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Tre : Obszary ropono ne odyny, Grabownicy, Strachociny, Wa kowej czy Leszczowatego znajduj  si  na pó nocnym 
obrze eniu tzw. centralnej depresji karpackiej, po obu stronach tzw. jednostki w glowieckiej lub jej domniemanego prze-
d u enia w kierunku wschodnim. Szczególnie z o on  histori  deformacji tektonicznych obszarów, na których znajduj  si  
kopalnie, mo na wi za  z reaktywowan  w wyniku wtórnych deformacji stref  uskoku przesuwczego, wykorzystuj cego 
rodzaj rampy, jak  by a po udniowa kraw d  horstu w glowieckiego. Strefa ta rozgranicza a wyniesienie w glowieckie od 
tzw. centralnej depresji karpackiej. Podobnie jak górotwór Karpat ten fragment zosta  najpierw zdeformowany tektonicznie 
podczas etapu kompresji, a nast pnie w wyniku sko nej kolizji nasuwaj cego si  orogenu ze strukturami pod o a. Dosz o 
wówczas do powstania uskoków przesuwczych (reaktywacji pierwotnych powierzchni nasuwczych) i zwi zanych z nimi 
asocjacji struktur o typie struktury kwiatowej (  ower structure). Istotne znaczenie dla budowy geologicznej omawianego 
obszaru i Karpat zewn trznych ma ostatni etap deformacji tektonicznych, etap kolapsu górotworu uwidaczniaj cy si  roz-
wojem uskoków normalnych, powszechnie widocznych w ods oni ciach. Niedojrza o  termiczna warstw menilitowych, 
uwa anych za ska  macierzyst  tutejszych z ó  w glowodorów, sugeruje brak zwi zku genetycznego tych warstw z miej-
scowymi z o ami i wskazuje raczej na migracyjny ich charakter i na mo liwo  genezy ropy ze starszych utworów, innych 
ni  warstwy menilitowe. Istotne znaczenie dla dróg migracji i dla uszczelnienia ska  kolektorowych maj  strefy melan u, 
powsta e w wyniku reaktywacji stref tektonicznych, spe niaj ce rol  otwartego b d  zamkni tego systemu geochemicznego 
i tektonicznego (strefy migracji b d  strefy uszczelnienia). Podobn  jak strefa w glowiecka histori  rozwoju tektonicznego 
ma strefa przeddukielska, ograniczaj ca rów centralnej depresji karpackiej od po udnia.

S owa kluczowe: struktury kwiatowe, reaktywacja uskoków, jednostka w glowiecka, Karpaty zewn trzne

Abstract: odyna, Grabownica, Strachocina, Wa kowa and Leszczowate oil  elds are situated in the northern margin of the 
central Carpathian Depression, on both sides of so called W glówka Unit and it’s prolongation to the East. Fieldwork and 
seismic section interpretations indicate multistage and complexity of process of closing basin and tectonic deformation. During 
the compression and oblique collision stage of the tectonic deformation southern margin of W glówka horst was reactivated 
as a strike-slip fault and associated (with this strike-slip)  ower structures were developed. The W glówka intrabasinal ridge 
(horst) was cut in many places off and a few tectonic elements has been created. In front of the Silesian Unit thrust a footwall 
shortening is visible. The whole area of these oil  elds is apparently connected with reactivated tectonic zone, southern margin 
of formerly intrabasinal W glówka ridge. In the last stage of deformation some thrust and strike-slip structures were reactivated 
as a normal faults (posttectonic collapse structures). Immaturity of the Menilite Beds in this region suggests a lack of relation-
ship between the local oil and Menilite Beds and indicates migration origin of local oil. A lots of tectonic mélange zones de-
veloped in this area play important role in petroleum system creating open or closed geochemical system – in some cases they 
are migration paths for gas and oil. However, main migration paths in this seems to be deep rooted, reactivated, normal faults 
normal to the strike of main tectonic elements, probably inherited from syncollisional extension stage.

Key words:  ower structures, reactivated faults, the W glówka Unit, Outer Carpathians
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Wyniki bada  terenowych przeprowadzonych przez autorów na obszarze ca ych Karpat 
zewn trznych oraz nowe interpretacje danych sejsmicznych wykonanych dla wielu rejonów 
Karpat, pozwalaj  nie tylko na podj cie próby odtworzenia historii rozwoju tektoniczno-
-basenowego analizowanego w niniejszym artykule bardziej szczegó owo rejonu odyny 
i Grabownicy, ale tak e na sformu owanie wniosków odnosz cych si  do historii basenu Kar-
pat, jak te  do zarysowania historii deformacji tektonicznych ca ego karpackiego górotworu.

Prace kartogra  czne autorów oraz analizy sekcji sejsmicznych pozwalaj  tak e na wy-
ci gni cie bardziej ogólnych wniosków dotycz cych charakteru niektórych facji, ich paleo-
batymetrii i miejsca depozycji w basenie. Obserwacje terenowe i analizy sekcji sejsmicznych 
uwidoczni y obecno  struktur (np. uskoki normalne, strefy melan y, struktury kwiatowe), 
których geneza nie jest dotychczas wyt umaczona przyj tymi pogl dami na temat rozwoju 
tektonicznego i basenowego Karpat. Podj to zatem prób  zarysowania historii basenowej 
odnosz cej si  do obserwowanych struktur i nowego obrazu kartogra  cznego.

Budowa geologiczna rejonu kopal  (na styku tradycyjnie wyró nianych jednostek 
uznawanych za jednostki tektoniczno-facjalne) wynika ze skomplikowanej historii baseno-
wej oraz wieloetapowej historii tektonicznej rejonu. Obserwacje terenowe w innych rejonach 
Karpat zdaj  si  potwierdza  podobne do obserwowanych w badanym rejonie nast pstwo 
zdarze . Budow  geologiczn  analizowanego regionu (Fig. 1) mo na postrzega  jako mode-
lowy dla ca ych Karpat przyk ad etapów rozwoju basenu i deformacji tektonicznych. Zmia-
ny w kon  guracji basenu czy jego zasi gu (zmiany poziomu morza) maj  swoje odzwier-
ciedlenie w zmianach facjalnych. Podj to prób  powi zania zmian facjalnych ze zmianami 
w basenie i klasy  kacji niektórych elementów facjalnych w kontek cie sekwencji zdarze  
w basenie. Opis facji wyst puj cych w tutejszych seriach skalnych uzupe niono o najnowsze 
obserwacje i przedstawiono sugestie co do miejsca ich depozycji w basenie. 

Badania zdaj  si  wskazywa , e geometryczne za o enia basenu odziedziczone po 
przedalpejskich etapach górotwórczych i powsta e we wcze niejszych etapach jego rozwoju 
maj  wp yw na charakter pó niejszych etapów deformacji (reaktywacja starszych nieci g o-
ci tektonicznych). 

Poszukiwanie z ó  w glowodorów i ich eksploatacja w Karpatach zewn trznych by y 
najcz ciej poprzedzone obserwacj  powierzchniowych wycieków ropy. Bardziej szczegó-
owo omówiony rejon kopalni odyna nale y do starszych, eksploatowanych pól ropono-
nych Karpat, w których eksploatacja prowadzona by a w znanych od wieków miejscach 

intensywnych wyp ywów ropy naftowej (Tatara 1955). Dalej, na wschód od kopalni odyna, 
znajduj  si  pola naftowe Brzegów Dolnych, a na zachód – posadowione tak e na brzegu 
centralnej depresji karpackiej pola naftowe: Leszczowate, Ropienka, Grabownica, Strachoci-
na czy wreszcie Wola Jasienicka i W glówka. Rejon kopalni odyna zosta  opisany w wielu 
opracowaniach kopalnianych, wykonano te  mapy obszaru, wykorzystuj c szereg szurfów 
(Ra ny 1957). Map  geologiczn  obszaru kopalni odyna w skali 1 : 5000 wykonali Przy-
by a et al. (1956). W celu pó niejszego uszczegó owienia mapy wykonano szereg szurfów 
(Ra ny 1957, 1960, 1961). 
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Rejon kopalni Grabownica zosta  przedstawiony w opracowaniach kartogra  cznych 
Wdowiarza (1953) i Koszarskiego (1961). Wszystkie pola naftowe rejonu maj  dokumen-
tacje kopalniane, a otwory zosta y zebrane w zestawieniu Gierat-Nawrockiej & Wdowiarza 
(1975). W ostatnich latach omawiany rejon zosta  uj ty w opracowanych mapach SMGP 
w skali 1 : 50 000 (Gucik et al. 1991, Malata & R czkowski w druku, ytko et al. w druku). 
Ca y obszar omawianych tu pól naftowych zosta  zawarty w przegl dowych mapach w skali 
1 : 200 000 (Gucik et al. 1980, Jankowski et al. 2004). 

S aba ekspozycja ska  pod o a podczwartorz dowego w rejonie kopalni Grabownica 
nie pozwala na wery  kacj  starszych danych (Koszarski 1987), zatem w niniejszym opraco-
waniu przedstawiono now  map  geologiczn  jedynie kopalni odyna (Fig. 2 na wklejce). 

ZARYS STRATYGRAFII BADANEGO OBSZARU

Rejon wyst powania z ó  ropy znajduje si  w stre  e bliskiego kontaktu tektonicznego 
wyró nianych tu tradycyjnie trzech jednostek tektoniczno-facjalnych (Ksi kiewicz 1972). 
Sekwencje stratygra  czne wszystkich jednostek na analizowanym obszarze tworz  utwory 
deponowane od kredy po miocen. Nie wszystkie elementy facjalne s  na omawianym obsza-
rze os oni te na powierzchni terenu, niektóre z nich znane s  jedynie z otworów wiertniczych 
(Fig. 3 na wklejce).

Z o e Grabownica znajduje si  na pó nocnym obrze eniu jednostki l skiej, tworz cej tu 
najbardziej na po udnie wysuni ty element tektoniczny. Natomiast strefa z ó  odyna – Lesz-
czowate – Wa kowa znajduje si  w rejonie skolskim (ten rejon facjalny ze wzgl du na obec-
no  w pro  lach warstw inoceramowych nazywany jest niekiedy rejonem inoceramowym). 

Na zachód od obszaru Bezmiechowej, mi dzy jednostk  l sk  a skolsk , rozci ga si  
w skim pasem jednostka W glówki, której charakterystycznym utworem s  margle pstre. 
Jednostka W glówki rozdziela jednostk  skolsk  od jednostki l skiej (odpowiednikiem 
wiekowym warstw inoceramowych s  w jednostce l skiej warstwy istebnia skie).

Na utwory jednostki skolskiej, na której obszarze znajduje si  kopalnia ropy odyna 
i s siednie pola naftowe, sk adaj  si : warstwy inoceramowe (kreda górna-paleocen), up-
ki pstre (eocen), warstwy hieroglifowe (eocen górny), warstwy menilitowe (oligocen-dolny 
miocen) i warstwy kro nie skie (oligocen górny-miocen) (Gucik et al. 1980).

Warstwy inoceramowe stanowi  najstarszy element pro  lu jednostki skolskiej na tym 
obszarze. Najcz ciej wykszta cone s  tu jako upki, piaskowce cienko awicowe i margle. 
Piaskowce warstw inoceramowych zwykle s  szare lub popielato-szare, skorupowe, mikowe 
i wapniste; w tym rejonie zwykle cienko awicowe. upki prze awicaj ce piaskowce s  zwy-
kle popielate, ilaste i wapniste. 

M odszym od warstw inoceramowych elementem stratygra  cznym wyró nianym w pro-
 lu s  upki pstre (Gucik et al. 1980). Stanowi  one tzw. osad t a (niezale ny od dostawy 

materia u klastycznego, pelagiczny osad) deponowany z przerwami od paleocenu do eocenu. 
Ten element stratygra  czny sk ada si  g ównie z ilastych upków czerwonych i zielonych 
z wk adkami skrzemionkowanych oraz cienko awicowych piaskowców glaukonitowych. 
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Fig. 2. Mapa geologiczna okolic Łodyny (prace własne L. Jankowskiego z lat 1986–2010, Żytko et al. 1995 (niepubl.),  Gucik et al. 1991)

Fig. 2. Geological map of Łodyna vicinity (L. Jankowski own works 1986–2010; Żytko et al. 1995 (unpubl.),  Gucik et al. 1991)
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Fig. 3. Objaśnienia do przekroju geologicznego

Fig. 3. Explanations of geological section
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upki pstre w jednostce skolskiej czasem bywaj  margliste, co upodabnia je do mar-
gli typu w glowieckiego, które stanowi  pokryw  istniej cego okresowo wyniesienia we-
wn trzbasenowego, opisanego poni ej, zwanego wyniesieniem w glowieckim (Ksi kie-
wicz 1972, Koszarski 1985). 

Powy ej w pro  lu jednostki skolskiej wyst puj  warstwy hieroglifowe. W elementach 
tektonicznych tego obszaru s  one wykszta cone g ównie jako jasnoszare lub popielate 
piaskowce cienko- lub rednio awicowe, cz sto glaukonitowe, drobno- lub rednioziarniste. 
Ich spoiwo jest krzemionkowe lub ilasto-krzemionkowe. Prze awicaj ce je upki s  
ilaste o zielonkawych barwach. Niekiedy w tym ogniwie znajdowane s  wk adki upków 
czerwonych, co wiadczy o rozmyciu utworów o typie sedymentacji t a przez turbidytowe 
utwory warstw hieroglifowych, któr  stanowi  pokrywy upków pstrych. 

Seria warstw menilitowych jest z o ona z kilku elementów litologicznych. Ze wzgl du 
na obecno  w ich obr bie piaskowca kliwskiego, który jest zmienny mi szo ciowo, tak e 
kompleks warstw menilitowych wykazuje tendencje do zmian mi szo ciowych. 

Za poziom reperowy (by  mo e chronostratygra  czny) wyst puj cy w obr bie warstw 
menilitowych, w niemal ka dym rejonie Karpat, uwa any jest kompleks rogowców. Facja 
menilitowa w jednostce skolskiej (brze nej cz ci basenu Karpat) jest diachroniczna 
i w najbardziej zewn trznej, pó nocnej cz ci by a deponowana tak e w dolnym miocenie 
(Garecka 2008). 

Badania terenowe przeprowadzone w brze nej cz ci jednostki skolskiej wskazuj , e 
warstwy menilitowe wykazuj  tu najcz ciej cechy osadów deponowanych na sk onie base-
nu. Potwierdzaj  to sp ywy i debryty obserwowane w licznie wyst puj cych tu ods oni ciach 
ska  (Fig. 4). Natomiast w najbardziej brze nej cz ci jednostki skolskiej osady maj  nawet 
cechy depozycji szelfowej. Szczegó owe badania terenowe prowadzone w rejonie Przemy la 
wiadcz  bowiem o tym, e warstwy menilitowe wyst puj ce w tzw. usce Knia yc (Fig. 5) 

by y deponowane w obr bie szelfu i mog  ju  stanowi  element facjalny niezwi zany z ba-
senem g ównym, lecz z basenem przedpola. 

Skrajnie pó nocny element tektoniczny polskich Karpat, zaliczany dotychczas do jed-
nostki skolskiej (Gucik et al. 1980), tzw. uska Knia yc, jest wi c prawdopodobnie elementem 
jednostki borys awsko-pokuckiej, a nie jednostki skolskiej (Jankowski et al. 2004). W regio-
nie bada  pro  l warstw menilitowych rozpoczynaj  upki menilitowe podrogowcowe, wy-
kszta cone jako brunatne, twarde upki margliste, przewarstwione cz sto ilastymi upkami 
z wk adkami margli. Wyst puj  w nich tak e wk adki piaskowców glaukonitowych. Rogow-
ce stanowi ce, jak ju  wspominano, horyzont chronostratygra  czny, s  tu zwykle brunatne, 
czarne, ale te  czasem bia awe. Towarzysz  im skrzemionkowane margle i upki brunatne 
oraz piaskowce glaukonitowe. Tworzenie si  rogowców mia o prawdopodobnie zwi zek 
z dostaw  krzemionki do basenu karpackiego we wczesnym oligocenie. W niektórych rejo-
nach jednostki skolskiej, najcz ciej w s siedztwie poziomu menilitów, pojawiaj  si  pozio-
my diatomitów (niekiedy diatomity i poziomy rogowców s  ze sob  prze awicone), co wska-
zuje na bardzo p ytkowodny charakter warstw menilitowych. W niektórych rejonach jed-
nostki skolskiej poziomy diatomitów wyst puj  jako bloki (o niekiedy du ej masie) w kom-
pleksach chaotycznych zrzuconych w obr b warstw kro nie skich (np. w rejonie Ku miny – 
Kotlarczyk 1988). Ponad rogowcami wyst puje zwykle mi szy kompleks piaskowców 
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kliwskich. W niektórych opracowaniach oraz w otworach wiertniczych wydziela si  kilka 
poziomów tego piaskowca (Tatara 1955, Gierat-Nawrocka & Wdowiarz 1975); zaznaczy  
jednak nale y, e piaskowiec kliwski, nosz cy cechy bardzo p ytkowodnego osadu (na co 
wskazuj  obserwowane w jego obr bie, opisane poni ej struktury) nie wyst puje regularnie 
i tworzy w obr bie upków menilitowych szereg soczew, których korelacja jest trudna. 

Piaskowce kliwskie s  zwykle grubo- i bardzo grubo awicowe, atwo wietrzej ce i s a-
bo zwi z e, o barwach szarych, zielonkawych, a niekiedy jasnych, bia awych. Zawieraj  licz-
ne ziarna glaukonitu. W obr bie niektórych awic zdarzaj  si  poziomy zlepie ca. Kierunki 
transportu materia u s  ró ne. W najbardziej brze nych fragmentach jednostki skolskiej pia-
skowce kliwskie wykazuj  cechy heterolitowego piaskowca o dobrze wysortowanym ziar-
nie, w osadzie widoczne s  m.in. struktury typu hummocky cross strati  cation. Powszechne 
s  warstwowania smu yste i faliste (zauwa y  mo na zmienne kierunki warstwowania – 
Fig. 5). W obr bie piaskowca kliwskiego znajduj  si  fragmenty s abo obtoczonych w gli, 
co wiadczy o niedalekim transporcie materia u klastycznego. Spoiwo piaskowca kliwskiego 
zwykle jest ilaste. Piaskowce kliwskie przedzielane s  partiami ciemnych upków ilastych, 
bitumicznych, o typie upków menilitowych. Maksymalne mi szo ci tego wydzielenia na 

Fig. 4.  odyna. Slumping w warstwach menilitowych

Fig. 4.  odyna. Slumping in Menilite Beds
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tym obszarze si gaj  kilkuset metrów (Gucik et al. 1980). Na obszarze kopalni odyna, 
w potoku Uniaczka w obr bie kompleksu kliwskiego obserwowa  mo na laminowane wa-
pienie o litotypie wapieni jasielskich. Jest to kompleks chronostratygra  czny. Wed ug pierw-
szych ustale  (A. Ciurej – inf. ustna) jest to górnooligoce ski poziom wapienia jasielskiego. 
W tym rejonie wyst puje on zwykle w pobli u granicy warstw menilitowych i kro nie skich.

Pro  l stratygra  czny jednostki w glowieckiej wykazuje podobie stwo do s siednich 
obszarów, a  do okresu górnej kredy (gdy w basenie wyodr bni  si  horst w glowiecki). 
Elementem facjalnym charakteryzuj cym serie skalne zaliczane do jednostki w glowieckiej 
s  margle w glowieckie. Utwór ten powsta  w efekcie sedymentacji pozbawionej dop ywu 
klastyków (o typie sedymentacji t a), z licznie wyst puj cymi tu lukami stratygra  cznymi 
(zob. Jugowiec-Nazarkiewicz 2007), spowodowanymi zapewne wahaniami poziomu morza 
w rejonie wyniesienia (horstu) w glowieckiego.

Na seri  stratygra  czn  utworów wyst puj cych w kopalni Grabownica sk adaj  si  
warstwy wierzowskie (hoteryw?-apt), warstwy gezowe (barem-alb), warstwy lgockie (alb-
-cenoman), upki pstre (cenoman-turon), warstwy godulskie (turon-senon), margle pstre (se-
non-eocen), warstwy istebnia skie (senon-paleocen), piaskowce ci kowickie (eocen), upki 

Fig. 5. Warstwy menilitowe. Aksmanice. P ytkowodne utwory jednostki skolskiej

Fig. 5. Menilite beds. Aksmanice. Shallow water deposits of Skole Unit
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pstre (eocen), warstwy hieroglifowe (eocen górny), warstwy menilitowe (oligocen-miocen) 
i warstwy kro nie skie (oligocen-miocen) (Koszarski 1961, Gucik et al. 1980). Ogniwa kre-
dowe obecnie nie s  ods oni te. W rejonie bada  na powierzchni ods oni te s  jedynie utwo-
ry warstw istebnia skich, upków pstrych, warstw menilitowych oraz seria warstw kro nie -
skich. Ogniwa te wykszta cone s  tu podobnie jak w innych obszarach jednostki l skiej. 
Godna podkre lenia jest obecno  w pro  lu kopalni Grabownica (jednostka l ska) margli 
w glowieckich (Wdowiarz 1953, Koszarski 1963,1987, Gucik et al. 1980), które s  zwykle 
wyznacznikiem facjalnym jednostki w glowieckiej. Warstwy menilitowe maj  w jednostce 
l skiej bardziej g bokowodny charakter ni  w jednostce skolskiej – mniejszy jest tu udzia  

klastyków brak jest zw aszcza p ytkowodnych piaskowców o typie piaskowców kliwskich.
Najm odszym elementem wszystkich pro  li wyst puj cych tu jednostek tektonicznych 

s  warstwy kro nie skie. W jednostce l skiej (w której wyró nia si  jedynie tzw. dolne war-
stwy kro nie skie) wydziela si  zwykle w ich obr bie trzy poziomy litologiczne, natomiast 
w jednostce skolskiej g ówn  mas  warstw kro nie skich stanowi  tzw. warstwy kro nie -
skie górne (Gucik et al. 1980), za poziom odgraniczaj cy warstwy kro nie skie dolne od 
górnych uwa any jest poziom upków z Niebylca (Malata 1996), którego wiek okre lany jest 
na najni szy miocen (Garecka 2008). Nale y jednak podkre li , e upkowe ogniwo ko cz -
ce sedymentacj  warstw kro nie skich w bardziej po udniowych ni  jednostka skolska frag-
mentach basenu Karpat (jednostka l ska, dukielska) tak e deponowane by o do wczesnego 
miocenu (Jankowski 1996). W obr bie tych upków znajduj  si  si  pot ne zsuwy grawita-
cyjne b d ce wyznacznikiem destrukcji (w wyniku ruchów nasuwczych w procesie zamy-
kania basenu) menilitowo-kro nie skiego systemu depozycyjnego (Jankowski 2004, 2007).

 W rejonie kopalni odyna szczególnie du e mi szo ci osi ga ogniwo grubo awicowe-
go piaskowca warstw kro nie skich – jest ono dobrze ods oni te w potoku Uniaczka p yn -
cym do wsi odyna. Oddzielone jest ono tutaj od piaskowców kliwskich stref  ci cia tekto-
nicznego. Ogniwo to wykszta cone jest jako grubo awicowe, piaskowce o litotypie rozsypli-
wych „piaskowców leskich”. Silnie mikowe, wapniste i atwo wietrzej ce maj  zwykle szare 
i niebieskawo-popielate barwy. Rzadko w niektórych partiach awic wyst puj  sie zlepie ce. 
Piaskowce maj  wk adki szarych wapnistych upków ilastych. 

ETAPY ROZWOJU FACJI NA BADANYM OBSZARZE 
NA TLE ROZWOJU BASENU SEDYMENTACYJNEGO KARPAT

Przedstawiona poni ej hipoteza rozwoju basenu Karpat wynika zarówno z obserwacji 
terenowych przeprowadzonych przez autorów, jak i z analizy sekcji sejsmicznych i jest pró-
b  zarysowania historii basenowej odnosz cej si  nie tylko do rejonów kopalni, ale tak e do 
ca ego basenu Karpat zewn trznych. 

Zmiany geometrii dna, maj ce wp yw na zmiany facjalne i rozwój systemów depo-
zycyjnych basenu, wydaj  si  zwi zane b d  z wahaniami poziomu morza (wynikaj cymi 
z lokalnych deformacji tektonicznych, np. rotacji pó rowów), b d  ze zmianami eustatycz-
nymi, b d  te  ze zmianami w procesie tworzenia przestrzeni akomodacyjnej basenu Karpat, 
np. ze zmianami kierunku zamykania basenu. 
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Ró nicowanie morfologii basenu mog o ponadto wynika  z wieloetapowego procesu 
ekstensji (podczas tworzenia przestrzeni dla subbasenów Karpat). 

Na zmian  po o enia osi basenu karpackiego (w stosunku do stabilnego obszaru plat-
formy wschodnioeuropejskiej) wskazywa  mog  cho by ró nice w kierunkach transportu 
materia u klastycznego facji rozprowadzanych basenowo (niskog sto ciowych turbidytów – 
np. warstw lgockich czy piaskowcowo- upkowych warstw kro nie skich). Na zamiany u o-
enia osi wskazuje porównanie kierunków transportu materia u, jak równie  analiza materia-
ów geo  zycznych. Migracje osi basenu czy jego zasi gu rozpoznane w trakcie bada  tere-

nowych (nast puj ce po sobie w historii jego rozwoju etapy ekstensji i kompresji) daj  pod-
stawy do rewizji dotychczasowych pogl dów odnosz cych si  do geotektonicznego po o e-
nia basenu Karpat zewn trznych i wewn trznych oraz jego paleogeogra  i. Sk aniaj  równie  
do rewizji pogl dów na temat umiejscowienia basenów wzgl dem sugerowanej subdukcji 
(Krzywiec & Jochym 1997, Golonka et al. 2005, Oszczypko et al. 2005, Krzywiec 2006). 

Na potrzeby dalszych rozwa a  dotycz cych rozwoju górotworu Karpat nale y wyra -
nie podkre li , e tradycyjnie wydzielane w Karpatach zewn trznych jednostki (Ksi kie-
wicz 1972) s  jedynie elementami tektonicznymi i co najwy ej (je li przypisze si  miejsce 
depozycji elementów facjalnych do konkretnej lokalizacji w systemie depozycyjnym) cz -
ciowo mog  by  uto samiane z poszczególnymi fragmentami basenu Karpat (Jankowski 

2004), np. jednostk  l sk , charakteryzuj c  si  wyst powaniem stosunkowo najg bszych 
facji, uto samia  mo na w cz ci mi dzy Bieszczadami a Sanokiem z centralnym obszarem 
basenu Karpat (w znacznej mierze jest to rów centralnej depresji karpackiej), a zdeformowa-
ny fragment najbardziej zewn trznej, cz ciowo szelfowej i sk onowej cz ci basenu Karpat 
uto samia  mo na obecnie z jednostk  skolsk  czy w ukrai skim fragmencie Karpat – z jed-
nostk  borys awsko-pokuck . Facje brzegowe Karpat znajduj  si  obecnie w jednostkach: 
pod l skiej zachodniej, skolskiej, borys awsko-pokuckiej czy fa dów marginalnych (Karpaty 
rumu skie). Nie mo na wi c identy  kowa  facji brzegowych basenu Karpat z jednym ele-
mentem tektonicznym, gdy  by y one wch aniane w kolejne elementy tektoniczne w miar  
przemieszczania górotworu Karpat i zamykania basenu a  do wytworzenia basenu przedpola. 

Systemy depozycyjne tradycyjnie zaliczane do basenu Karpat zmieniaj  swój zasi g, 
si gaj c niekiedy obszaru obecnego przedpola. Cz  systemów depozycyjnych rozwini -
tych na fragmentach platformy wschodnioeuropejskiej (tzw. epiplatformowe pokrywy) ma 
zwi zek z systemami depozycyjnymi zaliczanymi do Karpat (co jest widoczne zw aszcza 
w kredzie) – du a cz  pokryw osadowych platformy by a redeponowana do basenu Karpat 
(np. margle kredowe czy wapienie jurajskie), czyli do g bszych cz ci w istocie tego same-
go systemu depozycyjnego. I tak w niektórych etapach rozwoju basenu Karpat system depo-
zycyjny mo e obejmowa  obszary depozycji zaliczane obecnie do Karpat wewn trznych (co 
dobrze widoczne jest w kredzie górnej), ale np. w dolnym oligocenie si ga daleko na pó noc, 
m.in. na obszar pó niejszego zapadliska, co dokumentuj  otwory (My liwiec & mist 2006). 
Oligoce skie utwory nie zawsze zosta y w czone w struktury górotworu Karpat zewn trz-
nych. Wspó cze nie obserwowa  je mo na na obszarze Moraw (Buday 1960).

Wyniki przeprowadzonych bada  wskazuj , e obszar Karpat zewn trznych i wewn trz-
nych by  tym samym, wspólnym dla obu fragmentów górotworu obszarem basenowym, roz-
wini tym na wspólnym pod o u utworzonym w procesie akrecji górotworów starszych od 
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systemu alpejskiego i fragmenty basenu Karpat zewn trznych i wewn trznych znajdowa y 
si  w bezpo rednim s siedztwie (nale y jednak e za o y  ró noraki stopie  skrócenia prze-
strzeni basenowej w procesie tworzenia górotworu). 

Zape nianie przestrzeni akomodacyjnej Karpat (wynikaj ce z rozpadu kraw dzi plat-
formy wschodnioeuropejskiej – Wieczorek 1993) rozpoczyna si  w triasie, jakkolwiek fa-
cje typu verrucano wskazuj  na wcze niejszy proces rozpadu tego fragmentu Gondwany. 
Ekstensyjne poszerzanie basenu ze stopniowym rozwojem facji morskich, a  do utworzenia 
przestrzeni depozycyjnej dla osadów zaliczanych do obecnych Karpat zewn trznych, wi-
doczne jest ju  w pó nej jurze. Charakter facjalny najstarszych wyst puj cych tu utworów 
– warstw cieszy skich czy warstw z Sinaia w Karpatach rumu skich deponowanych w gór-
nej jurze i dolnej kredzie, wskazywa  mo e na wype niania przestrzeni basenowej, która 
ma charakter pó rowów b d  horst-graben. Zjawisko to jest zauwa alne na ca ym obszarze 
Karpat zewn trznych. Dolnokredowy system depozycyjny (charakteryzowany rozwojem 
warstw wierzowskich i lgockich) wyrówna  rze b  dna basenu i by  t em dla rozwoju m od-
szych systemów. 

Niejasny jest okres rozwoju basenowego obszaru Karpat po dolnej kredzie – defor-
macje tektoniczne zapisane w obszarze pieni skim (Birkenmajer 1986) sugeruj  istnienie 
kredowego etapu kompresji. W takim przypadku mo na za o y , e basen w swej pó nocnej 
cz ci (uto samiany z basenem Karpat zewn trznych) móg  przybra  ju  charakter basenu 
przedpola dla zdeformowanego i zestalonego fragmentu tatrza sko-pieni skiego (backstop). 
Na badanym obszarze istotne znaczenie dla rozwoju basenowego mia  proces wyodr bnienia 
si  horstu w glowieckiego, którego istnienie (jako wyniesienia wewn trzbasenowego) suge-
rowano wszak ju  dawno (np. Koszarski 1985). 

W momencie wyodr bnienia si  horstu (b d  rodzaju kraw dzi pó rowu) w glowieckie-
go, co mo na wi za  np. z rotacj  pó rowu w wyniku ekstensyjnego (widocznego w ods o-
ni ciach – np. Fig. 6) lub kompresyjnego re imu, nast pi o cz ciowe rozdzielenie facjalne 
rejonu inoceramowego i rejonu istebnia skiego – typowego dla wydzielanych dzisiaj jedno-
stek skolskiej i l skiej. Wyniesienie w glowieckie wyodr bnione zosta o na jednolitym dla 
obszaru l sko-w glowiecko-skolskiego pod o u facjalnym, którym by  system dolnokredo-
wy. Te same elementy facjalne zaliczane s  obecnie do jednostki l skiej b d  w glowieckiej 
czy skolskiej. Proces sp ycania morza w obr bie wyniesienia dokumentuj  tzw. piaskowce 
w glowieckie (odpowiednik wiekowy warstw lgockich z innych obszarów Karpat), które s  
p ytkowodnym osadem i zarazem facjalnym pod o em margli w glowieckich. Ich charakter 
sedymentacyjny wskazuje na sp ycanie morza w obr bie tego obszaru, zatem proces podno-
szenia wyniesienia w glowieckiego móg  trwa  ju  od dolnej kredy.

Wprawdzie geometria wyniesienia w glowieckiego mog a by  zmienna, jednak e g ów-
nym jej elementem geometrycznym, reaktywowanym i stanowi cym pó niej powierzchnie 
nasuwcze, jest po udniowa skarpa (kraw d ) b d ca jednocze nie pó nocnym, tektonicz-
nym obrze eniem (formuj cej si  najprawdopodobniej w oligocenie) centralnej depresji 
karpackiej. 

Strefa horstu w glowieckiego odgrywa a przez d u szy czas istotn  rol  w procesie roz-
przestrzenienia osadów w basenie, ró nicuj c i dziel c basen, a  do górnoeoce sko-dolno-
oligoce skiego okresu relatywnie wysokiego poziomu morza. 
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Istniej cy okresowo horst w glowiecki pokrywany by  pelagiczn  sedymentacj  o typie 
czerwonych margli, zwanych tu marglami w glowieckimi. Jak ju  powy ej wspomniano, 
pokryw  t  cechuje znaczna ilo  luk sedymentacyjnych (Jugowiec-Nazarkiewicz 2007, Ju-
gowiec-Nazarkiewicz & Jankowski 2001) g ównie w paleogenie, co mo na wi za  z okreso-
wym obni aniem poziomu morza (mo na za o y  okresowe wahania poziomu CCD). Warto 
doda , e eoce skie czerwone upki ods aniaj ce si  w przygranicznym rejonie Bandrowa 
(na wschód od Ustrzyk Dolnych), na przed u eniu strefy w glowieckiej, tak e wykazuj  
marglisto , co mo e wskazywa  na rozprzestrzenienie wyniesienia na wi kszym obszarze. 
W ukrai skiej cz ci Karpat, w analogicznym jak strefa w glowiecka w Polsce miejscu, 
w obr bie struktur górotworu znajduje si  tzw. strefa Holatynki. Obserwowane s  tam pokry-
wy osadowe o typie margli w glowieckich (Jankowski et al. 2004).

Obserwacje wskazuj , e pozycja przestrzenna i basenowa wyniesienia w glowieckie-
go, w stosunku do stabilnego obszaru platformy wschodnioeuropejskiej, mog a by  inna, ni  
sugeruj  to niektóre rekonstrukcje paleogeogra  czne (np. Ksi kiewicz 1962). Stref  w -
glowieck  okre lano dotychczas równie  nazw  „jednostka pod l ska” (Ksi kiewicz 1953, 
1972). Jak wspomniano powy ej, strefa w glowiecka jest zwi zana z wewn trzbasenowym 

Fig. 6.  Rejon Krosna. Warstwy istebnia skie. Synsedymentacyjna ekstensja

Fig. 6.  Krosno vicinity. Istebna Beds. Synsedimentary extension

565Próba odtworzenia historii rozwoju tektoniczno-basenowego Karpat zewn trznych...



wyniesieniem rozci gni tym w rodowej cz ci basenu Karpat (mo liwe jednak, e prze-
biegaj cym sko nie do ówczesnego brzegu basenu – Jugowiec-Nazarkiewicz & Jankowski 
2001), rozdzielaj cym obszar centralnej depresji karpackiej (obecnie jednostka l ska) od 
brze nej strefy basenu (obecnie jednostki: skolska i borys awsko-pokucka). 

Natomiast tzw. jednostk  pod l sk  zachodni  (fragment górotworu Karpat na zachód 
od Krakowa) stanowi  silnie zdeformowane, a nawet zmelan owane tektonicznie elementy 
facjalne strefy brzegowej Karpat, których utwory s  litologicznie podobne do elementów 
facjalnych zaliczanych obecnie do jednostki skolskiej (Jugowiec-Nazarkiewicz & Jankow-
ski 2001). S  to g ównie margle, p ytkowodne piaskowce czy utwory deponowane w wyni-
ku sp ywów – powoduje to znaczne podobie stwo facjalne jednostki skolskiej i pod l skiej 
zachodniej. 

Nale y podkre li , e rozfragmentowane i „wymieszane z utworami mioce skimi” 
(np. Nowak 1966), zaliczane do jednostki pod laskiej zachodniej, fragmenty brzegu migruj -
cego górotworu Karpat s  w znacznej mierze masywnymi kompleksami chaotycznymi, stek-
tonizowanymi i zmelan owanymi w procesie migracji górotworu, zrzuconymi ju  do basenu 
zapadliska (Jankowski 2008). W niektórych opracowaniach (np. Koszarski 1992) uwa ano je 
za kompleksy zdeponowane w basenie kro nie skim, czyli w owym czasie basenie g ównym 
Karpat. St d te  dla podkre lenia ró nic zarówno co do pozycji basenowej, jak i tektonicznej 
utworów rejonu W glówki i jednostek wyst puj cych na zachód od Tarnowa, traktowanych 
dotychczas jako jednostka pod l ska, autorzy proponuj  nazywanie omawianej strefy stre-
f  w glowieck , a utworzonego z nich elementów tektonicznych – jednostk  w glowieck . 

Jak wspomniano powy ej, w wyniku wyniesienia horstu w glowieckiego nast pi o 
cz ciowe zró nicowanie basenu na rejon inoceramowy i istebnia ski – to zró nicowanie 
widoczne jest w polskiej cz ci Karpat. Tradycyjnie depozycj  warstw inoceramowych i se-
kwencji warstw istebnia skich (lokalnie zwanych czarnorzeckimi) traktuje si  jako równo-
wiekow . Facja inoceramowa w brze nej cz ci jednostki skolskiej nosi cechy facji sk o-
nowej (dokumentuj  to obserwowane powszechne utwory o typie ze lizgów czy fragmenty 
starszej, g ównie jurajskiej pokrywy, zrzucane z platformy w formie debrytów), ale w cz ci 
wewn trznej jednostki skolskiej nosi cechy facji basenowej (turbidytowej). 

Warta podkre lenia przy okazji rozwa a  nad histori  zdarze  w basenie karpackim, 
a szczególnie w omawianym obszarze, jest dwudzielno  litologiczna facji inoceramowej. 
Interpretacja krzywych geo  zyki otworowej oraz pomiarów pr dko ci (np. otwory Babica-1, 
Mogielnice-1) wskazuje na istnienie dwu kompleksów warstw inoceramowych o ró nych 
parametrach  zycznych (Probulski et al. 2002). Dolna cz  pro  lu jest bardziej pelagiczna, 
natomiast górna jest ju  wyra nie klastyczna. Wskazuje to na ewidentn  zmian  warunków 
basenowych i najprawdopodobniej mo na t  zmian  czy  z gwa townym relatywnym obni-
eniem poziomu morza na prze omie kredy i paleocenu. Jak wspomniano, facja inoceramo-

wa w wewn trznej cz ci basenu ma charakter, turbidytowej facji deponowanej w basenie, 
wzd u  jego osi, natomiast facja warstw istebnia skich ma charakter (fartuchowego) osadu 
deponowanego przy skarpach pó rowów – proces tektonicznej inwersji ukazuje wyra n  asy-
metryczno  cia  piaskowcowych w antyklinach nadnasuwczych (Baszkiewicz et al. 2001). 
Relacje facjalne w obr bie utworów wyst puj cych w okolicach Gorlic wskazuj  jednak e 
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na „zaz bianie” tych facji (Jankowski 2004). Basenowe rozprzestrzenienie facji inoceramo-
wej i wspó wyst puj cej z ni  czasowo facji o typie wype nie  pó rowów (istebnia skiej 
czy pó niejszej jamne skiej) wskazuje na charakter basenu Karpat w tym czasie, funkcjo-
nuj cego w niektórych obszarach jako przestrze  o geometrii pó rowów i rozprowadzanych 
pomi dzy nimi turbidytów warstw inoceramowych. Istotne jest, e facja inoceramowa roz-
poczyna ci g systemów basenowych rozwijanych w osiowej partii basenu g ównego Karpat 
w obr bie, których materia  by  rozprowadzany niezale nie od wspó wyst puj cych z ni  
lokalnie systemów pó rowów. M odsze facje typu warstw beloweskich czy hieroglifowych 
maj  podobny charakter – w ich przypadku pr dy zawiesinowe (najcz ciej niskog sto cio-
we) roznosi y materia  niezale nie od lokalnych, izolowanych fragmentów basenu. Materia  
roznoszony by  po ca ym obszarze basenu – od brzegu platformy (rejon skolski) a  do cz -
ciowo izolowanego rejonu magurskiego (jak w przypadku facji inoceramowej), miejscami 

zaz biaj c si  z materia em deponowanym w lokalnie istniej cych obszarach pó rowów. 
Rozmieszczenie podobnych w charakterze sedymentacyjnym facji istebnia skiej czy ci -
kowickiej i jamne skiej (Karpaty ukrai skie) wskazywa  mo e na pewn  symetryczno  
roz o enia miejsc depozycji tych facji w stosunku do turbidytowej facji inoceramowej – 
o  wyznacza  mo e kierunek depozycji turbidytów facji inoceramowej i m odszej, hierogli-
fowej. Deponowane w pó rowach facje istebnia ska i jamne ska stanowi  mog y element 
tego samego systemu depozycyjnego, za  obecnie zaliczane s  do ró nych jednostek tek-
tonicznych.

Podobny cz ciowo do warstw istebnia skich charakter facjalny, cho  z przeniesie-
niem centrum depozycji (wyst puje ró nica w roz o eniu mi szo ci warstw istebnia skich 
i piaskowców ci kowickich – maksima mi szo ci w ró nych obszarach), maj  piaszczy-
ste utwory eocenu. Eoce skie piaskowce ci kowickie maj  zwykle charakter wype nie  
kana ów w o onych w utwory pstrych upków maj cych charakter sedymentacji t a (jest to 
ró nica w charakterze depozycji w stosunku do deponowanych fartuchowo i pozagroblowo 
warstw istebnia skich). Nale y jednak zwróci  uwag  na wyra n  tendencj  do redukcji 
utworów eocenu w badanym rejonie, co wiadczy o ci g ej przebudowie basenu. Dokumen-
tuj  to wykonane przez autorów korelacje mi dzyotworowe na linii fa du Pustki – ubno – 
Mokre oraz Jaszczew – Roztoki – Potok – Haczów – Bzianka – Tarnawa – Wielopole. 

Geometria systemu pó rowów ma istotne znaczenie nie tylko dla charakteru facji isteb-
nia skiej czy ci kowickiej – elementy tej geometrii (tzw. strefy tektoniczne) stanowi  rów-
nie  ramowe za o enia geometrii basenu oraz maj  znaczenie w pó niejszym procesie de-
formacji tektonicznych. Stanowi  równie  g boko zakorzenione powierzchnie strukturalne 
widoczne na najni szym poziomie strukturalnym nasuni tego górotworu (Fig. 3).

Proces ujednolicania basenu i zanikania zró nicowanych stref facjalnych (najprawdo-
podobniej zwi zany z wyra nym podniesieniem poziomu morza i poszerzeniem zasi gu ba-
senu) rozpocz  si  w górnym eocenie. Pojawia si  w tym czasie wi cej facji pelagicznych. 
Okres maksymalnego zalewu przypada na czas depozycji tzw. margli globigerynowych, co 
odzwierciedlaj  m.in. piki gamma (120–140 api) w pro  lach wierce  (m.in. okolic Ropy, 
Osobnicy, Potoka, Zboisk, yznowa, Ja lisk, Lutowisk czy odyny). Struktury ekstensyjne, 
obserwowane w warstwach menilitowych, a nawet w warstwach kro nie skich, wskazuj  
na ekstensyjny (w procesie formowania geometrii ówczesnego basenu) re im tektoniczny. 
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Prawdopodobnie wtedy rozpoczyna si  proces formowania centralnej depresji karpackiej 
i tworzenia basenu centralnokarpackiego paleogenu (tzw.  isz Podhala). 

Proces formowania centralnej depresji karpackiej stowarzyszony by  z zape nianiem jej 
syntektonicznymi osadami, redeponowanymi z pó nocnego szelfu (piaskowce typu leskie-
go), zwi zanymi z rozwojem rozcinaj cych po udniowy sk on centralnej depresji karpackiej 
kana ów czy fartuchowym sposobem deponowania (piaskowce otryckie) b d  te  z pot -
nymi sp ywami, z o onymi g ównie z warstw menilitowych czy kro nie skich. Obszar jed-
nostki l skiej w badanym regionie mo na uto samia  w a nie z centraln  depresj  karpack  
– g ówn  cz ci  basenu Karpat, prawdopodobnie o typie rowu tektonicznego (Stefaniuk 
2003), ulokowan  by  mo e w tektonicznych strukturach „przedalpejskich”, oddzielon  od 
innych cz ci basenu karpackiego strefami wewn trzbasenowych wyniesie . W czasie de-
pozycji serii menilitowo-kro nie skiej analogiczn  pod wzgl dem po o enia (w stosunku do 
centrum basenu) do wyniesienia w glowieckiego stref , ograniczaj c  centraln  depresj  
karpack  od po udnia, stanowi strefa sk onu basenu g ównego. Obecnie jej elementy facjalne 
widoczne s  g ównie w jednostce dukielskiej. Wyra ne zró nicowanie morfologiczne ów-
czesnej strefy po udniowego sk onu i jej du a zmienno  facjalna prowadzi a do licznych 
nadunterpretacji, które by y zapewne przyczyn  wyró niania tak wielu jednostek tektonicz-
nych w tej stre  e (np. Cieszkowski 1992, Oszczypko 2006). 

Proces ujednoliceniea facjalnego basenu rozpocz ty w dolnym oligocenie, spowodowa  
rozci gni cie facji menilitowej na ca y obszar Karpat zewn trznych i wewn trznych oraz na 
obszar zaj ty po niej przez basen przedgórza.

Sedymentacja typu menilitowego czy po niej kro nie skiego wesz a tak e na obszar re-
jonu magurskiego (warstwy nadmagurskie i malcowskie), jak równie  na obszar tzw. niecki 
podhala skiej (Jarmo owicz-Szulc & Jankowski 2011). Dla uzupe nienia obrazu paleogeogra-
 i oligocenu i dolnego miocenu warto zauwa y , e tzw. basen podhala ski jest fragmentem 

ujednoliconego basenu o typowym menilitowo-kro nie skim rozwoju i nawet zachowanych 
tych samych kierunkach transportu materia u co w ca ym basenie. W podobnej jak w niecce 
podhala skiej pozycji tektonicznej wyst puj  utwory tzw. wchodniokarpackiego paleogenu 
rozwini te na obszarze ukrai sko-rumu skiego Zagórza (Jankowski et al. 2007). Warto do-
da , e wspomniane rozci gni cie i podobie stwo facji menilitowo-kro nie skiej (zachowane 
s  te same kierunki transportu materia u) na obszar magursko-podhala ski jest po rednim do-
wodem na blisko  subbasenów i znikomy transport tektoniczny jednostki magurskiej. 

Górnooligoce ska ekstensja, któr  dokumentuj  zarówno widoczne w terenie synsedy-
mentacyjne uskoki w warstwach kro nie skich, jak i prawdopodobnie czasowe obni enie si  
poziomu morza, doprowadzi y do zró nicowania, a nawet ograniczenia zasi gu facji kro nie -
skiej – pozostaje ona w obni eniach na obszarze jednostki magurskiej i zmienia swój zasi g 
równie  w obszarze centralneji i brze nej cz ci basenu (obecne jednostki l ska i skolska). 

Z obserwacji terenowych wynika, e w czasie depozycji warstw kro nie skich w base-
nie zachowany by  sta y kierunek transportu facji turbidytowych, co odzwierciedlaj  przede 
wszystkim kierunki transportu piaskowcowo- upkowego ogniwa, deponowanego osiowo. 
Od strony sk onów dostarczany jest redeponowany z szelfu materia  klastyczny (tzw. facja 
leska) czy deponowany w formie fartuchowych odsypów materia  facji otryckiej. Obszar 
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centralnej depresji karpackiej wykszta cony w formie rowu by  zró nicowany morfologicz-
nie: pojawianie si  tu p ytkowodnych facji typu piaskowców glaukonitowych (piaskowce 
z Ostrego) mog o by  zwi zane z prawdopodobnymi wyniesieniami morfologicznymi we-
wn trz depresji. Ponowny wzrost poziomu morza w najm odszym oligocenie spowodowa  
depozycj  pelagicznej, upkowej pokrywy (ogniwo upkowe warstw kro nie skich, czyli 
tzw. upki z Niebylca) na niemal ca ym obszarze basenu Karpat. 

W dolnym miocenie dosz o do przeniesienia centrum depozycji bardziej ku pó nocy, za 
stref  w glowieck  (z zachowaniem kierunku osi depozycji), bardziej ku brze nym cz ciom 
basenu (obecnie jednostka skolska). Proces zamykania centralnej cz ci basenu Karpat, roz-
pocz ty w górnym oligocenie lub dolnym miocenie (proces i czas zamykania de  niuj  przy-
kryte przez nasuni cia kompleksy chaotyczne rejonu Gorlic – Jankowski 2007) zdezorgani-
zowa  system depozycyjny, najbardziej zaznaczaj c si  w po udniowym obszarze. W efekcie 
zamykania nast pi y kolapsy prze adowanych sk onów i warstwy kro nie skie maj  charak-
ter syntektonicznych wype nie . W miocenie, w cz ci pó nocnej basenu Karpat nast puje 
sp ycenie basenu sedymentacyjnego i warstwy kro nie skie, podobnie jak warstwy menili-
towe, maj  ju  charakter bardzo p ytkowodny, a nawet cz ciowo l dowy (na co wskazuje 
obecno  diatomitów zob. Kotlarczyk 1988). 

PROCES DEFORMACJI TEKTONICZNYCH 
UTWORÓW ANALIZOWANEGO OBSZARU 

NA TLE KARPAT

 Badania terenowe oraz analiza przekrojów sejsmicznych (Probulski 2008) wskazuj  
na wieloetapowo  i z o ono  procesu zamykania ca ego basenu Karpat, co jest dobrze 
widoczne szczególnie na analizowanym obszarze obejmuj cym kopalnie odyna i Gra-
bownica. Struktury widoczne w os oni ciach i reinterpretacja materia ów kartogra  cznych 
(Fig. 1, 2), a tak e analiza sekcji sejsmicznych (np. Fig. 3) wskazuj  na nak adanie si  na 
siebie kilku etapów tektonicznych. Odziedziczone „przedalpejskie” struktury i nieci g o ci 
mog y zarówno mie  wp yw na formowanie basenu, jak te  odegra  rol  w procesie skraca-
nia i deformacji tektonicznej.

Rotacje pó rowów (w procesie ekstensji oraz kompresji) mog y by  g ównym mecha-
nizmem powoduj cym tworzenie tzw. kordylier – wyniesie  istniej cych czasowo, zbu-
dowanych przede wszystkim z wcze niej zdeponowanych pokryw osadowych (takich jak 
np. cz ciowo wynurzane pokrywy jurajskie). Rotacje pó rowów mog y by  tak e procesem 
tworz cym przestrzenie akomodacyjne dla wype nie  sedymentacyjnych poszczególnych 
subbasenów. Ten mechanizm mo e wyja ni  wyodr bnienie si  rejonu magurskiego (na tle 
g ównego basenu Karpat) na wspólnym dla ca ego obszaru Karpat (regionu pieni skiego) dol-
nokredowym pod o u (Jankowski 2004). Rejon (subbasen) magurski, stanowi cy fragment 
basenu g ównego (rozwini ty na przedpolu wcze niej zestalonego backstopu tatrza sko-
-pieni skiego), uformowany by  w jeden lub kilka pó rowów. Obni aj cy si  fragment po ud-
niowy subbasenu magurskiego zosta  zasypany klastykami – w efekcie czego zdeponowany 
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zosta  piaskowiec magurski, a przeciwny (pó nocny) wynoszony, fragment tworzy  kordy-
lier  l sk , prawdopodobnie wynurzon  (co dokumentuj  istniej ce pokrywy rafopodobne 
w rodzaju wapieni u a skich). Kordyliera l ska podobnie jak horst w glowiecki stanowi a 
lokalny i istniej cy czasowo geometryczny element separuj cy rejon magurski od basenu 
g ównego.

Istotn  rol  w rozwoju tektonicznym analizowanego obszaru odgrywa a kompresja po-
woduj ca rozbudow  górotworu w wyniku do czania coraz to bardziej wysuni tych na pó -
noc fragmentów osadów skracanego basenu. Proces kompresji zako czy  histori  basenow  
Karpat zewn trznych, dezorganizuj c systemy depozycyjne. W efekcie we wspó czesnym 
obrazie kartogra  cznym Karpat widoczny jest proces deformacji i wci gania w struktury 
górotworu coraz to m odszych osadów przesuwaj cego si  przed jego frontem przedpola. 

Mechanizm dobudowywania czo a górotworu najlepiej widoczny jest na obszarze Kar-
pat ukrai skich, gdzie przejawia si  rozrostem jednostek skolskiej i borys awsko-pokuckiej 
wraz z „doklejanymi” i sfa dowanymi fragmentami basenu przedpola. Geometri  tworz ce-
go si  górotworu dobrze ilustruje sto ek imbrykacyjny elementów tektonicznych jednostki 
skolskiej, zbudowany „w sekwencji”, w stylu „na barana” (bardziej po udniowy element tek-
toniczny ulokowany jest na elemencie pó nocnym). Powsta e „sekwencji” i tworz ce g ówny 
zarys budowy geologicznej elementy tektoniczne maj  na omawianym obszarze przebieg 
SSE-NNW (Fig. 1, 2), rozdzielane s  strefami nasuni  i prostopad ych uskoków, które – jak 
wspomniano – prawdopodobnie by y reaktywowane w kilku etapach rozwoju tektonicznego 
obszaru. Fragment sto ka imbrykacyjnego jednostki skolskiej obserwowany jest w ods o-
ni ciach w rejonie kopalni odyna. Elementy tektoniczne obszarów kopal  s  silnie stekto-
nizowane, maj  charakter ma o regularnych usek, zdyslokowanych i wewn trznie ci tych. 
Charakterystyczne np. dla obszaru kopalni odyna jest pionowe, a niekiedy ukowate u o e-
nie warstw (Gierat-Nawrocka & Wdowiarz 1975, Malata 1997). 

Istotne znaczenie dla obrazu kartogra  cznego obszaru bada  maj  strefy uskokowe 
przebiegaj ce prostopadle do rozci g o ci g ównych elementów tektonicznych. Na obecnym 
etapie rozpoznania budowy geologicznej obszaru autorzy cz  je z procesem tzw. radialnej 
ekstensji rozwini tej przed frontem deformacji skracanego górotworu, wspó towarzysz cej 
procesowi kompresji. Proces ten aktywizowa  rampy tektoniczne, poprzeczne do frontu de-
formacji, dziel c niekiedy na bloki obszar przedpola przed nasuwaj cym si  górotworem, 
a potem wp ywaj c na sam proces deformacji nasuni tego górotworu. Uskoki te mog y by  
w procesie nasuwania przekszta cone w uskoki z rozrywania (tear faults). Obserwowane 
w regionie gorlickim, podobne w charakterze tektonicznym, pierwotnie normalne uskoki, 
przekszta cone by y w procesie kompresji w uskoki z rozrywania. Na ostatnim, kolapsowym, 
etapie deformacji tektonicznych reaktywowane zosta y jako uskoki normalne. Ograniczaj  
one obecnie od zachodu mioce skie kompleksy chaotyczne, zwane niegdy  „pó wyspami 

u nej i Harklowej” (Jankowski 2007). Rozpoznanie kartogra  czne (Fig. 2) obszaru kopalni 
odyna i kopalni Leszczowate, jak te  prace terenowe przeprowadzone tak e w obszarze 

fa du Grabownicy sugeruj  rozci cie obszarów na kilka bloków przez uskoki o charakterze 
generalnie zrzutowym, o generalnym przebiegu NNE-SSW, które swym kierunkiem nawi -
zuj  do struktur uskokowych widocznych w ods oni ciach.
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W opisywanym rejonie przebieg uskoków, prostopad ych do rozci g o ci elementów 
tektonicznych, nawi zuje do kierunku u o enia rampy tektonicznej wp ywaj cej na utwo-
rzenie tzw. „sigmoidy przemyskiej” – elementu tektonicznego odgrywaj cego istotn  rol  
w utworzeniu przestrzeni akomodacyjnej dla mioce skich utworów, np. warstw stebnickich 
czy balickich. Efekt charakterystycznego wygi cia „sigmoidy przemyskiej”, na której ko -
cz  zachodni zasi g bardziej zewn trzne elementy tektoniczne, zaliczane obecnie do jedno-
stek borys awsko-pokuckiej czy skolskiej zewn trznej, wynika  mo e z powstania poprzecz-
nej rampy tektonicznej (w procesie ekstensji radialnej o kierunku NW-SE). 

Dezorganizacja systemów depozycyjnych podczas post pu górotworu spowodowa a 
wype nianie basenów resztkowych pot nymi sp ywami (Jankowski 2007). Proces zape nia-
nia przestrzeni centralnej depresji karpackiej, zarówno na etapie jej ekstensyjnego tworzenia, 
jak i kompresji dolnomioce skiej przez utwory o charakterze pot nych sp ywów widoczny 
jest na sekcjach sejsmicznych (Probulski 2008). Stopie  deformacji ska  rejonie centralnej 
depresji karpackiej ro nie w dó  od przestrzeni przypowierzchniowej – na ni szych pozio-
mach strukturalnych widoczne s  g ówne zr by pierwotnego uk adu basenowego (Fig. 3). 
Pierwotne powierzchnie strukturalne, stanowi ce zr by geometrii basenu, widoczne s  obec-
nie w najni szych fragmentach sekcji sejsmicznych.

 Obni anie k ta pryzmy nasuwanego górotworu przez grawitacyjne sp ywy, w jego nie-
których partiach, mo e by  jednym z powodów powstawania nasuni  pozasekwencyjnych, 
udokumentowanych kartogra  cznie tak e w innych rejonach Karpat (Jankowski 2007). 
Proces ten jest szczególnie dobrze widoczny na przedpolu strefy w glowieckiej. Sp ywy 
obejmuj  tu w ca o ci du e pakiety warstw kro nie skich z fragmentami upków menilito-
wych czy nawet margli pstrych. Rejon Nawsia, Szufnarowej czy Wielopola Skrzy skiego, 
na przedpolu strefy w glowieckiej, stanowi w istocie pot ny zsuw grawitacyjny obejmuj cy 
masy warstw kro nie skich z warstwami menilitowymi – dotychczas sugerowano istnienie 
tam jedynie niewielkich kompleksów chaotycznych (Jasionowicz et al. 1964).

Inn  przyczyn  powstawania nasuni  pozasekwencyjnych mo e by  kolizja fragmen-
tów nasuwanego górotworu z „przedalpejskimi” strukturami pod o a, reaktywowanymi 
w procesie nasuwania górotworu. Tak  powierzchni  tektoniczn  reaktywowan  w procesie 
kolizji mo e by  tak e jedna ze skarp pó rowu b d c  na badanym obszarze jednocze nie 
skarp  rampy w glowieckiej. Te reaktywowane, starsze, powierzchnie nieci g o ci mog y 
mie  znaczenie dla wyznaczenia pierwotnych struktur nieci g o ci (uskoków ekstensyjnych), 
które w procesie kolizji stanowi y miejsca szczególnego oporu – rampy tektoniczne. Kieru-
nek zamykania basenu by  sko ny w stosunku do po o enia reaktywowanych w procesie 
nasuwania struktur przedalpejskich (Bu a & Habryn red. 2008), co wymusi o proces sko nej 
kolizji i w konsekwencji reaktywacj  powierzchni nasuwczych (g ównie powsta ych w ob-
r bie nasuwanego górotworu). Proces reaktywacji powierzchni nasuni  dotyczy  zarówno 
nasuni  pozasekwencyjnych, jak te  tych z etapu „w sekwencji” – by y reaktywowane ju  
jako uskoki przesuwcze, najcz ciej prawoskr tne. Reaktywacja tych powierzchni spowodo-
wa a utworzenie ca ych asocjacji struktur tektonicznych zwi zanych z powierzchni  uskoku 
przesuwczego. By y to g ównie struktury kwiatowe (  ower structures), pierwotnie kompre-
syjne. Proces skracania tektonicznego spowodowa  zdeformowanie, ci cie i przemieszcze-
nie wyniesienia w glowieckiego (footwall shortening). Tektoniczna rampa, odziedziczona 
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po strukturach horstu w glowieckiego, wykorzystywana by a prawdopodobnie w etapie na-
suni  pozasekwencyjnych, by wreszcie sta  si  g ówn  stref  tektoniczn  (master fault), 
wokó  której rozwini ta zosta a struktura kwiatowa tworz ca uk ad geometryczny rejonie 
W glówki. Obserwacje terenowe wskazuj  na wyst powanie w ods oni ciach tego typu 
struktur (np. Fig. 7). Rozpoznanie geologiczne, przeprowadzone wzd u  „strefy zaniku” jed-
nostki w glowieckiej, ukazuje podobny charakter budowy geologicznej wszystkich wyst -
puj cych tutaj pól naftowo-gazowych, m.in. Jurowce, Ropie ka i Wa kowa. 

W zale no ci od miejsca ci cia w jednym z kilku elementów tektonicznym (powsta ych 
w wyniku po cinania strefy horstu wraz z pokrywaj cymi j  osadami) mog  si  znale  ele-
menty pokrywy horstu (czyli margle w glowieckie) wraz z dolnokredowym pod o em. Jed-
nak e w innym elemencie tektonicznym (powsta ym ze ci cia) znale  si  mog  elementy 
dolnokredowe wyst puj ce w sekwencji jedynie z pokryw  kro nie sk . Natomiast w najbar-
dziej zewn trznych elementach tektonicznych (zaliczanych jednak e do struktury kwiatowej 
zwi zanej z uskokiem g ównym sekwencje skalne sk ada  si  mog  jedynie z warstw kro-

Fig. 7. Monasterzec. Struktura typu kwiatowego

Fig. 7. Monasterzec. Flower structure
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nie skich, co powodowa  mo e trudno ci z okre leniem granicy jednostek tektonicznych: 
skolskiej, l skiej czy w glowieckiej. Strefa g ównego ci cia wraz z rozwini tymi przy niej 
w strefami ci  (tworz cymi tutaj asocjacj  uskoku przesuwczego), które mo na uto samia  
z granicami jednostek czy poszczególnych elementów tektonicznych, powinny zosta  wy-
znaczone badaniami sejsmicznymi. Z dotychczasowych bada  wynika, e granic  mi dzy 
jednostkami stanowi strefa rozga zionych ci , o stosunkowo wysokich k tach, prawdo-
podobnie reaktywowanych w procesie kolapsu górotworu jako uskoki normalne (Fig. 7, 9). 

Szczególnie widoczny w strukturach tektonicznych na badanym obszarze jest etap ko-
lapsu górotworu – uskoki normalne stanowi  najcz ciej obserwowane struktury w skali od-
s oni  (Fig. 8, 9). Reinterpretacja map i sekcji sejsmicznych (Fig. 3) uwidocznia proces roz-
padu górotworu. Rozpoznany w cz ci po udniowej Karpat (Mazzoli et al. 2010) etap kolapsu 
przejawia si  na badanym obszarze nie tylko w postaci reaktywacji powierzchni pierwotnych 
(ku pó nocy) nasuni  (reaktywowanych ju  jako uskoki normalne), ale te  tworzeniem usko-
ków normalnych, niekiedy o powierzchniach nachylonych ku pó nocy. Struktura tektoniczna 

Fig. 8.  Warstwy  istebnia skie. Uskoki normalne zwi zane z kolapsem

Fig. 8.  Istebna beds. Normal faults. Collapse structures
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kopalni Grabownica ma charakter stoj cej, ci tej od pó nocy antykliny (Gierat-Nawrocka 
& Wdowiarz 1975, uczejko & Nycz 1988, Szyszkowska et al. 1989), z prawdopodobnie nie-
zachowanym skrzyd em pó nocnym. Konstruowane przekroje (Koszarski 1961) wskazywa y 
tu na wyst powanie do  regularnych fa dów, pomijaj c znaczne wyklinowania lub nieobec-
no  niektórych elementów facjalnych. Obecne badania terenowe wskazuj  na tektoniczny 
kontakt j drowej cz ci antykliny Grabownicy z warstwami kro nie skimi (ograniczaj cymi 
j  od pó nocy). Charakter tego kontaktu (rozwini tego jako wysokok towy uskok normalny) 
wskazuje nie na nasuni cie antykliny ku pó nocy a raczej na normalny (ekstensyjny) uskok 
oddzielaj cy j drow  cz  antykliny od warstw kro nie skich na jej pó nocnym przedpolu. 
Istotne znaczenie dla obecnego obrazu geometrycznego tej struktury ma zatem proces kolap-
su – teza ta wyra nie ró ni si  od tradycyjnego sposobu t umaczenia struktury Grabownicy. 

Proces kolapsu przejawiaj cy si  reaktywacj  zarówno stref nasuni , jak i wspomnia-
nych uskoków radialnych oraz stref ci  wytworzonych w procesie formowania struktur 
kwiatowych doprowadza do blokowego rozpadu górotworu na ca ym jego obszarze. Analiza 

Fig. 9. Olszanica. Brze ne partie strefy w glowieckiej. Uskoki normalne zwi zane z kolapsem

Fig. 9. Olszanica. Marginal part of W glówka Unit. Normal faults. Collapse structures
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struktur w ods oni ciach oraz wierce  (Gierat-Nawrocka & Wdowiarz 1975) w brze nej stre-
 e, np. w okolicach Przemy la, wskazuje na wspóln  (wraz pod o em Karpat) deformacj  

nasuni tego górotworu, przynajmniej na etapie kolapsu grawitacyjnego.

Analogiczn  do strefy w glowieckiej pozycj  w strukturach górotworu Karpat (wraz 
z podobn  histori  tektoniczn ) zajmuje strefa tektoniczna, któr  mo na uto samia  z tzw. 
stref  fa dów przeddukielskich, biegn ca wzd u  regiony bieszczadzkiego (rozcinana m.in. 
przez potoki Wetlinka i Prowcza). Podobnie jak strefa w glowiecka jest to reaktywowa-
na tektonicznie strefa, wykszta cona pierwotnie jako powierzchnia nasuni cia ku pó nocy, 
wtórnie przekszta cona w uskok przesuwczy. Wykonane badania terenowe pozwoli y na 
zidenty  kowanie tu zwi zanej ze stref  melan u, w pe ni wykszta conej asocjacji uskoku 
przesuwczego uwidocznionej m.in. w postaci struktury o charakterze „ko skiego ogona”. 
Zwi zane s  z ni  tak e strefy ci  biegn ce uko nie do przebiegu melan u. Strefa ta zo-
sta a reaktywowana na etapie ekstensji (Fig. 10). Obraz kartogra  czny w tym rejonie gmat-
wa dodatkowo grawitacyjne umiejscawianie (w postaci pot nych sp ywów) znacznych 

Fig. 10.  odyna. Strefa melan u

Fig. 10.  odyna. Melange zone
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fragmentów jednostki dukielskiej. Na przyk ad znaczny fragment Masywu Chryszczatej 
tworzy grawitacyjnie umiejscowiony element typu zsuwu (slide), po o ony na zapleczu tzw. 
uski Bystrego. Struktury kwiatowe, zwykle stowarzyszone ze strefami nasuni  pozase-

kwencyjnych, mog  mie  istotne znaczenie dla wynoszenia stref okiennych. Liniowe u o e-
nie okien tektonicznych w Karpatach wynika  mo e z ich zwi zku z reaktywowanymi (jako 
uskoki normalne) strefami nasuni  pozasekwencyjnych, ale np. uk ad okna wi tkowej 
wskazuje na wyniesion  stref  o typie struktury kwiatowej, stowarzyszon  ze stref  melan u 
tektonicznego (widoczn  w oknie tektonicznym).

Istotne znaczenie zarówno dla obrazu kartogra  cznego, jak i rozwoju tektonicznego 
rejonu W glówki i stref kopal  maj  odkryte podczas bie cych bada  strefy melan u tekto-
nicznego (zwykle szerokie, dochodz ce do kilkuset metrów wychodnie z powszechn  w nich 
mineralizacj , cz sto stowarzyszone z wyciekami ropy oraz ekshalacj  gazów – Fig. 10). 
Strefy te nie by y dotychczas wykartowane, st d nie s  zaznaczone na opracowaniach karto-
gra  cznych tego regionu (np. Gucik et al. 1980). Strefy melan u mo na wi za  z wtórn  de-
formacj  tektoniczn  – s  one strefami tektonicznymi powsta ymi b d  to na etapie nasuni  
pozasekwencyjnych, reaktywowanymi pó niej podczas tworzenia uskoków przesuwczych, 
b d  te  na etapie ekstensyjnego kolapsu. Strefy te widoczne s  w wielu ods oni ciach na 
badanym obszarze. Rozdzielaj  np. wewn trznie „fa d odyny – kopalni” i podobnie te  roz-
dzielaj  na bloki poszczególne elementy tektoniczne. 

PERSPEKTYWY PRAC POSZUKIWAWCZYCH 
W WIETLE BIE CYCH BADA  KARTOGRAFICZNYCH

Jak wspomniano, rozpoznanie geologiczne wzd u  strefy „zaniku” jednostki w glo-
wieckiej ukazuje podobny uk ad tektoniczny i geometri  wszystkich pól naftowo-gazowych 
wyst puj cych w tej stre  e. Ska  zbiornikow  w tym obszarze s  piaskowce kliwskie, ale 
badania wskazuj , e obecne tam warstwy menilitowe nie s  dojrza e (K. Jarmo owicz-Szulc, 
I. Matyasik – inf. ustna), zatem nie mog  by  ska  macierzyst  tamtejszych z ó  ropy. Mo -
na za o y , e migracja nast puje ze znacznych g boko ci, prawdopodobnie ze strefy po-
gr onej w obr bie centralnej depresji karpackiej (wg danych sejsmicznych 5–6 km), z o a 
maj  zatem charakter migracyjny. W tym aspekcie nale y rozwa y  mo liwo  produkcji 
w glowodorów z innych ni  warstwy menilitowe poziomów Karpat zewn trznych. 

Rozpad blokowy górotworu, widziany w skali ods oni  i w skali map (Fig. 1, 2), wska-
zuje na porozcinanie obszaru centralnej depresji karpackiej na szereg bloków, których sto-
pie  elewacji mo e by  ró ny. Widoczny na mapach morfologicznych terenu oraz na zdj ciu 
grawimetrycznym rozk ad uskoków, prostopad ych w stosunku do przebiegu g ównych ele-
mentów tektonicznych, wskazuje na ich czno  (w procesie migracji) z istniej cymi tu z o-
ami. Ta zbie no  pozwala stwierdzi , e g ówn  drog  migracji w glowodorów (do miejsc 

akumulacji w strefach p ytszych) s  strefy uskoków normalnych, g boko zakorzenionych 
(mo liwe e nawet w strukturach podkarpackiego pod o a), istniej cych od czasu rozwo-
ju najstarszych systemów depozycyjnych, reaktywowanych w ostatnich etapach deformacji 
tektonicznej Karpat (Fig. 3). Strefa uskoku przesuwczego zwi zanego z ramp  w glowieck , 
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ze stowarzyszonymi z ni  strukturami kwiatowymi, jest miejscem tworzenia pu apek z o o-
wych wyst puj cych wzd u  ca ej strefy uskokowej. 

Jak wspomniano, podobny do strefy (jednostki) w glowieckiej charakter tektoniczny ma 
strefa rozwini ta wzd u  po udniowego obrze enia centralnej depresji karpackiej. Budowa geo-
logiczna z ó  gazu znajduj cych si  na po udniowym obrze eniu centralnej depresji karpackiej 
(np. z o a Wetlina) wskazuje na podobny uk ad geometryczny, o typie struktury kwiatowej. 
Strefa z ó  o podobnym uk adzie przestrzennym jak w pó nocnym obrze eniu centralnej de-
presji karpackiej ci gnie si  od rejonu Wetliny ku pó nocnemu zachodowi, a  do rejonu Gorlic. 
Nale y zatem s dzi , e ca a strefa pó nocnego obrze enia centralnej depresji karpackiej jest 
obszarem perspektywicznym dla poszukiwa  z ó  w glowodorów.

Poznanie uk adu tektonicznego obszaru jest jednym z elementów rozpoznania sk adni-
ków systemu naftowego. Istotne znaczenie ma rozpoznanie historii rozwoju strukturalnego 
oraz zmian facjalnych – na podstawie takiej analizy nale y wyznaczy  strefy o najwy szym 
potencjale w glowodorowym. Rozpoznanie zwi zku budowy geologicznej, zw aszcza roz-
woju tektonicznego w kontek cie stref migracji w glowodorów (istotna jest tu rola melan y), 
ze strefami „wycieków” b d  znanych ju  p ytkich z ó  pozwoli na rozpoznanie z ó  w glo-
wodorów o znacznych zasobach.

WNIOSKI

1. Badania terenowe i reinterpretacja sekcji sejsmicznych rejonów kopal  wskazuj  na 
wieloetapowy charakter deformacji tektonicznych zarówno obszaru kopal , jak i ca ego 
obszaru Karpat zewn trznych. Budowa geologiczna rejonu kopal  odwzorowuje etapy 
rozwoju basenowego i etapy deformacji tektonicznych ca ych Karpat zewn trznych.

2. Rejon kopal  znajduje si  w skomplikowanym tektonicznie obszarze utworzonym jako 
struktura kwiatowa (  ower structure), w którym rol  g ównej strefy uskokowej (master 
fault), wzd u  której rozwini ta jest ta struktura kwiatowa, odgrywa a rampa tektonicz-
na, stanowi ca niegdy  po udniowe ograniczenie horstu w glowieckiego. Podobny jak 
strefa W glówki charakter tektoniczny ma strefa przeddukielska ograniczaj ca rów cen-
tralnej depresji karpackiej od po udnia.

3.  Badan  stref , podobnie jak basen Karpat, charakteryzuje ten sam schemat rozwoju 
basenowego, wyra aj cy si  d ugotrwa ym procesem ekstensji (a  do miocenu) tworz -
cy przestrze  akomodacyjn  basenu Karpat. Prawdopodobny jest etap górnokredowo-
-paleoce skiej kompresji, co przejawia si  wzrostem mi szo ci warstw inoceramo-
wych, widocznym w otworach i przekrojach. Etap ten mo e stanowi  stosunkowo krót-
kotrwa y epizod kompresyjny w przedmioce skim etapie ekstensji.

4. Badany rejon, podobnie jak i ca y obszar Karpat zewn trznych, w fazie ko cowego 
zamykania i formowania górotworu przeszed  wiele etapów deformacji tektonicznych. 
W procesie zamykania i ko cowych deformacji tektonicznych na obszarze Karpat wy-
ró ni  mo na:
– etap deformacji „w sekwencji” – utworzy  g ówne za o enia tektoniczne górotworu, 

by  stowarzyszony z powstawaniem uskoków prostopad ych do g ównych struktur 
tektonicznych (ekstensja radiacyjna);
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– etap deformacji pozasekwencyjnych, wynikaj cych z konieczno ci zachowania k ta 
krytycznego górotworu – proces deformacji pozasekwencyjnych wynika  prawdopo-
dobnie z procesu grawitacyjnego umiejscawiania w resztkowym basenie znacznych 
mas skalnych osuwanych z przeci onych sk onów; proces ten obni a  k t krytyczny 
nasuwaj cego górotworu, co w rezultacie powodowa o powstawanie nasuni  poza-
sekwencyjnych; 

– etap sko nej kolizji struktur krocz cego górotworu ze strukturami pod o a – powsta-
wanie uskoków przesuwczych i zwi zanych z nimi asocjacji struktur o typie struktur 
kwiatowych czy „ko skiego ogona” (horse tail).

– etap ekstensji pokompresyjnej (kolaps grawitacyjny) – reaktywacja struktur nasuw-
czych jako uskoków normalnych i rozpad blokowy obszaru; mo liwa jest wspólna 
deformacja z pod o em na etapie kolapsowej ekstensji.

5. Ca ej strefy w glowieckiej, powsta ej w wyniku ci cia rejonu (horstu) w glowieckie-
go, nie mo na de  nitywnie kwali  kowa  jako jednostki w glowieckiej sensu stricte, 
gdy  horst w glowiecki zosta  ci ty wraz z przyleg ymi – klasy  kacja tektoniczna nie 
ma tu zatem istotnego znaczenia. Wyst powanie margli w glowieckich w strukturach 
kopalni Grabownica wskazuje w a nie na rozci cie strefy i ukazuj  nieistotno  roz-
dzielania jednostek tektoniczno-facjalnych.

6. Niedojrza o  termiczna warstw menilitowych sugeruje brak zwi zku wyst puj cych 
tutaj warstw menilitowych z tutejszymi z o ami ropy i wskazuje raczej na migracyjny 
charakter miejscowych z ó . Nale y za o y  mo liwo  generacji ropy ze starszych ni  
warstwy menilitowe poziomów stratygra  cznych.

7. Istotne znaczenie dla migracji i akumulacji ropy w omawianym rejonie maj  strefy 
melan u tektonicznego, spe niaj ce rol  otwartego b d  zamkni tego systemu geoche-
micznego i tektonicznego (strefy migracji b d  uszczelnienia), ale istotne znaczenie 
maj  równie  strefy uskoków prostopad ych do struktur nasuwczych.

Artyku  powsta  na podstawie wyników bada  wykonanych w ramach projektu nauko-
wo-badawczego nr 1302 pt. „Opracowanie nowatorskich metod wykrywania z ó  w glowo-
dorów oraz rozpoznawania struktury i zmienno ci z ó  w trakcie ich eksploatacji za pomo-
c  kompleksu g bokich i redniozasi gowych bada  elektromagnetycznych” realizowanego 
przez Akademi  Górniczo-Hutnicz  w Krakowie.

Autorzy dzi kuj  dr. hab. W odzimierzowi Margielewskiemu za wnikliw  recenzj  oraz 
dyskusj . 
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Summary

odyna, Grabownica, Strachocina, Wa kowa and Leszczowate oil  elds are situated in 
the northern margin of the central Carpathian Depression, on both sides of so called W glówka 
Unit and it’s prolongation to the East (Fig. 1). odyna, Leszczowate and Wa kowa oil  elds are 
traditionally included for the Skole Unit but Grabownica and Strachocina oil and gas  eld are 
traditionally placed in Silesian Unit. The W glówka Unit (zone) separates both the Skole and 
Silesian units. So called the W glówka red marls are “facial marker” of the W glówka Unit. 
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Facial sequence of this area consist of elements deposited between Late Cretaceous 
and early Miocene time. The Skole Unit (sequence of odyna, Leszczowate and Wa kowa 
oil  elds) consists of Inoceramian Beds (Upper Cretaceous-Lower Paleocene), Variegated 
Shales (Eocene), Hieroglyphic Beds (Upper Eocene), Menilite Beds (Oligocene-Miocene) 
and Krosno beds (Miocene). Silesian Unit (Grabownica oil  eld) sequence consists of Verov-
ice beds (Houterivian? - Aptian), Geize beds (Barremian-Albian), Lgota Beds (Albian-Ceno-
manian), Variegated Shales and Marls (Senonian-Eocene), Istebna beds (Senonian-Paleo-
cene), Ci kowice Sandstones (Eocene), Hieroglyphic Beds (Upper Eocene), Menilite Beds 
(Oligocene) and Krosno (Oligocene-Miocen) beds terminating deposition in this area. Eo-
cene deposits are distinctly reduced in this area. Sediments of Skole Unit were deposited in 
marginal, shallow part of Carpathian basin, esp. Menilite beds are shallow water (shelf, even 
brakish) or slope deposits. Debris  ow deposits or slumps are visible in the Menilite beds 
sequence (Figs 4, 5). Similarly to the Menilite Beds some facies in Krosno (so called Lesko 
type sandstones of the Krosno beds) are shallow water or slope deposits. 

Creating of accommodation space for deposition in Carpathian basin started in the Triassic 
but farthest widening of the basin (extensional break up of platform margin) creating accom-
modation space for so called Outer Carpathians part of basin developed since the late Jurasic. 
Extensional process created half-graben or horst-graben type basin geometry (Fig. 6).

The Lower Creataceous deposits (mainly Cieszyn Beds and Verovice Beds depositional 
systems) are common background for younger depositional systems of the Outer Carpath-
ian basin. The depositional systems traditionally identi  ed with the Carpathian basin sys-
tems change coverage (extent) and in some periods spreads on the Inner Carpathians or fu-
ture foredeep territory. The W glówka intrabasinal ridge (horst type) became emerged on 
common (Silesian, Skole and Weglówka Units) Lower Cretaceous background and played 
important role in basin geometry separating main basin area (Silesian, Central Carpathian 
Depression) and marginal part of the Carpathian basin (Skole area). This intrabasinal ridge 
was covered by pelagic sedimentation (red marls with a lot of sedimentary gaps). Owing to 
of upper Eocene-Oligocene higstand W glówka ridge was covered by Oligocene-Miocene 
Menilite or Krosno type sedimentation. The Closing of the basin in this area in compression 
regime started in early Miocene. Sedimentary system was destroyed (collapse of slopes – es-
pecially visible in the Gorlice region) and central part of basin (the Central Carpathian De-
pression) was  lled by massive chaotic deposits: giant slides, slumps and olistostrome type 
sedimentation. Depocenter was displaced towards the north. Deposition of the Krosno Beds 
had syntectonic character.

Fieldwork and seismic section interpretations indicate multistage and complexity of pro-
cess of closing basin and tectonic deformation. The new maps and outcrop scale structures 
indicate overprinting of tectonic deformations - this area underwent several stages of tectonic 
deformations. Primary process of closing basin in compression regime, started with inversion 
of basin geometry, created “in sequence” style thrust belt (piggy back style). The W glówka 
horst was formerly destroyed and shifted during closing and folding of this part of the basin. 
Direction of tectonic transport during compression forced oblique collision of the Carpath-
ian thrust belt with inherited “prealpian” tectonic structures (in basement of sole thrust). 
Moreover, some ‘in sequence” originated thrusts were reactivated as a strike-slip faults. Dur-
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ing the compression and oblique collision stage of the tectonic deformation southern margin 
of W glówka horst was reactivated as a strike-slip fault and associated (with this strike-slip) 
 ower structures were developed (Fig. 7). W glówka unit created by multistage tectonic defor-

mation of the W glówka intrabasinal ridge (horst) was cut in many places off and a few tectonic 
elements has been created. In front of the Silesian Unit thrust a footwall shortening is visible.

 The whole area of these oil  elds is apparently connected with reactivated tectonic 
zone, southern margin of formerly intrabasinal W glówka ridge. In the last stage of defor-
mation some thrust and strike-slip structures were reactivated as a normal faults (posttec-
tonic collapse structures – Figs 8–10). Geometry of oil  elds in this area re  ects of multi-
stage deformations the whole W glówka Unit. The strike directions of “in sequence” struc-
tures, so called “folds”, are EES-NNW. These “folds’ are cut by perpendicular normal faults 
(Fig. 2). The origin of these normal faulting is probably connected with syncollisional, radial 
type extension. These deep rooted faults played important role in petroleum system of this 
area. During a  eld investigations a lot of broad mélange zones in this area were discovered 
(Fig. 10). Mélange zones, creating some out-of sequence tectonic zones are probably con-
nected with multiple reactivation of some previous thrust or strike-slip faults and at last con-
nected with posttectonic collapse structures. Tectonic character of the odyna oil  eld (Fig. 2) 
shows  ower structure type geometry. Similary, internal architecture of the Grabownica oil 
 eld re  ects the same type of geometry. Some out-of-sequence type contact internal part of 

“Grabownica fold” suggest a postcollision collapse structure – normal fault separating “core 
of the Grabownica fold” and adjacent Krosno beds.

So called Foredukla zone, situated in the southern margin of the Central Carpathian De-
pression has similar tectonic character

The whole region (this part of the Outer Carpathians) underwent the same sequence of 
tectonic events. In a complicated geological structure (Fig. 3) most complicated is external, 
at surface part of section with relatively big amount of massive chaotic complexes. The 
deepest parts of geological architecture display relatively limited complication. The deep 
parts show structures from initial stages of the basin developments (horst-graben, halfgra-
ben type structures).

Immaturity of the Menilite Beds in this region suggests a lack of relationship between 
the local oil and Menilite Beds and indicates migration origin of local oil. A lots of tectonic 
mélange zones developed in this area play important role in petroleum system creating open 
or closed geochemical system – in some cases they are migration paths for gas and oil. How-
ever, main migration paths in this seems to be deep rooted, reactivated, normal faults normal 
to the strike of main tectonic elements, probably inherited from syncollisional extension stage.
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