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Streszczenie

Baseny Tatricum i Fatricum w triasie należały do
północnego segmentu karpackiej części Zachodniej Te−
tydy. W najniższym triasie w obu jednostkach były de−
ponowane sylikoklastyczne osady lądowe. W wyższej
części wczesnego triasu rozpoczęła się transgresja mor−
ska, w skutek której omawiany obszar stał się rozległą
sebkhą. Obszar ten był poddawany częstym wynurze−
niom i silnym wpływom sedymentacji terygenicznej.
Cykliczność sedymentacji morskiej we wczesnym i środ−
kowym triasie była głównie kontrolowana zmianami eu−
statycznymi. W środkowym triasie powstała rampa wę−
glanowa z ograniczoną cyrkulacją wód na której domi−
nowały środowiska niskiej energii z incydentalnymi wpły−
wami sztormów subtropikalnych. Epizodycznie polepsza−
jące się warunki cyrkulacji wód skutkowały pojawianiem
się fauny bentonicznej. Wczesnodiagenetyczna dolomity−
zacja, liczne pseudomorfozy po siarczanach i pierwot−
nie aragonitowy skład wapieni świadczą o podwyższo−
nym zasoleniu wód, będącym wynikiem dominacji kli−
matu gorącego i suchego oraz ograniczonej cyrkulacji
wód. Suchy i gorący klimat wpłynął prawdopodobnie
na ograniczenie dostawy materiału terygenicznego. Pod
koniec środkowego triasu doszło do wynurzenia plat−
formy węglanowej.

Głównymi czynnikami wpływającymi na procesy
sedymentacji w późnym triasie były intensywność tekto−
niki i kontrastowe wahania klimatu. Osady kajpru są
zdominowane przez czerwone osady fluwialne, a wpły−
wy morskie są reprezentowane głównie przez nadbrzeżne
dolomity. Na przełomie noryku i retyku doszło do wy−
raźnego zróżnicowania środowisk sedymentacji pomię−
dzy obydwoma basenami. W Fatricum były deponowa−
ne osady płytkomorskie, a w Tatricum przeważały ciem−
ne osady fluwialne.

Wprowadzenie

Artykuł poświęcony jest ewolucji basenów sedymen−
tacyjnych Tatricum i Fatricum w triasie na obszarze dzi−
siejszych Tatr. Wyniki badań dotyczących sukcesji osa−
dów od najwyższego triasu (górny olenek) do noryku,
oparto o analizę kilkudziesięciu profili wspomnianej se−
kwencji osadów występujących w tatrzańskich jednost−
kach wierchowej – Tatricum i kriżniańskiej – Fatricum,
w Polsce i na Słowacji (Ryc. 1).

Tło geologiczne

Baseny Tatricum i Fatricum w triasie należały do
północnego segmentu karpackiej części Zachodniej Te−
tydy. W triasie położone były na południowej krawędzi
Platformy Północnoeuropejskiej (Kozur, 1991; Michalík,
1993). Osady deponowane w basenach Tatricum i Fatri−
cum tworzą obecnie serie osadowe odpowiednio jed−
nostki wierchowej i jednostki reglowej dolnej (kriżniań−
skiej), natomiast osady serii reglowej górnej (choczań−
skiej) były deponowane w basenie Hronicum (Andru−
sov i in., 1973; Kotański, 1979; Michalík & Gaździcki,
1980; Ryc. 1). Jednostka wierchowa składa się ze spo−
czywającego bezpośrednio na podłożu krystalicznym
autochtonu (w znacznej części odkłutego od podłoża;
zob. Dumont i in., 1996) oraz nasuniętego na niego z po−
łudnia allochtonu wierchowego zbudowanego z płasz−
czowin Czerwonych Wierchów i Giewontu (np. Kotań−
ski, 1961). Jednostka wierchowa charakteryzującą się
częstymi lukami stratygraficznymi zawiera sukcesję osa−
dów od triasu do dolnego turonu (Wieczorek, 2000;
Uchman, 2004). Pełny profil triasu zachowany jest miej−
scami jedynie w autochtonie. W allochtonie wiercho−
wym profil osadów tego wieku kończy się na triasie środ−
kowym, ponad którym zalega jura środkowa (Kotański,
1961). Na jednostkę wierchową kolejno z południa na−
sunięte są płaszczowiny reglowe: kriżniańska i choczań−
ska. Wśród jednostek reglowych najpełniej rozwinięta
jest jednostka kriżniańska, złożona z wielu płaszczowin
cząstkowych i łusek tektonicznych (np. Goetel & Soko−
łowski, 1929; Sokołowski, 1948; Kotański, 1963; Bac,
1971). Osady jednostki reglowej obejmują sekwencję
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osadów od dolnego triasu po najniższy alb (Uchman,
2004).

Najstarszymi osadami triasu jednostek Tatricum i Fatri−
cum w polskiej części Tatr są osady seisu, które w jed−
nostce wierchowej spoczywają bezpośrednio na trzonie
krystalicznym (Turnau−Morawska, 1953; Roniewicz, 1959).
Seis dolny zbudowany jest z czerwonych piaskowców
kwarcowych z przeławiceniami zlepieńców. Górną część
osadów seisu stanowią przeławicające się piaskowce
i łupki pstre z nielicznymi przeławiceniami dolomitów
(Turnau−Morawska, 1953; Roniewicz, 1959). Osady te były
datowane na środkowy pstry piaskowiec (Fuglewicz,
1979), czyli wczesny olenek. Nad utworami sylikoklastycz−
nymi leżą węglanowo−klastyczne osady górnego olene−
ku. Budują je tzw seria wapieni i dolomitów komórko−
wych, która w górę profilu przechodzi w dolomity i brek−
cje dolomityczne, ciemne wapienie margliste (częścio−
wo dedolomity) i ciemne mułowce wapniste warstw my−
oforiowych (Kotański, 1956; Jaglarz & Rychliński, 2010).

Osady środkowego triasu są zbudowane z przewar−
stwiających się ciemnych kalcylutytów (m. in. robaczko−
wych i pasiastych), kalkarenitów oraz wczesnodiagene−
tycznych dolomitów. W jednostce kriżniańskiej w lady−
nie dolnym dominują masywne doloarenity z diplopo−
rami, a w ladynie górnym dololutyty (Kotański, 1963).

Granica triasu środkowego i górnego w obu base−
nach charakteryzuje się lukami stratygraficznymi spo−
wodowanymi blokowymi ruchami tektonicznymi fazy
labińskiej (Kotański, 1961). Wyżej leży zróżnicowany
facjalnie kajper karpacki. Osady kajpru są wykształcone
w dwu facjach: sylikoklastcznej (zlepieńce, piaskowce
kwarcowe, mułowce czerwone i pstre) oraz dolomito−
wo−mułowcowej (Kotański, 1959).

Najwyższa część sukcesji triasu (późny noryk–retyk)
Tatricum jest zdominowana przez ciemne mułowce
z konkrecjami żelazistymi i bogate w detrytus roślinny
piaskowce kwarcytowe formacji tomanowskiej (Radwań−
ski, 1968; Michalík i in., 1976). Osady retyku Fatricum to
wapienie, czarne margliste mułowce oraz dolomity (for−
macja fatrzańska; Michalík, 1980).

Ewolucja środowiska sedymentacji

W najniższej części triasu (seisie) baseny Tatricum
i Fatricum były obszarem sedymentacji sylikoklastycz−
nej. Osady te są interpretowane jako utwory fluwialne,
w wyższej części (wczesny olenek) z wpływami morski−
mi (Turnau−Morawska, 1953; Dżułyński & Gradziński,
1960). Mišík & Jablonský (2000) wskazywali na depozy−
cję osadów sylikoklastycznych triasu dolnego przez okre−

Ryc. 1. Schematyczna mapa tektoniczna Tatr (Bac−Moszaszwili i in., 1979; zmodyfikowana) wraz z lokalizacją badanych profili:
ZpB – Żleb pod Bobrowiec, KW – Kominiarski Wierch, SD – Dolina Smytnia, IP – Iwanowski Potok, CT – Żleb pod Chu−
dą Turnię, CZ – Czerwone Żlebki, SpC – Stoły pod Ciemniakiem, KG – Kozi Grzbiet, GW – Giewont, DG – Długi Giewont,
SZ – Dolina Stare Szałasiska, DL – Dolina Lejowa, S – Skoruśniak, LS – Łysanki, ZB – Żleb Banie, CP – Czerwona Przełęcz,
SU – Skupniów Upłaz, WK – Wielki Kopieniec, SS – Przełęcz Szeroka Bielska, SW – Szalony Wierch, CS – Czerwona Skała

Fig. 1. Tectonic sketch−map of the Tatra Mts. (Bac−Moszaszwili et al., 1979; modified) with marked the studied sections:
ZpB – Żleb pod Bobrowiec, KW – Kominiarski Wierch, SD – Dolina Smytnia, IP – Iwanowski Potok, CT – Żleb pod Chudą
Turnię, CZ – Czerwone Żlebki, SpC – Stoły pod Ciemniakiem, KG – Kozi Grzbiet, GW – Giewont, DG – Długi Giewont,
SZ – Dolina Stare Szałasiska, DL – Dolina Lejowa, S – Skoruśniak, LS – Łysanki, ZB – Żleb Banie, CP – Czerwona Przełęcz,
SU – Skupniów Upłaz, WK – Wielki Kopieniec, SS – Przełęcz Szeroka Bielska, SW – Szalony Wierch, CS – Czerwona Skała
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sowe rzeki roztokowe na rozległej równi aluwialnej. Kie−
runki paleotransportu wskazują, że materiał klastyczny
pochodził z północy (Dżułyński & Gradziński, 1960),
a jego źrodłem mogł być Masyw Bohemski lub Masyw
Armorykański (Mišík & Jablonský, 2000).

W wyższej części wczesnego triasu (późny olenek)
omawiany obszar znajdując się na peryferiach płytkiego
zbiornika morskiego tworzył rodzaj sabkhy (Ryc. 2A).
Dominowały tutaj facje hipersalinarne (głównie dolomi−
ty) z ewaporatami. Położenie obszaru sprzyjało częstym
wynurzeniom, czego efektem był rozwój krasu synsedy−
mentacyjnego (poziomów krasowych oraz brekcji ko−
lapsyjnych związanych z rozpuszczaniem ewaporatów),
struktur tipi i gleb kopalnych. Powtarzające się epizody
emersji osadów sprzyjały także zjawisku dedolomityza−
cji (Jaglarz & Rychliński, 2010). Ponadto dużą rolę od−
grywały drobnoziarniste osady terygeniczne, które były
dostarczane albo podczas sporadycznych powodzi albo
poprzez transport eoliczny. Sedymentacja górnego ole−
neku i triasu środkowego charakteryzująca się cyklicz−
nością była kontrolowana głównie przez eustatyczne
zmiany poziomu morza. Struktury generowane sejsmicz−
nie mogą sugerować jednak, że baseny nie odznaczały
się zupełną stabilnością tektoniczną (Jaglarz & Szulc,
2003; Rychliński & Szulc, 2005). W środkowym triasie
przeważały środowiska niskiej energii, z incydentalnymi
wpływami sztormów subtropikalnych. Środowisko se−
dymentacji miało charakter rampy węglanowej o ograni−
czonej cyrkulacji wód (Ryc. 2B). Najpłytsze facje są re−
prezentowane przez dolomity wczesnodiagenetyczne.
Podczas wynurzeń powstawały poziomy krasowe, brek−
cje kolapsyjne i struktury tipi. W najgłębszych partiach
zbiorników, poniżej podstawy falowania, tworzyły się
kalcylutyty (m.in. ze strukturami bioturbacyjnymi) z prze−
ławiceniami kalcyturbidytów generowanych przez sztor−
my oraz wapienie pasiaste. Wapienie gruboziarniste
z peloidami, ooidami, intraklastami i bioklastami są in−
terpretowane jako osady płycizn. Pomiędzy elewacjami
deponowane były wapienie drobnoziarniste lub wapie−
nie dolomityczne. Wczesnodiagenetyczna dolomity−
zacja osadów, liczne pseudomorfozy po siarczanach,
a także pierwotnie aragonitowy skład osadów świadczą
o podwyższonym zasoleniu wód będącym generalnie
wynikiem dominacji klimatu gorącego i suchego oraz
ograniczonej wymiany wód z otwartym morzem. Epizo−
dycznie polepszająca się cyrkulacja wód skutkowała m.in.
pojawianiem się fauny bentonicznej (Jaglarz & Uchman,
2010; Rychliński & Uchman, 2010). Arydyzacja klimatu
w środkowym triasie prawdopodobnie wpłynęła także
na ograniczenie dostawy do basenów materiału syliko−
klastycznego.

Depozycja osadów kajpru karpackiego poprzedzo−
na była emersją środkowotriasowej platformy węglano−
wej na granicy triasu środkowego i górnego, co umożli−
wiło rozwój procesów krasowych i pedogenicznych (Ry−
chliński, 2008; Jaglarz, 2010). W kajprze dominują osady
sylikoklastyczne interpretowane jako utwory efemerycz−
nej równi aluwialnej (Ryc. 2C). Wpływy morskie odgry−

wały raczej podrzędną rolę. Osady morskie są reprezen−
towane głównie przez nadbrzeżne facje dolomitowe
(Rychliński, 2008; Jaglarz, 2010). Zróżnicowanie facjalne
było efektem blokowych ruchów tektonicznych, które
można wiązać z aktywnością tektoniczną w strefie usko−
ków przesuwczych, umiejscowionej na północ od ba−
danego obszaru (Michalík, 1993). Oprócz syndepozy−
cyjnej tektoniki na sedymentację osadów kajpru oddzia−
ływały wahania klimatu. Późny ladyn i wczesny karnik
to okres wilgotniejszego klimatu z którym wiązał się roz−
wój krasu, paleogleb i intensyfikacja sedymentacji osa−
dów terygenicznych (Rychliński, 2008; Jaglarz, 2010).
Późny kajper jest natomiast okresem arydyzacji klimatu
(Jaglarz, 2010).

Na przełomie noryku i retyku doszło do wyraźnego
zróżnicowania facjalnego pomiędzy basenami Tatricum
i Fatricum. W Tatricum dominowała sedymentacja lądo−
wa, w Fatricum deponowane były osady morskie (Mi−
chalík, 1980). Do zróżnicowania sedymentacji doszło
na skutek postępującej dezintegracji tektonicznej kar−
packiej części szelfu Zachodniej Tetydy (np. Michalík,
1993; Feist−Burkhardt i in., 2008). Osady kontynentalne
(formacja tomanowska) były deponowane w depresjach
kontynentalnych z epizodyczną sedymentacją powo−
dziową i bagienno−jeziorną (Michalík i in., 1976, 1988).
Depresje te były umiejscowione w dystalnych partiach
rowów tektonicznych (Feist−Burkhardt i in., 2008). Obecnie
sugeruje się, że osady formacji tomanowskiej mogą re−
prezentować proksymalną część systemu estuariowego
(Jaglarz & Warchoł, 2009). Masowe pojawienie się szcząt−
ków flory wskazuje na zwilgotnienie klimatu pod koniec
noryku. Osady morskie Fatricum (formacja fatrzańska)
reprezentują środowisko między− i niżejpływowe powy−
żej sztormowej podstawy falowania (Tomašových, 2004;
Michalík, 2007). Depozycja wapieni organodetrytycznych
ze ślimakami, ramienionogami, małżami, otwornicami
i koralowcami była związana z epizodami sztormowymi
(Gaździcki i in., 1979; Michalík, 1980).

Podsumowanie

Sąsiedztwo paleogeograficzne basenów Tatricum
i Fatricum było przyczyną podobnego rozwoju facjalne−
go w obu domenach w triasie. Do generalnego zróżnico−
wania sedymentacji doszło dopiero pod koniec triasu.

We wczesnym triasie na omawianym obszarze roz−
poczęła się sedymentacja osadów fluwialnych. W wyż−
szej części wczesnego triasu rozpoczęła się transgre−
sja morska związana z rozwojem oceanu Zachodniej
Tetydy. Wcześniej speneplenizowany obszar Tatricum
i Fatricum znajdował się w owym czasie na zapleczu
tworzącej się platformy węglanowej. Strefa ta była
w znacznym stopniu zasilana przez osady terygeniczne.
W środkowym triasie na omawianym obszarze powsta−
ła platforma o charakterze rampy węglanowej. Pod ko−
niec środkowego triasu doszło do wynurzenia platfor−
my połączonego z rowojem krasu i procesów glebowych.
Zmiany środowiska sedymentacji w późnym triasie były
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Ryc. 2. Facje i środowiska sedymentacji późnego oleneku (A), triasu środkowego (B) oraz kajpru (C) basenów Tatricum
i Fatricum

Fig. 2. Facies and sedimentary environments of the late Olenekian (A), Middle Triassic (B) and Keuper (C) of Tatricum and
Fatricum basins
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uwarunkowane przez synsedymentacyjną tektonikę
i zmiany klimatu.W kajprze deponowane były przeważ−
nie osady lądowe, a podrzędnie nadbrzeżne osady wę−
glanowe. Pod koniec noryku doszło do kolejnej trans−
gresji morskiej. Na skutek intensyfikacji procesów tekto−
nicznych doszło do wyraźnego zróżnicowania pomię−
dzy basenami Tatricum i Fatricum. Pierwszy był zdomi−
nowany przez sedymentację fluwialną, w drugim były
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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