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Summary. At the end of the Jurassic and beginning of the Cretaceous in the Western Outer
Carpathians (WOC) rifi-related extension led to development of: the deep marine grabens with
flysch and pelagic sedimentation, the zones of shallow marine carbonate sedimentation, and
the elevated horsts, supplying the basins with sediments. Transition to the Early Cretaceous
and Cenomanian post-rift thermal sag stage was responsible for a general ceasing of tectonic
activity in the source areas and unification of the previous sub-basins. In Barremian—Albian
time, the northern, external sources for sediments were uplifted due to compression, presum-
ably caused by the orogenic collision in the Middle and Outer Dacides and/or collision related
to subduction of the Penninic Ocean. The Silesian Ridge, rapidly elevated and eroded during
Late Cretaceous and Paleocene, is interpreted here as an active thick-skinned thrust belt.
Nappe stacking in that area and stress transmission towards foreland caused flexural subsidence of the proximal zone (the inner
Silesian Basin) and uplift in the distal zone (including: the outer Silesian Basin, the Subsilesian facies zone, the Skole Basin and the
northern sediment source areas). The Eocene alternating shallow marine deposition in the Silesian Ridge and its exposition for erosion
is interpreted as controlled by both eustatic sea level changes and episodic tectonic activity. At this time new thick-skinned thrust belt
developed south of the Magura Basin, which supplied vast amount of detritus for the Magura Beds. The Eocene tectonic shortening and
deformations in the Southern Magura Ridge and development of the accretionary prism caused flexural bending of its broad foreland,
subsidence and relative facies unification of the basins and decrease of activity of the source areas located north of the Magura Basin.
The Oligocene progress of plates/microplates convergence and relocation of the zone of tectonic shortening towards the north led to
compressional uplift of the source areas located both to the north of the WOC basins and to the south of the Silesian facies zone, the
later composed of crystalline basement, as well as sediments of the Magura Unit. That sources supplied with detritus the Upper
Oligocene—Llower Miocene Krosno Beds, being a diachronic continuation of synorogenic deposition of the Magura Beds. During the
Late Cretaceous—Paleogene—Early Miocene, an important tectonic shortening across the WOC took place, accommodated mainly in
the source areas. This indicates that the palaeogeographic relationships between the Silesian Basin, the Magura Basin and the Central
Carpathian Paleogene Basin were changing during the Cretaceous and Cainozoic. In the time span of Albian to Oligocene in the zone
palaeogeographically located between the Magura Basin and the Central Carpathians three separate source areas were active, each
characterized by a different geological setting. These sources were replacing each other in time, suggesting significant collisional
and/or strike slip reorganisation of the zone during that period. The collision of the WOC evolved in time from thick-skinned mode dur-
ing the Late Cretaceous—Paleogene to thin-skinned one during the Middle Miocene.
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Celem niniejszego artykutu jest dyskusja na temat pro-
cesow tektonicznych, jakie mogly kontrolowac¢ pdznoju-
rajska do wczesnomiocenska ewolucje systemu ,,baseny
sedymentacyjne—obszary zrodlowe” zachodnich Karpat
zewngtrznych — ZKZ (ryc. 1). Artykut ten jest proba zesta-
wienia w spojny model wnioskoéw uzyskanych z analizy
subsydencji tektonicznej basendw sedymentacyjnych ZKZ
(Poprawa 1 in., 2002) oraz z badan historii wypigtrzania
obszarow zrodtowych dla materialu detrytycznego wspo-
mnianych basenow, opartych o analizg tempa depozycji
(Poprawa i in., 2006). Wnioski te zostaly ponadto skonfron-
towane z wyksztatlceniem facjalnym osadowego wypehie-
nia basenéow ZKZ (por. ryc. 2), a czgsciowo réwniez z
przestankami wynikajacymi z analizy zespotow karpackich
egzotykow.

Odtworzenie mechanizméw geotektonicznych, powo-
dujacych powstanie i kontrolujacych ewolucj¢ zachodnich
Karpat zewngtrznych jest trudne. Wiaze si¢ to przede
wszystkim z odktuciem osadowego wypetnienia basenéw
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ZKZ od ich pierwotnego podtoza, jego zdeformowaniem
oraz znaczacym, tektonicznym transportem na zewnatrz od
strefy orogenicznej, a takze z brakiem w obecnej strukturze
orogenu elementow/jednostek reprezentujacych obszary
zrodtowe. W efekcie w ostatnich dziesiecioleciach dla
ZKZ zaproponowano wiele genetycznych modeli, niekie-
dy wzajemnie si¢ wykluczajacych.

Nowak (1927) przedstawil hipotezg, wedtug ktorej
Karpaty zewngtrzne rozwingly si¢ na zalanym morzem,
hercynsko-kaledonskim pasmie gorskim. Materiat detry-
tyczny byt, wedtug tej koncepcji, dostarczany do depresji z
wysp, bgdacym zerodowanym czolem ptaszczowin hercy-
nskich. Z kolei Ksiazkiewicz (1960a) zaproponowat
model, wedtug ktérego wypigtrzanie obszaréw zroédtowych
dla basenow ZKZ wiazato si¢ z ruchem podskorupowych
mas, podsuwajacych si¢ pod nie, a odsuwajacych si¢ od
rowow, co z kolei powodowato ich subsydencjg.

Poczawszy od lat siedemdziesiatych ubiegtego stulecia
przedstawiono w kilku uzupetniajacych si¢ wariantach
hipotezy o ryftowym pochodzeniu basenow ZKZ. Wedtug
poszczegdlnych autoréw ekstensja miata doprowadzi¢ do
powstania oceanicznej litosfery (np. Birkenmajer, 1976,
1988; Ney, 1976; Sikora, 1976; Oszczypko, 1999, 2004),
badz tez Scienionej litosfery kontynentalnej lub przejscio-
wej migdzy oceaniczna a kontynentalna (np. Ksiazkiewicz,
1977; Winkler & Slaczka, 1994; Golonka i in., 2000;
Nemcok i in., 2001; Poprawa i in., 2002). Istnieja istotne
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Ryc. 1. A — lokalizacja obszaru badan. Cfd — zapadlisko
przedkarpackie, B — uproszczona mapa tektoniczna polskiej czg-
éci Karpat zewnetrznych (wg Zytko i in., 1989). PBCK (NP) —
paleogenski basen centralnych Karpat, niecka podhalanska, PPS
— pieninski pas skatkowy

Fig. 1. A — location of the studied area. Cfd — Carpathian
Foredeep, B — simplified tectonic map of the Polish part of Outer
Carpathians (after Zytko et al., 1989). PBCK (NP) — Central Car-
pathian Paleogene Basin, Podhale Trough, PPS — Pieniny
Klippen Belt

kontrowersje co do wieku ryftowania i ekstensji w base-
nach ZKZ, ktore wedlug réznych autoréow odbyly si¢ w
okresie od wczesnej do srodkowej jury (Golonka i in.,
2000; Oszczypko, 2004), poznej jurze (Poprawa & Malata,
1996; Poprawa i in., 2002; Stomka i in., 2002), wczesnej
kredzie (Nargbski, 1990; Nemcok i in., 2001), badz réw-
niez w poznej kredzie—eocenie (Jankowski, 2004; Dzia-
dzio i in., 2005).

Wielu autoréw przyjmuje, Ze na pewnym etapie rozwoju
basendéw zachodnich Karpat zewngtrznych zaczely
dominowa¢ procesy orogeniczne lub co najmniej rezim
kompresyjny (np. Sikora, 1976; Sandulescu, 1988;
Swierczewska & Tokarski, 1998; Hoffmann, 1992, 2001;
Oszczypko, 1999, 2004; Poprawa i in., 2002, 2004, 2006).
Wedhug Sikory (1976) w po6znej kredzie w ZKZ
nastgpowata subdukcja, podczas ktorej akrecji do plyty
europejskiej ulegaty mikrokontynenty (terrany?), tworzace
kordyliery oraz powstawaly tuki wyspowe. Podobnie, p6z-
nokredowa subdukcja, stanowiaca kontynuacje przed-po6z-
noalbskiej subdukcji w  zewngtrznych Dacydach,
Oszczypko (2004) tlumaczy Owczesne, przypuszczalne
skracanie w basenie $laskim.

Role procesow kolizyjnych w rozwoju ZKZ sugerowa-
li réwniez Sandulescu (1988) i Hoffmann (1992, 2001),
wedtug ktorych wyniesienie $laskie stanowito zachodnie
przedtuzenie wczesnokredowej strefy orogenicznej srod-
kowych i zewngtrznych Dacydow. Przestanki na rzecz poz-
neokredowo—paleogenskich deformacji kompresyjnych,
zwiazanych z konwergencja, zachodzacych w strefach
zrodtowych dla basenéw ZKZ, przedstawili z kolei Popra-
wa iin. (2004, 2006) oraz Malata i in. (2005). Wedtug tych
autoréw strefe skracania i tektoniki nasuwczo-fatdowej w
p6znej kredzie i paleocenie stanowito wyniesienie §laskie,
w eocenie za§ wyniesienie magurskie. Jankowski (2000) i
Oszczypko (2004) natomiast jako mechanizm wypigtrza-
nia obszaréw zrodtowych, zwlaszcza grzbietu $laskiego,
zaproponowali strukturalng inwersj¢ w rezimie kom-
presyjnym starszych uskokow ekstensyjnych. Pierwszy z
powyzszych autoréw wskazywal ponadto na mozliwy,
alternatywny mechanizm kompresyjnego powstawania
wyniesien, zwigzanych z rozwojem antyklinalnych stref
nadnasuwczych nad tworzacymi si¢ odktuciami.

Takze tektonika przesuwcza byta brana pod uwagg jako
glowny czynnik, powodujacy subsydencje basenow ZKZ
oraz wypigtrzanie ich obszaréw zrodtowych. Olszewska i
Wieczorek (2001) postulowali w odniesieniu do basenu
Slaskiego mechanizm pull-apart, zwiazany z tytonsko-be-
riaskim ryftowaniem sko$nym do plyty euroazjatyckiej.
Natomiast Golonka i in. (2006) sugerowali, ze tektonika
przesuwcza byta odpowiedzialna za wypigtrzanie i powsta-
wanie topografii wyniesienia §laskiego i podslaskiego, sta-
nowiacych zatem odpowiednik struktury typu pop-up.

Powyzszy, bardzo pobiezny przeglad najwazniejszych
koncepcji geotektonicznych, stosowanych w celu zrozu-
mienia genezy i historii systemu ,,baseny sedymentacyj-
ne—obszary zrdédlowe” zachodnich Karpat zewngtrznych
ilustruje, na jak rozbiezne wnioski pozwala istniejaca
obecnie faktografia. Niniejsza praca prezentuje model
wstepnie przetestowany przez Poprawe i in. (2002, 2004,
2000), ktory weryfikowano poprzez probe subiektywnej
konfrontacji cech rozwoju ZKZ z cechami wskaznikowy-
mi dla mechanizmoéw tektonicznych, stwierdzanych w tego
typu systemach. Szczegdlny nacisk potozono na histori¢
pionowych ruchow podtoza zaréwno basenow, jak i ich
obszaréw zrodlowych (por. ryc. 3).

Tektoniczny model ewolucji obszaréw zrodlowych i
basenéw zachodnich Karpat zewnetrznych

Synryftowa ekstensja oraz poryftowa subsydencja
termiczna (tyton—cenoman). Na podstawie wynikdéw ana-
lizy subsydencji tektonicznej (Poprawa & Malata, 1996;
Poprawa i in., 2002) oraz analizy tempa depozycji mate-
riatu detrytycznego (Poprawa i in., 2006) stwierdzono, ze
rozwoj systemu basendow sedymentacyjnych zachodnich
Karpat zewngtrznych i1 ich obszaréw zrodtowych pod
koniec jury i na poczatku wezesnej kredy byt kontrolowany
przez ekstensjg, prawdopodobnie zwiazana z ryftowaniem.
Prowadzita ona do wyksztatcenia si¢ szeregu ckstensyj-
nych, ulegajacych szybkiej subsydencji rowéw oraz
wypigtrzanych badz stagnujacych grzbietow, rozdzielo-
nych strefami uskokowymi, a w efekcie do znacznych,
obocznych kontrastow facjalnych utworéw tego wieku
(ryc. 4a). Pozwala to wytlhumaczy¢ m.in. obecno$¢ w
strefach basenowych znaczacych réznic srodowisk depo-
zycyjnych, obserwowanych pomigdzy bachowicka strefa
glebokomorskiej, pelagicznej sedymentacji weglanowej
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(Ksiazkiewicz, 1956; 1960b; Malata & Olszewska, 1998),
a cieszynskim subbasenem fliszowym, dodatkowo roz-
dzielonym na tektoniczne rowy Wislicy i Goleszowa
(Stomka, 1986; Matyszkiewicz & Stomka, 1994).
Obecnosci rozleglych stref ptytkomorskiej sedymentacji
weglanowej pod koniec jury raz na poczatku kredy, rowno-
wiekowych z glgbokomorska sedymentacja w strefach
rowow, dowodza z kolei liczne egzotyki i olistolity zréz-
nicowanych facjalnie wapieni typu sztramberskiego,
dostarczane do mtodszych basenéow fliszowych zaréwno
ze zrodet na ich obrzezeniu, jak i zrédel lokowanych
pomigdzy poszczegdlnymi basenami (np. Morycowa,
1968, 1988; Elias & Eliasova, 1984; Hoffmann, 1992;
Kotodziej, 1997). Na wystgpowanie stref tektonicznie
wypigtrzanych 1 szybko erodowanych wskazuje pod-
wyzszone tempo depozycji osadow warstw cieszynskich
(Poprawa i in., 2006). Aktywnos¢ stref uskokowych powo-

dowata powstawanie skarp, wzdtuz ktorych dochodzito do
ruchéw masowych oraz depozycji stabo wysortowanego
allodapicznego fliszu (ryc. 4a; por. Ksigzkiewicz, 1958;
Matyszkiewicz & Stomka, 1994; Stomka, 1986; Stomka i
in., 2002).

Istnienia fazy ekstensji w basenach zachodnich Karpat
zewngtrznych w péznej jurze oraz na przelomie jury i kre-
dy dowodza posrednio przestanki na wystgpowanie, gene-
tycznie zwiazanej z nia, fazy poryftowej subsydencji
termicznej (ryc. 3b—e; Poprawa & Malata, 1996; Poprawa i
in., 2002). Przejscie do tego etapu rozwoju zaczgto si¢ z
poczatkiem kredy, a kontynuowat si¢ on az do cenomanu, z
wyraznym zaburzeniem omawianego trendu w barre-
mie—albie. Regionalna subsydencja termiczna powodo-
wata ujednolicenie basenu oraz zmniejszenie kontrastow
topograficznych (ryc. 4b), zar6wno w basenie, co doku-
mentuje analiza kierunkow transportu (Koszarski &
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Ryec. 2. Uproszczona litostratygrafia basenow sedymentacyjnych zachodnich Karpat zewngtrznych (oparta na Leszczynski & Malik,
1996; a takze Ksiazkiewicz, 1962; Koszarski, 1985 oraz Oszczypko, 2004; uzupelniona). POW — péinocne obrzezenie (wschod), POZ
— pdiocne obrzezenie (zachod), WS — wyniesienie §laskie, PPS — pieninski pas skatkowy, WPM — wyniesienie potudniowomagurskie,
KC — Karpaty centralne, Np — obszar zrodtowy nicokre$lony. Znaki zapytania oznaczaja zrodta materiatu detrytycznego o niepewnej

lokalizacji

Fig. 2. Simplified lithostratigraphy of the Western Outer Carpathian sedimentary basins (based on Leszczynski & Malik, 1996; as well as
Ksiazkiewicz, 1962; Koszarski, 1985 and Oszczypko, 2004; supplemented). NRE — Northern rim (east), NRW — Northern rim (west),
SR — Silesian Ridge, PKB — Pieniny Klippen Belt, SMR — Southern Magura Ridge, CC — Central Carpathians, Unc — Uncertain
source area. Question marks indicate uncertain location of detritus source area
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Slaczka, 1973), jak i w strefach go obrzezajacych, na co z
kolei wskazuje ogdlna tendencja do spadku tempa depozycji
we wezesnej kredzie i cenomanie (Poprawa i in., 2006).
Przejscie do fazy poryftowej dokumentuja rowniez
zmiany facjalne, w szczegodlnosci pojawienie si¢ bardziej
dojrzatego teksturalnie i lepiej wysortowanego, drobnoryt-
micznego fliszu silikoklastycznego (np. gérne warstwy
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cieszynskie, warstwy grodziskie; ryc. 2), a nastgpnie ciem-
nych, ilastych facji pelagicznych wyglodniatego basenu
(itowce warstw grodziskich, warstwy wierzowickie/spa-
skie; ryc. 2). Po okresie barremsko-albskiej wzmozonej
dostawy materiatu detrytycznego, dyskutowanej ponizej,
W cenomanie ponownie obserwuje si¢ ujednolicenie base-
nu Karpat zewngtrznych oraz powolna depozycje tupkow
pstrych i tupkow radiolariowych (ryc. 2), interpretowane tu
jako przejaw kontynuacji fazy subsydencji termicznej (por.
ryc. 3).

Przedstawiona tu koncepcja, co do wieku ryftowania w
ZKZ, wymaga odniesienia si¢ do odmiennych pogladdw.
Golonka i in. (2000) sugerowali, ze ryftowanie mogto juz
zachodzi¢ w s$rodkowej jurze, przestanka ku temu za$
miata by¢ ryftowa aktywno$§¢ magmowa, reprezentowana
przez andezyty z Zegociny. Jednakze wyniki datowan
U-Pb na cyrkonach (144 +40 min lat) — (Slaczka, 1998)
oraz zblizone datowan K/Ar wskazuja, ze andezyty te
powstawaly na przetomie jury i kredy. Ponadto ich gene-
tyczny charakter nie zostat dotychczas analitycznie ustalo-
ny. Wczesno- do $rodkowojurajskie ryftowanie mogto
zachodzi¢ w basenie magurskim (Oszczypko, 2004), o ile
przyjac jurajsko-dolnokredowy profil tej jednostki wedtug
utworéw rozpoznanych w strefie perypieninskiej oraz w
izolowanych wystapieniach w poludniowych Morawach
(por. Svéabenicka i in., 1997).

Zasadowe skaly magmowe typu cieszynitow i limbur-
gitéw, wystepujace w zachodniej czgsci jednostki $laskiej,
uwazane sa za efekt ryftowej ekstensji (np. Nargbski, 1990;
Dostal & Owen, 1998). Sa one datowane metodami K/Ar i
Ar/Ar na walanzyn do barremu (Lucinska-Anczkiewicz i
in., 2000; Grabowski i in., 2004). Dodatkowo Nem¢ok i in.
(2001) sugeruja wystgpowanie w basenach ZKZ tektonicz-
nych, ekstensyjnych rowow i grzbietow w okresie wala-
nzyn—cenoman. W przyjetym tu ujgciu takie przejawy
wczesnokredowej ekstensji mogly by¢ jedynie potomne w
stosunku do zasadniczej fazy ryftowania, odpowiedzialne;j
za powstanie basenu ZKZ (Poprawa i in., 2002).

Barremsko-albska faza kompresji. Trend zamie-
rajacej aktywnoS$ci obszaréw zrodlowych, zwiazany z
regionalng subsydencja termiczna, zostal lokalnie zaburzo-
ny w barremie—albie (ryc. 3a; Poprawa i in., 2006). Obser-
wowane w tym okresie ozywienie przede wszystkim
pénocnego obrzezenia systemu basenow ZKZ, tj.
potudniowego sktonu ptyty europejskiej, spowodowato
nawrét sedymentacji klastycznej (ryc. 4c). Wprawdzie

(_

Ryec. 3. Zestawienie uproszczonych, jakosciowych historii tekto-
nicznej subsydencji/wypigtrzania poszczegdlnych basenow/sub-
basenow sedymentacyjnych (wg Poprawy i in., 2002) oraz
obszarow zrodtowych (wg Poprawy i in., 2006) zachodnich Kar-
pat zewngtrznych. U — wypigtrzanie, S — tektoniczna subsy-
dencja, PBCK — paleogenski basen centralnych Karpat. Basen
magurski: i’ — strefy wewngtrzne, i”” — strefy zewngtrzne

Fig. 3. Compilation of simplified qualitative histories of tectonic
subsidence/uplift for the individual sedimentary basins/sub-basins
(after Poprawa et al., 2002) and sediment source areas (after Popra-
wa et al., 2000) of the Western Outer Carpathians. U — uplift, S —
tectonic subsidence, CCPB — Central Carpathian Paleogene Basin.
Magura Basin: i’ — inner zones, i’ — outer zones
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owczesne utwory sg reprezentowane raczej przez drobno-
rytmiczny flisz, jednak dla warstw Igockich/gezowych
(ryc. 2) jest charakterystyczna obecno$¢ poziomoéw zle-
piencowych, w ktorych wystepuja rowniez duze bloki
egzotykow, siggajace do ok. 1 m $rednicy (np. stanowiska
w Woznikach i Barwatdzie k/'Wadowic, czy Lusinie k/Kra-
kowa). Do morawskiej czgsci basenu byly deponowane
wowczas z przedpola duze olistolity skatek sztramberskich
(np. Elia§ & Eliasova, 1984). Swiadczy to o gwattownym
wypigtrzaniu i erozji obszaru zrodlowego oraz o duzych
kontrastach morfologicznych na drodze ich transportu.

Faza aktywnos$ci tektonicznej w strefie obszaréw
zrodlowych, zewngtrznych w stosunku do basenéw Karpat
fliszowych moze mie¢ genetyczny zwiazek z gwaltowna
depozycja fliszowa we wschodnich Karpatach zewngtrz-
nych oraz faza deformacji orogenicznych w $rodkowych i
zewngetrznych Dacydach, jak rowniez z subdukcja i kolizja
w strefie penninskiej na pétnoc i zachdd od Karpat central-
nych (Poprawa i in., 2006; por. Misik & Marschalko, 1988;
Sandulescu, 1988). W przyblizeniu rownoczesnie, do srod-
kowego albu wlacznie, zachodzito wypigtrzanie tektonicz-
ne i erozja potudniowo-zachodniego basenu polskiego
(obszar monokliny przedsudeckiej; np. Karnkowski,
1999), a w mniejszym stopniu rowniez jego potudniowe;j
(rejon obrzezenia Gor Swigtokrzyskich) i wschodniej
czesci. Przyjmujac wzajemny zwiazek genetyczny tych
procesdw, wypigtrzanie na Owczesnym potludniowym
sktonie ptyty europejskiej oraz w wymienionych strefach
basenu polskiego mozna ttumaczy¢ przenoszeniem napre-
zen kompresyjnych z karpackiej strefy kolizji na jej roz-
legte przedpole. Wysuna¢ z tego mozna wniosek o silnych,
barremsko-apckich ~ powiazaniach  geodynamicznych
pomigdzy pétnocna domena tetydzka i ptyta europejska na
jej przedpolu.

Wyniesienie §laskie jako turonsko-paleocenska,
zakorzeniona strefa nasuwcza (-faldowa?). Poczawszy
od turonu az do paleocenu wyniesienie $laskie, od potudnia
zasilajace materiatem detrytycznym basen §laski, ulegato

gwaltownemu, diachronicznemu wypigtrzaniu (ryc. 3f-g).
Oprocz bardzo wysokiego tempa depozycji (Poprawa i in.,
20006) proces ten wyraznie odzwierciedla si¢ w zasadni-
czych zmianach facjalnych w obrebie basenu slaskiego, w
szczegdlnosci w pojawieniu si¢ grubotawicowego, stosun-
kowo stabo sortowanego fliszu warstw godulskich, a
nastgpnie warstw istebnianskich (ryc. 2), a takze
Wzmozona aktywnoscia osuwisk podmorskich
(Ksiazkiewicz, 1958; Unrug, 1968; Stomka, 1995). Charak-
terystyczna cecha tych utworéow jest obecnos¢ wkladek
gruboziarnistych zlepiencéw, nierzadko zawierajacych
bloki egzotykow o Srednicy przewyzszajacej 1 m i, niekie-
dy, stabym stopniu obtoczenia (Ksiazkiewicz, 1960b;
Nowak, 1962; Wieser, 1985).

Wysokie tempo depozycji oraz typ facjalny deponowa-
nych w poznej kredzie i paleocenie w basenie §laskim osa-
dow wymagaja bardzo efektywnego, tektonicznego
mechanizmu wypigtrzania obszaru zrodtowego. W jego
odtwarzaniu w szczegolnos$ci jest przydatna analiza
zespotu egzotykdéw, erodowanych woéwczas z tego
wyniesienia. Istotne znaczenie ma obecno$¢ w utworach
dolnych warstw godulskich egzotykow starszych, dolno-
kredowych utwordéw fliszowych (np. Nowak, 1962). O ile
czg$¢ z nich moze by¢ wyrwana z podloza przez prady
zawiesinowe i ruchy masowe, to np. egzotyki pochodzace z
warstw 1gockich oraz duze olistolity utwordéw dolnokredo-
wych $wiadcza o silnym wypigtrzaniu uprzednio glgboko-
morskich stref basenu. Tak znaczacych rozmiarow
pionowa sktadowa transportu tektonicznego fragmentu
wypelnienia basenu §laskiego najprosciej wythumaczy¢
mozna ruchem wzdtuz kompresyjnych uskokow odwréco-
nych (ryc. 4d).

Ponadto sktad petrograficzny egzotykow skat krysta-
licznych $wiadczy, ze np. w czasie depozycji utworow
warstw istebnianskich byty erodowane rownoczesnie skaty
reprezentujace bardzo szeroki zakres procesow meta-
morficznych, od stabo zmienionych, epimetamorficznych
hupkow po gnejsy i granulity wysokiego stopnia meta-

%

Rye. 4. Uproszczony schemat, prezentujacy postulowane mechanizmy wypigtrzania obszaréw zrodlowych dla materiatu detrytycznego oraz
model ewolucji tektonicznej systemu zachodnich Karpat zewngtrznych w poznej jurze—eocenie. Rekonstrukcja oparta gtownie o wyniki anali-
zy tempa depozycji (Poprawa i in., 2006) oraz analizy subsydencji (Poprawa i in., 2002). A— tyton—(?)walanzyn: wypigtrzanie i erozja eksten-
syjnych grzbietow oraz brzegéw ryftu rownoczesna z synryftowa subsydencja rowow. B — hoteryw(?)—cenoman: regionalna, poryftowa
subsydencja termiczna i zanikanie aktywnosci obszarow zrodtowych. C — barrem—alb: faza kompresji w obrgbie poryftowego stadium roz-
woju basenu (B), powodujaca wypigtrzanie pétnocnego obrzezenia basendéw Karpat zewngtrznych, a ewentualnie rowniez strefy pozniejszego
wyniesienia $laskiego. D — senon—wczesny paleocen: rozwoj kolizyjnej, zakorzenionej strefy nasuwczej (-fatdowej?) w strefie wyniesienia
Slaskiego, ulegajacej gwattownemu wypigtrzaniu i erozji. Spigtrzanie plaszczowin w tej strefie powodowato subsydencjg basenu fleksuralnego
na jej proksymalnym przedpolu, za$ transmisja naprezen kompresyjnych wypigtrzanie jej dystalnego przedpola. BS — jednostka zbudowana
z osadow odktutej, proksymalnej czgsci basenu slaskiego i jego podloza. E — pdzny paleocen—eocen: relokacja kolizyjnej strefy skracania na
poludnie (ku strefom wewngtrznym systemu karpackiego) od basenu magurskiego. Powodowata ona gwaltowne wypigtrzanie grzbietu
potudniowomagurskiego oraz fleksuralne uginanie jego przedpola, zardwno w strefach basenowych, jak i w strefie grzbietu slaskiego. BM —
jednostka zbudowana z osadéw odklutej, proksymalnej czgsci basenu magurskiego i jego podtoza

Fig. 4. Simplified scheme illustrating here discussed mechanisms of uplift of the detritus source area, as well as a model for late Juras-
sic—Eocene tectonic evolution of the Western Outer Carpathians. Reconstruction is based mainly on results of analysis of deposition rate
(Poprawa et al., 2006) and subsidence analysis (Poprawa et al., 2002). A— Tythonian—(?)Valanginian: uplift and erosion of extensional
horsts and rift shoulders simultaneous with syn-rift subsidence of grabens. B — Hauterivian(?)-Cenomanian: regional post-rift thermal
subsidence and cease of source area activity. C — Barremian—Albian: phase of compression within the post-rift stage of the basin evolu-
tion (B), causing uplift of the Northern rim of the Outer Carpathians, and possibly also uplift of the zone of subsequent Silesian Ridge. D
— Senonian—early Paleocene: development of collisional thick-skinned thrust belt in the area of Silesian Ridge, being a subject to inten-
sive uplift and erosion. Nappe stacking in the Silesian Ridge led to subsidence of flexural basin in its proximal foreland and compression
related uplift of its distal foreland. BS — unit composed of detached proximal part of the Silesian Basin and its basement. E — late Pale-
ocene—Eocene: relocation of the zone of collisional shortening to the south (towards inner zones of the Carpathian system) of the Magura
Basin. This caused rapid uplift of the Southern Magura Ridge and flexural bending of its foreland, including zones of sedimentary basins
and zone of Silesian Ridge. BM — unit composed of sediments of detached proximal part of the Magura Basin and its basement

1070



Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 12, 2006

osady drobnoklastyczne
fine-grained sediments

= ptytkomorskie weglany
shallow water carbonates

= osady prad6w turbidytowych; flisz cienkotawicowy
turbidite deposits; thin-bedded flysch

flisz grubotawicowy
B thick-bedded flysch

flisz grubotawicowy i/lub flisz z duzym udziatem zlepieicéw
thick-bedded flysch and/or flysch with significant
contribution of conglomerate

osady podmorskich ruchéw masowych

submarine slumps and debris and mud flow

(mm] pokrywa osadowa w obszarach Zrodtowych
sedimentary cover of the source area

Aan) podtoze krystaliczne obszardw Zrodtowych skorupa kontynentalna)
cristalline basement of the source area (continental crust)

B strefa pieninskiego pasa skatkowego
Pieniny Klippen Belt zone

aktywne strefy nasuwcze
active thrust zone

nieaktywne strefy nasuwcze
unactive thrust zone

sinistralna sktadowa przesuwcza kolizyjnego transportu tektonicznego

sinistral strike-slip component of the collisional tectonic transport

. turon-wczesny paleocen
" Turonian-Early Paleocene

basen magurski
Magura Basin

wyniesienie $laskie - topografia gérska
Silesian Ridge - mountain topography

A yton- (?)walanzyn
T/thon/an -(?)Valanginian

wyniesienie potudniowe (?$laskie)
southern ridge (?Silesian)

basen $laski
Silesian Basin

réw Goleszowa
Goleszéw Graben

wyniesienie Baska

Baska Ridge
row Wislicy :
Wislica Graben

intensywna subsydencja
rapid subsidence

<= synryftowa ekstensja  wypigtrzanie

intensywna subsydencija wypigtrzanie - synryftowa ekstensja ==>
syn-rift extension uplift

rapid subsidence uplift syn-rift extension

. hoteryw(?)-cenoman
" Hauterivian(?)-Cenomanian

ujednolicony basen $laski/podslaski/skolski
unified Silesian/Subsilesian/Skole Basin

b

umiarkowana subsydencja termiczna
moderate thermal subsidence

umiarkowana subsydencja termiczna

spowalniajaca subsydencja termiczna
moderate thermal subsidence

decelerating thermal subsidence

. barrem-alb
" Barremian-Albian

strefa potudniowa odpowiadajaca
péZniejszemu wniesieniu $laskiemu
southern Zone adequate to
the subsequent Silesian ridge

pétnocne obrzezenie
Northern rim

icony basen $laski/pods Iski
unified Silesian/Subsilesian/Skole Basin

subsydencja z moZliwymi kontynuacja subsydencii termicznej okresowe umiarkowane
epizodami wypigtrzania z mozliwymi fazami kompresji wypigtrzanie kompresyjne
subsidenc with possible ion of thermal i episodic limited
episodes of uplift with possible phases of compression compressional uplift

strefa skolska
Skole Zone

pétnocne obrzezenie
- topografia klifowa
Northern rim - clifs

proksymalna czg$¢é
basenu $laskiego

dystalna czg$¢  strefa podslaska
basenu $laskiego  Subsilesian Zone

proximal Silesian Basin distal Silesian Basin

umiarkowana subsydencja gwattowne kolizyjne wypietrzanie w fleksuralna umiarkowane wypietrzanie watu feksuralnego  umiarkowane wypietrzanie wypietrzanie pod
limited subsidence aktywnej strefie nasuwczej (-fatdowej?) subsydencija wzmocnione przez wptyw kompresji pod wptywem kompresji  wptywem kompresji
rapid collisional uplift flexural subsidence limited uplift of flexural forebuldge enhanced limited uplift due limited uplift due
of the active (fold-?) thrust belt by compression due to coupling to compression to compression

zakorzeniona kolizja i silne powigzania geodynamiczne z przedpolem, powodujace przenoszenie naprezeri kompresyjnych <

=

. p6Zny paleocen-eocen
" Late Paleocene-Eocene

wyniesienie potudniowomagurskie

thick-skinned collision and tectonic coupling with foreland laeding to tansmition of compressional stresses

wyniesienie $laskie, topografia

— topografia gérska basen magurski czesciowo zdenudowana strefa Slaska strefa podslaska strefa skolska [Potnocne obrzezenie
Southern Magura Ridge Magura Basin Silesian Ridge, topography Silesian Zone Subsilesian Zone Skole Zone — metakarpacki
— mountain topography partly denudated wat fleksuralny
Northern rim —
il Meta-Carpathian
A flexural bulge
T ,«u.L
\\‘ \\\

gwattowne kolizyjne wypietrzanie w fleksuralna
aktywnej strefie nasuwczej (-fatdowej?) subsydencja
rapid collisional uplift flexural subsidence

of the active (fold-?) thrust belt

,:’ zakorzeniona kolizja i fleksuralne uginanie ptyty przedpola
thick-skinned collision and flexural bending of the forland plate

\\\ )
O XXX/

O
B
2
ZEs

N

R
I
2575
5 l §
denudacja nieaktywnych fleksuralna fleksuralna w;;%{arrzka?m\i'éamm
Ll subsydencia subsydenca fleksuralnego
udenudation of the flexural subsidence flexural subsidence imited uplit of the
unactive nappes 1 L e b
<=

1071



Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 12, 2006

morfizmu (Wieser, 1985; Unrug, 1968; Skulich, 2001).
Zatozenie, ze stanowia one erodowana pokrywe wypig-
trzanego, jednolitego zrgbu (np. Unrug, 1968; Ksiazkie-
wicz, 1960b) wydaje si¢ gorzej ttumaczy¢ te obserwacje
niz proponowany tu model kolizyjnie spigtrzonych, zako-
rzenionych ptaszczowin o wzajemnie zréznicowanej budo-
wie.

Zmiany udzialu materialu erodowanego z pokrywy
osadowej w sktadzie detrytusu dostarczanego z wyniesienia
slaskiego rowniez utrudniajg stosowanie modelu denudacji
jednolitego bloku, niezaleznie czy wypigtrzanego kom-
presyjnie czy ekstensyjnie. Przyktadowo, o ile w czasie
depozycji utworéw goérnych warstw istebnianskich udziat
egzotykéw skal osadowych jest znikomy, to na kolejnym
etapie erozji, tj. w czasie depozycji piaskowcoOw cigzko-
wickich (wczesny eocen), powszechne sa egzotyki np.
wapieni typu sztramberskiego (np. Morycowa, 1968;
Leszczynski, 1978). Taka zmiang budowy obszaru
zrodtowego rowniez mozna tlumaczy¢ nasunigciem z
koncem paleocenu kolejnej tuski tektonicznej i nastgpujaca
po tym jej ekspozycja na erozjg (ryc. 4d).

W qukszosm przypadkow wsrod materiatu erodowa-
nego z wyniesienia §laskiego trudno stwierdzi¢ egzotyki
skal, stanowiacych gdérnopaleozoiczna pokrywe osadowa
masywu Brunovistulicum. Jednakze powszechna obecnos¢
tzw. kwarcow zytowych w utworach, np. warstw godulskich
1 istebnianskich, ktorych kontrast obtoczenia w stosunku
do wspotwystepujacych, stabiej obtoczonych, cho¢ bar-
dziej podatnych na mechaniczna obrobke klastow nadaje
im cechy materiatu na wtérnym ztozu, mozna by thumaczy¢
erozja zlepiencow karbonskich typu warstw taziskich blo-
ku gérnoslaskiego. Ponadto wg Ksigzkiewicza (1960b) w
zlepiencach warstw istebnianskich, np. w rejonie Mucha-
rza, wystepuja klasty weglanowych utworéw dewonu
(typu dgbnickiego) oraz dolnego karbonu, jak réwniez
klasty gornokarbonskiego wegla. Takze Tomas i in. (2004)
stwierdzili w kilku stanowiskach obecno$¢ wsérod mate-
riatu erodowanego z wyniesienia $laskiego klastow wegla-
noé6w goérnego dewonu i dolnego karbonu. Utwory te
wspotwystepuja z blokami skat metamorficznych, ktore
wedtug datowan K/Ar lyszczykow ulegaty przeobrazeniu
w karbonie i1 permie (Poprawa i in., 2004, 2005). W
morawskiej czgsci Karpat wystgpuja ponadto bloki grani-
tow, erodowanych z wyniesienia $laskiego, ktorych wiek
Hanzl i in. (2000) okreslili réwniez na karbon i perm.
Wspdtwystepowanie w obszarze zrodtowym dewonsko-kar-
bonskich, niezmienionych skat osadowych z produktami
karbonsko-permskiego, orogenicznego metamorfizmu i
plutonizmu mozna wytlumaczy¢ przyjmujac, ze w pdznej
kredzie—paleocenie erodowane byty one z odrebnych jed-
nostek tektonicznych, pierwotnie w stosunku do siebie
egzotycznych, a zestawionych w strefie wyniesienia
slaskiego wskutek nasuwczego transportu tektonicznego
i/lub ruchéw przesuwczych (ryc. 4d).

Prezentowany tu model wyniesienia $laskiego jako
zwiazane] z kolizja, zakorzenionej strefy nasuwczej
(-faldowej?), a zatem przenoszacej napr¢zenia kompresyj-
ne na swoje przedpole, jest spdjny z rozwojem basenow i
stref Zrodlowych polozonych dalej na poinoc Obciazenie
wywolane nasuwajacym si¢ wyniesieniem $laskim oraz
jego kolizyjny nacisk na ptytg przedpola pozwala thuma-
czy¢ subsydencje¢ proksymalnej strefy basenu $laskiego
(ryc. 3e) mechanizmem fleksuralnego uginania, za$ wypig-
trzanie jego czgsci dystalnej (3d), w tym strefy podslaskiej
(3c¢) oraz basenu skolskiego (3b) jako skutek rezimu kom-
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presyjnego (ryc. 4d, 5) — (Poprawa i in., 2002). W takim
ujeciu strefa wyniesienia podslaskiego (weglowieckiego)
pierwotnie zostala zalozona w turonie jako wat fleksural-
ny, ktérego wypigtrzanie byto kontynuowane pozniej, w
wyniku oddziatywania s11nych naprezen kompresyjnych W
podtozu. Strukturalne przejawy kompresji w p6znej kre-
dzie w basenach Karpat zewngtrznych sa dokumentowane
przez Nemcoka i in. (2001).

Poznokredowo-paleocenska kompresjg mozna rowniez
uwazac za przyczyng wypigtrzania obszarow zrodtowych
potozonych na zewnatrz od basenow Karpat fliszowych, tj.
na potudniowym sktonie ptyty europejskiej (ryc. 3a, 4d).
Zaznacza si¢ ono wzrostem tempa dostawy detrytusu do
basenu skolskiego w p6znym senonie i paleocenie (Popra-
wa i in., 2006), pojawieniem si¢ cienkolawicowego fliszu
margli krzemionkowych i warstw ropianieckich (inocera-
mowych) oraz uaktywnieniem si¢ podmorskich sptywow
mulowych, np. itow babickich i okruchowcow osuwisko-
wych z Makowki z klastami margli z Wegierki (ryc. 2, 4d)
(Bukowy, 1956; Kotlarczyk, 1978). Pod koniec pdznej kre-
dy oraz w paleocenie miata rowniez miejsce dostawa z
péinocy do Dbasenu osadow frakcji  zlepiencowe;,
zawierajacych liczne, stabo obtoczone egzotyki, a nawet
duze olistolity, np. skatka w Kruhelu (np. Morycowa,
1988), s$wiadczacych o powstaniu duzych gradientow
topograficznych migdzy obszarem zréodtowym a basenem.

Poznokredowa aktywno$¢ obszarow zrodlowych na
poludnie od wyniesienia $laskiego (ryc. 3j) odzwierciedla
si¢ jedynie w umiarkowanym wzroscie dostawy materiatu
detrytycznego do pdinocnej czgéci basenu magurskiego
oraz do dukielskiej strefy facjalnej (Poprawa i in., 2006).
W poludniowej czg$¢ basenu magurskiego, a takze w strefie
depozycji utwordéw pieninskiego pasa skaltkowego (PPS)
zjawisko to nie jest dostrzegane. Jedynym jego oddzwig-
kiem moze by¢ epizodyczna depozycja, poczawszy od
kampanu, niewielkiej miazszosci cienkotawicowego fliszu
formacji z Kaniny oraz grubotawicowego fliszu piaskow-
cOw ze Szczawiny, zas w strefie PPS zlepiencow i pia-
skowcoOw warstw jarmuckich (ryc. 2). Obecnos¢ wsrdd
egzotykow, dostarczanych w eocenie do basenu magur-
skiego z potudnia, paleocenskich wapieni litotamniowych i
litotamniowo-koralowych (Alexandrowicz i in., 1966;
Oszczypko, 1975; Hoffmann [W]: Oszczypko i in., 1992)
swiadczy, ze w paleocenie takze strefa podzniejszego
wyniesienia potudniowomagurskiego byta, przynajmniej
okresowo, obszarem stagnujacym oraz tektonicznie
wzglednie spokojnym.

Poczatek wzmozonej aktywno$ci czgsci obszarow
zrdédtowych, jak réwniez przebudowy geometrii basendw
ZKZ 1 ich facjalnej architektury, nastapit w przyblizeniu
rownocze$nie z turonska faza aktywnos$ci orogenicznej i
nasuwaniem ptaszczowin (ryc. 5) w centralnych Karpatach
wewngtrznych (np. Andrusov i in., 1973; Maluski i in.,
1993). Pozwala to sugerowac, ze po wyczerpaniu mozli-
wosci kompensowania orogenicznej konwergencji defor-
macjami w Karpatach centralnych w turonie, napr¢zenia
kompresyjne zostaty nastgpnie przeniesione na ich przed-
pole. Wystepowanie przekonujacych dowoddéw na podzno-
kredowa 1 paleocenska kompresjg¢ gtownie na zewnatrz od
wyniesienia $laskiego (ryc. 5) stanowi dodatkowa
przestankg, ze to wyniesienie stanowito wowczas strefg
skracania (ryc. 4d), przemieszczona z centralnych Karpat.

Dla  weryfikacji  koncepcji  geotektonicznych,
thumaczacych péznokredowa i paleocenska ewolucje ZKZ,
w tym alternatywnych wzgledem tu proponowanej, szcze-
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golme uzyteczna moze byc charakterystyka budowy geolo-
gicznej strefy wyniesienia $laskiego 1 Owczesnych
procesow geologicznych w niej zachodzacych (por. ryc. 6).
Sktad materiatu detrytycznego, erodowanego z tego
wyniesienia wydaje si¢ wyklucza¢ hipotezg¢ Sikory (1976),
a po czesci rowniez Oszczypki (2004), o péznokredowe;j
subdukcji i obecnosci tukéw wyspowych w systemie
zachodnich Karpat zewngtrznych. Do wniosku takiego
upowaznia ubdstwo w detrytusie materiatu wulkaniczne-
g0, a zwlaszcza catkowity brak materialu zwiazanego z
subdukcyjnym magmatyzmem wieku senonskiego (ryc. 6).

Glownym argumentem przeciwko kolejnej alternaty-
wie, tj. naskorkowemu charakterowi kolizji, w tym
powstawaniu wyniesien w wyniku rozwoju antyklinalnych
stref nadnasuwczych nad tworzacymi si¢ odktuciami (Jan-
kowski, 2000), sa brak dominacji w materiale detrytycz-
nym starszych utworéw fliszowych oraz wspomniane
wcezesniej bardzo duze zréznicowanie budowy geologicz-
nej wyniesienia $laskiego (ryc. 6). Szczegoélnie istotny w
tym kontekscie jest duzy udziat w obrgbie erodowanego
materiatu detrytycznego skal podtoza krystalicznego, w
tym utworéw wysokiego stopnia metamorfizmu. Taki cha-
rakter materialu detrytycznego ogranicza rowniez mozli-
wos¢ zastosowania do obszarow zrodtowych Karpat
zewngtrznych mechanizmu kompresyjnej inwers;ji struktu-
ralnej wzdhuz starszych uskokow ekstensyjnych, propono-
wanego przez Jankowskiego (2000) i Oszczypke (2004).
Innymi cechami wyniesienia $laskiego, nietypowymi dla
obszaréw wypigtrzanych w wyniku kompresyjne;j i anCI‘SJI
strukturalnej jest bardzo wysokie tempo wypigtrzania i
erozji oraz stosunkowo dhugi czas ich kontynuowania si¢
(ryc. 6).

Sugestia Sandulescu (1988), ze wyniesienie $laskie sta-
nowito zachodnie przedluzenie wczesnokredowej strefy
orogenicznej srodkowych i zewngtrznych Dacytow, takze
jest trudna do przyjecia. W barremie—albie w basenach
ZKZ brak jest wyraznego zapisu aktywnosci tektoniczne;j
wyniesienia $laskiego, za$ izotopowe datowania skat kry-
stalicznych nie wskazuja na mozliwo$¢ zachodzenia w tym
okresie w strefie wyniesienia §laskiego orogenicznego
metamorfizmu i magmatyzmu (Poprawa i in., 2004).

Kolejna alternatywna koncepcja, przyjmujaca ze czyn-
nikiem prowadzacym do powstawania topografii wynie-
sienia $laskiego w poznej kredzie byta tektonika
przesuwcza (Golonka i in., 2006) dobrze ttumaczy inten-
sywne wypigtrzanie i erozj¢ obszaru zrodlowego oraz duze
owczesne tempo depozycji utworéw w proksymalnej czg-
$ci basenu $laskiego. Niemniej jednak w strefie péznokre-
dowo-paleocenskiego wyniesienia  $laskiego trudno
dopatrzy¢ si¢ szeregu cech, wskaznikowych dla obszaréw
zrédtowych powstatych w strefach przesuwczych (np. blo-
ki pop-up) (ryc. 6). Szczegoblnie istotny jest wzglednie
dhugi czas intensywnego wypigtrzania grzbietu §laskiego,
ktére trwato, zaleznie od strefy, okoto 30—40 mln lat lub
wigcej. Kontrastuje to z zazwyczaj krotkotrwatymi impul-
sami gwaltownego wypigtrzania w strefach przesuwczych.
Obszary zrodtowe rozwinigte w takim rezimie tektonicz-
nym stanowia zwykle niewielkie bloki, najczgsciej o pro-
porcjonalnych ksztaltach, podczas gdy wyniesienie §laskie
stanowilo stosunkowo duza struktur¢ o wyraznie
wydtuzonym ksztatcie. Takze wspomniane powyzej duze
zrdéznicowanie materiatu, erodowanego z poszczegolnych

stref wyniesienia §laskiego na poszczegdlnych etapach
erozji, duzy zasigg wglgbny erozji, jak réwniez istotne
zmlany budowy geologicznej poszczegolnych stref wynie-
sienia w czasie, fatwiej thumaczy¢ koncepcja pasa nasuw-
czo-faldowego zwiazanego z kolizja niz koncepcja
przesuwczych blokow typu pop-up. Dodatkowo, jak to
przywolywano powyzej, w basenie ZKZ Nemcok i in.
(2001) stwierdzili strukturalne przestanki na wyst¢gpowa-
nie w pdznej kredzie—paleocenie rezimu kompresyjnego.

Wedtug prezentowanego tu pogladu sinistralna sktado-
wa przesuwcza na uskokach, wzdhiz ktorych dochodzito
do wypigtrzania grzbietu $laskiego jest wysoce prawdopo-
dobna, aczkolwiek nie byta dominujacym mechanizm
wypigtrzania (ryc. 4d). Do wniosku o jej obecnosci prowa-
dzi przyjecie dla systemu alpejsko-karpackiego tektoniki
ekstruzji (np. Ratschbacher i in., 1991) oraz rozwinigcie
palinspastyczne tuku Karpat zewngtrznych na planie.
Wskazuje ono, ze oprocz dodatkowej rotacji blokow w
obrebie sytemu karpacko-panonskiego, w czasie zamyka-
nia systemu basenéw Karpat zewngtrznych przewazat
transport tektoniczny ku poédtnocy i wschodowi, posia-
dajacy wzgledem plyty europejskiej wspomniang
sktadowa przesuwcza.

W odniesieniu do péznokredowo-paleocensko-eocenskiej
ewolucji zachodnich Karpat zewngtrznych nowa koncep-
cje, zdecydowanie odmienna od poprzednich, zapropono-
wali Dziadzio i in. (2005). W oparciu o dane sejsmiczne
zasugerowali oni obecno$¢ normalnych uskokow, zamy-
kajacych w pdéznym paleocenie i wezesnym—$rodkowym
eocenie lokalne depocentrum piaskowcow cigzkowickich.
Wyciagngli z tego wniosek o dwczesnej fazie ekstensji i
ryftowania w ZKZ, ktory przeniesli rowniez na okres depo-
zycji piaskowcow istebnianskich (pézny senon—paleocen),
aczkolwiek w przypadku drugiego z powyzej wymienio-
nych okresow pozostaje to w sprzeczno$ci z Nemcokiem i
in. (2001), dowodzacymi 6wczesnej kompresji. Rekon-
strukcja synsedymentacyjnych uskokéw z sekcji sejsmicz-
nych we wschodniej cze$ci polskich Karpat, cechujacej sie
wzglednie duzym stopniem deformacji tektonicznych, nie
jest tatwa i jednoznaczna, co uwidacznia choéby proba
odniesienia powyzszej interpretacji do innych, publikowa-
nych sekcji sejsmicznych z tego obszaru (por. Baszkiewicz
iin., 2001), gdzie trudno stwierdzi¢ obecno$¢ struktur eks-
tensyjnych eocenskiego wieku. Ponadto wystgpowanie
uskokow normalnych o zrzutach rzgdu kilkudziesigciu czy
nawet pojedynczych kilkuset metréw w kontek$cie koli-
zyjnym mozna alternatywnie wythumaczy¢ zjawiskiem
fleksuralnej ekstensji.

Koncepcja poéznokredowo-eocenskiego ryftowania w
basenie $laskim napotyka natomiast istotne ograniczenia
przy probie uwzglednienia w takim modelu procesow
zachodzacych w strefie wyniesienia $laskiego oraz
poludniowomagurskiego. Stosunkowo niewielka
odlegtos¢ migdzy basenem $laskim a grzbietem $laskim w
poéznej kredzie—paleocenie powoduje, ze wypigtrzanie tego
ostatniego w takim modelu rowniez musiato by zachodzi¢
w rezimie ekstensyjnym. Jednakze dyskutowane juz powy-
zej cechy grzbietu $laskiego, takie jak jego gwaltowne i
dlugotrwate wypigtrzanie, duzy zasigg wglebny erozji oraz
bardzo duze zréznicowanie erodowanego materiatu,
wydaja si¢ by¢ sprzeczne z cechami ekstensyjnie wypig-
trzanych zrgbow (ryc. 6).
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Przyjecie powyzszej argumentacji, a w efekcie przyje-
cie koncepcji powstawania topografii wyniesienia $laskie-
go w wyniku spigtrzania plaszczowin, pozwala
umiejscowi¢ ten proces w spdjnym, ponadregionalnym
schemacie zdarzen tektonicznych. Zjawiska kompresji
oraz tektonicznego wypigtrzania i inwersji wykazuja w
skali Karpat zewngtrznych tendencj¢ do diachronizmu,
pozwalajac wnioskowac, ze stopniowo kolejne strefy sys-
temu wyczerpywaly mozliwosci kompensowania za
pomoca deformacji konwergencji migdzy mikroptytami
Tetydy 1 plyta europejska (ryc. 5). W strefie §laskiej,
podslaskiej i skolskiej oddzwigk tych zjawisk uwidacznia
si¢ zwlaszcza w pdznym senonie i w paleocenie. Odpowia-
da to w czasie gtéwnej fazie kompresji i inwersji bruzdy
srodpolskiej, a nastgpnie wypigtrzania i erozji walu $rod-
polskiego (por. Swidrowska & Hakenberg, 1999; Krzy-
wiec, 2002).

Z powyzszego wnioskowa¢ mozna o genetycznym
zwiazku inwersji bruzdy srddpolskiej z kolizja w zewngtrz-
nych Karpatach, a posrednio o silnych powiazaniach geo-

dynamicznych w pdznym senonie i paleocenie pomigdzy
ponocna domena tetydzka i domena perytetydzka (por.
Ziegleriin., 1995). Wedtug przedstawianej tu interpretacji
zrodlem, badz jednym ze zrodet naprezen kompresyjnych,
powodujacych inwersje¢ bruzdy srédpolskiej byty procesy
zwiazane z zakorzeniona kolizja mikroplyty o konsolidacji
waryscyjskiej z jej przedpolem o neoproterozoicznej kon-
solidacji podloza (por. Poprawa i in., 2004, 2005),
zachodzace w strefie wyniesienia $laskiego.

Fleksuralne uginanie przedpola eocenskiej
strefy nasuwczej (-faldowej?)
oraz eocensko-miocenska synorogeniczna depozycja

Poczawszy od pdznego paleocenu, a gtownie w trakcie
eocenu, zaszly istotne zmiany w konfiguracji basendow
sedymentacyjnych Karpat zewngtrznych oraz ich obsza-
row zrodtowych (np. Ksiazkiewicz, 1960b). Wyrazaty si¢
one ujednoliceniem facjalnym basenu obejmujacego
Slaska, podslaska i skolska strefe facjalna (ryc. 2, 4¢) oraz

domena Karpaty domena wyniesienie basen wyniesienie strefa/basen strefa strefa/basen przedpole -
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Ryec. 5. Sukcesja zasadniczych, synorogenicznych deformacji alpejskich w zachodniej czgsci systemu karpackiego oraz jego przed-
polu. Rycina ilustruje diachronizm proceséw kolizyjnego skracania oraz ich relokacj¢ w turonie z obszaru Karpat centralnych w
rejon wyniesienia §laskiego. Charakter i granice terranow w podtozu zachodnich Karpat zewngtrznych wg Poprawy i in. (2004,
2005). W obregbie indywidualnego pola oznaczenia utozone w porzadku czasowym (wyzej — mlodsze) oraz przestrzennym (na pra-

wo — kierunek do zewnatrz strefy kolizji)

Fig. 5. Succession of the major Alpine synorogenic deformations in the western part of Carpathian system and its foreland. The
figure illustrates diachronic migration of the main collisional shortening zone and its Turonian relocation from the Central Carpa-
thians into location of the Silesian Ridge. A character and limits of terrains in the basement of the Western Outer Carpathians after
Poprawa et al. (2004, 2005). Symbols within each individual cell are arranged in time order (upwards — younger) and spatial order

(rightwards — outwards of the collision zone)
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zanikiem aktywno$ci wyniesienia $laskiego (ryc. 3f) i
obszaréw zrodlowych (ryc. 3a) potozonych na péinoc od
basendow Karpat zewngtrznych (Poprawa i in., 2006).
Zdecydowanie odmienny byl rozwdj basenu magur-
skiego, gdzie w eocenie mialo miejsce maksymalne zro6zni-
cowanie facjalne (ryc. 2), spowodowane przez stopniowe
rozszerzanie si¢ ku potnocy zasiggu depozycji grubotawi-
cowego, stabo sortowanego i czgsto gruboziarnistego fli-
szu  warstw  magurskich (np. Oszczypko, 1992;
Bromowicz, 1992). Ku pdétnocy warstwy magurskie byty
obocznie zastgpowane przez cienkotawicowy, teksturalnie
bardziej dojrzaty flisz typu formacji beloweskiej, a nastgp-
nie przez hemipelagiczne tupki pstre (ryc. 2). Gwaltowna
dostawa materiatu detrytycznego do warstw magurskich
wyrazata tektoniczne uaktywnienie si¢ potudniowomagur-
skiego obszaru zrodtowego (ryc. 3j), ktory jeszcze w pale-
ocenie byt obszarem stagnujacym (Poprawa i in., 2006).
W kontrascie do rozwoju basenu magurskiego pozosta-
je brak depozycji we wczesnym eocenie w strefie
przysztego paleogenskiego basenu centralnych Karpat
(PBCK), a nastgpnie akumulacja w tym basenie niewiel-
kiej miazszosci klastycznych i weglanowych utworow
srodkowego 1 gérnego eocenu, zawierajacych materiat z
erodowanych mezozoicznych weglanéw, charakterystycz-
nych dla ptaszczowin tatrzanskich (np. Passendorfer &
Roniewicz, 1963). Brak za$§ w tym materiale istotnego
udziatu klastow skal podloza krystalicznego, w tym skat
metamorficznych, charakterystycznych dla  zrédla
potudniowomagurskiego (por. Wieser, 1970; Sotak et al.,
2001). Z jednej strony wskazuje to, ze wyniesienie
potudniowomagurskie nie zasilalo w eocenie PBCK, z dru-
giej za$§ ze material dla warstw magurskich nie pochodzit,
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jak to sugerowal Oszczypko (2004), ze stref Karpat cen-
tralnych potozonych dalej na potudnie od PBCK.

Drugi z powyzszych wnioskow potwierdzaja dodatko-
wo wnioski Jaksy-Bykowskiego (1925), stwierdzajace ze
egzotyki skat krystalicznych wewngtrznej czgsci basenu
magurskiego nie nawiazuja do budowy podtoza w potnoc-
nej czgsei centralnych Karpat. Ponadto materiat z podtoza
krystalicznego obszaru zrdédlowego zasilajacego w (?poz-
nym eocenie—) wczesnym oligocenie z poinocy PBCK
(Soték i in., 2001; Gedl, 2000), charakteryzuje si¢ wyra-
znym wzbogaceniem w ofiolitowy detrytus, w tym m.in. w
detrytyczne serpentynity, spinele i klasty szkliwa wulka-
nicznego, ktory wyzej w profilu przechodzi w materiat
zdominowany przez skaly plutoniczne, metamorficzne i
wulkaniczne (Sotak i in., 1996). Sktad materiatu detrytycz-
nego z tego zrodta wydaje si¢ w pewnym stopniu
nawiazywac¢ do budowy wyniesienia Andrusova (por. Bir-
kenmajer, 1988; Misik & Marschalko, 1988), za$ kontra-
stuje on z detrytusem z podtoza krystalicznego wyniesienia
poludniowomagurskiego, zdominowanym przez gnejsy,
hupki metamorficzne i granitoidy (np. Jaksa-Bykowski,
1925; Wieser, 1970, 1985; Oszczypko, 1975).

Charakterystyczne sa rowniez roznice w sktadzie egzo-
tykow skal osadowych, dostarczanych w oligocenie z
poétnocy do strefy podhalanskiej, wykazujacych zwiazek z
plaszczowinami tatrzanskimi (Chowaniec, 1985), a
materiatem dostarczanym w eocenie z potudnia do basenu
magurskiego, gdzie pojawiaja si¢ egzotyki weglanow
pochodzacych z erozji strefy pieninskiego pasa skatkowe-
go (Oszczypko, 1975; Hoffmann [W]: Oszczypko i in.,
1992). W efekcie wnioskowac mozna, ze basen magurski i
jego potudniowy obszar zrédlowy byly w eocenie oddalo-
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Rye. 6. Zestawienie cech wskaznikowych dla wybranych, typowych mechanizmoéw tektonicznych wypigtrzania obszarow

zrodlowych dla basenow sedymentacyjnych. Odniesienie charakterystyki péznokredowo-paleocenskiego wyniesienia $laskiego do
powyzszego schematu wskazuje, iz posiada ona cechy obszarow wypigtrzanych na skutek kolizyjnego spigtrzania zakorzenionych
ptaszczowin

Fig. 6. Assemble of features indicative for some of typical mechanisms of the tectonic uplift of source areas for sedimentary basins.
A characteristics revealed for late Cretaceous to Paleocene Silesian Ridge is related to the scheme, leading to conclusion, that the
source area was uplifted due collisionial thick-skinned thrusting
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ne od PBCK, zatem réwniez od Karpat centralnych.
Dystans ten byt kolizyjnie i/lub przesuwczo niwelowany w
oligocenie—wczesnym miocenie, a strefa potozona pomig-
dzy basenem magurskim a Karpatami centralnymi byta
wowczas silnie przebudowywana.

Poczawszy od oligocenu podobny typ gwaltownej
depozycji, jak w basenie magurskim obejmuje rowniez
strefe fliszu podhalanskiego (ryc. 2), dokumentujac analo-
giczne uaktywnienie sig jego obszaréw zrodtowych. Roz-
woj PBCK w srodkowym eocenie—oligocenie wiazany jest
z aktywnym brzegiem Karpat wewngtrznych w strefie sub-
dukcji 1 odnoszony jest do modelu basenow przedtuko-
wych (Tari i in., 1993; Sotdk i in., 2001). Stwarza to
sugestig, ze strefa kolizji i skracania znajdowata si¢ wow-
czas na péinoc od tego basenu, zatem najprawdopodobnie;j
w obszarze wyniesienia potudniowomagurskiego (ryc. 4e).

Obecnos$¢ wsrod klastow frakeji zlepiencowej star-
szych skat fliszowych, czg¢§ciowo deponowanych w base-
nic magurskim, np. utworéw senonskich w facji typu
warstw inoceramowych (Oszczypko, 1975; Hoffmann
[W]: Oszczypko i in., 1992) potwierdza mechanizm kom-
presyjnego wypigtrzania potudniowomagurskiego obszaru
zrodtowego, ktore angazowato dodatkowo potudniowe
segmenty goérnokredowo-paleocenskiego basenu magur-
skiego (ryc. 4e). Posrednio potwierdzaja to rowniez anali-
zy petrograficzne piaskowcow magurskich, ktore
Bromowicz (1992) zakwalifikowat jako pochodzace z oro-
genu, przerabianego w strefie kolizji.

Charakterystyczne jest wystgpowanie spineli chromo-
wych wérod mineratéw ciezkich w tych utworach, ktore
deponowane byly do basenu magurskiego z potudnia,
prawdopodobnie recyklowanych ze strefy erozji komplek-
sow ofiolitowych polozonej na potudnie od pieninskiego
pasa skatkowego (Winkler & Slqczka, 1994; Salata, 2002;
por. Misik & Marschalko, 1988; Birkenmajer, 1988). Taka
pozycja paleogeograficzna zrddta spineli stwarza sugestie,
ze mogto ono mie¢ zwiazki z grzbietem Andrusova.

Jednakze warte podkreslenia sa istotne roznice pomig-
dzy skatami krystalicznymi, erodowanymi z obu wynie-
sien. W materiale erodowanym z grzbietu Andrusova skaty
magmowe zdecydowanie dominuja nad metamorficznymi,
a datowania K/Ar wskazuja na mezozoiczne zdarzenie tek-
toniczno-termiczne w tej domenie (np. Misik & Marschal-
ko, 1988; Birkenmajer, 1988). Natomiast w przypadku
utworow krystalicznych, erodowanych z wyniesienia
poludniowomagurskiego, w przewadze metamorficznych,
wstepnie stwierdzono poéznokarbonsko-permski wiek ostat-
niego zdarzenia tektoniczno-termicznego (Poprawa i in.,
2004, 2005). Wystgpowanie odmiennych obszarow
zrédtowych w poznej kredzie-paleogenie na potudnie od
basenu magurskiego i strefy PPS dodatkowo dowodzi
owczesnej, kolizyjnej i/lub przesuwczej przebudowy tej
strefy.

Na podstawie egzotykow znajdywanych w utworach
warstw magurskich mozna stwierdzi¢, ze wyniesienie
potudniowomagurskie w eocenie byto obszarem o ztozonej
budowie geologicznej. Sktadaty si¢ na nig zréznicowane
skaly krystalicznego podtoza, w wigkszo$ci reprezentujace
sialiczng skorupg kontynentalna, wsrod ktorych wyraznie
zaznacza si¢ udzial utworéw niskiego stopnia metamorfi-
zmu dynamotermicznego (facja tupkéw zielonych) oraz
silnej kataklazy (Wieser, 1970, 1985). Duza ilo$¢ egzoty-
kow skal krystalicznego podtoza stwarza sugestig, ze
wyniesienie poludniowomagurskie, podobnie jak wynie-
sienie $laskie w poznej kredzie—paleocenie, stanowilo w
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eocenie strefg zakorzenionych deformacji kolizyjnych
(ryc. 4e). Lesko i Samuel (1968) stwierdzaja podobienstwo
petrograficzne egzotykdw magurskich i skal marmaro-
skich, sugerujac ze wyniesienie poludniowomagurskie
mogto stanowi¢ element paleocensko-§rodkowoeocenskiej
kordyliery marmaroskiej.

Z kolei egzotyki osadowych skal mezozoicznych w
warstwach magurskich litofacjalnie nawiazuja do profili
ptaszczowin Karpat centralnych i sukcesji pieninskie;j s./.
(Oszezypko, 1975; Hoffmann [W]: Oszczypko i in., 1992)
oraz wykazuja podobienstwa do egzotykow senonu pienin-
skiego pasa skatkowego (por. Birkenmajer, 1988; Misik &
Marschalko, 1988). Pozwala to sugerowac, ze wyniesienie
poludniowomagurskie zlokalizowane bylo w obszarze
pomigdzy Karpatami centralnymi a PPS. Taka pozycje
paleogeograficzna PPS dodatkowo wspiera obecnosé jego
utworow w podtozu jednostki magurskiej w strefie pery-
pieninskiej oraz na Morawach, sugerowana np. przez
Svébenicka i in. (1997) oraz Oszczypke (2004). Biorac pod
uwage lokalna depozycje w tej strefie silikoklastynych
utworéow o niewielkich miazszosciach wyksztalconych w
proksymalnych facjach (warstwy jarmucko-prockie),
stwierdzi¢ mozna, ze PPS moégt peti¢ rolg strefy transferu
osadow do basenu magurskiego. Koncepcja taka nie
pozwala jednak wytlumaczy¢ znaczacych roznic w
sktadzie materialu detrytycznego machstryc-
ko-§rodkowoeocenskich warstw jarmucko-proc¢kich PPS
oraz eocenskich warstw magurskich jednostki magurskiej
(Oszczypko i in., 2006).

W obrgbie PPS w eocenie wystgpowaly znaczne,
oboczne kontrasty topograficzno-batymetryczne. Doku-
mentuje je obecno$¢ materiatu pieninskiego w detrytusie
dostarczanym do basenu magurskiego wskazujaca, ze nie-
ktore strefy PPS byly wowczas wypigtrzone i erodowane, a
takze obecno$¢ proksymalnych utworéw warstw jarmuc-
ko-prockich oraz lokalne wystgpowanie utworow gtgboko-
wodnych, wyksztatconych w facji margli i tupkdéw pstrych
(por. Ksiazkiewicz, 1972). Takie kontrasty tlumaczy¢
mozna tektonicznym zréznicowaniem PPS w wyniku jego
zaangazowania i cz¢§ciowego wiaczenia w strefg deforma-
cji kolizyjnych, reprezentowanej przez wyniesienie
poludniowomagurskie (fig. 4e).

Przyjecie, ze w obszarze wyniesienia potudniowoma-
gurskiego nastgpowato w eocenie kolizyjne skracanie i
zachodzily deformacje kompresyjne pozwala tlumaczy¢
zarowno jego gwaltowne wypigtrzanie i erozjg (ryc. 3b),
pozycje w stosunku do PBCK, jak i tektoniczno-facjalny
rozwdj jego przedpola. Podobnie jako wyniesienie §laskie
w poznej kredzie, wyniesienie potudniowomagurskie w
eocenie (ryc. 4e, 5) powodowato fleksuralne uginanie ptyty
swego przedpola (por. Poprawaiin., 2002), doprowadzajac
do jej subsydencji (ryc. 3b—e, 3h—i), ograniczenia aktyw-
no$ci obszarow zrodtowych w jej obrebie (ryc. 2a, 3f—g) i
ujednolicenia facjalnego w strefach poza zasiggiem utwo-
row warstw magurskich (ryc. 2). Strukturalne przejawy
eocenskiej kompresji w osadach zdeponowanych na bez-
posrednim przedpolu wyniesienia poludniowomagurskie-
go zostaty stwierdzone przez Swierczewska i Tokarskiego
(1998).

Powyzsza interpretacja pozostaje w sprzecznosci z dys-
kutowana w poprzednim rozdziale koncepcja Jankowskiego
(2004) oraz Dziadzia i in. (2005), sugerujaca pdznopale-
ocensko-eocenska faz¢ ryftowania w basenie $laskim. Teo-
retyczna mozliwo$é pogodzenia proceséw konwergencji i
kolizji w rejonie wyniesienia potudniowomagurskiego
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oraz basenu magurskiego z ryftowaniem w basenie §laskim
w eocenie stwarzata by propozycja Nemcoka i in. (2001),
zakladajaca ze w okresie tym oba wspomniane baseny
dzielit dystans rzedu pojedynczych tysigcy kilometrow.
Jednakze takie relacje paleogeograficzne basendéw ZKZ
poddawano w watpliwos$¢ na postawie argumentow przed-
stawionych np. w pracy Poprawy i in. (2002) oraz
Oszczypki (2004).

Na przetomie eocenu i oligocenu doszto w systemie
Karpat zewngtrznych do zdarzenia tektonicznego (ryc.
3b—e, 3h—1), wyrazajacego si¢ wypigtrzaniem podtoza base-
now sedymentacyjnych (Poprawa i in., 2002), cho¢ zda-
niem Leszczynskiego (2006) proces ten nie obejmowat
wszystkich basenowych stref ZKZ. W okresie tym doszto
ponadto do istotnej przebudowy systemu ZKZ. Jej efektem
bylo m.in. wlaczenie w obreb basenu, w ktorym byly depo-
nowane utwory menilitowo-kro$nienskie, stref facjalnych
przedmagurskiej i dukielskiej, ktore jeszcze w poznej kre-
dzie i wezesnym paleogenie rozwijaty si¢ (np. Ksiazkie-
wicz, 1962) w basenie wspdlnym z utworami jednostki
magurskiej (ryc. 2).

Na przetomie eocenu i oligocenu doszto réwniez do
zmiany w morfologii dna basenow (Zytko, 1977; Ciesz-
kowski iin., 1985) i w efekcie kierunkow transportu osadu
(Ksiazkiewicz, 1960b; Cieszkowski & Olszewska, 1986).
Szczegolnie charakterystyczna jest 6wczesna przebudowa
morfologii dna basenu magurskiego, gdzie jeszcze w eoce-
nie (warstwy magurskie) w osiowej czgsci basenu domino-
wat kierunek ku S i SE, ktory w oligocenie (warstwy
malcowskie) zmienit si¢ na W do WSW, zatem zgodny z
generalnym trendem basenu $laskiego i skolskiego (Ciesz-
kowski & Olszewska, 1986). Na przetomie eocenu i oligo-
cenu (ryc. 3g) nastapito ponadto uaktywnienie pétnocnego,
w stosunku do basenu magurskiego, zrodla alimentacyjne-
go (Bromowicz, 1992). Rozpoczat si¢ wowczas proces for-
mowania plaszczowiny magurskiej (Kovac i in., 1993;
Oszczypko, 1999). Za efekt omawianej przebudowy
mozna uwazaé roéwniez to, ze synorogeniczna depozycja
utworéw warstw magurskich znalazta diachroniczna kon-
tynuacj¢ w basenie na péinoc od jednostki magurskiej w
postaci  goérnooligocensko-dolnomiocenskich utwordéw
warstw kro$nienskich (ryc. 2).

Depozycja warstw krosnienskich wiazata si¢ z bardzo
gwaltowna dostawa detrytusu do basenu (np. Poprawaiin.,
2006). Sadzac po kierunkach transportu (Dzutynski &
Slaczka, 1959) oraz zespole egzotykow i litoklastow basen
kro$nienski zasilany byt z kilku odmiennych, réwnocze-
$nie gwaltownie wypigtrzanych obszaréw zréodlowych
(ryc. 3a, 3f). Klasty starszych skat fliszowych ze $laskiej
strefy facjalnej (np. Skulich, 1996) oraz redeponowana
mikrofauna z erodowanego, kredowego i dolnopaleoge-
nskiego fliszu karpackiego (Jurkiewicz, 1957; Picha &
Stranik, 1999), $wiadcza o synkolizyjnym wypigtrzaniu i
erozji fragmentow tego basenu.

Takze czgsciowo wypigtrzona i erodowana jednostka
magurska (Zytko, 1977; Oszczypko, 1999; Picha & Stra-
nik, 1999) stala si¢ zrodtem detrytusu zarowno dla przed-
pola, co jest szczegodlnie dobrze widoczne w przypadku
gornooligocenskich utworow jednostki zdanickiej (Kovac
1 in., 1993), jak rowniez dla resztkowych depocentrow
magurskich, prawdopodobnie o charakterze synkinema-
tycznych basen6éw niesionych (Poprawa i in., 2002; por.
Jankowski, 2000; Oszczypko, 2004). Swiadczy o tym np.
redeponowana, starsza fauna fliszowa w utworach warstw
malcowskich (Cieszkowski & Olszewska, 1986). Na duzy

udzial w dostawie detrytusu do utwordéw, stanowiacych
ekwiwalenty warstw kro$nienskich, materiatu recyklowa-
nego ze starszych skal fliszowych wskazuje ponadto,
wedlug Pichy & Stranika (1999), dominacja w zespole
mineratow cigzkich granatu. Z kolei w ukrainskich Karpa-
tach do podobnych wnioskdw prowadzi wystgpowanic w
obrebie gornooligocensko-dolnomiocenskich warstw kro-
$nienskich olistostrom z resedymentowanym z potudnia
fliszem dukielskim (Shakin i in., 1976; Zytko, 1999).

Do wschodniej czgsci basenu $laskiego w oligocenie
dostarczany byt materiat z poludniowego-wschodu ze spe-
cyficznego zrodta, okreslanego jako wyniesienie rachow-
sko-marmaroskie, cechujacego si¢ skladem egzotykow
zdominowanym przez tupki niskiego stopnia metamorfi-
zmu oraz paleogenskie wapienie zoogeniczne (np. Slaczka
& Wieser, 1962). Jako ze egzotyki te osiagaja rozmiary
duzych blokow i olistolitow, transport ich nie byt odlegty.
Datowania K/Ar muskowitu z tupkéw metamorficznych
wskazuja, ze studzenie po metamorfizmie przypadato w
tym obszarze zrodtowym na apcko-albska fazg oroge-
niczng (Poprawa i in., 2004; Malata i in., 2005). Egzotyki
te znajduja si¢ w profilu $laskiej strefy facjalnej, gdzie
wystepuja réwniez réwnowickowe ze wspomnianym
metamorfizmem, niezmetamorfizowane utwory spokojnej
sedymentacji gtgbokomorskiej (ryc. 2).

Wynika z powyzszego, ze w apcie—albie omawiana
strefa basenu oraz ,kordyliera rachowsko-marmaroska”
reprezentowaly domeny paleogeograficznie odlegte od sie-
bie. W efekcie, na podstawie powyzszych obserwacji
wnioskowaé mozna, ze w poznej kredzie i/lub paleogenie,
a $cislej prawdopodobnie w pdéznym eocenie-wczesnym
oligocenie migdzy oboma domenami zachodzita znaczaca
kolizyjna konwergencja (Poprawa i in., 2004; Malata i in.,
2005).

Wraz z topograficznym wypigtrzaniem kolejnych partii
orogenu Karpat zewngtrznych zasigg synorogenicznej
sedymentacji, reprezentowanej np. przez utwory warstw
kro$nienskich, przesuwat ku zewngtrznym czg§ciom syste-
mu basendéw Karpat zewngtrznych. W eggenburgu—ottnan-
gu przesunat si¢ on do borystawsko-pokuckiej strefy
facjalnej, w ottnangu—karpacie do stebnickiej strefy facjal-
nej, a nastgpnie w badenie—sarmacie (?pannonie) w obszar
zewngtrznego zapadliska przedkarpackiego (Zytko, 1999).
Osady te zasilane byty detrytusem zaréwno z erodowanych
Karpat fliszowych, jak 1 z wypigtrzanych obszarow
zroédlowych na przedpolu, w tym z fleksuralnego watu
przedgorskiego.

Wyrazny zapis wypigtrzania obszaru zrodlowego na
przedpolu Karpat zewngtrznych na tym etapie stanowia
wczesnomiocenskie zlepience stobodzkie, zawierajace
gruboklastyczny, osiagajacy rozmiary duzych olistolitow,
material z tzw. watlu dobrudzkiego. Wat ten, obecnie
pograzony pod nasunigtymi Karpatami, rozciagal sig
wzdluz krawedzi  kratonu wschodnioeuropejskiego,
spetniajacego w czasie orogenicznej konwergencji rolg
masywu oporowego. Takie polozenie watu dobrudzkiego
powodowalo, ze w miocenskiej fazie kolizji stanowit on
stref¢ gdzie koncentrowatly si¢ kompresyjne deformacje,
doprowadzajace do gwattownego wypigtrzania watu. W
sktadzie egzotykow erodowanych z watu dobrudzkiego,
oprocz jurajskich i paleogenskich skat wgglanowych,
dominuja zielonkawe fyllity wieku neoproterozoicznego
(np. Wdowiarz, 1983). Charakter petrograficzny skat
krystalicznego podloza watu dobrudzkiego wskazuje, ze
stanowit on element taczacy blok matopolski ze srodkowa
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Dobrudza (por. Karnkowski & Glowacki, 1961), prawdo-
podobnie tworzacymi pierwotnie jeden terran.

Podsumowanie

1. Ekstensja, prawdopodobnie zwiazana z ryftowa-
niem, kontrolowata rozwoj zachodnich Karpat zewngtrz-
nych pod koniec jury i na poczatku wczesnej kredy. W jej
efekcie powstaty glebokomorskie rowy o sedymentacji fli-
szowej badz pelagicznej, kontrastujace z ekstensyjnie
wypigtrzanymi grzbietami, stanowiacymi zrodlo materiatu
detrytycznego, a takze ze strefami umiarkowanej subsy-
dencji i ptytkomorskiej sedymentacji weglanowej w
facjach typu sztramberskiego.

2. Przejscie do poryftowej, regionalnej subsydenc;ji ter-
micznej we wczesnej kredzie i cenomanie powodowato
zanik kontrastéw morfologicznych dna basenu, a takze
ogolna tendencj¢ do zmniejszania si¢ aktywno$ci obsza-
row zroédtowych.

3. W barremie, apcie i albie potnocne obszary zrodtowe
dla zewngtrznej czgsci basenu fliszowego ulegly wypig-
trzaniu (inwersji?) w rezimie kompresyjnym. Jako zrédto
kompresji wskaza¢ mozna procesy kolizji orogenicznej w
strefie srodkowych i zewngtrznych Dacydow oraz w Kar-
patach centralnych. Zjawiska te potencjalnie moga byc¢
powiazane genetycznie z rownoczesnym procesem wypig-
trzania i erozji potudniowo-zachodniego basenu polskiego
(obszar monokliny przedsudeckiej) oraz jego potudnio-
wo-wschodniej czgsci. Swiadezyé mogloby to na rzecz sil-
nych, barremsko-apckich powiazan geodynamicznych
pomigdzy pdinocna domena tetydzka i ptyta europejska na
jej przedpolu.

4. W turonie nastapito uaktywnienie grzbietu $laskie-
g0, zasilajacego zachodnia czg¢$¢ basenu $laskiego. W poz-
nej kredzie i paleocenie obszar ten byt gwalttownie, cho¢
diachronicznie wypigtrzany. Wedlug przedstawionej tu
interpretacji stanowit on wowczas strefg zakorzenionych
deformacji kompresyjnych oraz nasunig¢. Strefa ta, nasu-
wajac si¢ na ptyte przedpola, powodowala subsydencje w
obszarach proksymalnych (wewngtrzna basenu $laskiego)
oraz wypigtrzanie tektoniczne w obszarach dystalnych
(zewngtrzna czg¢$¢ basenu $laskiego, podslaska strefa
facjalna, basen skolski). Synkolizyjna kompresja powodo-
wala umiarkowane wypigtrzanie pozostatych obszaréw
zrodtowych dla basenéw Karpat zewngtrznych oraz pod-
morskich wyniesien.

5. Poznosenonsko-paleocenska faza kompresji, inwer-
sji i tektonicznego wypigtrzania w obszarach zrédtowych i
basenach Karpat zewnetrznych zachodzita w przyblizeniu
roéwnoczes$nie z przejawami kompresji i tektoniczng inwer-
sja bruzdy $rodpolskiej oraz wypigtrzaniem i erozja watu
srodpolskiego. Pozwala to sugerowac, ze zrodtem kompre-
sji powodujacej inwersj¢ bruzdy $rodpolskiej, badz jed-
nym z jej zrodel, byta aktywnos¢ tektoniczna w strefie
wyniesienia $laskiego. Ponadto potwierdza to tez¢ o
owczesnych, silnych powiazaniach geodynamicznych
migdzy poéinocna domena tetydzka i ptyta europejska
(domena perytetydzka).

6. Naprzemienne odslanianie dla erozji oraz zalewanie
i ptytkomorska, spokojna depozycj¢ w strefie grzbietu
$laskiego w eocenie thumaczy¢é mozna wpltywem eusta-
tycznych zmian poziomu morza przy stabnacym, tekto-
nicznym wypigtrzaniu grzbietu.

7. W eocenie rozw6j basenéw Karpat zewngtrznych i
ich obszarow zrodtowych zdominowany byt przez wplyw
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strefy zakorzenionych deformacji kompresyjnych oraz
nasuni¢¢, aktywnej wowczas na potudnie od basenu
magurskiego oraz przez rozwoj pryzmy akrecyjnej. Tekto-
nika nasuwcza w obszarze zrodlowym skutkowata dostar-
czaniem duzej ilo$ci materiatu detrytycznego dla utwordéw
warstw magurskich. Fleksuralne uginanie przez nia ptyty
przedpola odpowiedzialne bylo za subsydencjg i czgsciowe
ujednolicenie facjalne 6wczesnych basendéw sedymenta-
cyjnych Karpat zewngtrznych oraz za ostabienie aktywno-
$ci obszardéw zroédtowych, potozonych na péinoc od basenu
magurskiego.

8. Kontynuujaca si¢ w oligocenie konwergencja i prze-
mieszczanie strefy orogenicznego skracania ku poétnocy
doprowadzity do kompresyjnego wypigtrzania zardwno
obszaréw zréodlowych, lezacych pomigdzy basenem
$laskim i magurskim, jak i cz¢$ci formujacej si¢ jednostki
magurskiej oraz obszaréw zrodtowych na przedpolu. Zasi-
lane przez nie oligocensko-dolnomiocenskie utwory
warstw kros$nienskich stanowity diachroniczna kontynu-
acje¢ synorogenicznej sedymentacji rozpoczgtej przez
utwory warstw magurskich.

9. W okresie od albu po oligocen, w strefie paleoge-
ograficznie potozonej pomigdzy basenem magurskim a
Karpatami centralnymi, znajdywaly si¢ na przemian trzy
indywidualne, obecnie nie zachowane obszary zrodtowe,
wzajemnie rézniace si¢ budowa geologiczna i charakterem
geotektonicznym. Stanowily je (a) wyniesienic Andru-
sova, zasilajace od albu po paleocen (srodkowy eocen?)
baseny pieninskiego pasa skatkowego, a po czg$ci rowniez
basen magurski, nastepnie (b) wyniesienie potudniowoma-
gurskie, zasilajace od poludnia basen magurski w eocenie,
a takze (c) wyniesienie szombronskie, dostarczajace mate-
riatu detrytycznego do paleogenskiego basenu centralnych
Karpat od pétnocy w (?pdznym eocenie-) wezesnym oligo-
cenie. Poszczegdlne zrddta wyrdzniat charakterystyczny
udziat materiatu reprezentujacego odpowiednio: (a) mezo-
zoiczny (?wczesnokredowy), subdukcyjny tuk wyspowy,
(b) kontynentalna skorupg, powstata w wyniku waryscyj-
skiej kolizji oraz (¢) (?mezozoiczny) ofiolit, zastgpowany z
czasem przez recyklowany material orogeniczny. Tak
zasadnicze zmiany budowy geologicznej elementow topo-
graficznie eksponowanych w strefie basenem magurskim a
Karpatami centralnymi wskazuja na jej albsko-péznokre-
dowo-paleogenskie silne przebudowywanie, najprawdo-
podobniej zwiazane z procesami orogenicznej kolizji i/lub
przesuwczosci.

10. Réwnoczesnie z pdznokredowo-paleogensko-wezesno-
miocenskim rozwojem basenow fliszowych zachodzita
znaczaca konwergencja i skracanie w systemie Karpat
zewngetrznych, realizujace si¢ glownie w obszarach
zroédtowych. Oznacza to, ze wzajemne relacje paleoge-
ograficzne pomigdzy poszczegolnymi basenami fliszowy-
mi, a zwlaszcza basenem S$laskim, magurskim i
paleogenskim basenem centralnych Karpat, ulegaty w kre-
dzie i kenozoiku zmianom.

11. Tektoniczny styl procesow orogenicznych w Kar-
patach zewngtrznych zmienial si¢ w czasie, od poéznokre-
dowo-paleogenskiej kolizji zakorzenionej do miocenskiej
kolizji naskorkowe;.

Za dyskusje i cenne uwagi w trakcie przygotowywania
niniejszej pracy autorzy serdecznie dzigkuja Nestorowi Oszczyp-
ko, Tadeuszowi Stomce, Kazimierzowi Zytko, Michatowi Kro-
bickiemu, Barbarze Olszewskiej, Mariuszowi Paszkowskiemu i
Janowi Golonce. Prezentowane praca zostata przygotowana w
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ramach dziatalno$ci statutowej Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego (tematy 6.92.0009.00.0 i 6.14.0007.00.0). Anonimo-
wym recenzentom dzigkujemy za konstruktywne uwagi.
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