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S u m m a r y. 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 (Kri�na) 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 Kri�na Nappe in Slovakia: the Jasenina Formation
(includes Poœrednie Member sensu Pszczó³kowski 1996, in its uppermost part) and the Osnica
Formation (Osnica Member sensu Pszczó³kowski 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 Koœcieliska 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 systemów jurajskiego i kredo-
wego w jednostce reglowej dolnej Tatr s¹ wykszta³cone
jako osady hemipelagiczne i pelagiczne. S¹ to jasne, szaro-
zielone wapienie mikrytowe z prze³awiceniami margli-
sto-³upkowymi, osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ 50–60 m. Utwory te
by³y porównywane z facj¹ Maiolica lub Biancone z
po³udniowych Alp i Apeninów (Guzik, 1959; Lefeld,
1974; Wieczorek, 1988). Ods³aniaj¹ siê one w reglach Tatr
Zachodnich (ryc. 1), przede wszystkim na zachód od Doli-
ny Miêtusiej — w jednostce Bobrowca (ryc. 2) i w ³usce

G³adkiego Up³aziañskiego, a tak¿e w jednostkach reglo-
wych Tatr Wschodnich (Lefeld, 1974; Pszczó³kowski, 1996).
W niniejszym artykule przedstawiono skrótowo wyniki
ostatnich prac magneto- i biostratygraficznych, w efekcie
których opracowano szczegó³owy schemat stratygraficzny
górnego tytonu i beriasu w jednostce Bobrowca, skorelo-
wany z globaln¹ skal¹ polarnoœci magnetycznej (Opdyke
& Channell, 1996; Gradstein i in., 2004), a tak¿e zapropo-
nowano modyfikacjê wczeœniejszego podzia³u litostratygra-
ficznego (Lefeld i in., 1985). Do szczegó³owych badañ
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wybrano dwa, czêœciowo pokrywaj¹ce siê, pro-
file na grzbiecie Poœrednie (Pszczó³kowski,
1996), pomiêdzy dolinami D³ug¹ i Kryt¹, na
zachód od polany Huciska w Dolinie Chocho-
³owskiej (ryc. 2). Obejmuj¹ one górny tyton
oraz wiêksz¹ czêœæ beriasu. Opracowano tak¿e
dwa niebadane dot¹d profile (ryc. 2): tytonu w
Dolinie Krytej oraz œrodkowego i górnego beria-
su w Dolinie Lejowej (¿leb Rówienka). Próbki
do badañ pobierano co 0,3–1 m. Pe³n¹ dokumen-
tacjê wyników badañ przedstawiono w osob-
nych pracach w jêzyku angielskim (Grabow-
ski, 2005; Grabowski & Pszczó³kowski, 2006).

Historia badañ

Stratygrafia tytonu i beriasu sukcesji reglowej dolnej
Tatr do niedawna by³a znana tylko w bardzo ogólnym zary-
sie. Przez d³ugi czas g³ównym Ÿród³em znajomoœci dolnej
kredy by³a praca Wigilewa (1914) dotycz¹ca tzw. margli
neokomu, których wiek by³ udokumentowany amonitami.
Jeszcze Passendorfer (1951) granicê pomiêdzy jur¹ a kred¹
stawia³ w sp¹gu margli neokomskich, których wiek okreœ-
la³ na walan¿yn–alb (piêtro berias nie by³o wtedy wyró¿-
niane), a le¿¹ce poni¿ej margli „bia³e wapienie” zalicza³ w
ca³oœci do tytonu. Podobny pogl¹d przedstawiali na swoich
mapach w skali 1 : 10 000 K. Guzik oraz S. Soko³owski (Guzik
i in., 1958; Guzik & Guzik, 1958). Wymienieni autorzy
„bia³e wapienie kalpionellowe” zaliczali do tytonu, nato-
miast wy¿ej le¿¹ce wapienie ze znacznym udzia³em margli
— do neokomu. Lefeld (1974) jako pierwszy oznaczy³
mikroskamienia³oœci i amonity, na podstawie których
uzna³, ¿e granica miêdzy tytonem i beriasem przebiega w
obrêbie wapieni biancone (powy¿ej fauny z Berriasella).
PóŸniej znalezione amonity zosta³y uznane za faunê wyzna-
czaj¹c¹ granicê tyton/berias w sukcesji reglowej dolnej
(Lefeld, 1986). Jednak fauna ta mo¿e byæ w rzeczywistoœci
m³odsza od granicy tyton/berias (por. Pszczó³kowski, 1996).
Ponadto, Lefeld (1974) nie zdefiniowa³ dok³adnie granic
miêdzy poszczególnymi piêtrami (zob. te¿ Lefeld, 1976).
Lefeld i in. (1985) zaliczyli wapienie datowane na tyton i
berias do formacji wapienia pieniñskiego (ryc. 3), wyró¿-
nionej wczeœniej w pieniñskim pasie ska³kowym przez Bir-
kenmajera (1977), a le¿¹ce wy¿ej margle do formacji
margli z Koœcieliskiej (najwy¿szy berias–?dolny apt).
Pszczó³kowski (1996) opracowa³ szczegó³owo stratygrafiê
kalpionellidow¹ formacji wapienia pieniñskiego w sukce-
sji reglowej dolnej Tatr. Zwróci³ te¿ uwagê na dwudzielnoœæ
tej formacji, wyró¿niaj¹c margliste ogniwo z Poœredniego

oraz wapienne ogniwo z Osnicy. Granica pomiêdzy jur¹ a
kred¹ przebiega³a nieco poni¿ej granicy obu ogniw, w naj-
wy¿szej czêœci ogniwa z Poœredniego (zob. ryc. 3).

Badania ekwiwalentnych utworów poza Tatrami pro-
wadzili tak¿e geolodzy s³owaccy. Wyró¿nili oni dwa typy
sukcesji reglowej dolnej, ró¿ni¹ce siê wykszta³ceniem
przede wszystkim œrodkowej i górnej jury. Typ zliechowski
(od miejscowoœci Zliechov w Górach Stra¿owskich) cha-
rakteryzuje siê wykszta³ceniem g³êbokowodnym, z du¿ym
udzia³em ska³ krzemionkowych, natomiast typ Wysokiej
(od p³aszczowiny Vysoká w Ma³ych Karpatach) reprezen-
tuje p³ytsze œrodowisko, z wiêkszym udzia³em wapieni,
przypominaj¹ce facjalnie raczej sukcesjê wierchow¹
(Plašienka i in., 1997). Tak¿e w Tatrach to zró¿nicowanie
znajduje swój wyraz — profil jednostki Bobrowca w Tatrach
Zachodnich jest typowo basenowy, przypominaj¹cy typ
zliechowski. Z kolei jednostka Hawrania (p³aszczowina
Tatr Bielskich wg Lefelda, 1999) w Tatrach Bielskich oraz
w Kopach So³tysich ma cechy poœrednie miêdzy jednostk¹
Bobrowca w Tatrach Zachodnich (tak¿e zliechowsk¹ w
Górach Stra¿owskich) a jednostk¹ Wysokiej w Ma³ych
Karpatach. Na ró¿nice w wykszta³ceniu jury i kredy jed-
nostki Hawrania w stosunku do jednostek reglowych Tatr
Zachodnich zwracali uwagê ju¿ Mahel (1968) i Lefeld
(1974). Lefeld (1974) uwa¿a³ ska³y œrodkowej i górnej jury
oraz kredy dolnej sukcesji reglowej dolnej w Tatrach za
g³êbokowodne. Najwiêksz¹ g³êbokoœæ depozycji cytowa-
ny autor wi¹za³ z radiolarytami jury œrodkowej i oksfordu
(Lefeld, 1981). Warunki g³êbokomorskie trwa³y tak¿e pod-
czas sedymentacji osadów pelagicznych i hemipelagicz-
nych w tytonie–dolnym apcie. Osady kredy dolnej zawieraj¹
wk³adki klastyczne (wapienne i siliciklastyczne), które s¹
wa¿ne z punktu widzenia rekonstrukcji paleogeograficz-
nych (Lefeld, 1974). W porównaniu z opublikowanymi
profilami jednostki tektonicznej zliechowskiej (p³aszczo-
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Ryc. 2. Lokalizacja opróbowanych profili tytonu i
beriasu w zachodniej czêœci 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)



wina kri¿niañska — Góry Stra¿owskie, S³owacja), sukcesja
stratygraficzna jednostki Bobrowca w Tatrach Zachodnich
wykazuje cechy wi¹¿¹ce obszar jej depozycji z najg³êbiej
po³o¿onymi czêœciami dna basenu zliechowskiego (Vaší-
èek i in., 1994).

Badacze s³owaccy skonstruowali w³asne podzia³y lito-
stratygraficzne (ryc. 3), tylko w czêœci nawi¹zuj¹ce do
wydzieleñ polskich autorów. W typie zliechowskim Micha-
lik i in. (1990) wyró¿nili marglist¹ formacjê Jasenina, le¿¹c¹
bezpoœrednio na wapieniach radiolariowych jury górnej,
obejmuj¹c¹ kimeryd i tyton. Wy¿ej w profilu zdefiniowali
oni wapienn¹ formacjê z Osnicy, obejmuj¹c¹ berias oraz
najni¿szy walan¿yn, a tak¿e wapienno-marglist¹ formacjê
z Mraznicy (dolny walan¿yn–barrem). Nale¿y zaznaczyæ,
¿e badacze s³owaccy nie zaakceptowali ostatecznie wpro-
wadzenia formacji z pieniñskiego pasa ska³kowego (np.
wapieñ czorsztyñski, wapieñ pieniñski) do wydzieleñ lito-
stratygraficznych w centralnych Karpatach Zachodnich
(Michalík i in., 1990; Vašíèek i in., 1994).

Litostratygrafia — nowe ujêcie

Prowadz¹c szczegó³owe prace stratygraficzne w jed-
nostce Bobrowca zdecydowaliœmy siê zastosowaæ schemat
litostratygraficzny oparty czêœciowo na propozycji s³owac-
kiej spoza obszaru Tatr (Michalík i in., 1990). Uznaliœmy,
¿e nale¿y zrezygnowaæ z terminu formacja wapienia pie-
niñskiego (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
najwy¿szej czêœci ogniwo z Poœredniego (Pszczó³kowski,
1996, 2003). Formacja z Osnicy stanowi odpowiednik
ogniwa z Osnicy (sensu Pszczó³kowski, 1996). Powy¿ej
formacji z Osnicy w reglach Tatr Zachodnich wystêpuje
formacja margli z Koœcieliskiej, która na terenie S³owacji
zosta³a wyró¿niona m.in. w profilu Tatr Bielskich oraz w
niektórych profilach w Górach Stra¿owskich (Lefeld i in.,
1985; Vašíèek i in., 1994). Jej wiekowy odpowiednik, nie
wyró¿niony dotychczas w profilach polskich, stanowi for-
macja z Mraznicy, charakteryzuj¹ca siê wiêkszym udzia³em

wapieni w stosunku do margli (Borza i in., 1987; Michalík i
in., 1990; Vašíèek i in., 1994).

Formacja wapienia czorsztyñskiego na obszarze Tatr
wystêpuje w ³usce G³adkiego Up³aziañskiego oraz w
reglach Tatr Wschodnich (Kopy So³tysie i Tatry Bielskie
— Lefeld i in., 1985; Pszczó³kowski, 1996). W jednostce
Bobrowca obecnoœæ typowego wapienia czorsztyñskiego
jest s³abo udokumentowana. Wed³ug Lefelda (1974)
mi¹¿szoœæ górnego wapienia bulastego (= formacja wapie-
nia czorsztyñskiego) maleje ze wschodu na zachód i na
zachodnich peryferiach Tatr jednostka ta ju¿ nie wystêpuje.
Zdaniem Lefelda i in. (1985), miêdzy formacj¹ radiolary-
tów z Czajakowej a formacj¹ wapienia pieniñskiego wystê-
puj¹ w Tatrach Zachodnich jasnoszare wapienie p³ytowe
(platy limestones). Wspomniane wapienie, naszym zda-
niem, nale¿y zaliczyæ do formacji z Jaseniny. Wystêpuj¹ w
nich miêdzy innymi mikroskamienia³oœci Chitinoidella
boneti Doben (ryc. 4C), Ch. elongata Pop (ryc. 4D) i Dobe-
niella cubensis (Furrazola-Bermúdez), nale¿¹ce do tytoñ-
skiego poziomu Chitinoidella (podpoziom Boneti). Pozycja
biostratygraficzna tych warstw odpowiada dolnej czêœci
ogniwa z Poœredniego (Pszczó³kowski, 1996). W najni¿-
szych ³awicach szarych wapieni p³ytowych formacji z
Jaseniny nie stwierdziliœmy obecnoœci chitinoidellidów, s¹
w nich natomiast liczne Saccocomidae, Globochaete alpi-
na i Colomisphaera sp. Poni¿ej, w niektórych profilach
jednostki Bobrowca, wystêpuj¹ czerwonawe wapienie
u³awicone, niekiedy bulaste, pseudobulaste lub faliste.
Autorom znane s¹ ods³oniêcia w Dolinie Lejowej nad
polan¹ Huty (HL) oraz na œcie¿ce poni¿ej prze³êczy miê-
dzy grzbietami Poœrednie i Grzeœ w Dolinie D³ugiej (PG),
na zachód od Doliny Chocho³owskiej, gdzie omawiane
wapienie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœci odpowiednio 0,75 m (PG) i
2,2 m (HL). Obecnoœæ Carpistomiosphaera gr. borzai
tithonica w profilu Doliny Lejowej (ryc. 4A i 4B) wskazu-
je, ¿e wiek wspomnianego ogniwa obejmuje górny kime-
ryd–dolny tyton. Wapienie te najprawdopodobniej stano-
wi¹ odpowiednik formacji wapienia czorsztyñskiego (sensu
Lefeld i in., 1985), jednak ich wykszta³cenie odbiega znacz-
nie od typowego dla facji ammonitico rosso, jakie obserwu-
jemy w stratotypie formacji wapienia czorsztyñskiego

872

Przegl¹d Geologiczny, vol. 54, nr 10, 2006

PIÊTRA
STAGES

TYTON
TITHONIAN

BERIAS
BERRIASIAN

WALAN¯YN
VALANGINIAN

KIMERYD
KIMMERIDGIAN

OKSFORD
OXFORDIAN

formacja z Mraznicy
Mraznica Formationformacja margli z Koœcieliskiej

Koœcieliska Marl Formation

formacja margli
z Koœcieliskiej

Koœcieliska Marl
Formation

formacja margli z Koœcieliskiej
Koœcieliska Marl Formation

fm. wapienia
pieniñskiego

Pieniny
Limestone
Formation

formacja wapienia
pieniñskiego

Pieniny Limestone
Formation

formacja wapienia
czorsztyñskiego

Czorsztyn Limestone
Formation

formacja wapienia
czorsztyñskiego

Czorsztyn Limestone
Formation

formacja radiolarytów
z Czajakowej

Czajakowa Radiolarite
Formation

formacja zdiarska
Zdiar Formation

formacja z Osnicy
Osnica Formation formacja z Osnicy

Osnica Formation

Tatry

J. Lefeld
(w: Lefeld i in., 1985)

Tatra Mts

(in: Lefeld et al., 1985)

Tatry

(Pszczó³kowski, 1996)
Tatra Mts

ogniwo
z Osnicy

Osnica Mbr

formacja z Jaseniny
Jasenina Formation

formacja
z Jaseniny
Jasenina

Formation

formacja Ruhpolding
Ruhpolding Formation

ogniwo
z Poœredniego
Poœrednie Mbr

ogniwo
z Poœredniego
Poœrednie Mbr

œrodkowy
middle

dolny
lower

górny
upper

dolny
lower

dolny
lower

górny
upper

Góry Stra¿owskie
(Michalík i in., 1990; 1993)

Stra�ov Mts
(Michalík et al., 1990; 1993)

Tatry, jednostka Bobrowca
(ten artyku³)

Tatra Mts, Bobrowiec Unit
(this paper)

ogniwo wapienia
czorsztyñskiego

Czorsztyn Limestone Mbr

Ryc. 3. Schematy litostratygraficzne górnej jury i najni¿szej kredy serii reglowej dolnej wg ró¿nych autorów
Fig. 3. Lithostratigraphic schemes of the Upper Jurassic and lowermost Cretaceous in the lower Sub-Tatric units, after
various authors



(Birkenmajer, 1977). Ponadto, wapienie te wystêpuj¹ w
sposób nieci¹g³y — brak ich np. w sp¹gu szczegó³owo opi-
sanego w niniejszej pracy profilu Poœrednie III. Z powy¿-
szych powodów w jednostce Bobrowca czerwone i br¹zowe
wapienie bulaste, pseudobulaste i faliste uwa¿amy za ogni-
wo w najni¿szej czêœci formacji z Jaseniny. Dolna granica
formacji z Jaseniny w tej jednostce tektonicznej odpowiada
wiêc górnej granicy formacji radiolarytów z Czajakowej
(sensu Lefeld i in., 1985; por. ryc. 3) lub formacji zdiarskiej
(Polák i in., 1998).

Biostratygrafia

Wyró¿niono standardowe poziomy kalpionellidowe gór-
nego tytonu i beriasu (Allemann i in., 1971) oraz podpozio-
my w poziomie Crassicollaria (Remane i in., 1986). Granica
tytonu i beriasu zosta³a wyznaczona na prze³omie pozio-
mów standardowych Crassicollaria i Calpionella, zgodnie
z kryteriami podanymi przez Remane (1986) i Remane i in.
(1986). W profilu Poœrednie III granica ta zosta³a wyzna-
czona oko³o 1,8 m poni¿ej kontaktu formacji jaseniñskiej i
osnickiej. Nale¿y tu jednak wspomnieæ, ¿e w po³udniowej
Hiszpanii (Tavera i in., 1994) i na Majorce (Olóriz i in.,
1995) pozycja dolnej granicy poziomu amonitowego Jacobi
jest zbli¿ona do granicy podpoziomów A2 i A3 w schemacie
kalpionellidowym Remane (1963; 1964; 1971). W zwi¹zku
z tym, na wspomnianych obszarach granica tyton/berias,
oparta na biozonacji amonitowej, znajduje siê poni¿ej gra-
nicy poziomów standardowych Crassicollaria i Calpionella.
W profilu Poœrednie III granica podpoziomów A2 i A3 znaj-
duje siê kilka metrów poni¿ej sp¹gu poziomu standardowe-
go Calpionella. Niestety, ubóstwo amonitów w profilach
tatrzañskich nie pozwala na korelacjê wskazanych podpo-
ziomów kalpionellidowych z poziomami amonitowymi.

Przejœcie od litologii formacji jaseniñskiej do wapieni
formacji osnickiej jest stopniowe, chocia¿ szybkie. Poziom
standardowy Calpionella podzieliliœmy na nastêpuj¹ce pod-
poziomy: Alpina, Elliptica i Cadischiana (Grün & Blau,
1997). Prócz poziomów standardowych wyró¿niliœmy rów-
nie¿ poziomy ustalone przez Remane (1963; 1964; 1971)
w celu u³atwienia porównania zbadanych przez nas profi-

lów z profilami opracowanymi we wczeœniejszych publi-
kacjach innych autorów (np. Channell & Grandesso, 1987;
Ogg i in., 1991; Houša i in., 1999).

Magnetostratygrafia

Wapienie facji Maiolica s¹ szczególnie dogodnym
obiektem do badañ magnetostratygraficznych (Cirilii i in.,
1984; Lowrie & Channell, 1984; Speranza i in., 2005). Na
obszarze Alp Po³udniowych i Apeninów wyró¿niono w
tych wapieniach reperowe magnetozony dla tytonu–aptu
(CM0–CM21). S¹ 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; Houša i in., 1999, 2004). Sukcesem
zakoñczy³y siê badania magnetostratygraficzne warstw z
pogranicza jury i kredy w sukcesji kysuckiej pieniñskiego
pasa ska³kowego na S³owacji (Houša i in., 1999). Równie¿
w wapieniach kalpionellidowych beriasu sukcesji reglowej
dolnej Tatr uda³o siê wykazaæ istnienie przedfa³dowych
kierunków namagnesowania o odwrotnej i normalnej
polarnoœci, które zosta³y uznane za kierunki pierwotne
(Grabowski, 1999, 2005).

Dysponuj¹c wynikami badañ biostratygraficznych doko-
nano korelacji magnetostratygraficznej pomiêdzy profilami,
jak równie¿ korelacji z globaln¹ skal¹ polarnoœci (Opdyke
& Channell, 1996). Wyró¿niono magnetozony od CM20r
do CM16n (ryc. 5). Identyfikacja poszczególnych magne-
tozon zosta³a przeprowadzona na podstawie danych z pro-
fili w Po³udniowych Alpach i Apeninach. Szczegó³owa
dokumentacja jest zawarta w pracy Grabowskiego i
Pszczó³kowskiego (2006). Normalna magnetozona CM16n
zawiera pierwsze wyst¹pienie taksonu Calpionellopsis
oblonga. Sp¹g podpoziomu Simplex wypada pod koniec
odwrotnej magnetozony CM16r. Magnetozona CM17n jest
jedyn¹ normaln¹ magnetozon¹, zawieraj¹c¹ siê w pozio-
mie C. Magnetozona CM17r obejmuje granicê poziomów
B i C oraz pierwsze wyst¹pienie taksonu Calpionella ellip-
tica. Magnetozona CM18n jest jedyn¹ normaln¹ magneto-
zon¹ zawieraj¹c¹ siê w ca³oœci w podpoziomie Alpina. W ob-
rêbie magnetozony CM19n, poni¿ej magnetosubzony Brod-
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Ryc. 4. Mikroskamienia³oœci z wapieni formacji jaseniñskiej w Tatrach Zachodnich; A–B — Carpistomiosphaera gr. borzai-tithonica,
górny kimeryd–dolny tyton, ogniwo wapienia czorsztyñskiego w profilu nad polan¹ Huty w Dolinie Lejowej, C — Chitinoidella boneti

Doben, tyton, wy¿sza czêœæ formacji jaseniñskiej w profilu zlokalizowanym poni¿ej prze³êczy miêdzy grzbietami Poœrednie i Grzeœ w
Dolinie D³ugiej, D — Chitinoidella elongata Pop, wy¿sza czêœæ formacji jaseniñskiej (tyton) w profilu zlokalizowanym poni¿ej
prze³êczy miêdzy grzbietami Poœrednie i Grzeœ (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 Poœrednie Hill
and Grzeœ Hill in the D³uga Valley, D — Chitinoidella elongata Pop, Tithonian, upper part of the Jasenina Formation from the section
located between the Poœrednie Hill and Grzeœ Hill in the D³uga Valley (nicols crossed)



no (CM19n.1r), przebiega granica pomiêdzy poziomami B
i A (= granica poziomów standardowych Crassicollaria i
Calpionella — Allemann i in., 1971), a wiêc granica miêdzy
systemami kredowym i jurajskim. Takie usytuowanie granicy
poziomów B i A oraz granicy kreda/jura jest zgodne z pro-
filami Brodno (Houša i in., 1999) oraz Bosso Valley (Hou-
ša i in., 2004). Równie¿ w klasycznych opracowaniach
magnetostratygraficznych profili tetydzkich granica miêdzy
poziomami kalpionellidowymi B i A koreluje siê z magneto-
zon¹ CM19n, chocia¿ definicja samej granicy pomiêdzy
kred¹ a jur¹ by³a wówczas nieco inna (Ogg & Lowrie,
1986; Ogg i in., 1991 — w sp¹gu magnetozony CM18r,
pomiêdzy poziomami amonitowymi B. jacobi i B. grandis).
W tej samej magnetozonie CM19n (nieco powy¿ej granicy
J/K) przebiega granica miêdzy formacjami z Jaseniny i
Osnicy. Sp¹g formacji margli z Koœcieliskiej w jednostce
Bobrowca znajduje siê w dolnej czêœci magnetozony
CM16n (podpoziom Simplex, zob. ryc. 5).

Dyskusja

W ekwiwalentnych odcinkach badanych profili niektó-
re magnetozony maj¹ nierównomiern¹ mi¹¿szoœæ, co
zosta³o zinterpretowane jako efekt redukcji tektonicznych
(Grabowski & Pszczó³kowski, 2002; 2006). Niew¹tpli-
wym dowodem na istnienie tego zjawiska jest np. brak
kontynuacji utworów beriasu w sp¹gu profilu Poœrednie II
(zob. ryc. 6). Granica jura/kreda nie jest tu ods³oniêta, brak
jest najni¿szej czêœci podpoziomu Alpina oraz tytoñskich
poziomów Chitinoidella i Crassicollaria, które w s¹siednim
profilu Poœrednie III osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ powy¿ej 10 m.
Natomiast w profilu Poœrednie II ju¿ 5 m poni¿ej najstar-
szych ods³oniêtych utworów beriasu (zakryty odcinek pro-
filu) wystêpuje dolny tyton (poziom Saccocoma). Nie
bêdziemy w tym artykule odpowiadaæ na pytanie, jaka jest
geneza tych redukcji tektonicznych. Ich istnienie, aczkol-
wiek wczeœniej nie odnotowywane, nie zmienia zasadni-
czo pogl¹dów na ogólny styl tektoniczny jednostki
Bobrowca (Bac, 1971; Bac-Moszaszwili, 1998). Jednak
podczas prowadzenia szczegó³owych prac stratygraficz-
nych nale¿y braæ pod uwagê mo¿liwoœæ ich wystêpowania.
W przypadku osadów pelagicznych „znikniêcie” pakietu
mi¹¿szoœci 3–5 m mo¿e oznaczaæ utratê zapisu sedymenta-
cji w interwale oko³o 1 mln lat lub nawet wiêkszym.

Prezentowany syntetyczny profil z jednostki Bobrowca
pod wzglêdem bio- i magnetostratygraficznym mo¿na ³atwo
skorelowaæ z profilem Brodno w sukcesji kysuckiej, w zachod-
niej czêœci pieniñskiego pasa ska³kowego na S³owacji (ryc. 7).
Dysponuj¹c precyzyjn¹ korelacj¹ mo¿emy zaobserwowaæ
ró¿nice w wykszta³ceniu obu profili. W profilu Brodno
zasadnicza zmiana w sedymentacji, z typu ammonitico ros-
so (formacja wapienia czorsztyñskiego) na biancone (for-
macja wapienia pieniñskiego), nast¹pi³a w ni¿szej czêœci
górnego tytonu, na pocz¹tku magnetozony CM20n (Houša

i in., 1999). W jednostce Bobrowca ju¿ co najmniej od dol-
nego tytonu (CM20r) wystêpuj¹ szare wapienie margliste,
jednak zdecydowany rozwój sedymentacji wapieni pela-
gicznych nastêpuje powy¿ej granicy jura/kreda, a wiêc na
kontakcie formacji jaseniñskiej i formacji osnickiej.

Problem tempa sedymentacji

Opracowanie szczegó³owej magnetostratygrafii umo¿-
liwia próbê oszacowania tempa gromadzenia siê osadów
(Grabowski & Pszczó³kowski, 2006). Wyliczenia takie
wynikaj¹ z pewnych za³o¿eñ i s¹ niew¹tpliwie obarczone
b³êdami. Nie nale¿y ich wiêc traktowaæ jako wartoœci
wysoce precyzyjnych. Przede wszystkim nale¿y braæ pod
uwagê istnienie redukcji tektonicznych, o których by³a
mowa powy¿ej. Do obliczenia tempa sedymentacji, cha-
rakterystycznego dla danej magnetozony, wybrano wiêc
ten profil, gdzie magnetozona ma najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ.
Dlatego te¿ liczby z ostatniej kolumny tab. 1 nale¿y trakto-
waæ w wiêkszoœci jako minimalne wartoœci tempa sedy-
mentacji. Drugi b³¹d mo¿e wynikaæ na pewno ze sposobu
datowania liniowych anomalii magnetycznych, a wiêc
równie¿ przypisywania bezwzglêdnego wieku poszczegól-
nym magnetozonom i piêtrom. Datowania piêter dolnej
kredy i najwy¿szej jury, wed³ug najnowszej skali (Gradste-
in i in., 2004), ró¿ni¹ siê a¿ o 2 do 5 mln lat w stosunku do
nieco wczeœniejszych szacunków Channella i in. (1995)
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Ryc. 5. Syntetyczny schemat lito-, bio- i magnetostratygraficz-
ny górnego tytonu i beriasu w jednostce Bobrowca. Magne-
tostratygrafia: K — magnetosubzona Kysuca (CM20n.1r);
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



oraz Gradsteina i in. (1994). G³ównym powodem tych
ró¿nic jest zmiana pogl¹du na wiek granicy barrem/apt
(125 mln lat, wg Gradsteina i in., 2004, oraz 121 mln
lat, wg starszych skal). B³¹d datowañ granic pomiêdzy
poszczególnymi piêtrami górnej jury (w tym tak¿e gra-
nicy jura/kreda) jest najwiêkszy w skali ca³ego fanero-
zoiku(!) i wynosi a¿ 4 mln lat (Gradstein i in., 2004).

Z danych przytoczonych w tab. 1 mo¿na wyci¹gn¹æ
wniosek, ¿e w tytonie i beriasie tempo sedymentacji
wzrasta w górê profilu. Stosunkowo wolne jest ono w
magnetozonach CM20n do CM19n (ca. 5–7 m/mln lat).
Magnetozony te obejmuj¹ g³ównie formacjê z Jaseniny.
Przeciêtne tempo sedymentacji w obrêbie formacji z
Osnicy by³o blisko dwukrotnie szybsze (magnetozony
CM18r, CM17r i CM16r), ale mog³o te¿ byæ anomalnie
wolne (CM18n) lub szybkie (CM17n). W magnetozo-
nie CM16n, nale¿¹cej w przewa¿aj¹cej czêœci do for-
macji margli z Koœcieliskiej, tempo sedymentacji wyno-
si ju¿ ponad 23–31 m/mln lat. Wed³ug Vašíèka i in.
(1994) uœrednione wartoœci tempa sedymentacji
wynosz¹: 6,6–7 m/mln lat dla formacji jaseniñskiej;
5,5–7,5 m/mln lat dla formacji osnickiej oraz 15–30 m/mln
lat dla formacji margli z Koœcieliskiej. Chocia¿ autorzy ci
nie napisali, na jakiej podstawie dokonano obliczeñ oraz czy
dotycz¹ one jakichœ konkretnych profili, s¹ to wartoœci
zbli¿one do uzyskanych przez nas. Nasze dane wskazuj¹
jednak na wiêksze ró¿nice tempa sedymentacji pomiêdzy
formacjami osnick¹ i jaseniñsk¹ w zbadanych profilach z
Tatr. Doœæ zaskakuj¹cy jest te¿ du¿y kontrast w tempie
sedymentacji pomiêdzy formacjami: jaseniñsk¹ oraz margli

z Koœcieliskiej. Wapienie margliste, wystêpuj¹ce w obu
tych formacjach, wygl¹daj¹ niemal identycznie, ale ich
sedymentacja musia³a byæ uwarunkowana zupe³nie
odmiennymi czynnikami. W póŸnym tytonie nastêpowa³a
stosunkowo powolna dostawa materia³u ilastego i wêglano-
wego (sedymentacja utworów marglistych formacji jase-
niñskiej). Przyspieszenie tempa sedymentacji we wczesnym
i œrodkowym beriasie (wapienna formacja osnicka) nale¿y
wi¹zaæ zapewne z wiêksz¹ dostaw¹ wêglanu wapnia, spowo-
dowan¹ bujnym rozwojem kalpionellidów i nanoplanktonu
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Fig. 6. J/K boundary in the sections Poœrednie II and III. Note lack of a large part of the Upper Tithonian and the lowermost Berriasian in
the section Poœrednie II
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Fig. 7. Correlation with the section Brodno (near �ilina, Slova-
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wapiennego. Kolejny wzrost tempa sedymentacji w póŸnym
beriasie (formacja margli z Koœcieliskiej) móg³ byæ spowo-
dowany zwiêkszon¹ dostaw¹ materia³u ilastego do basenu.
W œwietle przytoczonych wy¿ej wyników badañ zarysowuje
siê wyraŸny zwi¹zek pomiêdzy tempem sedymentacji a
obecnoœci¹ hematytu w osadzie (Grabowski &
Pszczó³kowski, 2006). Tam, gdzie tempo sedymentacji jest
stosunkowo wolne, a wiêc w formacji jaseniñskiej oraz w
dolnej czêœci formacji z Osnicy (magnetozony CM21 do
CM18n), obok magnetytu wystêpuje równie¿ hematyt.
Domieszka tego minera³u jest na tyle niewielka, ¿e próbki
nie wykazuj¹ ¿adnych œladów barwy czerwonej, tak
charakterystycznej dla osadów bo- gatych w ten zwi¹zek
(np. facje typu ammonitico rosso czy te¿ kontynentalne
utwory klastyczne, jak chocia¿by facje pstrego piaskowca).
Wy¿sza czêœæ formacji z Osnicy i najni¿sza formacji margli
z Koœcieliskiej, charakteryzuj¹ce siê szybszym tempem
sedymentacji, nie zawieraj¹ hematytu, a magnetyt jest
jedynym minera³em ferromagnetycznym.

Zwi¹zek pomiêdzy obecnoœci¹ hematytu a tempem
sedymentacji jest znany z literatury. Wed³ug Opdyke’a &
Channella (1996) prêdkoœæ sedymentacji wapieni formacji
Maiolica wynosi œrednio 15 m/mln lat. Prêdkoœæ sedymen-
tacji czerwonego wapienia bulastego, typowego dla kime-
rydu–tytonu obszaru œródziemnomorskiego to 1–3 m/mln
lat. Channell i in. (1982, 2000) argumentuj¹, ¿e hematyt w
facji Maiolica mo¿e byæ minera³em pierwotnym, zwi¹zanym
z obni¿onym tempem sedymentacji. Pewnemu zastojowi w
depozycji towarzyszy ³atwiejsze utlenienie materii orga-
nicznej na granicy woda/osad, co z kolei opóŸnia powsta-
wanie w osadzie siarczków. Drobnoziarnisty (w postaci

pigmentu) hematyt powstaje w tych warunkach z getytu
lub minera³ów ilastych.

Wielokrotnie wolniejsze tempo sedymentacji ni¿ w
profilach sukcesji reglowych charakteryzuje profil Brodno
w pieniñskim pasie ska³kowym (Houša i in., 1999). Profil
ten umiejscowiony jest w sukcesji kysuckiej, której sedy-
mentacja zachodzi³a na po³udnie od grzbietu czorsztyñskie-
go (Birkenmajer, 1986; Vašièek i in., 1994). W tym profilu
zaznacza siê pewien nieznaczny wzrost tempa sedymenta-
cji przy przejœciu od formacji wapienia czorsztyñskiego
(1,6–2,3 m/mln lat) do formacji wapienia pieniñskiego
(2,2–3 m/mln lat). Tempo sedymentacji wapieni formacji
Maiolica w profilu Bosso Valley, pomiêdzy magnetozonami
CM19r i CM18n, wyliczone na podstawie danych z pracy
Houša i in. (2004) wynosi 6–12 m/mln lat, odpowiada wiêc
podanemu w tab. 1 dla formacji osnickiej.
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kowi za pomoc w pracach terenowych i przygotowanie p³ytek
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zezwolenie na prace terenowe. Dziêkujemy te¿ Profesorowi
J. Lefeldowi i dwóm anonimowym recenzentom za krytyczne
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