadzonych w rejonie Muszyny i Zegiestowa wiadomo, ze ponad
ogniwem z Piwnicznej wystepuja tupki pstre i cienkotawicowy flisz ogniwa z Mniszka za-
wierajacy mikrofaung $rodkowego eocenu (Ostrowicka 1966, 1979, Oszczypko 1979,
Oszczypko et al. 1990, Chrzastowski et al. 1993). W obszarze tym w Miliku, w stropowe;j
czgsci ogniwa z Piwnicznej znaleziono nanoplankton nizszego péznego eocenu (NP18, por.
Dudziak, W: Oszczypko et al. 1990).

Na zachéd od Popradu, po stronie stowackiej, ponad ogniwem z Mniszka, wystepuje
gornoeocensko-?oligocenskie ogniwo piaskowcow popradzkich formacji magurskiej (por.
Birkenmajer & Oszczypko 1989) o grubosci do 1200 m (por. Nem¢ok 1991a, b). Piaskowce
ogniwa popradzkiego nie odbiegaja wyksztalceniem od piaskowcow z Piwnicznej. R6znia
si¢ natomiast przetawiceniami tupkowymi, ktoére w przypadku piaskowcoéw popradzkich sa
bardziej wapniste. Na podstawie badan nanoplanktonu wapiennego wiek ogniwa popradzkie-
go okreslony zostal na pdzny eocen-pdzny oligocen (Oszczypko et al. 2005b) Kierunki
transportu w ogniwie piaskowcow z Piwnicznej 1 piaskowcow popradzkich sa takie same.

W obregbie tego ogniwa wystepuja pakiety zlepiencéw egzotykowych opisane przez
Misika et al. (1991a) z nastgpujacych stanowisk: Eliasovka, Maly Lipnik 1, Maly Lipnik 2
oraz Starina.

CHARAKTERYSTYKA MATERIALU EGZOTYKOWEGO

Wstepne analizy zamieszczonego w opisie sktadu chemicznego granatow oraz skaleni
wykonano przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) JEOL 5410 wypo-
sazonego w spektrometr dyspersji energii (EDS) Vojager 3100 (Noran) przy napigciu 20 kV.
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Wisrdd egzotykdéw formacji jarmuckiej pieninskiego pasa skatkowego (mastrycht-srod-
kowy paleocen) (Birkenmajer & Wieser 1990, Birkenmajer 2001) powszechnie wystepuja
gornojurajskie i dolnokredowe wapienie oraz margle, a takze jurajskie radiolaryty. W wapie-
niach urgonski pochodzacych z grubokalibrowych zlepiencéw jarmuckich z potoku Czarna
Woda w Jaworkach stwierdzona zostala mikrofauna zawierajaca oprocz orbitolin bogaty
zespot otwornic bentonicznych wieku hoteryw-alb (Krobicki & Olszewska 2005). W od-
stonigciu tym udokumentowane zostaty rowniez mikrofacje mikrobialno-gabkowe, koralo-
we 1 oolitowe oksfordu-tytonu (Matyszkiewicz et al. 2004). Innymi waznymi sktadnikami
egzotykéw jarmuckich sa: mezozoiczne skaty piroklastyczne i wylewne, z zasadowymi
wlacznie, oraz skaly przeobrazone i plutoniczne pochodzace z erozji masywu kordyliery
neopieninskiej (Andrusova, por. Birkenmajer & Wieser 1990).

Zlepience warstw procskich (paleocen-wczesny eocen) we wschodniej Stowacji ba-
dane byly przez Misika et al. (1991b) oraz Matasovskiego (2002). Wedlug tych autorow
sktad zlepiencoéw jest nastgpujacy: weglany 76.13%, piaskowce 4.53%, kwarcyty 3.18%,
skaty metamorficzne 0.6%, kwarce zytowe 0.25% oraz wulkanity 9.15%. W pracy MiSika
et al. (1991b) wsrdd egzotykoéw wystepujacych w glebokowodnych warstwach procskich
rozpoznano nastgpujace utwory: ptytkowodne facje triasu alpejskiego, z wyjatkiem wapieni
typu Wetterstein, pelagiczne facje karniku-noryku, czerwone wapienie przypominajace
dogger czorsztynski, wapienie mikroonkolitowe z Saccocoma 1 Globochaete, ptytkowodny
gorny tyton i berias, wapienie urgonskie (czasami ze spinelami), pelagiczny alb i ptytko-
wodny cenoman, ptytkowodny gorny kampan i mastrycht, wapienie biohermowe paleogenu
oraz rzadkie klasty wczesnoeocenskich wapieni z numulitami.

W materiale egzotykowym zlepiencéw krynickich formacji zarzeckiej (Fig. 6 na
wklejce, Oszczypko 1975) przewazaja skaly krystaliczne (22-48%), a ponadto kwarce
zytowe pochodzenia metamorficznego (16-36%), piaskowce fliszowe (10-38%) oraz me-
zozoiczne skaly weglanowe (13-24%).

Wsrod egzotykow skat osadowych rozpoznano nastgpujace mikrofacje (Fig. 7 na
wklejce): wapienie tytonu-beriasu — organodetrytyczne z kalpionellami, wapienie globoche-
towe 1 wapienie rogowcowe, wapienie radiolariowo-nannoconusowe (walanzynu-hoterywu),
wapienie urgonskie (barremu-aptu), wapienie spikulowe (albu-cenomanu) oraz margle (ma-
strychtu-paleocenu) oraz piaskowce i wapienie litotamniowe paleocenu (Oszczypko 1975).

Egzotyki osadowe zlepiencow krynickich w Losiu koto Labowej badane byly przez
Hoffmanna (Oszczypko et al. 1992). W badanej populacji stanowily one 10-50%. Wyzej
wymieniony autor stwierdzit migdzy innymi: osady $rodkowej jury — wapienie radiolariowe
i bulaste filamentowe, wapienie kalpionellowe gornej jury i beriasu, wapienie ziarniste
urgonu, oraz wapienie litotamniowe. Ponadto wystgpowaly czerwone piaskowce kwarcyto-
we (perm-dolny trias?) oraz ciemne wapienie bioklastyczne z fragmentami matzy, brachio-
podow 1 szkarlupni, przypominajace utwory retyku i liasu reglowego (por. Hoffmann,
W: Oszczypko et al. 1992).

W Tylmanowej (formacja magurska, nizsza czgs¢ ogniwa z Piwnicznej) sktad egzo-
tykow jest podobny do zlepiencow krynickich (Fig. 6), chociaz zdecydowanie ubozszy.
W stanowisku tym stwierdzono (Oszczypko 1975): kwarce zylowe (46%), skaly krystalicz-
ne (41%), mezozoiczne skaty weglanowe (9%) oraz piaskowce fliszowe (4%).
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Fig. 6. Zbiorcze diagramy procentowe sktadu petrograficznego zlepiencow proc¢skich (jarmuckich), zlepiencow strihovskich ze wschodniej Stowacji
(Misik et al. 1991a, b), a takze piaskowcow krynickich z Zarzecza i Muszyny oraz ogniwa piaskowcow z Piwnicznej formacji magurskiej z Tylmanowej
(czgsciowo wg Oszezypko 1975), Piwnicznej i Leluchowa, I-VI — pozycja litostratygraficzna na figurze 2

Fig. 6. Compound diagrams of petrographic composition of Pro¢ (Jarmuta) conglomerates and Strihov sandstones from the Eastern Slovakia (Misik
etal. 1991a, b), the Krynica sandstones from Zarzecze and Muszyna, and the Piwniczna sandstone member of the Magura formation from Tylmanowa
(partly after Oszczypko 1975), Piwniczna and Leluchow, I-VI — lithostratigraphic position in Figure 2
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Fig. 7. A)-D) mikrofacja wapieni urgonskich (barrem-apt) (A, D — Zarzecze; B, C — Kadcza); E)-H) wapienie litotamniowo-koralowcowe (paleocen?)
—Kadcza; A) pow. 12x, B) pow. 35x, C) pow. 42x, D) pow. 35x, E) pow. 20x, F)-G) pow. 57x (Oszczypko 1975)

Fig. 7. A)-D) microfacies of the Urgonian limestones (Barremian-Aptian) (A, D — Zarzecze; B, C — Kadcza); E)-H) Coral-Algal limestones
(Palaecocene?) — Kadcza; A) mag. x 12, B) mag. x 35, C) mag. x 42, D) mag. x 35, E) mag. x 20, F)-G) mag. x 57 (Oszczypko 1975)
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W poziomie tym udziat skat wylewnych nie przekracza kilku procent (Wieser 1970),
a egzotyki skal weglanowych sa rzadsze niz w piaskowcach krynickich i mniej zré6znicowa-
ne. Sa to dolomity triasu srodkowego, wapienie kalpionellowe i radiolaryty tytonu-beriasu
oraz wapienie organodetrytyczne ?barremu-aptu. Podobny zestaw skal egzotykowych stwier-
dzono réwniez w Piwnicznej i Leluchowie, w wyzszej czg$ci ogniwa z Piwnicznej
(Fig. 5B, C, D). W Leluchowie B. Olszewska (inf. ustna, 2005) stwierdzita migdzy innymi
mikrofacj¢ grainstonowa z typowa fauna i flora facji urgonskiej wieku wczesnego aptu
(Fig. 8A-D na wklejce). Do najwazniejszych form naleza: Palorbitolina lenticularis (Blu-
menbach), Everticyclammina hedbergi (Maync), Glomospira urgoniana Arnaud Vanneau,
Charentia cuvillieri Neumann oraz przedstawiciele zielenic z rodziny Dasycladacea. W in-
nym szlifie wapienia obserwowano spikulit o blizej nicokreslonym wieku z réznymi cigcia-
mi otwornic z rodziny Nodosariidae, przekrojem Rotaliacea, motkiem Cyanophyta praw-
dopodobnie z rodzaju Girvanella, malutkimi fragmentami ptytek jezowcow, nielicznymi
malzoraczkami oraz niewielkimi skupieniami ciemnego mikrytu. Zespdt mikrofauny nie
daje jednoznacznej odpowiedzi na temat wieku danego osadu, ktéry moze naleze¢ do pdznej
jury, wezesnej kredy lub wczesnego paleocenu.

W grupie egzotykoéw krystalicznych zebranych w osadach ogniwa piaskowcow z Piw-
nicznej oraz piaskowcach krynickich znajduja si¢ zaréwno skaly magmowe, jak i meta-
morficzne, udzial egzotykéw metamorfitéw jest jednak wigkszy niz skal magmowych.
W zebranej populacji egzotykéw skal magmowych wigkszos§¢ reprezentowana jest przez
wulkanity, natomiast skaty metamorficzne to gtéwnie tupki tyszczykowe i gnejsy.

Wisrdd egzotykoéw pochodzacych z piaskowcow krynickich (Muszyna, potok Wilcze
i Zarzecze) skaly magmowe reprezentowane byly przez granitoidy, aplity (Fig. 8E, F) oraz
skaly wulkaniczne o strukturze porfirowej (Fig. 8G, H).

Wisrod wulkanitow wyrdzniono trzy rodzaje skal rézniacych sig rodzajem fenokryszta-
16w oraz sposobem wyksztalcenia tla skalnego:

1) wulkanity typu ryolitow,
2) wulkanity typu dacytow,
3) wulkanity typu trachitow.

Waulkanity typu ryolitéw zbudowane sa z fenokrysztatow skaleni alkalicznych (Ab89-
-1000r0-11) tkwiacych w tle mikrokrystalicznym utworzonym ze skaleni alkalicznych,
kwarcu oraz pojedynczych blaszek tyszczykow. Posrod mineratow akcesorycznych obecne
sa rutyl, cyrkon, monacyt, ksenotym oraz apatyt. Fenokrysztaty skaleni oraz ciasto skalne
objete sa procesami albityzacji, serycytyzacji i w mniejszym stopniu kalcytyzacji. W posta-
ci rozproszonej i zytowej wystepuje ponadto piryt.

Waulkanity typu dacytéw zbudowane sa z fenokrysztatow skaleni alkalicznych tkwia-
cych w krystalicznym ciescie kwarcowo-skaleniowym. W fenokrysztalach widoczny jest
proces serycytyzacji i albityzacji. Wewnatrz fenokrysztalow oraz w tle skalnym wystepuja
liczne krysztaty cyrkondéw. W formie rozproszonej obecne sa mineraly nieprzezroczyste,
prawdopodobnie tlenki i/lub siarczki Fe.

Waulkanity typu trachitéw (?) zbudowane sa z fenokrysztatoéw skaleni oraz pseudo-
morfoz po mineratach ciemnych o stupkowym pokroju. Skalenie objgte sa procesem sery-
cytyzacji i albityzacji, natomiast mineraly ciemne zostaty calkowicie przeobrazone w mie-



Fig. 8. A)-D) mikrofacja wapieni urgonskich (apt) (Leluchow); E) granitoid (Zarzecze); F) aplit (Zarzecze); G) skata typu ryolitu (Zarzecze); H) skata
typu trachitu (?) (Zarzecze); fot. A)-D) 1 nikol; fot. E)-H) X nikole

Fig. 8. A)-D) microfacies of the Urgonian limestones (Aptian) (Leluchéw); E) granitoide (Zarzecze); F) aplite (Zarzecze); G) ryolite-type rock
(Zarzecze); H) trachite-type rock (?) (Zarzecze); fot. A)-D) PPL; fot. E)-H) XPL
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szaning chlorytu i epidotu z domieszka kwarcu, tak ze ich pierwotny sktad jest niemozliwy
do ustalenia. Fenokrysztaly tkwia w tle typu trachitowego zbudowanego z zerdek skaleni
alkalicznych, kwarcu oraz ksenomorficznych mineratéw ciemnych catkowicie zchlorytyzo-
wanych. W formie rozproszonej wystepuja siarczki Fe.

Skaty metamorficzne reprezentuja (Fig. 9A—C na wklejce):

— tupki kwarcowo-tyszczykowe bardzo drobnoblastyczne,
— tupki kwarcowo-tyszczykowe,

- gnejsy,

— gnejsy albitowo-mikroklinowe,

— kataklazyty z granatami.

Lupki kwarcowo-lyszczykowe bardzo drobnoblastyczne zbudowane sa z kwarcu,
jasnych tyszczykow oraz sporadycznie wystgpujacych skaleni.

Lupki kwarcowo-ltyszczykowe sktadaja si¢ z kwarcu, albitu, oligoklazu (Ab72-99An0-
-20010-9), tyszczykow (gtownie biotytu), chlorytu oraz granatow (Prp0-3Alm56-62Sps3-
-9And9-13Grs19-28 oraz Prpl-9Alm60-83Spsl-15And2-18Grs1-16). Wsrdéd mineratow
akcesorycznych stwierdzono mineraly z grupy epidotu, apatyt, rutyl, cyrkon oraz monacyt.

Gnejsy zbudowane sa z kwarcu, skaleni alkalicznych, chlorytyzowanego biotytu oraz
porfiroblastow granatow calkowicie przeobrazonych w mieszaning chlorytu, tyszczykow
1 zwiazkow zelaza. Do mineratlow akcesorycznych nalezy cyrkon w postaci samodzielnych
blastow oraz wrostkéw w skaleniach, a takze rutyl.

Gnejsy albitowo-mikroklinowe zbudowane sa z kwarcu, albitu, mikroklinu, nie-
wielkich ilosci jasnych tyszczykoéw oraz cyrkonu i epidotu.

Kataklazyty z granatami zlozone sa gléwnie z kwarcu, albitu, oligoklazu, skaleni
potasowych. W gnejsach tych wystepuja rowniez granaty (PrplAlm42-49Sps8-12And10-
-17Grs24-36) oraz zoizyt.

W ogniwie piaskowcow z Piwnicznej formacji magurskiej (Piwniczna i Leluchow)
wsérod wulkanitow wyrdzniono dwa rodzaje skat (Fig. 9D, E):

1) skaly typu ryolitu,
2) skaty typu trachitu.

Skaly typu ryolitu — fenokrysztaly — stanowia skalenie potasowe (Or93-98Ab2-
-5An1-2) czesto wyksztatcone jako blizniaki karlsbadzkie, rzadziej kwarc. Fenokrysztaly
skaleni ulegaja serycytyzacji, kalcytyzacji oraz albityzacji. W niektorych prakrysztatach
skaleni i kwarcu widoczne sg zatoki korozyjne. Nieliczne ciemne tyszczyki ulegly niemal
catkowitemu przeobrazeniu z wydzieleniem zwiazkéw Ti i Fe. W skltad mikrokrystalicz-
nego ciasta skalnego wchodza skalenie alkaliczne o skladzie identycznym z fenokryszta-
tami i kwarc. Sporadycznie wystepuja jasne tyszezyki oraz cyrkon i epidot. W postaci roz-
proszonej wystegpuje piryt.

Skaly typu trachitu — fenokrysztaty — stanowia skalenie alkaliczne. Wyro6zniaja si¢
one czesciowq albityzacja, nie ulegaja natomiast serycytyzacji. Ciasto skalne typu trachito-
wego zbudowane jest z zerdek plagioklazow, podobnie jak fenokrysztaty, cz¢§ciowo zalbi-
tyzowane oraz sporadycznie kwarcu. W interstycjach obecne sa wtorne weglany.
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Fig. 9. A) kataklazyt z granatami i zoisytem (g — granat, z — zoisyt) (Zarzecze); B) tupek kwarcowo-tyszczykowy (Zarzecze); C) mylonit (Zarzecze);
D) skata typu ryolitu (Leluchoéw); E) skala typu trachitu (Piwniczna); F) gnejs mikroklinowy (Piwniczna); G) tupek kwarcowo-biotytowy
z syntektonicznymi granatami (Leluchow); H) kwarcyt metamorficzny (Piwniczna); fot. G) 1 nikol; pozostate fotografie X nikole

Fig. 9. A) cataclasite with garnets (g) and zoisite (z) (Zarzecze); B) quartz-mica schist (Zarzecze); C) mylonite (Zarzecze); D) ryolite-type rock
(Leluchow); E) trachite-type rock (Piwniczna); F) microcline gneiss (Piwniczna); G) schist with syntectonic garnets (Leluchow); H) metamorphic
quartzite (Piwniczna); fot. G) PPL; other photographs XPL
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Skaty metamorficzne reprezentowane sa gtéwnie przez (Fig. 9F—-H):
— tupki kwarcowo-tyszczykowe drobnoblastyczne,
— tupki kwarcowo-tyszczykowe (biotytowo-muskowitowe),
— tupki kwarcowo-tyszczykowe z granatami,
— gnejsy.

Lupki kwarcowo-lyszczykowe drobnoblastyczne zbudowane sa w przewadze z kwar-
cu oraz jasnych tyszczykow, ktorym towarzysza niewielkie ilosci skaleni alkalicznych oraz
ciemnych tyszczykow. W tupkach tego typu stwierdzono ponadto stosunkowo duze ilosci
turmalinu oraz rutyl, mineraty z grupy epidotu, cyrkon i apatyt.

Lupki kwarcowo-lyszczykowe (biotytowo-muskowitowe), z przewaga tyszczykow
ciemnych (typu biotytu) bez widocznych blastow granatéw, sktadaja si¢ glownie z kwarcu,
skaleni alkalicznych oraz potasowych (mikroklin), ciemnych lyszczykéw oraz chlorytu
jako produktu ich chlorytyzacji.

Lupki kwarcowo-lyszczykowe z granatami o strukturze gruboblastycznej sktadaja
si¢ z kwarcu, jasnych tyszczykéw, chlorytu oraz skaleni (w niewielkich ilosciach) o skta-
dzie: albitu, oligoklazu (Ab87-98An2-13) oraz skalenia potasowego (Or96-97Abl1-2An2).
W tupkach wystepuja ponadto zrotowane (prawdopodobnie syntektoniczne) porfiroblasty
granatow o sktadzie Prp3-8 Alm52-71Sps0-16And4-15Grs12-22.

Gnejsy sktadaja si¢ z kwarcu, albitu (Ab93-98An1-20r0-6) oraz skaleni potasowych
(Or96-97Ab1-3An0-2), tyszczykow i chlorytu. W gnejsach stwierdzono réwniez obecno$é
cyrkonu oraz mineratéw z grupy epidotu.

Poza tym wsrod skat metamorficznych omawianych osadow obecne sa gnejsy mikro-
klinowe z granatami, kataklazyty oraz metakwarcyty.

Cecha egzotykow skat wulkanicznych jest to, iz niemal w kazdym ogladanym typie
skal zaznaczaja si¢ mniej lub bardziej zaawansowane procesy wtornych przeobrazen.
Z tego powodu podane powyzej nazwy wulkanitéw maja charakter orientacyjny. Do
najczgstszych nalezy albityzacja oraz serycytyzacja fenokrysztatow skaleni i tta skalnego.
W niektorych wulkanitach czg$¢ fenokrysztatow skaleni objgta jest rowniez procesem kal-
cytyzacji. W kilku egzotykach stwierdzono obecno$¢ epidotu, najczgsciej w formie roz-
proszonej w ciescie skalnym. W wyniku proceséw wtornych mineraty ciemne (biotyt, piro-
kseny lub amfibole) ulegly calkowitemu przeobrazeniu prowadzacemu do powstania agre-
gatow chlorytu, epidotu i drobnokrystalicznych mik, tak Ze typ mineratéw pierwotnych jest
niemozliwy do ustalenia podczas standardowych obserwacji mikroskopowych.

W nielicznych egzotykach skat plutonicznych (najczgsciej granitoidéw) rowniez
obecne sa procesy serycytyzacji i albityzacji skaleni. Niektore krysztaly skaleni i kwarcu
nosza ponadto cechy deformacji dynamicznych.

Dziatalno$¢ wtornych przeobrazen (metamorfizmu regresywnego) widoczna jest row-
niez w egzotykach skat metamorficznych. Jej efektami sa najczgsciej serycytyzacja skaleni
oraz catkowita lub czg$ciowa chlorytyzacja biotytu i granatéw. Obecnos¢ kataklazytow
oraz mylonitéw $§wiadczy ponadto o metamorfizmie dynamicznym.

W warstwach strihovskich (wschodnia Stowacja), ktore odpowiadaja piaskowcom
krynickim i magurskim (nierozdzielonym), sktad egzotykoéw jest zasadniczo podobny do
formacji magurskiej (Marschalko 1975), ale znacznie bogatszy. Oprocz skat krystalicznych
wystepuja tutaj (por. Misik et al. 1991a): ptytkowodne facje triasu, pelagiczne facje doggeru-
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-wezesnej kredy, ptytkowodne wapienie kimerydu-dolnego tytonu, ptytkowodne facje urgon-
skie, pelagiczne facje wezesnego albu, ptytkowodne wapienie poznej kredy, biohermowe
wapienie dolnego paleocenu, gornopaleocenskie wapienie numulitowe.

W wyzszej czgsci warstw strihovskich (odpowiadajacej ogniwu piaskowcoOw popradz-
kich formacji magurskiej) w strefie krynickiej na W od Popradu i NE od Starej Lubovni
(wschodnia Stowacja) procentowy sktad petrograficzny jest nastgpujacy (Fig. 6, por. Misik
etal. 1991a):

— EliaSovka:

* skaty klastyczne osadowe — 51.4%;

* weglany — 5.4%;

* radiolaryty —2.7%;

e granitoidy — 2.7%);

* wulkanity — 5.4%;

* kwarce zytowe — 29.7%;

* pozostate skaly metamorficzne — 5.5%.

— Maly Lipnik 1:

* skatly klastyczne osadowe —46.7%;

* weglany — 14.7%;

* radiolaryty —2.2%;

 granitoidy — 2.3%j;

* wulkanity — 3.4%;

* kwarce zytowe — 27.3%;

* pozostate skaly metamorficzne — 5.7%.

— Maly Lipnik 2:

* skaty klastyczne osadowe —41.1%);

* weglany — 2.4%;

* radiolaryty — 0.6%;

 granitoidy — 4.6%;

* wulkanity — 14.7%;

e kwarce zytlowe — 23.5%;

* pozostate skaly metamorficzne — 17.7%.

— Starina:

* skatly klastyczne osadowe —43.2%);

* weglany — 12.5%;

* radiolaryty — 0%;

e granitoidy — 5.6%);

* wulkanity — 13.3%j;

* kwarce zytlowe —22.2%;

* pozostate skaly metamorficzne — 8.8%.

W wyzej wymienionych stanowiskach (Misik ef al. 1991a) stwierdzono nastgpujace,
charakterystyczne mikrofacje: paleozoiczne wapienie biohermowe, dolomity i wapienie
triasu $rodkowego, dolny i srodkowy lias, lias gorny i1 dogger, ptytkowodny kimeryd-dolny
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tyton, pelagiczny kimeryd-gorny tyton, berias-walanzyn, gérny neokom, wapienie urgons-
kie barrem-apt, goérny apt-dolny alb, alb-cenoman, senon z globotrunkanami, senon z Pseu-
dosiderolites, wapienie mastrychtu, paleocen (biohermowy) oraz wapienie alveolinowe
i discocyklinowe dolnego lutetu.

INTERPRETACJA

Od wczesnego albu (110 Ma, Fig. 10A) do konca paleogenu sytuacja paleotektoniczna
basenu magurskiego ulegata zmianom. Spowodowane to byto rozwojem austroalpejskiego
klina orogenicznego, co powodowato zamykanie oceanu Vahic (Plasienka 2000, 2002,
2003, Golonka et al. 2000). Proces ten zakonczyt si¢ na przetomie mastrychtu i paleocenu
kolizja terranu zachodnich Karpat wewngtrznych z masywem czorsztynskim (Oravicum).
Znalazlo to wyraz w rozwoju synorogenicznego basenu, w ktérym deponowane byty gru-
bookruchowe osady formacji jarmuckie;.
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Explanations for Fig. 10B
Objasnienia do Fig. 10B

coo Maastrichtian-Lower Eocene Jarmuta-Pro¢ Formation => Clastic supply from the Andrusov Ridge (Maastrichtian-Palaeocene)
Formacja jarmucko-procka (mastrycht-dolny eocen) Dostawa materiatu z Grzbietu Andrusova (mastrycht-paleocen)

X Clastic supply for the Krynica zone (Late Palaeocene-Eocene) —> Clastic supply from the Silesian Ridge (Maastrichtian-Eocene)
Dostawa materiatu do strefy krynickiej (pézny paleocen-eocen) Dostawa materiatu z kordyliery $laskiej (mastrycht-ecocen)

Fig. 10. Rekonstrukcja palinspastyczna domeny karpackiej w okresie wezesnego albu (A) i mastrych-
tu (B) wedlug Plasienki (2000, uzupeiona): TTZ — strefa Teisseyre’a—Tornquista; AA — austroalpidy;
LAA - dolne ptaszczowiny austroalpejskie; SC — stowacko-karpacki blok; SR — masyw $laski;
B — Biikk; Z — Zemplin; SA — potudniowe Alpy; TCR — blok $rodkowowegierski; skorupa kontynentalna
zaznaczona na zo6lto, skorupa oceaniczna na zielono; linie fioletowe — uskoki normalne, czerwone li-
nie — nasunigcia; czerwony wzor pionowy — obszary ulegajace kompresji (Plasienka 2000, zmieniony)

Fig. 10. Palinspastic restoration of the Carpathian realm in Early Albian (A) and Maastrichtian (B):
TTZ — Teisseyre—Tornquist Zone; AA — Austroalpine; LAA — Lower Austroalpine; SC — Slovacoc-
arpathian; SR — Silesian Ridge; B — Biikk; Z — Zemplin; SA — Southern Alps; TCR — Transdanubian
Central Range; continental crust in yellow, oceanic crust green; sticked violet lines — normal faults,
red lines — thrust faults. Red pattern covers areas undergoing contraction (Plasienka 2000, modified)
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Wedtug dotychczasowych badan sktad petrograficzny egzotykéw pochodzacych ze
zlepiencow procko-jarmuckich pieninskiego pasa skatkowego w istotny sposob rézni si¢ od
egzotykow pochodzacych z utwordw eocenskich strefy krynickiej ptaszczowiny magurskiej
(Marschalko 1975, Oszczypko 1975, Misik ef al. 1991a, b). Réznice sa zaréwno ilosciowe,
jak 1 jakosciowe i dotycza zaréwno skat egzotykowych krystalicznych, jak i osadowych
(Misik et al. 1991a, b). W zlepiencach procko-jarmuckich (zdecydowanie dominuja skaly
weglanowe (ponad 75%), a w dalszej kolejnosci wystgpuja skaly wylewne (ponad 9%),
prawie catkowicie brak jest granitoidow, skatl metamorficznych i kwarcéw zytowych.
Wisrdd skat weglanowych powszechne sa mikrofacje triasu alpejskiego, czerwone wapienie
typu doggeru czorsztynskiego, pltytkowodny berias-tyton, wapienie urgonskie, ptytkowod-
ny cenoman, kampan i mastrycht. Natomiast w materiale pochodzacym z utworéw eocen-
skich strefy krynickiej zdecydowanie dominuja skaty krystaliczne, niekiedy do 86%, stosun-
kowo czgste sa otoczaki skat fliszowych i nieliczne skaly weglanowe (9-24%). Zaréwno
w warstwach procko-jarmuckich, jak i eocenie strefy krynickiej obecne sa wapienie pela-
giczne typu Maiolica, wapienie urgonskie czy tez paleocenskie wapienie koralowo-litotam-
niowe. Jednakze w przypadku osadow eocenskich udzial ww. skal jest zawsze znacznie
nizszy niz w przypadku warstw proc¢ko-jarmuckich.

Materiat warstw procko-jarmuckich powszechnie kojarzony jest z tzw. kordyliera neo-
pieninska, czyli grzbietem Andrusova (Birkenmajer 1986, 1988). W okresie paleocenu-
-wczesnego eocenu na styku basenu magurskiego i jednostki czorsztynskiej powstat syno-
rogeniczny basen, w ktorym deponowane byty gruboklastyczne utwory warstw procko-jar-
muckich, zasilanych materialem pochodzacym z erozji glownie mezozoicznych serii
weglanowych zaréwno Karpat wewngtrznych — tatrikum, fatrikum i hronikum (np. trias
i ptytkowodne facje tytonu-beriasu), jak i pieninskiego pasa skatkowego, w tym sukcesji
czorsztynskiej. Zespot skal osadowych i krystalicznych pochodzacych z wyzej wymienio-
nych jednostek w licznych dotychczasowych pracach laczony byl z kordyliera neopie-
ninska. Obecnosé spineli chromowych w utworach formacji jarmuckiej (Winkler & Slaczka
1994, Salata 2003, Oszczypko & Salata 2005 wskazywaé moze, ze pryzma pieninsko-we-
wnetrznokarpacka, z ktorej pochodzit materiat formacji magurskiej i warstw prockich, za-
wierata elementy skorupy oceanicznej obdukowanej w poéznej kredzie-paleocenie
(70-60 Ma) na potudnie od pieninskiego pasa skatkowego.

W okresie eocenu (5540 Ma) w wyniku zatukowej ekstensji nastapil kolaps domeny
veporsko-gemerskiej, co zapoczatkowalo rozwoj basenu centralnokarpackiego (podhalan-
skiego). Z ekstensja zalukowa Plasienka (2002, 2003) wiaze rownoczesna kompresj¢ przy
czole klina orogenicznego. Kompresja ta mogta doprowadzi¢ do ekshumacji podloza ba-
senu magurskiego, z ktorym Misik ez al. (1991a) wiazali powstanie tzw. kordyliery potud-
niowomagurskiej oraz rozwoj synorogenicznego fliszu magurskiego. Za tym scenariuszem
wydarzen tektonicznych przemawia¢ moze relatywnie duzy udzial w egzotykach eocenu
strefy krynickiej glgbokowodnych osadéw $rodkowej jury (wapienie radiolariowe i bulaste)
oraz wapieni kalpionellowe goérnej jury i beriasu. Rownoczesnie znaczny udzial skat kry-
stalicznych typu granitow, gnejsow i tupkow krystalicznych przemawialby przeciwko obec-
nosci skorupy oceanicznej w poludniowej czgsci basenu magurskiego.

Inny mozliwy scenariusz zasugerowal Oszczypko (2004). Bierze on réwniez pod uwage
wczesno-srodkowoeocenski kolaps Karpat wewngtrznych. W jego nastepstwie doszto do
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poglebienia sig basenu pieninskiego pasa skatkowego, w ktorym deponowane byly gleboko-
wodne tupki pstre, analogiczne do tych, ktore znane sa z jednostki magurskiej. W ten spo-
sob rozszerzony basen magursko-pieninski mogt by¢ zasilany przez gruboklastyczny ma-
teriat pochodzacy z domeny wewngtrznokarpackiej (?wewngtrzne Dacydy). Biorac pod
uwagg, ze w okresie pdéznego eocenu-? oligocenu zaréwno basen centralnokarpacki, jak
i magurski byly zasilane z potudniowego wschodu przez dwa rdzne obszary alimentacyjne,
nalezatoby bra¢ pod uwagg fakt, iz zrédlo ,,potudniowomagurskie” byto usytuowane znacz-
niej dalej ku SE niz tzw. kordyliera Sambronska, zasilajaca SE sektor basenu centralnokar-
packiego. Za tym scenariuszem moze przemawia¢ palinspastyczna mapa mastrychtu
(Fig. 10B) zaproponowana przez Plasienke (2000). W tym czasie poludniowa cz¢$¢ basenu
magurskiego graniczyta od wschodu, wzdhuz uskoku transformujacego, z terranem bukowin-
sko-getyckim i Cisy (Tisia lub Tisza). Zblizong interpretacj¢ podaja Haas & Csaba (2004).
Jezeli ten uktad przetrwal do eocenu, to basen magurski zasilany bylby z terranu Cisy i by¢
moze czgsciowo takze z terranu bukowinskiego. Terrany te bylyby wowczas w przyblize-
niu prostopadle usytuowane do basenu magurskiego, natomiast pryzma akrecyjna Karpat
wewngetrznych i pasa pieninskiego znajdowataby si¢ wraz z zalukowym basenem paleogen-
skim za wspomianym uprzednio uskokiem transformujacym.

Mezozoiczno-paleogenskie mikrofacje weglanowe stwierdzone w eocenskich egzoty-
kach strefy krynickiej wykazuja znaczne podobienstwo do réznych jednostek Karpat we-
wngetrznych. Natomiast skaly magmowe to gltéwnie skaly kwasne i posrednie, plutoniczne
i wulkaniczne, a skaly metamorficzne to gnejsy i tupki tyszczykowe z granatami oraz ka-
taklazyty i mylonity. Biorac pod uwagg te wszystkie przestanki, mozna przypuszcza¢, ze
w okresie eocenu-wczesnego oligocenu potudniowa czg$¢ basenu magurskiego byta zasilana
materiatem pochodzacym z erozji heterogenicznego terranu (por. Oszczypko 1992), w kto-
rego sktad wchodzily zaréwno facje plytkowodne (trias, urgonu, paleogenu), jak i pelagicz-
ne facje jury srodkowej-dolnej kredy oraz paleocensko-eocenski flisz. Materiat ten mogt
by¢ mieszany w systemie dyspersyjnym (rzeki, delty, kanaty zasilajace).

Powyzsze badania byly finansowane z grantu KBN 6 P04D 032 21 oraz funduszu ba-
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Summary

The Magura Basin was supplied with clastic material from, non-existing today, source
areas situated at the northern and southern margins of the basin from Late Cretaceous till
early Miocene. The Silesian Cordillera is thought to be the northern source area (Ksiaz-
kiewicz 1962 ed., Burtan et al. 1984, Elia§ & Eliasova 1984, Pescatore & Slqczka 1984,
Stomka et al. 2004) but other sources like Bohemian Massif (Nemcok et al. 2000) and
North European Platform (Golonka et al. 2000, 2003a, b) are also proposed. The position
of southern source area is still the topic for discussion. The investigations carried out so far
have not bring the answer what was and where was situated the south-eastern source area
supplying the Magura Basin (Figs 1-10). The Basin, through the Magura Succession (Graj-
carek Unit), was connected with the Pieniny Basin till the Maastrichtian (Birkenmajer &
Oszczypko 1989, Oszczypko 1992). The accretionary prism of the Inner Carpathians and
the Pieniny Klippen Belt was the southern margin of the Magura Basin after this event
(Oszczypko 1999, Golonka et al. 2000). The stratigraphic, geochemical and petrological in-
vestigations carried out recently have given new information on the age, chemistry of
heavy minerals and exotic pebbles which enable a new look at the problem of provenance
of the exotic rocks in the southern part of the Magura Nappe (Oszczypko-Clowes 2001,
Poprawa et al. 2002, Salata 2003, Oszczypko & Salata 2005). Sediments of the Pro¢-
Jarmuta deposits are commonly associated with the Andrusov Ridge (Birkenmajer 1986,
1988). The presence of chromian spinels in the Jarmuta Fm (Winkler & Slaczka 1994,
Salata 2003, Oszczypko & Salata 2005) suggests that Pieniny-Inner Carpathian prism com-
prised parts of the oceanic crust obducted during the Late Cretaceous-Paleocene south of
the Pieniny Klippen Belt. The exotic pebbles populations of the Krynica Subunit, where the
calcareous rocks are rare, do not have direct connection with the Pieniny Klippen Belt sedi-
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mentary successions. In this population dominate crystalline rocks derived probably from
a terrain with the continental crust. The provenance of these rocks could be connected with
Eocene exhumation of the Magura Basin basement or with the Inner Carpathian realm (In-
ner Dacides and/or Tisza terrain).



