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Tre$é: Praca koncentruje si¢ na elementach waznych dla zrozumienia paleogeografii Zachodnich Kar-
pat zewngtrznych w poznej jurze i wezesnej kredzie w nawiazaniu do litostratygrafii réznych stref
facjalnych i opracowania skat macierzystych tworzacych si¢ w tym okresie. Opisano szereg elementéw
paleogeograficznych: Tetyda alpejska i basen magurski, grzbiet $laski, basen sewerynsko-motdawidzki
oraz platforma potnocnoeuropejska. W obrgbie tej platformy wyrédzniono strefy wyniesione: grzbiet
Baska—Inwatd oraz pawlowska platforma weglanowa, a takze strefy basenowe: basen bachowicki
i basen mikutowski.

Stowa kluczowe: Karpaty zewngtrzne, paleogeografia, tektonika ptyt, pdzna jura, wczesna kreda

Abstract: The present paper concentrates on the elements important to understanding the paleogeogra-
phy of the West Carpathians during Late Jurassic and Early Cretaceous times. These elements are linked
to the lithostratigraphy of the various facies zones as well as occurrence of hydrocarbon source rocks.
Several paleogeographic elements have been described: the Alpine Tethys, Magura Basin, Silesian Ridge,
Severin-Moldavidic Basin and North European Platform. The uplifted and basinal zones were distin-
guished within the platform. The Baska—Inwaltd Ridge and Pavlov Carbonate Platform belong to the
uplifted elements, while Bachowice and Mikulov basins represent the basinal zones.
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WSTEP

Paleogeografia Karpat jest odtwarzana w oparciu o globalne modele tektoniki ptyt (Golonka
2000, 2004, 2007, Golonka et al. 2003, 2006a, b, Golonka & Krobicki 2004). Do rekonstruk-
cji palinspastycznej wykorzystane byly programy PLATES i PALEOMAP, oparte na elektro-
nicznym banku danych, ktory zawiera wspotczesne granice ptyt, izochrony oceanicznych ano-
malii magnetycznych, linie spgkan oceanicznych, dane batymetryczne, dane altymetryczne
SEASAT i GEOSAT, granice oceandw i kontynentow oraz kontynentalne elementy tektonicz-
ne. Informacje litologiczne zostaly rowniez zawarte w banku danych w formacie PALEOMAP
i rotowane razem z ptytami. Otrzymany model ptyt zostat przedstawiony w postaci map pod-
stawowych, wypehionych danymi facjalnymi. Przy wykonywaniu map palinspastycznych
wykorzystano informacje z szeregu globalnych i megaregionalnych prac paleogeograficznych
(zob. literaturg w pracach Golonka et al. 2006a, b). Modelowanie palinspastyczne i konstruk-
cja map paleolitofacjalnych umozliwity wyrdznienie szeregu elementoéw paleogeograficznych
istniejacych w okresie ewolucji Karpat w fanerozoiku (Golonka et al. 2006b, Slaczka et al.
2006). Obecna praca koncentruje si¢ na elementach waznych dla zrozumienia paleogeografii
Zachodnich Karpat zewngtrznych w pdznej jurze i wezesnej kredzie (Fig. 1, 2), w nawiazaniu
do litostratygrafii roznych stref facjalnych (Golonka ef al. 2008a) i opracowania skat macie-
rzystych tworzacych si¢ w tym okresie (Golonka ez al. 2008b).

TETYDA ALPEJSKA I BASEN MAGURSKI

Tetyda alpejska jest istotnym elementem paleogeograficznym rejonu przysztych Karpat zew-
netrznych w pdznej jurze (Fig. 1, 2). Powstala w wyniku rozpadu Pangei jako basen oceanicz-
ny i stanowita przedluzenie systemu centralnego Atlantyku (Golonka 2004, Golonka ef al.
20064, b).

Potnocno-wschodnia czg¢s¢ Tetydy alpejskiej pomiedzy terranem Alp Wschodnich—
Karpat wewnetrznych, a platforma péinocnoeuropejska nazywana jest megabasenem pienin-
skim (Golonka et al. 2006a, b, Slaczka et al. 2006). Z kolei poéinocno-zachodnia czgs$¢ mega-
basenu pieninskiego tworzyta basen magurski. Oddzielony byt on od pozostalej czgsci basenu
megapieninskiego, czyli basenu pieninskiego pasa skatkowego przez grzbiet czorsztynski.
Grzbiet ten pojawit si¢ w bajosie, od tego czasu funkcjonowat odrgbny basen magurski (zob.
Golonka & Sikora 1981, Birkenmajer 1986, Golonka et al. 2000, 2003, 2006a, b, Golonka &
Krobicki 2004, Krobicki & Wierzbowski 2004). Basen ten od potnocnego zachodu, pétnocy
i polnocnego wschodu graniczyt z platforma pétnocnoeuropejska, z ktorej (na pénocny wschod
od basenu) w pdznej jurze wyodrebnil si¢ grzbiet §laski. W okresie tworzenia si¢ basenu
magurskiego nastapito prawdopodobnie termiczne podniesienie krawedzi platformy na pot-
nocny zachod od basenu. Na platformie, w pewnej odlegtosci od krawedzi powstala strefa
o charakterze basenowym z warunkami anoksycznymi (Adamek 2005, Golonka et al. 2008b).

Tetyda alpejska osiagngta maksymalng szeroko$¢ w koncu pdznej jury, a jej spreading
zostat stopniowo zahamowany. Wiazato sig¢ to z globalna reorganizacja ptyt, gdy jurajski sys-
tem rozpadu Pangei w Tetydzie, centralnej Europie i na Morzu Pélnocnym przestat si¢ rozwi-
jac (Golonka 2000, 2007) oraz nastapito zamknigcie oceanu Meliata-Halstatt na poludnie od
Tetydy alpejskiej. Zamykanie si¢ basenu megapieninskiego zwiazane byto z subdukcja doku-
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mentowana migdzy innymi przez gornojurajskie tupki glaukofanowe (blueschists) znajdywa-
ne jako egzotyki (Faryad 1997). Nie jest wykluczone, ze subdukcja o wergencji wschodnio-
-potnocno-wschodniej wzdhuz grzbietu §laskiego byta prostopadta lub sko$na w stosunku do
poludniowowschodniej subdukeji wzdhiz poétnocnozachodniej krawedzi Karpat wewngtrz-
nych i terranu Alp Wschodnich. Subdukcja wzdhuz grzbietu $laskiego jest powiazana z pot-
nocna subdukcja istniejaca wzdhuz pétnocnej krawedzi Neotetydy dalej ku wschodowi.

Kierunek basenu magurskiego jest przedmiotem réznorodnych kontrowersyjnych po-
gladow. Michalik (1994) (zob. tez Vasicek et al. 1994) postulowat kierunek z péinocnego
zachodu na poludniowy wschéd, réwnolegle do przebiegu platformy i grzbietu §laskiego.
Golonka & Krobicki (2001, 2004), Golonka ef al. (2003, 2006a, b) przyjmowali kierunek
z potudniowego zachodu na pétnocny wschdd, zgodnie z przebiegiem Tetydy Alpejskiej. Kie-
runek ten oparty byt migdzy innymi na wynikach badan paleomagnetycznych (zob. Aubrecht
& Tunyi 2001). Szczegotowa dyskusja nad kierunkiem basenu zawarta zostata w pracy Go-
lonka & Krobicki (2001). Nowsze wyniki badan paleomagnetycznych popierajacych ta tezg
zostaly zawarte w pracy Grabowski ef al. (2008). Waznym wskaznikiem jest rozmieszczenie
osadéw basenu magurskiego. Utwory te na wschodzie konicza si¢ na granicy ukrainsko-
-rumunskiej, natomiast ku zachodowi przediuzaja si¢ w postaci tak zwanego fliszu renodunaj-
skiego (Golonka 2004, Golonka et al. 2006a, b). Réwniez badania paleoklimatyczne i ich
zwiazek z wystgpowaniem skat bogatych w substancj¢ organiczna wskazuja na kierunek z po-
hudniowego zachodu na pétnocny wschod. Strefy upwellingu wynikajace z modelowania pa-
leoklimatycznego sa zwiazane z tym kierunkiem. Wystgpowanie jurajskich skat macierzys-
tych jest ograniczone do strefy platformy przylegtej do basenu magurskiego (Golonka 2008b),
ktoérej krawedz ma przebieg z zachodu na poéinocny wschod (Fig. 1, 2). Tam, gdzie krawedz
platformy ma przebieg z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod skaly macierzyste nie
wystepuja, gdyz brak upwellingu na tym obszarze.

Na terenie Czech, Polski, Stowacji i Ukrainy basen magurski jest reprezentowany przez
sekwencje sedymentacyjne wieku jurajskiego, kredowego, paleogenskiego i neogenskiego,
ktorych wigkszo§¢ wechodzi w sklad allochtonicznej ptaszczowiny magurskiej nasunigtej na
inne jednostki allochtoniczne Karpat zewngtrznych i wraz z nimi na platformeg pétnocnoeuro-
pejska. Czgs¢ sekwencji znajduje si¢ wspotczesnie w strefie szwu pomigdzy terranem Karpat
wewngetrznych a platforma péinocnoeuropejska tworzac pieninski pas skatkowy.

W poznej jurze i wezesnej kredzie sedymentacja w basenie magurskim odzwierciedlata
postryftowy etap rozwoju. W tym czasie w glgbszych strefach basenu powstawaty osady gle-
bokomorskie, o typie radiolarytow i wapieni rogowcowych. Utwory poéinocno-zachodniego
sktonu basenu, reprezentowane gtéwnie przez sekwencje weglanowe, znane sa wyltacznie z licz-
nych egzotykéw i olistolitéw znajdowanych w sekwencjach allochtonicznych ptaszczowiny
magurskiej i ptaszczowiny zdanickiej. Szczegétowy ich opis znajduje si¢ w odrgbnej pracy
(Golonka et al. 2008b, ten zeszyt). W apcie—albie miato miejsce postgpujace zamykanie
Tetydy alpejskiej, zwiazane z subdukcja wzdhuz jej potudniowej krawedzi. Konsumpcja oce-
anu prowadzita do rozwoju pryzmy akrecyjnej przed wedrujacymi w kierunku péinocnym
i potnocno-zachodnim ptytami Alp Wschodnich i Karpat wewngtrznych. W albie synoroge-
niczny flisz rozwinat si¢ w basenie magurskim (Golonka & Sikora 1981). Osadzanie sig fliszu
renodunajskiego dalej ku zachodowi mogto réwniez wiaza¢ si¢ z formowaniem kredowe;j
pryzmy akrecyjne;j.
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Fig. 1. Paleosrodowisko i paleolitofacje paleogeograficzne z gtdéwnymi elementami paleogeograficz-

nymi Zachodnich Karpat w pdznej jurze. Rozmieszczenie plyt 155 milionow lat temu (wg Golonka et

al. 2006a; zmienione). Objasnienia: 1 — lad bez osadéw; 2 — osady strefy marginalnej morza, paraliczne;

3 — ptykie morze, szelf; 4 — skton; 5 — basen oceaniczny z osadami; 6 — piaskowce, mutowce; 7 — osady

biogeniczne krzemionkowe; 8 — wapienie; 9 — piaskowce i tupki (typu fliszu); 10 — aktywna subdukcja;

11 — uskok normalny; 12 — wspoélczesne granice geograficzne i tektoniczne; krzyzyki szerokoséi i dtu-
gosci geograficznej; 13 — wulkanizm podmorski; 14 — rafa

Fig. 1. Paleoenvironment and paleolithofacies with main paleogeographical element of the West Car-

pathians and adjacent areas during the Late Jurassic (from Golonka ez al. 2006a; modified). Plate posi-

tion 155 Ma. Explanations: 1 — land without deposits; 2 — marginal sea deposits, paralic; 3 — shallow

shelf marine; 4 — slope; 5 — oceanic basins with deposits; 6 — sandstones, mudstones; 7 — biogenic

siliceous deposits; 8 — limestones; 9 — sandstones and shales (flysch type); 10 — active subduction; 11 —

normal fault; 12 — modern geographic and tectonic boundaries; modern lat-long tics; 13 — submarine
volcanism; 14 — reef
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Fig. 2. Paleosrodowisko i paleolitofacje paleogeograficzne z glownymi elementami paleogeograficz-
nymi Zachodnich Karpat w najpézniejszej jurze i wezesnej kredzie. Rozmieszczenie ptyt 140 milionow
lat temu (wg Golonka ef al. 2006a; zmienione). Objasnienia jak na Fig. 1

Fig. 2. Paleoenvironment and paleolithofacies with main paleogeographical element of the West Car-
pathians and adjacent areas during the latest Jurassic—Early Cretaceous (from Golonka et al. 2006a;
modified). Plate position 140 Ma. Explanation as on Fig. 1
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GRZBIET SLASKI

Grzbietem §laskim nazywamy obszar wyniesiony, stanowiacy fragment platformy p6éinocno-
europejskiej (Fig. 1, 2), ktory w jurze i wezesnej kredzie, oddzielal basen magurski od basenu
sewerynsko-motdawidzkiego (protoslaskiego) (Ksiazkiewicz 1965, 1977a, b, Unrug 1968,
Elias 1970, 1979, Elias et al. 2003, Golonka et al. 2003, 2005, 2006a, b). Wyniesienie to
zostato zniszczone w paleogenie i neogenie, w czasie nasuwania si¢ karpackiej pryzmy akre-
cyjnej. Przedluzeniem grzbietu $laskiego ku wschodowi byl zapewne grzbiet getycko-
-marmaroski (Fig. 2) (Golonka et al. 2003, 2005, 2006a,b, Oszczypko et al. 2005, Slaczka et
al. 2006) znany tez jako Dacydy $rodkowe (Sandulescu 1988, Balintoni 1998, 2001), ktory
odstonigty jest jako odrgbne allochtoniczne ptaszczowiny na terenie Rusi Zakarpackiej na
Ukrainie i w Rumunii. Grzbiet §laski znany jest wylacznie z egzotykow i olistolitow znajdo-
wanych w réznych jednostkach allochtonicznych Karpat zewngtrznych. W sktad jego wcho-
dzily skaty prekambryjskie (kadomskie), dolnopaleozoiczne (kaledonskie) granity i skaty me-
tamorficzne, gérnopaleozoiczne (waryscyjskie) skaty metamorficzne, jak réwniez paleozoiczna
i mezozoiczna pokrywa osadowa (np. Ksiazkiewicz 1965, 1977a, b, Unrug 1968, Burtanet al.
1984, Poprawa et al. 2004, Stomka et al. 2004). Pod koniec jury i na poczatku kredy grzbiet
slaski byt w znacznej mierze zanurzony. Osadzatly si¢ na nim ptytkowodne osady weglanowe,
glownie wapienie typu sztramberskiego, material weglanowy byt transportowany z grzbietu
do basenu sewerynsko-motdawidzkiego (Stomka 1986a, b, 2001, Stomka et al. 2006). Okres
ten odpowiada przedziatowi wiekowemu 146-135 miliona lat — supersekwencji dolna Zuni I11
(Golonka & Kiessling 2002, Golonka et al. 2008a). W pdzniejszej wezesnej kredzie (super-
sekwencja gorna Zuni I) wigksze obszary grzbietu ulegly wynurzeniu. Rozpoczetla si¢ inten-
sywna dostawa materiatu klastyczno-terygenicznego do basenu (Elids ef al. 2003). Wynurze-
nie to zwigzane jest z trendem o charakterze globalnym, jego poczatek zaznacza niezgodnos¢
srédwalanzynska. W apcie (supersekwencja gorna Zuni II) nastapito kolejne zanurzenie grzbie-
tu, przez co zostata ograniczona dostawa materialu klastycznego, powstaly wtedy warunki
anoksyczne w czasie osadzanie si¢ formacji wierzowskiej (Elias ef al. 2003, Kratochvilova et
al. 2003, Skupien 2006, Golonka et al. 2008a).

BASEN SEWERYNSKO-MOLDAWIDZKI (PROTOSLASKI)

Basen sewerynsko-motdawidzki (protoslaski) (Golonka et al. 2006a, b, Slaczka et al. 2006,
2008b) tworzyt si¢ wewnatrz platformy poinocnoeuropejskiej jako ryft lub basen zatukowy
(Fig. 1, 2). Podtoze basenu jest reprezentowane przez Scieniong skorupe platformy pétnocno-
europejskiej, by¢ moze rowniez z fragmentami zaczatkowej skorupy oceanicznej. Obszar ba-
senowy sewerynsko-moldawidzki konczy si¢ na Morawach (Elias 1979, 1979, Elid§ &
ElidSova 1984, EliaS et al. 2003, Picha et al. 2006), na wschod przedtuzat si¢ na teren Ukrainy
i Rumunii (Sewerynidy, np. Balintoni 1998, 2001, Krobicki & Golonka 2004, Golonka ef al.
20064, b). Orientacja basenu byta prawdopodobnie pétnocny zachdd—potudniowy wschod (Elias
et al. 2003, Golonka et al. 2003, 2006a, b), a wigc prawie prostopadle do kierunku Tetydy
alpejskiej. Wspomniany wyzej grzbiet $laski oddzielat basen $laski od magurskiego w wyni-
ku rozpadu platformy europejskiej na tym obszarze (Olszewska & Wieczorek 2001). Subsy-
dencji w basenie $laskim towarzyszyly wylewy law zasadowych (cieszynity) w Karpatach
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Zachodnich (Nargbski 1990, Grabowski ef al. 2003, 2004) i zasadowe wulkanity w obrgbie
,czarnego fliszu” w Karpatach ukrainskich (Slaczka et al. 1999, Oszczypko et al. 2003). Se-
dymentacja w basenie odpowiada etapom synryftowym i postryftowym jego rozwoju. Sedy-
mentacja osadow weglanowych przechodzi stopniowo ku gérze w czarne tupki z sekwencja-
mi turbidytowymi.

Basen sewerynsko-motdawidzki osiagnal swoja najwigksza szerokos¢ w hoterywie—
apcie. Wraz z rozszerzaniem si¢ basenu gtownego podzielit si¢ w poznej kredzie i paleogenie
na kilka basenéw czastkowych. Te baseny, jak: dukielski, $laski, skolski, byty lokalnie od-
dzielone wyniesieniami i wykazywaly odr¢bne cechy charakterystyczne.

PLATFORMA POLNOCNOEUROPEJSKA (PERYTETYDA)

Platforma potnocnoeuropejska jest to wielka plyta kontynentalna, ktérej amalgamacja nasta-
pita w prekambrze i paleozoiku (Golonka et al. 2006b, Slaczka et al. 2006). W sfaldowanym
i zmetamorfizowanym podtozu tej platformy mozna wyr6zni¢ fragmenty proterozoiczne,
wendyjskie (kadomskie), wezesnopaleozoiczne (kaledonskie) oraz péznopaleozoiczne (her-
cynskie). Pokrywa sedymentacyjna platformy pod utworami allochtonicznymi Karpat zewngtrz-
nych sktada si¢ z sekwencji paleozoicznych, mezozoicznych i kenozoicznych. Utwory gorno-
jurajskie i dolnokredowe znane sg z podtoza Karpat, jak rowniez z egzotykdw i olistolitow
znajdywanych w r6znych jednostkach tektonicznych Karpat fliszowych. Poludniowa czgsé¢
platformy przylegajaca do réznych basenow Tetydy (Tetyda alpejska i basen sewerynsko-
-motdawidzki) nazywana jest Perytetyda (np. Dercourt et al. 2000).

W obrgbie tej poludniowej czgsci platformy mozna wydzieli¢ strefy podniesione i ob-
nizone. Strefa podniesiona przylegajaca do basenu sewerynsko-motdawidzkiego jest grzbiet
Baska—Inwald (Fig. 1, 2), ktéry powstatl w poznej jurze w wyniku termicznego podnoszenia,
poprzedzajacego rozlam, ktory uformowat basen sewerynsko-motdawidzki (Golonka et al.
2008a). Strefa obnizona jest basen bachowicki (Ksiazkiewicz 1956, Nowak 1973, Olszew-
ska & Wieczorek 2001, Stomka et al. 2006). W kierunku zachodnim odpowiednikiem grzbietu
Baska—Inwald jest pawlowska platforma weglanowa (Pavlov Carbonate Platform, zob. Elias
1984, Adamek 2005) obrzezajaca basen magurski (Fig. 1, 2). Dla strefy rozciagajacej si¢
poza pawlowska platforma proponuje si¢ nazwg basen mikutowski, bytby on odpowiednikiem
basenu bachowickiego. Sedymentacja na platformie trwata zar6wno w czg$ciach podniesio-
nych, jak i basenowych nieprzerwanie od jury srodkowej po niezgodnos¢ srédwalanzynska,
potem nastepuje hiatus, zwiagzany z globalnym wynurzeniem pod koniec supersekwencji dolna
Zuni I1I (Golonka & Kiessling 2002), ponowna transgresja ma miejsce pod koniec wczesnej
kredy.

Artykut zostal opracowany na potrzeby Spotkania Grupy Roboczej Systemu Jurajskiego
Polskiego Towarzystwa Geologicznego Jurassica VII zorganizowanego we wrzesniu 2008 przy
wspoludziale kolegow czeskich z VSB i Akademii Nauk w Ostrawie. Praca byta finansowana
ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach 2006-2008 jako projekt badawczy 4 T12B
002 30 ,, Paleotektoniczne uwarunkowania powstawania skat macierzystych w jurze i wezes-
nej kredzie Karpat Zewnetrznych” oraz Grant Agency of the Czech Republic (GACR No. 205/
07/1365)
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Summary

The present paper concentrates on the elements important to understanding the paleogeogra-
phy of the West Carpathians during Late Jurassic and Early Cretaceous times (Figs 1, 2).
These elements are linked to the lithostratigraphy of the various facies zones as well as occur-
rence of hydrocarbon source rocks.

The Alpine Tethys, which constitutes important paleogeographic elements of the future
Outer Carpathians, developed as an oceanic basin during Jurassic as a result of the Pangea
break-up. The NE part of the Alpine Tethys between Carpathian—Eastern Alpine terrane and
North European Platform is known as Pieniny Megabasin. The NW part of this megabasin is
Magura Basin (Figs 1, 2). This basin is separated by the Czorsztyn Ridge from the Pieniny
Klippen Belt Basin.
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The Silesian Ridge is an uplifted area, originally part of the North European platform
separating during Jurassic—Early Cretaceous times Magura Basin and the Severin-Moldavidic
Basin (Figs 1, 2). It is known only from exotics and olistoliths occurring within the various
allochthonous units of the Outer Carpathians. The shallow-water marine sedimentation pre-
vailed on the Silesian Ridge during Late Jurassic and earliest Cretaceous times. The carbonate
material was transported from the ridge toward the Severin-Moldavidic Basin.

Severin-Moldavidic Basin developed within the North European Platform as rift and/or
back-arc basin. Its basement is represented by the attenuated crust of the North European plate
with perhaps incipient oceanic fragments. The sedimentary cover is represented by several
sequences of Late Jurassic—Early Miocene age belonging recently to various tectonic units in
Poland and Czech Republic.

The large continental plate, amalgamated during Precambrian and Paleozoic times is
known as the North European Platform (Figs 1, 2). The Proterozoic, Vendian (Cadomian),
Caledonian, and Variscan fragments occur within this platform. The southern part of the North
European Platform, adjacent to the Alpine Tethys is known as Peritethys. The uplifted and
basinal zones were distinguished within the platform. The Baska—Inwatd Ridge and Pavlov
Carbonate Platform belong to the uplifted elements, while Bachowice and Mikulov basins
represent the basinal zones. The carbonate material was transported from the uplifted zones
toward the Severin-Moldavidic Basin during latest Jurassic—earliest Cretaceous times.



