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Bajocian synsedimentary tectonics and its significance
in Jurassic evolution of the Pieniny Klippen Basin
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Abstract: The Jurassic crinoidal limestones in the Pieniny Klippen Belt in Poland consist of three
formations (Smolegowa, Flaki and Krupianka Limestone formations), and constitute an important
segment of the Middle Jurassic sequence in the Czorsztyn, Niedzica and Czertezik successions. The
onset of the crinoidal sedimentation, as proved by ammonite faunas, took place during the Early
Bajocian and it was preceded by a marked stratigraphical hiatus. This hiatus corresponds to the origin
and uplift of the Czorsztyn Ridge. The evidences of condensation event at the beginning of crinoidal
limestones sedimentation are marked by numerous sedimentological features in the lowermost part
(10-20 cm in thickness) of these limestones (e.g. phosphatic concretions concentration, pyrite con-
cretions, large clasts of green micritic limestones). Occurrence of such important correlation horizon
indicates primary thickness of investigated crinoidal limestones (from ca 10 m up to 100 m), and
suggests origin of synsedimentary tectonic blocks and troughs, which influenced on their original,
not recently tectonically reduced, differentiation of their thickness. This Bajocian tectonic activity
within Pieniny Klippen Basin corresponds very well with others Middle Jurassic Western Tethyan
geodynamic reorganizations.

Key words: Carpathians, Pieniny Klippen Belt, stratigraphy, Middle Jurassic, crinoidal limestones,
synsedimentary tectonics, geodynamic reconstructions
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we, tektonika synsedymentacyjna, rekonstrukcje geodynamiczne

WSTEP

Srodkowojurajskie wapienie krynoidowe w pieninskim pasie skatkowym Polski (Fig. 1)
uzyskaty w ostatnich latach bardzo precyzyjne datowania biostratygraficzne, w oparciu
o unikatowa faun¢ amonitowa, nawet z precyzja do podzon amonitowych (Krobicki &
Wierzbowski 2004, 2009, Krobicki 2006).
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Udokumentowatly one krotki epizod sedymentacji tych réznokolorowych wapieni na
czas od pdznego wezesnego bajosu do pdznego bajosu (pdzna poddoba Hebridica doby
Propinquans — poddoba Tetragona doby Garantiana). Tak szczegdtowa biostratygrafia
najnizszych czgsci wapieni krynoidowych byla mozliwa dzigki licznej faunie amonitow
znalezionej w obrgbie spagowych partii (najnizsze 20 cm) wapieni krynoidowych — okoto
130 egzemplarzy zebranych z odstonig¢ reprezentujacych cztery sukcesje skatkowe — od
czorsztynskiej poprzez niedzicka i czertezicka az do braniskiej (por. Krobicki & Wierzbow-
ski 2004, Krobicki et al. 2006). O unikatowym charakterze tego zbioru §wiadczy¢ moze fakt,
iz do tej pory w literaturze przedmiotu znane byly jedynie pojedyncze znaleziska fauny tego
wieku, notowane gltdwnie w pracach dziewigtnastowiecznych (Neumayr 1871, Uhlig 1890,
por. Birkenmajer 1963). Fauna amonitéw udokumentowata z jednej strony krotki epizod se-
dymentacji tych wapieni, a z drugiej strony stata si¢ przez to podstawa bardzo precyzyjnego
okreslenia czasu przebudowy geotektonicznej w pieninskim basenie skatkowym, zwiazanej
z wyrazna luka stratygraficzna pomigdzy omawianymi wapieniami a nizej lezacymi czarny-
mi tupkami sferosyderytowymi formacji tupkow ze Skrzypnego (Krobicki & Wierzbowski
2004). Wykaz odstonig¢ (Fig. 2), ich opis z precyzyjna lokalizacja amonitow i dyskusja ich
wartosci biostratygraficznej zostala przedstawiona juz wczesniej (Krobicki & Wierzbowski
2004). Z kolei w nawiazaniu do innego opracowania dotyczacego biostratygrafii czerwo-
nych wapieni bulastych (Wierzbowski et al. 1999), nadscielajacych wapienie krynoidowe
we wspomnianych sukcesjach skalkowych (oprécz braniskiej), z bardzo duza doktadnoscia
mozna bylo okresli¢ koniec sedymentacji wapieni krynoidowych na wspomniany powyzej
po6zny bajos (doba Garantiana).

0 5km
| SN |

KARPATY

oU[ef

Carpafh/ans

n
Czorsztyn-
abétka .
=4O Szczawnica

N

Jaworki

@0
K//',DpenKruplanka @

Czajakowa
B / Skala

Wysokie

L R

Fig. 2. Szkic geologiczny pieninskiego pasa skatkowego Polski z lokalizacja stanowisk
z amonitami w obrgbie wapieni krynoidowych bajosu
(geologia wg Birkenmajera 1979, uproszczone)

Fig. 2. Geological sketch of Polish part of the Pieniny Klippen Belt
with locations of outcrops with Bajocian ammonites within crinoidal limestones
(geology after Birkenmajer 1979, simplified)

Udato si¢ w ten sposob precyzyjnie wyznaczy¢ moment, w ktorym formowat sig
grzbiet czorsztynski jako catkowicie nowy element w paleogeografii basenéw karpackich
(Golonka & Krobicki 2004, Krobicki & Wierzbowski 2004, Krobicki & Golonka 2006).
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Luka stratygraficzna wystgpujaca pomigdzy podscielajacymi wapienie krynoidowe czarny-
mi tupkami sferosyderytowymi formacji tupkéw ze Skrzypnego (poziom Laeviuscula
i wigksza czgs¢ poziomu Propinquans wczesnego bajosu) (Fig. 3) odpowiada wtasnie temu
wydarzeniu geotektonicznemu, ktore miato w swoim efekcie podstawowe znaczenie dla
dalszej, jurajsko-kredowej ewolucji basenu pieninskiego i rozmieszczenia w nim réznych
facji weglanowo-krzemionkowych (Birkenmajer 1959, 1977, 1979, 1986). Wydaje sig, ze
luka ta ma jeszcze wigkszy zasigg, jak to wynika z najnowszych doniesien stratygraficznej
pozycji stropu formacji tupkéw ze Skrzypnego (Segit 2008) i obejmuje rowniez caty po-
ziom Discites.

SYTUACJA GEOLOGICZNA
I WARUNKI PALEOSRODOWISKOWO-PALEOGEOGRAFICZNE

W bardzo skomplikowanej budowie geologicznej pieninskiego pasa skatkowego (Bir-
kenmajer 1979, 1986), bajoskie wapienie krynoidowe maja nie tylko duze znaczenie mor-
fotworcze, ale wyznaczaja nowy etap w jurajskiej ewolucji basenu pieninskiego, rozpoczy-
najac na szeroka skale weglanowa, gtownie pelagiczna, sedymentacje w jednej z najbar-
dziej potnocnych czgsci oceanu Tetydy (Birkenmajer 1977, 1986, Misik 1994, Golonka &
Krobicki 2004, Krobicki & Golonka 2008). Sa one podzielone na trzy jednostki litostraty-
graficzne: bialych, masywnych wapieni krynoidowych formacji wapienia ze Smolegowe;j,
zastepujacych je facjalnie szarych wapieni krynoidowych, niekiedy z czertami, formacji
wapieni z Flakow i nadscielajacych obydwie formacje czerwonych wapieni krynoidowych
formacji wapienia z Krupianki (Birkenmajer 1977, 1979) (Fig. 3). Utwory formacji wapie-
nia ze Smolegowej sukcesji czorsztynskiej tworzyly si¢ na potudniowo-wschodnim szelfie/
sktonie grzbietu czorsztynskiego, ktorego paleogeograficzna orientacja byta z potudniowe-
go zachodu na polocny wschod (por. rekonstrukcja i dyskusja — Golonka & Krobicki
2001, 2004; patrz tez — Aubrecht & Ttnyi 2001, Grabowski et al. 2008). W plytkowodnych
warunkach sedymentacji, w wyniku niszczenia podmorskich ,,tak krynoidowych”, docho-
dzito do osadzania si¢ utworéw typu grainstone, a w nawiazaniu do badan tafonomicznych
nad ta fauna (Gluchowski 1987) okres$lono charakter nagromadzen ich szczatkow w zalez-
nosci od odleglosci od pierwotnych siedlisk. Efekt zasiedlenia podmorskiego srodowiska
tej czeSci zanurzonego grzbietu czorsztynskiego na przestrzeni wielu setek kilometrow, jak
to wynika z dzisiejszego rozprzestrzenienia sukcesji czorsztynskiej z jednej strony, a rekon-
strukcji paleogeograficznych z drugiej, byl zwiazany ze srodkowojurajska (bajoska) prze-
budowa basenu pieninskiego (Birkenmajer 1963, Krobicki & Wierzbowski 2004, Krobicki
& Golonka 2008). Po okresie ujednoliconej sedymentacji, w obrgbie wszystkich sukces;ji
skatkowych, aalensko-wczesnobajoskich ciemnych/czarnych niedotlenionych utworow
plamistych margli, wapieni i tupkéw alpejsko-karpackiej facji typu Fleckenkalk/Flecken-
mergel (Fig. 3), na bardzo szeroka skalg doszto do sedymentacji wapieni krynoidowych.
Zmiana ta zostala wywotana pierwsza na taka skalg, wielka przebudowa geotektoniczna
w basenie pieninskim (= powstanie wyodrgbnionego grzbietu czorsztynskiego).
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Oprécz wspomnianych amonitéw, spagowe partie wapieni krynoidowych (maksymal-
nie do 20 cm nad spagiem), bogate sa w duze zielone klasty mikrytowych wapieni (Krobic-
ki 2006, fig. A37), liczne konkrecje pirytowe, ziarna obleczone typu makroonkoidow (do
8 cm $rednicy) i konkrecje fosforytowe (te ostatnie niekiedy tworzace bruki na samej spa-
gowej powierzchni wapieni krynoidowych — por. Krobicki 2006, fig. A34, A35) (Krobicki
2002, 2003). Ten inwentarz litologiczny jest charakterystyczny tylko i wytacznie dla naj-
starszych czgSci tych wapieni (patrz dyskusja — Krobicki & Wierzbowski 2004). Rowniez
w tych spagowych partiach wapieni krynoidowych wystgpuja skamienialosci sladowe
Curvolithus (Krobicki & Uchman 2003), ktére interpretowane sa jako slady pelzania §lima-
kow zasiedlajacych czola podmorskich tach piasku krynoidowego, powstatego z rozprasza-
nia podmorskich ,tak krynoidowych” (Gluchowski 1987) i przemieszczanego w ptytko-
wodnych warunkach sedymentacji, co manifestuje si¢ dzisiaj w nielicznych odstonigciach
obecnoscig warstwowan przekatnych (por. Aubrecht 2006, Krobicki et al. 2006, fig. A16).

TEKTONIKA SYNSEDYMENTACYJNA
— ANALIZA ZROZNICOWANIA MIAZSZOSCI
WAPIENI KRYNOIDOWYCH

Granica pomigdzy czarnymi tupkami a wapieniami krynoidowymi jest bardzo ostra
i wyraza obecno$¢ wspomnianej sporej luki czasowej. Na fakt ten zwrdcono juz kiedy$
uwage (Krobicki & Wierzbowski 2004, Krobicki 2006), sugerujac brak istnienia w polskiej
czescei pieninskiego pasa skatkowego ciaglego, sedymentacyjnego przej$cia pomigdzy czar-
nymi osadami a wapieniami krynoidowymi, jak sugeruja to inni autorzy (por. Birkenmajer
1958, 1977, 1979, 2007, roéwniez — Gluchowski et al. 1986, Gedl 2008).

Na terenie polskiej i wschodniostowackiej czeéci pieninskiego pasa skatkowego ist-
nieja liczne odstonigeia (patrz — Krobicki & Wierzbowski 2004), gdzie mozna przesledzi¢
kontakt formacji tupkow ze Skrzypnego i formacji wapienia ze Smolegowej i/lub formacji
wapieni z Flakéw, mimo Ze odstania si¢ on na ogot skrajnie zle, ze wzglgdu na catkowicie
odmienng reologig tych utworow. Jedynym $ladem osadow powstajacych pomigdzy sedy-
mentacja czarnych tupkow a wapieniami krynoidowymi sa zielone wapienie mikrytowe,
zachowane obecnie jako redeponowane litoklasty tkwiace w przyspagowej czgsci wapieni
krynoidowych obu wspomnianych formacji (por. Krobicki 2006, fig. A37), a ktore sg efek-
tem catkowitej erozji i redepozycji utworow powstajacych prawdopodobnie w srodkowe;j
czesdci wezesnego bajosu (doby Laeviuscula i/lub wezesnej doby Propinquans), odpowiada-
jac czasowo powszechnej, udokumentowanej luce stratygraficznej, wystgpujacej pomigdzy
tymi dwoma formacjami, poprzedzajac rozpoczgcie sedymentacji wapieni krynoidowych
w catym basenie. Przypuszczalnie zielonkawe wapienie margliste z okolic VrSatca w za-
chodniej Stowacji, ktorych miazszo$¢ moze osiaga¢ 8—10 metrow (Andrusov 1945, 1953,
Began 1969), sa zachowanymi w ciaglym profilu (pomigdzy tupkami sferosyderytowymi
a wapieniami krynoidowymi) (por. Bikenmajer 1977) utworami bgdacymi litologicznym
odpowiednikiem wspomnianych klastéw.

Towarzyszace tym klastom, czgsto bardzo liczne, konkrecje fosforytowe sa efektem
procesu fosfatyzacji w basenie, ktory byt izochroniczny z pierwszymi epizodami sedymen-



Bajoska tektonika synsedymentacyjna i jej znaczenie w jurajskiej ewolucji... 71

tacji krynoidowej, gdyz, jak udowodniono to wczesniej (Krobicki & Wierzbowski 2004,
Krobicki 2006), sfosfatyzowane amonity bedace jadrami niektérych konkrecji fosforyto-
wych sa wskaznikowe dla gornej czgsci poziomu Propinquans.

Wymieniony inwentarz litologiczny w spagu wapieni krynoidowych moze by¢ trakto-
wany jako lokalny horyzont korelacyjny, a z drugiej strony precyzyjnie wyznaczac czas
przetamywania si¢ paleosrodowiskowych warunkéw powstawania osadow o charakterze
utwordéw skondensowanych, ktore zazwyczaj wyznaczaja wydarzenia, co najmniej w skali
calego basenu (por. Krobicki & Wierzbowski 2004). Wykorzystujac wigc taki stratygraficz-
ny poziom odniesienia, o wybitnie izochronicznym charakterze, zaproponowano przed
paru laty (Krobicki & Wierzbowski 2004, Krobicki, 2006) postugiwanie si¢ nim przy sza-
cowaniu pierwotnej miazszosci wapieni krynoidowych, gléwnie formacji wapienia ze Smo-
legowej, ktora moze si¢ wahac od ok. 10 metrow do 100, a nawet 150 metrow (np. Smole-
gowa Skata w dolinie Biatej Wody koto Jaworek — por. Birkenmajer 1977, fig. 20A), i to
w obrgbie tylko jednej sukcesji — czorsztynskiej w tym wypadku (Fig. 4). Konsekwentnie,
wskazuje wigc ona na synsedymentacyjna tektonike, ktora byla gtowna przyczyna tak silne-
go zroéznicowania migzszosciowego litofacji wapieni krynoidowych. W odstonigciach
gdzie miazszo$¢ wapieni krynoidowych jest mata, a zarazem w ich spagu znajduja si¢ wy-
mienione uprzednio wskazniki kondensacji stratygraficznej, wykluczona jest mozliwosé
wytloczen tektonicznych duzych partii wapieni krynoidowych, wbrew temu, co wielokrot-
nie sugerowat Birkenmajer (1963, 1977, 1979). O tym zagadnieniu bardzo wyraznie wy-
powiadano sig¢ juz uprzednio (Krobicki & Wierzbowski 2004), stwierdzajac: Jak sqdzono
powszechnie (np. Birkenmajer 1977) miqzszoS¢ wapieni krynoidowych miata zaleze¢ od ich
pierwotnej pozycji paleogeograficznej w pieninskim basenie skatkowym. Najwieksze miqz-
szoSci byly przypisywane wiasnie sukcesji czorsztynskiej, gdzie wystepowaly gtowne siedli-
ska podmorskich ,,iqk krynoidowych” (por. Gluchowski 1987), a miqzszosci mialy stopnio-
wo male¢ w kolejnych, paleogeograficznie coraz to glebszych sukcesjach. Stalo to w zgo-
dzie z ogolnie przyjetym zalozeniem, ze charakter wachlarzowato sypiqcych sie stozkow
podmorskich materiatu krynoidowego od sukcesji czorsztynskiej na potudniowy wschod,
w czeSciach bardziej dystalnych dawacé mial w efekcie coraz to mniejszej miqzszosci se-
kwencje wapieni krynoidowych. Tymczasem stwierdzona miejscami, nawet w sukcesji
czorsztynskiej, pierwotna miqzszos¢ wapieni krynoidowych nie przekraczajqca 10 m wska-
zuje na bardzo znaczne deniwelacje dna, gdzie wspomniane silnie zredukowane miqzszo-
Sciowo wapienie sqsiadowaly z analogicznymi wapieniami o ponad stumetrowej miqzszo-
Sci. Jedynym wyttumaczeniem tego zjawiska jest zatoZenie obecnosci silnych i gwattownych
tektonicznych ruchow roznicujqcych dno basenu, szczegolnie w najplytszej jego czesci (suk-
cesja czorsztynska) juz na samym poczqtku (lub tuz przed) sedymentacji wapieni krynoido-
wych (Krobicki & Wierzbowski 2004, str. 78). Budzi wigc zdziwienie watpliwo§¢ wyrazona
przez Birkenmajera (2007, str. 13): Krobicki and Wierzbowski (2004, p. 78) believed that
»Strong and rapid tectonic movements” and the resultant horst structures in the basin
bottom were responsible for thickness changes in the white crinoidal limestone; however,
the scale extent and pattern of such changes are still highly hypothetical, and careful
field studies would be needed to discriminate between sedimentary condensation versus
tectonic reductions of the crinoid limestone thickness, oraz forsowanie niewlasciwego mo-
delu stref sedymentacji krynoidowej w basenie skatkowym (Birkenmajer 2007, fig. 20).
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Po pierwsze, sugerowany w tym modelu czas sedymentacji wapieni krynoidowych
okreslony na ,,srodkowy bajos-wczesny baton” nie znajduje zadnego stratygraficznego uza-
sadnienia, zwlaszcza, jesli chodzi o gorny zasigg czasowy ich sedymentacji (patrz wyzej;
por. tez Krobicki & Wierzbowski 2004, 2009). Po drugie natomiast, rownoczasowa sedy-
mentacja wapieni krynoidowych (formacje: wapienia ze Smolegowej, wapieni z Flakow
i wapienia z Krupianki) z czerwonymi wapieniami bulastymi facji Ammonitico Rosso (for-
macja wapienia niedzickiego) nie znajduje obecnie zadnego potwierdzenia w $wietle deta-
licznych danych biostratygraficznych (Krobicki & Wierzbowski 2004, 2009, Wierzbowski
et al. 2004). Ponadto, udokumentowane przez geologéw stowackich, bajoskie (mega)
brekcje wapienne — brekcja z Krasin (= brekcja krasinska) (MiSik et al. 1994, Aubrecht
2001, 2008, Aubrecht et al. 1997, Aubrecht & Szulc 2006) — bardzo dobrze koresponduja
z zaproponowanymi tutaj geotektonicznymi uwarunkowaniami bajoskiej przebudowy wy-
noszonego tektonicznie grzbietu czorsztynskiego z obszarami przylegtymi (tu — strefa se-
dymentacji sukcesji czorsztynskiej). Nazwa tych utworéw pochodzi od wsi Krasin na
Stowacji, gdzie znajduje sig stratotyp tej litostratygraficznej jednostki (Misik et al. 1994),
a skad opisano potgzne synsedymentacyjne brekcje wapienne w obrgbie wapieni krynoido-
wych formacji wapienia ze Smolegowej i wapienia z Krupianki, interpretowane jako pod-
morskie brekcje skarpowe/klifowe (Aubrecht 2001, 2008, Aubrecht et al. 1997, Aubrecht
& Szule 2006) dokumentujace bajoska synryftowa tektonike synsedymentacyjna w basenie
pieninskim.

Fig. 4. Profile litostratygraficzne sukcesji czorsztynskiej skatki Czorsztyn-Soboétka w Czorsztynie
i wawozu Homole w Jaworkach (wg Birkenmajera 1977, zmodyfikowane) z dobrze widoczna
réznica w pierwotnej miazszosci wapieni krynoidowych formacji wapienia ze Smolegowe;j.
Objasnienia litologii: 1 — ciemnoszare/czarne margle/wapienie margliste, 2 — czarne tupki
sferosyderytowe, 3 — biale wapienie krynoidowe (z konkrecjami fosforytowymi w spagu — czarne
kropki), 4 — czerwone/rézowe wapienie krynoidowe, 5 — czerwone wapienie bulaste, 6 — r6zowe
mikrytowe wapienie kalpionellowe, 7 — kremowe mikrytowe wapienie kalpionellowe,

8 — kremowe wapienie brachiopodowo-krynoidowe, 9 — wapienna brekcja sedymentacyjna,

10 — ré6zowo-kremowe wapienie brachiopodowo-krynoidowe, 11 — wisniowe wapienie
krynoidowe, 12 — fioletowo-czerwone margle, 13 — zielone margle, niekiedy z czertami,

14 — zielone i pstre margle globotrunkanowe

Fig. 4. Lithostratigraphical columns of the Czorsztyn Succession of the Czorsztyn-Sobotka
Klippe in Czorsztyn and Homole Gorge in Jaworki village (after Birkenmajer 1977, modified)
with good visible of primary differentiation of thickness of crinoidal limestones of the Smolegowa
Limestone Formation. Explanations of lithology: 1 — dark-grey/black marls/marly limestones,
2 — black spherosideritic shales, 3 — white cridoidal limestones (with phosphatic concretions in
base — black dots), 4 — red/pink crinoidal limestones, 5 — red nodular limestones, 6 — pink
micritic Calpionella-bearing limestones, 7 — creamy micritic Calpionella-bearing limestones,
8 — creamy brachiopodic-crinoidal limestones, 9 — limestone sedimentary breccia,

10 — pink-creamy brachiopodic-crinoidal limestones, 11 — cherry crinoidal limestones,

12 — violet-red marls, 13 — green marls, sometimes with cherts, 14 — green and variegated
Globotruncana-bearing marls
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KONKLUZJE

Wapienie krynoidowe pieninskiego pasa skatkowego, na ogdt niezawierajace innych
skamieniato$ci niz fragmenty liliowcow, sa w swojej najnizszej czgsci relatywnie bogate
w skamieniatosci amonitow. Ta wlasnie unikatowa fauna, stala si¢ podstawa bardzo precy-
zyjnego okreslenia momentu istotnej przebudowy geotektonicznej w pieninskim basenie
skatkowym, zwiazanej z wyrazna luka stratygraficzng pomigdzy omawianymi wapieniami
a nizej lezacymi tupkami sferosyderytowymi formacji tupkéw ze Skrzypnego (Krobicki &
Wierzbowski 2004, Krobicki 2006), datujac w ten sposob doktadny czas uformowania si¢
po raz pierwszy w historii basenu pieninskiego grzbietu czorsztynskiego, ktory od tego
momentu oddzielit baseny Karpat Wewngtrznych od basenéw Karpat Zewngtrznych (Go-
lonka & Krobicki 2004, Jurewicz 2005). Obecno$¢ duzej ilosci ziaren kwarcu i réznorod-
nych klastow w wapieniach krynoidowych (por. Birkenmajer 1963, 1977, 1979; patrz row-
niez — Aubrecht 1993, Misik & Aubrecht 1994), takze dokumentuje wynurzenie duzej czg-
$ci grzbietu czorsztynskiego w tym czasie (Birkenmajer 1963, 1986, Aubrecht 1997). To
bajoskie wynoszenie grzbietu bylo zwiazane z ryftowa faza ewolucji basenu pieninskiego
i najprawdopodobniej odpowiada pierwszym epizodom ruchow fazy mezokimeryjskiej
orogenezy alpejskiej (Golonka et al. 2003, Golonka & Krobicki 2004), ktérej w basenach
karpackich odpowiada tzw. faza krasinska (krasinska) wyrdzniona tutaj przez Plasienkg
(2003). Catosé¢ tych zjawisk doskonale odpowiada w czasie bajoskiemu etapowi ryftowania
centralnego Atlantyku (Withjack et al. 1998), a postulowany poczatek oceanicznej ekspan-
sji alpejskiej Tetydy rowniez przypada na bajos (Bill et al. 2001). Dochodzi woéwczas do
przypuszczalnego otwarcia oceanu liguryjsko-penninskiego, ktorego przedtuzeniem pot-
nocno-wschodnim byt basen pieninski i magurski (Winkler & Slaczka 1994, Golonka &
Krobicki 2001, Golonka et al. 2006, Krobicki & Golonka 2008).

Badania byly finansowane z funduszu badan statutowych Wydzialu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska AGH (11.11.140.447).
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