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Powstanie i rozwoj polskiej czesci zapadliska przedkarpackiego
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Development of the Polish sector of the Carpathian Foredeep. Prz. Geol., 54: 396-403.

Summary. The Early to Middle Miocene Carpathian Foredeep in Poland developed as a peripheral foreland
basin related to the moving Carpathian front. The important driving force of tectonic subsidence in the PCF was
emplacement of the nappe load related to the subduction roll-back. During that time the loading effect of the thick-
ening of the Carpathian wedge on the foreland plate increased and was followed by the progressive acceleration of
total subsidence. The Miocene convergence of the Carpathian wedge resulted in the migration of depocenters and
onlap of the successively younger deposits onto the foreland plate.The foreland basin was supplied by clastics
derived both from the Carpathian orogen as well as from the foreland platform. During the Early Miocene the rates

of subsidence and sedimentation were more or less balanced, whereas in the Middle Miocene subsidence was
higher, what resulted in marine sedimentary conditions.
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Polskie zapadlisko przedkarpackie o dlugosci okoto 300
km i szeroko$¢ do 100 km jest czg$cia wielkiego basenu sedy-
mentacyjnego, ktory rozciaga si¢ wzdtuz tuku karpackiego.
Na zachodzie zapadlisko przedkarpackie taczy sig z alpejskim
basenem molasowym, a na wschodzie z basen przedgorskim
Batkanidow (ryc. 1). Podobnie jak inne rowy przedgorskie
zapadlisko przedkarpackie jest asymetryczne i wypehione
glownie klastycznymi osadami miocenskimi o grubosci do 3
km w Polsce i do 5 km na Ukrainie. Osady molasowe zapadli-
ska sa podscielone utworami platformowymi. Pétnocna grani-
ca zapadliska jest erozyjna, potudniowa za$ tektoniczna,
wyznaczona przez czoto Karpat zewngtrznych, ktore w catosci
sa plasko nasunigte na miocenskie osady zapadliska przedkar-
packiego (Wdowiarz, 1976; Oszczypko & Tomas, 1985;
Oszczypko, 2004). Wzdtuz czota Karpat fliszowych wystepuje
waska strefa miocenu sfaldowanego utworzona z jednostek
stebnickiej 1 zglobickiej (Kotlarczyk, 1985). Jednostki
allochtoniczne tworza rodzaj waskiego, zapadajacego na
potudnie klina, a ich powierzchnie odktucia sa zwiazane z dol-
no- i srodkowomiocenskimi osadami chemicznymi.

Podtoze zapadliska oraz brzeznej czgéci Karpat zostato
rozpoznane licznymi wierceniami goérnictwa naftowego i
Panstwowego Instytutu Geologicznego oraz badaniami geofi-
zycznymi (sejsmika, grawimetria, sondowania magnetotellu-
ryczne). Podloze to stanowi platforma epiwaryscyjska i jej
pokrywa permsko-mezozoiczna (Oszczypko i in., 1989, 2005).
Wspotczesna struktura podtoza uformowata si¢ w okresie poz-
noalpejskiej kolizji kontynentalnej migdzy ptyta ponocnoeu-
ropejska 1 blokiem wewngtrznokarpackim (mikroplyty Alcapa
1 Tisza-Dacia). Skonsolidowane podtoze tworza proterozoicz-
ne skaly krystaliczne i1 proterozoiczno-dolnopaleozoiczne
metasedymenty. Glgbokos$¢ podtoza platformowego w zapa-
dlisku waha si¢ od kilkuset metréw do 3500 m, a w rozpozna-
nej wierceniami czgSci Karpat wartosci te  wynosza
odpowiednio od 500 do 4500 m w czgéci zachodniej (otwor
Zawoja 1) oraz od 2000 m do 7000 m w czg$ci wschodniej
(otwor Kuzmina 1). Sondowaniami magnetotellurycznymi
wykryto wysokooporowy poziom, prawdopodobnie zwigzany
ze stropem skonsolidowanego podtoza (Rytko & Tomas, 1995;
Zytko, 1997). W brzeznej czeéci Karpat jego strop znajduje sie
na gleb. od 3 do 5 km. W kierunku potudniowym obniza si¢ on
az do 15-20 km, po czym w najbardziej poludniowej czgsci,
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ponownie podnosi si¢ do gk;b 8-10 km. O$ obnizenia w przy-
blizeniu pokrywa si¢ z osia regionalnego minimum grawime-
trycznego. Badaniami geomagnetycznymi wyklyto réwniez
lini¢ zerowych wartoéci wektora Wiesego, zwiazana z nisko-
oporowym osrodkiem wystgpujacym na gleb. 10-25 km (Jan-
kowski i in., 1982) i by¢ moze wyznaczajaca potudniowa
krawedz platformy pdmocnoeuropejskiej (Zytko, 1997).
Zachodnia czg$¢ zapadliska charakteryzuje si¢ blokowa struk-
tura podloza, podczas gdy w czgsci wschodniej sa widoczne
glebokie struktury erozyjne. Te dowiazujace do kierunku
NW-SE paleodoliny, wyerodowane zostaly w okresie paleoge-
nu-wczesnego miocenu. Erozja poprzedzona zostala ruchami
laramijskimi, w ich nastepstwie powstaty uskoki inwersyjne o
kierunku NW- SE, znane z poéhocnej czgsci zapadliska
(Oszczypko i in., 1989). W czasie srodkowomiocenskiej ekstensji
cze$¢ tych uskokow ulegla odnowieniu (Krzywiec, 1997). W
podiozu polskich Karpat zewnetrznych powierzchnia nieciagtosci
migdzy skorupg i gdmym plaszczem jest usytuowana na gigb. od
3740 km w brzeznej czesci Karpat do ok. 50 km w ich czgsci
potudniowej. W poblizu pieninskiego pasa skalkowego
powierzchnia ta podnosi si¢ do gleb. 36-38 km.

Mechanizmy subsydencji

Stwierdzona wierceniami wielko$¢ nasunigcia Karpat
fliszowych na miocen zapadliska przedkarpackiego jest nie
mniejsza od 3040 km (Wdowiarz, 1976; Oszczypko &
Tomas, 1985). Biorac pod uwage wyniki badan geofizycz-
nych oraz rekonstrukcje palinspastyczne (Kotlarczyk, 1985;
Oszczypko & Tomas, 1985; Oszczypko & Slaczka, 1985,
1989) mozna przypuszczac, ze pod Karpatami miocen wystg-
puje co najmniej po pieninski pas skatkowy, co powicksza
amplitud¢ nasunigcia do 60—100 km. Na podstawie dotych-
czasowych badan mozna wnioskowac o wieloetapowym roz-
woju nasunie¢ karpackich (Kotlarczyk, 1985; Oszczypko &
Tomas, 1985; Moryc, 1989; Kovac i in., 1998).

Analiza subsydencji w polskiej czgsci zapadliska
przedkarpackiego wykazuje jej zwiazek z obciazeniem
plaszczowinami karpackimi (Oszczypko, 1998, 1999).

W okresie wczesnego-$rodkowego miocenu konwer-
gencja karpackiej pryzmy akrecyjnej spowodowata stop-
niowy wzrost subsydenCJl w zapadlisku, migracj¢ osi
basenu na potnoc i przekraczajaca depozycjg coraz mlo-
dszych osadow na platformie. W okresie od karpatu do
konca sarmatu (trwajacym ok. 8 min lat) o$ subsydencji, w
polskiej czgsci zapadliska, przemiescita sie 0 85 kmna N i
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Rye. 1. Szkic tektoniczny polskiej czgsci Karpat i zapadliska przedkarpackiego (wg Oszczypki, 1998, uzupetniony). Strefa (podjed-
nostki): Su— Siar, Ru — raczanska, Bu — bystrzycka, Ku — krynicka ptaszczowiny magurskiej
Fig. 1. Sketch map of the Polish Carpathians and their foredeep (based on Oszczypko, 1998). Su— Siary, Ru— Raca, Bu— Bystri-
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NE, co pozwala oszacowaé stopg konwergencji na 12
mm/rok, ktorej odpowiada podobna wartos$¢ stopy migracji
depocentrow. Wartos$ci te sa nieco nizsze od stopy migracji
wyklinowan (13,8 mm/rok), co w p6znym badenie i sarma-
cie spowodowato poszerzenie wschodniej czgsci zapadli-
ska. W tym czasie subsydencja objgta zostata nie tylko
platforma, lecz takze brzezna cz¢$¢ Karpat (Oszezypko &
Slaczka, 1985, 1989), podczas gdy strefa maksymalnej
subsydencji byta usytuowana zazwyczaj przed czolem
nasuwajacych si¢ Karpat.

Ryec. 2. Paleogeograficzno-palinspastyczny szkic basenéw Kar-
pat Polocnych we wczesnym miocenie (NN2-NN3?) (wg
Kovaca i in., 1998; Oszczypko & Oszczypko-Clowes, 2003,
uzupelniony). Wydzielenia litostratygraficzne: 1 — formacja
zebrzydowicka, 2 — warstwy worotyszczanskie, 3 — warstwy z
Domaczki, 4 — formacja sakvicka, 5 — formacja presovska, 6 -
tupkowe warstwy krosnienskie, 7 — warstwy kro$nienskie—
piaskowce glaukonitowe, 8 — warstwy z Gorlic, 9 — formacja z
Zawady, 10 — formacja waksmundzka, 11 — formacja andry-
chowska, 12 — formacja z Kremnej, 13 — formacja kochano-
wicka, 14 — warstwy ostryskie

Fig. 2. Early Miocene (NN2-NN3?) paleogeography of the
Northern Carpathian sedimentary area (after Kovac et al., 1998,
Oszczypko & Oszczypko-Clowes, 2003, supplemented). Litho-
stratigraphic subdivisions: 1 — Zebrzydowice Fm., 2 — Voro-
tyshcha Fm., 3 — Domaczka Fm., 4 — Sakvice Fm., 5— Presov
Fm., 6 — shaly facies of Krosno Beds, 7 — sandstone facies of
Krosno Beds, 8 — Gorlice Beds, 9 — Zawada Fm., 10 — Waks-
mund Fm., 11 — Andrychéw Fm., 12 — Kremna Fm., 13 —
Kochanovce Fm , 14 — Ostrysz beds
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Powstanie i rozwoj zapadliska

We wczesnym miocenie (burdygale) istniat jeszcze
rozlegly, szczatkowy basen morski Karpat zewngtrznych o
szerokos$ci ok. 150 km (Oszezypko & Oszczypko-Clowes,
2002, 2003). Wynurzona byta tylko brzezna czgs¢ plasz-
czowiny magurskiej oraz by¢ moze takze potnocna czgs$¢
jednostki dukielskiej. W kierunku pétnocnym basen ten
taczyt z si¢ z zatoka morska w potudniowej czgsci platfor-
my europejskiej, a w kierunku SW z basenem wiedenskim
(ryc. 2).

W $rodkowym burdygale (ottnang i ?karpat) resztko-
wy basen fliszowy przesunal si¢ ku NE (basen zdanicki,
borystawsko-pokucki oraz basen faldow brzeznych w
Rumunii) i ulegt ewaporacji deponujac osady solne warstw
worotyszczanskich na przedpolu Karpat Ukrainskich oraz
dolnomiocenska formacje¢ solna w Rumunii.

Z koncem burdygalu w wyniku kolizji migdzy ptyta
europejska i teranami Alcapy i Tiszy-Dacii Karpaty
zewngtrzne zostaly sfatdowane i wypigtrzone. Réwnocze-
snie zostal zapoczatkowany proces nasuwania Karpat na
ponoc, polaczony z formowaniem si¢ zapadliska przed-
karpackiego (ryc. 3) przed czotem orogenu (Oszczypko,
1997, 1998, 2004; Kovac i in., 1998).

Na przelomie ottnangu i karpatu czolo Karpat zew-
ngtrznych znajdowalo si¢ ok. 50 km na poludnie od
wspotczesnego czota (Oszczypko & Tomas 1985;
Oszczypko & Slaczka, 1985; Oszczypko, 1997;
Oszczypko & Oszczypko-Clowes, 2003). Pod wptywem
obciazenia nasuwajacymi si¢ Karpatami utworzyla si¢ na
platformie depresja fleksuralna (wewngtrzne zapadlisko),
wypelione osadami gruboklastycznymi (ryc. 4A). Subsy-
dencji tej towarzyszyly sptywy grawitacyjne powstajace w
czotowej czgSci jednostki podslaskiej. Na Morawach i
Slasku Cieszynskim cienkonaskérkowe ptaszczowiny gra-
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witacyjne przykryly podtoze platformowe i jego paleoge-
nsko-dolnomiocenska pokrywe osadowa. Sa one znane
jako ,starostyryjskie nasunigcia” (Jurkova, 1971) lub jako
formacje z Suchej i Zamarskich(olistoplaki fliszowe, por.
Buta & Jura, 1983; Oszczypko & Tomas, 1985; Moryec,
1989; Oszczypko, 1998). W rejonie Cieszyna zasigg tych
nasuni¢¢ pokrywat si¢, w przyblizeniu, ze wspotczesnym
brzegiem Karpat (Oszczypko & Lucinska-Anczkiewicz,
2000; Oszczypko & Oszcezypko-Clowes, 2003). Po ,,staro-
styryjskich nasunigciach” wewngtrzna cze$¢ zapadliska
podlegala intensywnej subsydencji i akumulacji grubokla-
stycznych osaddéw formacji stryszawskiej (Slaczka, 1977;
Oszczypko, 1997, 1998; Oszczypko i in., 2005). Sa to osa-
dy stozkéw aluwialnych, pochodzace zaréwno z brzegu
Karpat, jak i wyniesionych fragmentoéw platformy (ryc. 5).
Potwierdzily to wiercenia Bielowicko IG-1, Zawoja 1 i
Sucha IG-1 (ryc. 1).

Najmtodsza redeponowana mikrofauna formacji stry-
szawskiej nalezy do eggenburgu-ottnangu (Strzgpka, 1981;
Oszczypko, 1997). Zblizony wiek sugeruje rowniez nano-
plankton wapienny (zona NN4, por. Garecka i in., 1996)
pochodzacy z tej formacji. Podobna mikrofauna i nano-
plankton wapienny sa znane z najmtodszych osadow Kar-
pat zewngtrznych oraz formacji zebrzydowickiej w
podtozu Karpat Cieszynskich (por. Oszczypko & Oszczyp-
ko-Clowes, 2003). Po sedymentacji formacji stryszawskiej
grzbiet cieszynsko-stawkowski zostal wypigtrzony i podle-
gat erozji (por. Oszczypko & Tomas, 1985; Oszczypko,
1997; Oszczypko & Lucinska-Anczkiewicz, 2000). W
potudniowych Morawach ten okres erozji mozna korelo-
wac z niezgodnoscia, stwierdzona w spagu osadow gorne-
go karpatu (Jificek, 1995).

Rownoczesnie na pdélnoc od  grzbietu cieszy-
nsko-stawkowskiego zaczat rozwija¢ sig system rowow, ogra-
niczonych uskokami normalnymi, o kierunku W—E i NW-SE
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Ryc 3. Schemat litostratygraficzny osadéow miocenskich zapadliska przedkarpackiego (wg Oszczypki, 1999, zmieniony). Ot —
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Fig. 3. Lithostratigraphic model of the Miocene deposits of the Polish Carpathian Foredeep (after Oszczypko, 1999, suplemented).
Ot — Ottnangian; K — Karpatian; EB — Early Badenian; LB — Late Badenian; S — Sarmatian; Pa — Pannonian
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znany jako paleodolina bludowicko-skoczowska (Oszczypko
& Lucinska-Anczkiewicz, 2000). W pdznym karpacie-wcze-
snym badenie obnizajaca si¢ paleodolina byla zasypywana
utworami zboczowymi (bloki skat karbonskich), a nastgpnie
przybrzeznymi zlepiencami dgbowieckimi i wreszcie glgboko-
wodnymi marglistymi mutowcami formacji skawinskie;.

Weczesnomiocenskie i wczesnobadenskie depocetra
byly usytuowane w zachodniej czgéci zapadliska wew-
netrznego 1 przedtuzaty sig do basenu samborskiego (steb-
nickiego) (Vass & Cech, 1983; Oszczypko, 1997, 1998). W
ottnangu-karpacie?  stopa  subsydencji  calkowitej
(1000-1400 m/mln lat) byta w petni kompensowana przez
stopg sedymentacji, co znalazto wyraz w ladowe;j i ptytko-
morskiej sedymentacji (Oszczypko, 1997, 1999). W kie-
runku wschodnim (basen samborski) stopa subsydencji
dochodzita do 2000 m/mln lat (Oszczypko, 1998).

W wyniku wezesnobadenskiej transgresji brzeg basenu
przesunat sie od 30 do 100 km na po6inoc (ryc. 4B). W jego
w osiowej cze$ci stopa sedymentacji wynosita od 250-500

m/mln lat w czg$ci morawskiej (Meulenkamp i in., 1996)
do 200 m/mln lat w polskiej czgsci basenu. RoOwnoczesnie
w potnocnej (szelfowej) czegsci basenu stopa sedymentacji
nie przekraczata 50 m/min lat.

Wezesnobadenska transgresja morska wkroczyta
zarowno na utwory platformowe przedpola, jak i na Karpa-
ty fliszowe. W badenie osie ekstensyjnych rowdw przesu-
nety si¢ ku NE (row Zawady i krzeszowicki).

Od wczesnobadenskiej trangresji po schylek wczesne-
go sarmatu w zapadlisku przedkarpackim stopa subsyden-
cji byla wyzsza od stopy sedymentacji, co uwarunkowato
morska sedymentacjg (ryc. 3, 4B, 6). We wezesnym bade-
nie osiowa cze$¢ basenu osiagala gleboko§¢ goérnego
batiatu, podczas gdy w potnocnej i potudniowej szelfowe;j
czesci basenu glgbokosci miescity si¢ w obrgbie nerytyku
— litoralu.

Od serrawalu (15 mln lat temu) zaznaczylo sig stopnio-
we ogolne splycenie zbiornika morskiego, ktore
zapoczatkowalo poznobadenski kryzys salinarny w zapa-

dlisku (por. Andreyeva-Grigorovich 1 in.,
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(2005) uproszczony

Fig. 4. Karpatian (A) and Early Badenian (B) palinspastic paleogeography maps Po
of the Polish Carpathian Foredeep (after Oszczypko et al., 2005, simplified)
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2003). Na diagramach subsydencji wydarzenie
to zaznacza si¢ tendencja wznoszaca (Oszczyp-
ko, 1997, 1998). Pdznobadenskie obnizenie
poziomu morza oraz ozigbienie klimatu zaini-
cjowato kryzys salinarny na przedpolu Karpat
(ryc. 6, por. Oszczypko, 1998; Andreyeva-Gri-
gorovichiin., 2003; Babel, 2004). Ptytka czgs¢
basenu ewaporacyjnego rozwinigta na szelfie
byta zdominowana przez facje siarczanowa
oraz podrzednie przez osady wegglanowo-lito-
ralne (Kasprzyk, 1993, 1999; Perytiin., 1998a,
b; Babel, 1999, 2004). Gl¢gbsza cz¢$¢ basenu,
zajeta przez facje chlorkowa, usytuowana byta
na potudniu, wzdhuz é6wczesnego brzegu Kar-
pat (por. Garlicki, 1979; Babel, 2004, 2005;
Kasprzyk, 2005). Potudniowy brzeg basenu
ewaporatowego znajdowat si¢ na Karpatach,
gdzie lokalnie deponowane byty sole kamienne
Wieliczki oraz gipsy i wapienie litotamniowe
,»zatoki rzeszowskiej” (ryc. 6, por. Oszczypko,
1997; Andreyeva-Grigorovich i in., 2003).
Wedlug Babla (2004) glgbokos¢é subbasenu
gipsowego nie przekraczata kilka metrow,
natomiast w subbasenie halitowym wynosita
nie wigcej niz 30-40 m. W tym czasie stopa
sedymentacji, w polu facji siarczanowej, waha
sie od kilkunastu metrow do 50 m/miln lat w
polu facji chlorkowej. Gdybysmy jednak przy-
jeli za Garlickim (1968) okres akumulacji che-
micznej na 25-35 Ka, to stopa sedymentacji
bytaby o rzad wyzsza (Oszczypko, 1998). Po
sedymentacji chemicznej brzeg Karpat prze-
sunat si¢ o kilka kilometréw na péinoc; rowno-
cze$nie doszto do teleskopowego skrocenia
Karpat zewngtrznych, znanego jako ,,Srodbade-
nska kompresja” (por. Oszczypko, 1997, 1998;
Kovaciin., 1998). Skracanie to zostato udoku-
mentowane przez co najmniej 12 km nasunig-
cie plaszczowiny magurskiej i jednostek grupy
przedmagurskiej na jednostke $laska oraz
zdwojenie tektoniczne jednostki podslaskiej

Zah. Boh

delta stozkowa
fan-delta

(Oszezypko, 1997, 1998; Oszczypko &
Oszczypko-Clowes, 2003).
sedymentacji chemicznej lokalnie

zaznaczyla si¢ erozja (Peryt & Peryt, 1994;
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Panow & Plotnikow, 1996; Andreyeva-Grigorovich i in.,
1997). W rejonie Rzeszowa podloze zewngtrznej czesci
zapadliska zostato wypigtrzone i lokalnie byto erodowane
(,,bezanhydrytowa wyspa rzeszowska”). W obszarze tym
erozja usungta co najmniej 50—100 m osadéw chemicznych
i podchemicznych (Komorowska-Btaszczynska, 1965).
Obnizenie poziomu morza spowodowalo réwniez progra-
dacje osadow klastycznych w kierunku basenu (Krzywiec,
1997), a w rejonie Krakowa — depozycj¢ piaskéw bogu-
cickich (Porebski & Oszczypko, 1999). U schytku badenu
basen ulegt poglebieniu do glgbokosci nerytycznych
(Oszczypko, 1998), a transgresja morska osiagneta Kotling
Sadecka (por. Oszczypko iin., 1992). W tym czasie najwy-
zsza stopa subsydencji dochodzaca do 2000 m/mlin lat
zaznaczylta si¢ w wierceniach Przemy$l-136 i Drohobycz-

ka—1 (ryc. 1). W okolicach Rzeszowa subsydencja nie prze-
kraczala 1200-1300 m/mlIn lat (Oszczypko, 1998, 1999),
podczas gdy stopa sedymentacji oscylowata wokol wartosci
1000 m/mln lat. W obszarze tym (,,wyspa rzeszowska”) osa-
dy ,.,gornobadenskie” transgresywnie przykrywaja platformo-
we podloze. W okolicach Bochni i Tarnowa oraz na NE
obrzezeniu zapadliska stopa sedymentacji wynosila 100-200
m/mln lat. Péznobadenska subsydencja w sposob ciagly
przeszta w sarmacka.

W sarmacie w stosunku do badenu istotnie zmienito si¢
polozenie osi subsydencji, ktora przemiescita si¢ o 40-50 km
na NE. W rowie Wielkich Oczu (wiercenia Ch 1, JK 1, ryc. 1)
subsydencja wynosita od 1500 m w czgsci NE do 2500-3000
m w czesei SE (Oszczypko, 1998, 1999). Towarzyszyla jej
wysoka stopa sedymentacji dochodzaca do 1700 do 2400
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Rye. 5. Korelacja wezesnomiocenskich i wezesnobadenskich utworéw pod nasu-
nigciem karpackim w rejonie Zawoji, Andrychowa i Cieszyna (wg Oszczypko &
Oszczypko-Clowes, 2003; Oszczypko, 2006). ZF — formacja z Zawoji (oligo-
cen—?dolny miocen), AF — formacja z Andrychowa (eger), ZBF — formacja
zebrzydowicka (eger—egenburg): olistopaki fliszowe (,,starorostyryjskie nasunig-
cia”): SF — formacja z Suchej, ZmF — formacja z Zamarskich, STF — formacja
stryszawska (?ottnang—karpat), STF/SM — ogniwo zlepiencow ze Stachorowki
formacji stryszawskiej, KF i WM — zlepience z przewaga materialu karpackie-
go, DC — zlepience dgbowieckie (?gorny karpat—dolny baden), SK — formacja
skawinska (dolny baden)

Fig. 5. Well log cross-section of the sub-thrust Early Miocene to Early Badenian
deposits of the Zawoja—Andrychéw— Cieszyn area (Polish Western Carpathians)
after Oszczypko & Oszczypko-Clowes, 2003 and Oszczypko, 2006). ZF —
Zawoja Formation (Oligocene—?Lower Miocene), AF — Andrychow Formation
(Egerian), ZBF — Zebrzydowice Formation (Egerian—Eggenburgian): flysch
olistoplaue (’Old Styrian nappe”): SF — Sucha Formationa, ZmF — Zamarski
Formation, STF — Stryszawa Formation (?Ottnagnian—Karpatian), STF/SM —
Stachoréwka Conglomerate Member of the Stryszawa Formation, KF and WM —
mainly flysch derived conglomerates, DC — Dg¢bowiec conglomerates (?Upper
Karpatian-Lower Badenian), SK — Skawina Formation (Lower Badenian)
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m/mln lat. W kierunku SE, juz na terytorium
Ukrainy, migzszo$¢ sarmackich osadow dochodzi
do 5000 m (por. Meulenkamp i in., 1996; Andrey-
eva-Grigorovich 1 in., 1997; Bubniak i in., 2001;
Kurovets 1 in., 2004), a odpowiadajaca im stopa
sedymentacji osiaga 4440 m/mln lat (Meulen-
kamp i in., 1996). W poétocnej, brzeznej czgsci
zapadliska catkowita subsydencja nie przekra-
czata kilkuset metrow. Koncowy okres sedymenta-
cji w zapadlisku przebiegat w  plytkim,
wystadzajacym si¢ zbiorniku morskim. Sedymenta-
cja morska w zapadlisku przedkarpackim prawdo-
podobnie przetrwata do péznego miocenu (Wojcik
& Jugowiec, 1998), po czym mialy miejsce ostatnie
ruchy nasuwcze w poludniowej czgsci zapadliska.

Ostatecznie  plaszczowiny  karpackie
osiagnely swoja dzisiejsza pozycje w okresie
posarmackim (Wojcik & Jugowiec, 1998;
Oszczypko, 1998).

Sfaldowany miocen

Strefa sfaldowanego miocenu jest najlepiej
wyksztalcona na obszarze tzw. sigmoidy prze-
myskiej, gdzie wzdhuz granicy polsko-ukrain-
skiej osiaga szerokos¢ do 20 km (ryc. 1). W
Karpatach Wschodnich, na terytorium Ukrainy i
Rumunii, miocen sfaldowany jest dzielony na
dwie jednostki tektoniczne. Bardziej potudniowa
znana jest jako jednostka borystawsko-pokucka
(,,faldy wetebne) na Ukrainie lub jako jednostka
faldow brzeznych w Rumunii. Migdzy Dobromi-
lem a Samborem jednostka ta chowa si¢ pod
nasunigciem skolskim. Jej przedhuzenie w kierun-
ku zachodnim jest wciaz dyskusyjne, a liczne pro-
by poszukiwania faldow wglebnych w polskich
Karpatach nie przyniosty dotychczas jednoznacz-
nych wynikow.

Bardziej zewngtrzna czg$¢ strefy miocenu
sfatdowanego nalezy do jednostki samborskiej
(podkarpackiej w Rumunii), znanej w Polsce
jako jednostka stebnicka. Tworza ja utwory
molasowe dolnego i $rodkowego miocenu
(karpat, baden i sarmat), nasunigte na utwory
sarmatu zapadliska przedkarpackiego (strefa
Bilche-Volytsa na Ukrainie). W Karpatach
Ukrainskich amplituda nasunigcia jednostki
stebnickiej wynosi co najmniej 20 km (por.
Andreyeva-Grigorovich i in., 2003; Oszczyp-
ko iin., 2005).
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W Polsce, na wschod od Przemysla, jednostka stebnic-
ka odstania si¢ na powierzchni (Ney, 1968; Ksiazkiewicz,
1972). Tworzy ja kilka szerokich, zimbrykowanych fatdow
zutworami karpatu i dolnego badenu (warstwy stebnickie i
balickie, por. Garecka & Olszewska, 1997) w jadrach anty-
klinalnych oraz utworéw goérnobadensko-sarmackich
wystepujacych w synklinach. W rejonie Przemysla wiel-
kos$¢ nasunigcia jednostki stebnickiej na utwory sarmackie
zapadliska przedkarpackiego jest nie mniejsza od 15 km
(Ney, 1968; Oszczypko iin., 2005). W kilku odwiertach, na
ztozu gazu ziemnego Przemysl-Jaksmanice, w spagu jed-
nostki stebnickiej nawiercone zostaly eocensko-oligoce-
nskie utwory fliszowe (Zielinski, 1963; Ksiazkiewicz,
1972). W podobnej sytuacji tektonicznej nawiercone
zostaly oligocenskie utwory fliszowe w odwiercie Cisowa

IG-1, usytuowanym 15 km na potudnie od czota Karpat
(Wdowiarz, 1967). Na zachod od Przemysla jednostka
stebnicka chowa si¢ pod nasunig¢ciem jednostki skolskie;j.
Fragmenty jednostki stebnickiej nawiercono w kilku
odwiertach migdzy Przemyslem i Ropczycami (Ksiazkie-
wicz, 1972; Poltowicz, 2004).

W wielu wierceniach, migdzy Przemyslem i Dgbica,
pod jednostka stebnicka lub wprost pod jednostka skolska
byta nawiercana tuska utworéw badenskich o niewielkiej
migzszosci (por.Ney, 1968; Pottowicz, 2004).

Od Dg¢bicy w kierunku Brzeska szeroko$¢ sfatdowa-
nych utworéw badensko-sarmackich wyraznie si¢ posze-
rza, maksymalnie do 10 km (ryc. 1). Strefa ta jest znana
jako ,,fatdy badenskie” (Ksiazkiewicz, 1972) lub jako jed-
nostka zglobicka (Kotlarczyk, 1985; por. Krzywiec i in.,
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Rye. 6. Palinspastyczna mapa paleogeograficzna poznobadenskiego kryzysu salinarnego w
zapadlisku przedkarpackim i w basenach systemu transylwansko-panonskiego (wg Andrey-
eva-Grigorovich i in., 2003, uproszczona). Jednostki Karpat zewngtrznych i wewngtrznych:
AC — Audia, Macla, ptaszczowiny fliszu konwolutnego, BP — jednostka borystawsko-po-
kucka, CWC — Centralne Zachodnie Karpaty, D — jednostka dukielska, MA — jednostka
magurska, MF — jednostka faldéow brzeznych, MK — Mate Karpaty, OD — zewngtrzne
Dacydy, SC — jednostka podkarpacka, SK — jednostka skolska, SR — jednostka samborska,
S — jednostka §laska, SS — jednostka podslaska, ST — jednostka stebnicka, T — jednostka-
Tarcau, TCR — Zadunajski Grzbiet (Srodkowy), ZD — jednostka zdanicka

Fig. 6. Late Badenian palinspastic paleogeography of the Carpathian Foredeep andTransylva-
nian-Panonian basin system (after Andreyeva-Grigorovich et al., 2003, simplified). Outer
Carpathians and Intracarpathian area: AC — Audia, Macla, Convolute Flysch nappes, BP
—Borislav-Pokutya Unit, CWC — Central Western Carpathians, D — Dukla Unit, MA —
Magura Nappe, MF — Marginal Folds Unit; MK — Male Karpaty Mts., OD — Outer Dacides,
SC — Subcarpathian Unit, SK — Skole Unit, SR — Sambir Unit, S — Silesian Unit, SS —
Subsilesian Unit, ST — Stebnyk Unit, T — Tarcua Unit, TCR — Transdanubian Central Ran-
ge, ZD — Zdanice Unit

2004; Oszczypko i in., 2005). Do
strefy miocenu sfaldowanego
naleza rowniez faldy bochenskie
(Poborski & Skoczylas-Ciszew-
ska, 1963). Sa to stromo ustawio-
ne faldy Bochni i Zborni,
zaklinowane pomigdzy czolem
Karpat oraz miocenem autochto-
nicznym zewngtrznego zapadli-
ska  przedkarpackiego  (Ney,
1968;  Ksigzkiewicz, 1972;
Poborski & Skoczylas-Ciszew-
ska, 1963). Jadra faldow sa utwo-
rzone z utworow fliszowych,
natomiast skrzydta sa zbudowane
z dolnobadenskiej formacji ska-
winskiej oraz goérnobadenskich
utworow solnych formacji wielic-
kiej 1 warstw chodenickich. Kilka
kilometréw na zachdd od Bochni
(ztoza Moszczenica i Lezkowice)
utwory solne i warstwy chodenic-
kie tworza kilka fatdow, nasunie-
tych na autochtoniczne utwory
gbérnego badenu (Garlicki, 1971).
Na zachdd od Raby czoto nasu-
nigcia karpackiego cofa si¢ pra-
wie o 10 km na potudnie, tworzac
tzw. ,,zatok¢ gdowska”. Sa to
stabo zdeformowane utwory for-
macji skawinskiej, gipsy i war-
stwy chodenickie (Ksiazkiewicz,
1972; Pottowicz, 1962, 2004). W
p6znym badenie (przed depozy-
cja piaskow bogucickich) utwory
badenskie zatoki gdowskiej wraz
z podlozem  mezozoicznym
uczestniczyly w synsedymenta-
cyjnych ruchach nasuwczych
(Porgbski & Oszczypko, 1999).
Struktura ,,zatoki gdowskiej” byta
interpretowana przez Jonesa
(1996, 1997) jako tzw. ,strefa
trojkatna”. Przed czotem Karpat
fliszowych, przy zachodnim
zakonczeniu zatoki gdowskiej
jest usytuowana kopalnia soli w
Wieliczce. Ztoze jest utworzone
ze sfaldowanych utworéw forma-
cji skawinskiej (dolny baden),
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utworow solnych (gérny baden) oraz warstw chodenickich
(gorny baden). Na zachdd od Krakowa strefa miocenu
sfatdowanego jest bardzo waska (Ksiazkiewicz, 1972). W
rejonie Andrychowa i K¢t brzezna cz¢§¢ Karpat zbudowana
jest z szeregu tusek jednostki podslaskiej przykrytych utwo-
rami dolnego i gornego badenu (por. Baran i in., 1997;
Oszczypko & Oszczypko-Clowes, 2003). Luski te zostaty
okreslone ostatnio przez Wojcika i in. (1999) jako olistro-
stromy fliszowe, wystgpujace w osadach gornego sarmatu
(panonu) i nasunig¢te na miocen autochtoniczny zewngtrzne-
go zapadliska.

Jednostka zglobicka na calej swej dtugosci jest tekto-
nicznie niejednorodna. Migdzy Wistoka i Dunajcem
(,,zatoka Pilzna” i ,,potwysep Tarnowa”) w budowg jed-
nostki zglobickiej uczestnicza utwory jednostki skolskiej,
o miazszosci przekraczajacej niekiedy 1000 m (Ney,
1968). Ten sektor miocenu sfaldowanego jest uwazany
przez Poltowicza (2004) za plaszczowing grawitacyjna.
Odmienna budowe ma, bardzo szczegdétowo rozpoznana
wierceniami i badaniami sejsmicznym, jednostka zglobic-
ka migdzy Dunajcem i Brzeskiem. Wedlug wezesniejszych
badan Kirchnera & Pottowicza (1974) byty tutaj wyrdznia-
ne trzy tuski (Dgbna, Wojnicza i Biadolin), utworzone
wylacznie z utworéw badensko-?sarmackich. Interpretacja
tektoniczna tego segmentu jednostki zglobickiej stata si¢
ostatnio przedmiotem kontrowersji (por. Pottowicz, 2004;
Krzywiec i in., 2004). Wedlug Pottowicza (2004) ta czgs$é
jednostki zgtobickiej jest utworzona z trzech tektonosomow
(olistoplak) pochodzenia grawitacyjnego, natomiast Krzy-
wiec 1 in. (2004) interpretuja tektonike jednostki Zgloblck1e]
w rejonie Brzeska-Wojnicza calkowicie odmiennie, uznajac
jazastrefg trojkatna powstata w wyniku kompresji. W inter-
pretacji Krzywca i1 in. (2004) tuska Dgbna jest Scisle
zwiazana z nasuni¢ciem karpackim, tuska Wojnicza to
dupleks o pasywnym stropie, natomiast tuska Biadolin to
element tektoniczny ograniczony od potudnia nasunigciem
wstecznym, a od pdéinocy nasunigciem czolowym. Ponad
nasunigciem wstecznym utwory nadewaporatowe sa
sfaldowane, tworzac gleboka synkling. Prawdopodobna
obecno$¢ sarmatu w tej synklinie moze swiadczy¢ o synse-
dymentacyjnym charakterze tych deformacji.

Podsumowanie

1) W Karpatach zewngtrznych, od wczesnego do poz-
nego miocenu, w nastgpstwie subdukucji Scienionej skoru-
py plyty europejskiej pod mikroptyty Alcapa i Tisza-Dacia,
trwaly skierowane ku N i NE ruchy nasuwcze. W polskich
Karpatach zewngtrznych $rednia stopa ruchéw nasuw-
czych wynosila 12 mm/rok.

2) Przy koncu ottnangu przed czotem aktywnej pryzmy
akrecyjnej uformowat si¢ fleksuralny basen przedgorski, usy-
tuowany na styku pryzmy akrecyjnej i1 plyty przedpola.
Poczatkowo w basenie tym osadzaty si¢ gruboklastyczne osa-
dy ladowe i ptytkomorskie, a od miocenu $rodkowego domi-
nowala sedymentacja morska. Sita sprawcza subsydencji
tektonicznej w zapadlisku przedkarpackim bylo obciazenie
przemieszczajqcymi SiQ ku potnocy plaszczowinami karpac-
kimi oraz ugigcie zwigzane z procesaml subdukcyjnyml

3) We wczesnym-$rodkowym miocenie w miarg prze-
suwania si¢ orogenu karpackiego zaznacza sie stopniowy
wzrost subsydencji.

4) Zapadlisko przedkarpackie byto zasypywane osada-
mi klastycznymi pochodzacymi z erozji Karpat fliszowych
i utwordw platformowych przedpola. Wyjatek stanowi
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okres poznobadenskiej sedymentacji chemicznej, kiedy to
»stagnacji” brzeznej czgsci Karpat zewngtrznych towarzy-
szyta poczatkowo bardzo wolna subsybsydencja, a nastep-
nie — ruchy wznoszace.

5) Miocenska konwergenqa karpackiej pryzmy akre-
cyjnej powodowata migracje depocentrow na pdinoc i
przekraczajace zaleganie, na ptycie przedpola, stopniowo
coraz mtodszych osadow.

Praca zostata sfinansowana z funduszu Badan Statuto-
wych Uniwersytetu Jagiellonskiego DS 1/V/ING/06-808
oraz czgsciowo z grantu KBN 4T128 04928.
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