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c) omowienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikdw wraz z omdwieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

Opracowanie wybrane dla scharakteryzowania osiagnigcia naukowego ma charakter ujecia
koncepcyjnego, prezentujacego moje poglady na temat historii basenowo — tektonicznej orogenu
Karpat. Sa one efektem moich wieloletnich prac terenowych (w tym przede wszystkim
kartograficznych), w znacznej mierze sa odmienne od prezentowanych powszechnie w literaturze
karpackiej. Praca o charakterze monograficznym, przedstawia dane, hipotezy i modele
wypracowane w oparciu o wieloletnie badania. Dotyczy ona wielu aspektow budowy geologicznej
Karpat, ich tektoniki, jak réwniez wpltywu budowy geologicznej na rozwdj rzezby Karpat.
Wieloletnie prace kartograficzne prowadzone na obszarze Karpat polskich, stowackich,
ukrainskich i rumunskich, poparte dodatkowo réznorodnymi badaniami geologicznymi, jak np.
badaniami termochronometrycznymi, stratygraficznymi, mineralogicznymi czy wykonywanymi
ostatnio przekrojami zbilansowanymi, daly podstawg¢ do zarysowania odmiennego, od
prezentowanego dotychczas w literaturze, scenariusza rozwoju orogenu Karpat. Moim gtownym
celem badawczym, realizowanym w trakcie wieloletnich prac, sa opracowania kartograficzne
obszaru Karpat i ich przedpola, wykonywane w roznej skali: od map przegladowych (1: 200 000)
wykonanych dla obszaru Karpat Zachodnich, Wschodnich 1 Poludniowych (w ich polskim,
stowackim, ukrainskim i rumunskim segmencie), po karpackie arkusze Szczegdlowej Mapy
Geologicznej Polski 1: 50 000 wraz z objasnieniami (wykonatem samodzielnie lub ze
wspoétautorami tacznie 10 arkuszy). Wybrane opracowanie monograficzne moze by¢ podstawa do
dalszych opracowan odnoszacych si¢ m.in. do relacji facjalnych w obrgbie basenow
sedymentacyjnych Karpat czy relacji przestrzennych pomigdzy poszczegdlnymi elementami
tektonicznymi Karpat. Ponizej przedstawiam Kilka najbardziej istotnych, nowych koncepcji
rozwoju Karpat, majac na uwadze fakt, iz prezentowane hipotezy moga by¢ podstawa do
wznowienia dyskusji nad wieloma zagadnieniami dotyczacymi litostratygrafii i tektoniki Karpat.
Rekonstruowany stopniowo, w miarg rozpoznawania litostratygrafii i struktur tektonicznych obraz
historii geologicznej Karpat (w rozdz. 5 zamieszczono opis wcze$niejszych opracowan, ktore
przyczynity si¢ do zbudowania moich pogladow na temat budowy Karpat) dal podstawg do
napisania spdjnego scenariusza rozwoju gorotworu. Struktury geologiczne réznej skali,

rozpoznane w trakcie kartowania geologicznego, oraz opracowanie map geologicznych, w



znaczne] mierze pozwolily na udokumentowanie poszczegdlnych tez postawionych w
opracowaniu. Opracowanie jest zatem proba syntetycznego, ogélnego ujgcia calej historii
geologicznej Karpat — od etapu basenowego, po tektogenezg i etap neotektoniczny. Elementy
morfogenezy Karpat zawarte w opracowaniu, maja z kolei dwojakie znaczenie. Z jednej strony
pozwalaja bowiem na okreslenie S$cistej zaleznosci rozwoju rzezby Karpat od budowy
geologicznej orogenu, z drugiej za$, analiza form rzezby (odzwierciedlajacych wszak tektonike i
zroznicowanie litologiczne skat) byta pomocna w rozpoznaniu elementow budowy geologicznej.
Opracowanie ma charakter przegladowy, nalezy zauwazy¢, ze tego typu przegladowe opracowania
sa niestety rzadkos$cia w literaturze ostatnich lat. Nowe poglady na budoweg geologiczna Karpat
prezentowane w monografii, zostaty uksztalttowane w wyniku wykonywania kolejnych opracowan
kartograficznych ale takze w wyniku kontynuacji prac nad kompleksami chaotycznymi,
rozpoczetych przeze mnie w potowie lat 90-tych (Jankowski, 1995, 1997, 2007). Wyniki moich
obserwacji i hipotezy odnoszace si¢ do roli kompleksow chaotycznych (synsedymentacyjnych, jak
tez tektonicznych) w budowie geologicznej Karpat, byly poczatkowo przyjmowane przez
srodowisko polskich geologdéw karpackich z pewna rezerwa, jednakze z czasem pojawito si¢
wigcej opracowan odnoszacych si¢ do tego tematu (por. Cieszkowski i inni, 2012, Starzec i inni,
2015), potwierdzajacych moje wczesniejsze koncepcje. Najwczesniejsze moje badania skupione
byty na kompleksach chaotycznych o genezie sptywowej, nalezy podkresli¢, ze o wystgpowaniu
kompleksow typu olistostromowego w Karpatach donoszono juz wcze$niej (por; Jasionowicz i
Szymakowska, 1963; Szymakowska 1966). Jednakze dopiero prowadzone przeze mnie
szczegblowe badania kartograficzne poparte badaniami stratygraficznymi, pozwolity rozpoznaé
kompleksy juz znacznych rozmiaréw, charakteryzujace si¢ duzym zasiggiem powierzchniowym
(Jankowski, 1995, 1997, 2007). Badania te pozwolity na zmiang¢ obrazu kartograficznego
znacznych obszarow Karpat, szczegdlnie w regionie gorlickim, gdzie udowodniono, Ze tzw.
potwyspy tektoniczne uwazane za element jednostki magurskiej (zob. Swidziniski, 1954;
Ksigzkiewicz, 1972; Zytko et al., 1989) okazaly sie¢ kompleksem chaotycznym wieku
miocenskiego, w obregbie ktérego rozlegle platy utworéw plaszczowiny magurskiej zostaty
grawitacyjnie zrzucone do basenu krosnienskiego (Jankowski, 1997). W trakcie rozszerzania
zakresu prac kartograficznych i1 badan geologicznych prowadzonych w réznych obszarach Karpat
(jak juz wcze$niej] wspomniano, nie tylko w polskim segmencie) rozpoznano takze kompleksy
chaotyczne o genezie innej niz sedymentacyjna. Istotniejsze znaczenie z punktu widzenia analizy
geologii Karpat, miato odkrycie stref tzw. melanzy, ktorych wewngtrzna struktura wskazuje na
genezg tektoniczna (por. Jankowski 2007). Badania stref melanzy tektonicznych, stopniowo

odkrywanych i dokumentowanych przeze mnie w kazdym segmencie Karpat, pozwolity na zmiang
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koncepcji dotyczacych kolejnych etapéw formowania orogenu Karpat. Badania te pozwolity na
udokumentowanie kolejnych, dodatkowych etapéw deformacji tektonicznych Karpat zwiazanych
m. in. z kolapsem grawitacyjnym. Pozwolity takze na zmiang obrazu kartograficznego Karpat w
aspekcie tektonicznym (zob. mapa Karpat w pracy: Jankowski, 1997), jak rowniez na weryfikacje

niektorych wydzielen stratygraficznych.

Badania kartograficzne na obszarze catych Karpat, pozwolily mi na szczegdtowe
zapoznanie si¢ z licznymi wydzieleniami litostratygraficznymi uzywanymi w nomenklaturze
geologicznej przez badaczy z roznych krajow karpackich i pozwolity wypracowanie krytycznego
podejscia do procesu formalizacji wydzielen litostratygraficznych, ktéry zamiast zunifikowad
wydzielenia na obszarze calych Karpat (co bylo jego zatozeniem), w znacznym stopniu
skomplikowat 1 zaciemnit obraz rozpowszechnienia poszczegdlnych facji w Karpatach. Stopniowe
rozpoznawanie m.in. kierunkdéw transportu materialu klastycznego, czy nastgpstw w sekwencjach
jednostek tektonicznych, pozwolito mi na wyciagnigcie wnioskow, ktore staty si¢ podstawa do
sformutowania nowych koncepcji zwiazanych z rozprzestrzenieniem poszczeg6lnych facji w
basenach sedymentacyjnych Karpat. Rozpoznanie charakteru i uktadu czasowo — przestrzennego
facji o typie tzw. basenowych turbidytow (jak. np. facja lgocka, inoceramowa sensu stricto czy
facja krosnienska) pozwolito na potwierdzenie koncepcji dotyczacej przemieszczania w czasie i
przestrzeni centrum depozycji w basenach sedymentacyjnych Karpat. Koncepcja ta zostata
sformutowana niegdy$ przez Ksiazkiewicza (por. Ksiazkiewicz 1977) ale opisane wowczas
procesy sedymentacyjne, nie zostaly ujgte w ramy mechanizmu, ktéry wymuszal tego typu
migracje centrow depozycyjnych. Stwierdzenie wystgpowania licznych facji tego samego typu w
roznych elementach tektonicznych Karpat (np. facja inoceramowa, Igocka, menilitowa czy nawet
typu cigzkowickiego czy istebnianskiego) dato podstawe do zweryfikowania przeze mnie i
odrzucenia (funkcjonujacej dotychczas w literaturze) koncepcji statych rowoéw sedymentacyjnych,
utozsamianych z jednostkami tektoniczno - facjalnymi. Krytyczne podejscie do tego zagadnienia
bylo prezentowane przeze mnie juz przed laty (por. Jankowski, 2004, Jankowski i inni 2012).
Przesledzenie sukcesji osadowych w réznych regionach Karpat, z tatwo dostrzegalna korelacja
zdarzen (por. Jankowski 1 inni, 2012) wskazuje na istnienie w historii rozwoju basenowego Karpat
zaledwie Kkilku cykli sedymentacyjnych — dla opisania zmian w basenie zastosowalem w
opracowaniu pojecie systemu depozycyjnego, rozumianego jako wspolwystepujacy zespot facji
zarowno ptytkich jak 1 glgbszych. Niezrozumiate jest funkcjonujace w literaturze Karpat

przeswiadczenie o tzw. ,,glebokowodnym fliszu” jakoby nie bylo w basenie karpackim ptytkich



facji — co jest nieporozumieniem. Obserwacje wystepowania i rozprzestrzenienia facji na obszarze
calych Karpat, juz dawno daly podstawy do przyjecia zalozenia, ze zasigg systemow
depozycyjnych wyraznie zmienia si¢ w zaleznosci od ogolnoswiatowych, eustatycznych zmian
poziomu morza czy tez wymuszonych lokalnymi procesami tektonicznymi (Jankowski, 2004;
Jankowski i in., 2012). Analiza rozprzestrzenienia facji w pozwolita takze na stwierdzenie, ze
poszczegolne facje moga znajdowaé si¢ w roznych elementach tektonicznych, a sekwencja
facjalna elementu tektonicznego =zalezy to jedynie od miejsca i glgbokosci odktucia
poszczegolnych elementdéw tektonicznych. Interesujacym przyktadem, wyjasniajacym mechanizm
depozycyjnych sa u profile w ukrainskim regionie Karpat, gdzie np. facja lgocka begdaca
,wyznacznikiem” jednostki $laskiej, przechodzi ku goérze profilu w facje inoceramowa, uznawana
powszechnie za ,,wyznacznik” innych jednostek tektonicznych (skolskiej dukielskiej czy
magurskiej). Wskazuje to na biedne zalozenia istnienia $cistego zwiazku okreSlonych facji, z
konkretnymi jednostkami tektonicznymi. Badania prowadzone przeze mnie w kolejnych latach, a
dotyczace rozprzestrzenienia np. facji cigzkowickiej, istebnianskiej, czy tzw. piaskowcow z
Mszanki, jednoznacznie potwierdzaly bledno$¢ takiego wujecia. Badania komplekséw
chaotycznych o typie duzych splywow (wystgpujacych takze np. na przedpolu tzw. jednostki
weglowieckiej -por. Jankowski i Probulski 2011, czy we frontowej cze$ci Karpat), wskazaty na
ich wspotwystepowanie ze strefami melanzy tektonicznych. Pozycja w strukturze orogenu stref
melanzy wskazuje na ich pierwotne formowanie w efekcie tzw. nasunie¢ pozasekwencyjnych.
Obserwowane wspotzaleznosci pomigdzy wystgpowaniem kompleksow chaotycznych o
charakterze sedymentacyjnym 1 tektonicznym pozwolily na wypracowanie ogdlnego modelu
procesu budowania orogenu i wyjasnienie przyczyn powstawania splywowych kompleksow
chaotycznych w okreslonych miejscach klina orogenicznego. Badania kartograficzne ukazaty
wystegpowanie kilku pasow olistostrom na przedpolu waznych (z punktu widzenia geometrii
gorotworu) stref nasuwczych (np. strefa gorlicka, weglowiecka, brzegu Karpat). Przeprowadzone
przez mnie badania dowiodly, ze proces wspotwystgpowania olistostrom 1 nasunigé
pozasekwencyjnych jest $cisle uwarunkowany konieczno$cia utrzymania, W trakcie etapu
nasuwania, statego kata klina orogenicznego (tzw. kata krytycznego). Przyjecie takiego modelu i
mechanizmu formowania gorotworu pozwolito jednoczesnie na wyjasnienie przyczyny powstania,
okreslenia charakteru i miejsca w strukturach orogenu wielkiego pasa olistostromowego jakim jest
Pieninski Pas Skatkowy i pozwolito przypisa¢ mu pierwotna geneze jako kompleksu sptywowego
co bylo juz sugerowane w opracowaniach (por. Nemcok, 1980; Plasenka & Mikus;2010;

Jankowski i Margielewski, 2015). Uktad kontaktéw tektoniczno-facjalnych w obrgbie PPS czy w
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strefie weglowieckiej (jeszcze przed etapem tektogenezy) wskazuje na istnienie takze tu stref
nasuni¢¢ pozasekwencyjnych, stosunkowo gleboko zakorzenionych (co zdaja si¢ potwierdzac

takze modelowania i bilansowanie przekrojow; por. Castelluccio et all. 2015).

Waznym etapem zarowno w historii basenowej, jak i historii tworzenia orogenu, byta
zmiana trendu i rezymu tektonicznego; z rezymu ekstensyjnego (odpowiedzialnego za formowanie
karpackiego basenu sedymentacyjnego, az do okresu kredowego) na kompresyjny (wystepujacy
do czasu zatrzymania procesu skracania w miocenie). Powszechnie w literaturze opisywany
proces inwersji, jako modelowy przyktad proceséw tektonicznych w czasie skracania, zaklada
wykorzystywane  przedalpejskich  (odziedziczonych)  struktur ekstensyjnych  (uskokow
formujacych geometri¢ polrowow przedkredowego basenu Karpat), jako powierzchni nasunigé
zwigzanych z etapem kompresji. Rozpoznanie rozprzestrzenienia utwordéw facji Igockiej
(roznorako nazywanej w réznych regionach Karpat - widocznej takze w Tatrach, por.
Passendorfer,1983; co mozna takze zaobserwowa¢ w odstonigciach) jak i w Pieninach nakazywato
przyjecie kilku istotnych i odmiennych od powszechnie przyjmowanych zalozen. W S$wietle
przeprowadzonych przez mnie badan, wielce prawdopodobna stata si¢ koncepcja dotyczaca
tacznos$ci basenowej (ujednolicenia basenu) catego regionu Karpat wewngtrznych 1 zewngtrznych i
co za tym idzie odrzucenia dotychczas funkcjonujacego w literaturze ,karpackiej” zatozenia
istnienia (w czasie historii basenowej) szerokich, oceanicznych stref. Czas zmiany trendu
przypada na czas depozycji kredowej facji lgockiej i facji tupkow czy margli pstrych. Sa to facje
rozprzestrzenione na czgs$ciowo zestalonym obszarze Karpat wewngtrznych i Pienin — tzw. facje
nadpryzmowe (ang. top-wedge sedimentation) i jednoczesnie rozprzestrzenione szeroko w
basenowej czgsci wigzanej z obszarem Karpat zewngtrznych. Szczegdlne znaczenie ma takze
rozpoznanie wystgpowania, charakteru oraz czasu formowania facji inoceramowej (w istocie
calego systemu inoceramowego). Jest ona rozprzestrzeniona Strukturach Tatr, Pienin i we
wszystkich elementach tektonicznych zaliczanych tradycyjnie do Karpat zewngtrznych. Wyniki
rozpoznania pozwalaja na zastosowanie, znanego z klasycznego opracowania (De Celles & Giles
1996), modelu geometrii basenu i uktadu w czasie skracania. W takim uktadzie wyr6zniamy zatem
zestalony wczes$niej fragment orogenu (cze$ciowo przykrywany sedymentacja nadpryzmowa —
ang. backstop), ktory utozsamia¢ mozna z obszarem Karpat wewngtrznych, dalej ku potnocy basen
przedpola (ang. foredeep basin; w poéznej kredzie czg$¢ systemu inoceramowego), obszar
wypietrzenia przedgorskiego (ang. forebulge) wreszcie obszar za wypigtrzeniem (ang. backbulge).

Terenowe rozpoznanie pozwolito wypracowaé ogdlny model rozprzestrzenienia facji w pdznej



kredzie. W $wietle powyzszych koncepcji mozna wskaza¢ czas pierwotnego uformowania basenu
przedpola, zwanego tradycyjnie fliszowym 1 ukaza¢ jednolity system depozycyjny z
rozlokowaniem wszystkich elementow facjalnych. Zastosowany przeze mnie model ukazuje
rozktad facji pdznokredowo - paleocenskich w ogodlnie pojetym inoceramowym systemie
depozycyjnym. W potudniowej czesci basenu sedymentacyjnego, rozprzestrzenione sa rézne typy
warstw inoceramowych, w tym sptywowy kompleks zwany Pieninskim Pasem Skatkowym. W
centralnych partiach basenu deponowana jest turbidytowa facja inoceramowa (sensu stricto),
natomiast w pokrywach sklonu poétnocnego dominuja piaskowce typu istebnianskiego, margliste
pokrywy margli typu frydeckiego wraz z obecno$cia ptytkowodnych klastycznych facji — typu
tzw. piaskowca z Rybia. Taki model rozwoju basenu i rozprzestrzenienia facji, catkowicie
odmienny od przyjmowanych dotychczas w literaturze, logicznie wyjasnia wspotwystepowanie
réznych facji (inoceramowej z istebnianska, istebnianskiej z frydecka itd.), co ma powszechnie
miejsce w profilach Karpat. W $wietle powyzszych koncepcji, ogromny kompleks chaotyczny
Pieninskiego Pasa Skatkowego (ztozony gtownie z blokéw skalek wapiennych tkwiacych w
inoceramowe;j ,,matrix”), zostat zrzucony do (rozpoczynajacego swoja histori¢) basenu przedpola
zwanego tradycyjnie basenem fliszowym, z tzw. laramijskiego frontu orogenicznego, ktory
ogblnie mozna z potnocna granica Karpat wewngtrznych. Warto wspomnie¢, ze w rumunskim
segmencie Karpat, na przedpolu tego frontu wystepuje ogromny kompleks tzw. zlepiencow
Cahlau — deponowanych w nieco ptytszym s$rodowisku niz to w ktorym tworzyt si¢ sklonowy
kompleks pieninski, jednakze zajmuje analogiczna pozycje¢ jak PPS. Warto zwrdci¢ uwage, ze
tektonizowany pdzniej, sptywowy kompleks chaotyczny PPS ze wzgledu na swoja ztozona genezg¢
nazwany zostat takze terminem ,,dziki flisz (por. Castelluccio et all, 2015) ale w niniejszym
opracowaniu zostal juz konkretnie przypisany do systemu inoceramowego. Tak zarysowany
schemat tworzenia basenu przedpola zaktada jego migracjg, co jest znane z literatury (por.
Ksiazkiewicz 1971, 1973). Dodatkowym zalozeniem przyjgtym w moim modelu, jest zmiana
kierunku przemieszczania catego uktadu (orogenu z przedpolem). Wynikiem zmiany kierunku
przemieszczania jest zmiana rozprzestrzenienia facji ale nalezy takze przyjac, ze zmiana kierunku
przesuwania wplywa tez na pozniejsze formowanie struktur tektonicznych, skosnie w stosunku do
osi zwlaszcza starszych, przedmiocensko - oligocenskich systeméw depozycyjnych. To zatoZenie
wyjasnia wyrazna roznicg kierunkoéw transportu analogicznych (w mechanizmie sedymentacji)
facji poznokredowo - paleocenskiej (inoceramowej) 1 oligocensko-miocenskiej (krosnienskiej).
Rozpoznanie terenowe potwierdzito przenoszenie centrum depozycji co jest odzwierciedlone w
przemieszczaniu C€zasowo — przestrzennym, wyznaczajacych osie basenu (podobnych w

wyksztatceniu i mechanizmie depozycji) facji; od inoceramowej(kredowo-paleocenskiej) poprzez
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tzw. facje¢ beloweska (poznopaleocenska) az do facji hieroglifowej (eocenskiej). Systemy
depozycyjne, w ktorych wspomniane facje stanowia tzw. basenowe (stosunkowo glebokie)
elementy charakteryzuja si¢ wspotwystgpowaniem (z basenowymi) facji o typie pokryw
sktonowych (najczgsciej sa to tzw. lupki pstre, czy margle tackie) jak tez facji o charakterze
kanalowych piaskowcow; typu magurskiego czy cigezkowickiego. W  opracowaniu
zaproponowatem takze model tlumaczacy powstanie tzw. oslony skatkowej czyli szeroko
rozprzestrzenionej (nie tylko nad obszarem pieniniskiego kompleksu chaotycznego) pokrywy
,postinoceramowej” (ang. top-wedge sedimentation), osadzanej az do poznego miocenu.
Rozpoznanie terenowe ukazuje wystgpowanie w rejonie ,,pieninskim” miodszych facji w
sekwencji nad warstwami inoceramowymi (charakteryzowanymi obecno$cia duzych blokow skat
starszych). Pokrywa nadpieninska, postinoceramowa zajmuje zatem pozycj¢ nadpryzmowa (ang.
top — wedge sedimentation). Podczas etapu ekstensji rozpoczgtego wezesniej na zapleczu orogenu
karpackiego w rejonie frontu laramijskiego Karpat formuje si¢ ekstensyjny basen zwany w Polsce
fliszem podhalanskim — jego poczatek znaczy pojawienie si¢ w rejonie pieninskim Silnie
klastycznej, sktonowej facji szaflarskiej. Niezbyt zrozumiate w takim kontekscie jest rozwazanie
osobnych basenow sedymentacyjnych zwanych: strefa Grajcarka i strefa myjawska. Pokrywa
nadpieninska to jednolita strefa sedymentacyjna o wspomnianych juz nadpryzmowym charakterze,
pokrywajaca znaczne obszary Karpat. Rozdzielanie strefy myjawskiej od Grajcarka wynika
prawdopodobnie z koncepcyjnego przyjecia Szerokich, oceanicznych stref, separujacych
,,potudniowy - myjawski” region pieninski od ,,pélnocnego — Grajcarka”. W moim ujgciu jest to

jednakze prosty mechanizm pokrywania jednolita sedymentacja niewielkiego obszaru.

Omawiany mechanizm przenoszenia centrum depozycji ale takze przenoszenia, w czasie i
przestrzeni, uktadu: orogen — basen przedpola - wypigtrzenie przedgorskie powoduje takze
przenoszenie obszaréw alimentacji. W Karpatach funkcjonuje pojecie tzw. kordylier rozumianych
jako wewnatrzbasenowe wyniesienia dostarczajace materiat klastyczny do subbasenéw. Jednakze
w literaturze nie thumaczy si¢ mechanizmu pojawiania si¢ (jedynie czasowego) ,.kordylier” ani ich
zaniku. W moim ujeciu mechanizm przenoszenia uktadu ,,zestalony orogen” - basen przedpola —
wypietrzenie przedgorskie jest odpowiedzialny za przemieszczanie calych obszaréw a role
obszarow alimentacyjnych petni¢ moze obszar poludniowego sktonu basenu (z podiozem
zbudowanym z elementéw zestalonego orogenu) oraz obszar wypigtrzenia, od strony potnocne;.
Obszary te migruja i wraz z migracja ,,pojawiaja si¢ i znikaja”. W etapie ekstensyjnego

formowania basendéw, przed okresem kredowym, rolg ,kordylier” petni¢ moga ekshumowane
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obrzezenia potrowow. Pojecie kordylier nalezy zatem zweryfikowaé. Proces przenoszenia centrum
depozycji i zamykania basenu konczy wyksztalcenie miocenskiego basenu przedpola (zwykle w
literaturze wypetniana utworami miocenu przestrzen, przed frontem Karpat, uwazana jest za basen
przedpola). Za poczatek formowania systemu miocenskiego przedpola mozna uznaé pojawienie
si¢ na tle (szeroko rozprzestrzenionej) facji menilitowej olistostromowej facji worotyskiej,

rozcinanej kanalami wypelnionymi gruboklastycznym materiatem tzw. zlepiencow stobodzkich.

Z tektonicznego punktu widzenia proces zamykania basenu i tworzenia orogenu w wyniku
kompresji lub transpresji polega na formowaniu klina orogenicznego (o typie naskorkowym), w
tzw. sekwencyjnym uktadzie (charakteryzowanym rodzajem kontaktow ,.starsze na miodsze”),
ktorego geometri¢ nasuni¢¢ obrazowo mozna nazwac ,,w stylu na barana” (ang. piggy back mode).
Proces formowania polega na odktuwaniu na przedpolu kroczacego orogenu kolejnych elementéw
tektonicznych i na ,,doklejaniu” ich do czota orogenu. Jak wspomniano proces zamykania i
tektonicznego $cinania odbywa si¢ skosnie do osi przedoligocenskich systeméw depozycyjnych.
Taki model sko$nego Scinania, powodujacy obecno$é facji tego samego systemu depozycyjnego w
réznych elementach tektonicznych, zostal zaproponowany juz wczesniej (por. Jugowiec —
Nazarkiewicz, Jankowski 2001). Tlumaczy on wystgpowanie np. piaskowca typu cigzkowickiego

w kilku jednostkach tektonicznych.

Badania terenowe, kartowanie i zestawiane map geologicznych obszaru Karpat, analiza
danych sejsmicznych (por. Jankowski 1 Probulski, 2011) ale takze pierwsze badania
termochronometryczne prowadzone w polskich Karpatach, wskazaly na wystgpowanie kilku
dodatkowych, nie uwzglednianych dotychczas w literaturze etapow, deformacji tektonicznych.
Etapy te wystgpuja juz po opisanym powyzej procesie formowania goérotworu nastgpujacego W
rezymie kompresyjnym lub transpresyjnym. Jest przy tym znamienne, Ze te nie rozpoznane
dotychczas (lub pomijane) etapy formowania gorotworu, maja decydujacy wptyw na obecny obraz
kartograficzny i morfologiczny Karpat. Moje wieloletnie obserwacje terenowe i badania
prowadzone wzdhuz stref melanzy tektonicznych jednoznacznie wskazuja na ich formowanie w
Scistym zwiazku z wtdérnymi (w stosunku do etapéw kompresji 1 transpresji) deformacjami. W
pierwszym z rozpoznanych dodatkowych etapéw deformacji tektonicznych, nazwanym przeze
mnie etapem formowania uskokoéw przesuwczych, strefy S$cig¢ tektonicznych (podkreslone

melanzami tektonicznymi), formuja zespdt struktur przyuskokowych, ktére w zdecydowany
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sposOb wplywaja na uktad przestrzenny wielu obszaréw Karpat. Opracowanie kartograficzne (por
np. Jankowski, 2014; Jankowski i Probulski 2011) obszaréw, w obrgbie ktorych wystepuja strefy
melanzy wskazuja, ze etap ten doprowadzil do powstania szczegdlnie skomplikowanych struktur,
ktore ogdlnie mozna nazwac strukturami o typie asocjacji uskokow przesuwczych. W obrebie tych
asocjacji formowane sa przede wszystkim struktury kwiatowe (ang. flower structure), zespoty
struktur typu konskiego ogona (ang. horse tail structure) jak rowniez réznej wielkosci baseny
przyuskokowe (migdzyprzesuwcze) (ang. pull apart — zob. Burchfield i Stewart, 1966). Etap ten w
wyrazny sposob zmienia uktad geometryczny stref nasuni¢¢ i obraz kartograficzny Karpat
(zostanie to zaprezentowane w przygotowanej przeze mnie do druku mapie w skali 1 : 200 000).
Geometria o typie struktury kwiatowej zostata stwierdzona m. in. w obrgbie takich elementow
tektonicznych jak tuski Bystrego (zar6wno tej z rejonu Baligrodu w Bieszczadach, jak i
Skrzydinej w Beskidzie Wyspowym). W przedstawionej monografii zaprezentowatem Kkilka
modeli formowania okien tektonicznych, w tym jeden zaktadajacy wynoszenie strefy okiennej w
obrebie struktur kwiatowych. Obserwowany przeze mnie ukltad przestrzenny okien Swiatkowej
Wielkiej i Wapiennego w Beskidzie Niskim, czy Sopotni w Beskidzie Zywieckim wskazuje na
wyniesienie strefy okiennej w strukturze kwiatowej. Z kolei doskonalymi przyktadami
migdzyprzesuwczych basenéw przyuskokowych typu pull apart, formowanych na tym etapie
tektogenezy sa: basen orawsko — nowotarski, basen sadecki jak tez basen Iwkowej, zapadliska
$rodgorskie formowane w silnym rezimie przesuwczym. Wspomniane powyzej zapadliska
srodgorskie wypelnione osadami miocenu, poddane zostaty kolejnej transformacji tektonicznej,
zwiazanej z etapem ekstensji, bedacej efektem kolapsu grawitacyjnego Karpat. Wskazuja na to
strefy uskokéw normalnych, ktorych wystgpowanie zostato stwierdzone w obregbie wspomnianych
basenow. Formowanie skomplikowanych geometrycznie struktur kwiatowych w strefie
oddziatywania uskokdéw przesuwczych, prowadzi do specyficznego ,,wymieszania” pierwotnego
(z czaséw kompresyjnego nasuwania) uktadu przestrzennego zarowno jednostek tektonicznych jak
I jednostek facjalnych - zwyczajowo przypisywanych do sukcesji okreslonych elementow
tektonicznych. Takie charakterystyczne ,,wymieszanie” facji z sukcesji weglowieckiej ze §laskimi
i nawet skolskimi obserwowane jest w strefie wystgpowania zt6z weglowodorow np. Weglowka
czy Grabownica, charakteryzujacej si¢ pozornie skomplikowana tektonika. Mozna je bez trudu
wyjasni¢ specyfika geometrii struktur kwiatowych, stwierdzonych na tym obszarze w trakcie prac
kartograficznych (Jankowski i Probulski, 2011). Analogicznym ,,wymieszaniem” elementow
tektonicznych (czy facjalnych), typowym dla wielkoskalowej, regionalnej struktury kwiatowej,
charakteryzuje si¢ Pieninski Pas Skatkowy (Plasenka, Mikus, 2010; Jankowski i in., 2012).

Badania paleomagnetyczne prowadzone przez zesp6t E. Marton (Marton i in., 2013) dowiodty
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bowiem, ze wzdluz stosunkowo waskiej (w skali Karpat) strefy przesuwczej PPS, nastapita
lewoskretna rotacja Karpat zewnetrznych w stosunku do zewngtrznych az o 50°, stad mozliwo$é
powstania w tym miejscu regionalnej strefy przesuwczej formujacej strukture kwiatowa. Takiemu
ujeciu, w geometri¢ struktury kwiatowej, przypisuje takze wymieszanie elementow ,,pieninskich”
z ,tatrzanskimi” w rejonie doliny Wagu. Rzecz jasna struktura kwiatowa moze osiaga¢ rozne
rozmiary: od mezostruktur, po formy o zasiggu regionalnym. Fragment jednostki skolskiej w
regionie Pogoérza Przemyskiego, charakteryzujacy si¢ lukowatym przebiegiem struktur
tektonicznych (tzw. skib) moze wskazywa¢ na rozwinigta tu wielkoskalowa struktur¢ kwiatowa o
charakterze regionalnym. Badania terenowe i analizy tektoniczne dowiodty, ze struktury tego typu
wystepuja takze na obszarze przedpola Karpat, za§ deformacje przesuwcze sa tu zwiagzane z
migracja orogenu. Geometria struktury kwiatowej rozwinigtej w skali regionalnej, charakteryzuje
si¢ Roztocze jak tez mozliwe jest ze wyniesiony w geometrii struktury kwiatowej zostat obszar
Gor Swietokrzyskich (Jankowski, Margielewski 2015). Analiza opracowan kartograficznych,
badania terenowe, obserwacje struktur tektonicznych, szczegélnie za$§ badania
termochronometryczne (por. Mazzoli et all all, 2010, Zattin et all, 2011, Andreucci et all 2013;
Andreucci et all 2014) wykazaty istnienie w Karpatach kolejnego, waznego etapu deformacji
tektonicznych — wspomnianego etapu kolapsu grawitacyjnego orogenu (por. Dewey 1987). W
miar¢ rozpoznawania struktur tektonicznych, etap ten okazuje si¢ mieé¢ wyjatkowo istotne
znaczenie zar6wno dla budowy geologicznej Karpat, rozwoju ich rzezby jak réwniez dla procesu
tworzenia zt6z weglowodoréw. Etap kolapsu zostat zarejestrowany zarowno w strukturach catego
orogenu, jak tez jego przedpola. Proces kolapsu grawitacyjnego orogenu i zwigzana z nim tzw.
denudacja tektoniczna, spowodowat ekshumacj¢ tektoniczna znacznych obszaréw Karpat (spod
nadktadu gorotworu o miazszosci niekiedy siegajacej kilku kilometrow). Nadktadu usunigtego
wskutek wielkoskalowych procesow grawitacyjnych, a nie, jak to dotychczas ujmowano —
wskutek erozji (por. Kovac i in., 1994). Wykazanej badaniami termochronometrycznymi
wielkos$ci usunigtego nadktadu (np. na obszarze Poloniny Wetlinskiej wynosit on pierwotnie ca 3
km) nie mozna ttumaczy¢ jego usuni¢ciem wskutek erozji, gdyz brak jest osadow bedacych
efektem tego rzekomego etapu erozyjnego niszczenia/zdarcia orogenu, na przedpolu Karpat, czy w
kotlinach goérskich. Strefy melanzu tektonicznego rozpoznane w rejonie Babiej Gory, czy innych
masywow gorskich Karpat wskazuja na istnienie tu procesu tzw. wynoszenia strefy poduskokowej
w wyniku izostazji. W strefie uskoku normalnego skrzydto wiszace (w polskiej terminologii
tektonicznej) zostaje izostatycznie wyniesione w stosunku do obsunigtego skrzydta zrzuconego
uskoku (ang. footwall elevation). Ten proces tlumaczy gwattowne wynoszenie niektorych stref

przyuskokowych i tlumaczy wysokie warto$ci erozji. W trakcie kolapsu gorotworu,
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przemieszczanie mas skalnych nastgpowalo wzdluz pierwotnych stref nasunie¢ — dochodzito
wowczas do odwrdcenie procesu inwersji tektonicznej i cofnigcia nasunig¢tych pierwotnie w
trakcie etapu kompresji elementow. W procesie kolapsu wykorzystywane byly zatem te same
powierzchnie tektoniczne; oddziedziczone z etapu nasuwania jak i wspomnianego etapu
formowania uskokéw przesuwczych. Z procesem kolapsu gorotworu zwiazane jest takze
przemieszczanie rozleglych masywow skalnych bedacych elementami wyniesionego juz
tektonicznie orogenu Karpat. Przemieszczanie, a wlasciwie osuwanie catych masywow skalnych,
jest zauwazalne w wielu regionach Karpat (por. Jankowski i Margielewski, 2012). Jak juz
wspomniano, etapy wtornych deformacji tektonicznych moga mie¢ znaczenie dla procesu
tworzenia okien tektonicznych. Obok wspomnianego uprzednio modelu wyniesienia strefy
okiennej w strukturze kwiatowej, odstonigcie strefy okiennej moglo towarzyszyé formowaniu si¢
uskoku normalnego powstajacego w wyniku kolapsu. Warto podkresli¢, ze podstawa do tworzenia
modeli okien jest rozpoznanie pozycji geometrycznej stref melanzu w rejonie okien tektonicznych.
Pozycja melanzu w otoczeniu okna tektonicznego wskazywa¢ na jego geneze - ktore mogto
powsta¢ w wyniku kolapsu (przy uskoku normalnym) lub w strukturze kwiatowej. W kontekscie
kolapsu nalezy rozwazy¢ np. genez¢ okna tektonicznego Mszany Dolnej jako obszaru
znajdujacego sig przy strefie uskoku normalnego. Odstonigcie catej strefy okiennej nastapito tu w
efekcie procesu kolapsu gorotworu i cofnigcia jednostki magurskiej nasunigtej tu na jednostki typu
dukielskiego. W przypadku okna tektonicznego Zywca, prawdopodobny jest jeden albo drugi

model. Z procesem kolapsu mozna tez Wiaza¢ powstanie okna tektonicznego Smilna na Stowacji.

Wyjatkowo istotnym aspektem procesu wtornych deformacji tektonicznych, jest ich wplyw
na rzezbe Karpat. Deformacje te wpltywaja bowiem w zasadniczy sposdb na proces erozji ale tez
maja istotne znaczenie dla samego uksztaltowania 1 rozlokowania a takze geometrii
poszczegbdlnych masywow. Wtorne etapy deformacji; np. etap uskokow przesuwczych i1 zwigzany
Z nim rozwoj stref przyuskokowych maja zdecydowany wplyw na rozwdj sieci rzecznej.
Wzdhizna, réwnolegla do przebiegu stref uskokow przesuwczych ekstensja, wspotwystepujaca z
etapem uskokoéw przesuwczych, powodujaca rozpad poszczegdlnych elementéw tektonicznych na
szereg blokow (uskoki rozdzielajace te bloki sa prostopadte do przebiegu elementow
tektonicznych) sprzyja powstawaniu sieci rzecznej o charakterze rusztowym. Taki uktad sieci
rzecznej jest powszechny w skali catych Karpat, szczegdlnie jednak jest on niemal modelowo
rozwinigty w Beskidzie Niskim. Charakterystyczny dla Karpat jest takze tukowaty przebieg

dolinek rzecznych. Dla wyjasnienia tego zjawiska zastosowatem model rozpadu masywow
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gorskich wzdtuz duzych stref przesuwczych; m.in. strefy uskokowej Raby, Skawy czy Dunajca ale
rébwniez mniejszych, wystepujacych m.in. w dolinie Kamienicy w okolicach kLacka.
Przemieszczone grawitacyjnie masywy gorskie, wystepujace wzdtuz strefy uskokowej sa strefami
bardzo rozlegtych osuwisk, rozdzielanych tukowo przebiegajacymi strefami uskokowymi,
wykorzystywanymi przez potoki. Przebieg tych uskokéw jest mniej wigeej prostopadly do
glownych stref przesuwczych. W opracowaniu podatem szereg przyktadéw takiego
grawitacyjnego rozpadu masywow na obszarze Karpat. Badania nad kompleksami chaotycznymi,
w tym ich kartowanie i zestawianie map geologicznych, maja takze aspekt praktyczny. Jednym z
kierunkéw badan, podjetych przeze mnie, jest okreslenie roli stref melanzy tektonicznych jako
drogi migracji weglowodorow z glebszych partii gorotworu. Badania wykazaty, ze strefy melanzy
tektonicznych charakteryzujace si¢ silna mineralizacja (o roznorodnym sktadzie), stanowia takze
glowna strefe migracji weglowodorow — co pozwala na zmiang podejscia do procesu poszukiwan
zt6z weglowodorow na obszarze Karpat. Jednym z dowodow na istotna rolg tych stref w migracji 1
gromadzeniu weglowodorow jest wystgpowanie licznych z16z ropy naftowej i gazu ziemnego w
Karpatach wtasnie wzdtuz stref melanzy tektonicznych. Prezentowana w przedtozonej monografii
zmiana koncepcji i modelu rozwoju orogenu, ze szczegolnym uwzglednieniem stref melanzy
tektonicznych, stwarza nowe perspektywy w podejsciu do procesu poszukiwan w Karpatach. Jest
to o tyle istotne, ze od kilkudziesigciu lat brak jest jakichkolwiek sukcesow w poszukiwaniu z16z
ropy naftowej i gazu ziemnego, mimo notowania licznie wystgpujacych na obszarze Karpat
powierzchniowych ~ wyptywow  ropy. Konieczno$¢ objgcia  badaniami  geologiczno-
poszukiwawczymi stref melanzy tektonicznych pod katem okreslenia ich roli w migracji
weglowodorow, zostala sformulowana juz w jednych z pierwszych doniesien nt. stref melanzy
(por. Jankowski, 1995, 1997, Leséniak i Jankowski, 2009, Jarmotowicz — Szulc i Jankowski 2011).
W wyniku prowadzonych przeze mnie prac kartograficznych, badaniami geologicznymi objgto
strefy melanzy tektonicznych wystgpujace nie tylko w regionie wschodnim polskich Karpat, ale
takze na calym obszarze Karpat fliszowych. Prace terenowe okres§lajace pozycje kompleksow
chaotycznych w gorotworze Karpat i zwigzane z tym dokumentacje kartograficzne, maja istotne
znaczenie dla interpretacji wynikéw badan sejsmicznych, uzytecznych dla firm naftowych, rzadko
jednakze publikowanych (por Probulski, 2008, Probulski i Maksym, 2015). Odkrywanie i
dokumentowanie stref melanzy tektonicznych i stref S$cig¢, staje si¢ stopniowo istotnym
elementem procedury interpretacji sejsmicznej i wyznacznikiem prac poszukiwawczych —
kompleksy chaotyczne o typie melanzy tektonicznych sa bowiem doskonale widoczne w sekcjach
sejsmicznych (por. Probulski 2008).

Badania terenowe, jak tez dotychczas wykonane przeze mnie (lub z moim udzialem) mapy
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geologiczne (np. Jankowski 2013, Jankowskii Slaczka, 2014, Jankowski i Kopciowski,2014
Jankowski i Paul, w druku) wskazuja na powszechno$¢ wystgpowania na obszarze catych Karpat
scharakteryzowanych powyzej struktur tektonicznych: struktur w rodzaju uskokoéw normalnych i
przesuwczych. Uskoki normalne i przesuwcze zdecydowanie dominuja wsrdd —struktur
widocznych w odstonieciach karpackich. Scharakteryzowane w przedtozonej monografii
odstonigcia melanzy tektonicznych, powinny zosta¢ opracowane szczegdétowo, w wielu obszarach
istnieje konieczno$¢ ponownego wykonania map geologicznych. Jest rzecza znamienna, ze
pomimo juz wieloletniej dyskusji na temat wystgpowania stref melanzy i ogdlnie kompleksow
chaotycznych w Karpatach, jak wspomniano rozpoznawanych ostatnio takze przez wielu innych
autorow, Utwory te nie sa z reguly znaczone na mapach geologicznych. Co wigcej, wystgpowania
tego typu utwordw nie uwzglednia instrukcja wykonania Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski
1: 50000. W przedtozonym opracowaniu omoéwilem szereg stref melanzy odkrywanych
sukcesywnie w wielu regionach. Szczegélna uwage poswigcitem odkrytej przeze mnie
bieszczadzkiej strefie melanzu, wystepujacej od rejonu Karpat Ukrainskich (rejon Podpotozia) az
za rejon Baligrodu. Ta silnie stektonizowana strefa (migracja w niej fluidow powoduje
zroznicowana mineralizacj¢ m.in. rejonu Baligrodu) ma, jak wcze$niej wspominano, istotne
znaczenie dla formowania struktur przyuskokowych typu luski Bystrego. Inna wielka strefa
uskokowa a w istocie strefa melanzu tektonicznego, jest tzw. strefa lanckoronsko-zegocinska,
ktérej melanzowy charakter wskazywatem w jednym z pierwszych opracowan dotyczacych
komplekséw chaotycznych (por. Jankowski 2007). Strefa lanckoronsko- zegocinska byta
prawdopodobnie pierwotnie strefa nasunigcia pozasekwencyjnego na co wskazuje charakter
kontaktow 1 kierunek jej przebiegu. Wykorzystana zostata wtornie jako strefa uskoku
przesuwczego — stad genetycznie zwiazane z nia Struktury typu basendéw przyuskokowych
(Iwkowa) czy potokien (Pisarzowa). W ostatnim etapie deformacji wykorzystana zostata juz jako
powierzchnia uskoku normalnego. Obserwacje strefy okiennej Zywca wskazuja na istnienie tu
strefy melanzu okreslanej jako jednostka podslaska. Podobna strefa melanzu widoczna jest w tzw.
oknie Wisniowej, na potudnie od Dobczyc.

Badania terenowe przeprowadzone przeze mnie w brzeznej strefie Karpat ukazaly powszechno$¢
wystgpowania tu kompleksow chaotycznych. Zespot utworow klasyfikowanych jako jednostka
podslaska to w istocie strefa melanzu tektonicznego. W tym aspekcie caty obszar strefy brzeznej
Karpat wymaga opracowania calkowicie nowego zdjgcia geologicznego. Starsze opracowania
ukazuja tu bowiem wymieszanie utworéw miocenu z utworami jednostki podslaskiej czy tzw.
fliszu brzeznego (Burtan i inni, 1937). Prowadzone przeze mnie badania wskazuja jednoznacznie,

ze jest to w istocie wielki kompleks chaotyczny, zrzucony, w miocenie, z czota orogenu do

16



formujacego si¢ wowczas basenu przedpola. Strefy melanzu widoczne sa w brzeznej czgsci Karpat
m.in. na potudnie od Krakowa czy Brzeska. Dobrze widoczne odstonigcia kompleksow
chaotycznych wystepuja w rejonie Thuczani, Zygodowic, Witanowic (wystgpuje tu kompleks
chaotyczny z licznymi egzotykami glownie wapieni typu sztramberskiego), Radoczy, i Przybradza
czy Choczni jak tez np. w Targaniczance. Podobne strefy melanzy widoczne sa w rejonie Roczyn i
Czanca. Rejonowi wystgpowania tzw. skalek andrychowskich, ktore wystepuja w szerokiej strefie
zmelanzowane] po$wiecono wiele badan. Geneza brzeznej strefy ,,skatkowej” (typu skatek
andrychowskich czy tzw. Pawlowskich Kopcoéw) jest podobna do genezy Pieninskiego Pasa
Skatkowego. Podobnie w strefie melanzu znajdujemy tzw. granity z Bugaja. Wiele stref melanzu
tektonicznego, odkrylem w obregbie jednostki magurskiej. Rejon jednostki magurskiej przeszedt
omawiane wtorne etapy deformacji tektonicznych - etap uskokow przesuwczych, ale przede
wszystkim proces kolapsu gorotworu. Lukowate ksztalty przebiegu stref §cig¢ sugeruja pierwotne
formowanie duzych struktur kwiatowych, co spowodowato powstanie w obrgbie tej jednostki
szeregu melanzy tektonicznych uformowanych podczas wtérnych deformacji. Wspotczesnie strefy
wystepowania tych melanzy, sa wykorzystywane przez rzeki (0 czym wspominano uprzednio).
Jedna z najlepiej odstonigtych jest strefa melanzu widoczna w dolinie Kamienicy Nawojowskiej
(por. Jankowski 2012). Wiaza¢ ja mozna zarowno a etapem uskokow przesuwczych jak tez
etapem kolapsu gorotworu. Doskonale widoczne i dobrze odstonigte sa strefy melanzy odkryte
przeze mnie w dolinie rzeki Biatej (od Snietnicy, po odstoniecia w Brunarach, Florynce, Kaclowej
czy Zachetmiu).

Rozdziat w monografii poswigcitem rozwazaniom natury ogoélnej odnoszacych si¢ zarowno
do pozycji tektonicznej orogenu jak i charakteru basenu. W rozwazaniu o historii basenowej
Karpat zakltadam niewielkie skrocenie obszaru basenowego co jest zgodne z wykonywanymi w
ostatnich latach bilansowaniami przekrojow geologicznych (por. Castellucio et all 2015, Gagata 1
inni 2012, Probulski 2008) ale takze ma uzasadnienie w faktach terenowych tj. wspomniane
uprzednio wystepowanie tych samych facji w ré6znych rejonach Karpat zarowno wewngtrznych jak
i zewngetrznych (np. facji 1gockiej, inoceramowej, menilitowej czy krosnienskiej). Moim zdaniem,
krytycznie nalezy podej$¢ do nadsubdukcyjnego modelu rozwoju przestrzeni basenowej i orogenu
Karpat zewngtrznych — co tez juz sugeruja opracowania geofizyczne (por. Grad et all 2006,
Malinowski et all 2013, 2015). Jednym z argumentéw majacych przemawia¢ za koncepcja
subdukcji, miat by¢ charakter wulkanizmu w Karpatach. Rozpoznanie pozycji wulkanitow
pieninskich wskazuje jednak na konieczno$¢ calkowitego odrzucenia takiego podejscia. W
przedlozonej monografii postawiono kilka hipotez mogacych wyjasni¢ przyczyny dodatkowych

etapow deformacji tektonicznych oraz przebudowy basenu Karpat. Jednym z powodow moze by¢
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proces zaginania i tworzenia orokliny karpackiej, przejawiajacy si¢ w zaginaniu zardéwno
przestrzeni basenowej, jak 1 formujacego si¢ orogenu. Proces ten moze by¢ takze przyczyna zmian
nachylenia osi basenu — co odzwierciedla si¢ w gwaltownej zmianie kierunkow transportu
materiatu klastycznego w utworach wczesnej a pdznej kredy.

Podsumowujac, zaktadam, ze caly proces zamknigcia basenow sedymentacyjnych i1
formowania orogenu Karpat odbyt si¢ ,,na jednej ptycie” i jest w istocie przyktadem rozwoju
basenu sedymentacyjnego i pozniejszej tektogenezy Karpat w jedynie w obrgbie pasywnej
krawedzi platformy europejskiej. Zreszta caty proces rozwoju basenu karpackiego i formowania
orogenu nastgpowal w poblizu lub na krawedzi platformy wschodnio- i zachodnioeuropejskiej,
zatem nie ma podstaw do wyrdzniania wielu ,,stref oceanicznych” w historii rozwoju basenu
Karpat. Zalozytem tez ze proces formowania gorotworu rozpoczal si¢ od zmiany trendu z
ekstensyjnego na kompresyjny, z uformowaniem juz w kredzie $rodkowej basenu przedpola
(powstanie inoceramowego systemu depozycyjnego) i trwat do zatrzymania etapu nasuwczego w
polskim segmencie w pdznym miocenie.

Moim zdaniem istotny wplyw na zamiany facjalne, kierunki przemieszczania i
wachlarzowaty uktad elementow tektonicznych, moze mie¢ proces formowania orokliny,
zaginania frontu orogenicznego oraz przemieszczania basenow. Proces zaginania oroklinalnego
moze powodowaé kierunkow zamykania przestrzeni tej czesci Tetydy, przy pierwotnej dominacji
kierunku réwnoleznikowego. Ztozy¢ takze nalezy, ze tradycyjnie wyrdzniane elementy
tektoniczne o randze jednostek, nie sa zwiazane ze statymi rowami sedymentacyjnymi; a proces
$cinania tektonicznego jest niezalezny od uktadu basenowego. Omawiany tu proces tworzenia
kompleksow chaotycznych o typie zeslizgow 1 spltywoéw ma zwiazek z procesem utrzymania
(podczas migracji uktadu: orogen — basen przedpola — wypigtrzenie przedgorskie) statego kata
formowanego w  ksztalcie pryzmy orogenu co wymusza formowanie nasunigé
pozasekwencyjnych. Pojawianie si¢ kompleksow chaotycznych wyznacza zatem kolejne etapy
przemieszczania si¢ geometrycznego uktadu orogen-basen przedpola-wypigtrzenie przedgorskie.
Natomiast formowanie melanzy tektonicznych nastgpowato w wyniku kilku proceséw; pierwotnie
w trakcie formowania uskokow pozasekwencyjnych, wtérnie w trakcie tworzenia uskokow
przesuwczych, w koncu podczas etapu ekstensji wzdhuznej (formujacej sie¢ tzw. uskokow
radialnych, wynikajacych z ekstensji wzdtuznej, prostopadtych do przebiegu elementéw
tektonicznych), w koncu za$, w trakcie kolapsu orogenu. Zasadniczy wplyw na budowe
geologiczng Karpat ma formowanie wielu struktur przyuskokowych, takich jak struktury
kwiatowe, struktury o typie konskiego ogona, baseny migdzyprzesuwcze (baseny ,,z rozdarcia”)

typu pull apart. Proces formowania okien tektonicznych mogt by¢ zwiazany zar6wno z procesem
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ekstensji (przy uskokach normalnych, z procesu nasuwania pozasekwencyjnego), ale przede
wszystkim z wynoszenia gigbszych partii podtoza w strukturach kwiatowych. Proces powstawania
tzw. zapadlisk $roédgorskich wynika z pierwotnego utworzenia przyuskokowych basendow z
rozdarcia, przemienianych w procesie kolapsu na typowe zapadliska s$rodgorskie, otoczone
uskokami normalnymi (zapadlisko Iwkowej, Nowego Sacza, Nowego Targu, Brzeska). W efekcie
podobnych procesow przesuwczych formowane sa szerokie doliny niektorych rzek, rozwinigte w
strefach przyuskokowych. Procesy zachodzace w obrgbie goérotworu Karpat, maja swoje
odzwierciedlenie w catym okotokarpackim regionie. Proces formowania uskokéw przesuwczych i
tworzenia basenow typu pull-apart zanotowano takze w Sudetach (por. Wojewoda 2015 — inf
ustna). Mozna zatem zalozy¢, ze proces formowania uskokéw przesuwczych, jak rowniez proces
kolapsu gorotworu, sa wspolne dla calego regionu okotokarpackiego, w tym na ich przedpolu
(m.in. na Roztoczu), a nawet w rejonie sasiadujacych obszarow gorskich (Sudetow, Gor
Swigtokrzyskich). Zarysowana tu nowa koncepcja rozwoju Karpat, moze byé podstawa do
opracowania nowych koncepcji rozwoju budowy geologicznej obszaru calej Polski potudniowej
(jak wspomniano z Sudetami i Gérami Swigtokrzyskimi), co wymaga jednak kompleksowych
badan. Jak wspomniano uprzednio, do druku przygotowane sa opracowania z opisanymi
procesami przemieszczenia wielkich blokéw w obrgbie orogenu karpackiego. Podsumowaniem
badan nad opisanymi w pracy procesami, osadami i formami, jest przygotowana takze do druku
nowa mapa Karpat w skali 1 : 200 000.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych.

W podanym ponizej spisie opracowan charakteryzujacych moje osiagnigcia i
zainteresowania naukowe, wydanych juz po uzyskaniu stopnia doktora, zataczono 11 prac
opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports. Ponadto
zataczono 8 juz opublikowanych opracowan o charakterze monografii kartograficznych (8 map i 8
objasnien — pozostate wykonane i recenzowane czekaja na wydanie); mapy w roznej skali oraz 20
opracowan publikowanych w czasopismach polskich i zagranicznych spoza listy. Wymieniono 6
organizowanych przeze mnie lub z pracownikami IOP PAN lub INIG lub tez geologami
zagranicznymi konferencji krajowych i migdzynarodowych. Gtéwnym moim celem i przedmiotem
badan ostatnich lat sa opracowania kartograficzne, oparte o obserwacje terenowe. Wynika to ze
specyfiki Panstwowego Instytutu Geologicznego, ktorego zadaniem statutowym sa wlasnie
opracowania kartograficzne ale takze z moich indywidualnych zainteresowan. Jak wspomnniatem,
w minionych latach wykonalem wiele opracowan kartograficznych, z przyczyn ode mnie
niezaleznych nie wszystkie zostaly opublikowane - taczna powierzchnia zestawionych materiatow
kartograficznych przekracza ponad 3000 km?. Badania terenowe, pozwolity na zapoznanie si¢ z
ogromna wigkszo$cia profili karpackich i wraz z gromadzeniem informacji i danych, pozwolily na
krytyczne podejscie do wielu schematycznych pogladéow dotyczacych budowy geologicznej i
rozwoju Karpat. Prace terenowe byty tez podstawa do przeprowadzenia wielu badan z zakresu

geologii podstawowej, ale tez zastosowania nowych metod badawczych: np. metody

22



termochronometrycznej, metod geochemicznych czy petrologicznych. W zwiazku z tym
rozszerzony zostal takze zakres moich zainteresowan oraz zakres wspotpracy z geologami, w
opracowaniach poruszono wiele zagadnien z geologii Karpat i obszaru otaczajacego. Jednym z
efektow prac kartograficznych byto odkrycie i1 szersze wprowadzenie do literatury tematyki
kompleksow chaotycznych a $cislej melanzy tektonicznych. Tego typu struktury staty si¢ z czasem
przedmiotem obszerniejszych badan. Ponizej przedstawiono zakresy tematyczne wielu opracowan
wykonanych samodzielnie lub we wspdipracy z geologami roéznych specjalizacji, z krotkim

omowieniem odnoszacych si¢ do nich prac. Ukazuja one kierunki moich zainteresowan.

5.1.Termochronologiczne badania Karpat — proces pogrzebania i ekshumacji

[1] Mazzoli S., Jankowski L., Szaniawski R., Zattin M., 2010 - Low-T thermochronometric
evidence for post-thrusting (< 11 Ma) exhumation in the Western Outer Carpathians,
Poland. Comptes Rendus Geoscience, 342: 162-169.

Badania scharakteryzowane w prezentowanych publikacjach sa efektem wieloletnigj
wspolpracy z zespotem specjalistow z Uniwersytetow w Padwie, Bolonii i Palermo, postugujacym
si¢ metodami termochronometrycznymi oraz tektoniczna analiza strukturalna. Wspélne badania na
terenie Karpat Zewngtrznych pozwolily na wyodrebnienie 1 datowane poszczegdlnych etapow
pograzania i ekshumacji skat zwiazanych z procesami nasunig¢ ptaszczowinowych, erozji oraz z
pozniejszym rozpadem grawitacyjnym orogenu. Sa to nowatorskie w tym wzgledzie opracowania,
w ktorych udowodniona zostata koncepcja istnienia w Karpatach procesu kolapsu orogenicznego i
jego istotnej roli podczas ekshumacji niektorych fragmentéw orogenu. Proces kolapsu stwierdzony
w wielu orogenach (por. Dewey 1987) zostal rozpoznany takze w Karpatach. Proces oprobowania
I wyznaczenia profili do tych badan uwzglednit juz strefy wystgpowania melanzy tektonicznych.
Badania przeprowadzono w obszarze polskiego segmentu Karpat, z rozpoznaniem powszechnych
w Karpatach uskokow normalnych wskazujacych na zupetnie przyczyny formowania orogenu niz
dominujace w pogladach podejscie o dominacji kompres;ji.

[2] Zattin M., Andreucci B., Jankowski L., Mazzoli S., 3, Szaniawski R., , 2011, Neogene exhumation in the Outer
Western Carpathians. Terra Nova, 23, 283-291, 2011.

Praca ta zostala oparta 0 rozpoznanie i  oprobowanie  metodami
termochronometrycznymi poszczegolnych profili w Karpatach. Udokumentowano w niej istotny
etap rozwoju Karpat — etap kolapsu orogenicznego. Przebadano wzajemne relacje kontaktow
tektonicznych oraz réznice w wielkosci erozji i ekshumacji poszczeg6lnych fragmentéw orogenu

(szczegdlnie wazne w strefach kontaktow) udowadniajac wystapienie procesu reaktywacji
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powierzchni nasuni¢¢ juz po etapie kompresyjnego formowania gorotworu. Udowodniono, ze
mamy do czynienia z dwojakim procesem ekshumacji powodowanym poczatkowo kompresyjnym
procesem nasuwczym ale takze wynikajacym z kolapsu orogenu. Powierzchnie glownych
nasunig¢ (takze stref wytypowanych jako nasunigcia pozasekwencyjne — Jankowski 2007) zostaty
reaktywowane juz jako powierzchnie uskokéw normalnych.
[3] Andreucci B., Castelluccio A., Jankowski L., Mazzoli S., Szaniawski R., Zattin M,
2013 - Burial and exhumation history of the Polish Outer Carpathians: Discriminating the
role of thrusting and post-thrusting extension. Tectonophysics 608: 866-883.

Praca ta, podobnie jak i powyzsza oparta na metodyce badan termochronometrycznych
zostata wykonana w interdysplinarnym zespole naukowym. Wykorzystano metode trakow i
metod¢ helowa (AFT, AHe, ZHe). Uzyskane wyniki sa spdjne z innymi wynikami badan
publikowanymi uprzednio. Pozwalaja one ustali¢ zarowno wielkosci pogrzebania, jak tez wiek
ekshumacji poszczegélnych regionow Karpat. Bardziej zewngtrzne elementy tektoniczne nie
zostaly podgrzane powyzej 60 stopni (Celsjusza) co $wiadczy o stosunkowo matym pogrzebaniu
regiondw wewngetrznych. Proces ekshumacji rozpoczat si¢ znacznie wezesniej w rejonach Karpach
zachodnich, p6zniej za§ we wschodnich. Co bardzo istotne, badania te pozwalaja w precyzyjny
sposOb ustali¢ charakter procesu ekstensji ale takze rozpoznaé granice przebiegu waznych
uskokéw normalnych. W strefach tych stopien podgrzania jest wyzszy w obrebie skrzydta
wiszacego (wedlug polskiej terminologii) niz zrzuconego. Praca dostarcza przyktadu metodyki
badan dajacej znakomite wyniki - moze zosta¢ zastosowana takze dla badan morfologicznych.
[4] Andreucci B., Castelluccio A., Corrado S., Jankowski L., Mazzoli S., Szaniawski R.,
Zattin M., 2014. Interplay between the thermal evolution of an orogenic wedge and its
retro-wedge basin: An example from the Ukrainian Carpathians. Geological Society of
America Bulletin 127 (3-4). September 2014.

Praca oparta na analizie trakow dostarczyta informacji o dwu przyczynach i
zroznicowanym wieku ekshumacji gérotworu w Karpatach, jak i stopniu pogrzebania iw wielko$ci
erozji. Generalnie warto$ci stopnia pogrzebania spadaja w kierunku przedpola. Ponadto proces
ekshumacji jest wyraznie wczesniejszy w segmencie zachodnim a mtodszy we wschodnim.
Najwazniejszym wnioskiem, zupelnie nowym w odniesieniu do rozwoju tektonicznego, jest
podanie przyczyny ekshumacji w niektorych regionach w okresie pdéznomiocenskim. Proces
ekshumacji we wczesnym miocenie jest wynikiem kompresyjnej tektoniki nasuwczej (ekshumacja
erozyjna) natomiast w poéznym miocenie, Wynikiem procesu ekstensyjnego kolapsu (denudacja
tektoniczna) i wspotczesny z formowaniem si¢ basenu panonskiego.

[5] Castellucio A, Andreucci B., Zattin M., Ketcham R., Jankowski L., Mazzoli S.,
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Szaniawski R., 2015, Coupling sequential restoration of balanced cross sections and low-
temperature thermochronometry. The case study of the Western Carpathians. Geological
Society of America.doi:10.1130/L436.1.

W pracy zastosowano zintegrowana technike¢ bilansowania przekrojow potaczona z
modelowaniem termicznym i Kkinematyczne odtworzenie procesu deformacji tektonicznych.
Pozwala na $ledzenie historii pogrzebania i ekshumacji poszczegélnych fragmentéw Karpat.
Podobnie jak w pracach [2, 7,8] uzyskano model dwojakiego procesu ekshumacji wskazujacy we
wczesniejszym etapie (oligocen — wczesny miocen) na proces nasuwania oraz w pozniejszym
(poznomioecnskie) na proces kolapsu. Bilansowanie i stopniowe odtwarzanie etapéw deformacji
wskazuje na istotna rolg ekstensji nawet juz w okresie zamykania basenu. Bilansowanie
przekrojow pozwolito na stwierdzenie gigbokiego zakorzenienia struktur uskokowych i zapadlisk
uksztalttowanych przy udziale tektoniki uskokowej, takich jak np. Centralna Depresja Karpacka
czy region Tatr. Modelowanie wskazuje na wystepowanie tu tektoniki ,,gruboskornej” (ang thick
skinned tectonics) z zaangazowaniem stref podtoza waryscyjskiego i tektoniki naskorkowej (ang.
thin skinned tectonics) w rejonie Karpat zewngtrznych. Scenariusz rozwoju tektonicznego nie
rozwaza istnienia sugerowanego oceanu ,,Vahic” z rozwinigta Skorupa oceaniczna ale zaktada
raczej skorupg kontynentalng w obszarze PPS. Co jest istotne w pracy uznano PPS jako strukturg o
typie ,,dzikiego fliszu” formowana w wyniku raczej procesu slumpingu. W pézniejszych pracach
przyporzadkowano kompleks PPS (Jankowski i Margielewski 2015; Jankowski 2015) juz $cisle
warstwom inoceramowym. Proces skracania zaktada inwersjg pierwotnych uskokow normalnych
(z etapu ekstensji) jako uskoki nasuwcze. Prezentowane modele wskazuja na niewielkie skrocenie
przestrzeni basenowej oraz istotng rolg¢ CDK jako struktury o glebokim zakorzenieniu stref
uskokowych, podobnie jak to ma miejsce w strefie tatrzanskie;j.

Literatura:

Birkenmajer K, 1986b, Stages of structural evolution of the Pieniny Klippen Belt, Carpathians. Studia
Geol.Polonica,88,:7-32.

Dewey J.F., 1987, Extensional collapse of orogens. Tectonics. 7:1123-1139.

Jankowski L., Nowe spojrzenie na budowe geologiczna Karpat - ujecie dyskusyjne. Prace Naukowe Instytutu Nafty i
Gazu - Panstwowego Instytutu Badawczego No 202, Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy, 1-154;
ISBN: ISSN 2353 — 2718

Jankowski L., Margielewski W., 2015, Pozycja tektoniczna Roztocza w $wietle historii rozwoju zapadliska
przedkarpackiego. Biuletyn PIG 462:7-28.

Koszarski L., 1961, Perspektywy dalszych poszukiwan naftowych w fatdzie Grabownicy. IG, Biul. 154, 15-35.

5.2. Etapy deformacji zapisane w strukturach Karpat.
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[1] Jankowski L., Probulski J., 2011 - Rozwdj tektoniczno-basenowy Karpat
zewnetrznych na przyktadzie budowy geologicznej ztéz Grabownica, Strachocina i
todyna oraz ich otoczenia. Kwartalnik AGH, Geologia 37, 4: 555-583.

[2]Rauch M., Jankowski L., Probulski J., 2012, Origin of curved traces of the thrust and
fault-related folds in the Polish Outer Carpathians in the light of analogue modelling.
Mineralia Slovaca 44(2012):102.

[3] Rauch M., Jankowski L., Probulski J., 2013, Evolution of the map-scale contractional
structures in the eastern part of the Polish Outer Carpathians in light of the field trip
investigation and the analogue modelling. 11™ Meeting of the CETeG. Vargesztes. 23-27
April 2013. Hungary.

W podanych powyzej opracowaniach[1,2,3] scharakteryzowano kilka regionéw Karpat, w
ktorych mozna rozpoznaé szereg struktur $cisle zwiazanych z kolejnymi etapami deformacji
tektonicznych 1 procesu budowania orogenu. Opisane sa struktury powstale w etapie
sekwencyjnego, kompresyjnego formowania goérotworu [2,3] ale szczegblnie istotne jest
opracowanie juz odnoszace si¢ do wtornych etapow deformacji [1]. Na przykladzie
skomplikowanego tektonicznie regionu Weglowki, przedstawiona zostala szczegdlna rola (w
tworzeniu skomplikowanej geometrii) wtornych etapow deformacji tektonicznych, ktore miaty
miejsce po pierwotnym okresie kompresji [1]. Wyniki badan w tej pracy oparte sa na
obserwacjach terenowych i analizie sekcji sejsmicznych. Jak wynika z zarysowanej koncepcji
rozwoju Karpat, w pierwotnym etapie formowania orogenu dochodzito do tworzenia
,haskorkowego typu” geometrii i ulozenia elementdw tektonicznych w stylu ,,na barana (ang
piggy back mode). Natomiast kolejne etapy doprowadzily do znacznej przebudowy tak
utworzonego gorotworu. Autorzy wskazuja na istotna rolg etapu tzw. uskokow przesuwczych,
reaktywujacych pierwotne (z etapu ,na barana”) powierzchnie nasunig¢. W waznym dla
poszukiwan naftowych rejonie wystgpowania zt6z weglowodoréw, rozciagnigtych wzdtuz silnie
zdeformowane;j strefy ,,spietrzonych” jednostek tektonicznych ($laskiej, podslaskiej i skolskiej),
wykazano istnienie uktadu przestrzennego o skomplikowanej geometrii typu struktury kwiatowej
lub konskiego ogona. Strukturg typu kwiatowego ujmujaca skomplikowane spigtrzenie
wspomnianych trzech jednostek mozna traktowa¢ jako jedna ze struktur tzw. asocjacji uskoku
przesuwczego. Tego typu strefy uskokowe charakteryzuja sig istnieniem zwykle szerokich stref
melanzu — co zostato wykartowane w terenie. Artykut jest pierwszym opracowaniem tlumaczacym
proces wieloetapowej deformacji czesci Karpat zewnetrznych (cho¢ o reaktywacji tektonicznej
uskokow nasuwczych np. w obszarze PPS wspomniano wczesniej por. np. Birkenmajer 1986). Juz

w tym opracowaniu podkreslono takze szczegélne znaczenie etapu kolapsu orogenicznego,
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postdatujacego wczesniejsze etapy deformacji takze w regionie spictrzenia jednostek w strefie
weglowieckiej.

Reaktywowana strefa uskokowa jest struktura odziedziczona z etapu basenowego —
pierwotnie zostata wyksztatcona jako tzw. nasunigcie pozasekwencyjne. Jak wspomniano, tego
typu nasunigcia graja istotna rol¢ w procesie zamykania basenu i budowy orogenu (istotna dla
utrzymania tzw. kata krytycznego). Skomplikowany uktad przestrzenny i ,,wymieszanie” zarowno
jednostek tektonicznych jak i elementéw facjalnych, co dokumentuja liczne wiercenia pol
naftowych jak np. Grabownica (por. Koszarski, 1961) wynika wlasnie z ujecia tej strefy w
skomplikowana struktur¢ kwiatowa. Opracowanie ma istotne znaczenie dla ukierunkowania
poszukiwan naftowych w Karpatach. Gléwne strefy uskokowe, wzdhuz ktorych rozwinigte sa
struktury typu struktur kwiatowych moga by¢ droga migracji ropy naftowej. Strefy te sa zwykle
gleboko zakorzenione, o wysokich katach zapadania glownej strefy uskokowej (ang. master fault),
stad migracja ropy i fluidow mineralnych moze nastgpowaé ze znacznej glgbokosci —co zmienia
podejscie do projektowania poszukiwan. Takie strefy uskokowe moga gra¢ role otwartego lub
zamknigtego systemu geochemicznego (Jarmotowicz-Szule, Jankowski 2011). Autorzy sugeruja
ponadto bardziej istotna niz dotychczas przyjmowano, rolg starszych poziomow stratygraficznych
jako skaty macierzyste. Migracja weglowodordéw z tak gleboko wystepujacych horyzontow moze
thumaczy¢ wystepowanie tu zi6z ropy naftowej, mimo braku skal macierzystych. Przyjgcie
koncepcji migracji fluidéw i weglowodoréw strefami melanzy ttumaczy ponadto wystgpowanie
zt6z w Karpatach wzdhuiz duzych stref przesuwczych, ma to miejsce w strefie wystgpowania pol
naftowych; od Lodyny po Weglowke. Autorzy wykazali takze istnienie geometrii typu struktury
kwiatowe] w obrgbie doskonale udokumentowanego wierceniami obszaru, na ktérym znajduje sig
kopalnia todyna. Ponadto wskazali podobienstwo strefy weglowieckiej, ograniczajacej od
pohocy tzw. Centralng Depresj¢ Karpacka do analogicznej strefy tektonicznej ograniczajacej
Centralng Depresj¢ od potudnia, rozwinigta w podobnej geometrii, z wystgpowaniem wzdtuz niej
p6l naftowo-gazowych. W opracowaniu podkreslono role struktur odziedziczonych po etapie
przedalpejskim w procesie budowania i reaktywacji tektonicznej Karpat a takze rolg procesu
ekstensji formujacych wewnatrzkarpackie struktury, takie jak np. Centralna Depresja Karpacka.
Co istotne, zwrocono uwage na ujednolicenie facji w calym rejonie basenowym Karpat, m.in.
takich jak facja menilitowo — kro$nieniska - wystgpujaca w kazdym segmencie; od tzw. basenu
fliszu podhalanskiego az po przedpole Karpat. Podkreslono obecno$¢ struktur wskazujacych na
ekstensj¢ w basenie, podczas sedymentacji np. warstw istebnianskich czy utworéw oligocenu.
Autorzy informuja ze potgzne kompleksy chaotyczne (wykartowane wczesniej w okolicach Gorlic

— por. Jankowski 1995, 2007) wystepuja takze na przedpolu strefy weglowieckiej, rozmiarami
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dorownujac kompleksom gorlickim a model tworzenia uwazamy tu za podobny. Zdaniem autoréw
nie istnieje sugerowana w literaturze (Malata 1997) strefa zaniku jednostki weglowieckiej — ta
strefa tektoniczna jest widoczna we wspélnej dla wszystkich jednostek pokrywie warstw
kros$nienskich, mozna ja rozpozna¢ w jej kontynuacji po ukrainskiej stronie. Elewacje
(zaznaczajace si¢ ukazywaniem si¢ spod kro$nienskiej pokrywy starszych utworow kredowych)
wystepuja we wspomnianych strukturach kwiatowych. Dodatkowo autorzy nakres$laja ogdlny
charakter rozwoju basenu i deformacji tektonicznych, podkreslajac waznos¢ grawitacyjnych
umiejscowien w strukturach Karpat. Nakres$laja kierunki poszukiwan naftowych. Dwa nast¢pne
przedstawione tu opracowania, sa koncepcyjnymi ujeciami szczegdlnych przypadkéw obrazu
kartograficznego wybranych regionow Karpat. W procesie tzw. modelowania analogowego
(opartego 0 obserwacje struktur wytwarzanych w czasie eksperymentalnych doswiadczen)
probowano odtworzy¢ charakter deformacji jeszcze z etapu kompresyjnego i zastosowaé je do
konkretnych struktur widzianych w obrazie Kkartograficznym. Modelowanie analogowe
uwidacznia w obrazowy sposob tworzenie sie sptywowych struktur o typie slumpingu (Rauch
2015). Moje koncepcje tworzenia stref olistostrom w obrgbie Karpat znalazty tu potwierdzenie w
wykonanych eksperymentach. Przygotowywany jest obecnie szeroki material do publikacji
obejmujacy wyniki badan symulacyjnych i ich odzwierciedlenia w karpackich strukturach.
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5.3. Wtorne etapy deformacji tektonicznych a rozwaoj rzezby Karpat

[1]Jankowski L., Margielewski W., 2014 - Strukturalne uwarunkowania rozwoju rzezby
Karpat zewnetrznych — nowe spojrzenie. Przeglad Geologiczny 62,1: 29-35.

[2]Jankowski L., Margielewski W., Urban J.: Strukturalne i litofacjalne uwarunkowania
rozwoju rzezby polskich Karpat zewnetrznych. 11l Warsztaty Geomorfologii Strukturalne;.
Beskid Niski — Beskid Sgdecki — Babia Géra. Krakdéw—Piwniczna. Wrzesien 2012, pp. 95.
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[3]Jankowski L., Szaniawski R., Mazzoli S. (eds): European Geosciences Union. Polish
Carpathians Fieldtrip. Fieldtrip Guidebook. April 2013.

W tych opracowaniach[1,2,3] zostaly ujete wyniki badan i obserwacji terenowych w wielu
rejonach Karpat. Przedstawiono w nich catkowicie nowatorskie ujecie obrazu geomorfologicznego
Karpat zewnetrznych przypisujac istotna rolg w ksztattowaniu rzezby zupelnie innym czynnikom,
niz dotychczas przedstawianym w literaturze. W modelach, hipotezach i przyktadach terenowych
wskazano na niewlasciwo$¢ przypisywania glownej roli morfotworczej (w obszarze catego
orogenu) jedynie zréznicowaniu odpornosciowemu poszczegdlnych ogniw facjalnych Karpat. W
oparciu o wspomniany powyzej, tektoniczny model pierwotnego procesu budowania orogenu w
stylu ,,na barana” (ang. piggy back mode), wyttumaczono tzw. pigtrowe uksztaltowanie rzezby
Karpat[1,2]. W nowatorski sposob przedstawiono model procesu wynoszenia poszczegdlnych
partii goérotworu (jak np. rejon Babiej Gory) przyjmujac model izostatycznego wynoszenia Strefy
poduskokowej (ang. footwall elevation). Jak przedstawiono na przyktadach innych masywow
Karpat (np. Jaworzyna Krynicka, czy masyw Goéry Cergowej) model ten daje si¢ zastosowaé do
roznych obszar6w. Proces wynoszenia strefy podsukokowej (rodzaj izostatycznej kompensacji)
ttumaczy, w odroznieniu od pogladow przedstawianych dotychczas w literaturze ,,karpackiej”
(np. Swierczewska 2005), wysokie wartosci stopnia rzekomego zdarcia erozyjnego Karpat (do
kilkunastu kilometrow ) i thumaczy brak osadéw (na przedpolu lub w dolinach $rodgorskich)
zwiazanych z tym rzekomym etapem erozji. Usunigcie nadktadu o miazszosci kilku kilometrow,
nastapitlo bowiem w to efekcie tzw. denudacji tektonicznej, czyli wskutek kolapsu gorotworu,
nastepujacego wskutek ,,odwrocenia” procesu nasuwania w efekcie wielkoskalowych
przemieszczen grawitacyjnych. W efekcie elementy tektoniczne pierwotnie nasunigte, zostaja
cofnigte w procesie kolapsu grawitacyjnego, stwarzajac efekt zdarcia erozyjnego. Proces kolapsu
wykazany zostat we wspomnianych pracach (por. Mazzoli et all, 2010,. Andreucci et all 2013;
Castelluccio et all,2015; Jankowski i Probulski, 2011) natomiast w tym opracowaniu zostal
przedstawiony na konkretnych obszarach i okreslonej sytuacji geologicznej. Model izostatycznego
wyrownywania (tzw. kompensacji izostatycznej) thumaczy nie tylko wykazywane metodami
termochronometrycznymi wielkosci erozji, ale takze nierownomierne zapadania i elewacje
masywow skalnych w obrgbie Karpat. Proces izostatycznego wyréwnywania, roli kolapsu
orogenicznego zostal doktadnie omowiony i ukazany na po$wigconej temu zagadnieniu
konferencji krajowej [2] ale takze migdzynarodowej [3]. Proces przemieszczania wielkich blokow
i roli procesu kolapsu wptywajacego na rozwdj rdznego rodzaju ruchow masowych (w

opracowaniach poswigconych osuwiskom bedzie prezentowany w kolejnych opracowaniach
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przygotowywanych przeze mnie i wspotpracownikow.
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5.4. Zastosowanie metod paleomagnetycznych do badania ewolucji lancuchow gérskich

[1] Szaniawski R., Mazzoli S., Jankowski L., Zattin M., 2013. No large-magnitude tectonic
rotations of the Subsilesian Unit of the Outer Western Carpathians: Evidence from
primary magnetization recorded in hematite-bearing Weglowka Marls (Senonian to

Eocene). Journal of Geodynamics, 71, 14-24.

Badania zostaly wykonane pod kierunkiem specjalisty w zakresie badan
paleomagnetycznych R. Szaniawskiego. Szeroko dyskutowanym problemem w analizie
geometrycznego uktadu i przebudowy tancucha gorskiego czy poszczegodlnych segmentow Karpat
jest proces wzajemnych rotacji blokow orogenu. Jak dotychczas przedstawiono szereg koncepcji
opartych np. na analizie ukladu przestrzennego poszczegolnych blokéw (np. Unrug 1979) ale tez
przedstawiono szereg danych i koncepcji opartych na analizach paleomagnetycznych. Uzyskiwane
wyniki sa powodem wielu dyskusji 1 uzyskiwano wiele dyskusyjnych wynikéw (Marton 1 inni
2009). Podstawowym problemem jest brak dowodoéw strukturalnych wskazujacych na mozliwosci
znacznych rotacji (o znacznej wielkos$ci kata rotowania blokéw). Przy duzych rotacjach powstaje
problem zarysowania i kartograficznego ukazania stref granicznych pomigdzy blokami ktoérych
stopien rotacji r6zni si¢ w znacznym stopniu. Ponadto problemem jest mozliwosci akomodacji i
wzajemnego utozenia przemieszczajacych si¢ wzgledem siebie. Niektore z opracowan sugeruja
rotacje nawet obszaru przedpola Karpat o stosunkowo mato stektonizowanej strukturze.

Przedmiotem badan paleomagnetycznych w tym opracowaniu byly pstre utwory strefy
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weglowieckiej — pokrywy osadowej istniejacego w czasie rozwoju basenu 1 wypigtrzenia
wewnatrzbasenowego. Starannie dobrane i przebadane utwory margli pstrych (nadajace si¢ do
analiza paleomagnetycznych jako jedne z nielicznych w Karpatach facji) wskazuja stosunkowo
nieduza prawoskretng rotacje strefy jednostki weglowieckiej. Praca zyskuje dodatkowe znaczenie
w aspekcie coraz czesciej dyskutowanego procesu formowania oroklin. (por. Johnson& Mazzoli,
2009; Weil & Sussman 2004) . Metody paleomagnetyczne sg tu istotnym narzedziem rozpoznania
procesu zaginania paséw oroklinalnych, zarowno w czasie jak i przestrzeni — cO pozwala na
odtworzenie pierwotnego przebiegu i umiejscowianie obszarow basenowych. Szczegdlnego
znaczenia nabieraja one dla europejskiego, alpejskiego pasa oroklin medyteranskich, karpato —
alpejskich czy pdtocnoarfykanskich. Dodatkowym efektem opracowania jest sformutowanie

wnioskow dotyczacych stopnia kompakcji pstrych osadow.
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5.5. Pozycja orogenu Karpat na tle budowy geologicznej obszaru otaczajacego. Proces
subdukcji - nowe podejscie.

[1] Malinowski M., Guterch A., Narkiewicz M., Probulski J., Maksym A., Majdanski M.,
Sroda P., Czuba W., Gaczynski E., Grad M., Janik T., Jankowski L., Adamczyk A., 2013.
Deep seismic reflection profile in Central Europe reveals complex pattern of Paleozoic
and Alpine accretion at the East European Craton margin. Geophysical Research Letters,
vol. 40, 1-6.

[2] Narkiewicz M., Maksym A., Malinowski M., Grad M., Guterch A., Petecki Z., Probulski
J., Janik T., Majdanski M., Sroda P., Czuba W., Gaczynski E., Jankowski L.,

2014, Transcurrent nature of the Teisseyre—Tornquist Zone in Central Europe: results of
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the POLCRUST-01 deep reflection seismic profile. International Journal of Earth Siences
104(3) - DECEMBER 2014.

[3] Malinowski M., GuterchA., Narkiewicz M., Petecki Z., Janik T., Sroda P., Maksym A.,
Probulski J., Grad M., Czuba W., Gaczynski E., M. Majdanski M., Jankowski L., 2015.
Geophysical constraints on the crustal structure of the East European Platform margin
and its foreland based on the POLCRUST-01 deep reflection seismic profile.
Tectonophysics 653:109-126.

Wybrane opracowania[1,2.3] wykonane zostaly w interdyscyplinarnym zespole
kierowanym gléwnie przez Prof. A. Gutercha z Instytutu Geofizyki PAN. Ukazuja szerszy
kontekst geologiczny regionu karpackiego na tle calego makroregionu Polski poludniowo-
wschodniej. Jak powyzej wspomniano istotnym zagadnieniem jest potozenie basenu jak i orogenu
Karpat w szerszym kontekscie geologicznym. W wigkszo$ci opracowan geologicznych orogen
Karpat lokowany jest w kontekscie tektoniki plyt jako orogen nadsubdukcyjny. W literaturze
znajdujemy liczne prace sugerujace istnienie w historii tektoniczno-basenowej nawet kilku stref
subdukcji (por. Birkenmajer 1976; Sikora 1976), sam zas$ proces skrocenia i formowania orogenu
miat sie odby¢ na subdukowanej schodzacej ptycie. Dodatkowo sugerowano istnienie w trakcie
historii basenowej, szerokich stref o charakterze stref oceanicznych a proces ztozenia gorotworu
Karpat mial sie odby¢ w wyniku skrocenia ogromnej przestrzeni wskutek pochtonigcia szerokich
przestrzeni skorupy oceanicznej. Wymienione prace geofizyczne sa wyjatkowo waznym
nos$nikiem informacji i wskazuja na konieczno$¢ wznowienia dyskusji nad rzeczywistym
potozeniem catego orogenu i rozwazeniem na nowo problemu subdukcji. Warto zauwazy¢, ze z
tak ujeta koncepcja subdukcji nie zgadzat si¢ juz M Ksiazkiewicz (1977).

Badania zostaty ukierunkowane na rozpoznanie bodaj najbardziej istotnej z geologicznego
punktu widzenia struktury tego fragmentu Europy, linii T-T zwanej obecnie TESZ. Jest to
wyjatkowo stara, wielokrotnie reaktywowana strefa tektoniczna, z bogata historia deformacji; od
prekambryjskich az po alpejskie. Zdaje si¢ ona spetnia¢ istotna role jako graniczna, mocno
zakorzeniona szeroka strefa deformacji tektonicznych, wokot ktoérej dochodzi do ciaglych
przemieszczen blokow. Wykonane badania sejsmiczne pozwalaja na mozliwo$¢ gtebokich
interpretacji, ukazania struktur wglebnych i1 rozwoju na ich tle orogenu alpejskiego. Mimo
istniejacego w literaturze dogmatu nadsubdukcyjnej pozycji orogenu alpejskiego, wyniki tych
badan wskazuja na konieczno$¢ rewizji owych pogladow i rozwazenie niesubdukcyjnego,
kolizyjnego procesu formowania orogenu karpackiego. Badania sejsmiczne, w ktorych autor miat
mozliwos¢ uczestniczenia na poziomie dyskusji wynikéw, nie wskazuja na istnienie stref

subdukcji — co zostalo takze przedstawione w pracy (Probulski i Maksym 2015). Wyniki tych
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obserwacji zgadzaja sie z pogladami autora prezentowanymi w szeregu prezentowanych tu
publikacjach.
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5.6. Proces rozwoju tektonicznego zapadliska przedkarpackiego w nawigzaniu do
modelu rozwoju Karpat

[1]Jankowski L., Margielewski W.: 2015, Pozycja tektoniczna Roztocza w Swietle historii
rozwoju zapadliska przedkarpackiego. Biuletyn PIG, 2015, 462:7-28.

[2] Jankowski L., Margielewski W., 2014. Tektoniczne i litofacjalne uwarunkowania
rozwoju Roztocza i jego rzezby, w Swietle historii formowania Karpat i zapadliska
przedkarpackiego [w:] Margielewski W., Urban J., Jankowski L., Buczek K., (red.),
Przewodnik V Warsztatow Geomorfologii Strukturalnej. Strukturalne i litofacjalne
uwarunkowania rozwoju rzezby Roztocza w aspekcie historii tektoniczno-basenowej
Karpat i zapadliska przedkarpackiego., ss: 9-31.

[3]Krgpiec M., Jankowski L., Margielewski W., Krgpiec P., 2012. The stone forest
(Kamienny Las) Geopark in Roztocze and its geoturistic values. Przeglad Geologiczny 60
(9):468-479.

[4]. Krgpiec M., Jankowski L., Margielewski W., 2014. Skrzemieniate drewno — unikalna
skamieniatos¢ Roztocza. Geneza, wystepowanie, znaczenie dla rekonstrukciji
paleogeograficznych. [w:] Margielewski W., Urban J., Jankowski L., Buczek K., (red.),
Przewodnik V Warsztatow Geomorfologii Strukturalnej. Strukturalne i litofacjalne
uwarunkowania rozwoju rzezby Roztocza w aspekcie historii tektoniczno-basenowe;j
Karpat i zapadliska przedkarpackiego., ss: 35-39.

[5] Margielewski W., Urban J., Jankowski L., Buczek K., 2014 (red.), V Warsztaty
Geomorfologii Strukturalnej. Strukturalne i litofacjalne uwarunkowania rozwoju rzezby

Roztocza w aspekcie historii tektoniczno-basenowej Karpat i zapadliska
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przedkarpackiego. Zwierzyniec- Jozeféw-Horyniec. 24-26 wrzesnia 2014.

[6]Krgpiec M., Jankowski L., Margielewski W., Krgpiec P., 2012 Mapa geologiczna

Roztoczanskiego Parku Narodowego.

[7]Margielewski w., Krgpiec M., Jankowski L., Urban J., Zernitskaya V., 2015. Impact of
aeolian processes on peat accumulation: Late Glacial - Holocene history of the Hamernia
peat bog (Roztocze region, south-eastern Poland). Quarternary International. 386:212-
225.

[8]Jankowski L., 2005, A proposal of the geological exposures to be protected in the
"Roztocze region”. 2nd INTERNATIONAL Conference GEOTOUR 2005 "Geotourism -
new dimensions in XXI century tourism and chance for future development”, 22-24
September 2005. Krakow: Wydaw.AGH, 2005. s.56;

Oprocz czegsci  orogenu tradycyjnie zwanym Karpatami zewngtrznymi, moje
zainteresowania skierowane byly takze na szereg innych obszaréw. Wybrane opracowania
dotycza wieloaspektowych badan zapadliska przedkarpackiego a zwlaszcza jego marginalnej
cze$ci — obszaru Roztocza. Rejon zapadliska karpackiego, ktory mozna utozsamiaé z basenem
przedpola uformowanym podczas ostatniego etapu przemieszczania si¢ uktadu orogen-basen
przedpola — wypigtrzenie przedgorskie (por De Celles &Giles 1996). Pierwsza i druga z
zataczonych[1,2] prac odnosi si¢ do mechanizmu formowania, przemieszczania uktadu
przestrzennego miocenskiego przedpola ale takze omawia przyczyng glebokiej erozji utworow
pokrywy paleozoiczno-mezozoicznej. Zwrdécono uwage na proces zmiany kierunku
przemieszczania (takze wskazane w pracy Jankowski 2015) uktadu orogen-przedpole -
wypigtrzenie przedgorskie co ttumaczy zmienng szeroko$¢ (poza wyraznie wplywajacym na ten
proces zroznicowana sztywno$cia skal przedpola) basenu przedpola i wyrazne rdznice w
szeroko$ci obszaru zapadliska miedzy segmentem zachodnim a wschodnim przedpola. W pracy
zwrocono takze uwagg (co dokumentuja takze opracowania, por. Grad i inni, 2006, Malinowski 1
inni, 2013) na charakter strefy TESZ jako strefy lewoprzesuwczego uskoku, z ktorym genetycznie
zwiazane sa struktury przyuskokowe (typu znacznej skali struktur kwiatowych). Tego typu ktad
zdaniem autoréw ma zasadniczy wplyw na proces elewacji rejonu Gor Swietokrzyskich,
dotychczas w literaturze nie znajdujemy bowiem wytlumaczenia silnej elewacji masywu
Swietokrzyskiego. Jako przyczyng obecnego wyniesienia Gor Swigtokrzyskich podawano
istnienie tzw. watu metakarpackiego, czego nie mozna przyja¢ analizujac przebieg elewowanej
czesci Gor. Wysunieto koncepcje wyniesienia Gor Swigtokrzyskich jako bloku o typie struktury

kwiatowej - genetycznie zwiazanej ze strefa TESZ. Badania terenowe i pomiary tektoniczne daty
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podstawe do rozpoznania w rejonie Roztocza i basenu przedpola etapu kolapsu ( zauwazanego i
sygnalizowanego z obszaru Karpat). Proces ekstensji widziany jest nie tylko w dokumentujacych
budowe¢ geologiczna licznych wierceniach np. opracowaniach sejsmicznych ale takze
bezposrednio w odstonigciach na obszarze Roztocza. Istotne znaczenie dla odtworzenia budowy
geologicznej ma rozpoznanie bardzo mtodego wieku ptytkowodnych utworéw miocenu takze we
wschodniej czg$ci Roztocza — utwory regionu Jozefowa uwazane dotychczas za badenskie
rozpoznano jako poznomiocenskie (sarmat- pannon?), zatem czas zatrzymania wedrowki
przedpola 1 wypigtrzenia w polskim segmencie przypada na pdzny miocen. Omawiajac proces
przemieszczania wspomnianego uktadu orogen-basen przedpola — wypigtrzenie przedgorskie
podkreslono jednolity mechanizm przemieszczania w obszarze Karpat jak i przedpola. Etapy
znacznego przesunigcia znaczone byly formowaniem si¢ stref nasunigé pozasekwencyjnych i
duzych komplekséw spltywowych — wyrazono tu juz opini¢ uformowaniu Pieninskiego Pasa
Skatkowego jako kompleksu sptywowego na przedpolu frontu orogenicznego Karpat
zewngetrznych, podobnego w procesie formowania do komplekséw chaotycznych regionu
gorlickiego.

Poklosiem badan Roztocza jest takze drugie zalaczone tu opracowanie poswigcone
szczegbdlnemu bogactwu obszaru Roztocza — unikalnym, skrzemienialym pniom wystgpujacym na
tym terenie [3,4]. Szerokie spektrum badan pozwolitlo ostatecznie wyjasni¢ doktadnie ciag
procesow doprowadzajacy do pierwotnego uweglenia, skrzemionkowania pni. Proces petryfikacji
przypada na koniec sedymentacji w basenie przedpola i1 jest wyraznie zwigzany z fluktuacjami
linii brzegowej. Badania pozwolity ukaza¢ proces redepozycCji, rozmywania pierwotnych
nagromadzen (tzw. formacja z Trzydnika) 1 wtornego skrzemienienia czy dalej do przeniesienia do
mtodszych czwartorzedowych osadow. Badania i obserwacje rozciagnigto na obszar ukrainskiej
czesci Roztocza — stanowiska w rejonie przygranicznym (Rawa Ruska, Dabrowka). Unikalnos¢
waloréw geoturystycznych Roztocza byta przedmiotem obszernego opracowania omawiajacego
Roztocze pod wzgledem geoturystycznym (Krapiec 1 inni, w opracowaniu). Niektore z obiektow
zostaly omowione wczesniej [8]. Efektem badan byla m.in. mapa geologiczna Roztoczanskiego
parku [6].

Wynikom badan i obserwacji i nowych hipotez po§wigcona zostata konferencja terenowa z
wyraznym ukierunkowaniem na morfologiczny aspekt przebudowy tektonicznej obszaru Roztocza
[5]. Materialty konferencyjne zawieraja szereg nowych informacji odnoszacych si¢ do
morfologicznego rozwoju obszaru Roztocza z krytycznym odniesieniem do dotychczasowych
pogladow. Warto dodaé, ze w przygotowaniu jest opracowanie odnoszace si¢ do utworéw

wypetiajacych tzw. row Sotokiji, zmieniajace podej$cie do wieku tego wypehienia. Jednym z
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wyjatkowo interesujacych struktur morfologicznych obszaru Roztocza sa liczne misy deflacyjne w
ktorych rozwingty si¢ liczne torfowiska. Staty sie one przedmiotem badan dokumentujacych
proces rozwoju rzezby Roztocza juz od poéznego glacjatu. Profil torfowiska we wspaniale
uksztaltowanej misie deflacyjnej w regionie Jozefowa (Hamernia) byl przedmiotem
szczegotowych badan, dajac mozliwo$¢ rekonstrukcji zmian paleoklimatycznych w pdznym

glacjale i holocenie [7].
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Zestawione tu opracowania kartograficzne to efekt mojej wieloletniej pracy w rejonie
Karpat polskich oraz krajow osciennych. Wykonane arkusze nie obejmuja calo$ci moich
obserwacji, gdyz czg$¢ opracowan kartograficznych (rejon Jasta czy arkusz Osielec) zostato
wykonanych jako opracowania archiwalne. Z przyczyn ode mnie niezaleznych, wigkszos¢ arkuszy
zostata opublikowana po dlugim okresie — niektore z arkuszy oczekiwaty na wydanie do 20 lat, co
w znacznym stopniu zawazylo na dostgpnosci 1 cytowalnosci tych opracowan. Lacznie z
wydanymi dawniej arkuszami (por. Gucik 1 inni 1991a,b) wykonane przeze mnie mapy obejmuja
obszar ponad 3000 km?. Ogromna ilo$¢ obserwacji o charakterze badan kartograficznych (zostana
zestawione na mapach o innej skali) wykonana zostala pod katem poszukiwan kompleksow
chaotycznych. Opracowania tu =zalaczone maja charakter monografii, omawiajacych w
objasnieniach i ukazujacych na mapie poszczegélne fragmenty Karpat (pojedyncze arkusze to
obszar ponad 330 km?). Wickszo$¢ z nich wykonana byla w szczegoélnie skomplikowanych
geologicznie rejonach Karpat. W szeregu wykonanych przeze mnie arkuszy obraz kartograficzny

odbiega w zdecydowany sposob od dotychczasowego — na co zlozyty sie zar6wno wyniki badan
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terenowych jak 1 oznaczen stratygraficznych, bardzo istotne cho¢by dla udokumentowania

miocenskiego wieku komplekséw chaotycznych.

Problemowi kompleksow chaotycznych zostata poswigcona przygotowana i prowadzona
przeze mnie samodzielnie konferencja terenowa [1], w ktorej omawialem juz wykonywane

arkusze i konkretne odstonigcia terenowe rozpoznane podczas prac kartograficznych.

Wykonane przeze mnie mapy sa pierwszymi opracowaniami kartograficznymi, w ktorych
omawia si¢ 1 ukazuje na mapie kompleksy chaotyczne (np. arkusz Rzepiennik [1,2]). Ukazany
zostal w catos$ci na mapach, ogromny miocenski kompleks chaotyczny rejony Gorlic [2,3,16,17]
(podobny wystepuje w rejonie Harklowej [14,15]. W starszych opracowaniach 6w kompleks
znaczony byt jako tzw. potwyspy jednostki magurskiej. W ostatnich latach chaotycznos$¢ struktur i
miocenski wiek kompleksu harklowskiego potwierdzone zostaly przez innych autoréw (por.
Starzec i inni, 2015). Szczegodlnie istotne sg mapy rejonu bieszczadzkiego, ktoremu poswigcitem
najwigcej lat pracy kartograficznej — pozwala mi to ukaza¢ geologi¢ calego regionu
bieszczadzkiego [4,5,12,13,22,23], przygotowywana zostala do druku mapa geologiczna
Bieszczadow. Wykartowana zostata wazna strefa melanzu. Strefa ta pelni istotng rol¢ w rozwoju
tektonicznym rejonu bieszczadzkiego. Jest gtowna strefa uskokowa, wzdtuz ktoérej rozwinigte sa
réznego rodzaju struktury przyuskokowe tj. struktury kwiatowe czy struktury konskiego ogona. Z
jej rozwojem wiaze sig¢ elewacje tzw. tuski Bystrego. Luska Bystrego to element tektonicznych, o
wergencji wstecznej co wynika z utozenia w geometrii struktury kwiatowej. Strefa melanzu jest
jedna z drog migracji weglowodoréw, wod mineralnych ale takze fluidow co owocuje m.in.
réznoraka mineralizacja regionu Baligrodu. Badania terenowe daja podstawe do zanegowania
wystegpowania w Karpatach tzw. poziomoéw zréwnan. Nie sg one widoczne w morfologii obszaru
jak to sugeruje literatura, powierzchnie zréwnan taczyé mozna raczej z rodzajem powierzchni
strukturalnych, zwiazanych z uloZzeniem warstw 1 z wystgpowaniem wyraznych granic
litologicznych. Kontynuacja stref melanzowych Bieszczadow sa takze te wykartowane w
okolicach Dukli i Zmigrodu[6,7].

Moj dorobek kartograficzny obejmuje nie tylko opracowania map szczegoétowych (w skali
1; 50 000) ale takze map przegladowych obejmujacych obszar poza Karpatami polskimi. Mapy sa
podstawowym no$nikiem informacji geologicznej i na wykonanych przeze mnie arkuszach
uwzglednione juz zostaly zespoty struktur przyczyniajace si¢ do zmiany wielu pogladéw na
budowe geologiczna Karpat; m.in. kompleksy chaotyczne, melanze, uskoki normalne. Staty sie

podstawa do kolejnych opracowan z geologii podstawowej ale takze z dziedziny geomorfologii.
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Prace podstawowe staly si¢ baza do rozpoznawania procesu przemieszczen wielkich blokow w
Karpatach (por. Jankowski i Margielewski, 2012), zostaly juz przedstawione na kilku
organizowanych przez autora konferencjach krajowych i zagranicznych. Omawiane powyzej
opracowania 1 publikacje sa wynikiem pracy terenowej wykonanej dla zestawienia 1
przygotowania map geologicznych. Poczynione obserwacje podstawowe (stref uskokowych,
korelacji facji) daty podstawe do rewizji wielu ,,ustalonych” pogladéw odnoszacych si¢ do historii
basenowo — tektonicznej Karpat. Prace terenowe ukazaly bowiem istotna rolg¢ tektoniki
przesuwczej czy ekstensyjnej (zdecydowana wigkszo$¢ obserwowanych w terenie struktur to
uskoki normalne i1 przesuwcze), co byto w zupelnej sprzecznosci chocby z przyjmowanym
dogmatycznie pogladem na decydujaca role rezimu kompresyjnego w Karpatach. Rozpoznanie
istotnej roli tektoniki grawitacyjnej w procesie umiejscowienia wielu fragmentéw orogenu
wynikalo ze szczegblowego rozpoznania kartograficznego i prac terenowych wykonanych dla
opracowania map podstawowych. Niestety nie wszystkie opracowywane obecnie arkusze
uwzgledniaja nowy punkt widzenia na geologi¢ Karpat— brak jest uwzgledniania podstawowych
struktur widocznych w skali odstonigcia ale takze w skali mapy. Rozpoczety proces
rozpoznawania dodatkowych etapéw deformacji tektonicznych, proces kolapsu (rozpoznana
ogromna ilo§¢ uskokoéw normalnych i1 przemieszczen grawitacyjnych) wymaga kontynuacji w
calym obszarze Karpat. Prace badawcze dla przygotowanego do druku arkusza Zawoja[20,21]
uwidocznity zupelie inny obraz geologii regionu Babiej Gory niz dotychczas ukazywano.
Potudniowa czg$¢ arkusz obejmujaca region potudniowych stokow Babiej Gory to potgzna strefa
melanzu z wyraznym, zaznaczajacym sie nawet w morfologii rozczlonkowaniem blokowym —
material kartograficzny byt podstawa do ukazania zupetnie innego modelu rozwoju rzezby, niz
dotychczas uznawano. Byt zreszta juz prezentowany na konferencjach terenowych polskich
(Jankowski i inni, 2012) i miedzynarodowych (Jankowski et all 2013) ale tez przedmiotem
publikacji (Jankowski i Margielewski 2014).

Kolejne przygotowane opracowania np. [18,19] ukazuja juz role tektoniki ekstensyjnej jak i
obecnos¢ stref melanzy a nawet nowe stanowiska miocenu wewnatrz Karpat.

Opracowania przegladowe w skali 1 : 200 000 sa wynikiem wieloletniej obserwacji profili wielu
jednostek tektonicznych; od Karpat polskich az po Karpaty rumunskie. Mapy maja istotne
znacznie przede wszystkim dla ukazania przebiegu jednostek tektonicznych ale przedstawiono na
nich korelacje wielu facji - co sprawialo najwigksza trudno$¢ ze wzgledu na niezmiernie
rozbudowana ilo$¢ wydzielen stratygraficzno - facjalnych funkcjonujacych w literaturze catych
Karpat. Istotne znaczenie ma takze dostosowanie nomenklatury opracowan ukrainskich do

polskich co wymagalo wykonania obserwacji terenowych dla zrozumienia sposobu formowania
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wydzielen po stronie ukrainskiej. Mapy staty si¢ podstawowym no$nikiem informacji geologiczne;j
wykorzystywanym obecnie w geologii naftowej ale takze dla coraz liczniejszych ostatnio metod
bilansowan przekrojow. Na mapach przedstawiono kontynuacje stref $cie¢ tektonicznych
poszczegbdlnych elementow. Zaznaczony m.in. zostal przebieg rozlegtej strefy melanzu
karpackiego rozciagajacego si¢ od Bieszczadoéw az po rejon Podpotozia. Zestawione dwa arkusze
transkarpackie (Jankowski et all 2004, 2007) stanowia cato$¢ i sa proba ujednolicenia obrazu
geologicznego na znacznej przestrzeni tuku Karpat. Sa pierwszym takim ujgciem w tej skali
fragmentu Karpat polskich ukrainskich stowackich i rumunskich. Ogolne transgraniczne ujgcie
ukazuje w innym S$wietle m.in. wielka stref¢ tektoniczna uskoku Dragos- Voda w Rumuni
poinocnej 1 nakazuje widzie¢ caly tamtejszy uktad jako struktur typu konskiego ogona rozwinigta
wzdluz tej strefy. W oparciu o nie wytyczano takze profile do badan termochronologicznych
(patrz Andreucci et all 2013, Andreucci et all 2014, Zattin et all, 2011). Dane zebrane podczas
zestawiania map przegladowych byly podstawa do opracowania korelacji facji w rozleglym
obszarze Karpat polskich oraz sasiednich krajow karpackich (por. Jankowski i inni 2012a) daty
podstawe do krytycznego komentarza dotychczasowych pogladéw na temat budowy geologicznej
(por. Jankowski i inni 2012b).

Przygotowane opracowania kartograficzne daty podstawg do korelacji wielu wydzielen
stratygraficznych stosowanych w krajach karpackich. Nadmierna i nie do konca zrozumiala
tendencja do kreowania coraz to nowych wydzielen byta m.in. powodem rozpoznania charakteru i
istoty nazw stosownych w réznych regionach Karpat. Podjgto probg skorelowania setek
funkcjonujacych na mapach wydzielen [8,9,11]. Rozpoznanie ogromnego obszaru i1 dziesiatkow
profili karpackich; od Czech az po Rumuni¢ pozwolito krytycznie oceni¢ stan wiedzy [10], stan
pogladow 1 schematyczno$¢ odnoszacych si¢ do calych Karpat. W opracowaniu [10] po raz
pierwszy podkreslono bledno$¢ zalozenia stato$ci rowdéw sedymentacyjnych i ich zwiazek z
wydzielanymi jednostkami-tektoniczno stratygraficznymi. Konkretne przyktady podane z r6znych
regionow Karpat ukazaty przyczyne bledow popetnianych w literaturze karpackie;.
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Istotnym celem moich badan byt takze aspekt naftowy. Badania terenowe i
kartograficzne, rozpoznanie stref melanzy tektonicznych, ich charakteru petrologicznego
geochemicznego ale przede wszystkim tektonicznego, wskazalo nowe mozliwosci ukierunkowania
prac poszukiwawczych za weglowodorami. Nowe spojrzenie na problem poszukiwan zostalo ujgte
w monograficznym opracowaniu [1].

Proces rozpoznania kartograficznego i badan petrograficznych stref melanzy potwierdzit
ich istotne znaczenie jako Sciezki migracji weglowodorow. Szereg badan geochemicznych i
petrograficznych ukazato bogactwo mineralizacji stref melanzy [3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14].
Obok mineralizacji kwarcowej istotne znaczenie ma obecno$¢ substancji bitumicznej wskazujacej
na migracj¢ weglowodorow. Gleboko zakorzenione w strukturach orogenu strefy melanzy
sugeruja inny niz w dotychczasowych kierunkach poszukiwan proces migrowania rop i gazéw, CO
otwiera nowy kierunek poszukiwan. We wspomnianych przewodniku[l] terenowym ukazano
szereg odstonig¢ dokumentujacych dodatkowe etapy deformacji tektonicznych, proces
przemieszczania wielkich blokow w obrgbie orogenu ale tez Scisty zwiazek stref melanzy ze
strefami migracji weglowodorow. W zamieszczonych tu opracowaniach wiele uwagi poswigcono
takze charakterowi geochemicznemu ciemnych tupkéw warstw menilitowych [15,16,17] a takze
znaczeniu rozpoznania terenowego dla poszukiwan [2].

5.9. Wybrane problemy facjalne. Charakter litologiczny, miejsce depozycji facji
karpackich.

[1]Jugowiec-Nazarkiewicz M., Jankowski L., 2001. Biostratygrafia nanoplanktonowa
margli zegocinskich; nowe spojrzenie na budowe geologiczng strefy lanckorohsko —
zegocinskiej. Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 12: 1186-1190.

[2]Szydto A., Garecka M., Jankowski L., Malata T., 2014. Paleogene microfossils from the

submarine debris flows in the Skole basin. Geology, Geophysics & Environment. Vo. 40
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[3] Garecka M., Jankowski L., Szydto A., Sptywowe osady paleogenu wschodnich Karpat
zewnetrznych w strefie przygranicznej Polski i Ukrainy. W: Pierwszy Polski Kongres
Geologiczny. Krakéw 26-28 czerwca 2008: abstrakty, Krakéw: Polskie Towarzystwo
Geologiczne, 2008

Szereg obserwacji wynikajacych z rozpoznania profili lito stratygraficznych i badan
kartograficznych, zostalo wykorzystanych w opracowaniach poswigconych poszczegdlnym
facjom karpackim. W opracowaniu [1] poswieconym facji szczegdlnego typu biancone zwanej
marglami krzemionkowymi, a w zachodniej czesci polskich Karpat marglami zegocinskimi,
ukazano ich pozycje w konteks$cie facjalnym basenu sedymentacyjnego Karpat. Juz w tym
opracowaniu tym przedstawiono model skosnego $cinania systemoéw depozycyjnych — co
thumaczy ich wystgpowanie w roznych elementach tektonicznych Karpat. Ponadto wskazano juz
wtedy na ptytkowodny charakter szeregu facji zaliczanych zwyczajowo do ,,.fliszu karpackiego”.
Problem facji typu olistostromowego, o genezie sptywowej, zyskuje coraz wigcej uwagi, co
przyczynia si¢ do lepszego rozpoznania charakteru systemow depozycyjnych basenu Karpat.
Wskazuje si¢ takze na wystgpowanie licznych facji ptytkowodnych — w tym aspekcie szczegdlna
uwage zwrocono tu na charakter warstw menilitowych (por. Jarmotowicz-Szulc, Jankowski 2011).
To nowe spojrzenie na plytkowodny charakter facjalny warstw menilitowych wyprzedzito
poglady opublikowane ostatnio w tej kwestii (por. Dziadzio 2015). Istotne znaczenie ma takze
rozpoznanie pokryw sktonowych, szczegodlnie niektorych facji pdznoeocenskich [2,3]. Wiele
uwagi poszczeg6lnym facjom, po§wigcono w monograficznym, wspomnianym juz w konteks$cie
geologii naftowej, opracowaniu o typie przewodnika terenowego (Jankowski i inni, 2015). W
opracowaniu tym zwraca si¢ uwage na ptytkowodny charakter facji menilitowej, na co wskazuja
struktury sedymentacyjne ale takze dane geochemiczne. Ponadto opisano charakter tzw. margli
czerwonych, facji powszechnej w rejonie tetydzkim (z niezrozumialych wzgledow nadano im
wiele nazw w roéznych regionach). Rozwiazany zostal, dyskutowany w literaturze (por. np.
Koszarski, 1969) problem pierwotnie czerwonej barwy utworu— tzw. reduction spots wskazuja, ze
margle pierwotnie miaty barwg czerwona: lokalnie wystgpujaca zielona barwa tego utworu, jest
juz efektem wtornych zmian zachodzacych w obrgbie skaty).
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