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Badania paleomagnetyczne w seriach wierchowych Tatr

Jacek Grabowski*

Badania paleomagnetyczne w Tatrach dotychczas byty
prowadzone wylacznie na obszarze serii reglowej dolnej.
Charakterystyczne kierunki namagnesowania, z czerwo-
nych radiolarytéw i wapieni jury Srodkowej i gérnej jedno-
stek Bobrowca i Hawrania [6], zostaly zinterpretowane ja-
ko pierwotne (tzn. bliskie czasowi powstania skaty) i nie
wskazywaly na znaczace rotacje, w stosunku do stabilnej
platformy epiwaryscyjskiej.

Przeprowadzone ostatnio badania radiolarytéw z tuski
Gtadkiego Uptaziaskiego [5], réwniez generalnie po-
twierdzity wyniki poprzednich badan, jakkolwiek namag-
nesowanie radiolarytéw — z pewnoécia przedfatdowe —
moze by¢ namagnesowaniem wtérnym. Tymczasem, re-
zultaty badai paleomagnetycznych z Karpat Zachodnich
— zaréwno zewnetrznych jak i wewngtrznych — wykazu-
ja istnienie znacznych, przewaznie lewoskretnych rotacji,
formacji mezozoicznych i paleogenskich [11, 12, 17, 18,
20]. Rotacje te uwaza si¢ za charakterystyczne, raczej dla
domeny gondwariskiej lub adriatyckie;.

Cze$¢ wspélczesnych rekonstrukeji - paleotektonicz-
nych umieszcza Tatrydy na péinocnym szelfie ptyty adria-
tyckiej (np. [21-23]). Koncepcja taka jest sprzeczna z da-
nymi paleomagnetycznymi, uzyskanymi nie tylko na ob-
szarze Tatr, ale réwniez w Gérach Choczanskich, Niznych
Tatrach i Druzbakach (Magura Spiska) [14]. Dane te sg ra-
czej zgodne z modelem Ksiazkiewicza [15], ktdry zaklada,

ze obszary sedymentacji fliszu Karpat zewnetrznych,
utworéw Pieniniskiego Pasa Skatkowego oraz serii wier-
chowej i reglowej nalezaty do ptyty europejskiej. R6wniez
w niektérych nowszych pracach (np. [10, 24]) wyrazany
jest poglad, ze obszar péinocnych Alp i Karpat lezat na
poinoc od ryftu Neotetydy i nie byt czescia pétwyspu ad-
riatyckiego.

Znaczenie wynikéw paleomagnetycznych z obszaru
wewnetrznych Karpat Zachodnich ostabia fakt, ze pocho-
dza one wylacznie z allochtonicznej serii reglowej dolnej
(kriznianiskiej). Dlatego tez, podjeto badania tatrzariskich
serii wierchowych, a w szczegdlnosci serii para-autochto-
nicznych, lezacych w kontakcie sedymentacyjnym na pa-
leozoicznym ftrzonie krystalicznym. Prezentowane tutaj
wstepne wyniki badan pochodza z nastgpujacych skat i od-
stonieé (ryc. 1):

1) czerwone wapienie piaszczyste (baton, formacja
wapienia z Krupianki [16]), Wawdz Krakéw, para-auto-
chton, seria Wawozu Krakéw [8], pozycja tektoniczna
(azymut linii upadu/upad) 16/62,

2) szare wapienie organodetrytyczne urgonu (barrem-
apt, formacja wapieni z Wysokiej Turni [16]) u wylotu
Wawozu Krakéw, para-autochton, seria Kominéw Tylko-
wych [8], pozycja tektoniczna 45/50,

3) czerwone 1 szare wapienie, (kelowej/oksford, formacja
wapieni z Raptawickiej Turni [16]) z Bramy Kraszewskiego

w Dolinie Ko§cieli-
skiej, seria Czer-

wonych Wierchow,
jednostka Organdw
[9], pozycja tekto-
niczna 24/10.
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Rye. 1. Schematyczna mapa tektoniczna Tatr (wg 16, uproszczona). Numeracja odstonie¢ odpowiada numera-

cji w tekscie i w tab. 2

Fig. 1. Tectonic sketch map of the Tatra Mts (after 16, simplified). Numbering of localities corresponds to that

in text and in tab. 2
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najlepsze wyniki data mieszana strategia rozmagnesowania:
do 200°C termicznie, nastepnie polem zmiennyn do 20
mT, potem znéw rozmagnesowanie termiczne do 500°C.
Najbardziej stabilna sktadowa namagnesowania ujawnia
sie migdzy 400 i 500°C (ryc. 2b).

Wapienie z Bramy Kraszewskiego, wykazuja bardzo
dobre wtasciwos$ci paleomagnetyczne. Stabilna sktadowa,
oparta na hematycie i magnetycie ujawnia si¢ migdzy 300
1600°C (ryc. 2c).

Wiek pozostatosci

Namagnesowanie w odstonigciach 11 2 jest z pewno-
$cig przeddeformacyjne. Przed korekcja tektoniczng inkli-
nacja kierunkéw jest wysoka, bliska wspotczesnej, a dekli-
nacje maja duzy rozrzut (tab. 1). Interpretujac takie kierun-
ki nalezatoby przyjac¢ co najmniej dwie przeciwstawne ro-
tacje o bardzo duzej amplitudzie (100-163°) w niedawnej
przesztosci geologicznej (p6Zny trzeciorzed-czwartorzed).
Taka mozliwos$¢ wydaje si¢ wysoce nieprawdopodobna i
nie bedzie tutaj rozpatrywana. Nie mozna z cata pewno-
Scig twierdzi¢, ze kierunki przedfaldowe z odstonig¢ 1 1 2
sa pierwotne, tzn. bliskie czasowi powstania badanych
skal. Obecnie jest znanych wiele przyktadéw przemagne-
sowar, ktére miaty miejsce przed ruchami tektonicznymi
[3].

Kierunki z odstonigcia 3 sa zrotowane wzgledem kie-
runkéw z odstonieé 11 2 o ok. 90°, w kierunku przeciw-
nym do ruchu wskazéwek zegara (tab. 1). Niestety, nie
mozna okresli¢ wieku tej pozostatosci, w stosunku do pro-
ceséw faldowych: skaty w dolnym skrzydle jednostki Or-
ganéw maja bardzo niewielkie upady i kierunki przed i po
korekcji na upad réznia si¢ nieznacznie (tab. 1).

Tab. 1 Wyroéznione kierunki paleomagnetyczne w ukladach
przed i po korekcji na upad warstw

¢ Kierunek
Nr " Kierunek
odsto- Lokalizacja svl:’;%l'( pofaldowy przedfaldowy
niecia
D 1 D 1

Ls Wawdz Krakéw | dogger 163 | 67 34 46

2 wylot Wawozu urgon 260 | 71 27 54
Krakéw
3. Brama dogger/ | 302 | 47 | 312 45
Kraszewskiego malm

D — deklinacja, - inklinacja.

Ryec. 2. Projekcja ortogonalna (diagram Zijdervelda) typowych
Sciezek rozmagnesowania

a) czerwone wapienie piaszczyste doggeru, Wawdz Krakéw (od-
stonigcie 1), b) szare wapienie organodetrytyczne urgonu, wylot
Wawézu Krakéw, (odstonigcie 2), ¢) czerwone wapienie dogge-
ru/malmu, Brama Kraszewskiego (odstonigcie 3). Duze symbole
oznaczaja sktadowe naturalnej pozostato§ci magnetycznej, x,
¥, z — plaszczyzny projekcji. Jednostki na osiach odpowiadaja
10" A/m

Fig. 2. Orthogonal projection (Zijderveld diagram) of typical de-
magnetization paths

a) red sandy limestones, Dogger, Cracow Gorge (locality 1), b)
grey organodetrital limestones, Urgonian, entrance to the Cra-
cow Gorge (locality 2), c) red limestones, Dogger/Malm, Kra-
szewski Gate (locality 3). Bigger symbols indicate the natural re-
manent magnetization components. x, y, z — planes of projec-
tion. 1 unit corresponds to 10 A/m
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Rye. 3. Poréwnanie inkli-
nacji kierunkéw charaktery-

o0 90 stycznych z Tatr i Pienin
I (kétka) z inklinacjami kie-
80 + lEuropa 4 80 runkéw oczekiwanych dla
N plyty europejskiej (wypet-
K 70 4 70 nione kwadraty, wg [2]) i
plyty adriatyckiej (puste
L 60 | 4 60 kwadraty, wg [3]). Numera-
I cja kierunkéw z Tatr i Pie-
N a0 150  nin odpowiada numeraciji z
tab. 2
A 40 140  Fig. 3. Comparison of the
inclination of the charac-
c 30+ 130 teristic components from
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A 20 120 Klippen Belt (ci_rcles) with
10 expected paleoinclinations
B 410 for European (full squares,
after [2]) and Adriatic Pla-
0 i i A . 0
tes (open squares, after [3]).
180 160 140 120 100 80 60 Numeration of inclinations
WIEK (MLN LAT) from the Tatra Mts and Pie-
niny Klippen Belt corre-
sponds to that in tab. 2
Tab. 2. Kierunki paleomagnetyczne uzyskane z obszaru Tatr i Pienin
Wiek
(L.p. Lokalizacja t{ ﬁggiscﬂz(r?a Wiek skaty D I 0195 k n/N | pozostalosci Zrédio
(Ma)
1. Wawéz Krakow autochton dogger 34 46 6 48 15/3 166-88 ten artykut
2, wylot Wawozu autochton kreda dolna (urgon) 27 54 8 35 10/7 130-88 ten artykut
Krakéw
3a. Brama j. Czerwonych dogger/ malm 302 471 6 26 20/6 88-15? ten artykut
Kraszewskiego Wierchow
3b. Brama j- Czerwonych dogger/ malm 312 45 6 26 157-88 ten artykut
Kraszewskiego Wierchéw
4, Gtadkie 1. Gtadkiego dogger/ malm 54 49 6 17 33/10 157-88 5
Uptaziariskie Uptaziariskiego
5; Dol. Lejowa, j. Bobrowca dogger/ malm 20 59 6 101 316/? 157-88 6,7
Chochotowska
6. Dol. Lejowa, j. Bobrowca dogger/ malm 31 54 ) 41 23/23 157-88 5
Chochotowska
Dol. Filipka j. Hawrania oksford 216 =55 8 19 24/7 157-88 6,7
Placzliwa Skata j. Hawrania dogger/ malm 40 59 8 118 1777 157-88 14
Podmajerz J. niedzicka baton/ kelowej 16 52 57 35/7 161-88 13

1

— Rezultat przed korekcja tektoniczng D, | — deklinacja, inklinacja, 0195, k — parametry statystyki Fishera, n — liczba prébek, N — liczba préb recznych

Tab. 3. Kierunki oczekiwane dla plyty europejskiej (przeli-
czone dla wspoélrzednych geograficznych Tatr) wg [2]

Tab. 4. Kierunki oczekiwane dla plyty afrykanskiej (przeli-
czone dla wspélrzednych gegraficznych Tatr) wg [2]

Wiek (mlin lat) D 1 Paleoszerokos¢ Wiek (mln lat) D 1 Paleoszerokosé
160 (kelowej) 173 51.8 32 160 (kelowej) 3344 36,4 19
140 (berrias/walanzyn) 9,7 515 32 140 3293 36,4 19
120 (Apt) 356.5 535 33 (berrias/walanzyn)
100 (alb) 0.8 55,2 36 120 (apt) 323 40.5 22
80 (kampan) 0.3 54.7 35 105 3ath) 4971 sl i
80 (kampan) 346 46,7 28

Interpretacja geologiczna

Wyréznione kierunki charakterystyczne wraz z innymi
danymi paleomagnetycznymi z Tatr i Pienin sa przedsta-
wione w tab. 2.

Kierunki ze skat doggeru i kredy dolnej serii para-
autochtonicznych sa niemal identyczne jak kierunki na-
magnesowania z doggeru/malmu serii krizniadskiej (tab.

2). Jednostki Bobrowca i Hawrania nie podlegaty rotacjom
w stosunku do pokrywy osadowej trzonu krystalicznego, a
wiec kierunki z tych jednostek moga by¢ uznane za refer-
encyjne dla catego masywu tatrzariskiego. Podczas szaria-
zu péZnokredowego mogtly nastapi¢ rotacje w obrebie jed-
nostki (ptaszczowiny) Czerwonych Wierchéw. Nie wiado-
mo jednak, czy kierunek z Bramy Kraszewskiego jest re-
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prezentatywny dla catej tej ptaszczowiny, czy raczej tylko
dla tej czescei jednostki Organdw.

Kierunki charakterystyczne z Tatr (za wyjatkiem kie-
runku z Bramy Kraszewskiego) sa zdecydowanie blizsze
kierunkom mezozoicznym platformy europejskiej niz
Gondwany (por. tab. 2—4). Poréwnanie z jurajskimi i kre-
dowymi kierunkami z obszaru platformy europejskiej su-
geruje, ze prawdopodobna jest niewielka (10-20°) prawo-
skretna (zgodna z ruchem wskazéwek zegara) rotacja ma-
sywu tatrzaiskiego. Czasu tej rotacji nie mozna na razie
ustalic.

Przedsenoriskie obszary, o skorupie oceanicznej, po-
migdzy platformg europejska a obszarem Karpat wewne-
trznych, jezeli istnialy, musiaty mie¢ szeroko$¢ ponizej
rozdzielczosci metody paleomagnetycznej. Skrét tektoni-
czny w tej strefie, byt na pewno mniejszy niz 1200 km,
najprawdopodobniej jednak nie przekraczal polowy tej
wartosci.

Inklinacje kierunkéw tatrzanskich sa podobne do inkli-
nacji kierunkéw ,,stabilnej Europy”, sa natomiast znaczaco
wyzsze od inklinacji kierunkéw oczekiwanych dla Afryki
(tab. 3) lub mikroptyty adriatyckiej (ryc. 3). Kierunki z
Tatr mozna uznad za reprezentatywne dla znaczacej czesci
Karpat wewnetrznych: Pasma Choczanskiego, Niznych
Tatr [14] i, jak wskazuja nieliczne dotychczas dane, takze
dla Pienin [13].

Lewoskretne rotacje — obserwowane w zachodniej
czesci tafdcucha karpackiego: od Matych Karpat do Matej
Fatry, w zachodniej czesci Pieniriskiego Pasa Skatkowego
oraz w Beskidach Orawskich — sa najprawdopodobniej
zwiazane z powstawaniem orokliny karpackiej w trzecio-
rzedzie [1, 14] i dziatalnoscia uskokéw przesuwczych, ta-
kich jak np. uskok Zazrivy czy uskok myjavski. Podobieri-
stwo tych kierunkéw do kierunkéw z obszaru ptyty adria-
tyckiej lub Gondwany, podkreslane w niektdrych pracach
[12], moze by¢ przypadkowe. Waznej strefy tektonicznej
(mezozoicznego szwu oceanicznego?) nalezy natomiast
poszukiwaé pomiedzy Niznymi Tatrami a potudniowymi
Gemerydami. Tam bowiem nastgpuje zasadnicza zmiana
trendu kierunkéw paleomagnetycznych: trias Krasu Sto-
wacko-Wegierskiego (ptaszczowiny Silica i Bodva), me-
zozoik i trzeciorzed Lasu Bakorskiego oraz trzeciorzed
Go6r Bukowych i Matry, wykazuja lewoskretne rotacje
[19]. Pozorna wedréwka paleobieguna, opracowana dla
Lasu Bakoriskiego [17], ma analogiczny ksztatt do krzy-
wej z Potudniowych Alp i Apeninéw — obszaréw zalicza-
nych juz do ptyty adriatyckie;.
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Summary

Preliminary paleomagnetic results from the middle/up-
per Jurassic and lower Cretaceous rocks of the high-tatric
units, Polish Tatra Mts, has been reported. Characteristic
directions from the para-autochtonous unit in the Cracow
Gorge were acquired before tectonic deformations and
they are in good agreement with the paleodirections from
the Sub-Tatric (Bobrowiec) unit. The overthrusted high-ta-
tric Czerwone Wierchy unit reveals counter-clockwise ro-
tated directions. The Jurassic and Cretaceous paleomagne-
tic data from the Tatra Mts, as well as from the other mas-
sifs of the Inner West Carpathians are more compatible
with coeval data from Europe, than with the coeval data
from African or Adriatic plate. The width of hypothetical
Mesozoic oceanic domains between the European plate
and the inner Carpathian domain is below the resolution of
the paleomagnetic method.





