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Gorny tyton i berias w plaszczowinie reglowej dolnej Tatr Zachodnich
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Sum m ary. Detailed magnetostratigraphic investigations of the Tithonian—Berriasian strata,
integrated with litho- and biostratigraphic observations were carried out within the Bobrowiec
Unit of the Lower Sub-Tatric (Krizna) Nappe in the Western Tatra Mts. A modification of the exist-
ing lithostratigraphic scheme is proposed, splitting the Pieniny Limestone Formation (sensu
Lefeld et al. 1985) into two formations, accordingly with lithostratigraphic subdivisions of the
coeval deposits in some other parts of the Krizna Nappe in Slovakia: the Jasenina Formation
(includes Posrednie Member sensu Pszczotkowski 1996, in its uppermost part) and the Osnica
Formation (Osnica Member sensu Pszczotkowski 1996). The Jurassic/Cretaceous boundary, as
defined by calpionellids, falls within the lowermost part of the Osnica Fm. Magnetozones from
CM20r (Lower/Upper Tithonian boundary) up to CM16n (Upper Berriasian) were identified.
Jurassic/Cretaceous boundary is situated within the CM19n magnetozone, below the short reversed

Brodno subzone. Magnetostratigraphic correlation of four sections revealed existence of some “gaps” which are interpreted as tectonic
reductions, which have to be considered while calculating the sedimentation rate which, however, might be roughly estimated. Sedimentation
was relatively slow within the Jasenina Formation (5-7 m/My), but accelerated within the Osnica Fm (mean value: 10—15 m/My) and in the
investigated lower part of the Koscieliska Marl Fm (20-30 m/My). Presence of hematite correlates with low sedimentation rate.

Key words: Tithonian; Berriasian; Lower Sub-Tatric nappe, lithostratigraphy,; biostratigraphy; magnetostratigraphy.

Warstwy z pogranicza systemow jurajskiego i kredo-
wego w jednostce reglowej dolnej Tatr sa wyksztalcone
jako osady hemipelagiczne i pelagiczne. Sa to jasne, szaro-
zielone wapienie mikrytowe z przetawiceniami margli-
sto-tupkowymi, osiagajace miazszos¢ 50-60 m. Utwory te
byly poréwnywane z facja Maiolica lub Biancone z
poludniowych Alp i Apeninow (Guzik, 1959; Lefeld,
1974; Wieczorek, 1988). Odstaniaja si¢ one w reglach Tatr
Zachodnich (ryc. 1), przede wszystkim na zachod od Doli-
ny Migtusiej — w jednostce Bobrowca (ryc. 2) i w tusce

Gtladkiego Uptazianskiego, a takze w jednostkach reglo-
wych Tatr Wschodnich (Lefeld, 1974; Pszczotkowski, 1996).
W niniejszym artykule przedstawiono skrétowo wyniki
ostatnich prac magneto- i biostratygraficznych, w efekcie
ktoérych opracowano szczegdélowy schemat stratygraficzny
gornego tytonu i beriasu w jednostce Bobrowca, skorelo-
wany z globalng skalg polarnos$ci magnetycznej (Opdyke
& Channell, 1996; Gradstein i in., 2004), a takze zapropo-
nowano modyfikacje wczesniejszego podziatu litostratygra-
ficznego (Lefeld i in., 1985). Do szczegolowych badan
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Rye. 1. Szkic tektoniczny masywu tatrzanskiego (wg Grabowskiego i in., 1999)
Fig. 1. Tectonic sketch map of the Tatra Massif (after Grabowski et al., 1999)
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wybrano dwa, czgéciowo pokrywajace sig, pro-
file na grzbiecie Posrednie (Pszczotkowski,
1996), pomigdzy dolinami Dhuga i Kryta, na
zachod od polany Huciska w Dolinie Chocho-
fowskiej (ryc. 2). Obejmuja one goérny tyton
oraz wigksza czeg$¢ beriasu. Opracowano takze
dwa niebadane dotad profile (ryc. 2): tytonu w
Dolinie Krytej oraz srodkowego i gbérnego beria-
su w Dolinie Lejowej (zleb Rowienka). Probki
do badan pobierano co 0,3—1 m. Petna dokumen-
tacj¢ wynikow badan przedstawiono w osob-
nych pracach w jezyku angielskim (Grabow-
ski, 2005; Grabowski & Pszczotkowski, 2006).

%

Rye. 2. Lokalizacja oprobowanych profili tytonu i
beriasu w zachodniej czgsci Tatr (wg Grabowskiego i
in. 1999 — zmienione)

Fig. 2. Location of the sampling sections of Titho-
nian and Berriasian in the western part of the Tatra
Mts (after Grabowski et al., 1999 — modified)

Historia badan

Stratygrafia tytonu i beriasu sukcesji reglowej dolnej
Tatr do niedawna byta znana tylko w bardzo ogéIlnym zary-
sie. Przez dhugi czas gtdwnym zrodlem znajomosci dolnej
kredy byta praca Wigilewa (1914) dotyczaca tzw. margli
neokomu, ktérych wiek byl udokumentowany amonitami.
Jeszcze Passendorfer (1951) granicg pomigdzy jura a kreda
stawial w spagu margli neokomskich, ktorych wiek okres-
lat na walanzyn—alb (pigtro berias nie bylo wtedy wyroz-
niane), a lezace ponizej margli ,,biale wapienie” zaliczal w
catosci do tytonu. Podobny poglad przedstawiali na swoich
mapach w skali 1 : 10 000 K. Guzik oraz S. Sokotowski (Guzik
i in., 1958; Guzik & Guzik, 1958). Wymienieni autorzy
,,biate wapienie kalpionellowe” zaliczali do tytonu, nato-
miast wyzej lezace wapienie ze znacznym udziatem margli
— do neokomu. Lefeld (1974) jako pierwszy oznaczyt
mikroskamieniatosci 1 amonity, na podstawie ktorych
uznal, ze granica migdzy tytonem i beriasem przebiega w
obrebie wapieni biancone (powyzej fauny z Berriasella).
Po6zniej znalezione amonity zostaty uznane za faung wyzna-
czajaca granicg tyton/berias w sukcesji reglowej dolnej
(Lefeld, 1986). Jednak fauna ta moze by¢ w rzeczywistosci
milodsza od granicy tyton/berias (por. Pszczotkowski, 1996).
Ponadto, Lefeld (1974) nie zdefiniowat doktadnie granic
migdzy poszczegodlnymi pigtrami (zob. tez Lefeld, 1976).
Lefeld i in. (1985) zaliczyli wapienie datowane na tyton i
berias do formacji wapienia pieninskiego (ryc. 3), wyr6z-
nionej wczesniej w pieninskim pasie skatkowym przez Bir-
kenmajera (1977), a lezace wyzej margle do formacji
margli z Koscieliskiej (najwyzszy berias—?dolny apt).
Pszczotkowski (1996) opracowat szczegotowo stratygrafi
kalpionellidowa formacji wapienia pieninskiego w sukce-
sjireglowej dolnej Tatr. Zwrocit tez uwage na dwudzielnosé
tej formacji, wyrdzniajac margliste ogniwo z Po$redniego
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oraz wapienne ogniwo z Osnicy. Granica pomigdzy jura a
kreda przebiegala nieco ponizej granicy obu ogniw, w naj-
wyzszej czgSci ogniwa z Posredniego (zob. ryc. 3).
Badania ekwiwalentnych utworéw poza Tatrami pro-
wadzili takze geolodzy stowaccy. Wyr6znili oni dwa typy
sukcesji reglowej dolnej, rdzniace si¢ wyksztatceniem
przede wszystkim §rodkowej i gornej jury. Typ zliechowski
(od miejscowosci Zliechov w Goérach Strazowskich) cha-
rakteryzuje si¢ wyksztatceniem glgbokowodnym, z duzym
udziatem skat krzemionkowych, natomiast typ Wysokiej
(od ptaszczowiny Vysoka w Matych Karpatach) reprezen-
tuje pltytsze $rodowisko, z wigkszym udziatem wapieni,
przypominajace facjalnie raczej sukcesj¢ wierchowa
(Plasienka i in., 1997). Takze w Tatrach to zréznicowanie
znajduje swoj wyraz — profil jednostki Bobrowca w Tatrach
Zachodnich jest typowo basenowy, przypominajacy typ
zliechowski. Z kolei jednostka Hawrania (ptaszczowina
Tatr Bielskich wg Lefelda, 1999) w Tatrach Bielskich oraz
w Kopach Sottysich ma cechy posrednie migdzy jednostka
Bobrowca w Tatrach Zachodnich (takze zliechowska w
Gorach Strazowskich) a jednostka Wysokiej w Matych
Karpatach. Na ro6znice w wyksztatceniu jury i kredy jed-
nostki Hawrania w stosunku do jednostek reglowych Tatr
Zachodnich zwracali uwage juz Mahel (1968) i Lefeld
(1974). Lefeld (1974) uwazal skaly srodkowej i gérnej jury
oraz kredy dolnej sukcesji reglowej dolnej w Tatrach za
glebokowodne. Najwigksza gl¢bokos¢ depozycji cytowa-
ny autor wiazal z radiolarytami jury Srodkowej i oksfordu
(Lefeld, 1981). Warunki glgbokomorskie trwaty takze pod-
czas sedymentacji osadow pelagicznych i hemipelagicz-
nych w tytonie—dolnym apcie. Osady kredy dolnej zawieraja
wktadki klastyczne (wapienne i siliciklastyczne), ktore sa
wazne z punktu widzenia rekonstrukcji paleogeograficz-
nych (Lefeld, 1974). W poréwnaniu z opublikowanymi
profilami jednostki tektonicznej zliechowskiej (plaszczo-
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Ryec. 3. Schematy litostratygraficzne gornej jury i najnizszej kredy serii reglowej dolnej wg réznych autoréw
Fig. 3. Lithostratigraphic schemes of the Upper Jurassic and lowermost Cretaceous in the lower Sub-Tatric units, after

various authors

wina kriznianska — Gory Strazowskie, Stowacja), sukcesja
stratygraficzna jednostki Bobrowca w Tatrach Zachodnich
wykazuje cechy wiazace obszar jej depozycji z najglebiej
polozonymi czgs$ciami dna basenu zliechowskiego (Vasi-
¢ekiin., 1994).

Badacze stowaccy skonstruowali wlasne podziaty lito-
stratygraficzne (ryc. 3), tylko w cze$ci nawiazujace do
wydzielen polskich autorow. W typie zliechowskim Micha-
lik i in. (1990) wyrdznili marglista formacjg Jasenina, lezaca
bezposrednio na wapieniach radiolariowych jury gornej,
obejmujaca kimeryd i tyton. Wyzej w profilu zdefiniowali
oni wapienna formacj¢ z Osnicy, obejmujaca berias oraz
najnizszy walanzyn, a takze wapienno-marglista formacje
z Mraznicy (dolny walanzyn—barrem). Nalezy zaznaczyc¢,
ze badacze stowaccy nie zaakceptowali ostatecznie wpro-
wadzenia formacji z pieninskiego pasa skatkowego (np.
wapien czorsztynski, wapien pieninski) do wydzielen lito-
stratygraficznych w centralnych Karpatach Zachodnich
(Michalik i in., 1990; Vasicek i in., 1994).

Litostratygrafia — nowe ujecie

Prowadzac szczegdtowe prace stratygraficzne w jed-
nostce Bobrowca zdecydowali$my si¢ zastosowac schemat
litostratygraficzny oparty czgsciowo na propozycji stowac-
kiej spoza obszaru Tatr (Michalik i in., 1990). Uznali$my,
ze nalezy zrezygnowac z terminu formacja wapienia pie-
ninskiego (sensu Lefeld i in., 1985) na terenie Tatr (ryc. 3).
Zamiast niego proponujemy wprowadzenie formacji z Jase-
niny oraz z Osnicy. Formacja z Jaseniny zawiera w swojej
najwyzszej czgsci ogniwo z Posredniego (Pszczotkowski,
1996, 2003). Formacja z Osnicy stanowi odpowiednik
ogniwa z Osnicy (sensu Pszczotkowski, 1996). Powyzej
formacji z Osnicy w reglach Tatr Zachodnich wystepuje
formacja margli z Koscieliskiej, ktora na terenie Stowacji
zostala wyrozniona m.in. w profilu Tatr Bielskich oraz w
niektorych profilach w Goérach Strazowskich (Lefeld i in.,
1985; Vasicek i in., 1994). Jej wickowy odpowiednik, nie
wyrozniony dotychczas w profilach polskich, stanowi for-
macja z Mraznicy, charakteryzujaca si¢ wigkszym udzialem
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wapieni w stosunku do margli (Borza iin., 1987; Michalik i
in., 1990; Vasicek i in., 1994).

Formacja wapienia czorsztynskiego na obszarze Tatr
wystepuje w tusce Gtadkiego Uptazianskiego oraz w
reglach Tatr Wschodnich (Kopy Sottysie i Tatry Bielskie
— Lefeld i in., 1985; Pszczotkowski, 1996). W jednostce
Bobrowca obecno$é typowego wapienia czorsztynskiego
jest stabo udokumentowana. Wedlug Lefelda (1974)
migzszo$¢ gornego wapienia bulastego (= formacja wapie-
nia czorsztynskiego) maleje ze wschodu na zachéd i na
zachodnich peryferiach Tatr jednostka ta juz nie wystgpuje.
Zdaniem Lefelda i in. (1985), migdzy formacja radiolary-
tow z Czajakowej a formacja wapienia pieninskiego wyste-
puja w Tatrach Zachodnich jasnoszare wapienie ptytowe
(platy limestones). Wspomniane wapienie, naszym zda-
niem, nalezy zaliczy¢ do formacji z Jaseniny. Wystepuja w
nich migdzy innymi mikroskamieniato$ci Chitinoidella
boneti Doben (ryc. 4C), Ch. elongata Pop (ryc. 4D) i Dobe-
niella cubensis (Furrazola-Bermudez), nalezace do tyton-
skiego poziomu Chitinoidella (podpoziom Boneti). Pozycja
biostratygraficzna tych warstw odpowiada dolnej cze$ci
ogniwa z Posredniego (Pszczotkowski, 1996). W najniz-
szych tawicach szarych wapieni plytowych formacji z
Jaseniny nie stwierdziliSmy obecnosci chitinoidellidow, sa
w nich natomiast liczne Saccocomidae, Globochaete alpi-
na 1 Colomisphaera sp. Ponizej, w niektérych profilach
jednostki Bobrowca, wystgpuja czerwonawe wapienie
utawicone, niekiedy bulaste, pseudobulaste lub faliste.
Autorom znane sa odstonigcia w Dolinie Lejowej nad
polana Huty (HL) oraz na $ciezce ponizej przelgczy mig-
dzy grzbietami Posrednie i Grze§ w Dolinie Dhugiej (PG),
na zachéd od Doliny Chochotowskiej, gdzie omawiane
wapienie osiagaja miazszosci odpowiednio 0,75 m (PG) i
2,2 m (HL). Obecnos¢ Carpistomiosphaera gr. borzai
tithonica w profilu Doliny Lejowej (ryc. 4A i 4B) wskazu-
je, ze wiek wspomnianego ogniwa obejmuje gorny kime-
ryd—dolny tyton. Wapienie te najprawdopodobniej stano-
wia odpowiednik formacji wapienia czorsztynskiego (sensu
Lefeld i in., 1985), jednak ich wyksztatcenie odbiega znacz-
nie od typowego dla facji ammonitico rosso, jakie obserwu-
jemy w stratotypie formacji wapienia czorsztynskiego
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Ryec. 4. Mikroskamieniato$ci z wapieni formacji jaseninskiej w Tatrach Zachodnich; A—B — Carpistomiosphaera gr. borzai-tithonica,
gorny kimeryd—dolny tyton, ogniwo wapienia czorsztynskiego w profilu nad polana Huty w Dolinie Lejowej, C — Chitinoidella boneti
Doben, tyton, wyzsza czg$¢ formacji jaseninskiej w profilu zlokalizowanym ponizej przetgczy migdzy grzbietami Posrednie i Grze§ w
Dolinie Dtugiej, D — Chitinoidella elongata Pop, wyzsza cze$¢ formacji jaseninskiej (tyton) w profilu zlokalizowanym ponizej

przeleczy migdzy grzbietami Posrednie i Grzes (x nikole)

Fig. 4. Microfossils from limestones of the Jasenina Formation in the Western Tatra Mountains; A—B — Carpistomiosphaera gr. borzai-
tithonica, Upper Kimmeridgian—Lower Tithonian, the Czorsztyn Limestone Member from the Huty alp section in the Lejowa Valley,
C — Chitinoidella boneti Doben, Tithonian, upper part of the Jasenina Formation from the section located between the Posrednie Hill
and Grze$ Hill in the Dluga Valley, D — Chitinoidella elongata Pop, Tithonian, upper part of the Jasenina Formation from the section
located between the Posrednie Hill and Grzes$ Hill in the Dtuga Valley (nicols crossed)

(Birkenmajer, 1977). Ponadto, wapienie te wystgpuja w
sposob nieciagly — brak ich np. w spagu szczegdtowo opi-
sanego w niniejszej pracy profilu Posrednie III. Z powyz-
szych powodoéw w jednostce Bobrowca czerwone i brazowe
wapienie bulaste, pseudobulaste i faliste uwazamy za ogni-
wo w najnizszej czesdci formacji z Jaseniny. Dolna granica
formacji z Jaseniny w tej jednostce tektonicznej odpowiada
wigc gornej granicy formacji radiolarytéw z Czajakowej
(sensu Lefeld i in., 1985; por. ryc. 3) lub formacji zdiarskiej
(Polak i in., 1998).

Biostratygrafia

Wyrdzniono standardowe poziomy kalpionellidowe gor-
nego tytonu i beriasu (Allemann i in., 1971) oraz podpozio-
my w poziomie Crassicollaria (Remane 1 in., 1986). Granica
tytonu 1 beriasu zostala wyznaczona na przetomie pozio-
moéw standardowych Crassicollaria i Calpionella, zgodnie
z kryteriami podanymi przez Remane (1986) i Remane i in.
(1986). W profilu Posrednie III granica ta zostata wyzna-
czona okoto 1,8 m ponizej kontaktu formacji jaseninskiej i
osnickiej. Nalezy tu jednak wspomnie¢, ze w potudniowej
Hiszpanii (Tavera i in., 1994) i na Majorce (Oloriz i in.,
1995) pozycja dolnej granicy poziomu amonitowego Jacobi
jest zblizona do granicy podpoziomow A2 i A3 w schemacie
kalpionellidowym Remane (1963; 1964; 1971). W zwiazku
z tym, na wspomnianych obszarach granica tyton/berias,
oparta na biozonacji amonitowej, znajduje si¢ ponizej gra-
nicy poziomoéw standardowych Crassicollaria i Calpionella.
W profilu Posrednie III granica podpoziomow A2 i A3 znaj-
duje si¢ kilka metréw ponizej spagu poziomu standardowe-
go Calpionella. Niestety, ubostwo amonitow w profilach
tatrzanskich nie pozwala na korelacj¢ wskazanych podpo-
ziomow kalpionellidowych z poziomami amonitowymi.

Przejscie od litologii formacji jaseninskiej do wapieni
formacji osnickiej jest stopniowe, chociaz szybkie. Poziom
standardowy Calpionella podzieliliSmy na nastgpujace pod-
poziomy: Alpina, Elliptica i Cadischiana (Griin & Blau,
1997). Procz poziomow standardowych wyrdzniliSmy row-
niez poziomy ustalone przez Remane (1963; 1964; 1971)
w celu ulatwienia poréwnania zbadanych przez nas profi-

16w z profilami opracowanymi we wcze$niejszych publi-
kacjach innych autorow (np. Channell & Grandesso, 1987,
Oggiin., 1991; Housa i in., 1999).

Magnetostratygrafia

Wapienie facji Maiolica sa szczegoélnie dogodnym
obiektem do badan magnetostratygraficznych (Cirilii i in.,
1984; Lowrie & Channell, 1984; Speranza i in., 2005). Na
obszarze Alp Poludniowych i Apeninéw wyrdézniono w
tych wapieniach reperowe magnetozony dla tytonu—aptu
(CMO-CM21). Sa one dobrze skorelowane z wydzielenia-
mi biostratygraficznymi opartymi na kalpionellidach i nan-
noplanktonie wapiennym (Ogg & Lowrie, 1986; Channell
& Grandesso, 1987; Channell i in., 1987; Ogg i in., 1991;
Aguado i in., 2000; Housa i in., 1999, 2004). Sukcesem
zakonczyly si¢ badania magnetostratygraficzne warstw z
pogranicza jury i kredy w sukcesji kysuckiej pieninskiego
pasa skatkowego na Stowacji (Hous$a i in., 1999). Rowniez
w wapieniach kalpionellidowych beriasu sukcesji reglowe;j
dolnej Tatr udato si¢ wykaza¢ istnienie przedfatdowych
kierunkbw namagnesowania o odwrotnej i normalnej
polarnosci, ktore zostaly uznane za kierunki pierwotne
(Grabowski, 1999, 2005).

Dysponujac wynikami badan biostratygraficznych doko-
nano korelacji magnetostratygraficznej pomigdzy profilami,
jak rowniez korelacji z globalna skala polarnosci (Opdyke
& Channell, 1996). Wyrdzniono magnetozony od CM20r
do CM16n (ryc. 5). Identyfikacja poszczegdlnych magne-
tozon zostata przeprowadzona na podstawie danych z pro-
fili w Poludniowych Alpach i Apeninach. Szczegétowa
dokumentacja jest zawarta w pracy Grabowskiego i
Pszczoétkowskiego (2006). Normalna magnetozona CM16n
zawiera pierwsze wystapienie taksonu Calpionellopsis
oblonga. Spag podpoziomu Simplex wypada pod koniec
odwrotnej magnetozony CM16r. Magnetozona CM17n jest
jedyna normalna magnetozona, zawierajaca si¢ w pozio-
mie C. Magnetozona CM17r obejmuje granicg poziomow
B i C oraz pierwsze wystapienie taksonu Calpionella ellip-
tica. Magnetozona CM18n jest jedyna normalng magneto-
zong zawierajaca si¢ w catosci w podpoziomie Alpina. W ob-
rgbie magnetozony CM19n, ponizej magnetosubzony Brod-
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Ryec. 5. Syntetyczny schemat lito-, bio- i magnetostratygraficz-
ny gérnego tytonu i beriasu w jednostce Bobrowca. Magne-
tostratygrafia: K — magnetosubzona Kysuca (CM20n.1r1);
B — magnetosubzona Brodno (CM19n.1r); e. — elliptica

Fig. 5. Synthetic litho-, bio- and magnetostratigraphic scheme
of the Upper Tithonian and Berriasian in the Bobrowiec unit.
Magnetostratigraphy: K — Kysuca magnetosubzone (CM20n.1r);
B — Brodno magnetosubzone (CM19n.1r); e. — elliptica

no (CM19n.1r), przebiega granica pomigdzy poziomami B
i A (= granica poziomow standardowych Crassicollaria i
Calpionella— Allemann i in., 1971), a wigc granica migdzy
systemami kredowym i jurajskim. Takie usytuowanie granicy
poziomdéw B i A oraz granicy kreda/jura jest zgodne z pro-
filami Brodno (Housa i in., 1999) oraz Bosso Valley (Hou-
$a i in., 2004). Rowniez w klasycznych opracowaniach
magnetostratygraficznych profili tetydzkich granica migdzy
poziomami kalpionellidowymi B i A koreluje si¢ z magneto-
zong CM19n, chociaz definicja samej granicy pomigdzy
kreda a jura byla wowczas nieco inna (Ogg & Lowrie,
1986; Ogg i in., 1991 — w spagu magnetozony CM18r,
pomigdzy poziomami amonitowymi B. jacobi i B. grandis).
W tej samej magnetozonie CM19n (nieco powyzej granicy
J/K) przebiega granica mi¢dzy formacjami z Jaseniny i
Osnicy. Spag formacji margli z Koscieliskiej w jednostce
Bobrowca znajduje si¢ w dolnej czesci magnetozony
CM16n (podpoziom Simplex, zob. ryc. 5).

Dyskusja

W ekwiwalentnych odcinkach badanych profili niekto-
re magnetozony maja nierdbwnomierna miazszos¢, co
zostalo zinterpretowane jako efekt redukcji tektonicznych
(Grabowski & Pszczotkowski, 2002; 2006). Niewatpli-
wym dowodem na istnienie tego zjawiska jest np. brak
kontynuacji utwordéw beriasu w spagu profilu Posrednie 11
(zob. ryc. 6). Granica jura/kreda nie jest tu odstonigta, brak
jest najnizszej czegsci podpoziomu Alpina oraz tytonskich
poziomow Chitinoidella i Crassicollaria, ktore w sasiednim
profilu Posrednie III osiagaja miazszo$¢ powyzej 10 m.
Natomiast w profilu Posrednie II juz 5 m ponizej najstar-
szych odstonigtych utworoéw beriasu (zakryty odcinek pro-
filu) wystgpuje dolny tyton (poziom Saccocoma). Nie
bedziemy w tym artykule odpowiadaé na pytanie, jaka jest
geneza tych redukcji tektonicznych. Ich istnienie, aczkol-
wiek wczesniej nie odnotowywane, nie zmienia zasadni-
czo pogladow na ogdlny styl tektoniczny jednostki
Bobrowca (Bac, 1971; Bac-Moszaszwili, 1998). Jednak
podczas prowadzenia szczegotowych prac stratygraficz-
nych nalezy bra¢ pod uwagg mozliwo$¢ ich wystgpowania.
W przypadku osadéow pelagicznych ,,zniknigcie” pakietu
miazszosci 3—5 m moze oznaczad utratg zapisu sedymenta-
cji w interwale okoto 1 min lat lub nawet wigkszym.

Prezentowany syntetyczny profil z jednostki Bobrowca
pod wzgledem bio- i magnetostratygraficznym mozna tatwo
skorelowac z profilem Brodno w sukcesji kysuckiej, w zachod-
niej czesci pieninskiego pasa skatkowego na Stowacji (ryc. 7).
Dysponujac precyzyjna korelacja mozemy zaobserwowaé
réznice w wyksztatceniu obu profili. W profilu Brodno
zasadnicza zmiana w sedymentacji, z typu ammonitico ros-
so (formacja wapienia czorsztynskiego) na biancone (for-
macja wapienia pieninskiego), nastapita w nizszej czgsci
gbrnego tytonu, na poczatku magnetozony CM20n (Housa

874

hy © ITr)
=2 =] = >
- = (=] [} © o
< - v © D =
=8| | & S, S S
S| s |8 |g2dn| 28
g| ® | 7. | BESS| S8
. E8| o s Eems| £7
Magnetostratygrafia g 2 & s e s 8
Magnetostratigraphy & E | E | 35
= e | o«
<
£ —
o> = =
SE o8
R v |'§ = S¥=g
. 9 IS EL g =
B a S TS
= [<E} <
e3 S | s oS S29 8
=5 :“ o >3 %»wmg
a8 = S Q| EX gL
© [SESHE (=)
— oS » onNg
= L
= = .
(&) S ) <
Q
£ —
w
s -
=
Ex ~
o = <
c8 < .
g8 = L | Ee
£ E 8 C —\‘E =
S5 S m Bl &5
ac S 7 O =
Q %) = o
o
~ < 2 g
~— o
o R A 1) iy
= m o«
o = T o
S ~ Es
[ s 8
;(A — — O
S
< —
© £ B é’g
— = ® |53
< =
=
© o
B
D
-
= S = = S =
= S<| 8 I RS
AL = | A S .| ES
S | = = 58 28
o [TeTTaret | = o= — ~
1Y PRAET. S S
< =
= CHITI- = g
e NOID =] 58
. — IS
> |dolny| <
SACCO =
COM. lower

iin., 1999). W jednostce Bobrowca juz co najmniej od dol-
nego tytonu (CM20r) wystgpuja szare wapienie margliste,
jednak zdecydowany rozwdj sedymentacji wapieni pela-
gicznych nastgpuje powyzej granicy jura/kreda, a wige na
kontakcie formacji jaseninskiej i formacji osnickie;j.

Problem tempa sedymentacji

Opracowanie szczegotowej magnetostratygrafii umoz-
liwia probe oszacowania tempa gromadzenia si¢ osadow
(Grabowski & Pszczotkowski, 2006). Wyliczenia takie
wynikaja z pewnych zatozen i sq niewatpliwie obarczone
btedami. Nie nalezy ich wigc traktowac jako wartoSci
wysoce precyzyjnych. Przede wszystkim nalezy bra¢ pod
uwagg istnienie redukcji tektonicznych, o ktorych byta
mowa powyzej. Do obliczenia tempa sedymentacji, cha-
rakterystycznego dla danej magnetozony, wybrano wigc
ten profil, gdzie magnetozona ma najwigksza miazszos¢.
Dlatego tez liczby z ostatniej kolumny tab. 1 nalezy trakto-
wa¢ w wigkszosci jako minimalne warto$ci tempa sedy-
mentacji. Drugi blad moze wynika¢ na pewno ze sposobu
datowania liniowych anomalii magnetycznych, a wigc
réwniez przypisywania bezwzglednego wieku poszczegol-
nym magnetozonom i pigtrom. Datowania pigter dolnej
kredy i najwyzszej jury, wedtug najnowszej skali (Gradste-
iniin., 2004), r6znia si¢ az o 2 do 5 mln lat w stosunku do
nieco wczesniejszych szacunkéw Channella i in. (1995)
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Ryec. 6. Granica J/K w profilach Posrednie II i III. Zwraca uwagg brak znacznej czgsci gornego tytonu i najnizszego beriasu w profilu

Posrednie 11

Fig. 6. J/K boundary in the sections Posrednie II and III. Note lack of a large part of the Upper Tithonian and the lowermost Berriasian in

the section Posrednie 11

Jednostka Bobrowca (Tatry Zachodnie)
; Bobrowiec Unit (Western Tatra Mis)

Ryec. 7. Korelacja z profilem Brodno k. Zyliny (Stowacja, pie-
ninski pas skatkowy, sukcesja kysucka)

Fig. 7. Correlation with the section Brodno (near zilina, Slova-
kia, Pieniny Klippen Belt, Kysuca succession)

oraz Gradsteina i in. (1994). Gléwnym powodem tych
roznic jest zmiana pogladu na wiek granicy barrem/apt
(125 mlin lat, wg Gradsteina i in., 2004, oraz 121 miln
lat, wg starszych skal). Blad datowan granic pomigdzy
poszczegblnymi pigtrami gornej jury (w tym takze gra-
nicy jura/kreda) jest najwigkszy w skali catego fanero-
zoiku(!) 1 wynosi az 4 mln lat (Gradstein i in., 2004).

Z danych przytoczonych w tab. 1 mozna wyciagnad
wniosek, ze w tytonie i beriasie tempo sedymentacji
wzrasta w gorg profilu. Stosunkowo wolne jest ono w
magnetozonach CM20n do CM19n (ca. 5-7 m/min lat).
Magnetozony te obejmuja gldwnie formacje z Jaseniny.
Przecigtne tempo sedymentacji w obrgbie formacji z
Osnicy byto blisko dwukrotnie szybsze (magnetozony
CM18r, CM17ri1CM16r), ale mogto tez by¢ anomalnie
wolne (CM18n) lub szybkie (CM17n). W magnetozo-
nie CM16n, nalezacej w przewazajacej czesci do for-
macji margli z Koscieliskiej, tempo sedymentacji wyno-
si juz ponad 23-31 m/mln lat. Wedlug Vasicka i in.
(1994) wusrednione wartosci tempa sedymentacji
wynosza: 6,6-7 m/mln lat dla formacji jaseninskiej;
5,5-7,5 m/min lat dla formacji osnickiej oraz 15-30 m/mln
lat dla formacji margli z Koscieliskiej. Chociaz autorzy ci
nie napisali, na jakiej podstawie dokonano obliczen oraz czy
dotycza one jakich$ konkretnych profili, sa to wartosci
zblizone do uzyskanych przez nas. Nasze dane wskazuja
jednak na wigksze roznice tempa sedymentacji pomigdzy
formacjami osnicka i jaseninska w zbadanych profilach z
Tatr. Dos¢ zaskakujacy jest tez duzy kontrast w tempie
sedymentacji pomiedzy formacjami: jaseninska oraz margli
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z Koscieliskiej. Wapienie margliste, wystgpujace w obu
tych formacjach, wygladaja niemal identycznie, ale ich
sedymentacja musiala by¢ uwarunkowana zupelnie
odmiennymi czynnikami. W pdéznym tytonie nastgpowata
stosunkowo powolna dostawa materiatu ilastego 1 wgglano-
wego (sedymentacja utworéw marglistych formacji jase-
ninskiej). Przyspieszenie tempa sedymentacji we wczesnym
i srodkowym beriasie (wapienna formacja osnicka) nalezy
wigzac zapewne z wigksza dostawa weglanu wapnia, spowo-
dowana bujnym rozwojem kalpionellidow i nanoplanktonu
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Tab. 1. Tempo sedymentacji utworow gornego tytonu i beriasu (magnetozony CM20n—CM16n) sukcesji reglowej dolnej Tatr

Zachodnich

Table 1. Sedimentation rates of the Upper Tithonian and Berriasian (magnetozones CM20n—-CM16n) in the Lower Sub-Tatric suc-

cession, Western Tatra Mountains

Magnetozona Profil Interwal [m] Migzszos¢ [m] Czas trwania [mln lat] | Tempo sedymentacji [m/min lat|
Magnetozone Section Interval [m] Thickness [m] Duration [my] Sedimentation rate [m/my]
CM16n g .
Réwienka 35.8.4 318 1,36 (136,49-137,85)a 23,38
1,01 (141,05-142,06)" 31,48*°
CM16r - a as
Posrednie 11 293242 5.1 0,64 (137,86-138,50) 7,97
0,49 (142,06-142,55)" 10,41%°
CM17 a a a
n Posrednic I11 425359 69 0,38 (138,51-138,89) 18,16
0,29 (142,55-142,84)" 23,79%°
CM17r _ 2 a
Posrednie II 20,5-6,2 14,3 1,61 (138,9-140,51) 8,88
1,20 (142,85-144,04)° 11,92°
CM18n — 2 #
Posrednie 111 23-20,6 2,4 0,7 (140,52-141,22) 343
0,53 (144,04-144,57)° 4,53%°
CM18r B . s
Posrednie I1 4,5-0 45 0.4 (141,23-141,63) 11,25
0,31 (144,57-144,88)" 14,52
CM19n o a xa
Poérednie T 17.2-9.56 764 1,43 (141,64—143,07) 5,34
1,07 (144,88-145,95)° 7,14%
CM19r 0,28 (143,08-143,36)" 439
Posrednie ITI 9.65-8.42 1.23 b ’
D ’ 0,22 (145,95-146,16) 5,59
CM20n _ 2 a
Posrednie I1I 8,42-2.0 6,42 1,33 (143,37-144,7) 4,83
1,00 (146,16-147,16)" 6,42°

* — wg skali czasowej Channella i in. (1995); ® — wg skali czasowej Gradsteina i in. (2004); * — minimalne wartoéci tempa sedymentacji
“ — after Channell et al. (1995) timescale; " — after Gradstein et al. (2004) timescale; * — minimum values of sedimentation rates

wapiennego. Kolejny wzrost tempa sedymentacji w pdznym
beriasie (formacja margli z KoS$cieliskiej) mogl by¢ spowo-
dowany zwigkszona dostawa materiatu ilastego do basenu.
W $wietle przytoczonych wyzej wynikow badan zarysowuje
si¢ wyrazny zwiazek pomigdzy tempem sedymentacji a
obecnoscia hematytu w osadzie (Grabowski &
Pszczotkowski, 2006). Tam, gdzie tempo sedymentacji jest
stosunkowo wolne, a wigc w formacji jaseninskiej oraz w
dolnej czgsci formacji z Osnicy (magnetozony CM21 do
CM18n), obok magnetytu wystepuje rowniez hematyt.
Domieszka tego mineratu jest na tyle niewielka, ze probki
niec wykazuja zadnych §ladow barwy czerwonej, tak
charakterystycznej dla osadéw bo- gatych w ten zwiazek
(np. facje typu ammonitico rosso czy tez kontynentalne
utwory klastyczne, jak chociazby facje pstrego piaskowca).
Wyzsza cz¢$¢ formacji z Osnicy i najnizsza formacji margli
z Koscieliskiej, charakteryzujace si¢ szybszym tempem
sedymentacji, nie zawieraja hematytu, a magnetyt jest
jedynym mineratem ferromagnetycznym.

Zwiazek pomigdzy obecnoscia hematytu a tempem
sedymentacji jest znany z literatury. Wedlug Opdyke’a &
Channella (1996) predkos¢ sedymentacji wapieni formacji
Maiolica wynosi $rednio 15 m/min lat. Prgdkos¢ sedymen-
tacji czerwonego wapienia bulastego, typowego dla kime-
rydu—tytonu obszaru $rédziemnomorskiego to 1-3 m/min
lat. Channell i in. (1982, 2000) argumentuja, ze hematyt w
facji Maiolica moze by¢ mineralem pierwotnym, zwiazanym
z obnizonym tempem sedymentacji. Pewnemu zastojowi w
depozycji towarzyszy tatwiejsze utlenienie materii orga-
nicznej na granicy woda/osad, co z kolei opdznia powsta-
wanie w osadzie siarczkéw. Drobnoziarnisty (w postaci
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pigmentu) hematyt powstaje w tych warunkach z getytu
lub mineralow ilastych.

Wielokrotnie wolniejsze tempo sedymentacji niz w
profilach sukcesji reglowych charakteryzuje profil Brodno
w pieninskim pasie skatkowym (Housa i in., 1999). Profil
ten umiejscowiony jest w sukcesji kysuckiej, ktorej sedy-
mentacja zachodzita na potudnie od grzbietu czorsztynskie-
go (Birkenmajer, 1986; Vasicek i in., 1994). W tym profilu
zaznacza si¢ pewien nieznaczny wzrost tempa sedymenta-
cji przy przejsciu od formacji wapienia czorsztynskiego
(1,6-2,3 m/mln lat) do formacji wapienia pieninskiego
(2,2-3 m/mln lat). Tempo sedymentacji wapieni formacji
Maiolica w profilu Bosso Valley, pomigdzy magnetozonami
CM19r i CM18n, wyliczone na podstawie danych z pracy
Housaiin. (2004) wynosi 6—12 m/mln lat, odpowiada wigc
podanemu w tab. 1 dla formacji osnickiej.

Autorzy wyrazaja serdeczne podzigkowania Inz. T. Sztyra-
kowi za pomoc w pracach terenowych i przygotowanie ptytek
cienkich oraz Dyrekcji Tatrzanskiego Parku Narodowego za
zezwolenie na prace terenowe. Dzigkujemy tez Profesorowi
J. Lefeldowi i dwom anonimowym recenzentom za krytyczne
uwagi dotyczace pracy. Badania zostaty sfinansowane w ramach
grantu MNIil (d. KBN) nr 6 P04D 071 18.
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