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Analiza tempa depozycji materialu detrytycznego w basenach sedymentacyjnych
zachodnich Karpat zewnetrznych jako wskaznik aktywnosci tektonicznej ich
obszarow zrodlowych
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Tectonic activity of sediment source areas for the Western Outer Carpathian basins — constraints from analysis of sediment deposition rate.
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Summary. Analysis of deposition rate were performed for synthetic sections, representing the upper Jurassic to lower Miocene
sedimentary fill of the Western Outer Carpathian (WOC) basins. Calculated deposition rates differs in a range of a few orders of
magnitude. During Tithonian to Berriasian-early Valanginian tectonic activity of the source areas supplying the Silesian Basin was
related to the mechanism of syn-rift extensional elevation and erosion of horsts. General decay of source area activity in
Valanginian to Cenomanian time was caused by regional post-rift thermal sag of the WOC. The Barremian to Albian phase of
compressional uplift of the source area located north of the WOC lead to increase of deposition rate in some zones of the WOC basin.
In Turonian to Paleocene time thick-skinned collision and thrusting took place south and south-west (in the recent coordinates) of
the Silesian Basin causing very rapid, diachronous uplift of this zone, referred to as Silesian Ridge, resulting with high deposition
rate in the Silesian Basin. At that time supply of sediments to the Magura Basin from south was relatively low, and the Pieniny Klipen
Belt was presumably zone of transfer of these sediments. In Eocene the zone of collisional shortening in the WOC system was relo-
cated to the south, causing rapid uplift of the Southern Magura Ridge and intense supply of detritus to the Magura Basin. Thrusting
in the Southern Magura Ridge and collisional compression resulted with flexural bending of its broad foreland, being the reason for
decrease of activity of both the Silesian Ridge and the source area at the northern rim of the WOC. The Eocene evolution of the
Silesian Ridge is interpreted as controlled by both episodic tectonic activity and eustatic sea level changes. Contrasting develop-
ment of the Southern Magura Ridge and the northern rim of Central Carpathians during Eocene stands for a palaeographic dis-
tance between the two domains at that time. During Oligocene and early Miocene a significant increase of deposition rates is
observed for the basin in which sediments of the Krosno beds were deposited. This was caused by tectonic uplift of the source at the
northern rim of the WOC, as well as the Silesian Ridge and the partly formed Magura nappe. The Miocene molasse of the WOC
foredeep basin is characterised by notably higher maximum deposition rates than ones calculated for the flysch deposits of the
wWOC.
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Zachodnie Karpaty zewngtrzne (ryc. 1) sa fragmentem
alpidéw europejskich, w ktorym wypetnienie osadowe
mezozoicznych i kenozoicznych basenéw sedymentacyj-
nych jest zaangazowane w struktury orogeniczne (np.
Ksiazkiewicz, 1960, 1972; Koszarski, 1985). W (eocenie-
7) p6éznym oligocenie—Srodkowym miocenie osady te
zostaty odklute od podloza, tektonicznie zdeformowane i
nasunigte na plytg europejska (np. Zytko, 1977; Oszczypko
& Slaczka, 1985; Cieszkowskiiin., 1985; Swierczewska &
Tokarski, 1998; Oszczypko, 1999). Powoduje to, Ze obec-
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nie trudno jest ustali¢ zar6wno pierwotna geometri¢ base-
néw Karpat zewngtrznych, jak i charakter ich podloza oraz
stref rozdzielajacych je i zasilajacych materialem detry-
tycznym.

Najczesciej przyjmuje si¢, ze baseny Karpat zewngtrz-
nych powstaty na potudniowym sktonie plyty europejskiej,
$cienionej w wyniku mezozoicznej ekstensji ryftowej (np.
Birkenmajer, 1988; Nemcok i in., 2001; Poprawa i in.,
2002; Golonka i in., 2003). Baseny te zostaty wypetnione
w przewadze klastycznymi osadami, w znacznej czgsci fli-
szowymi, obejmujacymi przedziat stratygraficzny od tyto-
nu do dolnego miocenu (ryc. 2) — (np. Ksiazkiewicz,
1960; Bieda 1 in., 1963; Olszewska, 1997; Koszarski,
1985). Zrodta dla materiatu detrytycznego stanowily
wyniesione obszary potozone zard6wno w obrgbie systemu
basenéw fliszowych (tzw. kordyliery), z ktorych naj-
wazniejsza rolg spetniato wyniesienie $laskie, jak i obszary
obrzezajace system basenow karpackich (np. Ksiazkie-
wicz, 1965; Unrug, 1968; Sikora, 1976; Wieser, 1985; Bir-
kenmajer, 1988; Misik & Marschalko, 1988).
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Cechg charakterystyczna Karpat zewnetrznych jest to,
ze elementy zwiazane z obszarami zrédtowymi, podobnie
jak podtoze basendéw, nie ulegly odktuciu i transportowi
tektonicznemu wraz z osadowym wypeltnieniem basenow,
a w efekceie nie sa reprezentowane w strukturze orogenu. O
ich istnieniu 1 aktywnos$ci tektonicznej $wiadcza jednak
przestanki facjalne, pomiary kierunkéw transportu mate-
riatu detrytycznego, jak rowniez sktad i charakter klastow
frakcji zlepiencowej, blokdw czy olistolitow.

Wspotwystgpowanie na niektérych etapach rozwoju
Karpat zewnegtrznych gigbokomorskich basenéw sedymen-
tacyjnych, ulegajacych stosunkowo szybkiej subsydencji
oraz gwattownie wypigtrzanych obszarow zrodtowych jest
wyrazng przestanka, wskazujaca duza aktywnosé
tektoniczng systemu. Geneza i charakter tej aktywnoSci
pozostaje nadal obiektem kontrowersji. Celem niniejszego
artykutu jest okreslenie, jakie przestanki dla modelu geo-
tektonicznego Karpat zewngtrznych mozna uzyskaé z ana-
lizy tempa depozycji materialu detrytycznego.

Tempo depozycji osadow w basenach Karpat fliszo-
wych dla wybranych stref analizowali dotychczas m.in.
Slaczka (1963), Pescatore & Slaczka (1984), Ku$mierek
(1990, 1995), Nemcok i in. (2001) oraz Kopciowski
(2002). Specyfika prezentowanych w niniejszej pracy
badan jest przede wszystkim zastosowanie tego typu analiz
do rekonstrukeji procesow tektonicznych w obszarach
zroédtowych (por. Poprawa i in., 2003, 2006) oraz przepro-
wadzenie systematycznej, poroOwnawczej analizy dla
wszystkich gtéwnych stref w obrgbie polskiej czgsci Kar-
pat zewngtrznych. W celu odniesienia otrzymanych wyni-
kow do szerszego, regionalnego tla, uzupetniajaco analizg
tempa depozycji przeprowadzono rowniez dla sasiednich,
genetycznie powiazanych z Karpatami zewngtrznymi
basenow.

Metodyka

W przypadku Karpat zewngtrznych analiza zmian tem-
pa depozycji w czasie wymaga zrekonstruowania przed-
orogenicznych,  syntetycznych  profili  osadowego
wypehienia poszczegoélnych stref basenow, uwzgled-
niajacych przede wszystkim miazszosci wydzielonych jed-
nostek, ich stratygrafig i litologi¢ (por. Poprawa i in., 2002,
20006). Profile te dobierano w ten sposob, aby byly repre-
zentatywne dla glownych stref w obregbie basenow polskiej
czesci Karpat zewnetrznych, jak rowniez by obejmowaly
jak najpelniejsze stratygraficznie interwaty profili.

Pomimo duzego stopnia deformacji w obrgbie orogenu
ustalenie pierwotnej miazszosci oraz litologii w przypadku
wigkszosci profili nie stwarza istotnych trudnosci. W obli-
czeniach uwzgledniono zmiany miazszosci poszczegol-
nych komplekséw skalnych w czasie, zwiazane z
mechaniczna kompakcja. Zastosowano w tym celu
poprawke na dekompakcj¢ wedhug algorytmu Baldwina i
Butlera (1985). Jak wykazuje przeprowadzona analiza
(ryc. 3), réznice migdzy alternatywnymi algorytmami
dekompakcji nie maja wigkszego wplywu na obliczang war-
to$¢ tempa depozycji. Niemniej jednak zupelne pominigcie
tej poprawki w zauwazalny sposob rzutuje na wyniki.

Na stopien mechanicznej kompakcji osadéw Karpat
zewngtrznych niewatpliwie miato wplyw pograzenie przez
ta cz¢$¢ nadktadu, ktoéra obecnie jest erozyjnie usunigta, w
tym nadktadu tektonicznego. Rozmiary erozji orogenu sa
trudne do ustalenia, jednakze mozliwy zakres btedu w obli-
czeniach tempa depozycji zwiazany z tym czynnikiem nie
jest znaczacy, szczegoOlnie dla spagowych partii profili
(ryc. 4). Przyjete rozmiary erozji wpltywaja zauwazalnie na
otrzymywane wyniki jedynie w przypadku najwyzszej
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Ryec. 1. A— lokalizacja obszaru badan. B— mapa geologiczna polskiej czesci Karpat zewnetrznych (wg Zytko i in., 1989, uproszczona)
z zaznaczong lokalizacja analizowanych, syntetycznych profili. PBCK — paleogenski basen centralnych Karpat. NP — niecka podhalanska
Fig. 1. A— location of the studied area. B— geological map of the Polish part of Outer Carpathians (after: Zytko at al., 1989, simplified)
with location of the analysed synthetic sections. PBCK — Central Carpathian Paleogene Basin. NP — Podhale Trough
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czgsci profili, zwlaszcza warstw kroénienskich (ryc. 4)
oraz wyzszej czesci warstw magurskich.

Podzial stratygraficzny utworéw fliszu karpackiego
jest mato doktadny, szczegdlnie w odniesieniu do utwordéw
dolnej kredy, senonu i oligocenu (np. Bieda i in., 1963; Van
Couveringiin., 1981; Geroch & Nowak, 1984; Olszewska,
1997). Nie rzutuje to jednak znaczaco na wyniki przepro-
wadzonych analiz, gdyz podziat rekonstruowanych profili
zostal uproszczony do gtownych jednostek litofacjalnych;
w efekcie, wyliczone tempo depozycji Jest wartoscia
usredniona dla przedziatdéw czasu przez nie reprezento-

wanych. Pozwala to unikna¢ ewentualnych artefaktow, kto-
re moga powstawac przy dzieleniu profilu na zbyt waskie
przedzialy czasu geologicznego w profilach o nie-
wystarczajacej precyzji stratygraficznej i geochronolo-
gicznej. Poszczegdlnym wydzieleniom stratygraficznym
przypisano wieki liczbowe stosujac tabelg stratygraficzna
Gradsteina 1 Ogga (1996). Zastosowanie innych tabel stra-
tygraficznych nie zmienia w sposob istotny otrzymanych
wynikéw, zwlaszcza dla tych wydzielen, ktore obejmuja
wzglednie dlugie przedziaty czasu geologicznego, co ilu-
struje ryc. 5.

Oprocz ~ wymienionych  powyzej  czynnikow,
wplywajacych ilosciowo na zakres mozliwego btedu anali-
zy tempa depozycji, istnieje wiele innych, jakosciowych
ograniczen, ktore nalezy bra¢ pod uwagg przy interpretacji
wynikow. Przyktadowo, z uwagi na ograniczenia co do

szczegotowosci danych geochronologicznych, tempo
depozycji jest czegsto usredniane w obrgbie jednostek,
zawierajacych pakiety zarowno o przewadze frakcji ila-
sto-mutowcowej, jak i o przewadze frakcji piaszczyste;j.
Tempa depozycji takich pakietow roznia si¢ zasadniczo, a
ich usredniona wartos$¢ nie jest w petni reprezentatywna. W
basenach fliszowych jest znane zjawisko erozji podmor-
skiej przez prady zawiesinowe, czego przyktadem moga
by¢ wecigcia fluksoturbidytowych piaskowcow cigzkowic-
kich w podscielajace je pstre lupki. Powoduje to, ze zacho-
wana migzszos¢ osadow podscielajacych jest mniejsza od
pierwotnej, a zatem nizsze jest tempo depozycji wyliczane
dla takich utworéw. Znaczenie dla miazszosci zdeponowa-
nych osadow, a zatem réwniez dla odtwarzanego tempa
depozycji, ma rowniez pojemno$¢ lokalnych depocentrow.
Ta sama ilo$¢ materiatu, osadzona w waskim depocentrum
powoduje ich nagromadzenie o wigkszej miazszosci, niz
gdyby zostat on rozprowadzony po obszernym zbiorniku.

Na tempo dostawy materialu do basenu wptywac moze
réwniez wiele czynnikow, modyfikujacych procesy erozji
w obszarach zrédlowych, a nie zwiazanych z ich tekto-
niczng aktywnos$cia. Sa to na przyktad zmiany lokalnej
bazy erozyjnej spowodowane przez krotko- i dtugoczaso-
we, eustatyczne zmiany poziomu morza (ryc. 2). Ponadto
waznym czynnikiem moze by¢ wplyw zmian klimatu na
proces erozji, czego przyktadem sa procesy zachodzace na
przetomie eocenu i oligocenu (Van Couvering i in., 1981;

szczegotowosci  podziatu  stratygraficznego  oraz  Leszczynski, 2000). Tempo dostawy materiatu do basenu
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Rye. 2. Uproszczony schemat litostratygraficzny basendw sedymentacyjnych zachodnich Karpat zewngtrznych (oparty na Leszczynski &
Malik, 1996, a takze: Ksiazkiewicz, 1962; Koszarski, 1985; Oszczypko, 2004; uzupeliony). PM — jednostka przedmagurska. PPS —

pieninski pas skatkowy

Fig. 2. Simplified lithostratigraphic scheme of the Western Outer Carpathian sedimentary basins (based on Leszczynski & Malik, 1996, as
well as: Ksiazkiewcz, 1962; Koszarski, 1985; Oszczypko, 2004; supplemented). FM — Fore-Magura unit. PKB — Pieniny Klippen Belt
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Ryec. 3. Zalezno$¢ wyliczanego tempa depozycji od przyjetego
algorytmu dekompakcji dla przyktadowego profilu (nr 15). Ryci-
na ilustruje stosunkowo niewielkie réznice migdzy wariantami
przyjmujacymi poszczegdlne algorytmy oraz wyraznie nizsze
warto$ci wyliczane bez uwzglednienia poprawki na dekompakcje
Fig. 3. Dependence of calculated deposition rate on applied algori-
thm of decompaction. An example for a section Nr 15. Figure shows
lack of considerable difference between results obtained according
to alternative decompaction models, however notably lower values
are obtained if decompaction in not included in a model

jestrowniez zalezne od ewolucji systemu drenazu w obsza-
rze zrodlowym.

W przypadku basendw sedymentacyjnych Karpat zew-
n¢trznych zmiany tempa depozycji w czasie sa na tyle
znaczace, ze wymienione powyzej potencjalne zrodta
btedu obliczen oraz ewentualne ograniczenia reprezenta-
tywnosci wynikow nie maja zasadniczego wplywu na
przedstawiona interpretacj¢. Z kolei w przypadku kredo-
wych i paleocenskich utworéw detrytycznych pieninskie-
go pasa skatkowego reprezentatywnos¢ obliczonych
wartos$ci ogranicza stopien ich tektonicznych deformacii,
w tym mozliwe, znaczace skrocenia tektoniczne profili
(Krobicki i in., 2006).

Analiza tempa depozycji — rezultaty

Analiz¢ tempa depozycji przeprowadzono dla 38 syn-
tetycznych profili zestawionych przez autorow pracy,
reprezentujacych zachodnie Karpaty zewngtrzne, w tym 1
dla jednostki grajcarka, 14 dla jednostki magurskiej, 4 dla
jednostki dukielskiej, 13 dla jednostki $laskiej, wliczajac
strefe przeddukielska, 3 dla jednostki podslaskiej oraz 3 dla
jednostki skolskiej (lokalizacja: ryc. 1). Uzupehiajaco
wykonano analizg dla 18 profili obejmujacych detrytyczne
utwory kredy i paleocenu pieninskiego pasa skatkowego
(Krobicki i in., 2006), 1 profilu ze strefy podhalanskiej
paleogenskiego basenu centralnych Karpat (PBCK) oraz 2
profili z zapadliska przedkarpackiego. Ponadto w inter-
pretacji uwzgledniono tempo depozycji dolnokredowego
fliszu wschodnich Karpat zewngtrznych. Przyjgto, ze w
przypadku analizowanych basenéw zmiany tempa depo-
zycji sa W przewazajacej mierze odbiciem tempa wpigtrza-
nia tektonicznego obszarow zrédtowych. Inne czynniki, w
tym dyskutowane w poprzednim paragrafie, maja mniejsze
znaczenie.

Wyrdzniono kilka etapow rozwoju zachodnich Karpat
zewngtrznych, charakteryzujacych si¢ odmienng aktyw-
nos$cia zrodel materiatu detrytycznego, ktore koreluja si¢ z
zasadniczymi cyklami facjalno-depozycyjnymi (ryc. 2)

(por. np. Ksiazkiewicz, 1962; Koszarski, 1985) oraz etapa-
mi tektonicznej subsydencji/wypigtrzania basenéw (por.
Poprawa i in., 2002, 2006).

Tyton—cenoman. Pierwszy etap rozwoju obejmuje
pdzna jurg (tyton), wezesna kredg oraz cenoman i charakte-
ryzuje si¢ on ogdlna tendencja do zmniejszania si¢ tempa
depozycji w czasie, przy czym w niektorych strefach ten-
dencja ta jest wyraznie zaburzona w albie (ryc. 6a, b). Naj-
starszym rozpoznanym osadem zachodnich Karpat
zewnetrznych jest w jednostce §laskiej allodapiczny flisz
dolnych warstw cieszynskich, reprezentujacy tyton oraz
nizsza czg$¢ dolnej kredy (berias—nizszy walanzyn) —
(ryc. 2). Osady te byly deponowane stosunkowo szybko
(ok. 165-40 m/mln lat), co mozna wiaza¢ z synryftowym
wypigtrzaniem ekstensyjnych grzbietow i ich szybka ero-
zja. Interpretacja taka jest spdjna z wnioskami wyni-
kajacymi z analizy subsydencji tektonicznej basenu
$laskiego (Poprawa & Malata, 1996; Poprawa i in., 2002)
oraz wyksztalceniem facjalnym osadow (Stomka i in.,
2002). Wysoki poziom oceanu §wiatowego w poznej jurze
(Haqiin., 1988; Ross & Ross, 1990; ryc. 2) pozwala suge-
rowac, ze przyspieszona dostawa materiatu detrytycznego
nie byta efektem eustatycznie wywotanego obnizenia bazy
erozyjnej.

We weczesnej kredzie, w czasie depozycji gornych
hupkoéw cieszynskich oraz warstw wierzowskich i spaskich
(ryc. 2), nastgpowato stopniowe zmniejszanie si¢ tempa
depozycji do ponizej 40 m/mln lat, z przewaga wartosci w
zakresie 20—5 m/mln lat (ryc. 6a, b). Czg$¢ tego okresu cha-
rakteryzsowala si¢ niskim poziomem oceanu $wiatowego
(Haqiin., 1988; Ross & Ross, 1990; ryc. 2), zatem ostabie-
nia dostawy materiatu detrytycznego nie mozna thumaczy¢
eustatycznie =~ wywolanym  zalewaniem  obszaréw
zrodtowych. Wobec powyzszego przyjgto, ze zanikanie
aktywnosci stref zrodtowych srodbasenowych oraz bezpo-
$rednio obrzezajacych baseny wiazato si¢ z wygasaniem
ekstensji 1 przejsciem systemu Karpat zewngtrznych do
fazy regionalnej, poryftowej subsydencji termicznej
(Poprawa & Malata, 1996; Poprawa i in., 2002).
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Rye. 4. Zalezno$¢ wyliczanego tempa depozycji od przyjetych
rozmiaréw syn- i post-orogeniczne;j erozji dla przyktadowego pro-
filu (nr 15). Rycina ilustruje, iz trudno$ci w okresleniu orogenicz-
nego pograzenia analizowanych utworéw rzutuja glownie na
tempo depozycji rekonstruowane dla najwyzszej czesci profili
basenow

Fig. 4. Dependence of calculated deposition rate on assumed
magnitude of syn- to post-orogenic erosion. An example for a sec-
tion Nr 15. Figure shows, that possible uncertainties in designating
orogenic burial of the analyzed sediments affects reconstructed
deposition rates mainly for the top part of the section
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W barremie, apcie i albie, tj. w czasie depozycji
piaskowcow grodziskich i warstw lgockich (ryc. 2), w zew-
netrznej czesci basenu (strefa $laska i podslaska) lokalnie
nastapil wzrost tempa depozycji do ok. 50-100 m/mln lat
(ryc. 6a, b). Jako ze zjawisko zachodzito w czasie wzrostu
poziomu oceanu $wiatowego (Haq i in., 1988; Ross &
Ross, 1990; ryc. 2), przyjgto ze znamionuje ono wznowie-
nie aktywnosci tektonicznej i wypigtrzania, glownie w
strefie zewngtrznego, tj. poinocnego we wspotczesnym
uktadzie geograficznym, obrzezenia basenu.

Faza przys$pieszonej depozycji w apcie i albie przypada
na okres, w ktorym miala miejsce gwattowna depozycja
fliszowa we wschodnich Karpatach. W strefie Teleajen
tempo depozycji dla barremsko-apckiego fliszu Plaiesi i
Toroclej przewyzszato 100 m/mln lat, za$ dla albsko-ceno-
manskiego fliszu konwolutnego i fliszu Cotumba miescito
si¢ w zakresie wysokich wartosci ok. 100-300 m/mln lat.
W strefie Ceahlau barremsko-albski flisz Sinmartin Bodoc
oraz flisz Ceahlau cechowaty si¢ tempem depozycji od 50
do ponad 150 m/mln lat, podobnie jak flisz Burkut i Bila
Tisa w strefie porkuleckiej (wg Zytki, 1999, odpowiednik
strefy dukielskiej) 1 flisz Vovchij—Rakhiv w strefie
rachowskiej. Powyzsze wartoSci obliczono na podstawie
profili, podanych w pracy Zytki (1999).

Gwaltowna depozycja utworow wyzszej czesci dolnej
kredy we wschodnich Karpatach byta w przyblizeniu row-
noczesna z faza deformacji orogenicznych w srodkowych i
zewngtrznych Dacydach (Sandulescu, 1988). Ponadto
rownoczesnie w centralnych Karpatach zachodzita kolizja,
zwiazana z subdukcja oceanicznej badz zoceanizowane;j
skorupy potudniowopenninskiej (Misik & Marschalko,
1988; Sandulescu, 1988; Dercourt i in., 1990). Mozna
zatem przyja¢, ze uaktywnienie obszarow zrodlowych
zachodnich Karpat zewngtrznych bylo genetycznie
powiazane z tymi procesami.

Na tym tle kontrastuja profile polskiej czg$ci basenow
pieninskiego pasa skatkowego, reprezentujace pale-
ogeograficzna stref¢ potozona na pdilnoc od grzbietu
Andrusova. Niezaleznie od sukcesji i formacji skalnej tem-
po depozycji apcko-albskich utworéw byto bardzo niskie i
wynosito dla utworéw poszczegdlnych formacji odpo-
wiednio (Krobicki iin., 2006): od ponizej 1 do 15 m/mlin lat
dla formacji z Pomiedznika, ponizej 1 m/min lat dla formacji
z Chmielowej, od ponizej 1 do 2 m/min lat dla formacji z
Kapusnicy oraz ok. 3 m/mln lat dla formacji wroninskie;j.
Whnosi¢ mozna z tego, ze obszar depozycji utworéw pie-
ninskiego pasa skatkowego, ktorego niektore strefy jeszcze
w barremie byly erodowane, stanowit w apcie i albie strefe
podmorskiego wyniesienia. Powyzszy wniosek nie doty-
czy sukcesji klapskiej, wedlug MiSika & Marschalko
(1988) potozonej na podinoc, zas wedlug Birkenmajera
(1988) na potudnie od wyniesienia Andrusova. W strefie tej
w okresie od pdznego albu do cenomanu (wczesnego turo-
nu ?) zdeponowane zostato nawet do 600—1000 m gleboko-
morskich fliszowych turbidytow oraz plytkomorskich
piaskowcow z Orlové (Birkenmajer, 1988). Ich usrednione
tempo depozycji wynosito co najmniej 60—100 m/mln lat.

W cenomanie w facjalnie i geometrycznie ujednolico-
nym basenie Karpat zewngtrznych byty deponowane pela-
giczne tupki pstre 1 ‘tupki radiolariowe (ryc. 2),
charakteryzujace si¢ bardzo niskim tempem depozycji
(ryc. 6a, b). Zanik dostawy materiatu detrytycznego z
obszaréow zréodlowych po cze$ci wynika z wysokiego
poziomu $wiatowego oceanu (Haq i in., 1988; Ross &
Ross, 1990; ryc. 2), po czesci zas wiazac si¢ moze z konty-
nuujaca si¢ poryftowa subsydencja termiczna systemu
Karpat zewngtrznych (por. Poprawa & Malata, 1996;
Poprawa i in., 2002).

Turon—paleocen. Poczawszy od turonu rozpoczeta si¢
zasadnicza przebudowa obszaréow zrodtowych, znamio-
nujaca drugi etap rozwoju zachodnich Karpat zewngtrz-
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Ryec. 5. Zaleznos$¢ wyliczanego tempa depozycji od danych geo-
chronologicznych, przyjetych dla poszczegdlnych wydzielen stra-
tygraficznych w obrebie przyktadowego profilu (nr 15) w oparciu
o alternatywne tabele stratygraficzne. Rycina ilustruje, iz dla
wydzielen obejmujacych wzglednie dtugi przedziat czasu geolo-
gicznego mozliwe bledy przy okreslaniu ich liczbowego wieku nie
maja znaczacego wpltywu na uzyskiwane wyniki, natomiast w
przypadku wydzielen obejmujacych wzglednie krotki przedziat
czasu za$ moga by¢ znaczace

Fig. 5. Dependence of calculated deposition rate on geochrono-
logy of stratigraphic unit in the exemplary section (No 15) adopted
according to alternative stratigraphic charts. Figure shows that for
stratigraphic units being equivalent of relatively long time span the
possible uncertainties in adopting numerical ages has no signifi-
cant impact of obtained results. This is however not valid for strati-
graphic units being equivalent of relatively short time span.

nych, kontynuujacy si¢ do paleocenu. Charakteryzuje si¢
on wysokim tempem depozycji materiatu detrytycznego
oraz diachronizmem (por. Unrug, 1968) i ostabieniem tego
procesu z zachodu na wschdd (ryc. 6a, b). W indywiduali-
zujacym si¢ wowczas basenie §laskim byly deponowane
utwory warstw godulskich i istebnianskich (ryc. 2), zasila-
ne od poludnia z wyniesienia $laskiego. W zachodniej
czesci basenu, ktorej osady wystepuja dzi§ w Beskidzie
Morawskim 1 Slaskim, tempo depozycji osiagato bardzo
wysokie warto$ci, maksymalnie wynoszace ok. 500 m/min
lat w turonie oraz 280 m/mln lat w koniaku—santonie (ryc.
6a). W tej strefie wyraznie nizsze byto kampanskie,
mastrychckie i paleocenskie tempo depozycji, $rednio
wynoszace ok. 50-70 m/mln lat. Przesuwajac si¢ ku
wschodowi w basenie $laskim maksymalne, osiggane na
tym etapie rozwoju tempo depozycji byto coraz nizsze,
przy czym w poszczegolnych profilach byto wigksze w
poéznym senonie i paleocenie niz w wczesnym senonie
(ryc. 6a, b). We wschodniej czgsci jednostki $laskiej w
senonie 1 paleocenie tempo dostawy materiatu byto ponad-
to wyzsze w jej potnocnej niz potudniowej czgsci, zas mak-
symalne jego wartosci nie przekraczaty 200 m/mln lat.

W basenie skolskim, oddzielonym od basenu $laskiego
powstalym w turonie wyniesieniem weglowieckim, row-
niez zauwazalny jest santonsko-mastrychcki i paleocenski
wzrost tempa dostawy materiatu detrytycznego w stosunku
do wczesnej kredy oraz poczatku poznej kredy (ryc. 6b).
Wartos$ci tempa depozycji warstw ropianieckich (inocera-
mowych) byly jednak zdecydowanie nizsze niz warstw
istebnianskich w basenie $laskim i si¢ggaly maksymalnie
50-60 m/mln lat. W omawianym okresie basen skolski byt
zasilany materiatem detrytycznym ze swego pdinocnego
obrzezenia, polozonego na zewnatrz systemu basenéw fli-
szowych. W przypadku tego zrodta, w przeciwienstwie do
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wyniesienia $laskiego, znaczenie
dla intensyfikacji dostawy mate-
riatu teoretycznie mogla miec,
oprocz tektonicznego wypigtrza-
nia, takze zmiana systemu drena-
7zu. W podslaskiej strefie facjalnej
tempo depozycji utwordw gornej
kredy i paleocenu byto stosunko-
wo niskie (ryc. 6a, b) i w wigkszo-
Sci przypadkéw miescito sie w
zakresie 5-30 m/mln lat,
wyjatkowo za$ siggato 50 m/mln
lat.

W dukielskiej strefie facjalnej
tempo  depozycji  utworow
koniacko-kampanskich roéowniez
byto stosunkowo niskie i wyno-
sito ok. 20-40 m/mln lat (ryc. 6b).
W czasie depozycji utworow
mastrychtu oraz nizszego pale-
ocenu, gldwnie warstw cisnia-
nskich (ryc. 2), jego wartosci
wyraznie wzrosty do ok. 70-130
m/mln lat. Zjawisko wzmagajacej
si¢ owczesnie w tej strefie dosta-
wy materialu  detrytycznego
nawiazuje w pewnym stopniu do
zdarzenia obserwowanego we
wschodniej czgsci  basenu
$laskiego (ryc. 6b).

Poznokredowa i paleocenska
aktywnos$¢ obszarow zrodtowych
zachodniej czesci basenu Slaskie-
go nie znajdywata bezposredniego
odzwierciedlenia w potozonym
dalej na poludnie basenie
magurskim. Tempo depozycji
utwordw koniaku—santonu byto
tu wzglednie niskie, ok. 10-20
m/mln lat, wyjatkowo siggato 40
m/mln lat (ryc. 6a, b). Podobne
tempo depozycji, jak w strefie
krynickiej, charakteryzowato
strefe¢ Grajcarka, w ktorych to
strefach byly deponowane tupki
pstre formacji z Malinowej
(turon—kampan). W czasie depo-
zycji utworow kampa-
nu—mastrychtu w  niektorych
strefach nastapit umiarkowany
wzrost dostawy materialu detry-
tycznego, wyrazajacy si¢ tempem
depozycji  mieszczacym  sig
zazwyczaj w zakresie 15-35
m/mln lat, cho¢ w kilku przypad-
kach, gtéwnie w strefie racza-
nskiej i siar (np. warstwy z
Jaworzynki oraz piaskowce z
Mutnego),  wyjatkowo  sig-

Ryc. 6. Wykresy zmian tempa depozycji osadow w skali czasowej dla poszczegdlnych, analizowanych profili, zestawione wzdtuz
regionalnych przekrojow przez (A) zachodnia oraz (B) wschodnia czg$¢ zachodnich Karpat zewngtrznych. Lokalizacja profili na ryc. 1.
Ph — niecka podhalanska; Gr — jednostka Grajcarka; Mg—K — jednostka magurska, strefa krynicka; Mg—B — jednostka magurska,
strefa bystrzycka; Mg-R — jednostka magurska, strefa raczanska; Mg—S — jednostka magurska, strefa Siar; Dk — jednostka dukielska;
Sl — jednostka $laska; Ss — jednostka podslaska; Sk — jednstka skolska; Fd — zapadlisko przedkarpackie. Dyskusja w tekscie

Fig. 6. Changes of deposition rate with time for the analyzed sections, compiled for the regional transects through (A) western and (B)
eastern part of the Western Outer Carpathians. See fig. 1 for location of the profiles. Ph — Podhale Trough; Gr — Grajcarek unit;
Mg—K — Magura unit, Krynica zone; Mg—-B — Magura unit, Bystrzyca zone; Mg—R — Magura unit, Racza zone; Mg—S — Magura
unit, Siary zone; Dk — Dukla unit; SI — Silesian unit; Ss — Subsilesian unit; Sk — Skole unit; Fd — foredeep of the Outer Carpa-
thians. See text for discussion
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gajacym 50-110 m/mln lat (por. Oszczypko, 2004). W
paleocenie nastgpowato dalsze przys$pieszenie dostawy
materialu do basenu magurskiego, a dwczesne tempo
depozycji osiagalo wartosci od ok. 20 m/mln lat (np. strefa
krynicka) do ok. 110 m/mln lat (np. strefa Siar). Nieco
wyzsze niz w strefie krynickiej byto maksymalne paleoce-
nskie tempo depozycji utwordow z jednostki Grajcarka,
wynoszace do 60—70 m/mln lat (ryc. 6b). W pdznej kredzie
i paleocenie w wewngtrznej, krynickiej strefie obserwuje
sig¢ ogolnie nizsze tempo depozycjiniz w strefach bystrzyc-
kiej, raczanskiej i siar (ryc. 6a, b).

Tempo depozycji utwordw gornej kredy w tych sukcesjach
pieninskiego pasa skatkowego, ktore paleogeograficznie
byty potozone na pdtnoc od wyniesienia Andrusova okre-
$lono jako bardzo niskie i dla wigkszosci formacji zawie-
rato si¢ w zakresie od ponizej 1 do 3 m/min lat (Krobicki i
in., 2006). Cz¢$ciowo poza tym zakresem miesci si¢ jedy-
nie tempo depozycji utworéow formacji z Jaworek (1-8
m/mln lat) oraz formacji sromowieckiej (4—18 m/mln lat).
Sa to zatem wartos$ci nizsze niz rownowiekowych osadow
wystepujacych w poludniowej strefie jednostki magurskiej.
Natomiast w sukcesji myjawskiej, potozonej na potudnie
od wyniesienia Andrusova, obserwuje si¢ wyzsze tempo
depozycji utwordw zasilanych z tego obszaru zrodtowego,
w okresie od pdéznego turonu do mastrychtu wynoszace
srednio do 2040 m/mln lat.

Zjawisko gwaltownej erozji w poznej kredzie, zwlasz-
cza w turonie—wczesnym kampanie, obszarow zrédlowych
dla zachodniej czg$ci basenu §laskiego przypadato na okres
wysokiego poziomu §wiatowego oceanu (Haq i in., 1988;
Ross & Ross, 1990; ryc. 2), zatem w tym wypadku tekto-
niczne wypigtrzanie grzbietu §laskiego byto dominujacym,
jesli nie wytacznym czynnikiem jego odstaniania na erozje.
Tendencja do spadku poziomu $wiatowego oceanu zazna-
czata si¢ wyrazniej dopiero w pdéznym kampanie,
mastrychcie i paleocenie (Haq i in., 1988; Ross & Ross,
1990; ryc. 2). Wowczas wigc eustatyczne obnizenie bazy
erozyjnej w obszarze zrédlowym mogto, oprécz niewatpli-
wego wypigtrzania tektonicznego, przyczynic si¢ do wyso-
kiego tempa dostawy materiatu detrytycznego do basenow
fliszowych. Biorac pod uwage tektoniczne wypigtrzenie
zewngtrznych stref basenow Karpat zewngtrznych w poz-
nej kredzie (Poprawa & Malata, 1996; Poprawa i in.,
2002), ich inwersje tektoniczna (Nemcok i in., 2001) oraz
relacje tektoniczne alpidow do ptyty europejskiej na ich
przedpolu (np. Ziegler i in., 1995), mozna przyjaé, ze
wypigtrzanie obszardw zrodlowych Karpat fliszowych
wiazato si¢ z procesami kolizyjnego skracania i rezimem
kompresyjnym (por. Poprawa i in., 2004).

Pézny paleocen—miocen. W p6Zznym paleocenie oraz
w eocenie, w stopniowo ujednolicanym facjalnie i geome-
trycznie basenie na przedpolu strefy magurskiej, obej-
mujacym $laska, podslaska i skolska strefe facjalna (ryc.
2), nastapito zdecydowane oslabienie dostawy materialu
detrytycznego. Eocenskie tempo depozycji w strefie
skolskiej wynosito ok. 10-30 m/mln, za§ w strefie
podslaskiej jedynie 1-10 m/mln lat (ryc. 6a, b). Z kolei w
strefie $laskiej przewazaty wartosci w zakresie 1540
m/mln, za wyjatkiem kilku profili, w ktorych poczatkiem
eocenu moglo ono sigga¢ 60—70 m/mln lat.

W przypadku $laskiej strefy facjalnej utrudnieniem w
interpretacji wynikéw jest ich us$rednianie dla kon-
trastujacych typow facjalnych, jak eocenskie itowce oraz
piaskowce cigzkowickie (ryc. 2) — (por. Dziadzio i in.,
2005). Niemniej jednak w eocenie zaznaczalo sig ostabie-
nie aktywnosci grzbietu §laskiego. Wprawdzie pochodzit z
niego materiat piaskowcow cigzkowickich, jednak istotny
udzial w d6wczesnej ekspozycji na erozj¢ tego wyniesienia
mogty mie¢ eustatyczne zmiany poziomu morza (por. Jan-
kowski, 2000; ryc. 2). Przemawia za tym typ egzotykow,
deponowanych wraz z piaskowcami cigzkowickimi.
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Wystepuja tam bowiem, oprocz zréznicowanych skat
krystalicznych, plytkomorskie we¢glany, deponowane w
tektonicznie spokojnych $rodowiskach (np. Bieda, 1968;
Leszczynski, 1981; Golonka i in., 2002). Zakres wieku,
ktory obejmuja egzotyki, np. wapieni algowych czy wapie-
ni numulitowych §wiadczy, ze ten typ sedymentacji na
grzbiecie  $laskim  powtarzat si¢ w  okresach
poprzedzajacych erozjg i depozycj¢ poszczegdlnych ogniw
piaskowcow cigzkowickich. Okresy erozji i ich depozycji
mozna wiaza¢ z niskimi poziomami oceanu Swiatowego,
za$ okresy zalewania grzbietu §laskiego i osadzania si¢
utworow w facjach litotamniowo-numulitowych z wysoki-
mi poziomami §wiatowego oceanu.

W kontrascie do powyzej omdéwionych stref basenu
Karpat zewngtrznych, w basenie magurskim zaznaczat si¢
w eocenie systematyczny wzrost dostawy materiatu, z ten-
dencja do diachronizmu tego procesu od stref wewngtrz-
nych ku zewnetrznym (ryc. 6a, b). We wczesnym eocenie
w strefie krynickiej tempo depozycji materialu dostarcza-
nego z wyniesienia potudniowomagurskiego miescito si¢
w szerokim zakresie od 25-420 m/mln lat, z czego wyzsze
warto$ci zblizaja si¢ do zakresu p6znokredowego tempa
depozycji w zachodnim basenie $laskim. Dla strefy
bystrzyckiej wczesnoeocenskie tempo depozycji byto
znacznie nizsze 1 wynosito ok. 15-95 m/mln lat, zas dla
stref raczanskiej i siar zaledwie 10-30 m/mln lat. Nato-
miast w potozonym na potudnie od basenu magurskiego
obszarze przysziego PBCK brak jest osadow tego wieku.
Obserwowany wzrost dostawy materialu z wyniesienia
potudniowomagurskiego koreluje si¢ w czasie z
wczesnoeocenskim zanikiem aktywnosci innego obszaru
zrdédtowego, potozonego pomigdzy strefami Karpat zew-
netrznych i wewngtrznych, tj. wyniesienia Andrusova (por.
Birkenmajer, 1988).

Srodkowoeocenskie tempo depozycji dla strefy krynic-
kiej utrzymywato si¢ nadal w zakresie wysokich wartosci i
wynosito ok. 65-230 m/mln, podobnie jak dla strefy
bystrzyckiej (55-270 m/mln lat) (ryc. 6a, b). W strefach
raczanskiej i siar byto one nizsze niz w strefach wewngtrz-
nych (10-120 m/mln lat), cho¢ w poszczegolnych profi-
lach jest widoczny jego wzrost w stosunku do wczesnego
eocenu. Gwaltowna dostawa materiatu detrytycznego do
basenu magurskiego kontynuowata si¢ w péZnym eocenie
(ryc. 6a, b). Owczesne tempo depozycji wynosito: w strefie
krynickiej 1 bystrzyckiej odpowiednio 400—-15 m/min lat i
270—-10 m/mln lat z tendencja do zmniejszania si¢ w czasie,
za$ w strefie raczanskiej i siar odpowiednio 210-800 m/min
lat i 100400 m/mln lat z tendencja do wzrostu w czasie.

Wyniesienie potudniowomagurskie, intensywnie zasi-
lajace w eocenie basen magurski, zlokalizowane bylo
pomigdzy Karpatami centralnymi a zewngtrznymi. Rozwa-
zano rowniez mozliwo$¢ utozsamienia tego wyniesienia z
Karpatami centralnymi (Oszczypko, 2004). Jednakze
koncepcje przyjmujaca dostawg materiatu detrytycznego
do basenu magurskiego z Karpat centralnych ogranicza
facjalne wyksztalcenie eocenskich utworéw PBCK (np.
Passendorfer & Roniewicz, 1963), w tym jego potnocne;j
czgsci. Wyklucza ono bowiem mozliwos¢ spetniania przez
ten obszar roli strefy transferu dla materiatu detrytycznego
utworéow warstw magurskich. Srodkowo- i péznoeocenski
PBCK charakteryzowato przy tym wzglednie niskie tempo
depozycji, w strefie podhalanskiej basenu nie przekra-
czajace 20—45 m/mln lat (ryc. 6a).

W materiale dostarczanym w eocenie do basenu
magurskiego z potudnia pojawiaja si¢ egzotyki weglanow
pochodzacych z erozji pieninskiego pasa skatkowego
(Oszczypko, 1975; Hoffmann [W:] Oszczypko i in., 1992).
Wskazuje to na transfer detrytusu do basenu magurskiego
poprzez tektonicznie wypigtrzang woéwczas strefe pienin-
skiego pasa skalkowego. Za polozeniem wyniesienia
poludniowomagurskiego na potudnie od strefy pieninskiej
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przemawia ponadto przypuszczalne wystegpowanie w
podtozu utwordéw jednostki magurskiej w strefie perypie-
ninskiej oraz lokalnie w potudniowych Morawach profilu
jury i dolnej kredy o wyksztatceniu zblizonym do pienin-
skiego pasa skatkowego (np. Oszczypko, 2004). Zastrzec
jednak nalezy, ze przeciw takiej koncepcji $wiadcza
znaczace roznice w skltadzie egzotykéw pochodzacych z
machstrycko-eocenskich zlepiencow procko-jarmuckich
pieninskiego pasa skatkowego oraz z eocenskich zlepie-
ncow strefy krynickiej basenu magurskiego (Oszczypko i
in., 2006). W obrebie pieninskiego pasa skatkowego w
eocenie, oprocz wystgpowania stref erodowanych oraz
stref depozycji warstw jarmucko-prockich, lokalnie osa-
dzaly sig glgbokowodne margle i tupki pstre (rejon Ujaku i
Inovca; por. Ksiazkiewicz, 1972). W basenie myjawskim,
paleogeograficznie stanowiacym potudniowa czgs$¢ strefy
depozycji utworéw pieninskiego pasa skatkowego, wyste-
puja ponadto dolno- do $rodkowoeocenskie zlepiece z
Sul’ov o miazszosciach rzgdu 300-700 m (Birkenmajer
1988), charakteryzujace si¢ tempem depozycji powyzej
2040 m/mln lat. Tak kontrastujace obocznie
wyksztalcenie topograficzno-batymetryczne pieninskiego
pasa skatkowego mogto by¢ efektem oddziatywania proce-
sow tektonicznych, zwiazanych z rozwojem w obszarze
wyniesienia poludniowomagurskiego eocenskiej strefy
kolizyjnego skracania.

W eocenie w dukielskiej strefie facjalnej nastgpowat
systematyczny wzrost dostawy materialu detrytycznego,
podobnie jak w basenie magurskim. W przypadku strefy
dukielskiej d6wczesne wartosci tempa depozycji sa jednak
nizsze i zawierajq si¢ w zakresie 25—155 m/mln lat (ryc.
6b).

W oligocenie nastapito niewielkie ostabienie dostawy
materiatu detrytycznego do potudniowej czgéci basenu
magurskiego (strefy krynicka i bystrzycka), niemniej jed-
nak tempo depozycji nadal utrzymywato si¢ w zakresie
wysokich wartosci, rzedu 35-275 m/mlin lat (ryc. 6a, b).
Natomiast poéinocna czg$ci basenu magurskiego byla
intensywnie zasilana w oligocenie materiatem z pdinocy,
tj. ze zrodta utozsamianego z wyniesieniem $laskim.
Owczesne tempo depozycji dla strefy raczanskiej byto
zroznicowane w szerokim zakresie od 15 do nawet 800
m/mln lat, za§ w strefie siar wynosito ono ok. 240-500
m/mln lat (ryc. 6a, b). Intensywna dostawa materiatu detry-
tycznego nastapila rowniez w strefie podhalanskiej PBCK,
co wyraza tempo depozycji wyliczone dla oligocenskiego
fliszu podhalanskiego, mieszczace si¢ w zakresie 300—450
m/mln lat (ryc. 6a).

Na potnoc od basenu magurskiego, w ujednoliconym
basenie, obejmujacym uprzednie facjalne strefy skolska,
podslqskav Slaska i dukielska, rozpoczeta si¢ w oligocenie
depozycja osadow kompleksu menilitowo-kro$niefiskiego
(ryc. 2). We wcezesnym oligocenie, w czasie depozycji
utworow warstw menilitowych, we wszystkich tych stre-
fach, za wyjatkiem strefy dukielskiej, nastapito przyspie-
szenie depozycji w stosunku do eocenu (ryc. 6a, b). W
catym basenie, gdzie odbywala si¢ depozycja warstw
menilitowych, tempo depozycji byto zblizone i zawierato
si¢ w zakresie 15—130 m/mln, z przewaga wartosci ok. 100
m/mln lat.

Pod koniec wczesnego oligocenu utwory warstw meni-
litowych zaczgly by¢ diachroniczne zastgpowane przez
utwory warstw krosnienskich (ryc. 2), ktorych sedymenta-
cja trwata do wezesnego miocenu — ottnangu lub karpatu.
Zmiana ta zwigzana byta z gwattownym wzrostem dosta-
wy materiatu detrytycznego do basenu. Najwyzsze tempo
depozycji stwierdzono dla wschodniej czgsci strefy
slaskiej, gdzie wynosito od 350 do ponad 900 m/mlin lat
(ryc. 6b). W strefie dukielskiej wynosito ono 140430
m/mln lat, w strefie podslaskiej ok. 180 m/mln lat, za§ w
strefie skolskiej 215-330 m/mln lat (ryc. 6a, b). W

zachodniej czgsci basenu $laskiego tempo depozycji warstw
krosnienskich wynosito 80-370 m/mln lat (ryc. 6a). Kie-
runki transportu osadu i przestanki facjalne wskazuja, ze
warstwy kro$nienskie zasilane byly zaréwno od potudnia,
ze zrodet ktore pozycja w stosunku do basenu odpowiadaty
uprzedniemu grzbietowi §laskiemu, jak réwniez z potnocy,
z plyty europejskiej (Dzulynski & Slaczka, 1959;
Ksiazkiewicz, 1962). W $wietle analizy tempa depozycji
oba powyzsze typy zrddet ulegaty w pdznym oligoce-
nie-wczesnym miocenie intensywnemu wypigtrzaniu tek-
tonicznemu.

Omowione tu zmiany tempa dostawy materiatu detry-
tycznego do basendw Karpat zewngtrznych w eocenie, oli-
gocenie i wczesnym miocenie, podobnie jak dwczesna
histori¢ ich subsydencji (Poprawa & Malata, 1996; Popra-
waiin., 2002) mozna wytlumaczy¢ stosujac model pryzmy
akrecyjnej. Eocenska konwergencja akomodowana byta w
strefie potozonej na poludnie od basenu magurskiego,
powodujac wypigtrzanie obszaréw zrédtowych (wyniesie-
nia potudniowomagurskiego) i dostarczanie duzej ilosci
materialu  dla  synorogenicznych utworéw  warstw
magurskich. Fleksuralne uginanie ptyty na przedpolu stre-
fy kolizji wplywato na ograniczenie aktywnosci grzbietu
Slaskiego w eocenie. W oligocenie, wraz z rozszerzaniem
sig ku potnocy strefy deformacji kolizyjnych, nastgpowato
rozszerzanie si¢ w tym kierunku synorogenicznej depo-
Zycji, reprezentowanej wowczas przez utwory warstw kro-
$nienskich.

Wraz z odktuciem od podtoza osadowego wypehienia
basenow Karpat zewngtrznych oraz ich tektonicznym
transportem ku podinocy formowat si¢ basen zapadliska
przedkarpackiego, ktorego niektore strefy, szczegdlnie w
ukrainskim segmencie Karpat, zostaly zaangazowane w
struktury orogeniczne. W najogolniejszym, tektonofacjal-
nym ujeciu osady tego basenu stanowity kontynuacj¢ syn-
kolizyjnej, diachronicznej depozycji utwordow warstw
magurskich oraz kro$nienskich. Tempo depozycji w base-
nie zapadliska przedkarpackiego wzrastato w czasie, a jego
maksymalne warto$ci byly bardzo wysokie i siggaty do
ponad 1000 m/mln lat w zachodniej czg$ci basenu (ryc. 6a)
oraz do ok. 2000 m/mln lat w jego wschodniej czgsci (ryc.
b) — (Oszczypko, 1998).

‘Whioski

Od tytonu do beriasu—wczesnego walanzynu, zacho-
dzita wzglednie szybka depozycja (ok. 165—40 m/min lat)
utwordw o charakterze allodapicznego fliszu oraz pod-
morskich ruchéw masowych. Owczesna aktywnos¢ tekto-
niczna w obszarach zrodlowych jest tu tlumaczona syn-
ryftowym, ekstensyjnym wypigtrzaniem grzbietow rozdzie-
lajacych rowy tektoniczne prowadzacym do ich erozji.

Od walanzynu do cenomanu aktywno$¢ obszarow
zroédtowych dla basenéw zachodnich Karpat zewngtrznych
ogolnie ostabta, co wyraza tendencja do obnizania si¢ tem-
pa depozycji (przewaznie ok. 20-5 m/mln lat). Zjawisko
takie wyjasni¢ mozna poryftowa, regionalna subsydencja
termiczna. Powyzsza tendencja zostala zaktocona w barre-
mie, a w wigkszym stopniu w apcie i albie, kiedy to lokal-
nie, w zewngtrznej czgsci basenu, tempo depozycji wzrosto
do ok. 50-100 m/mln lat. Owczesne wypigtrzanie tekto-
niczne poinocnego obrzezenia basenow Karpat zewngtrz-
nych stanowi najprawdopodobniej oddzwick fazy
deformacji orogenicznych w srodkowych i zewngtrznych
Dacydach i/lub subdukeji w strefie pennifiskiej. Niskie
owczesne tempo depozycji obliczone dla stref pieninskie-
go pasa skatkowego potozonych na pdinoc od grzbietu
Andrusowa (zazwyczaj 1-3 m/mln lat), pozwala sugero-
wac, ze apcie 1 albie stanowily one strefg¢ podmorskiego
wyniesienia.
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W okresie od turonu do paleocenu w basenie §laskim
tempo depozycji utworow dostarczanych z wyniesienia
slaskiego osiagato bardzo wysokie wartosci, od ok. 500
m/mln lat w jego zachodniej czgsci do ok. 200 m/mln lat w
czegsci wschodniej. Gléwny impuls dostawy materiatu
przesuwat si¢ w czasie z zachodu na wschod. W poéznym
senonie rowniez w dukielskiej strefie facjalnej, a takze w
strefach raczanskiej i siar basenu magurskiego obserwowa-
ne jest podwyzszenie tempa depozycji (odpowiednio do
ok. 70-130 m/mln lat oraz 50-110 m/mln lat) utwordéw,
zasilanych prawdopodobnie z wyniesienia $laskiego.
Stwierdzono, ze turonsko-paleocenska aktywnos$¢ tekto-
niczna wyniesienia $§laskiego wytlumaczy¢ mozna przyj-
mujac, ze wyniesienie to stanowito stref¢ zakorzenionych
deformacji kompresyjnych oraz nasunigc.

Wzrost intensywnosci dostawy materialtu w seno-
nie—paleocenie jest obserwowany réwniez w zasilanym
przez potnocne obrzezenie basenie skolskim (tempo depo-
zycji do ok. 50-60 m/mln lat). Wypigtrzanie tego obszaru
zrodlowego ttumaczone jest tutaj wptywem synkolizyjne;j
kompresji. Czynnik ten prawdopodobnie powodowat row-
niez wypigtrzanie strefy podslaskiej, charakteryzujacej si¢
wzglednie niskim tempem depozycji (zazwyczaj ok. 5-30
m/min lat).

Dostawa materiatu detrytycznego do basenu magurskie-
go ze strefy wyniesienia potudniowomagurskiego byta w
p6znej kredzie staba, a w paleocenie nastapit jej niewielki
wzrost (od ok. 10 m/min lat do ok. 40 m/mln lat). Basen
pieninskiego pasa skalkowego, nie liczac sukcesji
myjawskiej polozonej na potudnie od wyniesienia Andru-
sova, charakteryzowat si¢ bardzo niskim tempem depozy-
cjiutworow gornej kredy (zazwyczaj ok. 1 do 3 m/mln lat).
W powiazaniu z proksymalnymi facjami piaskowcow jar-
muckich §wiadczy to, ze mégt on wowczas stanowic strefe
transferu osadow z obszaru zrédlowego do basenu
magurskiego, cho¢ nie znajduje to w petni potwierdzenia w
sktadzie egzotykow.

W péznym paleocenie—eocenie nastapito zdecydowane
ostabienie aktywnos$ci obszarow zrodtowych na przedpolu
strefy magurskiej, zarowno wyniesienia $laskiego, jak i
pétnocnego obrzezenia basenéw Karpat zewngtrznych.
Odzwierciedleniem tego bylo niskie tempo depozycji w
slaskiej, podslaskiej i skolskiej strefie facjalnej (prze-
waznie 1-40 m/mln, wyjatkowo do 70 m/mln lat). Zjawisko
to mozna wiaza¢ z fleksuralnym uginaniem przedpola stre-
fy kolizji, ktéra na tym etapie potozona byta na potudnie od
basenu magurskiego. Istotng rolg w 6wczesnej ekspozycji
na wietrzenie wyniesienia $laskiego, oprocz wygasajacej
aktywnosci tektonicznej, mogty mie¢ eustatyczne zmiany
poziomu morza.

W eocenie gwattownie wzrosta aktywnos$¢ wyniesienia
poludniowomagurskiego a tempo depozycji utworow
dostarczanych z niego do basenu magurskiego siggato w
strefie krynickiej do ok. 420 m/min lat. Owczesne wypig-
trzanie tego obszaru zrodtowego powodowaly najprawdo-
podobniej  deformacje  kompresyjne i1  nasuwcze
zlokalizowane w strefie tego wyniesienia. Intensywna
dostawa materiatu z tego zrédla ku potnocy kontrastuje z
wyksztalceniem facjalnym 1 niskim tempem depozycji
(maksymalnie do 20-45 m/mln lat) utworéw srodkowego i
péznego eocenu strefy podhalanskiej PBCK. Wskazuje to,
ze Karpaty centralne i wyniesienie potudniowomagurskie
byly wowczas wzajemnie oddalone na tyle, ze PBCK znaj-
dowat sig poza zasiggiem materialu erodowanego z powyz-
szego obszaru zrodlowego.

W oligocenie wyraznie wzmogta si¢ dostawa do base-
nu magurskiego materiatu z potnocy, co odzwierciedla
tempo depozycji w strefach raczanskiej i siar siggajace
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maksymalnie do ok. 800 m/mln lat. We wczesnym oligoce-
nie, w czasie depozycji utworow warstw menilitowych, w
skolskiej, podslaskiej, §laskiej i dukielskiej strefie nastapit
wzrost tempa depozycji w stosunku do pdznego eocenu.
Diachroniczne wkraczanie utwordw facji krosnienskiej w
oligocenie wiazalo si¢ z gwattownym wzrostem tempa depo-
zycji, ktore w zachodniej czgsci strefy $laskiej siggato do ok.
370 m/mln lat, za$ w jej wschodniej czg$ci nawet do ok. 900
m/mln lat. Stanowi to wyraz pdznooligocensko-wczesno-
miocenskiego, intensywnego wypigtrzania tektonicznego
grzbietu $laskiego, czg$ci formujacej si¢ ptaszczowiny
magurskiej oraz potnocnego obrzezenia basenu Karpat
zewngtrznych, powodowanego przez przemieszczanie si¢
ku péinocy zasiegu strefy skracania.

Tempo depozycji miocenskiej molasy w polskiej czgsci
zapadliska przedkarpackiego siggato nawet do 2000 m/min
lat. Jest to zatem warto$¢ wyraznie wyzsza od najwyzszych,
sposrdd stwierdzanych dla osadow fliszowych w zachod-
nich Karpatach zewngtrznych.

Za cenne dyskusje w trakcie przygotowywania niniejszej
pracy autorzy dzigkuja Barbarze Olszewskiej i Kazimierzowi
Zytko. Prezentowane badania zostalty wykonane w ramach
dziatalnos$ci statutowej Panstwowego Instytutu Geologicznego
(temat 6.14.0007.00.0) oraz grantu KBN (6PO4D 040 19). W
badaniach wykorzystano program komputerowy BasinMod™
(Platte River Associates, Inc.). Annie Swierczewskiej oraz anoni-
mowemu recenzentowi dzigkujemy za konstruktywne uwagi.
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