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Palaeogeography of Arctic during Jurassic times

Jan GOLONKA

Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, e-mail: jan_golonka@yahoo.com

Abstract: Four maps illustrate geodynamic evolution and development palacoenvironment and pa-
laeolithofacies of the circum-Arctic region during Jurassic times. Plate tectonic process involved
break-up of the supercotinent Pangea, rifting and spreading, closure on Mongol-Okhock and Anui
oceans, collision of terranes with North America. Clastic sedimentation prevailed during Jurassic in
the region. Important source rocks were deposited during Late Jurassic-Early Cretaceous times.

Key words: Arctic, palacogeography, palacoenvironment, palaeolithofacies, plate tectonics, source
rocks, Jurassic

Stowa kluczowe: Arktyka, paleogeografia, paleosrodowisko, paleolitofacje, tekotnika ptyt, skaly
macierzyste, jura

WSTEP

Artykul przedstawia przygotowany dla polskiego czytelnika fragment wigkszej catosci
obejmujacej zestaw paleosrodowiskowych i paleolitofacjalnych map fanerozoiku Arktyki,
a ztozonej do druku w tomie dotyczacym geologii Arktyki w Special Papers Geological
Society of London. Cztery zaprezentowane mapy jurajskie przedstawiaja paleosrodowisko
i paleolitofacje regionu wokotarktycznego na tle tektoniki ptyt w projekcji stereograficznej
polarnej. Tekst stanowi krotki przewodnik do map. Autor zataczyl jednoczesnie dos¢ ob-
szerny spis literatury z ktorej korzystat, a ktéry moze by¢ pomocny dla czytelnika pragnace-
go zapozna¢ si¢ z geologia regionalna réznych obszarow ladowych i morskich wchodza-
cych obecnie w szeroko pojety rejon wokotarktyczny.

WCZESNA JURA

We wczesnej jurze niemal wszystkie ptyty i terany Ziemi byly polaczone w superkon-
tynent Pangea. Intensywny ryfting, zapoczatkowany uwolnieniem si¢ naprg¢zen na pograni-
czu permu i triasu, poprzedzat pézniejszy rozpad superkontynentu. Ryfty istnialy w rejonie
Morza Pétnocnego i potnocnego proto-Atlantyku pomigdzy Norwegia a Grenlandia (Fig. 1)
(Ziegler 1988, Dor¢ 1991). Aktywna subdukcja zapadajaca pod kraton wschodniosyberyjski
istniata wzdtuz krawedzi Oceanu Mongolsko-Ochotskiego, ktory byt odgatezieniem Oceanu
Pantalassa (Zonenshain et al. 1990, Golonka 2000, 2002). Kolizje, bedace zakonczeniem
orogenezy uralskiej miaty miejsce w rejonie Pay-Khoy-Nowa Ziemia (Puchkov 1997).
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Drobnoziarniste ptytkowodne, morskie, jak rowniez gruboziarniste ladowe osady kla-
styczne osadzaty sig¢ na szelfie Morza Barentsa (Rgnnevik et al. 1982, Johansen et al. 1993,
Bogatski et al. 1996, Lindquist & Sagers 1998, Ford & Golonka 2003, Golonka et al.
2003a, O’Leary et al. 2004, Falleide et al. 2008). Podobne osady sa znane z wczesnej jury
potocnej Kanady (Johanessen & Embry 1989, Trettin 1989). Morskie skaly macierzyste,
z ktorych powstawata ropa naftowa (np. tupki Kingak/Otuk) wystgpowaly w ograniczo-
nych, zamknigtych basenach poétnocno-wschodniej Europy, zachodniej Europy i poéinocne-
go sktonu Alaski (Leith et al. 1993, Ettensohn 1994).

Kontynentalne osady klastyczne dominowaty na obszarze Syberii, podczas gdy $rodo-
wiska morskie przewazaly na obszarze Wierchojanska i Chatangi (Ronov et al. 1989, Go-
lonka et al. 2003a, Golonka 2007a, b).

SRODKOWA JURA

Rozmiar Oceanu Mongolsko-Ochotskiego wyraznie si¢ zmniejszyt (Fig. 2). Subduk-
cja, z ktora zwiazany byt tuk wulkaniczny, rozwingta si¢ wzdtuz pétnocnej krawedzi oce-
anu Anui (Zonenshain et al. 1990).

Wedhug Lawver & Gahagan (1993), terany zaczgly przybywa¢ do wybrzezy zachod-
niej Ameryki Pétnocnej, czemu towarzyszyty kolizje, nasunigcia i deformacje transpresyj-
ne. Ryfty byly wciaz aktywne na obszarze proto-Atlantyku pomigdzy Norwegia a Grenlan-
dig (Ziegler 1982, Doré 1991). Sedymentacja klastyczna na tym obszarze w $rodowisku
ptytkomorskim i deltowym (Ineson & Surlyk 2003) utworzyta wazne piaskowcowe skaly
zbiornikowe. Plytkowodne szelfy z sedymentacja klastyczng istniata na obszarze morz Ba-
rentsa 1 Kara (Rgnnevik et al. 1982, Green et al. 1984, Johansen et al. 1993, Bogatski et al.
1996, Bogdanov et al. 1998, Lindquist & Sagers 1998, Ford & Golonka 2003, Golonka et
al. 2003a, O’Leary et al. 2004, Falleide et al. 2008). Nowa trangresywna srodkowojurajska
sekwencja rozwingta si¢ w basenie Sverdrup w Kanadzie (Embry 1991, 1993). Srodkowo-
jurajskie ptytko i glgbokomorskie utwory klastyczne z olistostromami i turbidytami, jak
rowniez osady wulkanosedymantacyjne tworzyly si¢ w rejonie orogenu Wierchojansko-
Kotymskiego (Oxman 2003). Ptytkomorskie, litoralne i kontynentalne §rodowiska z prze-
wazajacymi drobnoziarnistymi klastykami przewazaty na terenie basenu zachodniosyberyj-
skiego (Clarke 1994, Surkov et al. 1997, 1998, 2004, Golonka et al. 2003a, Vyssotski et al.
2006, Le Heron et al. 2008).

Fig. 1. Mapa tektoniki ptyt, paleosrodowiska i litofacji Arktyki we wczesnej jurze. Legenda
dotyczy rowniez figur 2, 3 i 4. Oznaczenia literowe: B — boksyty/lateryty, C — wegle,
E — ewaporyty, F — flisz, Fe — zelazo, G — glaukonit, M — margle, O — oolity, P — fosfaty,
R — utwory czerwone, Si — krzemionka, T — tillity, V — utwory wulkaniczne

Fig. 1. Plate tectonic, palacoenvironment and lithofacies map of the Arctic during Early Jurassic
times. Explanations also to figures 2, 3, 4. Qualifiers: B — bauxites/laterites, C — coals,
E — evaporites, F — flysch, Fe — Iron, G — glauconite, M — marls, O — oolites, P — phosphates,
R — red beds, Si — silica, T — tillites, V — volcanics
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Fig. 2. Mapa tektoniki ptyt, paleosrodowiska i litofacji Arktyki w srodkowej jurze

Fig. 2. Plate tectonic, palacoenvironment and lithofacies map of the arctic
during Middle Jurassic times

POZNA JURA

W poznej jurze nastapito dalsze zamykanie oceanu Mongolsko-Ochotskiego (Fig. 3),
ktéremu towarzyszyly faldowania, nasunigcia i intruzje granitowe (Fig. 4). Ryfty byly ak-
tywne na obszarze proto-Atlantyku, Morza Barentsa i w rejonie pomigdzy ptytami Kanady
i Czukotki (Golonka 2000, 2002, 2004, 2007b, Golonka & Bocharova 200). Rozlegte kon-
tynentalne szelfy ustabilizowatly si¢ na obszarze Arktyki (Golonka et al. 1994, 2006, 2003a,
Golonka 2007b). Dominowata sedymentacja tupkowa z ciemnymi tupkami bitumicznymi,
zastgpujac sedymentacje gruboklastyczna (Ulmishek & Klemme 1990, Ettensohn 1994,
1997, Golonka et al. 2003a, Golonka 2007b). Na obszarze Morza Barentsa, Zachodniej
Syberii, Alaski i innych obszarach Arktyki warunki redukcyjne przyczynity si¢ do zacho-
wania substancji organicznej w osadach (Dypvik 1985, Leith ef al. 1993, Ettensohn 1994,
1997, Golonka 2007b). Basen zachodniosyberyjski tworzyt rozlegta morska zatokg pokryta
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przez gornojurajskie i dolnokredowe skaty macierzyste (Kontorovich 1967, 2002, Clarke
1994, Peters et al. 1994, Kontorovich et al. 1997, 1998, Golonka et al. 2003a, Vyssotski et
al. 2006, Zanin et al. 2008a, b). Na potnocnej Alasce sedymentacja bogatych w substancjg
organiczna tupkéw z Kingak trwata w jurze i wezesnej kredzie(Leith et al. 1993). Intensyw-
na subdukcja, wulkanizm i akrecja teranéw mialy miejsce wzdtuz zachodniej krawgdzi
Ameryki Potnocnej. Akrecji Stikinii towarzyszyly nasunigcia i deformacje transgresyjne
(Ford & Golonka 2002, Golonka 2007b). Z kolizja teranow wiaze si¢ zaklocenie zachod-
niego ruchu Ameryki Polnocnej, inwersja i wzrost napr¢zen na jej wschodnim wybrzezu
(Withjack et al. 1998). Pozycja innych dryfujacych teranéw proto-Pacyficznych jest przed-
miotem dyskusji i spekulacji (np. Taylor et al. 1984, Engebretson et al. 1985, Panuska
1985, Panuska & Stone 1985, Debiche et al. 1987, Harbert 1990, Zonenshain et al. 1990,
Beck 1992, Sengdr & Natalin 1996, Harbert et al. 1998, 2001, 2003, Kiessling & Fliigel
2000, Keppie & Dostal 2001, Johnston 2001, Belasky et al. 2002).
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Fig. 3. Mapa tektoniki ptyt, paleosrodowiska i litofacji Arktyki w pdznej jurze

Fig. 3. Plate tectonic, palacoenvironment and lithofacies map of the Arctic
during Late Jurassic times
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Fig. 4. Mapa tektoniki ptyt, paleosrodowiska i litofacji Arktyki
w tytonie-najwczeséniejszej kredzie

Fig. 4. Plate tectonic, palacoenvironment and lithofacies map of the Arctic
during Tithonian-earliest Cretaceous times

TYTON-NAJWCZESNIEJSZA KREDA

Koniec jury (Fig. 4) byt okresem reorganizacji ptyt litosfery (Ford & Golonka 2003).

Calkowite zamknigcie oceanu Mongolsko-Ochotskiego wiaze si¢ ze zrosnigciem Chin,
Mongolii i Syberii oraz powstaniem kontynentu azjatyckiego. Ryfty systemu Tetydy Atlan-
tyckiej — Morza Polnocnego zostaly zastapione przez zespot tektoniki ekstensyjnej wzdtuz
linii Zatoka Biskajska — Morze Labradorskie (Golonka 2000, 2002, 2007b, Golonka et al.
2003a). Nastapita intensyfikacja ryftow arktycznych. Wydarzenia tektoniczne zainicjowaty
wahania poziomu morza na obszarze Arktyki i liczne regionalne niezgodnosci oraz hiatusy.
Baseny ryftowe rozwingly si¢ na obszarze wschodniej Syberii, Kanady i Morza Czukockie-
go (Kos’ko 1984, Polkin 1984, Grantz & May 1987, Grantz et al. 1990, 1998, Golonka &
Bocharova 2000, Golonka et al. 2003b, Golonka 2007b). Ryft pomigdzy Kanada a Czukot-
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ka rozwinat si¢ 140 do 133 milionéw lat temu w basen oceaniczny kanadyjski. Miejsce
spredingu zaznaczone jest przez pioropusz plaszcza znajdujacy si¢ obecnie pod Islandia
a w okresie poznej jury znajdowat si¢ pod struktura Chukchi Borderland w obrgbie basenu
kanadyjskiego (Golonka & Bocharova 2000, Golonka et al. 2003a, Golonka 2007b). Moz-
na odtworzy¢ drogg goracej plamki Islandii przez Grenlandig¢ w paleocenie, Zatokg Baffina
w poznej kredzie, Alpha Ridge we wczesnej kredzie, Chukchi Borderland w srodkowe;j-
poznej jurze do zapadliska Jeniseju-Chatangi w pdznym triasie i Zachodniej Syberii we
wczesnym triasie (Golonka & Bocharova 2000). Subdukcja (trench-pulling) ktéra skonsu-
mowata ocean Anui-Anvil (Zonenshain et al. 1990), réwniez odegrala znaczaca role w po-
wstawaniu basenu kanadyjskiego.

Kolizja teranéw wzdtuz zachodniej krawedzi Ameryki Pdétnocnej i zamknigcie oceanu
Anui-Anvil zainicjowaty nasunigcia allochtonu gér Brooks w pdtnocnej Alasce (Moore et
al. 1994). Drobnoziarniste klastyki ptytko- i glgbokowodne reprezentowaty gtéwny wcze-
snokredowy typ sedymentacji. Glgbokowodne drobnoziarniste klastyki dominowaty na ob-
szarze pomigdzy Norwegia i Grenlandig i w Morzu Barentsa. Osadzanie si¢ utworéw boga-
tych w substancjg organiczng trwato az do walanzynu. Gruboziarniste klastyki i osady lito-
ralne wystgpowaty w brzeznych partiach megaregionu.

Praca byta czesciowo finansowana ze srodkow grantu AGH DS nr 11.11.140.447.
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