
Zdarzenia tytonu–hoterywu w sukcesji reglowej dolnej Tatr
na tle stratygrafii kalpionellidowej

Andrzej Pszczó³kowski*

Tithonian–Hauterivian events from the Lower Subtatric succession of the Tatra Mountains (Western Carpathians) in the
framework of calpionellid stratigraphy (southern Poland). Prz. Geol., 51: 987–994.

S u m m a r y. In the Tithonian–Hauterivian deposits of the Lower Subtatric succession of the Tatra Mountains (Western Carpathians),
only a few events of biotic, sedimentary and isotopic character can be correlated with those recently proposed for the whole West
Carpathian area. In the Western Tatra Mts, the turbidites of the Kryta Member (Koœcieliska Marl Formation) correlate well with the
Early Valanginian Oravice event. The Valanginian isotopic carbon event coincided with a minimum of microplankton content (espe-
cially radiolarians) in limestones deposited at the Lower/Upper Valanginian boundary. Expansion of planktonic foraminifers during
the Late Hauterivian was another widespread event observed in the Tatra Mts, other areas of the Western Carpathians and outside
these mountains. Correlation of the Tithonian–Hauterivian events with eustatic sea-level changes, although probable, has not been

fully documented as for cerns some events recognised in the deep-water Krí�na basin.
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Pod koniec jury oraz w ni¿szej czêœci kredy dolnej, w
g³êbokowodnych (basenowych) sukcesjach Karpat
Zachodnich przewa¿a³y osady pelagiczne i hemipelagicz-
ne, czêsto reprezentowane przez wapienie facji rosso amo-

nitico i maiolica lub biancone (Andrusov, 1959; Lefeld,
1974; Wieczorek, 1988 oraz inni autorzy). Wspomniane
wapienie, dosyæ monotonnie wykszta³cone, zawieraj¹ jed-
nak œlady rozmaitych zdarzeñ — biotycznych, sedymenta-
cyjnych, erozyjnych i izotopowych. Zbadanie tych zdarzeñ
pozwala okreœliæ nie tylko ich zasiêg i znaczenie, ale tak¿e
wzbogaca nasz¹ wiedzê o warunkach depozycji w g³êbo-
kowodnych basenach sedymentacyjnych Karpat Zachod-
nich w nawi¹zaniu do innych czêœci Tetydy. W zakresie
stratygrafii tytonu i ni¿szej czêœci kredy dolnej
(berias–hoteryw) basenowych sukcesji Karpat Zachod-
nich, szczególna rola przypad³a kalpionellidom ze wzglêdu
na brak lub bardzo rzadkie wystêpowanie, amonitów.

Niedawno Reháková (2000) zaproponowa³a korelacjê
zdarzeñ biotycznych (bioevents) na obszarze Karpat
Zachodnich z eustatycznymi zmianami poziomu morza
(por. tak¿e Reháková & Michalík, 1997). Zdaniem
Rehákovej (2000), w tytonie i w ni¿szej czêœci kredy dolnej
(berias–hoteryw) mo¿na mówiæ o 5 zdarzeniach nazwa-
nych odpowiednio: Hlboè, Zliechov, Nozdrovice, Oravice
i Strá�ovce (ryc. 1). Chocia¿ wymienione zdarzenia
dotycz¹ zespo³ów wapiennych cyst Dinoflagellata (a tak¿e
kalpionellidów), jednak mia³y one byæ bezpoœrednio
zwi¹zane ze zdarzeniami o charakterze sedymentacyjnym,
uwarunkowanymi eustatycznymi zmianami poziomu
morza (Reháková, 2000). Tym samym zdarzenia o
nazwach regionalnych, o charakterze biotyczno-sedymen-
tacyjnym, w istocie by³yby spowodowane przyczynami o
zasiêgu „globalnym”.

Celem niniejszego artyku³u jest zbadanie zdarzeñ zare-
jestrowanych w sukcesji reglowej dolnej Tatr (ryc. 2A)
oraz mo¿liwoœci ich korelacji ze zdarzeniami wczeœniej

zaproponowanymi dla Karpat Zachodnich (ryc. 2B).
Streszczenie referatu wyg³oszonego na ten temat ukaza³o
siê w materia³ach IV Ogólnopolskich Warsztatów Mikro-
paleontologicznych MIKRO 2003 (Pszczó³kowski, 2003).

Zdarzenia „zachodniokarpackie” tytonu–hoterywu
w sukcesji reglowej dolnej w Tatrach

W sukcesji reglowej dolnej w Tatrach (ryc. 2A),
wydzielenia litostratygraficzne jury górnej (kime-
ryd–tyton) i kredy dolnej (berias–hoteryw), obecnie
wyró¿niane w jednostce tektonicznej Bobrowca, s¹ przed-
stawione na ryc. 3. Stratygrafia kalpionelidowa wapieni i
margli tytonu–hoterywu zosta³a opracowana dla formacji:
jaseniñskiej, osnickiej i margli z Koœcieliskiej. Na granicy
poziomów Chitinoidella i Praetintinnopsella sedymenta-
cja wapieni i margli formacji jaseniñskiej jest ci¹g³a w jed-
nostce tektonicznej Bobrowca (Pszczó³kowski, 1996;
Grabowski & Pszczó³kowski, 2002b). W niektórych profi-
lach Tatr Bielskich (Belianské Tatry, S³owacja) na granicy
poziomów Chitinoidella i Praetintinnopsella zaznaczy³a
siê kondensacja stratygraficzna. Jest ona zwi¹zana z
szarym wapieniem bulastym formacji wapienia czorsz-
tyñskiego lub jego górn¹ granic¹ (ryc. 4). Wspomniana
kondensacja mo¿e stanowiæ lokalne odbicie zdarzenia
„eustatycznego” Hlboè (sensu Reháková, 2000), lub byæ
wczeœniejsza, zwi¹zana z relatywnie wysokim poziomem
morza we wczesnym tytonie (por. Hallam, 2001). W
pobli¿u granicy poziomów Saccocoma i Chitinoidella,
czerwone wapienie bulaste formacji wapienia czorsz-
tyñskiego zosta³y zast¹pione przez wspomniane ju¿ szare
wapienie bulaste, a te z kolei przez szare wapienie faliste i
szaro-zielone wapienie margliste formacji jaseniñskiej
(ryc. 4). Ta wyraŸna zmiana w rozwoju osadów wskazuje
na pogorszenie warunków aeracji w basenie sedymentacyj-
nym u schy³ku wczesnego tytonu; jej zwi¹zek z szybkimi
(eustatycznymi) zmianami poziomu morza jest prawdopo-
dobny (por. Reháková, 2000), chocia¿ trudno go jedno-
znacznie wykazaæ. Omawiana zmiana nast¹pi³a we
wczesnym etapie d³ugotrwa³ego okresu pogarszania siê
dotlenienia osadów pelagicznych miêdzy kimerydem i
aptem (por. Wieczorek, 1988).
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Zdarzenie orawickie w górnej czêœci poziomu Calpio-

nellites (Reháková, 2000) jest wyraŸnie zaakcentowane w
osadach dolnego walan¿ynu Tatr Zachodnich (ryc. 1) obec-
noœci¹ turbidytów siliciklastycznych i hybrydowych
(ogniwo z Krytej formacji margli z Koœcieliskiej — Œwier-
czewska & Pszczó³kowski, 1997; Pszczó³kowski, 2001b).
Zdaniem Rehákovej (2000), omawiane zdarzenie by³o
zwi¹zane z „kryzysem kalpionellidowym” i jednoczesnym
rozwojem zespo³ów nanokonusowych.

Brekcje zliechowska i nozdrowicka nie wystêpuj¹ w
profilach reglowych (kri¿niañskich lub fatrzañskich) Tatr
Zachodnich i nie by³y dotychczas opisywane ze wschod-
niej czêœci Tatr. Jeœli chodzi o pierwsze z wymienionych
zdarzeñ, jego wiek zosta³ okreœlony jako póŸny tyton lub
„interwa³ granicy jura–kreda” (Reháková, 2000). Z kolei

geneza brekcji nozdrowickiej (schy³ek beriasu) we
wczeœniejszych pracach by³a wi¹zana z wydarzeniami tek-
tonicznymi (Reháková, 1995; Michalík, 1995; Michalík &
Reháková, 1995). NajwyraŸniej erozyjne skutki szybkich
spadków poziomu morza nie zaznaczy³y siê w osadach nie-
których, zapewne g³êbszych, czêœci basenu kri¿niañskiego
(lub fatrzañskiego), obecnie czêœciowo zachowanych w
profilach tatrzañskich.

Inne zdarzenia zarejestrowane w profilach
sukcesji reglowej dolnej Tatr

W polskich Tatrach Zachodnich (ryc. 2A), w osadach
tytonu–hoterywu zaznaczy³y siê zmiany w charakterze
sedymentacji i/lub w zespo³ach mikro- i nanoskamie-
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Ryc. 1. Zdarzenia tytonu–hoterywu w sukcesji reglowej dolnej na obszarze Tatr na tle zdarzeñ wyró¿nionych na obszarze Zachodnich
Karpat (Reháková, 2000). Poziomy i podpoziomy amonitowe wed³ug: Rawson i in. (1999) i Cecca i in. (1989); poziomy i podpoziomy
kalpionellidowe wed³ug: Grün & Blau (1997) i Blau & Grün (1997) oraz czêœciowo za Remane i in. (1986). J/O – granica formacji jase-
niñskiej i osnickiej; O/MK – granica formacji osnickiej i margli z Koœcieliskiej
Fig. 1. Tithonian–Hauterivian events recognised in the Lower Subtatric succession of the Tatra Mountains compared to events identified
in the Western Carpathians (Reháková, 2000). The ammonite zones and subzones are based on papers by Rawson et al. (1999) and Cecca
et al. (1989) and the calpionellid zonation is after Grün and Blau (1997), Blau and Grün (1997) and partly after Remane et al. (1986). J/O –
boundary of the Jasenina and Osnica formations; O/MK – boundary of the Osnica and Koœcieliska Marl formations
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Fig. 2. A — Generalized geological map of the Tatra Mountains (adapted from: Bac-Moszaszwili [In:] Bac-Moszaszwili i in., 1979). DK
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nia³oœci, które nie mog¹ byæ skorelowane ze zdarzeniami
„zachodniokarpackimi” (sensu Reháková, 2000). W dol-
nym beriasie, granica formacji jaseniñskiej i osnickiej (J/O
na ryc. 1) mo¿e byæ interpretowana jako zdarzenie sedy-
mentacyjne „pozliechowskie”, zwi¹zane g³ównie z silniej-
szym rozwojem nanoplanktonu wapiennego, a zw³aszcza
nanokonidów. Omawiana zmiana w charakterze depozycji
nast¹pi³a w najni¿szej czêœci podpoziomu Calpionella

alpina (Pszczó³kowski, 1996). Istnieje zbie¿noœæ rozwoju
zespo³ów nanokonusowych z postêpem transgresji w
beriasie (por. Haq i in., 1987). Jednoczeœnie w basenie
kri¿niañskim wapienie dolnego beriasu (formacja osnicka)
charakteryzuj¹ siê obecnoœci¹ nieznacznej domieszki
materia³u ilastego (Lefeld, 1974; Boorová i in., 1993).

Granica formacji osnickiej i formacji margli z Koœcie-
liskiej (O/MK na ryc. 1) jest zwi¹zana z wyraŸnym zwiêk-
szeniem dop³ywu materia³u terygenicznego, g³ównie ila-
stego, a tak¿e wzrostem tempa sedymentacji w wy¿szej
czêœci œrodkowego beriasu i zw³aszcza w górnym beriasie
(Grabowski & Pszczó³kowski, 2002b). W podpoziomie
Simplex poziomu Calpionellopsis (górny berias) zazna-
czy³o siê tak¿e stopniowe zmniejszanie udzia³u radiolarii
w mikroplanktonie wystêpuj¹cym w wapieniach (por.
Grabowski & Pszczó³kowski, 2002a). Brak, lub niska
frekwencja, radiolarii utrzymywa³ siê a¿ do pocz¹tku
walan¿ynu. Poza obszarem Tatr, kryzys mikroplanktonu
krzemionkowego w poziomie Calpionellopsis zaobserwo-
wali ju¿ wczeœniej Reháková i Michalík (1994) w profilu

Osnica (Ma³a Fatra, S³owacja — ryc. 2B). W basenie kri¿-
niañskim wspomniany kryzys zaznaczy³ siê na pocz¹tku
cyklu regresywnego górnego beriasu–dolnego walan¿ynu
(por. Haq i in., 1987; Hoedemaeker, 1995).

Zdarzenie izotopowe (ä13C) walan¿ynu (sensu Chan-
nell i in., 1993) zosta³o zarejestrowane w profilu Doliny
Krytej w Tatrach Zachodnich (Pszczó³kowski, 2001b).
Maksimum tego zdarzenia izotopowego (ryc. 1) zazna-
czy³o siê podczas relatywnie wysokiego poziomu morza
(Channell i in., 1993), w pocz¹tkowej fazie transgresji póŸ-
nego walan¿ynu–wczesnego barremu (Haq i in., 1987). W
profilu Doliny Krytej (ryc. 2A) zosta³a stwierdzona koin-
cydencja zdarzenia izotopowego ä13C z wyraŸnym obni¿e-
niem frekwencji mikroplanktonu, a zw³aszcza radiolarii, w
wapieniach formacji margli z Koœcieliskiej na prze³omie
wczesnego i póŸnego walan¿ynu (ryc. 5). Liczniejsze
mikroskamienia³oœci — przede wszystkim radiolarie —
pojawi³y siê w tym profilu dopiero w pobli¿u granicy
walan¿yn–hoteryw.

Zdarzenie murañskie dolnego hoterywu (ryc. 1) by³o
zwi¹zane z depozycj¹ formacji wapienia murañskiego w
Tatrach Bielskich i Kopach So³tysich (Lefeld, 1985), która
rozpoczê³a siê w dolnym hoterywie (Vašièek i in., 1994).
W Tatrach Zachodnich wiek ogniwa wapienia murañskie-
go formacji margli z Koœcieliskiej (Pszczó³kowski, 2001b i
w druku) równie¿ mo¿e byæ odniesiony do dolnego hotery-
wu. W wy¿szej czêœci tego ogniwa* wystêpuje ju¿ Nanno-

conus bucheri Brönnimann, 1955. Wed³ug niektórych
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autorów N. bucheri pojawi³ siê w dolnym hoterywie. Jed-
nak ostatnio wiek „wapieni typu murañskiego” w zachod-
niej czêœci Tatr zosta³ okreœlony jako póŸny hoteryw, na
podstawie wstêpnej analizy dinocyst (Gedl i in., 2003). W
wypadku potwierdzenia wieku póŸnohoterywskiego (?),
sedymentacja ogniwa wapienia murañskiego w Tatrach
Zachodnich mog³aby byæ korelowana raczej ze zdarzeniem
stra¿owskim z terenu S³owacji (por. Reháková, 2000).
Dyskutowana sprawa mo¿e wiêc wymagaæ dalszych
badañ. Podobnie jak w przypadku zdarzenia stra¿owskiego
(op. cit.), depozycja ogniwa wapienia murañskiego w
Tatrach Zachodnich nast¹pi³a w czasie d³ugiego interwa³u
eustatycznego podnoszenia poziomu morza (Haq i in.,
1987). Obecnie nie mo¿na jednak wykazaæ bezpoœrednie-
go zwi¹zku przyczynowego miêdzy zdarzeniem mura-
ñskim a okreœlon¹ szybk¹ oscylacj¹ poziomu morza w
hoterywie.

Zdarzenie biotyczne póŸnego hoterywu (ryc. 1) doty-
czy³o ekspansji otwornic planktonicznych pod koniec
poziomu Tintinnopsella. Wówczas w profilach Tatr
Zachodnich pojawi³y siê otwornice planktoniczne w wiêk-
szej ni¿ poprzednio liczbie, co umo¿liwia ich wykorzysta-
nie w schemacie biostratygraficznym górnej czêœci
formacji margli z Koœcieliskiej (Pszczó³kowski, 2001a i w
druku). W wapieniach górnego hoterywu zosta³y stwier-
dzone w p³ytkach cienkich nastêpuj¹ce taksony: Blefu-

scuiana laculata Banner, Copestake & White, B. gr.
kuznetsovae Banner & Desai, Blowiella cf. gottisi (Cheva-

lier), Gorbachikella cf. grandiapertura BouDagher-Fadel,
Banner, Brown, Simmons & Gorbachik, Praehedbergella

cf. sigali (Moullade) i P. cf. tuschepsensis (Antonova).
Zasiêg paleogeograficzny zdarzenia biotycznego górnego
hoterywu wykracza poza basen kri¿niañski; wczeœniej
zauwa¿ono je na innych obszarach Zachodnich Karpat
(Vašíèek i in., 1994). W profilu Polomec (S³owacja, w
pobli¿u miejscowoœci Lietavská Lúèka — ryc. 2B) otwor-
nice planktoniczne oznaczone jako „Hedbergella” sp.
pojawi³y siê nad turbidytami formacji stra¿owieckiej w
najwy¿szej czêœci poziomu Tintinnopsella, w której
zosta³y znalezione, miêdzy innymi, okazy amonitów Ple-

siospitidiscus ex gr. ligatus i Euptychoceras borzai (górna
czêœæ poziomu amonitowego Euptychoceras borzai –
Borza i in., 1984 oraz Vašíèek i in., 1997). W profilach Rio
Argos (po³udniowa Hiszpania) w najwy¿szym hoterywie
otwornice planktoniczne s¹ wyraŸnie liczniejsze ni¿ w osa-
dach starszych (Coccioni & Premoli Silva, 1994). Tak¿e w
niektórych profilach w³oskich (Apulia) otwornice plankto-
niczne s¹ stratygraficznie istotne pocz¹wszy od póŸnego
hoterywu (Cobianchi i in., 1997). Iloœciowy rozwój otwor-
nic planktonicznych, a tak¿e powiêkszenie ich rozmiarów
(Magniez-Jannin, 1991), nieznacznie poprzedzi³y maksi-
mum transgresji górnego walan¿ynu–najni¿szego barremu
(por. Haq i in., 1987).

Pojawienie siê otwornic planktonicznych w profilu
Polomec (S³owacja) by³o wczeœniejsze ni¿ „poziom Fara-
oni” z Francji i W³och (ryc. 6). By³y to wiêc zdarzenia ró¿-
nowiekowe, które mog¹ byæ interpretowane jako kolejne
etapy ekspansji otwornic planktonicznych w górnym
hoterywie pomiêdzy poziomami „P. ligatus” i P. anguli-

costata. Cecca i in. (1994) stwierdzili w profilach formacji
Maiolica w Apeninach (W³ochy), i¿ najstarszy zespó³
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** U wylotu Wœciek³ego ¯lebu (por. ryc. 2A).



otwornic planktonicznych (g³ównie z Favusella hauterivi-

ca i „Hedbergella” sigali), wystêpuje tam w podpoziomie
Pseudothurmannia catulloi (poziomu P. angulicostata naj-
wy¿szego hoterywu — ryc. 6). W basenie wokontyjskim
(po³udniowo-wschodnia Francja) Baudin i in. (1999) opi-
sali horyzont litologiczny stanowi¹cy ekwiwalent „pozio-
mu Faraoni”, który prawdopodobnie odpowiada
krótkotrwa³emu oceanicznemu zdarzeniu anoksycznemu
(OEA). Odpowiednik „poziomu Faraoni” nie zosta³ do tej

pory stwierdzony w profilach sukcesji reglowej dolnej na
obszarze Tatr.

Wnioski

1. Niektóre tylko zdarzenia tytonu–hoterywu, udoku-
mentowane w sukcesji reglowej dolnej Tatr, mo¿na skore-
lowaæ jednoznacznie ze zdarzeniami wyró¿nionymi
wczeœniej na obszarze Karpat Zachodnich (Reháková,
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odnosz¹cych siê do mikrofacji: B
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szkar³upni, m — „Cadosina”
minuta Borza, R — radiolarie;
C–R mikrofacja kalpionellido-
wo-radiolariowa, D–R mikrofacja
dinocystowo-radiolariowa,
D–m–R mikrofacja dinocysto-
wo-radiolariowa (z istotnym
udzia³em „Cadosina” minuta),
D–B mikrofacja dinocysto-
wo-otwornicowa, m–C mikrofacja
„kadosinowo”–kalpionellidowa, R–D
mikrofacja radiolariowo-dinocysto-
wa, itp.
Fig. 5. Valanginian–Hauterivian
deposits of the Koœcieliska Marl
Formation in the Kryta Valley,
Western Tatra Mountains (partly
after Pszczó³kowski, 2001b and in
press). Explanation of microfacies
symbols: B — benthic foramini-
fers, C — calpionellids, D — cal-
careous cysts of Dinoflagellata, E
— echinoderm debris, m —
”Cadosina” minuta Borza, R —
radiolarians; C–R calpionellid-ra-
diolarian microfacies, D–R dino-
cyst-radiolarian microfacies,
D–m–R dinocyst-radiolarian
microfacies with an important sha-
re of ”Cadosina” minuta, D–B
dinocyst–foraminiferal microfacies,
m–C ”Cadosina”— calpionellid
microfacies, R–D radiolarian–dino-
cyst microfacies, etc.



2000). „Zachodniokarpackie” zdarzenia tytonu i beriasu
nie s¹ wyraŸnie czytelne w strukturach sedymentacyjnych,
ani erozyjnych, w profilach tatrzañskich, natomiast turbi-
dyty ogniwa z Krytej formacji margli z Koœcieliskiej (fm)
dok³adnie odpowiadaj¹ zdarzeniu orawickiemu dolnego
walan¿ynu (op. cit.).

2. W Tatrach Zachodnich zosta³a stwierdzona koincy-
dencja walan¿yñskiego zdarzenia izotopowego ä13C z
wyraŸnie ni¿sz¹ zawartoœci¹ mikroplanktonu, a zw³aszcza
radiolarii, w wapieniach osadzonych na prze³omie dolnego
i górnego walan¿ynu, w dolnej czêœci poziomu Tintin-

nopsella.
3. Podobnie jak walan¿yñskie zdarzenie izotopowe,

ekspansja otwornic planktonicznych w górnym hoterywie
(najwy¿sza czêœæ poziomu Tintinnopsella) mia³a zasiêg
ponadregionalny, daleko wykraczaj¹cy poza obszar
Zachodnich Karpat.

4. W g³êbokowodnym basenie kri¿niañskim korelacja
zdarzeñ biotycznych i innych tytonu–hoterywu z eusta-
tycznymi zmianami poziomu morza, chocia¿ prawdopo-
dobna, nie we wszystkich przypadkach mo¿e byæ uznana
za w pe³ni udowodnion¹.
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