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Srodmenilitowe piaskowce magdalenskie jako
przyktad ptytkowodne] sedymentacji deltowe]
w Karpatach

W pracy przedstawiono wyniki badan srodmenilitowych piaskowcoOw magdalenskich, ktore wystepuja w jednostce
$laskiej w obrebie tzw. faldu Gorlic w Karpatach Zewng¢trznych. Byly one dotychczas interpretowane jako utwory
pradéw zawiesinowych (turbidytéw) powstatych w glgbokowodnym, batialnym zbiorniku sedymentacyjnym. Sze-
reg zinterpretowanych struktur sedymentacyjnych oraz rekonstrukcja systemu depozycyjnego wskazuje jednak na
ich ptytkowodna, deltowa, zdominowang procesami falowymi i ptywowymi genezg. Utwory te powstaly w strefie
aktywnego, kontrolowanego procesami tektonicznymi szelfu. Pelna sukcesja warstw menilitowych i piaskowcoéw
magdalenskich jest interpretowana, jako sekwencja depozycyjna z rozwinigtymi w jej obrebie traktami: niskiego
stanu, transgresywnym i wysokiego stanu wzglednego poziomu morza.

Stowa kluczowe: piaskowce magdalenskie, ptytkowodny system deltowy, tidality, tempestyty, sekwencja depozycyjna.

The Magdalena Sandstone (Menilite Beds) — an example of shoal-water deltaic
sedimentation in the Carpathians

Recent sedimentological studies of the Menilite Beds in the Gorlice area suggest a shallow-marine origin of this suc-
cession, including the Magdalena Sandstone. The occurrence of features interpreted as wave-ripple cross-lamination
and hummocky stratification implies deposition above the storm wave base, which means a water depth, of perhaps
less than 50 m on the account of the landlocked nature of the narrow Carpathian Paratethys seaway. The Menilite
Beds with Magdalena Sandstone deposits form a 180-m thick succession comprising three coarsening-upwards re-
gressive parasequences. The basal shales of the succession contain sandstone bodies interpreted to be shelf-margin
channels or gullies filled by debris flows and high-density turbidity currents, and considered to be a signal of an
impending forced regression driven by tectonic uplift. Each of the overlying parasequences commences with hetero-
lithic deposits dominated by black to grey shales and showing lenticular, wavy or flaser bedding as well as graded
beds with plane-parallel or hummocky stratification and wave-ripple cross-lamination, interpreted to be outer-shelf
tidalites and distal tempestites. The thicker sandstone beds in parasequence middle part, with parallel and apparent
hummocky stratification as well as wave-ripple cross-lamination, are considered to be sublittoral prodelta tempestites.
The upper part of each parasequence is dominated by coarse-grained quartz-glauconite sandstones and quartz-rich
pebble conglomerates, which form broadly convex-upwards packages stacked in an offset ‘compensational’ manner,
interpreted to be shingled distal to proximal mouth bars of an advancing shoal-water deltaic system. Sedimentation
is thought to have occurred on a tectonically-steepened perched narrow shelf, where the accommodation-driven
deltaic system was readily reaching the shelf margin. Marine flooding events are attributed to the shelf episodic
foundering. The ultimate collapse of the shelf then brought turbiditic sedimentation represented by the overlying
succession of late Oligocene—Miocene Krosno Beds. The Menilite Beds with Magdalena Sandstone are interpreted
as a depositional sequence with lowstand (first parasequence), transgressive (second and third parasequences) and
highstand systems tracts.

Key words: Magdalena Sandstone, shoal-water deltaic system, tidalites, tempestites, depositional sequence.
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Wprowadzenie

Paleobatymetria basenéw sedymentacyjnych w obregbie
polskiej czgsci Karpat zewnetrznych (fliszowych), obecnie
reprezentujacych poszczegdlne jednostki tektoniczne (ptasz-
czowiny), przez dtugi czas byla i jest nadal przedmiotem sze-
rokiej i kontrowersyjnej dyskusji, np. [11].

Ostatnich 80 lat przyniosto bardzo zréznicowane i czgsto
rozbiezne poglady na batymetri¢ zbiornika karpackiego. Dla
przyktadu poglady na glebokowodng genezg utwordw karpac-
kich zostaty zaprezentowane w pracach: [17, 19-23, 31]. Ptyt-
kowodng geneze sugerowali zas np. w: [2, 5, 10, 39]. Wigk-
szo$¢ geologdw karpackich nadal stoi jednak na stanowisku,
ze sukcesja od utworow jurajskich po miocenskie w polskich
Karpatach ma glebokowodng geneze [26, 29, 30, 35, 37].

Wydaje si¢ jednak bardzo prawdopodobne, ze lokalnie
mogl nastgpic rozwoj stref z ptytkowodng sedymentacjg na
powstajacych w wyniku tektonicznej ewolucji wewnatrz-

basenowych wyniesieniach (wedge-top basins, sensu De-
Celles 1 Giles) [4]. Lokalnie, gdy nie ulegty one proceso-
wi kanibalizacji w wyniku erozji, mogto réwniez dojs¢ do
zachowania takich utworéw w obrebie struktur plaszczo-
winowych.

Ta koncepcja, poparta badaniami sedymentologiczny-
mi, znajduje uzasadnienie w przypadku srédmenilitowych
piaskowcoéw magdalenskich wystepujacych w jednostce
slaskiej w obrebie tzw. fatdu Gorlic, opisanych wczes$niej
przez Szymakowska [34]. W przypadku omawianym w ni-
niejszym artykule zostaly one zinterpretowane jako utwo-
ry plytkiego szelfu z rozwijajaca si¢ w jego obrebie sedy-
mentacjg deltowg. W koncowej fazie rozwoju warstw me-
nilitowych szelf ulegt zapadnigciu i nastapil powrét do se-
dymentacji turbidytowej, odpowiedzialnej za powstanie
warstw kro$nienskich.

Lokalizacja obszaru badan oraz regionalne rozprzestrzenienie piaskowcéw magdaleriskich

Analizowany profil warstw menilitowych znajduje si¢
w obrebie jednostki $laskiej, w rejonie Gorlic. Odstania si¢
on na poludniowym skrzydle tzw. faldu Gorlic, w korycie
rzeki Sgkowka (rysunek 1).

Miazszos¢ warstw menilitowych w rejonie Gorlic, gtow-
nie na podstawie danych ze ztoza Magdalena, zlokalizowane-
go w potudniowo-zachodniej czgsci Gorlic, wynosi od okoto
150 m do 180 m [6, 13, 34]. Profil, w rzece S¢kowka, ktory
jest odlegly od ztoza Magdalena o okoto 3,5 km, ma migz-
sz0$¢ okoto 180 m (rysunek 4). Na podstawie regionalnego
rozpoznania, przede wszystkim w oparciu o prace kartogra-
ficzne 1 otwory wiertnicze z obrebu faldu Gorlic, migzszo$¢
warstw menilitowych, a tym samym i piaskowcow magda-
lenskich, ulega zmniejszeniu po rozciagtosci w kierunku
zachodnim i wschodnim [3, 12, 34]. I tak w rejonie Krygu,
w kierunku wschodnim, stwierdzono jedynie 75-metrowej

migzszosci profil warstw menilitowych, gdzie w profilu tym
wystepuja dwa 20-metrowej migzszosci piaskowce opisa-
ne przez Kozikowskiego [18]. Migzszo$¢ warstw menilito-
wych ulega réwniez redukcji w kierunku pétnocnym i pot-
nocno-zachodnim i na dystansie okoto 15 km osiagga ona
w przyblizeniu 60 m — w rejonie Str6z, Jankowej i Bobowej
[3,12, 18, 32, 33, 34].

W kierunku zachodnim w obrgbie serii menilitowej po-
jawiaja sie rowniez piaskowce typu kliwskiego, na co zwro-
cit uwage Koszarski [16].

W czgécei potudniowej fatdu Gorlic warstwy menilitowe,
z niewielkg migzszoscia piaskowcow typu magdalenskiego, zo-
staty stwierdzone jedynie w kilku otworach. Przestrzennie za-
tem piaskowce magdalenskie tworza soczewkows forme o sza-
cowanej rozciagtosci depozycyjnej (W—E) na dystansie okoto
35 km i upadzie depozycyjnym (S—N) na dystansie ok. 20 km.

Opis i interpretacja profilu warstw menilitowych i piaskowcéw magdaleriskich

Sukcesja warstw menilitowych z piaskowcami magda-
lenskimi w rejonie Gorlic tworzy okoto 180-metrowej migz-
szo$ci profil sktadajacy si¢ z trzech regresywnych (o charak-
terze grubienia ziarna ku goérze) parasekwencji (rysunek 4).
Szczegdtowo profil ten zostat opisany w pracy [8].

Najnizsza cz¢$¢ profilu (parasekwencji pierwszej) w ob-
rebie utworow heterolitowych zawiera migzsze piaskowce
(okoto 3 m i okoto 20 m), zinterpretowane jako kanaty (Zle-
by) skraju szelfu wypetione utworami o charakterze sply-
wow rumoszowych (debris flow) i turbidytow wysokoge-

stosciowych (high-density turbidity current), bedace sygna-
tem rozpoczecia procesu wymuszonej regresji kontrolowa-
nej przez tektoniczne wynoszenie fragmentu potnocnej cze-
$ci kordyliery $laskiej (rysunki 4, 5).

Kazda z kolejnych parasekwencji rozpoczyna si¢ utwo-
rami heterolitowymi zdominowanymi przez czarne do sza-
rych tupki ilaste i ilasto-mulowcowe z piaskowcami, w kto-
rych wystepuja soczewkowe, faliste i smuzyste warstwowa-
nia przekatne. Powszechnie w piaskowcach wystepuje nor-
malne uziarnienie frakcjonalne oraz poziome lub przekat-
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Rys. 1. Fragment mapy geologicznej rejonu Gorlic wedtug Kopciowskiego z zespotem [15]

ne warstwowanie koputowe z riplemarkami falowymi i fa-
lowo-pradowymi, zinterpretowane jako tidality i dystalne
tempestyty szelfu zewnetrznego. Spotykane sg rowniez pia-
skowce z warstwowaniem riplemarkowym pragdowym oraz
deformacjami konwolutnymi.

Grubsze warstwy piaskowcowe w srodkowej czgsci pa-
rasekwencji drugiej i trzeciej wykazujg warstwowanie row-
nolegte i koputowe warstwowanie przekatne, w otoczeniu
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utworéw heterolitowych z warstwowaniem falistym, so-
czewkowym, smuzystym i riplemarkami falowymi, ktore
zostaly zinterpretowane jako sublitoralne tempestyty pro-
delty (rysunek 2AB).

Najwyzsze czgséci parasekwencji drugiej i trzeciej sg zdo-
minowane przez drobno- do gruboziarnistych piaskowcow
glaukonitowo-kwarcowych i zlepience, ktdre tworzg rozle-
gle, wypukte pakiety warstw dachoéwkowato naktadajacych



artykuty

przekatnego (hummocky cross-strati-
fication), charakterystycznego dla de-
pozycji powyzej sztormowej podsta-

wy falowania (nie wigcej niz okoto
50 m), co moze wskazywaé na §rodlg-
dowy charakter basenu Paratetydy [28].
Nastepnie badania geochemiczne tup-

kow menilitowych, jako najwazniejszej
skaty macierzystej dla weglowodorow
w Karpatach [25], oraz badania sedy-
mentologiczne autora [8] przyniosty
kolejne dowody na ptytkowodng ge-
neze tych utwordw. Zidentyfikowano
szereg dodatkowych struktur sedymen-
tacyjnych wskazujacych na niewiel-
kie glebokosci basenu oligocenskiego,
a takze zdefiniowano architekturg de-
pozycyjna. Jej rozwo] w czasie zostat
zaprezentowany na rysunku 4.

Przedstawione nastepstwo w obre-
bie sukcesji warstw menilitowych wraz
z interpretacja (rysunek 4) wskazuje na
istnienie aktywnego tektonicznie wa-
skiego, nachylonego szelfu, na ktérym
rozwija si¢ system deltowy kontrolowa-
ny akomodacja i siegajacy skraju szel-
fu (sensu Porebski i Steel [27]), moga-
cy tym samym zasila¢ w piaskowce
turbidytowe przylegle i glebsze stre-
fy basenu $lagskiego. Obecnos$¢ takich
piaskowcdéw w najnizszych czgsciach
warstw menilitowych zostata potwier-
dzona otworami wiertniczymi w stre-
fie na wschéd od Gorlic.

W koncowym etapie rozwoju tego
szelfowego Srodowiska obserwuje si¢

pojawienie utwordéw osuwiskowych

Rys. 2. (A) Matej miazszos$ci sukcesja o wzroscie grubosci ziarna ku gorze zdominowanych utworami heterolito-
w utworach heterolitowych z laminacja riplemarkowa falowa przykryta warstwa wymi z duzym udziatem czarnych tup-
piaskowca z koputowym warstwowaniem przekatnym. Srodkowa czes§é kéw typu menilitowego (z onkoida-

parasekwencji drugiej. (B) Matej migzszo$ci sukcesja o wzroscie grubosci ziarna ku
gbrze z obrebu utwordéw heterolitowych z warstwowaniem soczewkowym, falistym,
smuzystym i laminacjg riplemarkowa. Srodkowa cze$¢ parasekwencji drugie;j.

mi) oraz przewarstwienia piaskowcow
typu magdalenskiego i krosnienskiego.
Wskazuje to na duza niestabilnos¢ oraz
si¢ na siebie utworow, reprezentujacych dystalne do proksy-  ostateczne tektoniczne zapadniecie si¢ szelfu (poglebienie
malnych czgéci nasypdw przyujsciowych, rozwijajacych si¢  basenu) i rozpoczecie sedymentacji turbidytowej odpowie-
w ptytkowodnym systemie deltowym (rysunek 3). dzialnej za powstanie warstw kro$nienskich. Niewatpliwie

Na mozliwg plytkowodng genezg tych piaskowcoéw w re-  najnizsza cze$¢ warstw krosnienskich (nieomawiana tutaj)
jonie Gorlic zwrocili wezesniej uwage Enfield z zespolem [9],  wykazuje wiele cech wspolnych z profilem warstw menili-
Dziadzio z zespotem [7], a takze Watkinson z zespotem [38]  towych w zakresie struktur sedymentacyjnych i bedzie wy-
poprzez identyfikacje w ich obrebie koputowego warstwowania ~ magata ponownej interpretacji.
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Rys. 3. Wypukte, soczewkowate zestawy pakietow
warstw piaskowcow dachowkowato naktadajace
si¢ na siebie, interpretowane jako dystalne nasypy
przyuj$ciowe postepujacej ptytkowodnej delty
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Rys. 4. Stratygraficzna interpretacja (w odniesieniu do modelu rozwoju) sukcesji warstw menilitowych w rejonie Gorlic,
zdominowanej procesami ptywowymi i sztormowymi progradujacej ptytkowodnej delty, na waskim kontrolowanym

tektonicznie szelfie

Implikacje paleogeograficzne

Opisana sukcesja warstw menilitowych wraz z migz-  powstalych w plytkowodnym, szelfowym $rodowisku se-
szym kompleksem piaskowcodw magdalenskich sktadajacych  dymentacji z rozwinigtym w jego obrebie systemem delto-
si¢ z trzech parasekwencji o progradacyjnym charakterze, wym, wystepuje w potudniowej czgsci jednostki $laskie;j.
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Dokumentuje ona zatem blisko$¢ poludniowego brzegu ba-
senu $laskiego (kordyliery $laskiej), dostarczajacego materiat
do basenu sedymentacyjnego w dolnym oligocenie, co sta-
nowi poparcie tezy wyrazonej przez Jankowskiego z zespo-
tem [11], Ze basen karpacki powinien posiada¢ zapis w osa-
dzie facji ptytkowodnych i nie by¢ ,,basenem bez brzegow”.
Jest to rowniez zgodne z koncepcja DeCellesa i Giles [4], ze
w trakcie rozwoju tego typu basenow sedymentacyjnych do-
chodzi do rozwinigcia stref z pltytkowodng sedymentacjg na
powstajacych w wyniku tektonicznej ewolucji wewnatrzba-
senowych wyniesieniach (wedge-top basins), rozumianych
tutaj jako kordyliery. Nie jest to zatem zapis istnienia rze-
czywistego paleobrzegu dla calego basenu sedymentacyjne-
g0, a jedynie matego fragmentu z plytkowodng sedymenta-
cja w strefie aktywnego wewnatrzbasenowego wyniesienia,
tzw. kordyliery $laskiej, 1 stanowi potwierdzenie jej wcze-
snooligocenskiej aktywnosci [11, 14].

W sytuacji, gdy osady zdeponowane na takim okresowo
istniejacym szelfie nie ulegly procesowi kanibalizacji w wy-
niku erozji, mogto rowniez dojs$¢ do ich zachowania w ob-
rebie struktur ptaszczowinowych, jak to ma miejsce w opi-
sywanym przypadku. Dodatkowo obecnos¢ ptytkowodnych
osadow moze wskazywaé na $rodladowy charakter basenu
Paratetydy [28].

Wydaje si¢ zatem najbardziej prawdopodobne, Ze obec-
ne w obrebie utwordéw heterolitowych w najnizszej czgsci
profilu warstw menilitowych migzsze piaskowce moga by¢
interpretowane jako wypehione kanaty (zleby) powstate na
skraju szelfu i sg zinterpretowane jako sygnat rozpoczgcia
si¢ procesu wymuszonej regresji kontrolowanej przez tek-
toniczne wynoszenie fragmentu potnocnej czgéci kordylie-
ry $laskiej (rysunki 4, 5). Kolejne parasekwencje sg za$ za-
pisem nastepnych epizodow progradacji delty ptytkowod-
nej kontrolowanej akomodacjg (sensu Porgbski i Steel [27]).

Basen magurski

Pozbawiony osadu okresowy szelf

Formacja magurska

Glaukonitowe
piaskowce magurskie

| Wczesny oligocen|

Kordyliera slaska

Proces ten mozna taczy¢ z przypadajacymi na ten okres
procesami nasuwczymi w obrebie jednostki magurskiej (gtow-
nie z nasuni¢ciami w obrebie jednostek bystrzyckiej i raczan-
skiej — informacja ustna M. Enfield, 2000 r.) oraz spadkiem
wzglednego poziomu morza, ktory rozpoczyna si¢ w spago-
wych czgéciach warstw menilitowych, powyzej margli glo-
bigerynowych interpretowanych jako maksimum zalewu
(np. Baszkiewicz z zespotem [ 1], Watkinson z zespotem [38]).

Podobne zjawisko moze wystepowaé po stronie potu-
dniowej kordyliery $laskiej, z tym ze strefa depozycji mo-
gla by¢ bardziej aktywna tektonicznie oraz posiada¢ wez-
szg strefe szelfu. Zagadnienie to jest w trakcie opracowy-
wania przez autora.

Stosujac nomenklature stratygrafii sekwencyjnej, opisy-
wana sukcesja warstw menilitowych i piaskowcow magdalen-
skich mogta powsta¢ w ciggach systemowych: niskiego sta-
nu WPM (parasekwencja pierwsza), transgresywnym (para-
sekwencja druga i trzecia) i prawdopodobnie wysokiego sta-
nu WPM. Ciag wysokiego stanu WPM rozwinigty jest w naj-
wyzszej czesci profilu, powyzej wyraznego ostatniego zapi-
su zalewu morskiego (rysunek 4), jako zesp6! naprzemianle-
ghlych utwor6éw o charakterze utwordéw heterolitowych w roz-
nym stopniu zdeformowanych hydroplastycznie i piaskow-
cow typu magdalenskiego oraz piaskowcow typu krosnien-
skiego. Najprawdopodobniej w spagu warstw krosnienskich
powyzej ostatniego, migzszego wystgpienia lupkow menili-
towych przebiega kolejna granica sekwencji, rozpoczynaja-
ca nastepny cykl depozycyjny. Opisana sekwencja powsta-
ta na kontrolowanym tektonicznie szelfie, a kolejne epizo-
dy zalewu morskiego mogg by¢ zwigzane z okresowym za-
padaniem si¢ szelfu. Moga one mie¢ zwigzek — ale nie mu-
sza — ze zmianami w basenie w skali regionalne;.

Jankowski z zespotem [11] uwazaja, ze wczesnooli-
gocenskie utwory, jakie wystepujg w karpackim basenie

Basen slaski

Piaskowce magdaleriskie na okresowym szelfie

N

Poziom morza

Warstwy menilitowe

tupki zielone i margle globigerynowe

Rys. 5. Schematyczny hipotetyczny model (bez zachowania skali) wczesnooligocenskiej sedymentacji pomigdzy basenem
magurskim i $§laskim. Waski szelf rozwinigty na poétnocnym bloku kordyliery $laskiej, gdzie powstata sukcesja piaskowcow
magdalenskich i zostata zachowana w wyniku pogrzebania, gdy szelf ulegt zapadnigciu i basen $laski zostat odseparowany

od basenu skolskiego przez kolejne $lepe nasunigcie
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sedymentacyjnym, zostaty zdeponowane w warunkach re-
latywnie wysokiego stanu wzglednego poziomu morza,
a jego maksimum przypadato w okresie tworzenia si¢ mar-
gli globigerynowych, co w przypadku tych ostatnich nie
budzi watpliwosci. Jednak w kontek$cie opisanego profilu
1 innych profili, np. z piaskowcami cergowskimi (jednost-
ka dukielska) i piaskowcami kliwskimi (jednostka skolska),
w ktorych obrebie wspomniane piaskowce wystepujag (row-
niez w przyspagowych cze$ciach warstw menilitowych),
powinno zosta¢ zweryfikowane w ujeciu regionalnym,

w jakich warunkach wzglednego poziomu morza mogty one
zosta¢ zdeponowane. Nalezy zauwazy¢, ze pojawienie si¢
gruboziarnistych osadow ponad utworami o pelagicznej ge-
nezie (jak w przypadku margli globigerynowych [24] i ze-
spotu facji wysokiego stanu WPM wystepujacych powy-
zej nich) zwykle definiuje rozpoczecie systemu niskiego
stanu WPM, a w ich spagu stawiana jest granica sekwen-
cji (np. Van Wagoner z zespotem [37]), podobnie jak to ma
miejsce w omawianym profilu warstw menilitowych, czy-
li w spagu warstw kro$nienskich.

Whnioski koncowe

1. Sukcesja warstw menilitowych w rejonie Gorlic ma udo-
kumentowang okoto 180-metrowg migzszos¢. Sktada sie
z trzech retrogradacyjnych parasekwencji ograniczonych
powierzchniami zalewu morskiego. Zostata zinterpreto-
wana jako zestaw ptytkomorskich parasekwencji powsta-
tych w warunkach wymuszonej regresji, a nie, jak to do-
tychczas byto przyjmowane, jako osad glebokomorskich
turbidytow.

2. Wystepujace w spagowej, zdominowanej tupkami me-
nilitowymi cz¢$ci profilu piaskowce zostaly zinterpreto-
wane jako wypelione utworami o charakterze sptywow
rumoszowych i wysokogestosciowych turbidytow kana-
ly (zleby), ktore sg sygnatem nadchodzacej tektonicznie
kontrolowanej wymuszonej regresji (wypietrzanie frag-
mentu kordyliery $laskiej do glebokosci szelfowych).

3. Utwory heterolitowe wystepujace w najnizszych czg-
$ciach parasekwencji, zdominowane przez czarne do sza-
rych tupki, z obecnymi w ich obrebie bardzo drobnoziar-
nistymi piaskowcami z warstwowaniem soczewkowym,
falistym, smuzystym, zostaty zinterpretowane jako tida-
lity szelfu zewnetrznego.

4. Grubsze warstwy piaskowcow z normalng gradacjg ziarna
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oraz rdbwnolegltym poziomym warstwowaniem lub z war-
stwowaniem koputowym z riplemarkami falowymi i fa-
lowo-pradowymi zostaly zinterpretowane jako sublito-
ralne tempestyty prodelty.

5. Wypukte, soczewkowate zestawy pakietow warstw pia-
skowcow dachowkowato naktadajace si¢ na siebie wyste-
pujace w najwyzszych czgsciach parasekwencji drugiej
1 trzeciej zostaly zinterpretowane jako ptytkowodne, del-
towe dystalne do proksymalnych nasypy przyujsciowe.

6. Sukcesja warstw menilitowych z piaskowcami magdalen-
skimi zostata zinterpretowana jako powstata na okresowo
istniejacym szelfie, ktory po ich osadzeniu si¢ ulegt tek-
tonicznemu zapadnigciu i tym samym nie doszlo do ka-
nibalizacji utworzonych na krawedzi basenu ptytkowod-
nych utwordw.

7. Zapisana w profilu warstw menilitowych historia ich roz-
woju w czasie zostata zinterpretowana jako sekwencja de-
pozycyjna z rozwinietymi w jej obrebie traktami depozy-
cyjnymi niskiego stanu WPM, transgresywnym i wyso-
kiego stanu WPM, a jej rozwdj ma zwiazek z aktywno-
$cig tektoniczng szelfu, na ktorym zostaty zdeponowane
te warstwy.
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