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Streszczenie

Baseny Tatricum i Fatricum w triasie nalezaly do
ponocnego segmentu karpackiej czesci Zachodniej Te-
tydy. W najnizszym triasie w obu jednostkach byly de-
ponowane sylikoklastyczne osady ladowe. W wyzszej
czesci wezesnego triasu rozpoczela sie transgresja mor-
ska, w skutek ktorej omawiany obszar stal si¢ rozlegla
sebkha. Obszar ten byl poddawany czestym wynurze-
niom i silnym wplywom sedymentacji terygeniczne;j.
Cyklicznos¢ sedymentacji morskiej we wczesnym i srod-
kowym triasie byla gléwnie kontrolowana zmianami eu-
statycznymi. W srodkowym triasie powstala rampa we-
glanowa z ograniczong cyrkulacja wod na ktérej domi-
nowaly srodowiska niskiej energii z incydentalnymi wpty-
wami sztormow subtropikalnych. Epizodycznie polepsza-
jace sie warunki cyrkulacji wod skutkowaly pojawianiem
si¢ fauny bentonicznej. Wczesnodiagenetyczna dolomity-
zacja, liczne pseudomorfozy po siarczanach i pierwot-
nie aragonitowy sklad wapieni swiadcza o podwyzszo-
nym zasoleniu wéd, bedacym wynikiem dominacji kli-
matu gorgcego i suchego oraz ograniczonej cyrkulacji
wod. Suchy i goracy klimat wplynal prawdopodobnie
na ograniczenie dostawy materialu terygenicznego. Pod
koniec srodkowego triasu doszto do wynurzenia plat-
formy weglanowej.

Glownymi czynnikami wplywajacymi na procesy
sedymentacji w p6Zznym triasie byly intensywnos¢ tekto-
niki i kontrastowe wahania klimatu. Osady kajpru sa
zdominowane przez czerwone osady fluwialne, a wply-
wy morskie sg reprezentowane gléwnie przez nadbrzezne
dolomity. Na przelomie noryku i retyku doszto do wy-
raznego zréznicowania srodowisk sedymentacji pomie-
dzy obydwoma basenami. W Fatricum byly deponowa-
ne osady plytkomorskie, a w Tatricum przewazaty ciem-
ne osady fluwialne.

Wprowadzenie

Artykul poswigcony jest ewolugcji basenéw sedymen-
tacyjnych Tatricum i Fatricum w triasie na obszarze dzi-
siejszych Tatr. Wyniki badan dotyczacych sukcesji osa-
déw od najwyzszego triasu (gérny olenek) do noryku,
oparto o analize kilkudziesieciu profili wspomnianej se-
kwencji osadow wystepujacych w tatrzarskich jednost-
kach wierchowej — Tatricum i krizniariskiej — Fatricum,
w Polsce i na Stowagcji (Ryc. 1).

Tlo geologiczne

Baseny Tatricum i Fatricum w triasie nalezaly do
poinocnego segmentu karpackiej czesci Zachodniej Te-
tydy. W triasie polozone byly na potudniowej krawedzi
Platformy Péinocnoeuropejskiej (Kozur, 1991; Michalik,
1993). Osady deponowane w basenach Tatricum i Fatri-
cum tworza obecnie serie osadowe odpowiednio jed-
nostki wierchowej i jednostki reglowej dolnej (krizniari-
skiej), natomiast osady serii reglowej gérnej (choczari-
skiej) byly deponowane w basenie Hronicum (Andru-
sov i in., 1973; Kotanski, 1979; Michalik & Gazdzicki,
1980; Ryc. 1). Jednostka wierchowa sklada si¢ ze spo-
czywajacego bezposrednio na podiozu krystalicznym
autochtonu (w znacznej czesci odklutego od podloza;
zob. Dumont i in., 1996) oraz nasunietego na niego z po-
tudnia allochtonu wierchowego zbudowanego z plasz-
czowin Czerwonych Wierchéw i Giewontu (np. Kotani-
ski, 1961). Jednostka wierchowa charakteryzujgca sie
czestymi lukami stratygraficznymi zawiera sukcesje osa-
déw od triasu do dolnego turonu (Wieczorek, 2000;
Uchman, 2004). Pelny profil triasu zachowany jest miej-
scami jedynie w autochtonie. W allochtonie wiercho-
wym profil osadow tego wieku koriczy sie na triasie srod-
kowym, ponad ktérym zalega jura srodkowa (Kotariski,
1961). Na jednostke wierchowa kolejno z potudnia na-
suniete sg plaszczowiny reglowe: kriznianiska i choczan-
ska. Wsréd jednostek reglowych najpetniej rozwinieta
jest jednostka kriznianiska, ztozona z wielu plaszczowin
czastkowych i tusek tektonicznych (np. Goetel & Soko-
towski, 1929; Sokotowski, 1948; Kotarski, 1963; Bac,
1971). Osady jednostki reglowej obejmuja sekwencje
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Ryc. 1. Schematyczna mapa tektoniczna Tatr (Bac-Moszaszwili i in., 1979; zmodyfikowana) wraz z lokalizacja badanych profili:
ZpB — Zleb pod Bobrowiec, KW — Kominiarski Wierch, SD — Dolina Smytnia, IP — Iwanowski Potok, CT — Zleb pod Chu-
da Turnie, CZ — Czerwone Zlebki, SpC — Stoly pod Ciemniakiem, KG — Kozi Grzbiet, GW — Giewont, DG — Dlugi Giewont,
SZ — Dolina Stare Szalasiska, DL — Dolina Lejowa, S — Skorusniak, LS — Eysanki, ZB — Zleb Banie, CP — Czerwona Przelecz,
SU — Skupniéw Uplaz, WK — Wielki Kopieniec, SS — Przelecz Szeroka Bielska, SW — Szalony Wierch, CS — Czerwona Skala

Fig. 1. Tectonic sketch-map of the Tatra Mts. (Bac-Moszaszwili et al., 1979; modified) with marked the studied sections:
ZpB — Zleb pod Bobrowiec, KW — Kominiarski Wierch, SD — Dolina Smytnia, IP — Iwanowski Potok, CT — Zleb pod Chudg
Turnige, CZ — Czerwone Zlebki, SpC — Stoly pod Ciemniakiem, KG — Kozi Grzbiet, GW — Giewont, DG — Dtugi Giewont,
SZ — Dolina Stare Szalasiska, DL — Dolina Lejowa, S — Skorusniak, LS — Eysanki, ZB — Zleb Banie, CP — Czerwona Przelecz,
SU — Skupniéw Uptaz, WK — Wielki Kopieniec, SS — Przelecz Szeroka Bielska, SW — Szalony Wierch, CS — Czerwona Skata

osadéw od dolnego triasu po najnizszy alb (Uchman,
2004).

Najstarszymi osadami triasu jednostek Tatricum i Fatri-
cum w polskiej czesci Tatr sg osady seisu, ktore w jed-
nostce wierchowej spoczywaja bezposrednio na trzonie
krystalicznym (Turnau-Morawska, 1953; Roniewicz, 1959).
Seis dolny zbudowany jest z czerwonych piaskowcow
kwarcowych z przelawiceniami zlepieficow. G6rna czes¢é
osadow seisu stanowia przelawicajace si¢ piaskowce
i lupki pstre z nielicznymi przelawiceniami dolomitow
(Turnau-Morawska, 1953; Roniewicz, 1959). Osady te byly
datowane na srodkowy pstry piaskowiec (Fuglewicz,
1979), czyli wezesny olenek. Nad utworami sylikoklastycz-
nymi leza weglanowo-klastyczne osady gérnego olene-
ku. Buduja je tzw seria wapieni i dolomitéw komorko-
wych, ktéra w gore profilu przechodzi w dolomity i brek-
cje dolomityczne, ciemne wapienie margliste (czeScio-
wo dedolomity) i ciemne mulowce wapniste warstw my-
oforiowych (Kotariski, 1956; Jaglarz & Rychliriski, 2010).

Osady srodkowego triasu sa zbudowane z przewar-
stwiajgcych sie ciemnych kalcylutytéw (m. in. robaczko-
wych i pasiastych), kalkarenitéw oraz wczesnodiagene-
tycznych dolomitéw. W jednostce kriznianiskiej w lady-
nie dolnym dominuja masywne doloarenity z diplopo-
rami, a w ladynie gérnym dololutyty (Kotariski, 1963).

Granica triasu Srodkowego i gérnego w obu base-
nach charakteryzuje si¢ lukami stratygraficznymi spo-
wodowanymi blokowymi ruchami tektonicznymi fazy
labiriskiej (Kotariski, 1961). Wyzej lezy zréznicowany
facjalnie kajper karpacki. Osady kajpru sa wyksztalcone
w dwu facjach: sylikoklastcznej (zlepierice, piaskowce
kwarcowe, mulowce czerwone i pstre) oraz dolomito-
wo-mulowcowej (Kotariski, 1959).

Najwyzsza czes¢ sukcesji triasu (p6zny noryk—retyk)
Tatricum jest zdominowana przez ciemne mulowce
z konkrecjami zelazistymi i bogate w detrytus roslinny
piaskowce kwarcytowe formacji tomanowskiej (Radwari-
ski, 1968; Michalik i in., 1976). Osady retyku Fatricum to
wapienie, czarne margliste mutowce oraz dolomity (for-
macja fatrzariska; Michalik, 1980).

Ewolucja srodowiska sedymentacji

W najnizszej czesci triasu (seisie) baseny Tatricum
i Fatricum byly obszarem sedymentacji sylikoklastycz-
nej. Osady te s3 interpretowane jako utwory fluwialne,
w wyzszej czesci (wezesny olenek) z wplywami morski-
mi (Turnau-Morawska, 1953; Dzulyniski & Gradziniski,
1960). Midtk & Jablonsky (2000) wskazywali na depozy-
cje osadow sylikoklastycznych triasu dolnego przez okre-



sowe rzeki roztokowe na rozleglej réwni aluwialnej. Kie-
runki paleotransportu wskazuja, ze material klastyczny
pochodzit z potnocy (Dzutyriski & Gradziriski, 1960),
a jego Zrodlem mogl by¢ Masyw Bohemski lub Masyw
Armorykariski (Misik & Jablonsky, 2000).

W wyzszej czesSci wezesnego triasu (pozny olenek)
omawiany obszar znajdujac si¢ na peryferiach plytkiego
zbiornika morskiego tworzyt rodzaj sabkhy (Ryc. 2A).
Dominowaly tutaj facje hipersalinarne (gtéwnie dolomi-
ty) z ewaporatami. Potozenie obszaru sprzyjato czgstym
wynurzeniom, czego efektem byl rozwéj krasu synsedy-
mentacyjnego (pozioméw krasowych oraz brekgji ko-
lapsyjnych zwigzanych z rozpuszczaniem ewaporatéw),
struktur tipi i gleb kopalnych. Powtarzajace sie epizody
emersji osadow sprzyjaly takze zjawisku dedolomityza-
cji (Jaglarz & Rychliriski, 2010). Ponadto duza role od-
grywaly drobnoziarniste osady terygeniczne, ktére byly
dostarczane albo podczas sporadycznych powodzi albo
poprzez transport eoliczny. Sedymentacja gérnego ole-
neku i triasu Srodkowego charakteryzujaca si¢ cyklicz-
noscig byla kontrolowana gléwnie przez eustatyczne
zmiany poziomu morza. Struktury generowane sejsmicz-
nie moga sugerowac jednak, ze baseny nie odznaczaly
si¢ zupelna stabilnoscia tektoniczna (Jaglarz & Szulc,
2003; Rychliriski & Szulc, 2005). W srodkowym triasie
przewazaly sSrodowiska niskiej energii, z incydentalnymi
wplywami sztorméw subtropikalnych. Srodowisko se-
dymentacji miato charakter rampy weglanowej o ograni-
czonej cyrkulacji wod (Ryc. 2B). Najplytsze facje sa re-
prezentowane przez dolomity wczesnodiagenetyczne.
Podczas wynurzen powstawaly poziomy krasowe, brek-
cje kolapsyjne i struktury tipi. W najglebszych partiach
zbiornikéw, ponizej podstawy falowania, tworzyly si¢
kalcylutyty (m.in. ze strukturami bioturbacyjnymi) z prze-
tawiceniami kalcyturbidytéw generowanych przez sztor-
my oraz wapienie pasiaste. Wapienie gruboziarniste
z peloidami, ooidami, intraklastami i bioklastami sg in-
terpretowane jako osady plycizn. Pomiedzy elewacjami
deponowane byly wapienie drobnoziarniste lub wapie-
nie dolomityczne. Wczesnodiagenetyczna dolomity-
zacja osadow, liczne pseudomorfozy po siarczanach,
a takze pierwotnie aragonitowy sktad osadow Swiadczg
o podwyzszonym zasoleniu wod bedacym generalnie
wynikiem dominacji klimatu gorgcego i suchego oraz
ograniczonej wymiany wéd z otwartym morzem. Epizo-
dycznie polepszajaca sie cyrkulacja wod skutkowala m.in.
pojawianiem si¢ fauny bentonicznej (Jaglarz & Uchman,
2010; Rychlifiski & Uchman, 2010). Arydyzacja klimatu
w Srodkowym triasie prawdopodobnie wptyneta takze
na ograniczenie dostawy do basenéw materiatu syliko-
klastycznego.

Depozycja osadow kajpru karpackiego poprzedzo-
na byta emersja Srodkowotriasowej platformy weglano-
wej na granicy triasu Srodkowego i gérnego, co umozli-
wito rozwéj proceséw krasowych i pedogenicznych (Ry-
chliniski, 2008; Jaglarz, 2010). W kajprze dominuja osady
sylikoklastyczne interpretowane jako utwory efemerycz-
nej réwni aluwialnej (Ryc. 2C). Wplywy morskie odgry-
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waly raczej podrzedna role. Osady morskie sa reprezen-
towane gltéwnie przez nadbrzezne facje dolomitowe
(Rychliriski, 2008; Jaglarz, 2010). Zréznicowanie facjalne
byto efektem blokowych ruchéw tektonicznych, ktére
mozna wigzac z aktywnoscia tektoniczng w strefie usko-
kow przesuwczych, umiejscowionej na pétnoc od ba-
danego obszaru (Michalik, 1993). Oprécz syndepozy-
cyjnej tektoniki na sedymentacje osadéw kajpru oddzia-
tywaly wahania klimatu. Pézny ladyn i wczesny karnik
to okres wilgotniejszego klimatu z ktérym wigzat si¢ roz-
woj krasu, paleogleb i intensyfikacja sedymentacji osa-
dow terygenicznych (Rychliriski, 2008; Jaglarz, 2010).
Po6zny kajper jest natomiast okresem arydyzacji klimatu
(Jaglarz, 2010).

Na przelomie noryku i retyku doszto do wyraznego
zréznicowania facjalnego pomiedzy basenami Tatricum
i Fatricum. W Tatricum dominowala sedymentacja lado-
wa, w Fatricum deponowane byly osady morskie (Mi-
chalik, 1980). Do zréznicowania sedymentacji doszio
na skutek postepujacej dezintegracji tektonicznej kar-
packiej czesci szelfu Zachodniej Tetydy (np. Michalik,
1993; Feist-Burkhardt i in., 2008). Osady kontynentalne
(formacja tomanowska) byly deponowane w depresjach
kontynentalnych z epizodyczng sedymentacja powo-
dziows i bagienno-jeziorng (Michalik i in., 1976, 1988).
Depresje te byly umiejscowione w dystalnych partiach
rowow tektonicznych (Feist-Burkhardt i in., 2008). Obecnie
sugeruje si¢, ze osady formacji tomanowskiej moga re-
prezentowac proksymalng czes¢ systemu estuariowego
(Jaglarz & Warchot, 2009). Masowe pojawienie sie szczat-
kow flory wskazuje na zwilgotnienie klimatu pod koniec
noryku. Osady morskie Fatricum (formacja fatrzariska)
reprezentuja Srodowisko miedzy- i nizejplywowe powy-
zej sztormowej podstawy falowania (TomaSovych, 2004;
Michalik, 2007). Depozycja wapieni organodetrytycznych
ze Slimakami, ramienionogami, malzami, otwornicami
i koralowcami byla zwigzana z epizodami sztormowymi
(Gazdzicki i in., 1979; Michalik, 1980).

Podsumowanie

Sasiedztwo paleogeograficzne basenéw Tatricum
i Fatricum bylo przyczyna podobnego rozwoju facjalne-
go w obu domenach w triasie. Do generalnego zréznico-
wania sedymentacji doszto dopiero pod koniec triasu.

We wczesnym triasie na omawianym obszarze roz-
poczela sie sedymentacja osadow fluwialnych. W wyz-
szej czeSci wezesnego triasu rozpoczela sie transgre-
sja morska zwigzana z rozwojem oceanu Zachodniej
Tetydy. Wczesniej speneplenizowany obszar Tatricum
i Fatricum znajdowatl si¢ w owym czasie na zapleczu
tworzacej sie platformy weglanowej. Strefa ta byla
w znacznym stopniu zasilana przez osady terygeniczne.
W srodkowym triasie na omawianym obszarze powsta-
fa platforma o charakterze rampy weglanowej. Pod ko-
niec Srodkowego triasu doszto do wynurzenia platfor-
my polaczonego z rowojem krasu i proceséw glebowych.
Zmiany srodowiska sedymentacji w péZnym triasie byty
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Ryc. 2. Facje i srodowiska sedymentacji péZnego oleneku (A), triasu srodkowego (B) oraz kajpru (C) basenéw Tatricum
i Fatricum
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Fig. 2. Facies and sedimentary environments of the late Olenekian (A), Middle Triassic (B) and Keuper (C) of Tatricum and
Fatricum basins



uwarunkowane przez synsedymentacyjna tektonike
i zmiany klimatu.W kajprze deponowane byly przewaz-
nie osady ladowe, a podrzednie nadbrzezne osady we-
glanowe. Pod koniec noryku doszto do kolejnej trans-
gresji morskiej. Na skutek intensyfikacji proceséw tekto-
nicznych doszlo do wyraznego zréznicowania pomie-
dzy basenami Tatricum i Fatricum. Pierwszy byt zdomi-
nowany przez sedymentacje fluwialna, w drugim byly
deponowane osady morskie.
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Sedimentation of the Triassic sequence
in Tatricum and Fatricum basins (Tatra Mts.)

Tatricum and Fatricum basins belonged to the north-
ern segment of the Carpathian part of the Western Tethys
in Triassic time. In the earliest Triassic time, continental
siliciclastics were deposited in both units. In late Early
Triassic time the discussed area became the broad sabkha
as a result of marine transgression. This area was com-
monly emerged and strongly influenced by terriestrial
sedimentation. Cyclity of marine sedimentation during
Early-Middle Triassic was mainly controlled by the eustatic
changes. During Middle Triassic time, restricted carbon-
ate ramp developed. It was dominated by fair-weather
sedimentary environments influanced by incidentally
subtropical storms. Episodic improvement of marine cir-
culation resulted in the apperance of benthic fauna. Early-
diagenetic dolomitization, abundant pseudomorphs af-
ter sulfates and original aragonite compositon of lime-
stone are evidences of salinity increase. Hipersaline con-
ditions are a result of hot and arid climate and restricted
marine circulation. Moreover, such climate conditions
probably restricted a supply of terrigenous material. At
the end of Middle Triassic the carbonate platform was
emerged. In Late Triassic time, main controlling factors
of sedimentation were tectonic activity and climate chang-
es. Keuper sediments are dominated by red fluvial clas-
tics, however coastal dolostones represent marine influ-
ences. On the Norian/Rhaetian boundary diversification
of sedimentary environments between both basins took
place. Shallow-marine sediments were deposited in Fa-
tricum Basin, whereas dark fluvial clastics dominated in
Tatricum.
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