
basenu. Dostarcza³ on zró¿nicowany zespó³ egzotyków,
sk³adaj¹cy siê z kadomskich lub wczesnokaledoñskich
gnejsów, kambryjskich granitów, waryscyjskich ska³ mag-
mowych i wulkanicznych (granity, andezyty), dewoñskich
i dolnokarboñskich wêglanów, górnokarboñskich pias-
kowców i wêgla kamiennego, mezozoicznej sukcesji wêgla-
nowej oraz wêglanów paleocenu. Sporadycznie pojawiaj¹
siê wulkanity z prze³omu jury i kredy. Wœród mezozoicznych
wêglanów dominuj¹ egzotyki ze œrodowisk nerytycznych.
Zespó³ ten wystêpuje w jednostkach skolskiej i podœl¹skiej
oraz w dolnokredowych utworach jednostki œl¹skiej. Pod
wzglêdem sk³adu ska³ egzotycznych odpowiada on obec-
nemu blokowi górnoœl¹skiemu, stanowi¹cemu przedpole i
pod³o¿e orogenu w zachodniej czêœci polskich Karpat.

Kordyliera œl¹ska dostarcza³a materia³u do górnokre-
dowo-paleogeñskich utworów jednostki œl¹skiej, do jed-
nostki dukielskiej, a w zachodniej czêœci polskich Karpat
byæ mo¿e tak¿e do pó³nocnej czêœci jednostki magurskiej.
Jej g³ówny okres aktywnoœci to turon–wczesny oligocen.
Charakteryzuj¹ j¹ g³ównie póŸnowaryscyjskie ska³y meta-
morficzne (œredniego i wysokiego stopnia metamorfizmu)
i magmowe. Miejscami zawieraj¹ one istotn¹ domieszkê
dolnopaleozoicznych i mezozoicznych wêglanów. Cech¹
charakterystyczn¹ tego Ÿród³a materia³u jest niemal zupe³ny
brak wêgla kamiennego w asocjacji egzotykowej. Budowa
geologiczna tego Ÿród³a jest wyraŸnie zmienna w czasie.
Po erozji w póŸnej kredzie i paleocenie g³ównie ska³ krysta-
licznych, w eocenie wzrasta udzia³ ska³ osadowych (wêgla-
nów). W oligocenie zmiana jest jeszcze bardziej wyraŸna:
niekiedy masowo pojawiaj¹ siê eoceñskie wêglany, a w nie-
których stanowiskach w zachodniej czêœci polskich Karpat
prócz typowego zespo³u waryscyjskich ska³ krystalicznych
pojawia siê te¿ zespó³ egzotyków typowy dla platformy
europejskiej: kadomsko-wczesnokaledoñskie ska³y meta-
morficzne, dewoñsko-dolnokarboñskie wêglany, piaskowce
i wêgiel górnego karbonu. Odmiennie sytuacja przedstawia
siê we wschodniej czêœci polskich Karpat. Tam typowy
zespó³ kordyliery œl¹skiej jest zast¹piony przez dostarczany
z tego samego kierunku zespó³ z³o¿ony ze s³abo zmetamor-
fizowanych utworów o kredowym wieku studzenia pome-
tamorficznego oraz eoceñskich p³ytkowodnych wêglanów.

Zespó³ egzotykowy grzbietu po³udniowomagurskiego,
wystêpuj¹cy w jednostce magurskiej, jest podobny wie-
kowo do tego z kordyliery œl¹skiej. Charakteryzuje siê on
jednak ni¿szym stopniem metamorfizmu póŸnowaryscyj-
skich ska³ metamorficznych oraz znacznie wiêkszym udzia³em
ska³ osadowych. Sporadycznie pojawiaj¹ siê te¿ ska³y meta-
morficzne z prze³omu jury i kredy. Charakterystyczna dla

tego Ÿród³a jest kumulacja egzotykowych wêglanów pela-
gicznych, zwi¹zanych ze œrodowiskiem pe³niej otwartego
morza, które nie wystêpuj¹ w jednostkach bardziej zew-
nêtrznych. Reprezentowane s¹ one przez facjê filamentow¹
triasu, facjê z Bositra œrodkowej jury i facjê sakokomow¹
kimerydu.

Egzotyki facji wêglanowych mezozoiku s¹ podobne na
ca³ym obszarze polskich Karpat zewnêtrznych. Szerokie
rozprzestrzenienie maj¹ egzotyki pelagiczne i nerytyczne
tytonoberiasu (wapienie tintinidowe, wapieñ „sztramber-
ski”) oraz pelagiczne (margle z otwornicami planktoniczny-
mi) póŸnej kredy. Trias jest reprezentowany przez mikrofacje
z Glomospira densa, Meandrospira ornata i pelagiczn¹
biofacjê filamentow¹. Egzotyki œrodkowej jury reprezen-
tuj¹ g³ównie nerytyczne wapienie krynoidowe z Proto-
marssonella osowiensis i pelagiczna biofacja z Bositra.
Dolny oksford reprezentowany jest przez wapienie g¹bko-
we oraz biofacjê z Colomisphaera fibrata i Globuligerina
oksfordiana, natomiast egzotyki górnego oksfordu nale¿¹
do facji koralowcowo-glonowej z pojedynczymi sakoko-
mami. Ca³oœæ egzotyków oksfordu wskazuje na œrodowisko
nerytyczne. Kimeryd reprezentowany jest przez pelagiczn¹
facjê sakokomow¹ i nerytyczne wapienie detrytyczne z
Carpistomiosphaera borzai. Pelagiczne facje tytonu obej-
muj¹ wapienie radiolariowo-dinocystowe i tintinidowe,
natomiast facje typu wapienia „sztramberskiego” charakte-
ryzuje przewaga elementów nerytycznych (otwornice, œli-
maki, mszywio³y i mikroinkrustery). Do charakterystycznych
facji dolnej kredy, obecnych w egzotykach, nale¿y nery-
tyczna facja urgoñska (pieniñski pas ska³kowy, jednostki:
magurska i podœl¹ska) i albskie pelagiczne biofacje z hedber-
gellami i wapiennymi dinocystami. Egzotykowe utwory gór-
nokredowe to g³ównie margle z otwornicami planktonicz-
nymi, natomiast egzotyki paleogenu pochodz¹ przewa¿nie
ze strefy nerytycznej (wapienie mszywio³owo-glonowe i
wapienie numulitowe).

Analiza zró¿nicowania i zmian w sk³adzie zespo³ów
egzotykowych w powi¹zaniu z wykszta³ceniem osadów i
badaniami subsydencji tektonicznej prowadz¹ do nastê-
puj¹cych wniosków:

basen Karpat zewnêtrznych powsta³ w strefie kon-
taktu terranów o konsolidacji neoproterozoicznej i póŸno-
waryscyjskiej (po³udniowe przed³u¿enie strefy TESZ);

kordyliera œl¹ska jest interpretowana jako póŸnokre-
dowo-paleogeñski zakorzeniony pas nasuwczo-fa³dowy;

pogranicze jednostek dukielskiej i œl¹skiej jest stref¹
znacznego skrócenia skorupy ziemskiej (strefa kordyliery
œl¹skiej).

Wp³yw w³aœciwoœci mechanicznych litosfery w pod³o¿u zapadliska przedkarpackiego
na rozwój basenu

Marek Jarosiñski*, Piotr Krzywiec*

Geotektoniczna pozycja basenu zewnêtrznego zapad-
liska przedkarpackiego (BZZP) wskazuje, ¿e zmiennoœæ
re¿imów tektonicznych uwarunkowana jest tu interferencj¹
pomiêdzy dwoma przeciwstawnymi czynnikami: 1) eks-
tensj¹ fleksuraln¹ i ci¹gnieniem subdukuj¹cej p³yty z jed-

nej strony, a 2) kompresj¹ generowan¹ przez si³y kolizji z
drugiej strony. Do badañ ewolucji re¿imów tektonicznych
wykorzystaliœmy zinterpretowane przez nas przekroje sejs-
miczne oraz dane strukturalne skompilowane na podstawie
materia³ów archiwalnych i publikacji.

W fazie transgresji BZZP, we wczesnym badenie, nie-
znacznej subsydencji towarzyszy³a ekstensja fleksuralna,
charakteryzuj¹ca siê dalekim zasiêgiem i ma³ymi zrzutami
uskoków. Kolejna faza, tym razem wiêkszej subsydencji
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w póŸnym badenie, koreluje siê z g³ówn¹ faz¹ powstawa-
nia uskoków normalnych w centralnym segmencie BZZP.
Dla dwóch przekrojów sejsmicznych z centralnej czêœci
zapadliska oszacowano ekstensjê strukturaln¹ (ok. 2,5%)
i g³êbokoœæ powierzchni neutralnej (8 ± 3 km). Ten wynik
œwiadczy, ¿e w trakcie uginania skorupa ziemska nie by³a
mechanicznie spojona z p³aszczem lub ¿e p³aszcz mia³ zni-
kom¹ wytrzyma³oœæ. W celu weryfikacji powy¿szej alterna-
tywy obliczono profile reologiczne 1D dla p³yty przedpola
Karpat, które wskazuj¹, ¿e litosfera ma trzy warstwy wy-
trzyma³e: 1) górn¹ skorupê, 2) doln¹ skorupê i 3) górny
p³aszcz. Pomiêdzy tymi warstwami wystêpuj¹ strefy os³abie-
nia, które w okreœlonych warunkach obci¹¿enia mog¹ przero-
dziæ siê w mechaniczne odk³ucia. Wyniki naszych analiz
wskazuj¹, ¿e w trakcie maksymalnego uginania litosfera
by³a rozwarstwiona na górn¹ skorupê o mi¹¿szoœci 9 km,
doln¹ skorupê (5 km) i górny p³aszcz (15 km), co daje efek-
tywn¹ mi¹¿szoœæ sprê¿yst¹ 16 km.

Daleki zasiêg basenu w czasie wczesnobadeñskiej trans-
gresji przy jednoczesnej znikomej subsydencji sugeruje, ¿e
w pierwszej fazie uginania p³yta mog³a zachowywaæ siê
spójnie. Relacje pomiêdzy subsydencj¹ w basenie przed-
górskim a szerokoœci¹ basenu s¹ uzale¿nione nie tylko od
pocz¹tkowego profilu wytrzyma³oœci litosfery, ale równie¿
od stopnia ugiêcia p³yty. Szerokie baseny o ma³ej subsy-
dencji mog¹ siê rozwin¹æ na p³ycie spójnej mechanicznie;
g³êbokie i relatywnie wê¿sze baseny mog¹ wystêpowaæ na
p³ycie odspojonej mechanicznie (o ma³ej efektywnej mi¹¿-
szoœci sprê¿ystej).

W badenie mimo intensywnego fa³dowania i nasuwa-
nia p³aszczowin w Karpatach zewnêtrznych na obszarze
BZZP panowa³ re¿im uskoków normalnych. Œwiadczy to o
lokalnej przewadze ekstensji fleksuralnej, wzmocnionej
ci¹gnieniem subdukuj¹cej p³yty, nad kompresj¹ wzbudzon¹
przez kolizjê. G³ówny epizod deformacji kompresyjnych,
zakorzenionych w pod³o¿u zapadliska przedkarpackiego,
nast¹pi³ dopiero na prze³omie badenu i sarmatu. Transpre-
syjne uskoki tej fazy wystêpuj¹ jedynie w dystalnej strefie
ówczesnego basenu. W proksymalnej strefie œrodkowego
segmentu BZZP œlady inwersji siê nie zapisa³y, prawdopo-
dobnie ze wzglêdu na wystêpuj¹c¹ tu wiêksz¹ tensjê flek-
suraln¹.

W sarmacie centrum subsydencji i ekstensja przemieœci³y
siê do wschodniego segmentu zapadliska przedkarpackie-
go. Porównanie stylu ekstensji badeñskiej w centralnym
segmencie zapadliska (symetria kierunków zrzutu i równo-
mierne rozproszenie deformacji na wielu uskokach) ze sty-
lem ekstensji sarmackiej w segmencie wschodnim (schodowe
zrzuty w kierunku orogenu, dominacja zrzutu jednego usko-
ku) pozwala domyœlaæ siê ró¿nych uwarunkowañ mecha-
nicznych. Ró¿nicê tê mo¿na wyjaœniæ przyjmuj¹c, ¿e w
segmencie centralnym zasadnicz¹ rolê odgrywa³a ekstensja
fleksuralna mechanicznie jednorodnego masywu ma³opol-
skiego, w segmencie zaœ wschodnim wyst¹pi³o dodatkowe
obci¹¿enie grubsz¹ pryzm¹ akrecyjn¹ oraz zaznaczy³a siê
niejednorodnoœæ mechaniczna na krawêdzi kratonu wschod-
nioeuropejskiego. Litosfera kratoniczna jest mniej podatna
na rozwarstwienie mechaniczne ni¿ litosfera masywu
ma³opolskiego i dlatego silniej opiera siê uginaniu.

Budowa geologiczna oraz mechanizm póŸnokredowo-paleoceñskiego wypiêtrzania
wyniesienia œl¹skiego (zachodnie Karpaty zewnêtrzne)

Pawe³ Poprawa1, Tomasz Malata2, Mariusz Hoffmann3, Zoltán Pecskay4,
Monika A. Kusiak5, 6, Mariusz Paszkowski6

Wyniesienie œl¹skie stanowi³o obszar Ÿród³owy, zasi-
laj¹cy basen œl¹ski z po³udniowego zachodu g³ównie w
póŸnej kredzie–wczesnym eocenie, a prawdopodobnie
równie¿ basen magurski z pó³nocy w póŸnej kredzie–oli-
gocenie (Ksi¹¿kiewicz, 1962). W budowie geologicznej
pod³o¿a krystalicznego wyniesienia œl¹skiego zdecydowa-
nie dominowa³ orogen waryscyjski, czego dowodzi wiek
K/Ar ³yszczyków oraz wiek U-Th-Pb monacytów wiêkszo-
œci otoczaków pochodz¹cych z tego Ÿród³a (Poprawa i in.,
2004, 2005). Znacznie rzadziej stwierdza siê otoczaki ska³
krystalicznych o wieku neoproterozoicznym lub wczesno-
kambryjskim (kadomskim). W takich przypadkach wspó³-

wystêpuj¹ one zazwyczaj z detrytusem karboñskiego wêgla
kamiennego i piaskowców oraz dewoñskich wapieni typu
dêbnickiego. Detrytus tego typu dominuje natomiast w
materiale dostarczanym do basenów zachodnich Karpat
zewnêtrznych (ZKZ) z ich pó³nocnego obrze¿enia.

Stwierdzono, ¿e ZKZ rozwinê³y siê na pod³o¿u stano-
wi¹cym po³udniowo-zachodnie przed³u¿enie strefy szwu
transeuropejskiego, na które sk³ada³y siê terrany o konsoli-
dacji neoproterozoiczno-wczesnokambryjskiej (kadomskiej)
oraz waryscyjskiej (Poprawa i in., 2004, 2005). Granica
miêdzy pod³o¿em kadomskim, po³o¿onym w zewnêtrznej
czêœci ZKZ, oraz pod³o¿em waryscyjskim, w ich wew-
nêtrznej czêœci, przebiega³a w przybli¿eniu wzd³u¿ strefy
kontaktu pod³o¿a basenu œl¹skiego i wyniesienia œl¹skiego
b¹dŸ te¿ w obrêbie wyniesienia œl¹skiego.

Za bardziej prawdopodobne uznano, ¿e obecnoœæ oro-
genu waryscyjskiego w kontakcie z terranem o kadomskiej
konsolidacji jest wynikiem waryscyjskiej kolizji, ni¿ wyni-
kiem ich wzajemnych pokarboñskich, a przedkredowych
ruchów przesuwczych. Œwiadczyæ o tym mo¿e obecnoœæ w
detrytusie ska³, które najprawdopodobniej reprezentuj¹
najbardziej po³udniow¹ czêœæ terranu Brunovistulikum,
zmetamorfizowan¹ w czasie orogenezy waryscyjskiej. Do
takich zaliczyæ mo¿na gnejsy, przypuszczalnie karboñskie-
go wieku, zawieraj¹ce cyrkony o wieku U/Pb w zakresie od
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