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System kredowy dzieli sie na dwa oddziaty — dolny i gérny — i obej-
muje przedziat wiekowy 66-143,1 +0,6 min lat. Wiek granicy kreda
dolna/kreda gérna okresla sie na 100,5 0,1 min lat. W kredzie
panowat bardzo ciepty i wilgotny klimat (np. Huber i in., 2018), a po-
ziom wod oceanicznych byt, szczegdlnie w pdznej kredzie, bardzo
wysoki (np. Sames i in., 2016).

W Polsce, we wczesnej kredzie na obszarze subsydentnej synse-
dymentacyjnej bruzdy $rédpolskiej rozwinat sie epikontynentalny
basen morski. Aktualnie najwigksza migzszos$c¢ kredy dolnej wyste-
puje w depocentrach w segmencie kujawskim bruzdy, przekraczajgc
700 m. W albie rozpoczeta sie wielka transgresja morska, skutku-
jaca podniesieniem sie poziomu moérz w péznej kredzie, prawdopo-
dobnie o ponad 200 m w stosunku do poziomu wspétczesnego.
Lady ulegty zalaniu i powstaty liczne ptytkie morza epikontynen-
talne. W cenomanie transgresja rozwijata sig stopniowo, obejmujac
niemal caty obszar obecnej Polski, i doprowadzita do sedymentacji
migzszej serii skat, gtdwnie weglanowych (wapienie, kreda pisza-
ca), marglistych i weglanowo-krzemionkowych (gtéwnie opoki).
W segmencie kujawskim migzszos¢ osadow kredy gornej przekra-
cza dzisiaj 2500 m. W obszarze sudeckim i wokétsudeckim roz-
winety sie lokalne subbaseny oddzielone od siebie strefami sptycen
lub wysp. Uwory kredy wystgpujg obecnie na powierzchni w Sude-
tach, na Opolszczyznie, Wyzynie Slgsko-Krakowskiej, w niecce
miechowskiej, mezozoicznym obrzezeniu Gér Swietokrzyskich, na
Lubelszczyznie, w Karpatach fliszowych, Pieninach i Tatrach. Na
wiekszos$ci obszaru przykryte sg utworami kenozoiku.

Pierwsze badania nad kredg (gérng) na terenach Polski byty prowa-
dzone w latach dwudziestych XIX w. Ich dalszy wyrazny rozwdj
nastgpit w drugiej potowie XIX w., kiedy pojawity sie pierwsze zna-
czace prace o charakterze regionalnym oraz biostratygraficznym
dotyczace obszaru sudeckiego. Na poczgtku XX w. na Kujawach
w otworach wiertniczych stwierdzono wystepowanie skat kredy
dolnej; pojawito sie takze wiecej prac uszczegodtowiajgcych litologie
i stratygrafie kredy oraz opracowan syntetycznych (np. Siemiradzki,
1909). Historia badan nad stratygrafig kredy do poczatku lat sie-
demdziesigtych XX w. oraz obszerna literatura tematu zostaty
przedstawione we wczesniejszej edycji Budowy geologicznej Polski
(patrz Sokotowski, 1973 i literatura tamze).

W wyniku badan regionalnych kontynuowanych w latach poézniej-
szych powstaty syntetyczne opracowania, ustalajgce i systematy-
zujgce stratygrafie kredy dolnej Nizu Polski (Marek, 1977, 1983,
1988, 1997a, c; Raczynska, 1979a, b, 1987; Marek, Raczynska,
1979) oraz podgorza Karpat (Heller, Moryc, 1984; Moryc, 1997),
a takze krede gorng Nizu Polski (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972,
1976, 1977a, 1979, 1981, 1987; Krassowska, 1976, 1977, 1981a, b,
1982, 1986, 1990, 1997; Jaskowiak-Schoeneichowa, Pozaryski,
1979; Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983, 1988). Prace
Hakenberga (1978, 1986) koncentrowaty sie na albie i cenomanie
obszaru niecki miechowskiej. Kompleksowe ujgcie rozwoju trans-

gresji w albie i cenomanie na obszarze wyzyn srodkowopolskich za-
prezentowali Marcinowski (1974) oraz Marcinowski i Radwanski
(1983, 1989).

Po 1989 r., kiedy znacznie spadta liczba wykonywanych otworéw
wiertniczych, szczegodlnie na obszarze pozakarpackim, prace sku-
pity sie w wiekszej mierze na analizie i reinterpretacji dotychcza-
sowych informacji geologicznych z wykorzystaniem nowoczesnych
metod, coraz czesciej z zastosowaniem technologii cyfrowych.
W ostatnich trzech dekadach ukazato sie takze wiele prac, w ktérych
scharakteryzowano warunki i srodowiska sedymentacji utworéw
gornokredowych (m.in. Kudrewicz, Olszewska-Nejbert, 1997;
Olszewska-Nejbert, 2004, 2005; Remin i in., 2016; Bojanowski i in.,
2017; Machalski, Malchyk, 2019; Jurkowska, Swierczewska-Gta-
dysz, 2020, 2022). Oprécz licznych prac szczegétowych, w tym
wspomnianych powyzej, powstato réwniez wiele opracowan synte-
tycznych dotyczacych stratygrafii, paleogeografii i sedymentacji
Nizu Polski (Krassowska, 1997; Marek, 1997a, c; Grigelis, Lesz-
czynski, 1998; Hakenberg, Swidrowska, 1998; Swidrowska, 2007;
Swidrowska i in., 2008; Leszczynski, 2010, 2012; zob. tez Voigt
iin., 2008; Vejbaek i in., 2010).

W potudniowej Polsce natomiast - po 1989 r. - kontynuowano
wiertnicze rozpoznanie geologiczne, dzieki czemu lepiej zostata
zbadana kreda dolna strefy przedpola Karpat; poskutkowato to za-
proponowaniem nowych formacji na tym obszarze (Olszewska i in.,
2012).

W Karpatach zewnetrznych poczatki badan utworéw kredowych sie-
gajg pierwszej potowy XIX w., kiedy to ustalono litostratygrafie
jednostki $laskiej oraz wiek niektérych wydzielen, a znaczny rozwdj
prac badawczych nastgpit w latach miedzywojennych (Koszarski,
Slaczka, 1973). Po Il wojnie $wiatowej podsumowanie stanu badan
nad stratygrafia Karpat w formie stownika stratygraficznego przed-
stawit Swidzinski (1947). Wtedy tez rozpoczat sie najintensyw-
niejszy etap rozpoznania utworéw kredowych tego obszaru (Ksigz-
kiewicz, 1962). Ukazato sie wiele publikacji dotyczacych stratygrafii,
w znacznej mierze bazujgcych na badaniach mikrofauny otwor-
nicowej (zob. Malinowska, 1984). W kolejnych latach opracowano
szczegotowe rozpoziomowanie biostratygraficzne dla wielu wydzie-
len litostratygraficznych, gtéwnie na podstawie otwornic (np.
Olszewska, 1984, 1997; Nowak, 1980; Geroch, Nowak, 1984; Mala-
ta, Oszczypko, 1990; Szydto, 1997; Malata, 2002; Waskowska i in.,
2019), a takze nanoplanktonu wapiennego (Leszczynski i in., 1995;
Szydto, Jugowiec, 1999; Kedzierski, Ochabska, 2012; Wierzbicki,
Kedzierski, 2020), zespotéw amonitéw (Szymakowska, 1981), kal-
pionelli (Nowak, 1980), radiolarii (Bak M., 2000, 2004) oraz ska-
mieniatosci sladowych (Uchman, 1991; Uchmaniin., 2013). W wielu
strefach zaproponowano formalizacje wydzielen litostratygraficznych
(Kotlarczyk, 1978, 1988; Birkenmajer, Oszczypko, 1989; Bak i in.,
2001; Oszczypko i in., 2005). Zaproponowano réwniez schematy
podziatu litostratygraficznego dla catych Karpat zewnetrznych lub
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ich znacznych czesci (Wdjcik i in., 1996; Golonka, Waskowska-
Oliwa, 2007; Golonka i in., 2008, 2013).

Cho¢ zagadnienia stratygrafii kredy pieninskiego pasa skatkowego
— podobnie jak w przypadku Karpat zewnetrznych — byty przed-
miotem intensywnych badan i dyskusji do Il wojny Swiatowej, to
duze znaczenie mialy pozniejsze badania Birkenmajera (1963,
1973 i literatura tam cytowana), ktéry schemat stratygraficzny kredy
pieninskiego pasa skatkowego opracowat gtdwnie na podstawie
poziomdw amonitowych uzupetnionych za pomocg zespotéw apty-
chéw wedtug korelacji Gasiorowskiego (1962). Schemat litostra-

Polska pozakarpacka
1.1. BASEN NIZU POLSKIEGO

1.1.1. Paleogeografia i historia tektoniczna
oraz sedymentacyjna

Krzysztof Leszczynski

Kredowy basen sedymentacyjny Nizu Polskiego miat charakter epi-
kontynentalny i w podkenozoicznym planie strukturalnym stanowi
wschodnig czes$¢ epikontynentalnego systemu basendéw srodkowo-
europejskich. Rozwijat sie on w wyniku procesow termalnej subsy-
dencji, a jego zatozenie miato miejsce w pdznym permie (Dadleziin.,
1994, 1995, 1998b; Stephenson i in., 2003). W Karpatach nastagpity
zjawiska kolizji kontynentalnych (Scheck-Wenderoth i in., 2008),
a powstate naprezenia kompresyjne byly przenoszone na przedpole
Karpat. Wskutek tego doszto do reaktywac;ji istniejgcych nieciggtosci
skorupowych oraz dawnych uskokéw normalnych i inwersji wielu
basenéw i subbasenéw mezozoicznych, w tym réwniez bruzdy
$rodpolskiej. Osiowa strefa bruzdy ulegta regionalnemu wypietrze-
niu, a starsze osady zostaty usuniete wskutek erozji (Dadlez i in.,
1997; Dadlez, 2001, 2003). Inwersja tektoniczna miata charakter
pulsacyjny i w znacznej mierze byta odpowiedzialna za wzmozong
aktywnos¢ soli cechsztynskich. W koniaku—mastrychcie doszto do
diapiryzacji wielu poduszek, stupow i watéw solnych (Marek, 1997b).

Istniejg rowniez inne poglady na ewolucje tektoniczng w kredzie.
Kutek (1996, 2001) zaproponowat przyjecie ryftowej koncepcji roz-
woju basenu zgodnie z modelem $cinania prostego. Nalezy w tym
miejscu wspomniec¢ réwniez o pracy Koziara (2007), ktéry wyjasnia
inwersje bruzdy srédpolskiej w poznej kredzie mechanizmem ten-
syjnym.

Kredowy basen sedymentacyjny Nizu Polskiego od pdtnocy ograni-
czata tarcza skandynawska, od wschodu antekliza biatoruska i tar-
cza ukrainska, a od SW wyniesiony Masyw Czeski. W cenomanie—
turonie interpretuje sie istnienie lagdéw potudniowych: tuzyckiego,
wschodniosudeckiego, gornoslaskiego i matopolskiego. Od SE
istniato okresowe potgczenie z obszarem Tetydy, obecnie ukryte
pod nasunigciem karpackim. Basen Nizu Polskiego miat charakter
poligenetyczny, a usytuowanie jego depocentrum, bruzdy $réd-
polskiej, zwigzane byto z gtebokimi zatozeniami skorupowymi — gra-
nicg platformy wschodnioeuropejskiej wzdtuz strefy Teisseyre’a-
Tornquista (Dadlez i in., 1995; Dadlez, 1998, 2006; Stephenson
i in., 2003). W czesci SE osady tego basenu przedtuzajg sie pod
osadami neogenskimi basenu przedkarpackiego.

Powszechny rozwdéj sedymentacji weglanowej w basenach epikon-
tynentalnych péznej kredy byt zwigzany z globalnym ociepleniem
klimatu. Pod koniec kredy klimat ulegat ochtodzeniu. Epizod chtod-
ny, korelowany z eustatycznym wysokim poziomem morza, stwier-
dzono w najwczes$niejszym mastrychcie na podstawie badan otwor-
nic (Dubicka, Peryt, 2012a).

We wczesnej kredzie sedymentacja morska byta ograniczona w za-
sadzie do obszaru bruzdy $rodpolskiej. W basenie rozwijaty sie
takze waskie synsedymentacyjne rowy tektoniczne ograniczone
strefami uskokowymi. Strefy tych rowéw ulegty nastepnie, w péznej
kredzie, inwersji razem z osiowg strefg bruzdy srédpolskiej. We
wczesnej kredzie dominowata terygeniczna sedymentacja silikokla-
styczna (Marek, 1988), a w czesci SE czesciowo takze weglanowa
i marglista (np. w hoterywie — fig. 1). Sumaryczna migzszos¢ catej
kredy dolnej w depocentrum basenu (strefa Kujaw) przekracza
600 m.

W poéznej kredzie, od cenomanu (fig. 2-4), przewazata sedymentacja
weglanowa (zwigzana ze swobodng komunikacjg z basenami Te-
tydy na potudniu — Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988)
i weglanowo-krzemionkowa, a w niecce pomorskiej i syneklizie pe-
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tygraficzny kredy pieninskiego pasa skatkowego zostat przedsta-
wiony przez Birkenmajera (1977, 1986, 2017).

Stosunkowo mniejszym zainteresowaniem badaczy do Il wojny
Swiatowej cieszyta sie stratygrafia kredy Tatr (Lefeld, 1973). P6z-
niejsze badania szczegoétowe objety zaréwno sukcesje wierchowg
(np. Sokotowski, 1973; Lefeld, 1968; Pszczétkowski 1996, 2003a;
Krajewski, 2003; Jach, Rehakova, 2019; Vasi¢ek i in., 2020; Lo-
dowski i in., 2022), jak i reglowg (np. Lefeld, 1974; Sokotowski,
1978; Wieczorek, 1988) Tatr. Waznym wydarzeniem w historii ba-
dan kredy tatrzanskiej byto syntetyczne podsumowanie litostraty-
graficzne (Lefeld i in., 1985).

rybattyckiej (szczegolnie w jej zachodniej czesci) — silikoklastyczna
i silikoklastyczno-weglanowa. Wypetnienie basenu byto determi-
nowane przez eustatyczne zmiany poziomu morza, tempo sub-
sydencji tektonicznej, warunki klimatyczne oraz ilo$¢ i rodzaj ma-
teriatu dostarczanego z otaczajgcych lgdéw. Wyrdznia sie etap
nasilonej akumulacji osadéw w starszej péznej kredzie (Dadlez i in.,
1995). Okres najwiekszej ekspansji basenu przypadt na turon—
kampan. Gtéwne depocentrum znajdowato si¢ w bruzdzie $rod-
polskiej, potozonej wzdtuz strefy Teisseyre’a-Tornquista i ogolnie na
SW od niej, gdzie migzszos¢ kredy gornej lokalnie — w strefach syn-
klinalnych niecek mogilenskiej i uniejowskiej — przekraczata 2500 m
(Leszczynski, 2012). Poza strefg bruzdy migzszos$¢ sukcesiji ulegta
redukcji, w kredzie dolnej pojawity sie liczne powierzchnie nie-
ciggtosci i luki stratygraficzne, a takze powierzchnie niezgodnosci
zwigzane z fazg tzw. tektoniki kimeryjskiej w beriasie.

Sedymentacja byta okresowo zaburzana przez lokalny wzrost
antyklin solnych i tworzenie sie synsedymentacyjnych rowoéw
tektonicznych. Etap rozwoju basenu ostatecznie zakonczyt sie
sedymentacjg w szczatkowym zbiorniku danu (wczesny paleocen),
ktéry przetrwat jako poinwersyjny, reliktowy basen rozciggajacy sie
na NE od watu $rédpolskiego wypietrzonego w osi dawnej bruzdy
$rodpolskiej (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988).

1.1.2. Litostratygrafia
Krzysztof Leszczynski

1.1.2.1. Kreda dolna

Sukcesja epikontynentalnej kredy dolnej basenu polskiego obejmuje
utwory silikoklastyczne — piaskowce, mutowce, itowce i heterolity.
W potudniowej czesci niecki ptockiej (warszawskiej) i dalej ku
potudniowi coraz wigksze znaczenie majg utwory silikoklastyczno-
weglanowe i weglanowe. Schemat litostratygraficzny kredy dolnej
opracowany w otworach wiertniczych Nizu Polskiego (Raczynska,
1979b; Marek, Raczynska, 1979) zostat w pdzniejszych pracach
nieznacznie zmodyfikowany i uaktualniony (Marek, 1997a; Dadlez
i in., 1998a; Leszczynski, 2002a) (fig. 5). Schemat ten zostat
skorelowany z sgsiednimi basenami (Raczynska, 1979b; Marek,
Raczynska, 1979; Marek, Shulgina, 1996; Marek, 1997a). W celu
korelacji osadéw na obszarze Nizu Polskiego wydzielono formacje
(od najstarszej: kcynska, rogoznianska, bodzanowska, wioctawska
i mogilenska) i ogniwa litostratygraficzne w obregbie wigkszosci
z nich (fig. 5; tab. 1). Jednostki te, w centralnej czesci basenu, sa
z tatwoscig wyodrebniane na podstawie analizy pomiaréw geofizyki
wiertniczej i stanowig podstawe dla litostratygrafii kredy dolnej
w otworach stabo rdzeniowanych lub nierdzeniowanych. Niejasna
wiekowo jest nadal pozycja piaszczystych utworéw formacji mogi-
lenskiej. Sq one w swej wigkszej czesci pozbawione jakiejkolwiek
dokumentacji biostratygraficznej. Wystepujace tu skamieniatosci nie
dajg jednoznacznych rozstrzygnie¢ co do ich przynaleznosci
chronostratygraficznej. W obrebie formacji mogilenskiej Raczynska
(1979b) wyrdznita 3 ogniwa: pagoérczanskie (piaszczyste),
goplanskie (itowcowo-mutowcowe) i kruszwickie (piaszczyste,
lokalnie czesciowo z mutowcami i itowcami). Ogniwom tym — na
podstawie badan faunistycznych, sporowych oraz korelacji regio-
nalnych zjawisk sedymentacyjnych w catym basenie polskim i w
epikontynentalnych basenach Europy — przypisano odpowiednio
wiek barremski, apcki oraz wczesno- i srodkowoalbski, chociaz ani
barrem ani apt nie majg w Polsce odpowiedniej dokumentacji
paleontologicznej. W walanzynie gérnym i hoterywie, silikoklasty-
cznej formacji wioctawskiej z Polski centralnej i pétnocno-zachodniej
odpowiada silikoklastyczno-weglanowa formacja biatobrzeska
wyrézniona w NE obrzezeniu Gér Swietokrzyskich, natomiast na
bloku Radomia i w rejonie Lubaczowa — bardziej weglanowa for-
macja cieszanowska.

Stosujgc metode stratygrafii sekwencji dla wybranych otworéw SE,
centralnej i NW Polski, Dziadzio i in. (2004, 2021) przedstawili
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FIG. 5. Schematy litostratygraficzne i interpretacja chronostratygraficzna kredy dolnej Nizu Polskiego i przedgorza Karpat,
na podstawie Marka, Raczynskiej (1979); Marka, Shulginy (1996); Marka (1997c); Gutowskiego i in. (2007); Wagnera (2008); Urbanca i in. (2010)

nieco odmienng interpretacje chronostratygraficzng jednostek
litostratygraficznych, w ktérej formacja mogilenska odpowiada wie-
kowo aptowi i albowi, natomiast gorna czesc¢ formacji wtoctawskiej
jest wieku barremskiego (fig. 6).

Wystepowanie epikontynentalnej kredy dolnej stwierdzono wierce-
niami réwniez w rejonie przedgérza Karpat, w okolicach Debicy.
Schematy litostratygraficzne dla tego rejonu zaproponowali Gutowski
i in. (2007) oraz Urbaniec i in. (2010). Ponad formacja z Ropczyc,
obejmujgca najwyzszg jure i najnizszy berias, wystepuje tu formacja
z Zagoérzyc (berias, utwory wapienno-margliste), wyzej formacja
z Debicy (walanzyn dolny, margle i wapienie organodetrytyczne,
muszlowce), a profil konczy formacja z Wiewiérki (walanzyn gérny—
hoteryw, wapienie). Schematy te, wraz z interpretacjg chronostraty-
graficzng, przedstawia figura 7, a charakterystyke wyréznionych
jednostek litostratygraficznych - tabela 1.

1.1.2.2. Kreda gorna

W ujeciu historycznym, w Polsce pozakarpackiej wyrézniano liczne
nieformalne jednostki litostratygraficzne w odniesieniu do wielu
lokalnych odmian litofacjalnych (np. opoka kazimierska, ity idzikow-
skie, opoki urzgdowskie, piaskowce janikowskie i wiele innych).
Wigkszos$¢ jednak z nazw tych jednostek byto stosowanych lokalnie
i obecnie nie majg one zasadniczego znaczenia dla rozpoznania

regionalnego. Wyrwicka (1984) zaproponowata takze jednostki lito-
stratygraficzne (serie, kompleksy, subkompleksy) w kredzie gérnej
Lubelszczyzny z punktu widzenia badan surowcéw skalnych. Podej-
mowano tez proby ustanowienia jednostek litostratygraficznych
0 znaczeniu regionalnym.

Na obszarze Nizu Polskiego trudnos$é sprawiato ustanowienie,

a takze wyznaczenie granic i zasiegow jednostek korelowalnych na

wiekszych obszarach. Wynika to w duzej mierze z monotonii litolo-

gicznej w profilu pionowym i stopniowych przej$¢ miedzy poszcze-

gélnymi typami litologicznymi. W wyniku wieloletnich dyskus;ji

Btaszkiewicz i Cieslinski (1979) zaproponowali wyréznienie w kre-

dzie gornej (poza Karpatami i Sudetami) czterech kompleksow

litologicznych, zdefiniowanych przez dominujaca litologie:

| — typ formaciji piaszczystej z podrzednymi weglanami, mutowcami
i itowcami;

Il — typ formacji mutowcowo-ilastej;

11l — typ formacji wapieni, margli, opok i gez;

IV — typ formacji kredy piszgcej z podrzednymi przewarstwieniami
innych typow litofacjalnych.

Na tej podstawie Krassowska (1997) zaproponowata nastepnie

uproszczony schemat i wyréznita tylko 2 nieformalne formacje:

| — formacje weglanowa, obejmujgcag wszystkie skaty weglanowe
i weglanowo-krzemionkowe,
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FIG. 8. Rdzenie wiertnicze fragmentu profilu kompleksu geofizycznego 1Va (najwyzszy kampan gérny) —
wapienie kredopodobne margliste z gtgb. 489,9-497,0 m. Fot. z zasobow CAG

556

Il — formacje klastyczna, obejmujaca skaty silikoklastyczne (piaskow-
ce, mutowce, itowce).

W obrebie formacji weglanowej Krassowska (1997) zdefiniowata 2
regiony o odmiennym wyksztatceniu utworéw weglanowych i wegla-
nowo-krzemionkowych kredy goérnej Nizu Polskiego:

1. region opok oraz opok i wapieni obejmujacy niecke szczecinska,
mogilensko-tddzka, miechowska, brzezng i obnizenie nadbattyckie;
2. region kredy piszgcej, obejmujgcy wyniesienie mazursko-suwal-
skie, obnizenie podlaskie i wyniesienie podlasko-lubelskie.

Poszczegodlne litofacjalne odmiany mieszane i przejsciowe miatyby
by¢ wydzielane jako ogniwa. Schemat ten nie znalazt jednak
powszechnego zastosowania.

W otworach wiertniczych metodg powszechnie stosowang jest kore-
lacja litostratygraficzna na podstawie analizy pomiaréw geofizyki
wiertniczej. W ten sposéb udato sie wyrézni¢ wiele kompleksow
i podkomplekséw geofizycznych, ktére probuje sie powigzac ze
schematami biostratygraficznymi i chronostratygraficznymi. W kre-
dzie gornej niecki szczecinskiej Jaskowiak-Schoeneichowa (1977b,
1981) wyroznita 7 kompleksow geofizycznych, a wéréd nich pod-
rzedne jednostki geofizyczne. W SE Polsce Krassowska (1981a,
1986) zaproponowata 5 komplekséw geofizycznych z podziatem na
podkompleksy. Ich granice nie pokrywaja sie catkowicie z granicami
jednostek chronostratygraficznych. Figura 7 przedstawia wyréznio-
ne kompleksy geofizyczne na przyktadzie otworu wiertniczego
Lublin I1G 2, a figura 8 — wapien kredopodobny, czesto spotykang
skate z kredy gornej na obszarze lubelskim.

1.1.3. Stratygrafia sekwencji
Krzysztof Leszczynski

Metodyka stratygrafii sekwencji zostata zastosowana w szerszym
zakresie dla profili kredy dolnej wybranych otworéw wiertniczych
w centralnej i SE Polsce (Dziadzio i in., 2004, 2021). Podjeto prébe
opracowania stratygrafii sekwencji w nawigzaniu do wydzielen
biostratygraficznych. Wyrézniono cykle transgresywno-regresywne
spowodowane wzglednymi zmianami poziomu morza. Zdefiniowano
Srodowiska depozycyjne, powierzchnie transgresji oraz maksimum
zalewu, jak réwniez granice poszczegolnych sekwencji. Umozliwito
to wyznaczenie traktéw depozycyjnych, a w nastepstwie zdefinio-
wanie parasekwencji i trzech sekwencji drugiego rzedu, interpre-
towane chronostratygraficznie jako obejmujgce berias—nizszy gérny
walanzyn, wyzszy gérny walanzyn—barrem (najnizszy apt?) oraz
apt-alb/najnizszy cenoman (Dziadzio i in., 2004: fig. 47). Stosujgc
analogiczg metodyke Dziadzio i in. (2021) przeprowadzili analize
cyklicznosci sedymentacji w centralnej i NW Polsce, wyrdzniajgc
sekwencje drugiego i trzeciego rzedu i korelujgc zinterpretowane
zdarzenia w basenie z globalnymi zmianami poziomu morza.

Cyklicznoscig sedymentacji w goérnej kredzie niecki miechowskiej
zajmowat sie Rutkowski (1965). W santonie—mastrychcie wyréznit
on 3 cykle depozycyjne rozdzielone przerwami sedymentacyjnymi
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zwigzanymi z procesami erozyjnymi: pierwszy obejmujgcy santon—
dolny kampan, drugi reprezentowany przez utwory gérnego kam-
panu-najnizszego mastrychtu, i trzeci obejmujacy dolny mastrycht.

Elementy metodyki stratygrafii sekwencji stosowano jedynie dla
fragmentow profili gérnokredowych (Jurkowska, 2016; Machalski i in.,
2022). W kampanie i mastrychcie niecki miechowskiej Jurkowska
(2016) wydzielita szes$¢ alloformacji na podstawie zaobserwowanych
charakterystycznych nieciggtosci w profilu, korelowanych z eusta-
tycznymi wahaniami poziomu morza trzeciego rzedu. Alloformacje
te zostaty dowigzane do poziomow inoceramowych: Machalski i in.
(2022) natomiast wykorzystali metode stratygrafii sekwencyjnej
w profilu albu i cenomanu Annopola i zidentyfikowali powierzchnie
transgresiji, regresji i maksymalnego zalewu oraz sekwencje depo-
zycyjne trzeciego rzedu, wyrézniajac ciggi LST, TST i HST.

Bazujac na analizie wielu profili otworéw wiertniczych zaréwno dolno-
kredowych (berias gérny—alb), jak i gérnokredowych, Leszczynski
(19974, b, 2012, 2017a) wydzielit na Nizu Polskim cykle depozycyjne
na podstawie tektonodepozycyjnego rozwoju basenu kredowego
(z uwzglednieniem przerw erozyjnych i luk depozycyjnych, a w kre-
dzie gornej rowniez wystepowania twardych den i powierzchni omi-
syjnych), w nawigzaniu do wzglednych zmian poziomu oceanu $wia-
towego. Zaproponowat on wyroznienie czterech gtéwnych cykli w po-
dziale na podcykle nizszego rzedu (fig. 9).

1.1.4. Biostratygrafia

1.1.4.1. Kreda dolna
Izabela Ploch

Formalne poziomy biostratygraficzne kredy dolnej oparte na amo-
nitach, nawigzujgce do schematéw stratygraficznych stosowanych
w Europie (fig. 10), wyrézniono jedynie dla walanzynu niecki toma-
szowskiej (Kutek i in., 1989) oraz srodkowego i gornego albu z rejo-
nu Annopola (Kutek, Marcinowski, 1996). Nieformalne jednostki
stratygraficzne — ,warstwy” — zostaty wyréznione dla najwyzszego
$rodkowego i gérnego beriasu (riazan), walanzynu i hoterywu
(Marek, 1964, 1968, 1969, 1977, 1984, 1997c; Marek, Raczynska,
1973, 1979; Raczynska, 1979b; Marek, Shulgina, 1996; Marek,
Rajska, 1997). Pozycja stratygraficzna poszczegdlnych serii osado-
wych kredy dolnej zostata doktadnie okreslona i skorelowana na
obszarze Nizu Polskiego (m.in. Dziadzio i in., 2004, 2021; Gazdzicka
iin., 2006).

Paleogeograficzne potozenie basenu polskiego, pomiedzy Tetydg
a morzami borealnymi, powodowato $cieranie sie¢ w nim wptywow
tych dwdch prowincji, co znajdowato swoje odzwierciedlenie w wy-
stepujgcych tam zespotach faunistycznych. Ze wzgledu na ich
mieszany, tetydzko-borealny charakter majg one istotne znaczenie
w korelacji schematéw stratygraficznych tych dwéch prowincji pa-
leogeograficznych.

Na Nizu Polskim granica jura/kreda byta tradycyjnie stawiana mie-
dzy pietrem wotzanskim, wyksztatconym w facji purbeckiej, a mor-
skimi seriami osadowymi riazania (m.in. Marek, Raczynska, 1973;
Dembowska, Marek, 1976; Marek i in., 1989; Grabowski i in., 2021).
W ten sposob byta ona okreslana takze w catej prowincji borealne;.
W prowincji Tetydy stawiano jg miedzy tytonem a beriasem. Dolna
granica beriasu jest umieszczona w gérnym wotgu (Grabowski i in.,
2021 i literatura tam cytowana). Charakter facjalny osadéw z pogra-
nicza jury i kredy na Nizu Polskim, wyksztatconych jako ptytkowodne
utwory klastyczne i ewaporatowe, powoduje, ze znaczenie dla bio-
stratygrafii majg tylko metody mikropaleontologiczne. Starszy
berias, wyksztatcony w facji purbeckiej i nie zawierajgcy amonitéw,
zostat podzielony na poziomy matzoraczkowe (Bielecka, Sztejn,
1966; Marek i in., 1989; Dziadzio i in., 2004). W beriasie gérnym,
walanzynie, hoterywie i albie podstawe wydzielen stratygraficznych
stanowity amonity (fig. 11) (m.in. Marcinowski, Wiedmann, 1985;
Kutek i in., 1989; Marek i in., 1989; Marek, Rajska, 1997; Dziadzio
i in., 2004, 2021); rownolegle sa stosowane poziomy i zespoty
wydzielone na podstawie mikroskamieniato$ci (m.in. Dembowska,
1973a; Bielecka, Styk, 1973; Sztejn, 1984; Raczynska, 1987;
Marek, Rajska, 1997; Dziadzio i in., 2004, 2021; fig. 12).

W utworach z pogranicza jury i kredy wyrézniono sze$¢ lokalnych
pozioméw matzoraczkowych: F, E, D, C, B i A (Bielecka, Sztejn,
1966). Granice miedzy systemami jurajskim i kredowym przyjmo-
wano dotychczas w obrebie wydzielanych pozioméw matzoracz-
kowych, miedzy poziomami B i A, natomiast serie osadowe, zawie-
rajgce zespoty pozioméw od F do B, byty dotychczas zaliczane do
jury gérnej — najwyzszego tytonu srodkowego i gérnego (Marek i in.,
1989; Marek, 1997c) lub do gérnego wotgu (Sztejn, 1991). Zgodnie
jednak z najnowsza klasyfikacjg biostratygraficzng stanowig one
w znacznym stopniu utwory kredy dolnej, a granica miedzy syste-
mami jurajskim i kredowym jest przyjmowana miedzy poziomami

F i E. Sekwencje zawierajgce zespoty matzoraczkowe E-C to osady
beriasu dolnego, natomiast zawierajgce zespoty matzoraczkowe B
i A to osady beriasu srodkowego i nizszej czesci beriasu gérnego
(Dziadzio i in., 2004).

W gérnym beriasie, w czeséci centralnej basenu polskiego, na pod-
stawie fauny amonitowej wyrézniono dwie nieformalne jednostki
stratygraficzne. Nizszy poziom — warstwy z Riasanites, Himalayites
i Picteticeras — ma odpowiadac¢ tetydzkim poziomom occitanica
i dolnej czesci boissieri, angielskiemu poziomowi kochi i icenii oraz
rjasanensis z centralnej Rosji. Wystepowanie gatunkéw Riasanites
stowianus i R. rjasanensis w basenie polskim moze wskazywac, ze
odpowiadajg one podpoziomowi Riasanites swistowianus
i Riasanites rjasanensis z centralnej Rosji (Mitta, Ploch 2009, 2012).
Wyzszy poziom — warstwy z Surites, Euthymiceras i Neocosmoceras
— odpowiada gornej cze$ci poziomu boissieri i angielskim poziomom
stenomphalus i albidum (Dziadzio i in., 2004). Wystepujace licznie
w tych osadach otwornice zlepiencowate nalezg do gatunkéw dtu-
gowiecznych i majg mniejsze znaczenia stratygraficzne (Sztejn,
1969, 1990), dlatego wyrdzniono jedynie zespét z Verneuilinoides
faraonica, Verneuilina subminuta i Verneuilinoides angularis oraz —
dla gérnego beriasu i najnizszego walazynu — zesp6t z Trochammina
inflata, Haplophragmoides concavus i Ammobaculites agglutinans
(Dziadzio i in., 2004). W gérnym beriasie wyrézniono zespot matzo-
raczkowy z Protocythere propria emslandensis (Kubiatowicz, 1983).
Stwierdzono poziomy nanoplanktonowe PN 1 Retacapsa angu-
stiforata i CC 2 Stradneria crenulata dla srodkowego beriasu (naj-
wyzsza czes$¢) do najnizszego walanzynu (Dziadzio i in., 2004), a w
NW czesci basenu — dla najwyzszej czesci gérnego beriasu rowniez
poziom BC 2 Sollasites arcuatus (Dziadzio i in., 2021).

Dla walanzynu na podstawie amonitéw wyrézniono nieformalne jed-
nostki: ,warstwy” z Platylenticeras, Neocomites i Karakaschiceras
i ,warstwy” z Polyptychites dla dolnego walanzynu oraz ,warstwy”
z Dichotomites i Saynoceras dla gérnego walanzynu (Marek,
Rajska, 1997). Jedynie w odstonieciu w Wawale (niecka tomaszow-
ska) wyrézniono poziomy amonitowe. Najstarszym poziomem
amonitowym walanzynu jest poziom petransiens (Kutek i in., 1989).
Korelowany z nim jest borealny poziom robustum, w schemacie
stratygraficznym opracowanym dla basenu polskiego umieszczony
powyzej dolnej granicy poziomu petransiens, oraz borealny poziom
heteropleurum (Dziadzio i in., 2004). Dla gérnego walanzynu wy-
rézniono medyteranski poziom verrucosum (Kutek i in., 1989) oraz
borealne poziomy polytomus-crassus i triptychoides (Dziadzio i in.,
2004). Dla nizszej czesci walanzynu jest charakterystyczny matzo-
raczkowy poziom Pseudoprotocythere aubersonensis, natomiast
dla wyzszej — poziom Mandocythere franki (Kubiatowicz, 1983).

W obrebie walanzynu w centralnej czesci basenu polskiego wyroz-
niono biostratygraficzne poziomy nanoplanktonowe: PN2 Zeu-
grhabdotus diplogrammus, PN 3 Watznaueria barnesae, PN 4
Eiffellithus striatus i PN 5 Conusphaera rothii (Dziadzio i in., 2004).
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W walanzynie wyrézniono réwniez zespoty otwornicowe: zespot
z Epistomina caracolla, Lenticulina subalata, Verneuilinoides neo-
comiensis; zesp6t z Glomospirella gaultina, Ammodiscus tenuis-
simus i zespot z Epistomina caracolla, Lenticulina subalata oraz po-
ziom Lenticulina eichenbergi i w najwyzszym walanzynie zespot
z Hechtina praeatiqua, Protomarssonella hechti i Protomarssonella
kummi (Dziadzio i in., 2004). W czesci NW basenu w najwyzszej
czesci walanzynu i najnizszej hoterywu stwierdzono zesp6t z Episto-
mina caracolla.

W hoterywie dolnym zaliczanym do tzw. warstw z Endemoceras
(Raczynska, 1979b; Marek, 1997c) wyrézniono jeden tetydzki po-
ziom amonitowy — radiatus i dwa borealne poziomy amonitowe: no-
ricum, amblygonium oraz dwa poziomy nanoplanktonowe: PN 6
Eprolithus antiquus, PN 7 Perissocyclus plethotretus (Dziadzio i in.,
2004).

W hoterywie gérnym, tzw. warstwy z Symbirskites (Raczynska,
1979b; Marek, 1997c), wystepuje borealny poziom amonitowy
gottschei, dwa poziomy nanoplanktonowe: PN 8 Tegulalithus
septentrionalis i PN 9 Tegumentum octiformis oraz zespoét otwor-
nicowy z Lagena hauteriviana cylindrica, Citharina sparsicostata,
Citharina orthonota (Dziadzio i in., 2004).

W osadach barremu wyrézniono poziomy nanoplanktonowe: PN 10
Nannoconus abundans i PN 11 Broinsonia matalosa.

W bardzo ubogich w makrofaune osadach barremu i aptu na pod-
stawie amonitéw stwierdzono jedynie dolny apt. W osadach aptu
wyrézniono poziomy nanoplanktonowe: PN 12 Farhania varolii i PN
13 Eprolithus floralis oraz zesp6t otwornicowy z Gavelinella
barremiana i Hedbergella infracretacea (Dziadzio i in., 2004). W NW
Polsce udokumentowano zespot otwornicowy z Blefuscuiana
infracretacea i Praehedbergella (Dziadzio i in., 2021).

W osadach albu w rejonie Annopola wyrézniono nastepujace poziomy
amonitowe: dentatus, loricatus, lautus dla srodkowego albu i cristatum,
pricei, inflatum dla gérnego albu (m.in. Marcinowski, Wiedmann, 1990;
Kennedy, Machalski, 2015), a w rejonie Annopola i w wierceniach
z centralnej Polski stwierdzono poziom nanoplanktonowy CC 9
Eiffellithus turriseiffeli najwyzszego albu korelowany z poziomem
amonitowym perinflata i briacense (Dziadzio i in., 2004).

1.1.4.2. Kreda goérna

Krzysztof Leszczynski

Najwazniejszymi grupami w podziale biostratygraficznym kredy
goérnej catej prowincji pétnocnoeuropejskiej sg amonity i belemnity.

Obok nich szczegdlne znaczenie biostratygraficzne majg inoceramy
i otwornice, ale réwniez kokolity i w mniejszym stopniu szkartupnie

KREDA

1

Polska
pozakarpacka

FIG. 9. Cykle
depozycyjne w kredzie
Nizu Polskiego

(wg Leszczynskiego,
1997a, b, 2012, 2017b)
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FIG. 10. Zestawienie dolnokredowych amonitoéw, otwornic, matzoraczkéw i nanoplanktonu.

Kolorem szarym zaznaczono zespoty matzoraczkéw wyréznionych réwniez dla NW Polski;
pogrubieniem zaznaczono poziomy amonitowe w Polsce centralnej
(poziomy amonitowe na podstawie Kempera i in., 1981; Kutka i in., 1989; Rebouleta i in., 2011, 2014; Ogga, Hinnovej, 2012;

Kennedy'ego, Machalskiego, 2015; Szivesa i in., 2023). Borealne poziomy amonitowe walanzynu i hoterywu dotycza prowincji NW Europy

200 pm

FIG. 11. Amonity dolnej kredy: A, B — Riasanites swistowianus (Nikitin) PIG nr 1652.11.32, otwér Chros$na, gteb. 167,2-167,5 m,

gérny berias, warstwy z Riasanites, Himalayites i Picteticeras (Mitta, Ploch, 2012, tab. 1, fig. 2a, b); C, D — Riasanites sp. nov.

FIG. 12. Mikroskamieniatosci kredy dolnej: A — Klieana alata Martin, otwér Gostynin IG 1, gteb. 1030,0 m, dolny berias (poziomy

matzoraczkowe E, D i C; Dziadzio i in., 2004: fig. 14i); B — Klieana kujaviava Bielecka & Sztejn, otwér O$wino IG 1, gteb. 1532,0 m, $rodkowy
berias (poziom matzoraczkowy B) (Dziadzio i in., 2021: fig. 3i); C — Cypridea praealta invencula Sztejn, otwoér Oswino |G 1, gteb. 1532,0 m,
$rodkowy berias (poziom matzoraczkowy B) (Dziadzio i in., 2021: fig. 3h); D — Verneuilinoides faraonica (Said & Bakarat), otwér Gostynin
IG 1, gteb. 1030,0 m, dolny berias (poziomy matzoraczkowe E, D i C) (Dziadzio i in., 2004: fig. 14e); E - Citharina paucicostata (Reuss),
otwdr Zagorzyce 7, gleb. 2747, 8 m, dolny walanzyn (Dziadzio i in., 2004: fig. 16g); F — Lenticulina eichenbergi Bartenstein & Brand,

PIG nr 1652.11.33, otwdr Chro$na, gteb. 167,2-167,5 m, gorny berias, warstwy z Riasanites, Himalayites i Picteticeras (Marek,
1967, tab. |, fig. 8a, b; Mitta, Ploch, 2012, tab. 1, fig. 5a, b); E, F — Dichotomites triptychoides Kemper, nr IGP 3, Wawat, gorny

walanzyn, poziom triptychoides (Dziadzio i in., 2004 fig. 6¢, d); G, H — Saynoceras verrucosum (d'Orbigny), nr. IGP 5, Wawat,
géry walanzyn, poziom verrucosum (Dziadzio i in., 2004: fig. 5a, b); I, J — Platylenticeras (Platylenticeras) parcum parcum

Koenen, nr. X9, Wawat, dolny walanzyn, poziom robustum (Dziadzio i in., 2004: fig. 4e, f). Skala 1 cm

Wawat, gorny walanzyn (Dziadzio i in., 2004: fig. 16l); G — Citharina orthonota (Reuss), otwor Gostynin IG 1, gteb. 928,3 m, gorny hoteryw
(Dziadzio i in., 2004: fig. 18f); H — Epistomina cretosa Ten Dam, otwor Biatobrzegi IG 1, gteb. 953,0 m, dolny apt (Dziadzio i in., 2004:
fig. 18 m); | - Blefuscuiana infracretacea (Glaessner), otwor O$wino |G 1, gteb. 1350,0 m, apt (Dziadzio i in., 2021: fig. 3n); J — Watznaueria

KREDA

barnesae (Black), Wawat, walanzyn gérny, poziom verrucosum (Dziadzio i in., 2004: fig. 26i); K — Nannoconus pseudoseptentrionalis

Rutlege & Bown, otwor Biatobrzegi IG 1, gteb. 949,5 m, gémy alb, dolny apt, poziom PN 13 Eprolithus floralis (Dziadzio i in., 2004: fig. 30j);

L - Prediscosphaera columnata (Strover), Annopol, gorny alb, poziom CC9 Eiffellithus turriseiffeli (Dziadzio i in., 2004: fig. 31h)

[6)]
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1

(fig. 13). Podstawy biostratygrafii kredy gérnej zostaty wypracowane
gtéwnie w pasie wyzyn srodkowopolskich, w strefie odstonigc¢
i wychodni kredy gérnej obrzezenia Gor Swietokrzyskich, Niecki

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

W stosunku do podziatu zaproponowanego przez Btaszkiewicza
i Cieslinskiego (1979), najistotniejsza zmiana dotyczy granicy turon/

Polska koniak i podziatu obu tych pieter na podstawie inoceraméw, po-
pozakarpacka Nidzianskiej, rejonu Annopola oraz Wyzyny Lubelskiej. niewaz w ostatnich dziesiecioleciach skamieniatosci te uzyskaty
znaczgcg role w szczegotowym rozpoziomowaniu turonu i koniaku.
Podstawowym obszarem do rozwazan biostratygraficznych w Polsce, ~ Aktualnie, na obszarze Polski pozakarpackiej, granica turon/koniak
w szczegolnosci dla wyzszej kredy gornej, pozostaje przetom $rod-  jest zdefiniowana inoceramami i identyfikowana z granicg miedzy
kowej Wisty (m.in. Pozaryski, 1938; Peryt, 1980; Abdel-Gawad,  poziomami Cremnoceramus walterdorfensis i Cremnoceramus de-
1986; Walaszczyk, 1987, 2004, 2012; Machalski, 2012b; Keutgen formis erectus (Walaszczyk, 2000). Warto wspomnie¢ o wyznaczo-
i in., 2012; Remin, 2015; Plasota i in., 2015). Wyniki badan w tym nym profilu pomocniczym GSSP dla spagu koniaku, jakim jest
rejonie sg odnoszone do danych z innych waznych odstonie¢ zloka-  Stupia Nadbrzezna, z bardzo dobrze udokumentowanymi skamie-
lizowanych gtéwnie w SE i potudniowej Polsce (niecka lubelska, niatosciami Inoceramus (Walaszczyk i in., 2010, 2022). Jesli chodzi
obrzezenie Gor Swietokrzyskich, niecka miechowska) oraz informa- o biostratygrafie cenomanu, to utrzymany jest jego tréjdzielny
cji z waznego biostratygraficznie stanowiska Dubivtsi w zachodniej  podziat na poziomy amonitowe Mantelliceras mantelli, Acanthoceras
Ukrainie (Dubicka, Peryt, 2012b; Dubicka i in., 2014; Remin i in., rhotomagense i Calycoceras naviculare.
2016).
Pozycje granic biostratygraficznych interwatu santon—mastrycht i ich
Interpretacje chronostratygraficzng kredy gornej w otworach wiert- dyskusja zostaty obszernie przedstawione przez Walaszczyka i in.
niczych Polski pozakarpackiej przedstawili Btaszkiewicz i Cieslinski ~ (2016). Granica koniak/santon jest formalnie zdefiniowana na pod-
(1979) oraz Btaszkiewicz (1980, 1997). Schemat ten nie pokrywat  stawie FO gatunku inoceramidow Cladoceramus (lub Platyceramus)
sie w wielu aspektach z podziatem standardowym. Obecny podziat  undulatoplicatus. Wedtug stratygrafii otwornicowej spag santonu
biostratygraficzny kredy goérnej i jego interpretacja chronostra-  znajduje si¢ w obrebie poziomu Protostensioeina bohemica. Amo-
tygraficzna nawigzuje do schematu standardowego ustanowionego  nity oraz inoceramy na granicy koniak—santon zostaty dobrze udo-
w rezultacie prac prowadzonych w ramach sympozjow kredowych kumentowane w profilu Lipnik-Kije w NE czgsci niecki miechowskiej
w Kopenhadze i Brukseli (Birkelund i in., 1984; Rawson i in., 1995; (Walaszczyk, 1992; Remin, 2004, 2010). Spag santonu odpowiada
Bengtson, 1996) oraz prac pdézniejszych realizowanych na obszarze  granicy miedzy poziomami Texanites pseudotexanus gérnego
Polski (np. Walaszczyk, Remin, 2015; Walaszczyk i in., 2016; Peryt koniaku oraz Kitchinites emscheris-Nowakites savini dolnego
iin., 2022, i literatura tamze). santonu. Granica santonu/kampanu jest powszechnie definiowana
przez zdarzenie wymierania liliowca Marsupites testudinarius oraz
zasiegiem otwornic Stensioeina pommerana, natomiast spag ma-
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FIG. 13. Biostratygrafia i chronostratygrafia kredy gérnej Polski pozakarpackiej na podstawie inoceraméw, amonitéw, belemnitéw i otwornic,

wraz z jej interpretacjq chronostratygraficzng (wg Walaszczyka, Remina, 2015)

strychtu okresla FO inoceramoéw Endocostea typica i FO belemnitéw
Belemnella vistulensis.

Korelacje biostratygraficzng kredy gornej Polski pozakarpackiej
oraz interpretacje chronostratygraficzng wedtug Walaszczyka
i Remina (2015) przedstawia figura 14. Szczegétowa korelacja bio-
stratygraficzna interwatu santon—mastrycht Polski pozakarpackiej
na podstawie badan w potudniowej i wschodniej Polsce w korelacji
z danymi z profilu Dubivtsi (zachodnia Ukraina) zostata zaprezen-
towana przez Walaszczyka i in. (2016; fig. 14).

Peryt i in. (2022) zaproponowaty schemat biostratygraficzny dla
kredy gornej basenu srodkowoeuropejskiego, wydzielajac 15 po-
zioméw otwornic planktonicznych w profilu alb gérny—mastrycht na
podstawie badan w rejonie Doliny Srodkowej Wisty, potudniowe;
i SE Polski oraz zachodniej Ukrainy (fig. 15).

W nielicznych profilach kredy goérnej wykorzystano takze badania na-
noplanktonu wapiennego w celu ustalenia stratygrafii (np. Gazdzicka,
1978, 2012, 2017; Jugowiec-Nazarkiewicz, 2007). Stosowano sche-
mat stratygraficzny opracowany przez Burnett (1999), jak réwniez
schemat standardowy (Sissingh, 1977; Perch-Nielsen, 1985) wyzna-
czajgc odpowiednie poziomy nanoplanktonowe (fig. 16).

1.1.5. Chemostratygrafia
Jacek Grabowski

W kredzie udokumentowano szereg zdarzen izotopowych &'°C,
ktére utatwiajg globalng korelacje (np. Jarvis i in., 2006; Follmi,
2012; Cramer, Jarvis, 2020; Gale i in., 2020; fig. 17). Badania izo-
topowe wegla na Nizu Polskim (jak rowniez w Karpatach) byty
dotychczas prowadzone w niewielkim zakresie. Badania zawartosci
pierwiastkow gtownych i sladowych byty przeprowadzone nieza-
leznie lub tez towarzyszyty niektérym studiom izotopowym.

Wysokorozdzielcze studium chemostratygraficzne (przy pomocy
recznego skanera XRF) zostato wykonane dla otworu wiertniczego
Kcynia IG 2 w interwale granicy jura/kreda (Grabowski i in., 2021;
fig. 17). Na podstawie stosunkow pierwiastkow frakcji detrytycznej,
wspartymi analizami mineratéw ilastych, wykazano bardziej wilgotny
klimat w péznym beriasie (pogranicze wotgu i riazania), w obrebie
tzw. warstw z Riasanites (ogniwo zakrzewskie formacji rogoz-
nianskiej). Nastgpito to po spektakularnym okresie arydyzacji
i regresji morskiej w najpdézniejszej jurze (Grabowski i in., 2021).
Dane te sg zgodne z sugestiami wynikajgcymi z badan palinologi-
cznych (Mamczar, 1968, 1986), i ich wyniki uwiarygodnity korelacje
z sgsiednim basenem Dolnej Saksonii oraz basenem Dorset w potu-
dniowej Anglii.

Morales i in. (2015) wyznaczyli pozycje zdarzenia Weisserta w pro-
filu Wawat k. Tomaszowa Mazowieckiego (fig. 17), na podstawie
badan izotopowych catej skaty oraz skorupek otwornic bentosowych
rodzaju Lenticulina. Wzrost zawartos$ci ciezkiego izotopu wegla *C
zaobserwowano w obrebie nanozony BC4a, obejmujacej pogranicze
dolnego i gérnego walanzynu, czyli tetydzkich zon amonitowych
Campylotoxus (obecnie poziom Campylotoxus dzieli sie na poziomy
Inostranzewi i Neocomiensiformis) i Verrucosum oraz borealnych
Polyptychites i Hollwedensis. Odpowiada to prawdopodobnie inter-
watowi granicznemu formacji bodzanowskiej (warstwy z Polyp-
tychites) oraz wioctawskiej (ogniwo wierzchostawickie, warstwy
z Dichotomites). Badania chemostratygraficzne, mineratéw ilastych
oraz materii organicznej w profilu Wawat (Morales i in., 2015) po-
zwolity na rekonstrukcje zmian klimatycznych w walanzynie. Klimat
wilgotny i bardzo wilgotny trwat od p6znego beriasu (Grabowski i in.,
2021) przez caty wczesny walanzyn, natomiast pézny walanzyn
charakteryzowat sie bardziej skontrastowanym, suchszym klimatem.
Zmiany te sg porownywalne z ewolucjg paleoklimatu w basenie wo-
kontyjskim (Morales i in., 2015). Badania izotopowe fauny
amonitowej z profilu Wawat (Ploch, 2022) dostarczyty danych do
rekonstrukcji paleotemperatur wéd dennych (12-13°C) i przypo-
wierzchniowych (21-24°C) oraz paleoekologii poszczegdlnych
taksonéw amonitéw.

Peryt i Wyrwicka (1989, 1991, 1993) udokumentowaty zdarzenie
OAE 2 (pogranicze cenomanu i turonu) w profilach wiercen Sawin
(k. Chetma) oraz Putawy (fig. 17). Zdarzenie jest dobrze datowane
biostratygraficznie (pogranicze pozioméw otwornic planktonicznych
Rotalipora cushmani i Whiteinella archaeocretacea), i koreluje sie
z podwyzszong zawartoscig wegla organicznego oraz znacznym
spadkiem udziatu otwornic planktonicznych.

Zdarzenie izotopowe z Navigation (pogranicze turonu i koniaku)
zostato opisane w profilu Stupia Nadbrzezna, w profilu $rodkowej
Wisty (Walaszczyk i in., 2010; fig. 17). Jest to charakterystyczne

minimum na krzywej 8'*C, wystepujace na granicy poziomoéw inoce-
ramowych Cremnoceramus waltersdorfensis walterdorsfensis i Cr.
deformis erectus, dobrze skorelowane ze stratotypowym profilem
GSSP w Salzgitter—Sadler (dolna Saksonia).

Remin i in. (2016) zidentyfikowali w profilu Lipnik-Kije (SW
obrzezenie Gor Swietokrzyskich) dwa zdarzenia izotopowe 3'3C:
z Kingsdown (pogranicze $rodkowego i gornego koniaku) oraz
Michel Dean (granica koniak/santon; fig. 17). Oba zdarzenia sa
dobrze korelowalne z sekwencjg profili w Hiszpanii, Wielkiej Brytanii
i w Ukrainie (Remin i in., 2016).

Dubicka i in. (2017) udokumentowali zdarzenie izotopowe SCBE
(zdarzenie graniczne santonu—kampanu) w profilu Bocieniec, na
Wyzynie Krakowskiej na podstawie analiz catej skaty (bulk rock)
(fig. 17). Pozycja stratygraficzna zdarzenia SCBE w profilu
Bocieniec jest dobrze okreslona biostratygraficznie (na podstawie
otwornic planktonicznych — na pogranicze poziomoéw Bolivinoides
culverensis i Gavelinella clementiana) i magnetostratygraficznie —
na pogranicze magnetozon C34n i C33r. Profil zostat zakwali-
fikowany jako stratotyp pomocniczy granicy santon/kampan, obok
profili Bottacione (Wtochy) i Seaford Head (Anglia) (Jarvis i in.,
2023). Dubicka i in. (2023) podjeli probe rekonstrukcji zmian
paleosrodowiskowych podczas zdarzenia srodkowo-mastrychckiego
(MME), na podstawie paleoekologii otwornic oraz danych geo-
chemicznych (w tym stosunkoéw izotopowych N, C, S, oraz Nd)
z profilu srodkowej Wisty (otwér Polanéwka UW-1) i klasycznego
profilu Stevns Klint (otwér Stevns-1). Wykazano zwigzek zdarzenia
MME ze znacznym wzrostem poziomu morza oraz zwiekszong
aktywnoscig wulkaniczng na obszarze Oceanu Indyjskiego (Ninety
East Ridge, Kerguelen Plateau).

1.1.6. Magnetostratygrafia
Jacek Grabowski

Badania stratygrafii magnetycznej utworéw kredy na Nizu Polskim
(fig. 18) byty prowadzone w ograniczonym zakresie, obejmujac gra-
nice pieter santonu i kampanu (Dubicka i in., 2017), kampanu i ma-
strychtu (Plasota i in., 2015) oraz mastrychtu i danu (kredy i paleo-
genu: Hansen i in., 1989; Remin i in., 2021). Skaty osadowe kredy
goérnej sg trudnym materiatem do badan paleomagnetycznych,
wykazujgc bardzo niskie natezenia naturalnej pozostatosci magne-
tycznej oraz lokalnie obecnos$é wtoérnych kierunkéw namagneso-
wania pochodzenia diagenetycznego. Interpretacje stratygraficzne
bazujgce na badaniach paleomagnetycznych nalezy wiec traktowac
jako wstepne.

Badania magnetostratygraficzne granicy santon/kampan prowadzo-
no w profilu Bocieniec w okolicach Krakowa (Dubicka i in., 2017).
Na stosunkowo krétkim odcinku (5,25 m), obejmujgcym poziomy
nanoskamieniato$ci UC13 i UC14 (granica w stropowej czesci
profilu), stwierdzono obecnos$¢ normalnego namagnesowania do
ok. 3,1 m (nanosubzony UC13i — 13iii, dolna cze$¢) oraz odwrot-
nego, obejmujgcego ostatni metr profilu (pogranicze subzon
UC13iii/14). Interwaly te zostaty skorelowane z magnetozonami
C34n oraz C33r. Granica santon/kampan wypada na pograniczu
obu magnetozon, co jest zgodne z niedawno ustalonym swiatowym
stratotypem (Gale i in., 2020). Prawidtowos¢ interpretacji stratygra-
ficznej wzmacnia krzywa 6'°C, na ktérej w interwale granicznym
mozna zidentyfikowa¢ pozytywng anomali¢ wystepujaca takze w in-
nych profilach na Swiecie (zdarzenie SCBE, zob. fig. 17).

Badania magnetostratygraficzne w interwale granicy kampan/mas-
trycht przeprowadzono w 5 lokalizacjach w profilu srodkowej Wisty,
w rejonie Solca n. Wistg (Plasota i in., 2015). Ogétem opracowano
ok. 35 m profilu, obejmujgcego interwat stratygraficzny od poziomu
Inoceramus inkermaensis do poziomu Endocostea typica. Udoku-
mentowano stosunkowo dtugi (co najmniej 30 m) interwat normal-
nego namagnesowania oraz interwat powyzej, krotszy, o odwrotnej
polarnosci. Interwaty te zinterpretowano odpowiednio jako goérng
cze$¢ magnetosubzony C32n2n i dolng cze$é magnetosubzony
C32n1r. Granica kampan/mastrycht jest usytuowana w najwyzszej
czesci magnetosubzony C32n2n, w poblizu granicy pozioméw
inoceramowych Inoceramus redbirdensis i Endocostea typica, co
jest z zgodne z miedzynarodowym wzorcem tej granicy (Gale i in.,
2020). W pojedynczych horyzontach w obregbie magnetosubzony
C32n2n stwierdzono obecnos$¢ odwrotnego namagnesowania, ktére
zostato utrwalone najprawdopodobniej w wyniku proceséw diage-
netycznych.

Pierwsze badania magnetostratygraficzne granicy kreda/paleogen
zostaty wykonane w latach 80. XX w. w kamieniotomie Nasitow w profilu
Wisty (Hansen i in., 1989). Autorzy stwierdzili obecno$¢ namagne-
sowania o zmiennej polarnosci, zinterpretowanego jako pierwotne,
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BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA
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FIG. 17. Interwaty wiekowe z kredy Polski poddane analizie chemostratygraficznej na tle syntetycznej krzywej
zmian stosunkéw izotopowych wegla (3"C) (F6llmi, 2012; Cramer, Jarvis, 2020):

KPgE - zdarzenie graniczne kreda/paleogen (ang. Cretaceous-Palaeogene Event);

MME - zdarzenie srodkowego mastrychtu (ang. Mid-Mastrichtian Event);

CMBE - zdarzenie graniczne kampan/mastrycht (ang. Campanian/Maastrichtian Boundary Event);

LCE - zdarzenie p6znego kampanu (ang. Late Campanian Event)

SCBE - zdarzenie graniczne santon/kampan (ang. Santonian/Campanian boundary event);

N - zdarzenie z Navigation (ang. Navigation Event);

LTE - zdarzenie pdznego turonu (ang. Late Turonian Event);

OAE (1a-d, 2) — oceaniczne zdarzenie anoksyczne (ang. Oceanic Anoxic Event)
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i badania magnetostratygraficzne

w kredzie Nizu Polskiego

ktére skorelowano z magnetozonami M30n do M28n. Granica kre-
da/paleogen, w poziomie charakterystycznego twardego dna, wy-
pada doktadnie na pograniczu magnetozon M29r i M29n. Zasuge-
rowano, ze luka stratygraficzna obejmuje gérng czes¢ magnetozony
M29r. Wysokorozdzielcze badania podatnosci magnetycznej wyka-
zaty istnienie cykli sedymentacyjnych, najprawdopodobniej pocho-
dzenia orbitalnego (Hansen i in., 1993). Najnowsze badania wska-
zujg jednak, ze interpretacja wynikow paleomagnetycznych z Nasi-
towa nie jest jednoznaczna, a luka stratygraficzna jest najprawdo-
podobniej bardzo krotka, zwigzana ze zdarzeniem erozyjnym w naj-
pézniejszym mastrychcie (Remin i in., 2021).

1.2. BASENY: OPOLSKI,
POLNOCNOSUDECKI | SRODSUDECKI

1.2.1. Paleogeografia i historia tektoniczna
oraz sedymentacyjna

Aleksander Kowalski, Krzysztof Leszczyriski

Basen opolski powstat jako synklinalne obnizenie (z osobnym de-
pocentrum w rejonie Opola (Jaskowiak-Schoeneichowa, Kras-
sowska, 1988) w wyniku lokalnej subsydencji pomiedzy Masywem
Czeskim a regionem $lgsko-krakowskim, na ktérg natozyta sie
eustatyczna transgresja péznokredowa.

Pod wzgledem paleogeograficznym, kredowy basen opolski byt
ograniczony od zachodu - przez wyspe wschodniosudeckg, od NW
— tzw. garb Zielonej Gory (i jego przedtuzenie ku SE), a od NE
i wschodu - przez wyniesienie Ostrzeszow—Czestochowa i lad
gornoslaski (Dadlez i in., 1998a).

Izolowany charakter wychodni kredowych, znacznie oddalonych od
najblizszych wystapien kredy gornej basenu Nizu Polskiego, wigze
sie z posedymentacyjng erozjg towarzyszgcg zjawiskom inwersji
tektonicznej w poznej kredzie i wczesnym paleogenie.

Basen jest wypetniony osadami deponowanymi w jednym ciggtym
cyklu sedymentacyjnym (formacje gostawicka i prészkowska) w ce-
nomanie—koniaku. Osady kredowe lezg w czesci potudniowej nie-
zgodnie na sfatdowanym paleozoiku strefy $lgsko-morawskiej oraz
na triasie (basen Nizu Polskiego), a w czesci pétnocnej takze na
permie (wschodni basen przedsudecki). Cenomanskie transgresy-
wne piaskowce glaukonitowe przechodzg w turonie w wapienie
i margle, a w najwyzszej czesci (koniak) w margle ilaste i ity margli-
ste (Alexandrowicz, Radwan, 1973; Walaszczyk, 1992). Materiat
klastyczny byt dostarczany do basenu najprawdopodobniej z pobli-
skich wysp sudeckich (Walaszczyk, 1992; Kedzierski, Uchman,
2018). Powierzchnia stropowa kredy jest erozyjna na catym obsza-
rze opolskim. Migzszos¢ kredy dochodzi do ok. 300 m w centralnej
czesci basenu.

Kredowy basen srodsudecki jest obnizeniem ograniczonym usko-
kami, powstatym w péznym cenomanie wskutek synorogenicznej
subsydenciji. Istnieje kilka pogladéw na temat tektonicznej ewoluciji
basenu, zaktadajgcych synorogeniczng subsydencje, a nastepnie
faze kompresyjng i inwersje basenu (Don, Don, 1960; Don, 1996;
Don, Gotowata, 2008) lub wielofazowg ekstensje (Wojewoda, 1997;
Don, Wojewoda, 2005). Rozwdj basenu zakonczyty ruchy wypie-
trzajgce, zwigzane z fazg kompresji pétnocnego przedpola orogenu
alpejskiego na przetomie kredy i paleogenu (por. Badura, Rauch,
2014 i literatura tamze). Granice basenu nawigzujg w wiekszosci do
uskokéw ramowych synklinorium $rédsudeckiego i rowu goérnej
Nysy Ktodzkiej.

W planie paleogeograficznym omawiany basen byt ograniczony od
zachodu przez wyspe zachodniosudecka, a od wschodu i NE przez
wyspe wschodniosudeckg (Jaskowiak-Schoeneichowa, Kras-
sowska, 1988). Basen srodsudecki wraz z basenem potnocnosu-
deckim znajdowat si¢ w poznej kredzie pomigdzy prowincjami bo-
realng i tetydzkg (np. Cech, 2011).

Osady kredy (cenoman goérny—koniak dolny) lezg niezgodnie na
zmetamorfizowanych skatach paleozoicznych orogenu waryscyj-
skiego oraz przekraczajgco na starszych permskich i triasowych
osadach basenu srédsudeckiego. W segmencie NW (brachysynklina
Krzeszowa) i centralnym (Gory Stotowe) wystepuje od 350 do 500 m
ptytkomorskich osadow klastycznych. Na transgresywnych piaskow-
cach glaukonitowych cenomanu goérnego wystepuje kilka cykli
transgresywno-regresywnych turonu i koniaku ztozonych z itowcow
i mutowcdédw wapnistych, przechodzgcych ku gérze w masywne pia-
skowce (ciosowe) (Radwanski, 1975; Wojewoda, 1997). W seg-
mencie SE, okreslanym jako réw gérnej Nysy Ktodzkiej, tworzyt sie
od cenomanu p6znego do santonu kompleks osadow klastyczno-
weglanowych o migzszosci ok. 1200 m, reprezentowanych przez

utwory margliste, piaskowce, a takze gruboziarniste osady delt
stozkowych deponowane wzdtuz uskokowych krawedzi basenu
(Jerzykiewicz, 1971; Don, Gotowata, 2008; Badura, Rauch, 2014;
Chrzagstek, 2020; Chrzgstek, Nowicka, 2021).

Kredowy basen péinocnosudecki, o charakterze tektonicznego
obnizenia, zostat uformowany w péZznym cenomanie w wyniku tektoniki
miodoalpejskiej (Chrzgstek, Wojewoda, 2011) i jest ograniczony
uskokami o kierunku NW-SE. W ujeciu paleogeograficznym basen ten
byt ograniczony od potudnia - przez wyspe zachodniosudecka, od
wschodu — przez wyspe wschodniosudecka.

Osady basenowe (cenoman-santon) lezg niezgodnie na podiozu
gornopaleozoicznym i triasowym (Milewicz, 1979). Krede gorna
(formacje: z Rakowic Wielkich, z Weglinca i z Czernej — Milewicz,
1997) reprezentuje w wiekszosci sukcesja morskich utworéow
piaszczystych, marglistych i wapiennych o migzszosci siegajgcej
1400 m. Wyzsza cze$¢ koniaku, zwtaszcza w SE zakonczeniu
basenu, jest wyksztatcona w facjach terygenicznych/paralicznych
(przybrzezne, jeziorne, bagienne i lagunowe — Leszczynski, 2010,
2018). W santonie utworzyly sie osady itowcowo-mutowcowo-
piaszczyste (utwory brakiczne/paraliczne/deltowe z warstwami we-
gla brunatnego - Milewicz, 2006).

Goérna granica osaddw i ich zasieg regionalny sg erozyjne. Koniec
sedymentacji pé6znokredowej wigzat sie z kompresja przenoszong od
orogenu alpejskiego ku NE, na co natozyto sie znaczne obnizenie
poziomu morza pod koniec kredy.

Mape wspétczesnego zasiegu utworéw kredy oraz ich stratygrafie
pod powierzchnig kenozoiku ilustruje figura 19. Na figurach 20 i 21
przedstawiono aktualne zasiegi utworéw jednostek chronostra-
tygraficznych kredy dolnej i gérne;j.

1.2.2. Litostratygrafia
Aleksander Kowalski, Krzysztof Leszczynski

W kredzie gérnej w niecce opolskiej Alexandrowicz (1974a, b, 1975)
wyréznit warstwy z Gostawic (formacja gostawicka) — cenoman,
warstwy proszkowskie (formacja prészkowska) — turon—?najnizszy
koniak, i warstwy niemodlinskie (formacja niemodlinska) — koniak
(por. Wagner, 2008), a w ich obrebie 7 ogniw (serii) litostratygra-
ficznych: w cenomanie seria 1 (piaski i piaskowce, lokalnie zle-
pience), w turonie (i najnizszym koniaku?) serie 2—6 (margle ilaste
dolne, margle dolne, wapienie margliste, margle goérne, margle ila-
ste gorne), oraz nadlegte margle ilaste i ity margliste zaliczone do
koniaku (fig. 22). Réwniez Tarkowski (1991) zaproponowat wydzie-
lenie na tym obszarze 7 ogniw. Stratygrafie utworéw turonu i ko-
niaku na podstawie inoceramoéw ustalit Walaszczyk (1988, 1992).

W synklinorium pétnocnosudeckim Milewicz (1985, 1997) ustanowit
formacje z Rakowic Wielkich, z Czernej i z Weglinca (tab. 1).
W obrebie tych formacji wyrézniono réwniez podrzedne jednostki
w randze ogniw. Formacje z Rakowic budujg gtéwnie skaty wegla-
nowe (wapienie, margle, podrzednie itowce) z kilkoma migzszymi
litosomami piaskowcowymi wyréznianymi jako ogniwo z Wilkowa,
ogniwo z Chmielna, ogniwo z Dobrej oraz ogniwo z Zerkowic.
Wapienie zostaty wydzielone jako ogniwo z Przewozu.

W brachysynklinie Krzeszowa Kowalski (2021) zaproponowat wy-
réznienie formacji Krzeszowa, a w jej obrebie podrzedne jednostki
w randze ogniw i serii litologicznych (tab. 1). W spagu tej formacji
zlepience transgresywne przechodzg ku gérze w piaskowce kwar-
cowo-glaukonitowe (ogniwo z Zaworow). Wyzej wystepujg pias-
kowce wapniste oraz mutowce, ktére w nizszej czesci zawierajg
gezy i spongiolity. Seria mutowcow przedzielona jest utworami pia-
skowcowymi (ogniwo z Gorzeszowa; fig. 23). W stropie formacji
wystepujg bezwapniste piaskowce (ogniwo z Krzeszéwka).

W Gérach Stotowych kreda gérna (gorny cenoman—goérny turon) to
seria zdominowana przez mutowce wapniste (z przewarstwieniami
spongiolitow) oraz piaskowce (piaskowce ciosowe). W profilu kredy
goérnej historycznie wyrdznia sie charakterystyczng dla tego obszaru
litofacje, tzw. piaskowce ciosowe, ktére dzieli si¢ na dolne, $rod-
kowe i gorne (fig. 24). W rowie gornej Nysy Ktodzkiej profil litolo-
giczny jest podobny, ale siega az po koniak i santon. Ponad pias-
kowcami, bedgcymi ekwiwalentem piaskowca Skalniaka-Szczelinca
z Gor Stotowych, wystepujg jeszcze dolne i gérne warstwy z ldziko-
wa wieku koniak—santon.

Figura 25 przedstawia litostratygrafie kredy gérnej w niecce pétnoc-
nosudeckiej zaprezentowang przez Leszczynskiego (2018), w brachy-
synklinie Krzeszowa wedtug Kowalskiego (2021) i w niecce opol-
skiej na podstawie Alexandrowicza (1974a, b, 1975) i Wagnera
(2008). Uproszczone schematy litostratygraficzne dla rowu gérne;j
Nysy Ktodzkiej oraz Gor Stotowych przedstawiono na figurze 26.
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1.2.3. Stratygrafia sekwencji
Aleksander Kowalski

Leszczynski i Nemec (2020) zastosowali metodyke stratygrafii se-
kwencji dla gérnej czesci profilu osadéw kredy gérnej basenu poétnoc-
nosudeckiego (koniak—santon dolny), wydzielajgc w nich szereg cykli
transgresywno-regresywnych i odpowiadajgcych im sekwencji depo-
zycyjnych. Interpretacje przedstawiono w odniesieniu do trendéw
zmian poziomu oceanu $wiatowego i w kontekscie lokalnej tektoniki.

W dolnej czesci analizowanego profilu (koniak dolny—koniak $rod-
kowy), Leszczynski i Nemec (2020) wyroznili cigg HST, obejmujacy
wyzszg czes$¢ formacji z Rakowic Wielkich. W gérnej czesci tej for-
macji wystepuje progradacyjny litosom piaskowcowy zaliczany do
ogniwa z Zerkowic, a powyzej tego litosomu, w SE cze$ci basenu
— luka stratygraficzna, ktéra zostata zintepretowana jako efekt
wymuszonej regresji zwigzanej z regionalng tektonikg i spadkiem
wzglednego poziomu morza. Wskutek tego procesu basen pétno-
cnosudecki przeksztatcit sie z waskiej, otwartej cieSniny morskiej,
w zamknietg zatoke, ograniczong od SE przez zespdt barier
piaszczystych, lagun i delt (Leszczynski, Nemec, 2020). W NW
czesci basenu luka stratygraficzna nie wystepuje, a osady wyzej-
legtej formacji z Weglinca i formacji z Czernej sg ograniczone
w spggu powierzchnig transgresji. Wzrost poziomu morza w koniaku
skutkowat zatopieniem przybrzeznego fragmentu zatoki i rozwojem

Srodowisk przejsciowych, w tym paralicznych, lagunowych i del-
towych, w SE czesci basenu (osady ogniwa z Nowogrodzca).
Utwory formacji z Weglinca interpretowane sg natomiast jako osady
otwartego zbiornika morskiego (zatoki), ktéra rozwineta sig w NW
czesci basenu potnocnosudeckiego w péznym koniaku i z pocza-
tkiem santonu (cigg TST i ciag HST; Leszczynski, Nemec, 2020).

1.2.4. Biostratygrafia
Aleksander Kowalski

Biostratygrafia kredy gérnej w niecce opolskiej, a takze w synkli-
noriach potnosudeckim i sréodsudeckim bazuje gtéwnie na inocera-
mach, w mniejszym stopniu na otwornicach i nanoplanktonie.

Podziat biostratygraficzny kredy gérnej niecki opolskiej zostat opra-
cowany przez Walaszczyka (1988, 1992), ktéry wydzielit 10 inoce-
ramowych pozioméw biostratygraficznych obejmujacych przedziat
turon—koniak dolny — poziomy od I/noceramus apicalis do Ino-
ceramus kleini (?). Podzial ten zostal doprecyzowany przez
Kedzierskiego (2008), ktéry na podstawie nanoplanktonu wystepu-
jacego w marglach (turon $rodkowy—koniak $rodkowy) wyréznit
poziomy nanoskamieniatosci UC6-UC10. Danych paleosrodo-
wiskowych dostarczyty réowniez badania ichnoskamieniato$ci
(Kedzierski, Uchman, 2001). W marglistych osadach kredy opolskiej
stwierdzono zeby rekindw, ktére najliczniej wystepujg w utworach

kredy dolnej

1988, 1997c;

turonu $rodkowego poziomu /noceramus lamarcki (Niedzwiedzki,
Kalina, 2003). W osadach turonu—koniaku wystepujg rowniez
amonity, szkartupnie, gabki, bruzdnice i szczatki roslin (Walaszczyk,
1988; Olszewska-Nejbert, 2007; Swierczewska-Gtadysz, 2012;
Swierczewska-Gtadysz, Jurkowska, 2013; Ptachno i in., 2018). Pta-
chno i in. (2018) w stanowisku Folwark opisali makroflore z margli
turonu goérnego: drewno ros$lin nagozalgzkowych, szyszke iglaka
Geinitzia reichenbachii oraz papro¢ ?Didymosorus, interpretujac je
jako pochodzace z wyspy wschodniosudeckiej. Autorzy ci zidenty-
fikowali réwniez zespoty sporomorf (zarodniki mszakow, widtakow
i paproci oraz ziarna pytku roslin nagonasiennych i okrytonasien-
nych), a takze cysty bruzdnic (Ptachno i in., 2018).

Stratygrafie utworéw kredy synklinorium pétnocnosudeckiego i syn-
klinorium $rédsudeckiego oparto takze na inoceramach (Milewicz,
1997). Wyjatkiem byt poziom Actinocamax plenus (turon dolny),
ktéry wyrdzniano w synklinorium $rédsudeckim i pétnocnosudeckim
(Wojewoda i in., 2011), aczkolwiek skamieniato$¢ ta wystepuje na
obszarze Sudetéw niezwykle rzadko (Radwanski, 1969). W mor-

skich osadach marglistych turonu—koniaku obu tych obszarow
(Teisseyre, 1972, 1975; Chrzgstek, 2008) oraz w utworach brakicz-
nych santonu synklinorium pétnocnosudeckiego (Alexandrowicz,
1976) stwierdzono rowniez liczne gatunki otwornic o znaczeniu
stratygraficznym. Poza faung inoceramowg z obszaru obu synklino-
ribw sg znane inne maize, ggbki, korale, jezowce, ramienionogi,
slimaki, tédkonogi, amonity, skorupiaki i skamieniatosci ryb, w tym
m.in. zeby rekinéw (Chrzgstek, 2008). Bogaty zespdét makroflory
(paproci, a takze roslin nago- i okrytonasiennych) oraz miospor
zostat opisany z obszaru pétnocnosudeckiego przez Halamskiego
i in. (2020), a z obszaru rowu gornej Nysy Kilodzkiej — przez
Halamskiego i Kvacka (2015). Badania te pozwolity zrekonstruowac
zbiorowiska roslinne obszaréw zrodtowych w poznej kredzie — wysp
zachodnio- i wschodniosudeckiej (Halamski, Kvacek, 2015;
Halamski i in., 2020). W synklinorium pétnocnosudeckim i w rowie
gornej Nysy Ktodzkiej prowadzono badania skamieniatosci $lado-
wych, ktore dostarczyty istotnych danych paleo$rodowiskowych
i paleogeograficznych (Chrzagstek, 2013, 2020; Chrzastek i in.,
2018; Chrzagstek, Wypych, 2018; Chrzastek, Nowicka, 2021).

chronostratygraficznych

(interpretacja na podstawie:
Raczynskiej, 1979b; Marka,

Niemczyckiej, Brochwicz-
Lewinskiego, 1988;
Urbanca i in., 2010)
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FIG. 22. Kamieniotom margli turonu i koniaku Folwark k. Opola - niecka opolska.
Fot. A. Kowalski

FIG. 23. Piaskowce turonu $rodkowego (ogniwo z Gorzeszowa, $rodkowe
piaskowce ciosowe), brachysynklina Krzeszowa, synklinorium $rédsudeckie.
Fot. A. Kowalski
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FIG. 24. Litostratygrafia kredy gérnej w przekroju przez basen pdtnocnosudecki wg Leszczynskiego (2018, uproszczono, litostratygrafia na podstawie Milewicza, 1997) i w przekroju przez
brachysynkline Krzeszowa wg Kowalskiego (2021, uproszczono) oraz uogdlniony profil kredy gérnej basenu opolskiego na podstawie Alexandrowicza (1974a, b, 1975) i Wagnera (2008)
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Karpaty

2.1. PALEOGEOGRAFIA | HISTORIA
TEKTONICZNA ORAZ SEDYMENTACYJNA

Krzysztof Leszczynski, Jacek Grabowski, Tomasz Malata

Utwory kredy w Karpatach byty deponowane w basenach Karpat
zewnetrznych, basenach pieninskich i tatrzanskich.

Baseny Karpat zewnetrznych obejmujg kilka stref paleogeogra-
ficznych, ktérych osady sa obecnie ujete w duze jednostki tekto-
niczne o charakterze fatldowo-nasuwczym, zwane ptaszczowinami.
Baseny Karpat zewnetrznych majg charakter poligenetyczny, a ich
rozwoj byt wieloetapowy (np. Grabowski, Krobicki, 2023b i literatura
tam cytowana). W pierwszym etapie ich ewolucji (jura srodkowa—
przetom jury i kredy) byty to baseny ekstensyjne, powstate w wyniku
ryftowania na potudniowym skraju platformy poétnocnoeuropejskiej,
czesciowo na Scienionej skorupie kontynentalnej lub oceanicznej
(Poprawa, Malata, 2006). Nastepnie miata miejsce faza poryftowej
subsydencji termicznej (wczesna kreda — turon) ze znacznym
spadkiem tempa sedymentacji, zmniejszeniem kontrastoéw topogra-
ficznych i ujednoliceniem facjalnym. Etap ten zostat na krétko prze-
rwany fazg kompresji z kulminacjg w albie. Gtéwng faze kompresiji,
zwigzang z aktywnoscig tektoniczng grzbietu $lgskiego datuje sie
na pézna krede—paleocen.

W basenach pieninskich, wedtug Birkenmajera (1986), utwory kre-
dowe w granicach Polski wystepujg w obrebie sukcesji skatkowych,
pokrywy kredowej (mastrycht) i sukcesji zewnetrznokarpackiej. Na
przetomie kampanu i mastrychtu miaty miejsce ruchy ptaszczo-
winowe ,fazy laramijskiej”, ktére spowodowaty odktucie od podtoza,
sfatdowanie i nasuniecia poszczegdlnych sukcesji skatkowych
(Grabowski, Krobicki, 2023a i literatura tam cytowana).

Baseny tatrzanskie obejmujg kilka jednostek paleogeograficzno-
facjalnych. Utwory kredy powstawaty w basenach sukcesji wier-
chowej i sukcesji reglowej dolnej. Koniec rozwoju basenéw wigzat
sie z poczatkiem ruchéw ptaszczowinowych w Tatrach w p6znej kre-
dzie (Grabowski, 2023 i literatura tam cytowana).

2.2. KARPATY ZEWNETRZNE

2.2.1 Litostratygrafia
Tomasz Malata

Utwory kredowe wystepujg we wszystkich seriach osadowych
Karpat zewnetrznych (fig. 27; tab. 2). Zajmujg one znacznag
powierzchnie w strefach wystepowania serii bardziej zewnetrznych
(potnocnych) — skolskiej, podslgskiej i $lgskiej. Mniej ich jest
w seriach: dukielskiej, przedmagurskiej i magurskiej. Najczes$ciej
odstaniajg sie w zewnetrznych czesciach jednostek tektonicznych,
w strefach nasunieé. Wyjatkiem jest jednostka $lgska, w ktérej
utwory kredowe dominujg w zachodniej czesci polskich Karpat
zewnetrznych, podczas gdy w czesci wschodniej wystepujg na
powierzchni na bardzo ograniczonym obszarze.

Serie osadowe Karpat zewnetrznych nie obejmujg zwykle catego
profilu kredy, z wyjatkiem serii $laskiej. Profil serii podslgskiej
zaczyna sig¢ w obrebie nizszej czgsci kredy dolnej (walanzyn), profil
serii skolskiej — w hoterywie, profile serii dukielskiej i przed-
magurskiej — w obrebie kredy gérnej. Problematyczny jest wiek
poczatku profilu serii magurskiej — w Polsce najstarsze jej osady
pochodzg ze stropowej czesci kredy dolnej (alb). Na Morawach
obejmujg lokalnie utwory juz od hoterywu, cho¢ nie sg one w cia-
gtosci sedymentacyjnej z utworami kredy gornej. Do osadow ba-
senu magurskiego zalicza sie (np. Birkenmajer, Oszczypko, 1989)
réwniez sukcesje Grajcarka w pieninskim pasie skatkowym (a wiec
poza Karpatami zewnetrznymi). Nawet przyjmujgc takie przyporzad-
kowanie, do serii magurskiej mozna zaliczy¢ wytgcznie gérnokre-
dowo-paleogenska pokrywe spoczywajgcg niezgodnie na starszych
(od jury srodkowej) osadach, a wiec przynaleznos¢ sukcesji Graj-
carka nie rzutuje na wiek poczatku sedymentaciji serii magurskiej.

Najbardziej pétnocna seria Karpat zewnetrznych — seria skolska —
rozpoczyna sig¢ mutowcami z Betlwina nalezgcymi do hoterywu
(Gucik, 1963). Sg to szare mutowce margliste z przewarstwieniami
czarnych tupkéw. Nadscielaja je tupki spaskie (barrem-alb), wy-
ksztatcone jako czarne tupki ilaste lub lekko margliste, sporadycznie
z przewarstwieniami mutowcoéw i piaskowcéw drobnoziarnistych
oraz konkrecjami syderytowymi i manganowymi. Miejscami ich
wyzsza czes¢ jest zastgpiona przez piaskowce z Kuzminy (alb—
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cenoman; Malata, Zytko, 2006). Profil kredy gérnej rozpoczyna
cenomanska formacja z Dothego (Kotlarczyk, 1978), o niewielkiej
migzszosci, rozwinieta w formie zielonych, pstrych i czarnych
tupkéw z konkrecjami manganowymi. Pozostatg czes$¢ kredy gornej
reprezentujg warstwy inoceramowe, przechodzgce zresztg do pa-
leocenu. Jest to bardzo migzsza seria piaskowcowo-tupkowa
z pakietami piaskowcow grubotawicowych (piaskowce z Leszczyn),
margli turbidytowych (margle krzemionkowe z Hotowni, margle fu-
koidowe z Kropiwnika), pstrych tupkéw (w kilku nieciggtych po-
ziomach) oraz osadami sptywéw podmorskich (okruchowce z Makéwki,
margle z Wegierki). Dominujg jednak muskowitowe piaskowce
laminowane, drobnoziarniste, cienko- i Sredniotawicowe, wapniste,
oraz przetawicajace je margliste tupki szare i zielonkawe. Profil
warstw inoceramowych (formacja ropianiecka — Kotlarczyk, 1978;
cho¢ jest to nazwa krytykowana — Slgczka, Miziotek, 1995)
rozpoczynajg zwykle margle krzemionkowe z Hotowni (turon—
santon), nadscielone serig piaskowcowo-tupkowg (flisz z Rybnika
— Kotlarczyk, 1978) lub czesciowo przez nig zastgpione (warstwy
z Cisowej — Wdowiarz i in., 1974). Nad nig wystepujg margle fuko-
idowe z Kropiwnika (kampan—mastrycht; Leszczynski i in., 1995),
réwniez miejscami zastgpione przez serig piaskowcowo-tupkowg
z przewarstwieniami margli (ogniwo z Posady Rybotyckiej). Powyzej
znowu wystepuje seria piaskowcowo-tupkowa, przedzielona
w czesci poétnocnej piaskowcami grubotawicowymi (piaskowce
z Leszczyn) oraz towarzyszgcymi im osadami sptywéw podmorskich
(zwirowce ilaste z egzotykami — okruchowce z Makoéwki z blokami
m.in. margli z Wegierki; Geroch i in., 1979). Odpowiednikiem
piaskowcow z Leszczyn w srodkowej czesci polskich Karpat ze-
wnetrznych sg piaskowce z Rybia (strefa lanckoronsko-zegocinska,
rejon Limanowej — Lesniak, 1994), a na zachodzie piaskowce
z Szydtowca (Goryczkowca) w rejonie Wadowic. Natomiast odpo-
wiednikiem okruchowcéw z Makdéwki sg margle frydeckie z egzotykami.

Nastepng - ku potudniowi - jest seria podsigska. Dolna czesc jej
profilu (walanzyn—apt) jest wyksztatcona podobnie do serii $lgskiej
(i tam tez bedzie omoéwiona). Od albu natomiast zaczynajg
pojawiac sie réznice. Powyzej warstw wierzowskich lub piaskowcéw
grodziskich wystepujg miejscami grubotawicowe piaskowce nieco
glaukonitowe (warstwy Igockie dolne; fig. 28-30). Nadscielaja je
warstwy gezowe, ztozone ze $rednio- i cienkotawicowych gez, gez
piaszczystych i piaskowcow spikulowych z przewarstwieniami
czarnych tupkow ilastych, wieku alb—najnizszy cenoman. Niekiedy
ich stropowa czes¢ jest skrzemionkowana. Ku gorze przechodzg
one w pstre tupki godulskie o niewielkiej migzszosci (cenoman—
santon; fig. 31), a te z kolei w migkkie margle pstre — margle weglo-
wieckie, ktorych sedymentacja trwata od kampanu az po paleocen—
wczesny eocen (Malata, Raczkowski, 1996).

Najpetniejszy profil kredy ma seria $lgska. Od kimerydu/tytonu az
lokalnie po hoteryw (Olszewska i in., 2008) trwata sedymentacja
turbidytowych wapieni cieszynskich, czesto grubotawicowych,
z przewarstwieniami czarnych tupkéw. Ku gorze profilu i ku wscho-
dowi od walanzynu sg one zastgepowane przez cienkotawicowg
serie piaskowcowo-tupkowg tupkéw cieszynskich goérnych (wa-
lanzyn—hoteryw), niekiedy z konkrecjami syderytowymi (Stomka,
1986). Nad nimi od hoterywu do najnizszego albu zaczynaja
dominowacé czarne tupki ilaste z przewarstwieniami piaskowcow
cienkotawicowych (warstwy wierzowskie), niekiedy zastgpione
(catkowicie lub czgsciowo, w roznych miejscach profilu warstw
wierzowskich) przez piaskowce grodziskie (gruboziarniste lub
zlepiencowate, z podrzednymi przewarstwieniami tupkéw) lub tupki
margliste (tupki grodziskie). Powyzej warstw wierzowskich lub
piaskowcow grodziskich wystepujg warstwy Igockie (alb—najnizszy
cenoman; fig. 28-30). Zwykle jest to cienkotawicowa, skrzemion-
kowana seria piaskowcowo-tupkowa, ztozona z popielatych pias-
kowcow drobnoziarnistych i czarnych tupkow ilastych. W dolnej
czesci profilu lokalnie jest zastgpiona przez piaskowce grubota-
wicowe (warstwy Igockie dolne), w gornej — przez utwory silnie
skrzemionkowane (rogowce mikuszowickie). Czgs¢ srodkowa
z kolei jest wyksztatcona niekiedy jako pakiet o przewadze tupkow
ilastych (warstwy Igockie $rodkowe). Powyzej warstw Igockich
wystepuje mato migzszy pakiet tupkdw radiolariowych, radiolarytow,
jaspisow lub tupkéw manganowych (warstwy jaspisowe, cenoman).
Dla tego odcinka profilu (razem z rogowcami mikuszowickimi)
zostata zaproponowana nazwa formacji tupkéw radiolariowych
z Barnasiéwki (Bak i in., 2001). Nad warstwami jaspisowymi
znajdujg sie mato migzsze pstre tupki godulskie (turon—santon),
rozwiniete gtdbwnie w czesci wschodniej polskich Karpat. W czesci
zachodniej zastepuja je warstwy godulskie o migzszosci do 2500 m.
Jest to gtéwnie seria piaskowcowo-tupkowa z migzszymi pakietami
piaskowcow grubotawicowych w czesci dolnej i srodkowej oraz
przewarstwieniami zlepiencow. W Beskidzie Slgskim i Matym po-
dzielono je na 3 ogniwa. Profil warstw godulskich rozpoczynaja
warstwy godulskie dolne — twarde piaskowce grubotawicowe z pod-
rzgdnymi przetawiceniami szarych tupkéw ilastych, przechodzgce
ku gorze profilu w cienkotawicowg serie tupkowo-piaskowcowa.
Lokalnie w dolnej czesci ich profilu sg rozwiniete zlepiehnce ostra-
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wickie, ztozone gtéwnie z klastow wapieni. Powyzej rozwiniete sg
warstwy godulskie srodkowe — grubotawicowe, drobnoziarniste,
muskowitowe piaskowce glaukonitowe. Nad nimi wystepujg warstwy
godulskie gorne (fig. 31), wyksztatcone jako piaskowce cienko-
i Sredniotawicowe przetawicane szarymi lub zielonkawymi tupkami.
W stropowej czesci warstw godulskich gérnych wystepuje pakiet
zlepiencéw malinowskich o materiale ztozonym gtéwnie z kwarcu
i otoczakéw skat metamorficznych. W kampanie rozpoczeta sie
sedymentacja warstw istebnianskich (fig. 32). W obrebie kredy
znajdujg sie wytacznie warstwy istebnianskie dolne, wyksztatcone
jako grubotawicowe piaskowce kwarcowe.

W kolejnej, ku potudniowi, serii dukielskiej najstarsze osady sa
znane z kampanu. S3 to warstwy tupkowskie, wyksztatcone jako
seria piaskowcowo-tupkowa, ztozona z cienko- i Sredniotawicowych
piaskowcow wapnistych oraz szarych i czarnych tupkéw ilastych,
wiekowo siegajgca nawet do paleocenu (Olszewska, 1980). Ku
gorze profilu sg one zastepowane diachronicznie przez grubota-
wicowe piaskowce ci$nianskie, ktérych sedymentacja rozpoczeta
sie miejscami w najpozniejszej kredzie (Haczewski i in., 2016), ale
w wigkszosci miata miejsce w paleocenie. W zachodniej czes$ci jed-
nostki dukielskiej (na zach6d od Wistoka Wielkiego) powyzszy po-
dziat nie zaznacza sie wyraznie i wyr6zniane sg tam warstwy ino-
ceramowe (nierozdzielone), bedace sredniorytmiczng serig pias-
kowcowo-tupkowa z podrzednymi przetawiceniami piaskowcow
grubotawicowych.

W zachodniej czesci polskich Karpat odpowiednikiem serii du-
kielskiej jest seria przedmagurska. W jej obrebie mozna wydzieli¢
goérnokredowe margle pstre i szare z podrzednymi przewarstwie-
niami piaskowcoéw oraz warstwy biotytowe (biotytowo-skaleniowe)
z Jaworzynki, zbudowane z piaskowcéw $rednio- i cienkotawico-
wych z przewarstwieniami tupkéw popielatych i zielonkawych, ilas-
tych lub stabo wapnistych.

W najbardziej potudniowej serii magurskiej najstarsze osady sag
znane z obrzezenia i okna tektonicznego Mszany Dolnej (strefa
bystrzycka/sadecka) oraz z profilu otworu Obidowa IG 1 (strefa

FIG. 27. Jednostki
litostratygraficzne
w kredzie Karpat
zewnetrznych

krynicka — Cieszkowski, Sikora, 1976). Sa to zielone, czarne i plami-

ste tupki formacji z Jasienia (alb—cenoman; Oszczypko i in., 2005).

Powyzej nich wystepujg pstre tupki z Malinowej (pstre tupki z Cebuli,

formacja z Cebuli — Pivko, 2002), nalezace do turonu-santonu

(Malata, Oszczypko, 1990). Wyzszg czes$¢ profilu, od kampanu po

paleocen, reprezentujg warstwy inoceramowe, wystepujgce pod

réoznymi nazwami. Sg to gtéwnie utwory piaskowcowo-tupkowe,

ztozone z cienko- i $redniotawicowych piaskowcéw muskowitowych,

twardych, przetawicanych ciemnoszarymi, popielatymi i zielonkawy-

mi itowcami marglistymi. W wielu miejscach kompleks ten zawiera

pakiety piaskowcow grubotawicowych.

W strefie krynickiej serii magurskiej odpowiednikiem warstw inoce-
ramowych sg warstwy szczawnickie, ktérych sedymentacja rozpo-
czeta sie w kampanie (Chrzastowski i in., 1993).

W strefie bystrzyckiej (=sgdeckiej) warstwy inoceramowe zawieraja
migzszy pakiet grubotawicowych piaskowcéw ze Szczawiny. W ich
obrebie Oszczypko i in. (2005) wydzielili: formacje z Biatego
(=warstwy z Kaniny, drobnorytmiczna seria piaskowcowo-tupkowa
ponizej piaskowcow ze Szczawiny), formacje z Haluszowej
(przejsciowa pomiedzy tupkami z Malinowej a formacjg z Biatego),
formacje piaskowcoéw ze Szczawiny i przechodzgcg do paleocenu
formacje z Ropianki (seria piaskowcowo-tupkowa).

W strefie raczanskiej profil warstw inoceramowych jest podobny jak
w strefie bystrzyckiej: nad tupkami z Malinowej (fupkami z Cebuli)
miejscami wystepujg warstwy z Kaniny, ale zwykle nadscielajg je
bezposrednio grubotawicowe piaskowce muskowitowe ze Szcza-
winy i (lub) Jaworzynki, a nad nimi wystepuje typowa, cienko-
i $redniotawicowa seria warstw inoceramowych (Sikora, Zytko,
1959; Oszczypko i in., 2005). Natomiast w najbardziej zewnetrzne;j
strefie Siar w obrebie warstw inoceramowych wystepujg lokalnie
pakiety piaskowcow biotytowo-skaleniowych z Jaworzynki (for-
macja z Jaworzynki) i piaskowcow z Krzyzowej.

Sedymentacja utworéw kredy dolnej rozpoczeta sie turbidytami
weglanowymi. Nastepnie powstata seria o duzym udziale czarnych
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TAB. 2. Tabela jednostek litostratygraficznych kredy — Karpaty zewnetrzne

SERIA SKOLSKA
Mulow_ce Gucik (1963) clemnoszare mulowce margll’ste wystngJa_ce - tektoniczna przejcie do czamych tupkéw spaskich 13 okolice Betwina \!Vapomec ciemnoszare mutowce i itowce margliste z faung otwornice, mglge, ramienio- hoteryw
z Betwina pod serig czarnych tupkéw spaskich k. Przemysla nogi, $limaki
) o A ) . przejscie do tupkéw zielonych z radiolariami (formacja . . . . . . - o . . -
Lupki spaskie Vacek (1881) tupki czarne ponizej _Iupkow z’|elonyclj i pstrych formacja tupkéw spaskich — Kotlarczyk (1978) tektoniczna lub ) 2 Dothego) lub piaskowcow 250 po#nocng i WSCh.O(.inIa cze$t ilaste tupk| czarne, m|e]sc’am| nieco Krzemwnkowe, z pqdrz_ednym| ) otwornice, dinocysty barrem—cenoman
cenomanu lub piaskowcéw z Kuzminy na mutowcach z Betwina Z Kuzminy jednostki skolskiej w Polsce przewarstwieniami piaskowcow drobnoziarnistych, mutowcéw i syderytow (Gedl, 1999)
Piaskowce . rubotawicowe piaskowce zastepujace tupki zielonych z radiolariami lokalnie w centralnej czgsci grubolawicowe piaskowce, jasnoszare, gruboziamiste, mikowe, wapniste lub bezwap-
- Zytko (1989) 9 i P i puja - na fupkach spaskich P y 210 ) . | oz¢ niste, kwarcowe, miejscami z klastami tupkowymi; sporadyczne przetawicenia bez- otwornice alb—cenoman
z Kuzminy gorng czes¢ tupkdw spaskich (formacja z Dothego) jednostki skolskiej ! ) . ) . .
wapnistych itowcéw zielonkawych, ciemnoszarych i czamnych — Malata, Zytko (2006)
Kotlarczyk (1978)
Formacja na pods}aww_ pakiet tupkowy porm_@dzy tupkami spasklml Jupki Zielone radiolariowe tupki spaskie Iub piaskowce stopniowe przejsue'w warstwy |nocer§mowe (margle 50 po{nocnq i wschpgjma czest Zielone, plamiste lub rzadziej c;erwone tupki ilaste, sporadycznie czarne otwornice, radiolarie cenoman
z Dothego Styrnatowny i a warstwami inoceramowymi z Kuzminy krzemionkowe z Hotowni) jednostki skolskiej w Polsce tupki manganowe
de Cizancourta (1925)
seria piaskowcowo-tupkowa z licznymi przetawiceniami warstwy ropianieckie — Paul (1869), cienko- i redniotawicowe piaskowce przetawicane tupkami marglistymi, z przewar-
Warstwy Uhli ena p P h ymi prz formacja z Ropianki - Kotlarczyk (1978) " ponizej paleocensko-eocenskich ) . wicows p prz P narglistymi, z przev otwornice, nanoplankton,
. ig (1888) innych skat, generalnie pomiedzy formacja z Dothego . O " na formacji z Dothego X 2200 jednostka skolska stwieniami margli turbidytowych, tupkéw pstrych, grubotawicowych piaskowcow . . turon—paleocen
inoceramowe ) ) formacja rybotycka (z Rybotycz) - Wojcik i in. (1996) tupkow pstrych R " ) ; ) matze, amonity
a tupkami pstrymi paleocenu-eocenu . ! ) . i zlepieficow oraz osadéw osuwisk podmorskich — Bromowicz (1974)
czgsciowo suita stryjska — Wiatow (1951)
Margle . . . . —_— . . U X .
krzemionkowe Rogala i in. (1924) twarde ’T‘?rg'e turb!dytowe w qugr;]owej margle krzemionkowe na formacji z Dothego przejscie do pllaskoyvilqwo-lu?owgd serli warstw z 110 jednostka skolska . twaLde ma rgl: turp idylowe shporadycznle z Iglzz e{awmlemar[u IupkoYV ri?e)r'gllszych otwornice, nanoplankton turon
2 Holowni czgéci warstw inoceramowyc Cisowej (fliszu z Rybnika) i piaskowcow, ku gorze przechodzace w migkkie margle — Leszczynski i in. (1995)
Warstw dolna cze$¢ warstw inoceramowych ponizej margli oinocna i wschodnia czesé kompleks piaskowcowo-tupkowo-marglisty w spagowej czesci warstw
sy Wdowiarz i in. (1974) fukoidowych, bedaca odpowiednikiem margli czesciowo flisz z Rybnika — Kotlarczyk (1978) na formacji z Dothego ponizej margli fukoidowych 100 P . o ¢ inoceramowych: laminowane piaskowce wapniste, mikowe, popielate tupki otwornice, nanoplankton turon
z Cisowej . ) R . jednostki skolskiej w Polsce . . o h
krzemionkowych i nadlegtej serii piaskowcowo-tupkowej margliste, cienkie fawiczki margli
Flisz Kompleks iaskowcowo-unkowy pomiedzy marglami odpowiada gomej czgsci warstw z Cisowej — Sinocna | wschodnia czesé cienko- i $redniotawicowa seria piaskowcowo-tupkowa ztozona z szarych
. Kotlarczyk (1978) piexs pi Yo-lupkowy pomigczy marg Wdowiarz i in. (1974) oraz gornej czesci na marglach krzemionkowych ponizej margli fukoidowych 100 P . o ¢ piaskowcow twardych, laminowanych przekatnie, wapnistych oraz popielatoszarych otwornice, nanoplankton turon-kampan
z Rybnika krzemionkowymi a marglami fukoidowymi ) ) ) jednostki skolskiej w Polsce . )
ogniwa z Cisowej — Kotlarczyk (1978) tupkéw marglistych
Margle Wiéniowski (1908), - A ) . I ) . I i ) ) . seria margli turbidytowych, czesto ze $ladami penetracji organizméw mutozernych, .
fukoidowe Styrnatéwna i de komplel’(s_giownle m argli w Srodkowej margle fukoidowe poczqte!( paklﬂetu_ margl turbldytowych konlec.paklelt_u T“arg“ turbidytowych . 250 po%nocnal : WSCh.O ina czese przetawicanych piaskowcami cienko- lub $redniotawicowymi i tupkami marglistymi — °“”°,r nice, nap_oplankton kampan-mastrycht
- . cze$ci warstw inoceramowych w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej jednostki skolskiej w Polsce i (Waskowska i in., 2019)
z Kropiwnika Cizancourt (1925) Leszczynski i in. (1995)
Ogniwo N Malata (1996) pwskgwcoyvo-marghsta odm@na _ poczatek pr_zewa[sw_wen margli turb|dytovyych koniec przgwarslw‘en margli turb|dytowy_ch 90 Po{nocng i wsch_ocjma czest cienko- i srednlqlaw!covyg seria plgskowcowo4upkowa ofwornice, nanoplankion | kampan-mastrycht
z Posady Rybotyckiej margli fukoidowych z Kropiwnika w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej jednostki skolskiej w Polsce z przetawiceniami jasnopopielatych margli
Piaskowce Malata (1996) pa!qet grubg&gwmowygh piaskowcow _ poczatek palfletu p"|as_kowcow grubo#awmoyvych koniec pakn_etu p|§sk‘owcow gruboIawmow_ych w 250 po{nocng i wsch_oqma cze$ grubotawicowe p|as!<owce i zlepience, zw_ykle stabo zwigzle, otwornice, nanoplankion | kampan-mastrycht
z Leszczyn w gornej czesci warstw inoceramowych w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej obrebie serii piaskowcowo-tupkowej jednostki skolskiej w Polsce wapniste, czesto z glaukonitem
X . . . . . ) ) powtarzajace sie przewarstwienia osadow ) . . o . . . . . .
Okruct)owpe Kotlarczyk (1978) osad){ spllywovy podmorskllch z egzotykami czasciowy odpowiednik: ity babickie powtarzajlqce sig prZ(-::warstI\IM(j:‘nla osadow sp{ywowl splywéw podmorskich w obrebie serii 50 Po{nocnal i wschpt:inla czgst ciemnoszare mulowce plaszgzyg,te z r}lellcznyml egzotykami otwornice, nanoplankion mastrycht
z Makowki w gomnej czesci warstw inoceramowych podmorskich w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej piaskowcowo-tupkowe] jednostki skolskiej w Polsce wapieni, margli, kwarcytow i tupkow tyszczykowych paleocen
otwornice, nanoplankton,
Margle . egzotykowe bloki margli w obrebie . _ . . . i _— egzotykowe bloki margli w obrebie poéinocna i wschodnia cze$¢ . _ . radiolarie, okrzemki,
2 Wegierki Szajnocha (1899) okruchowcow z Makowki margle bakulitowe — Zuber (1909) egzotykowe bloki margli w obrebie okruchowcow z Makéwki okruchowcow z Makowki 50 jednostki skolskiej w Polsce utawicone margle — Geroch i in. (1979) matzoraczki, gabki, amonity, mastrycht
belemnity
Piaskowce Skoczylas-Ciszewska grubotawicowe piaskowce w gomej piaskowce z Leszczyn, piaskowce z Szydtowca poczatek pakietu piaskowcéw grubotawicowych koniec pakietu piaskowcéw grubotawicowych w strefa lanckoronsko-zego- grubo{awmoyve piaskowce i zIep|ence_ (miejscami z ch_araktewstyczpyml .
) - . R X ; S " ) . ) ) L ) 100 i klastami czerwonych skat krystalicznych) przetawicane szarymi otwornice, nanoplankton | kampan-mastrycht
z Rybia (1960) czgsci warstw inoceramowych ogniwo piaskowcéw z Rybia — Golonka i in. (2013) w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej obrebie serii piaskowcowo-tupkowej cifiska h A o
tupkami marglistymi — Lesniak (1994)
Piaskowce - grubotawicowe piaskowce i zlepiefice p|a!skov{ce bryoz’oowo-htotammowe poczatek pakietu piaskowcow grubotawicowych koniec pakietu piaskowcow grubotawicowych w okolice Wadowic, strefa grubotawicowe piaskowce i zlepiefice kwarcowe przetawicane szarymi .
Ksiazkiewicz (1951) PSR ) ogniwo piaskowcow z Goryczkowca — ) . . ) L . 250 A " ) A . R - otwornice, nanoplankton | kampan-mastrycht
z Szydiowca w gornej czesci warstw inoceramowych Golonka in. (2013)" w obrebie serii piaskowcowo-tupkowej obrebie serii piaskowcowo-tupkowej lanckoronsko-zegocinska tupkami marglistymi — Balcer, Koszarski (1992); Waskowska i in. (2014)
Margle frydeckie Hohenegger (1861) | szare margle (osady sptywow podmorskich) z egzotykami formacja margli frydeckich — Wojciki in. (1996)" - - 100 zachodnia cz¢8¢ szare, miekkie margle ze skatami egzotykowymi (osad sptywow podmorskich) otwornice, nanoplankton | kampan-mastrycht
formacja frydecka — Golonka i in. (2013)* polskich Karpat ’ ’
SERIA SLASKA | PODSLASKA
Wanienie form?g]r?ngzgi?el:zsr;)slizzzwiiv_v;\lxgaikeﬂ 986) seria $laska. okolice Cieszyna wapienie turbidytowe pelityczne lub detrytyczne z przewarstwieniami margli i itow- otwornice, tintinidy, cysty
vapienie. Pusch (1836) seria wapieni turbidytowych macja cleszynska, ogni p tupki cieszynskie dolne tupki cieszynskie gorne 200 >1aska, OKolice 31 cow marglistych szarych — Stomka (1986), Matyszkiewicz, Stomka (1994), Stomka, bruzdnic, nanoplankton tyton-hoteryw
cieszynskie cieszynskich — Wojcik i in. (1996) Bielska-Biatej i Zywca )
. AR . " Stomka (2001) wapienny, aptychy
formacja wapieni cieszynskich — Golonka i in. (2013)
Lupki tupkowo-piaskowcowa, marglista seria formacja dieszytiska, ogniwo fupkow z Kamienicy przejscie w pakiet lupkow ilastych (lupki wierzowskie) czarne lub ciemnoszare tupki margliste z przewarstwieniami cienkotawicowych
upk Hohenegger (1861) P P a, marglista seria — Woéjcik i in., 1996*, formacja grodziska, ogniwo strop wapieni cieszynskich lub spag pakietu piaskowcow grubotawicowych 150 jednostka $laska i podslaska . . pi marg P ) Wy otwornice, nanoplankton | walanzyn-hoteryw
cieszynskie gérne o czarych barwach, powyzej wapieni cieszyriskich R ! ! s " ! ha piaskowcow drobnoziarnistych, laminowanych, szarych, wapnistych
tupkow z Cisownicy — Golonka i in. (2013) (piaskowce grodziskie)
piaskowcowo-tupkowa, marglista seria o czarnych - ) - - .
. . barwach tupkéw; wydzielane w rejonach, w ktérych - . . przejscie w paklgt Iup!( Owilastych (fupkd W|Ierzowsk|e) . . piaskowce cienko- i $redniotawicowe, ciemnoszare, wapniste .
Warstwy cieszyniskie Hohenegger (1861) e . - o formacja cieszynska — Wéjcik i in. (1996)* tektoniczna lub spag pakietu piaskowcow grubotawicowych 300 jednostka $laska i podslaska . . ’ ) i L otwornice, nanoplankton | walanzyn-hoteryw
brak wapieni cieszyriskich, odpowiada w wigkszosci ! ha laminowane oraz czarne lub ciemnoszare tupki margliste lub ilaste
o (piaskowce grodziskie)
tupkom cieszyrfiskim gornym
. . gtéwnie czarne tupki ilaste, sporadycznie formacja tupkéw wierzowskich — Wojcik i in. (1996)* . . AR przejécie w piaskowcowo-tupkowy lub . . - czarne tupki ilaste, miejscami skrzemionkowane, ze sferosyderytami, .
Warstwy wierzowskie | - Hohenegger (1861) przewarstwienia piaskowcow formacja wierzowska — Golonka i in. (2013)* strop pakietu fupkowo-piaskowcowego (tupki cieszyriskie gome) piaskowcowy kompleks warstw Igockich 200 ednostka Slaska i podSlaska z nielicznymi przewarstwieniami drobnoziarnistych, ciemnoszarych piaskowcéw otwornice barrem-dolny alo
formacja piaskowcow grodziskich — Wojcik i in. (1996)* ) T I - . .
Pi . . - . ) h I i piaskowce $rednio- i gruboziarniste oraz zlepierice przetawicane podrzednie .
iaskowce H zwykle grubotawicowe piaskowce i zlepiefice, zastepujace formacja grodziska, ogniwo piaskowcow . . ) . . . ) . . . R : . ) L . otwornice, nanoplankton,
. ohenegger (1861) . ) . . ! N e " poczatek pakietu piaskowcdw grubotawicowych strop pakietu piaskowcow grubotawicowych 130 jednostka $laska i podslaska szarymi lub czarnymi tupkami marglistymi; piaskowce czesto sg grubotawicowe, . barrem—-dolny alb
grodziskie tupki wierzowskie lub wystepujace w ich obrebie z Piechowki — Golonka i in. (2013) . . o ; LT N A ] amonity
- ) . e ale do piaskowcdw grodziskich zalicza sig tez odmiany $rednio- i cienkotawicowe
czgéciowo formacja grodziska — Elid$ i in. (2003)
- | . . Wik i . " - - . L . - . seria piaskowcowo-tupkowa ztozona z laminowanych, twardych, szarych,
Warsw Paul, Tietze (1877) sera plaslfoyvcowo’lupkowa W strgpowej formacja Igocka . W°J°"‘ ! "1' (1996); strop sei Iupl_(ow |Iastych (tupk_l vs{|erzowsk|e) przejscie w serig lupkow |Iastych,l rad!olanowych lub 450 jednostka $laska i podslaska cienko- lub $redniotawicowych piaskowcdw z przewarstwieniami czarnych tupkéw otwornice alb-cenoman
Igockie czesci utworéw kredy dolnej Golonka i in. (2013) lub piaskowcow grodziskich manganowych (warstwy jaspisowe) ) -
ilastych, zwykle skrzemionkowanych
grubotawicowe piaskowce w spagowej formacja Igocka, ogniwo piaskowcow przejscie w piaskowcowo-tupkowy kompleks warstw wschodnia cz¢S¢ jednostd
Warstwy Igockie dolne | Ksigzkiewicz (1933) . ) ; v " strop serii tupkow ilastych (fupki wierzowskie) . 150 $laskiej i podslaskiej, okolice grubotawicowe piaskowce drobnoziarniste, glaukonitowe, stabo zwigzte otwornice alb
czesci warstw Igockich z Zarku — Wojcik i in. (1996) Igockich lub gezowych - o
Kalwarii Zebrzydowskiej
572 573
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$rednio- i grubotawicowa seria piaskowcowo-tupkowa formacja Igocka, ogniwo gez strop serii tupkow ilastych (tupki wierzowskie) przejscie w serig lupkow ilastych, radiolariowych lub jednostka podslaska i potnocna iaskowce i gezy $rednio- i grubotawicowe
Warstwy gezowe Ksiazkiewicz (1938) - 1 grubo! pias P z Grabownicy — Wojcik i in. (1996)* P seril lup asty PKI wie manganowych (warstwy jaspisowe) lub w rogowce 250 ) @ podsiasia | poing P gezy srec '9 otwornice, nanoplankton alb—cenoman
z udziatem spikul gabek w materiale detrytycznym . = " lub piaskowcowej (warstwy Igockie dolne) . -~ cze$¢ jednostki $laskiej z przetawiceniami fupkéw czarnych
formacja z Lanckorony — Golonka i in. (2013) mikuszowickie
czgs$ciowo: formacja tupkéw radiolariowych
Rggowce o Szajnocha (1884) skrzemlonlfoyvana seria w §tropowej oz Barnaspwkl -Bak iin. (2.001) . przejscie plagkowcowe! tupkowej serii warstw Igocklch przejécie w serie tupkow |Iastych,‘ rad!olanowych lub 60 jednostka Slaska dnl)bnomarlnlste plaskqwcg cienko- i srednrlollawmowg otwornice alb—cenoman
mikuszowickie czgéci warstw Igockich formacja Igocka, ogniwo rogowcéw mikuszowickich — w pakiet skrzemionkowany z rogowcami manganowych (warstwy jaspisowe) z ciemnymi rogowcami w $rodkowych cze$ciach fawic
Wojcik i in. (1996); Golonka i in. (2013)*
- T mato miazsza seria tupkowa na pograniczu . Zielone Iu;_)ki radiolariovye; . - . . poczatek wartw godulskich lub przejscie jednostka $laska tupki radiolariowe, manganowe, zielone i czerwone tupki ilaste otwornice, radiolarie
Warstwy jaspisowe Ksigzkiewicz (1951) i S czesciowo: formacja tupkéw radiolariowych strop serii piaskowcowo-tupkowej warstw Igockich lub gezowych ) ) 15 R A SR ) - ) ’ cenoman
osadow kredy dolnej i gérnej T - w pstre tupki godulskie i podslaska z podrzednymi przewarstwieniami jaspiséw, radiolarytéw i margli (Bak, 1994)
z Barnasiowki — Bak i in. (2001)
. . ilaste tupki pstre zastepujace we wschodniej formacja tupkéw z Lanckorony — Wojcik i in. (2006)* . . - S spag grubotawicowych piaskowcow wschodnia cze$¢ czerwone fupki ilaste, podrzednie z przewarstwieniami cienkotawicowych . 9
Psre fupki godulskie czesci jednostki $laskiej warstwy godulskie formacja z Mazaka - Picha i in. (2006) przejscie od Zielonych tupkow ilastych i radiolariowych istebnianskich 250 jednostki $laskiej piaskowcdw cienkotawicowych, drobnoziarnistych otwornice {uron-santon
miazsza seria piaskowcowodunkowa z pakietami seria piaskowcowo-tupkowa z migzszymi pakietami piaskowcow grubotawicowych
Warstwy az p P . P pakieta formacja godulska — Wojcik i in. (1996); przejécie od warstw jaspisowych lub ostra granica przejscie od cienko- lub $redniorytmicznych osadow zachodnia cze$¢ jednostki w dolnej i srodkowej czgsci profilu; piaskowce zwykle Srednio- lub cienkotawicowe, .
’ Hohenegger (1861) piaskowcdw grubotawicowych w zachodniej - N . ) L } ) ) 2400 PO . S . gy ) o : otwornice, nanoplankton turon-santon
godulskie A s Golonka i in. (2013) erozyjna z warstwami lgockimi turbidytowych w grubotawicowe piaskowce $laskiej szarozielone, drobnoziamiste, miejscami nieco wapniste, tupki - ilaste, szarozielone
cze$ci jednostki $laskiej
— Stomka (1995)
seria piaskowcow arubolawicowych. przechodzaca ku formacja godulska, ogniwo piaskowcow z Wielkiej w dolnej czgsci grubotawicowe piaskowce gruboziarniste, nieco glaukonitowe,
S€fla plaskowcow g wych, p acatu. Puszczy, ogniwo tupkéw z Kozubnika i ogniwo . - . . . R . X . ” z kwarcem, okruchami wapieni i tupkéw, z podrzednymi przewarstwieniami szarych
Warstwy gorze w serig piaskowcowo-tupkowa, w spagowej czesci . L Y przejécie od warstw jaspisowych lub ostra granica przejécie od cienko- lub $redniorytmicznych osadéw zachodnia czg$¢ P ) ” AP . .
’ Hohenegger (1861) . R AR z Czernichowa — Wojcik i in. (1996) ) : L } ) . 600 . PR tupkdw ilastych i zlepiencow; wyzsza cze$¢ skiada sie gidwnie z szarozielonych otwornice, nanoplankton turon-santon
godulskie dolne warstw godulskich w zachodniej cze$ci jednostki $laskiej, . . L - erozyjna z warstwami Igockimi turbidytowych w grubotawicowe piaskowce jednostki $laskiej - : A ! ‘ -
) ’ - T - formacja godulska, ogniwo zlepiencow ostrawickich tupkow ilastych oraz piaskowcow $rednio- lub cienkotawicowych, drobnoziarnistych —
zawiera lokalnie przewarstwienia zlepieficow ostrawickich A ) AN "
i ogniwo z Czernichowa — Golonka i in. (2013) Stomka (1995)
Warstwy seria piaskowcow grubotawicowych w $rodkowej czgsci formacja godulska, ogniwo ze Skrzycznego — przejscie od cienko- lub $redniorytmicznych osadow przejscie od grubplawpowygh piaskowcw zachodnia czg$¢ plaskowce -grubo{awpow'e, drobn02|arn|'s'te, kwarct')we', z gIaukonltemrllmlkeL .
- Hohenegger (1861) ) AP P o ) - A ! ) ) w cienko- lub $redniorytmiczne osady 600 : AU szarozielone; podrzednie zielonkawe tupki ilaste z mika i detrytusem ro$linnym — otwornice, nanoplankton turon-santon
godulskie $rodkowe warstw godulskich, w zachodniej cze$ci jednostki $laskiej Wéjcik i in. (1996); Golonka i in. (2013) turbidytowych w grubotawicowe piaskowce turbidytowe jednostki $laskiej Stomka (1995)
migzsza, cienko- lub $redniotawicowa seria piaskowcowo- . . R . X . . o . I . ’
L . ey . . ) o . . B} przejécie od cienko- lub $redniorytmicznych osadow . . piaskowce cienko- lub $redniotawicowe, szarozielone, drobnoziarniste, miejscami
Warstwy -lupkowa w gornej czeséci warstw godulskich w zachodniej formacja godulska, ogniwo z Wisty — przejécie od grubotawicowych piaskowcow ) ) ) . zachodnia cze$¢ - . ) S . ) . .
L Hohenegger (1861) e S ! T PO ) L " ; P ) ) turbidytowych w grubotawicowe piaskowce isteb- 400 ; R nieco wapniste, z glaukonitem, tupki — ilaste, szare, ciemnoszare, szarozielone; otwornice, nanoplankton turon-santon
godulskie gérme czesci jednostki $laskiej, miejscami z pakietami zlepiencéw Wojcik i in. (1996); Golonka i in. (2013) w cienko- lub $redniorytmiczne osady turbidytowe L jednostki Slaskiej ) - .
malinowskich nianskie podrzednie przewarstwienia zlepieicow — Stomka (1995)
- . N X 200
Zlepience . . . formacja z Mazaka, ogniwo piaskowcow . _— . _— X . . _— . — .
ostrawickie Andrusov (1933) Zlepience w spagowej czesci warstw godulskich ostrawickich — EIi&  in. (2003) spag pakietu zlepiencow strop pakietu zlepieficow (w I;gl)sce Ustron grubotawicowe zlepierice, gtéwnie ze stabo obtoczonymi klastami wapieni otwornice turon
Burtan i in. (1937) formacja godulska, warstwa zlepienca
Zlepience . ) . - . . malinowskiego — Wéjcik i in. (1996)* . o . o . . grubotawicowe zlepierice i piaskowce, uziarnione frakcjonalnie, .
. . (opis bez nadania Zlepierice w stropowej cze$ci warstw godulskich : ) B spag pakietu zlepiencow strop pakietu zlepiencow 50 Beskid Slaski i Maty - otwornice santon
malinowskie nazwy) formacja godulska, ogniwo zlepienicow gtéwnie kwarcowe, czgste okruchy skat metamorficznych
Wy z Malinowskiej Skaty — Golonka i in. (2013)*
piaskowce z Suchej Gory — Goblot (1928)
Warstwy Hohenegger (1861) formacja istebnianiska, ogniwo piaskowcow rzeiscie od cienko- lub $rednionytmicznyeh osadw bardzo grubotawicowe piaskowce i zlepiefice, kwarcowe, ze zwietrzatymi
. A . 99e .| miazsza seria grubotawicowych piaskowcéw kwarcowych z Suchej Gory (Roznowa) — Woéjcik i in. (1996)* przgjscie orytmiczny przejécie w ciemnoszare fupki istebnianiskie 400 jednostka $laska skaleniami i muskowitem, stabo zwiezte, podrzednie przefawicane czarnymi otwornice kampan-mastrycht
istebnianskie dolne Liebus, Uhlig (1902) L . . . turbidytowych w grubotawicowe piaskowce T : S
formacja istebnianiska, ogniwo z Czarnej tupkami ilastymi — Strzeboriski (2005)
Wisetki — Golonka i in. (2013)*
o autor nieznany, zob. o g A formacja margli weglowieckich — Wojcik i in. (1996)* przejscie od pstrych tupkéw godulskich (rzadko przejscie pstrych margli jednostka podslaska, brzezne o . ) . . . .
Margle weglowieckie Swidzifski (1947) miekkie pstre margle kredowo-paleogenskie formacja typu weglowieckiego — Golonka i in. (2013)" piaskowcow istebriariskich) w pstre margle W pstre fupki paleogeriskie 150 spistrzenie jednostk $laskiej miekkie margle barwy czerwonej, zielonej, popielatej lub plamistej otwornice, nanoplankton kampan-eocen
SERIA DUKIELSKA
Warstwy fupkowskie Lesko i in. (1960) seria Iupkowo-plgs}(owc’owg W najnizszej czgsci _ tektoniczna stopniowe przejécie w piaskowce ciéniariskie 900 srodkowa i wscho_dma_ czese tupki margliste cl_emnosze’ire, czame i ’szarqzmlope z przewarstwieniami otwornice, qanoplankton kampan—paleocen
profilu wschodniej czesci jednostki dukielskiej jednostki dukielskiej piaskowcdw cienko- i $redniotawicowych wapienny
Piaskowce ciéniariskie Opolski (1926) grubolgwwowe plaskowce W gomej czedci kreda ciéniatiska — Opolski (1928) stopniowe przejécie od warstw tupkowskich przejscie do serii {upkowo-plaskowcowej (warstwy 1200 srod}(owa i wlscho.dnla' czedt grubolawpowe plaskowcg uziamione frakqopalple otwornice, qanoplankton mastrycht—
warstw inoceramowych jednostki dukielskiej z Majdanu) jednostki dukielskiej z podrzednymi przewarstwieniami ciemnych tupkéw ilastych wapienny paleocen
Warstwy Uhiig (1888) seria plaskowcowg4upl$0\lﬂ{a W najnizszej czgsci warstwy ropianieckie — Paul (1869) tekioniczna przejscie do serii {upkowo-plaskowcowej (warstwy 1200 zachodnia czest jgdnostkl plaskowpe aenkg- i srednlolancom(e, dropnomarmste, otwornice, qanoplankton kampan-paleocen
inoceramowe profilu zachodniej czgsci jednostki dukielskiej z Majdanu) dukielskiej wapniste, laminowane oraz tupki margliste szare wapienny
SERIA MAGURSKA
Formacja tupki ilaste barwy zielonej i plamistej w spagowej pierwsze przewarstwienia ilatych tupkow oloczenie okna teklonicznego
o Oszczypko i in. (2005) o ) . o warstwy Igockie tektoniczna ) f ! 15 Mszany Dolnej, otwor fupki ilaste barwy zielonej i plamistej, niekiedy z konkrecjami manganowymi otwornice alb—cenoman
z Jasienia czesci profilu jednostki magurskiej czerwonych tupkéw z Malinowej Obidowa IG 1
Pstre tupki pstre lupki 2 Cebuli — Sikora, Zytko (1959) strop najwyzszego grubego pakietu tupkow czerwo- tupki ilaste, gtownie barwy czerwonej, podrzedne przewarstwienia otwornice
upd Birkenmajer (1977) czerwone fupki ilaste ponizej warstw inoceramowych formacja tupkéw pstrych z Cebuli — Wojcik i in. (1996)* tektoniczna lub formacja z Jasienia P najwyzszego grubego p P 180 jednostka magurska P €, glownie banwy Czerwonej, pocrzgane prz ’ cenoman-kampan
z Malinowej . , s nych ponizej warstw inoceramowych piaskowcdw cienkotawicowych, drobnoziarnistych (Malata, Oszczypko, 1990)
formacja tupkéw pstrych z Cebuli - Pivko (2002)
. ke 1R &rarriatau . . strefy facjalne: bystrzycka, ke | éradrintan ) - . .
Warstwy Uhlig (1888) migzszy, cienko- lub sn:ednlt}#ngcqwx komplelfs plaskow ) formacja z Mogielicy/ Ropy — Wojcik i in. (1996)* tektoniczna lub przejscie od tupkow pstrych z Malinowej przejcie w paleogeniskie tupki pstre 850 raczanska i Siar jednostki menkq ' srednlolanqowe piaskowce drolbn02|arn|ste, otwornice, qanoplankton kreda gorna-
inoceramowe cowo-tupkowy w dolnej czesci profilu jednostki magurskiej magurskie] laminowane, wapniste oraz szare tupki margliste wapienny paleocen
. . P . - . . i ) . . . R ) _— . . kreda gorna
Warstwyl . Birkenmajer (1956) migzszy, 0|enl_<o- lub $redniotawicowy formacla”z l(ngmhcy, R?py), ogniwo ze Szczawnicy — fektoniczna lub przejécie od lupkéw pstrych z Malinowej przejscie w paleogen_sk|e tupki pstre, . 500 kn_'ynlcka gtrefa faqa_lqa cienko- i $redniotawicowe plaskov_vce drobnoziarniste, laminowane otwornice, n_anoplankton —paleocen—
szczawnickie kompleks piaskowcowo-tupkowy Wojcik i in. (1996)*, warstwy inoceramowe warstwy z Zarzecza lub piaskowce magurskie jednostki magurskiej oraz szare tupki margliste — Uchman (1991) wapienny —eocen (?)
Warstwy z Kaniny Kozikowski (1953) kompleks_p|askowpowo’4gpkowy z przewarstwieniami formacja z Bialego — Oszczypko | in. (2005) stopniowe przejécie od pstrych lupkow z Malinowej przejscie w grubolawmgwe 100 rac;anslfa i bystr_zycka strefa_ cienko- i sredmo#awmv»@ p|a_skowce przelqwmane szarymi tupkami marglistymi otwornice, n_anoplankton kampan-
margli w dolnej czgéci warstw inoceramowych piaskowce ze Szczawiny facjalna jednostki magurskiej i marglami turbidytowymi — Cieszkowski i in. (1992) wapienny mastrycht
Formacja ) Birkenmajer (1977) kompleks Iupkoyvo—plaslfowcowy nad lupklam! z Mallpowej, _ stopniowe przejécie od pstrych tupkow z Malinowej przejscie w grubolawmgwe 100 krynlckg i bystrzycka strefg_ szarozielone fupki ilaste przeiawul:ane 0|eplfoIaW|cowym| piaskowcami otwornice, r!anoplankton
z Haluszowej z przefawiceniami czerwonych tupkéw i margli piaskowce ze Szczawiny facjalna jednostki magurskiej oraz czerwonymi tupkami i marglami wapienny
Plaskowce_ Sikora, Zytko (1959) g’rubolawwlowe Plgskowcelmuskownowe ”for_maCJa plaskowcow przejscie od cienko- lub srednlo%ancowe_J przejcie w cienko- lub srednlo{ancowq serie pia- 350 strefy faqalne: by_strzycka i grubolawicowe piaskowce muskowitows — Cleszkowski i in. (1992) otwornice, n_anoplankton kampan-paleocen
ze Szczawiny w $rodkowej czesci warstw inoceramowych szczawiniskich — Oszczypko i in. (2005) serii piaskowcowo-tupkowej warstw z Kaniny skowcowo-tupkowa warstw inoceramowych raczanska jednostki magurskiej wapienny
w obs_zarze typowyrr_I wydzielane j_a_ko p|a§kowcg warstwy biotytowo-skaleniowe;
W . grubotawicowe przetawicane tupkami ilastymi, niekiedy . . - . . FTT — . . PTI _— —— i} . . . . . .
arstwy Burtan, Sokotowski ; ) formacja z Jaworzynki — Oszczypko i in. (2005) przejscie od cienko- lub $redniotawicowej serii przejscie w cienko- lub $redniotawicowq serig pia- strefy facjalne: raczanska grubotawicowe piaskowce, niekiedy zlepiencowate, z biotytem, glaukonitem )
. jednak nazwa jest rozszerzana na cate warstwy . . ) - ! ) . . 400 . . . : - ; s ) . L otwornice kampan-paleocen
z Jaworzynki (1956) . . o niekiedy wydzielane jako odpowiednik warstw piaskowcowo-tupkowej warstw inoceramowych skowcowo-tupkowa warstw inoceramowych i Siar ptaszczowiny magurskiej i skaleniami, przetawicane tupkami ilastymi — Waskowska i in. (2021)
inoceramowe stref facjalnych raczanskiej i Siar :
: : - inoceramowych
oraz jednostki przedmagurskiej
Plasko.wce . Sikora, Zytko (1959) grubrollawmowe.plaskowce i zIeplenf:e w stopowej B przejscie od cienko- Iulb srednlglancowej serii przejécie do hupkéw pstrych 220 rejon Jele§nl, strefa S'.ar. grubolawicowe piaskowce | Ziepierice otwornice, qanoplankton mastrycht—
z Krzyzowej czgéci warstw inoceramowych podjednostki Siar piaskowcowo-tupkowej warstw inoceramowych ptaszczowiny magurskiej wapienny paleocen
* propozycje nazw, a nie jednostki formalne. W kolumnie synonimy uzyto nazw wg publikacji Wéjcika i in. (1996), ktére nieco sie réznia od terminologii wezesniej ujetej w opracowaniu archiwalnym, ktéra zostata uzyta w stowniku jednostek litostratygraficznych Polski
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FIG. 28. Warstwy Igockie, Kaczyna. Fot. L. Balicki

<
<

itowcow, zdeponowana w zbiorniku o warunkach anoksycznych na
dnie, niekiedy zawierajgca niewielkie pakiety materiatu gruboklas-
tycznego. Jej stropowa czes¢ jest silnie skrzemionkowana. W ceno-
manie dominowata sedymentacja ilasta o barwach pstrych,
w turonie zas$ rozpoczeta sie intensywna sedymentacja turbidytowa,
w niektorych strefach z duzg dostawg materiatu gruboklastycznego.
W miejscach, gdzie nie docieraty prady zawiesinowe (seria pod-
Slgska, okresowo wschodnia czes¢ serii Slgskiej), tworzyty sie
osady ilasto-margliste o barwach pstrych.

2.2.2. Biostratygrafia
Tomasz Malata

Stratygrafia kredy w Karpatach zewnetrznych poczatkowo bazowata
na nielicznych makroskamieniatosciach (amonity, matze), znajdo-
wanych rzadko i lokalnie (np. Rogala, 1909, 1921; Wisniowski,
1918; Rogala, Kokoszynska, 1936, 1948; Kokoszynska, 1949).
Whioski z tych znalezisk odnoszono do znacznie wigkszych obsza-
row, niekiedy nie biorgc pod uwage redepozycji okazéw przez
sptywy podmorskie. Rownoczes$nie zaczety rozwija¢ sie badania
mikrofauny, przede wszystkim otwornic (Grzybowski, 1895a, b,
1898, 1901). Od Il pot. XX w. badania otwornic staty sie podstawowg
metodg biostratygraficzng w Karpatach ze wzgledu na ich po-
wszechne wystepowanie (Bieda i in., 1963; Morgiel, Olszewska,
1981; Olszewska, 1997). Z czasem coraz wigksze znaczenie za-
czety uzyskiwac badania nanoplanktonu wapiennego, zapoczgtko-
wane w latach 60. XX w. (Radomski, 1967). Obecnie sg one druga
z podstawowych grup mikroorganizméw w biostratygrafii kredy Kar-
pat (Leszczynski i in., 1995), aczkolwiek ich wystepowanie jest
ograniczone do osadéw weglanowych. Oprécz tego rozwijajg sie
badania dinocyst (Skupien, Vas$i¢ek, 2002; Slimani i in., 2021) i ra-
diolarii (Bak, 2004; Bak i in., 2005).

Badania biostratygraficzne skupiajg sie w ostatnich dziesiecioleciach
na doprecyzowaniu wieku wydzielen litostratygraficznych,
korelacjach wiekowych zespotéw réznych grup mikroskamienatosci
(otwornice, nanoplankton wapienny, bruzdnice), zagadnieniach
paleoekologicznych, paleo$rodowiskowych i paleogeograficznych.

Oszczypko i in. (2005) zaproponowali udokumentowany biostra-
tygraficznie formalny podziat litostratygraficzny starszych (od albu
do $rodkowego eocenu) utworéw podjednostek bystrzyckiej i ra-
czanskiej jednostki magurskiej. Szydto (2005) wydzielit 8 zespotow
otwornic bentosowych w warstwach cieszynskich i powigzat zubo-
zenie tych zespotéw w czasie ze zmianami batymetrycznymi w ba-
senie (przejscie od zbiornika szelfowego do otwartego basenu
morskiego). Olszewska i Malata (2006) przeprowadzity analize pa-
leosrodowiskowg i paleobatymetryczng zespotow mikroskamienia-
tosci polskich Karpat zewnetrznych. Olszewska i in. (2008) opraco-
wali zintegrowang biostratygrafie weglanowych osadéw warstw
cieszynskich, a Skupien i in. (2009) — zintegrowang biostratygrafie
kredowych oceanicznych tupkow pstrych, obejmujgcg dane
o otwornicach, bruzdnicach i nanoplanktonie wapiennym. Kedzier-
ski i in. (2012) okreslili na podstawie otwornic i nanoplanktonu po-
tozenie granicy cenoman/turon w profilu hemipelagicznych osadéw
wyniesienia podmorskiego oraz odniesli jej potozenie do standar-
dowej zonacji nanoplanktonowej i lokalnych zonacji otwornicowych.
Kedzierski i Ochabska (2012) opracowali zespoty nanoplanktonu
wapiennego z gornych tupkow cieszynskich, stwierdzajgc zespoty
o wplywach tetydzkich i borealnych, a Gasinski i in. (2013) —
otwornice i okrzemki z utworéw pdéznego mastrychtu jednostki
skolskiej. Kedzierski i Leszczynski (2013) zbadali paleoekologiczne
zaleznosci miedzy zespotami nanoplanktonu wapiennego a wapni-
stoscig w wapiennych turbidytach margli fukoidowych z Kropiwnika
(goérny kampan—dolny mastrycht) i zaproponowali warunki pows-
tania obserwowanych zréznicowanych zespotéow. Uchman i in.
(2013) opisali zmiennos$c¢ ichnofauny oraz otwornic zwigzang gto-
wnie z oligotrofizacjg dna basenu Karpat w poblizu granicy ceno-
man/turon. Kedzierski i in. (2015) poréwnali zespoty otwornicowe
i nanoplanktonu wapiennego w profilu z jednostki skolskiej i zwrocili
uwage na wczesniejszy zanik w Karpatach indeksowego gatunku
Abathomphalus mayaroensis. Szydto i in. (2015) odniesli zmiany
w zespotach mikroskamieniatosci w okresie alb—turon do zmian
poziomu morza i produktywnosci fitoplanktonu, co mozna wigza¢
z geotektoniczng aktywnos$cig w basenie Karpat. Kowalczewska
i Gasinski (2018) zbadali zespoty otwornicowe pogranicza kredy
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FIG. 30. Warstwy Igockie dolne, Bugaj. Fot. L. Balicki

i paleocenu w profilu z jednostki skolskiej i stwierdzili zespoty
przejsciowe migedzy prowincjg tetydzkg a borealng. Waskowska
i in. (2019) opracowali biostratygrafie otwornicowag margli fuko-
idowych w stanowisku z jednostki skolskiej, Machaniec i in. (2020)
opisali zmiany zespotow otwornic i nanoplanktonu na granicy kredy
i paleogenu w profilu z jednostki skolskiej, a Wierzbicki i Kedzierski
(2020) przedstawili zapis zmian klimatycznych w mastrychcie
w zespotach nanoplanktonu wapiennego z Karpat. Gérny i in.
(2022) stwierdzili zalezno$¢ redeponowanych do basenu Karpat
zewnetrznych albsko-cenomanskich zespotéw radiolarii i otwornic
planktonicznych od zmian eustatycznych, Waskowska i Szczech
(2023) okreslili wiek i pozycje gornokredowych pstrych tupkow
ptaszczowiny magurskiej, natomiast Woyda i in. (2023) dostarczyli
danych na temat czasu redepozycji materiatu egzotykowego znaj-
dujgcego sie w formacji z Ropianki.

2.2.3. Chemostratygrafia
Jacek Grabowski

Badania izotopowe 8'°C,, w utworach albu i cenomanu (az po gra-
nice z turonem) byly prowadzone w jednostkach $lgskiej, podslgskiej
i skolskiej w Karpatach zewnetrznych. Utwory te sg precyzyjnie
datowane za pomoca otwornic aglutynujgcych i radiolarii (Bak i in.,
2001; Bak, 2004). Serie wydarzen od OAE 1d, poprzez MCE do
OAE 2, udokumentowano w profilu Barnasiéwka w sukcesiji $laskiej,
niedaleko Myslenic (Bak, 2007a; Bak i in., 2022). Zdarzenia te sg
ulokowane kolejno w stropie warstw Igockich, w gérnym albie (OAE
1d), w ogniwie rogowcéw mikuszowickich srodkowego cenomanu
(MCE) i na pograniczu radiolarytéw z Barnasiowki i pstrych tupkow,
w interwale granicznym cenomanu i turonu (OAE 2). Zdarzenie
OAE 2 opisano takze w profilu Sptawa (sukcesja skolska, okolice
Przemys$la), réwniez na pograniczu formacji radiolarytéw
z Barnasiowki oraz pstrych tupkéw (Bagk, 2007b, c). Szczegdlnie
wszechstronna synteza réznorodnych danych stratygraficznych
i paleosrodowiskowych (zmiany paleoproduktywnosci i natlenienia
wod dennych oraz tempo sedymentacji materii organicznej) zostata
przeprowadzona dla zdarzenia OAE 2; szereg zmian byto prawdo-
podobnie rownoczasowych w réznych basenach zachodniej Tetydy
(Bak, 2007c; fig. 17).

Badania izotopowe wegla organicznego oraz zawartosci pier-
wiastkéw gtéwnych i sladowych utworéw dolnej i cze$ciowo gornej
kredy (najwyzszy barrem — dolny cenoman) w Karpatach ze-
wnetrznych zostaty wykonane w profilach Lipnik i Rzyki w jednostce
Slaskiej (Wojcik-Tabol, Slagczka, 2015; fig. 17). Dtugi odcinek stra-
tygraficzny obejmowat strop formacji grodziskiej, formacje wie-
rzowska i dolng czes¢ formaciji Igockiej. Zidentyfikowano szereg in-
terwatow wzbogacenia w materie organiczng oraz fluktuacji 8"°C,,
ktore skorelowano z globalnymi zdarzeniami paleosrodowiskowymi:
Taxy, Selli (OAE 1a), Fallota, Paquiera (OAE 1b) i z Toolebuc (OAE
1c) (Follmi, 2012). Podwyzszone wskazniki dysoksji i anoksji obser-
wowano na ogét w utworach formacji wierzowskiej (apt), jednak
stosunkowo mata liczba zbadanych probek nie pozwolita na rekon-
strukcje szczegdétowego scenariusza zmian paleosrodowiskowych.

2.3. PIENINSKI PAS SKALKOWY
Jacek Grabowski, Andrzej Wierzbowski

Schemat litostratygraficzny kredy pieninskiego pasa skatkowego
(fig. 33; tab. 3) wykonano na podstawie opracowan Birkenmajera
(1977, 1986, 2017), z niewielkimi modyfikacjami (np. zmienionego
zakresu formacji wapienia dursztynskiego — por. Wierzbowski,
1994).

Przy interpretacji budowy geologicznej duze znaczenie odgrywajg
tzw. sukcesje — wydzielane jako zespoty osadéw odpowiadajgce
pierwotnym strefom sedymentacyjnym. Ten ,odziedziczony” po
okresie jurajskim uktad sukcesiji (od potnocy sukcesja Grajcarka —
sukcesje czorsztynska i niedzicka — sukcesja braniska typu pot-
nocnego — sukcesja czertezicka — sukcesja pieninska wraz z potu-
dniowg odmiana sukcesji braniskiej) zostat znaczaco przeksztatcony
we wczesnej kredzie (od hoterywu do albu). Nastepujgce wéwczas
tektoniczne podniesienie (i wynurzenie) grzbietu czorsztynskiego
oraz jego rotacja doprowadzity do osuwiskowych przemieszczen
czesci pokrywajgcych go osadow w kierunku gtebszych potudnio-
wych stref basenu. Zjawiska te, a takze nastepujgca zapewne
w albie utrata przynajmniej czesci podtoza grzbietu czorsztynskiego
wskutek subdukcji pod ptyte Karpat centralnych i dalsza tektoniczna
jego deformacja, zmienity znaczgco pierwotng jurajsko-wczesno-
kredowag paleogeografie basenu (Aubrecht i in., 2022). Nowo
uksztattowany uktad facjalny w péznej kredzie byt uwarunkowany
inng paleogeografig (m.in. rozwoj bardziej gtebokowodnych facji
zaznaczat sie w miejscu dawnego grzbietu czorsztynskiego —
sukcesji czorsztynskiej). Swojg indywidualnos¢ zachowaty tylko na

FIG. 31. Warstwy godulskie gorne, Targoszow. Fot. L. Balicki

FIG. 32. Warstwy istebniafiskie, Winiary. Fot. L. Balicki

potnocy sukcesja Grajcarka czy sukcesja hulinska (wg Sikory, 1971,
zobacz tez Golonka i in., 2015, 2018) albo Sarisa (szariska) na
Stowacji, oraz wyodrebniajgca sie u schytku kredy na potudniu no-
wa sukcesja maruszynska (np. Birkenmajer, Gedl, 2012).

Trwajgce we wczesnej kredzie ruchy neokimeryjskie powodujg
dalsze zrdéznicowanie sedymentacji na wznoszgcym sig grzbiecie
czorsztynskim. Utwory ogniwa z Sobdétki (formacja wapienia dursz-
tynskiego), odpowiadajace dolnemu i $rodkowemu beriasowi,
powszechnie wystepujg powyzej powierzchni nieciggtosci sedy-
mentacyjnej, czesto wypetniajgc zyty neptuniczne w podtozu (np.
w skalce Korowa i w Lorencowych Skatkach, por. Wierzbowski,
1994), czesto tez zaznaczajg u swojej podstawy istnienie luki stra-
tygraficznej przypadajgcej na najnizszy berias (np. zamek Czorsz-
tyn, skatki Rogozy — Wierzbowski, Remane, 1992; Rehakova,
Wierzbowski, 2006). Zréznicowanie batymetrii wyraza sie wieksza
lub mniejszg kompletnoscig zapisu tych osadéw, zmianami w lito-
logii i w sktadzie fauny (wapienie mikrytowe vs. mikrytowe wapienie
z amonitami i ramienionogami, wapienie krynoidowe; np. Birken-
majer, 1977; Krobicki, 1996). Podobny charakter wykazujg mtodsze
utwory formacji wapieni tysanskich, nalezace do gérnego beriasu,
zdominowane w dolnej i goérnej czesci przez muszlowce ramie-
nionogowo-krynoidowe. Charakterystyczne ogniwo brekcji wapien-
nych w srodku formacji (ogniwo brekcji z Walentowej) zawiera
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TAB. 3. Tabela jednostek litostratygraficznych kredy — pieninski pas skatkowy

Birkenmajera,
Gedla (2017); zmieniono

okruchy wapieni pochodzgce z rozmycia starszych utwordéw beriasu,
lecz takze osadow tytonu i kimerydu z mikrofacja z Saccocoma.
Charakter tych okruchéw wskazuje na okres wzmozonej aktywnosci
tektonicznej wyrazajacy sie podniesieniem blokéw podtoza i erozjg
starszych skat prawdopodobnie w bardziej osiowej czesci grzbietu
czorsztynskiego. Wspomniane ruchy tektoniczne w péznym beria-
sie, o wiekszym rozprzestrzenieniu w basenach Karpat Zachodnich,
zostaty wyodrebnione jako poczatek fazy tektonicznej Walentowej
w ruchach neokimeryjskich wyznaczajgcej otwieranie sie¢ nowego
oceanu Magury na poétnoc od grzbietu czorsztynskiego, przy krawe-
dzi kontynentu europejskiego (np. Plasienka, 2012).

Nadlegte utwory formacji wapienia spiskiego nalezace do walan-
zynu, i by¢ moze nizszej czesci hoterywu, lezg z niezgodnoscia
erozyjng na utworach formacji wapieni tysanskich lub formacji wa-
pieni dursztynskich. Podobnie jak w przypadku bezposrednio star-
szych osadoéw formacji wapieni tysanskich, zdaja sie one takze mie¢
bardziej ograniczony zasieg wystepowania na grzbiecie
czorsztynskim niz utwory podscielajacej formacji wapieni dursz-
tynskich. Moze to wskazywac¢ na intensywne podnoszenie bardziej
centralnej czesci grzbietu w pdéznym beriasie i walanzynie powo-
dujgce brak tam osadow tego wieku. W wyzszej czesci formacji
wapienia spiskiego pojawiajg sie niekiedy przetawicenia mikryto-
wych wapieni z otwornicami planktonicznymi (Wierzbowski, 1994)
wskazujgcymi na gtebsze srodowisko sedymentacji. Odpowied-
nikiem witasnie tych utworéw w przylegtej od potudnia dos¢ gteboko-
wodnej sukcesji niedzickiej moze by¢ specyficzny zespdt osaddw
opisany z doliny Kosarzysk k. Niedzicy (Birkenmajer, 1977) zali-
czony do najwyzszej czesci formacji wapienia czorsztynskiego oraz
zredukowanej tu migzszosciowo formacji wapienia pieninskiego.
Utwory starsze, pierwszej z formacji, z bardzo liczng mikro- i makro-
faung, sg odnoszone do dolnowalanzynskiego poziomu Calpionel-
lites, podczas gdy te bezposrednio nadlegte — zawierajgce liczne
radiolarie i otwornice planktoniczne oraz nanoskamieniatosci —
wskazujg zwtaszcza na gérny walanzyn i dolny hoteryw (Obermajer,
1987b). Podobnie jak w przypadku formacji wapienia spiskiego

sukcesiji czorsztynskiej, réwniez wspomniane utwory formacji wa-
pienia pieninskiego w sukcesji niedzickiej wykazujg w stropie wybit-
ng powierzchnie twardego dna, nadscielong osadami mikrofacji
hedbergellowej charakterystycznymi dla aptu—albu i odnoszonymi
odpowiednio do poczatku sedymentacji formacji z Chmielowej
i formacji z Kapusnicy (por. Obermajer, 1987b). Podobnie mocno
wyrazona powierzchnia nieciggtosci sedymentacyjnej z towa-
rzyszgcymi jej duzymi konkrecjami fosforytéw zostata stwierdzona
w kredzie dolnej sukcesji niedzickiej we wschodniej czesci pienin-
skiego pasa skatkowego w dolinie Biatej Wody i wawozie Homole.
Powstanie jej jest wigzane z aktywnos$cig pradow wstepujgcych
wzbudzonych cyrkulacjg wéd oceanicznych wzdtuz podwodnych
stokédw grzbietu czorsztynskiego (Krobicki, 2022 i starsze cytowane
tam prace).

Gtebsze srodowiska sedymentacji w strefie bardziej potudniowej
pieninskiego basenu skatkowego powszechnie wykazujg, od pocza-
tku kredy do wczesnego aptu wigcznie, ujednolicenie sedymentacji
wyrazone obecnoscig biatych wapieni rogowcowych formaciji
wapienia pieninskiego (Birkenmajer, 1977; Obermajer, 1986, 1987a;
Pszczoétkowski, Myczynski, 2004; Pszczoétkowski, 2009, 2015a).
Réwniez w sukcesji Grajcarka, nalezgcej do oceanicznej strefy
poétnocnej, trwata w tym czasie sedymentacja osadéw formacji wa-
pienia pieninskiego (Obermajer, 1986; Pszczo6tkowski, 2009).

Schytek sedymentacji wapieni pelagicznych we wczesnym apcie
(Pszczotkowski, 2015a, b) byt zwigzany najprawdopodobniej ze
zdarzeniem beztlenowym OAE 1a i globalnym kryzysem nanoko-
nidéw (Michalik i in., 2008). Nadlegte osady wyzszego aptu, albu i naj-
nizszego cenomanu w sukcesji czorsztynskiej charakteryzujg sie
zredukowang migzszoscia i licznymi lukami sedymentacyjnymi (for-
macje z Chmielowej i Pomiedznika), co jest zwigzane z wypie-
trzeniem grzbietu czorsztynskiego we wczesnej kredzie (Aubrecht
iin., 2006, 2022). W obszarze dawnego grzbietu czorsztynskiego,
ktory ulegt rozbiciu i obnizeniu, tworzyty sie brekcje przy aktywnych
strefach uskokowych. Taki charakter ma brekcja z wapiennika
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Karpaty

90-180, w sukcesji
pieninskiej,
115_:)25’ v _schesu Birkenmajer (1977, 2017); Golonka, Sikora Kapusnica na biate i szare, utawicone wapienie pelagiczne z czertami facji maiolica; miejscami wapienie margliste, w’sukces!| bramsk@: poziomy ka|p|one|||qowe_ Crags:collana (gqrny tyton), .Calp ionella (c.jolny. berias), Calp ’°’.’e”.°” SIS najnizsza czgse f’ormacp (g6rmy tyton—dolny_ )
. raniskiej, A . . o . . . " ) . . . (gorny berias), Calpionellites (dolny walanzyn) i Tintinnopsella (gérny walanzyn-hoteryw); poziomy nanoskamieniatosci | berias) jest szczegétowo datowana w stowackiej
Formacja . . ) (1981); Obermajer (1986, 1987a, b); lewym brzegu w sukcesji Grajcarka wapienie plamiste. W obrebie formacji wydzielono warstwe margli kalpionelle, wapienne X . . ) o . P . ) o
L 40-60, w sukcesji wszystkie sukcesije, . . . ’ i . . o ) . ; S ) . L tyton (gory wapiennych dolnego beriasu: Nannoconus steinmannii minor (NJKD), Nannoconus steinmannii steinmannii (NK1); czesci pieninskiego pasa skatkowego na
wapienia i i Birkenmajer, Dudziak (1987b); Pszczotkowski, Dunajca z Lysonki: litologia — cienkolawicowe margle i wapienie margliste; migzszo$¢ — ok. 1 m; nanoskamieniatosci, ) ) : ; ) o . s . . . : Y ) -
P czertezickiej, poza czorsztyhiskg A . . 7 . X . . . o - o i ) kimeryd?)-apt poziomy dinocyst wapiennych: ,Cadosina” minuta (pogranicze beriasu i walanzynu), Carpistomiosphaera valanginiana podstawie kalpionellidéw, wapiennych dinocyst
pieninskiego 26 " Myczynski (2004); Ged! (2007); k. Sromowiec wiek — gorny berias: podpoziomy Calpionellopsis simplex (najwyzsza cze$c¢) radiolarie, amonity . . ] ) ) R AN ) . . h B )
-6, w sukcesji Pszczolkowski (2015a) Wyznveh i Calionellosis oblonaa (walanzyn), Stomiosphaera echinata (gorny walanzyn-hoteryw); poziomy amonitowe: Berriasella jacobi (dolny berias), | i nanoskamieniatosci oraz magnetostratygrafii -
Grajcarka, yany P P 9 Fauriella boissieri (gorny berias), Criosarasinella furcillata (gormy walanzyn) Michalik i in. (2009, 2016, 2021)
2-3, w sukcesji
niedzickiej
sukcesja
Birkenmajer (1963, 1977); czerwone i rézowe wapienie mikrytowe z Globochaete i kalpionellami. Formacja w sukcesjach cizgirjgi)i':;;a
F ) sukcesje: ! ) . okolice wsi Krem- czorsztynhskiej i niedzickiej podzielona jest na 2 ogniwa: gtéwnie mikroskamieniatosci: Globochaete, . " D B . o . . .
ormacja , Barczyk (1972a, b, 1979, b1991); . . - AT B - R o ) . - ) tyton-berias | w sukcesji czorsztynskiej i niedzickiej: poziomy kalpionellidowe Crassicollaria (gomy tyton) i Calpionella (dolny berias), ! - - X
o . czorsztyhska, . ) ) o .| pachyiDursztyn, | —ogniwo wapienia z Korowej; litologia - wapienie mikrytowe jasnoczerwone; wiek: tyton — tyton/berias; wapienne dinocysty, kalpionellidy, otwornice . ) ] ) . ) formacja oméwiona bardziej szczegétowo
wapienia od kilku do ok. 10 - . Wierzbowski, Remane (1992); Krobicki (1994); ) . L o o RS . h el L sukcesja lokalnie poziomy amonitowe semiforme-fallauxi (dolny tyton)
dursztyriskiego pledzmkg, aeﬂe;lcka Wierzbowski (1994); Rehékovd, Wierzbowski Skatka Korowa, . ~ ogniwo wapienia z quotkl, Iltologla'— wapienie m!krytowe biate, zplte, rézowe lub krerlnowe,l pIanktop!czne, promienice, czasem ramienionogi, | (patrz rozdz. Jura, tab. 7)
i sukcesje przejéciowe VP S Lorencowe Skatki wiek: berias. W obu ogniwach przetawicenia wapieni detrytycznych i powierzchnie erozyjne/luki liliowce, rzadko amonity i belemnity . y
(2005); Wierzbowski i in. (2021) . " o S . kelowej/oksford
sedymentacyjne; w sukcesji czertezickiej — wapienie biate w catym profilu do nainiz
0 najnizszego
beriasu
wapienie organogeniczne i detrytyczne (brekcje i mikrobrekcje). Formacja jest podzielona na 3 ogniwa:
- ogniwo wapienia z Harbatoweyj: litologia — wapienie organogeniczne z ramienionogami
Formacja sukcesia Birkenmajer (1977); Wierzbowski, Remane Skalka Lysa i liliowcami; migzszo$¢ — 5-8 m; wiek — gorny berias; powszechne ramienionogi oziom kalpionellidowy Calpionellonsis
wapieni 0,5-13,5 czorszt r’fska (1992); Wierzbowski (1994); Krobicki, K Falsztyna - ogniwo brekgji z Walentowej: litologia — wapienie detrytyczne (brekcje i mikrobrekcje) z okruchami i liliowce, rzadziej amonity, gorny berias P oziom arﬁonitow Fgurielz boissz,' i -
tysanskich Y Wierzbowski (1996) ’ Y wapieni kalpionellowych ogniwa z Sobétki; miazszos¢: 0,5-3,7 m; wiek: gérny berias; z mikroskamienialosci kalpionellidy P Y
- ogniwo wapieni z Kosarzysk: litologia — wapienie organogeniczne z liliowcami, ramienionogami;
migzszo$¢ — 0,7-2 m, w zytach neptunicznych 0,05-0,8 m; wiek — gérny berias
powszechnie fragmenty
F°”’.‘a°.la 0,5-16,5, sukcesja Birkenmajer (1977); Wierzbowski (1994); cienkotawicowe czerwonawe, brazowawe lub pstre wapienie krynoidowe, w wyzszej cze$ci spotyka sie I|I|owcqw, rzad2|ej' re'\mlenlf)nog] . amonlty walanzyn- nizsza gze§c f°.”'.‘a°"’ poziomy amonltt?we Oopeta, If’etransrenSIs'l Campy lqtgxg§ > oraz p(?Z'.on,] kalplonellldqu:
wapienia i R : Skatka Korowa S o - o (muszle i aptychy), jezowce; z mikroskamie- dolny Calpionellites; wyzej stabsza dokumentacja paleontologiczna pokazuje obecno$¢ nizszej czgéci gérnego walanzynu — -
S typowo 6-9 czorsztynska Krobicki, Wierzbowski (1996) przetawicenia wapieni drobnoziarnistych i mikrytowych e L : ) )
spiskiego niato$ci: kalpionellidy (w nizszej czesci profilu), hoteryw(?) prawdopodobnie poziomu amonitowego Saynoceras verrucosum
otwornice planktoniczne i bentosowe;
10-45, w sukcesji . . . ' ' . odmienne podzialy litostratygraficzne tego inter-
pieninskiej, Alexandrowicz (1966); Alexandrowicz i in. . ) ’forr_néqa Jes.t pod2|ellona na 2 ogniwa (Blrkgnma]er, 1977): . . watu wydzielano na Stowacji, gdzie zlokalizowa-
" . ) . - - ogniwo brodnianiskie: litologia — tupki mutowcowe czarne, ciemnoszare do ciemnozielonych, . .
10-30, w sukcesji (1968); Birkenmajer (1977, 1987, 2007); Kapusnica 2 przefawiceniami wanieni plamistvch z czertami | mulowcow: miazszosé — 8-20 m w sukcesi no profile stratotypowe obu ogniw (Birkenmajer,
braniskiej, Kasinski i in. (1981); Gasinski (1983, 1988); k. Sromowcow P L pieni pramistych z ¥ MIAZSZ05C ) ) . o ogniwo brodnianskie: liczne otwornice z rodzaju Hedbergella, radiolarie i nanoplankton wapienny — Alexandrowicz i in. 1977; Michalik i in., 1999, 2008); ekwiwalentem
. . . . N . . . . o pieninskiej, 6-15 m w sukcesji braniskiej, ok. 15 m w sukces;ji czertezickiej, 3,5-6 m w sukcesji otwornice planktoniczne, radiolarie, RV X L AR ) . o S L o . L !
Formacja 15-30, w sukcesji wszystkie sukcesje, | Birkenmajer, Dudziak (1987b); Birkenmajer, WyzZnich; N S o . . . (1968); Michalik i in. (1999; 2008); ogniwo rudinskie: poziom otwornicowy Rotalipora subticinensis* - R. ticinensis** (alb | ogniwa brodniafiskiego sq formacje z Konhory
o o ; o : ; _ niedzickiej, 0,5-1 m w sukcesji Grajcarka; wiek — apt-alb gorny; nanoplankton wapienny, lokalnie apt-alb SN Amaid ki o . - . L - h ) L A
z Kapusnicy czertezickiej, poza czorsztyriskg Gasinski (1992); Bak M. (1995, 1999a,b); Skatka Brodno ] b ) - L ) . ) ) gorny) — Gasiniski (1983, 1988); Birkenmajer (1987); poziom nanoplanktonowy Lithraphidites alatus (alb-cenoman) ($rodkowy apt) i brodniariska (gorny apt/dolny
" L . oin , ) - ogniwo rudinskie: litologia — tupki margliste z przetawiceniami wapieni plamistych, sporadycznie nagromadzenia skorupek matzy . . ) N P NN
9-10, w sukcesji Krobicki (1995); Ktosowska (1997); Piéro profil Rochovica - o . R R Birkenmajer, Dudziak (1987) alb), odpowiednikiem za$ ogniwa rudinskiego
e A . ! : przefawicenia drobnoziarnistych piaskowcow i zlepiencow; migzszo$¢ — 5-25 m ) . . X ;
niedzickiej, (2005); Gedl (2007); Birkenmajer, Gedl (2012, | (zach. Stowacja) PR S » . jest formacja rudinska (gorny alb). Formacja
" ] w sukcesji pieninskiej, 7,5-17 m w sukcesji braniskiej, do 20 m w sukcesji czertezickiej, 3-5 m . .
0,5-1, w sukcesji 2017); Gedl (2013) w sukcesi niedzickie wiek — alb (gomy, wy2sza cze$é?) z Konhory jest korelowana z wydarzeniem
Grajcarka ) ) gorny, wy. €SCY Selliego (OAE 1a) — Michalik i in. (2008)
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TAB.

3 cd.

czerwone wapienie bulaste i (lub) margliste; brekcje wapienne;
1,5-10 Alexandrowicz (1966, 1979); Birkenmajer Skatka w obrebie formacji wydzielono ogniwo brekcji z Wapiennika, pierwotnie zaliczone do formacji wapienia poziomy otwornic planktonicznych: Rotalipora appenninica** (najwyzszy alb) i Rotalipora globotruncanoides (najnizszy
Formacja czesto zredukowana, sukcesja (1977); Gasinski (1988); Birkenmajer, Gasinski Chmiclowa czorsztynskiego (Birkenmajer, 1977; Arabas i in., 2011); otwornice planktoniczne gorny alb— cenoman)**** — Jamrichova i in. (2012) lub Planomalina buxtorfi (najwyzszy alb) — Thalmaninella brotzeni (najnizszy _
z Chmielowej | wystepuje w wypetnie- czorsztyhska (1992); Aubrecht i in. (2006); Arabas i in. k Falsztvna litologia — brekcja wapienna z klastami biatych wapieni krynoidowych (1,5-2 cm $rednicy, maks. 7 cm), P dolny cenoman | cenoman) — Aubrecht i in. (2006); wg Gasifiskiego (1988) lokalne poziomy R. ticinenis — P. praebuxtorfi i R. ticinensis —
niach krasowych (2011); Jamrichova i in. (2012) ) Y lub czerwonych wapieni pelitowych (4-5 cm $rednicy), tkwigcych w czerwonym, wapnistym spoiwie; P, buxtorfi (gérny alb); wg Alexandrowicza (1979) w formacji wystepuja otwornice $rodkowego i gérnego albu
migzszo$¢ — min. 2,4 m; wiek — gomny alb
. o . . gory alb, osady formacji z Chmielowej
Formacja do 35, sukcesja AI§?< ar]drOW|cz. (1.966)’ B|Irkenma!gr (.1977)’ . . . . . R . . . . . najnizszy lokalny poziom otwornic planktonicznych: P. buxtorfi — R. appenninica — Gasiriski (1988); i Pomiedznika sg cze$ciowo
g, , Gasiniski (1988); Birkenmajer, Gasifiski (1992); cienkotawicowe wapienie margliste, margle i tupki margliste, czarne, zielone otwornice planktoniczne, radiolarie . - e :
z Pomiedznika typowo ok. 10 czorsztynska Bak M. (1993, 1999b) cenoman(?) poziomy radiolariowe U.A. 3-7 - Bak M. (1999b) odpowiednikami facjalnymi tego samego
M. ’ wieku (Aubrecht i in., 2006)
formacja podzielona na 8 ogniw (Birkenmajer, Jednorowska, 1984, 1987a):
- ogniwo margli z Brynczkowej: litologia — zielone (rzadko rézowawe) margle, tupki margliste i wapienie
margliste, czesto plamiste; miazszo$¢ — typowo 6-20 m; wiek — najwyzszy alb—$rodkowy cenoman;
- ogniwo margli ze Skalskiego: litologia — pstre margle, tupki i wapienie margliste; oziomy otwornic planktonicznvch:
migzszo$¢ — 2-10 m; wiek — dolny cenoman-—turon; . B Kowei: Rotali pozi *y“ mic p b= R ); I'. Thalmaninelia) b -
- ogniwo z Magierowej: litologia — zielone i czarne tupki, fupki margliste, wapienie margliste; ~ 0gniwo z Brynczkowey. rolalpora apenninica (neuwyz;zy at )- otaljpora (Tha manine ) brontzeni (najnizszy "
.miqiszoéé 814 m: wiek - cent;man—turon ' ’ cenoman) w sukcesjach pieninskiej i braniskiej; Rotalipora reicheli i Rotalipora cushmani ($rodkowy cenoman) w sukcesji
W obrebie ogniw z Magierowej i Skalskiego wyrézniono warstwe tupku z Altany: litologia — ciemne tupki ) . lczorszt'ynsk!gj > B|r!(enmajer, Jednprowska (1?878); N
Alexandrowicz (1966); Birkenmajer (1977 margiiste z radiolariami; miazszo$¢ — 3 m: wiek — gémy cenoman; - ogniwo ze Skalsk@go_. Rota{lpora reicheli i Rotahporq cushmani (cenomgn), czasem réwniez Praeglobotruncana
1987, 2007); Birkenmajer, Jednorowska (1976, - ogniwo margli z Macelowej: litologia — czerwone margle i wapienie margliste, z drobnymi przeta- naiwvzsz — oaniwo z Ma ’Eiﬁg_a ;.\,g:;.g’ggrgggsgz:’.C(’gsggsxs’ (uérr?]n;E{mzzT%ig:iggggmi;g1,13::2’.;3& (dolny turon) w sukcesji kysuckiej (zach. Stowacja)
1983a, 1984, 1987a); Dudziak (1979, 1981, wiceniami mutowcow i piaskowcow wapnistych barwy zielonej lub niebieskiej; migzszo$¢ — 10-50 m; aItJ)“—,zzlny 9 9 g P i Marinotruncana ;:l?neeyansi (gom ’ turong)]' Y odpowiednikiem ogniwa ze Skalskiego
. . : 1985); Jednorowska (1979); Kasinski i in. . wiek — dolny cenoman—-dolny kampan; ) . I y, g . ; g gormy ’ . jest formacja z Lalinka (ang. Lalinok Fm) —
Formacja wszystkie sukcesje, AP dolina potoku ) . ) f PSR ) . otwornice planktoniczne, radiolarie, mastrycht; - warstwa z Altany: Rotalipora cushmani (gérny cenoman); L
- A o (1981); Gasiniski (1981, 1983, 1984, 1988, ) - ogniwo margli z Pustelni (tylko sukcesja czorsztyfiska): litologia — ceglastoczerwone margle; o . . . N ; o . X Aubrecht iin. (2022)
margli oprécz magurskiej o ) . o Skalskiego A P ) . X nieliczne otwornice bentosowe, strop formacji - ogniwo z Macelowej: Praeglobotruncana helvetica (dolny turon) do Dicarinella asymmetrica (gérny santon) — o . .
) . 1991); Birkenmajer, Dudziak (1987b); Birken- migzszo$¢ 30-40 m, czasem do 100 m (powtdrzenia tektoniczne?); wiek — gérny cenoman—dolny ) B S : o Ao . . . . odpowiednikiem ogniwa z Pustelni,
z Jaworek (jednostka Grajcarka) ’ L . k. Jaworek ichnoskamieniato$ci jest nieizochro- wg Birkenmajera i Jednorowskiej (1987a); Rotalipora globotruncanoides (dolny cenoman) — Globotruncanita elevata S .
majer, Gasinski (1992); Bak M. (1993, 1995, mastrycht. niczny (Koniak— (dolny kampan) — wg Baka K. (1998, 2000); lub tez catej formacji z Jaworek,
1996, 1999a, b); Ktosowska (1997); Bak K. W obrebie ogniwa z Pustelni wyrézniono warstwe rogowca z Lorencowych: litologia — réznobarwne d Y . N . v Kamp: g Baxa . ’ ' . jest na Stowacji formacja puchowska
. h : e ) . s e o om i . . olny mastrycht) - ogniwo z Pustelni: Rotalipora cushmani (gérny cenoman) do Globotruncana falsostuarti (dolny mastrycht) — .
(1995, 1998, 2000); Bak, Sawtowicz (2000); wapienie krzemionkowe i czerty; migzszo$¢ — 2-3 m; wiek — pogranicze santonu i kampanu wg Birkenmajera i Jednorowskis] (1987a): Rotalipora reicheli (r. cemoman) — Globotruncanelia havanensis (ang. Puchov Fm)
Piéro (2005); Birkenmajer, Gedl (2012) — ogniwo z Trawnego: litologia — szare, niebieskie, zielone tupki margliste z przetawiceniami piaskowcow, géma 9 I 1 (gérnyykampa‘; ) - wg Baka K. (1998);
G286 ogniwa ma charakler rbidytowy; mla;sz;:c,:o—mr:systalona, min. 10-15 m; wiek - gomy alb-gomy - ogniwo z Trawnego: Rotalipora subticinensis — Rotalipora ticinensis (gorny alb) — Rotalipora cushmani
- ogniwo mutowcow $nieznickich: litologia: szare, niebieskie margle z przetawiceniami piaskowcow . e ) . (gprny cenoman); ) .
i mutowcow. liczne skamienialosci Sladowe: miazszos6 — 10-30 m w polskiei czedci pienifiskiedo pasa - ogniwo mutowcéw $nieznickich: Rotalipora reicheli (dolny cenoman) — Praeglobotruncana helvetica (wczesny turon);
’skatkowego 70290 m w czeéci’ s*o:/'ackiej' wiek - doiny cZnomajn —d%lnypturon' gop - ogniwo z Grébki: Praeglobotruncana helvetica (turon) do Dicarinella concavata (gomy koniak/dolny santon)
- ogniwo z Grobki: litologia — zlepierice z materiatem egzotycznym; migzszo$¢ — brak danych;
wiek turon—dolny santon; ogniwo z Grébki jest tez czescig formacji sromowieckiej (Birkenmajer,
Jednorowska, 1987a)
wszystkie sukcesje,
oprécz magurskiej piaskowce wapniste, mutowce, tupki margliste, margle piaszczyste, o charakterze fliszu; formacja
(jednostka Birkenmajer, Lefeld (1969); Birkenmajer zawiera 3 ogniwa:
30-110, w sukcesiji Grajcarka). (1977); Radwaniski (1978); Jednorowska - ogniwo mutowca z Osic: litologia — szare lub zielone itowce z cienkimi przetawiceniami mutowcow
czorsztynskiej (brak W sukcesji (1981a, b); Kasiriski i in. (1981); Birkenmajer, Kapusnica (w spagu formacji; migzszo$¢ — 5-20 m; wiek — (dolny?) gérny santon; ' ) . ) - ) . - ) X
. X o P o ) i Lo e ) . ) otwornice planktoniczne, fragmenty muszli . ogniwo z Osic: poziom otwornic planktonicznych Dicarinella asymmetrica (gérny santon)
Formacja w poinocnej czesci czorsztynskiej Jednorowska (1983a, 1987a); Birkenmajer, k. Sromowcow - ogniwo zwirowca z Bukowin: litologia — szary mutowiec marglisty lub tupek piaszczysty, . y R gorny santon— ; PR . . L . A
. " " ) o o ) ) . L T . . ) R S " inoceraméw, skamieniatosci $ladowe, drobny ogniwo z Bukowin: poziomy otwornic planktonicznych Dicarinella assymetrica (gorny santon) -
sromowiecka sukcesji); formacji sromowiecka | Skupiniski (1990); Birkenmajer, Wieser (1990); Wyznich z przetawiceniami zwirowcoéw z materialem egzotycznym: okruchami réznorodnych wapieni, dolomitéw, detrytus roglinn dolny kampan lub Globotruncanita elevata (dolny kampan)
100-150 w pozosta- jest czesciowo Birkenmajer i in. (1990); Krobicki, Olszewska skat klastycznych i magmowych; migzszo$¢ — maks. 20-30 m; wiek — gérny santon lub dolny kampan; Y ¥ kamp
tych sukcesjach zastapiona przez | (2005); Starek i in. (2010); Birkenmajer, Gedl - ogniwo z Grébki (zob. takze formacja margli z Jaworek).
ogniwo margli (2012); Aubrecht i in. (2021) Ogniwo wystepuje lokalnie w spagu formacji sromowieckiej i jest interpretowane jako wypetnienie
z Pustelni formacji kanionéw podmorskich (Birkenmajer, Jednorowska, 1987a)
z Jaworek
Birkenmajer, Jednorowska (1976); Birkenmajer mastrycht
, ; Birkenmajer i in. , ; nanplankton wapienny i mate M w sukcesji Grajcarka: od spagu mastrychtu do $rodkowego paleocenu (zona nanoplanktonu wapiennego
1977, 2007); Birk jer i in. (1979, 1987 lankt i i mat wsulZ:es; keesji Grajcarka: od trychtu do $rodk | lankt i NP5
Formacja 10-450, zwigkszajaca wszvsikie sukcesie Birkenmajer, Skupinski (1990); Birkenmajer, Jarmuta Zlepierice, brekcje sedymentacyjne, piaskowce i tupki (flisz) z domieszka materiatu egzotykowego; otwornice bentosowe; Graicark ;, (Birkenmajer i in., 1987); w pozostatych sukcesjach: $rodkowy i gérny mastrycht (poziomy otwornic planktonicznych
jarmucka sie ku potnocy ¥ 1| Wieser (1990); Krobicki, Olszewska (2005); k. Szlachtowej brak formalnego podziatu litostratygraficznego duze otwornice i fragmenty inoceramow ma sjt cht; Gansserina gansseri oraz Abathomphalus mayaroensis), jednak bez dokumantacji mikropaleontologicznej (Birkenmajer, -
Birkenmajer, Ged| (2012); Madzin i in. (2019); w piaskowcach i drobnych zlepieficach alergcen Jednorowska, 1987a)
Aubrecht iin. (2021) P
18 — profi Alexandrowicz, Birkenmajer (1978, 1980); Biaty Dunaiec wg Birkenmajera i Jednorowskiej (1987b) poziomy otwornic planktonicznych od Dicarinella assymetrica (gérny santon),
Sukcesja b. Skizypnego sukcesja Sikora (1980); ’Je dnorowska ( 1980’b)' Dudziak k. Szaflar otwomice plankioniczne. gomy do Globotruncana falsostuarti, Gansserina gansseri i Abathomphalus mayaronensis (odpowiednio dolny, gérny
. . N ? . X ! ¥ ! pelagiczne wapienie, wapienie margliste i margle; brak formalnych wydzielen litostratygraficznych . ! santon(?)— i srodkowy mastrycht); wg Kostka (1993): poziomy otwornic planktonicznych Globotruncana arca — poziom lokalny —
maruszyrska ok. 15 — profil Biatego maruszynska (1980, 1993); Birkenmajer, Jednorowska potok Skrzypny nanoplankton wapienny } ) . : o . ] .
Dunaica (1983b, 1987b): Kostka (1993): Bak K. (2000) k. Maruszyn mastrycht niesamoistny (kampan—$rodkowy mastrycht) i Abathomphalus mayaronensis (gorny mastrycht); wg Dudziak (1993):
! ' ’ DA ) yny poziomy nanoplanktonu wapiennego NC20-NC23 (gorny kampan-gérny mastrycht)
13, w profilu Birkenmajer (1977, 2017); Birkemajer, Wagbrze wg Birkenmajera i Dudziaka (1987a) gorna cze$¢ albu dolnego—alb $rodkowy (poziom nanoplanktonu wapiennego
Formacja stratotypowym, sukcesja magurska | Dudziak (1987a); Oszczypko i in. (2004, 2012); Wronine, itowce mutowcowe lub margliste, ciemne, czasem pstre, plamiste, z konkrecjami pirytu, syderytu i otwornice, radiolarie, nanoplankton wapienny, alb 9 Predi s]cos haera crotacea): wg Gedla (92007) naiw isg barrem —dolny ap t oraz émpalb—cenoma% 9
wroninska na ogét znacznie mniej | (jednostka Grajcarka) | Gedl (2007 ); Birkenmajer i in. (2008); k. Zamku dolomitu Zelazistego dinocysty organiczne P ’nagodstawie 265001 tJ)wydinoyc o aniczny CE gorny , -
(2-5) Gedl (2013); Birkenmajer, Ged! (2017) Czorsztyn P P ystorganiczny
formacja podzielona na 2 ogniwa:
. . Birkenmajer (1977, 2017); Oszczypko i in. . . - ogniwo radiolarytow z Groni; litologia Z|ellone radmlaryty Hupki radiolariowe;, mia?sz05¢ —2-6 m; wg Oszczypki i in. (2004) najwyzszy cenoman-turon (na podstawie wspotwystepowania otwornic Plecturecurvoides
Formacja sukcesja magurska Wzgorze Hulina wiek —alb (?)
macy do 10 ) ja mag (2004, 2012); Gedl (2007); Birkenmajer i in. 9 ) . X - - . _— . . dinocysty organiczne alb—cenoman alternans i Uvigerinammina praejankoi; wg Gedla (2007) gomy alb — cenoman na podstawie zespotéw dinocyst -
hulinska (jednostka Grajcarka) o . k. Szczawnicy - ogniwo tupkéw z Uboczy; litologia — czarne, szare, zielonawe fupki ilaste, bitumiczne i bentonitowe, . . i . -
(2008); Birkenmajer, Gedl (2017) T . ) . . R R organicznych; wg Oszczypko i in. (2012) cenoman (,Cenomanian Key Horizon")
przewarstwienia piaskowcdw z pirytem i konkrecji syderytowych; migzszo$¢ - 1,5-5 m; wiek gérny
alb-cenoman
10 - poludniowa czesé Birkenmajer (1977, 2017); Birkenmajer i in Osada Malinow
Formacja b . . ' . i Yo (Malinowa) . P T . . . otwornice pelagiczne i bentosowe, radiolarie, gormy wg Jednorowskiej (1980a) oraz Birkenmajera i Gedla (2017): poziom otwornic planktonicznych Rotalipora cushmani
) asenu sukcesja magurska | (1979); Jednorowska (1980a); Bak i in. (2000); ) czerwone i pstre tupki z cienkimi przewarstwieniami turbidytowych piaskowcow hieroglifowych ) h h i A . P .
tupkow 3 | . - ’ . k. Szlachtowej, ISR, nanoplankton wapienny, dinocysty organiczne, cenoman- (gorny cenoman), zespét z Dicarinella (Praeglobotruncana) hagni (turon), zespot koniaku — santonu z Marginotruncana -
. ) 180 - poinocna cze$¢ | (jednostka Grajcarka) | Oszczypko i in. (2004, 2012); Gedl (2007b); . oraz przewarstwieniami tufow biotytowych ORI ) :
z Malinowej basenu Birkenmajer, Ged! (2017, 2019) w tozysku potoku skamieniatosci $ladowe kampan undulata i M. coronata, poziom Globotruncana elevata (dolny kampan)
er. ’ Grajcarek
0100 Zamek Czorsz-
Formacja czesto tekionicznie sukcesja magurska | Birkenmajer (1977); Birkenmajer i in. (1979); tynski, Btahuty k. w dolnej czesci: szare margle z przewarstwieniami  turbidytowych piaskowcéw wapmistych otwornice bentosowe (aglutynujace), Kampan otwornice i nanoplankton wapienny wskazuja na wiek santon-mastrycht (,senon”); dinocysty: alb-dolny kampan
hatuszowska zreedukowana 40 10 (jednostka Grajcarka) | Gedl (2007a); Birkenmajer, Gedl (2017,2019) | Falsztyna, rdzen i syderytéw; w gornej czesci: szaro-zielone margle o migzszosci 2-5 m nanoplankton wapienny, dinocysty organiczne P (Gedl 2007a) lub gérny kampan—-dolny mastrycht (Birkenmajer, Gedl, 2019) -
PD-9

* obecnie Pseudothall
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is (Gale i in., 2020); ** obecnie Pseudothalmaninella ticinensis (Gale i in., 2020); *** obecnie Parathalmanninella appenninica (Gale i in., 2020); **** obecnie Thalmaninella globotruncanoides (Gale i in., 2020)
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w Szaflarach (ogniwo brekcji z Wapiennika) zaliczana pierwotnie do
jury i ztozona z okruchéw skat jurajskich (por. Birkenmajer, 1977),
jednak wystepujaca w matryksie mikrofacja hedbergellowa i otwor-
nice wskazujg na péznoalbski wiek (Arabas i in., 2011). Podobny
charakter wykazuje brekcja w dawnym kamieniotomie w skatkach
Rogozy, gdzie przechodzi ona obocznie w czerwone utwory for-
macji z Chmielowej (btednie pierwotnie oznaczane jako osady for-
macji z Jaworek, por. Rehakova, Wierzbowski, 2005: fig. 1, 2006:
fig. B3.49).

Wskutek wspomnianej aktywnosci tektonicznej w pieninskim
basenie skatkowym, u schytku wczesnej kredy, zaznaczyta sie fun-
damentalna zmiana w charakterze sedymentacji, wyrazona
obecnoscig wskaznikdw mineralogicznych pochodzgcych z wynie-
sionych stref ofiolitowych na potudniowych peryferiach Karpat
centralnych (PlasSienka, 2012). Sg to rézne mineraty cigzkie, m.in.
spinele chromowe i granaty, ktérych obecnosc zostata stwierdzona
juz w najstarszych osadach formacji z Chmielowej na Stowacji
(Aubrecht i in., 2009). Wystepowanie podobnych asocjacji mineral-
nych stwierdzono w osadach tupkowo-piaskowcowych o charakterze
fliszowym zaliczanych do ogniwa z Trawnego koto Rogoznika (por.
Birkenmajer, 1987). Wspomniana zmiana sedymentacji wskazuje,
ze obszary pieninskiego basenu skatkowego, tgcznie z obszarem
dawnego grzbietu czorsztynkiego znalazty si¢ w zasiegu doptywu
materiatu detrytycznego pochodzgcego z wyniesionych stref
ofiolitowych Karpat wewnetrznych (Aubrecht i in., 2022).

W najwyzszej kredzie dolnej, w pozostatych sukcesjach skatkowych
oraz sukcesji Grajcarka, wystepujg pelagiczne i hemipelagiczne
facje ciemnych margli i tupkow oraz osadéw krzemionkowych
(formacje z Kapusnicy, wroninska i hulinska), ktérych sedymentacja
byta czesciowo uwarunkowana zdarzeniami anoksycznymi na
pograniczu wczesnej i péznej kredy. Obecnos$é aktywnych stref
tektonicznych jest jednak rejestrowana takze wsrod osadow tej
gtebszej czesci basenu pasa skatkowego, przy granicy formac;ji
wapienia pieninskiego i formacji z Kapusnicy, gdzie czesto sg
stwierdzane zjawiska redepozycji (np. Krobicki i in., 2022; por.
takze Aubrecht i in., 2022).

Biostratygrafia tych gtebokomorskich osadow bazuje gtownie na
otwornicach planktonicznych i promienicach (np. Gasinski, 1983,
1988; Bak M., 1993, 1995, 19994, b). Formacje wroninska i hulinska
sg okreslane czasem jako ,czarny flisz” i bywajg utozsamiane ze
srodkowojurajskimi formacjami z Opalenca i ze Szlachtowej
(Oszczypko i in., 2012; Gedl, 2013) lub formacjami ze Sztolni i ze
Sprzycnego (Golonka i in., 2018). Dyskusja nt. wieku ,czarnego
fliszu” w pieninskim pasie skatkowym byta bardzo ozywiona na

2020)
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poczatku XXI w (Oszczypko i in., 2004; Birkenmajer i in., 2008);
czes¢ badaczy przyjeta istnienie podobnych osadéw réznego wieku
(srodkowa jura vs. pogranicze kredy dolnej i gérnej), trudnych do
rozdzielenia w strefie silnych zaburzen tektonicznych, a takze
mozliwos$¢ redepozycji mikroskamieniatosci (Barski i in., 2012).

Ujednolicenie facji w sukcesjach skatkowych nastgpito w naj-
pozniejszym albie, wraz z poczatkiem sedymentacji formacji margli
z Jaworek. Nieco pozniej, w pdznym cenomanie, rozpoczeta sie se-
dymentacja czerwonych osadéw pelagicznych w sukcesji Grajcarka
(formacja tupkéw z Malinowej). Utwory te stanowia lokalng odmiane
czerwonych oceanicznych osadéw kredowych (Cretaceous Oceanic
Red Beds), ktére zdominowaty sedymentacje pelagiczng w poz-
niejszej kredzie zachodniej Tetydy po diugotrwatym okresie deficytu
tlenu w $rodkowej czesci kredy (np. Wang i in., 2011). Datowanie
tych osadéw zostato przeprowadzone dos$¢ precyzyjnie, na pod-
stawie otwornic planktonicznych (np. Birkenmajer, Jednorowska,
1987a, b; Bak, 1998) oraz promienic (Bgk, 1993, 1995, 1996,
1999a, b). Nalezy zaznaczy¢, ze obecny schemat stratygraficzny
albu i kredy goérnej na podstawie otwornic planktonicznych rézni sie
nieco od tego stosowanego przez Birkenmajera i Jednorowska
(1987a, b), co moze wptywaé na potozenie granic miedzy poszcze-
golnymi pietrami (fig. 34). W obrebie formacji margli z Jaworek
wystepuja liczne ogniwa klastyczne o charakterze utworéw fli-
szowych, ktore zostaty zinterpretowane jako olistostromy lub
wypetnienia kanionéw podmorskich (Birkenmajer, Jednorowska,
1987a, b). Interpretacja ta bywa krytykowana, ze wzgledu na pewne
niekonsekwencje (np. ogniwo z Groébki jest czg$cig formacji z Jaworek
i formacji sromowieckiej — zob. fig. 33 oraz Golonka i in., 2018).
Stanowi takze punkt wyjscia do dalej idacej krytyki schematu
stratygraficzno—paleogeograficznego Birkenmajera (1977, 1986).
Opiera sig on na koncepcji Sikory (1971), w mys$| ktorej na potudnie
od basenu sukcesji pieninskiej istniat basen sukces;ji ztatnianskiej
z ciggta sedymentacjg typu fliszowego od albu po oligocen
(Golonka, Sikora, 1981). Ogniwa fliszowe bytyby wiec pozo-
statosciami (olistolitami?) osobnej sukcesji ztatnianskiej, a nie
czesciami sukcesji skatkowych sensu Birkenmajer (1977). Istnienie
samego basenu ztatnianskiego, a takze identyfikacja ciat olisto-
stromowych w pieninskim pasie skatkowym, sg obecnie przed-
miotem licznych kontrowersji (np. Golonka i in., 2015, 2017;
Plasienka i in., 2017; Marzec i in., 2019, 2020; Jurewicz i in., 2020).

Utwory formacji sromowieckiej wykazujg charakter fliszu przedoro-
genicznego (Radwanski, 1978). Ich wiek okreslono na podstawie
otwornic (Jednorowska, 1981a, b). Formacja jarmucka stanowi
czes$¢ poorogenicznej pokrywy osadowej gornokredowych (,lara-
mijskich”) struktur pieninskiego pasa skatkowego (Birkenmajer,
1986; PlasSienka, 2012). Datowanie biostratygraficzne na podstawie
nanoplanktonu wapiennego i otwornic przeprowadzono gtéwnie
w profilach jednostki Grajcarka, potwierdzajgc w ogélnych zarysach
mastrychcko-paleocenski wiek tej formacji (Birkenmajer i in., 1987;
Birkenmajer, Dudziak, 1991; zob. Birkenmajer, Gedl, 2017).
Formacje sromowiecka i jarmucka zawierajg réznorodny materiat
skalny, pochodzgcy ze swiezo wypietrzonych obszaréw pienin-
skiego pasa skatkowego, Karpat centralnych, domeny oceanicznej
wahikum (np. Krobicki, Olszewska, 2005; Madzin i in., 2019;
Aubrecht i in,. 2021 i literatura tamze).

Skaly osadowe sukcesji maruszynskiej (fig. 33) wystepujg tylko
lokalnie, w rejonie kontaktu tektonicznego pieninskiego pasa skat-
kowego z fliszem podhalanskim (Birkenmajer, 1986). Ich cechg
charakterystyczng jest ciggta sedymentacja gtebokomorska oraz
brak zapisu zjawisk tektonicznych i obecnosci materiatu klasty-
cznego w kredzie gérnej az po najwyzszy mastrycht (Birkenmajer,
Jednorowska, 1987b). Sukcesja ta jest wigzana z basenami typu
,gozawskiego”, powstatymi w poznej kredzie na podtozu sfatdowa-
nych jednostek Karpat centralnych i Alp wschodnich, lub ze
szczgtkowym basenem tgczonym ze strefg Inacovce—Krichevo we
wschodniej Stowacji (Plasienka, Sotak, 2015).

Przeprowadzone dotychczas w niewielkim zakresie badania chemo-
stratygraficzne kredy pieninskiego pasa skatkowego objety czes¢
formacji wapienia pieninskiego (walanzyn) oraz marglistych formacji
albu i cenomanu.

Na pograniczu dolnego i gérnego walanzynu w sukcesji pieninskiej
w profilu Lysonka udokumentowano pierwsze zdarzenie izotopowe
3'3C w dolnej kredzie (zdarzenie Weisserta; Grabowski i in., 2014).
Wzrost wartosci 6'°C obserwowano w najwyzszej czesci poziomu
Calpionellites lub najnizszej czesci poziomu Tintinnopsella.
Szczegotowe profilowania chemostratygraficzne wykazaty zwigzek
zdarzenia izotopowego ze wzrostem wzglednej koncentracji Mn
oraz pogorszeniem warunkow natlenienia, wyrazonych podwyz-
szonym stosunkiem U/Th (Grabowski i in., 2014).

Zdarzenia anoksyczne przetomu wczesnej i péznej kredy w base-
nach pieninskich zostaty scharakteryzowane przez Wojcik-Tabol
(2006). Nawigzujac do koncepcji Gasinskiego (1988) oraz Birken-
majera i Jednorowskiej (1987a, b), kolejne zdarzenia typu OAE

(fig. 17) przypisano do: dolnych czesci formacji wroninskiej
i z Pomiedznika, lub ogniwa rudinskiego formacji z Kapusnicy
(p6zny alb — OAE 1c), gérnych czesci formacji wroninskiej,
z Pomiedznika i Kapusnicy (pogranicze albu i cenomanu — OAE
1d), dolnej czesci formacji z Jaworek (srodkowy cenoman — MCE),
srodkowej czesci formacji margli z Jaworek (ogniwo margli ze
Skalskiego — warstwa z tupku z Altany, lub ogniwo z Magierowej,
najwyzszy cenoman — OAE 2).

2.4. TATRY
Jacek Grabowski

2.4.1. Sukcesja wierchowa

Stratygrafia pogranicza jury i kredy w sukcesji wierchowej jest
obecnie przedmiotem rewizji (zob. rozdz. ,Jura”). Wedtug Passen-
dorfera (1951a), Lefelda (1968), Lefelda i in. (1985) oraz nowszych
opracowan syntetycznych (np. Jach i in., 2014), granica pomiedzy
jurg a kredg przebiega w obrebie formacji wapieni z Raptawickiej
Turni, w $rodkowym jej ogniwie (jasnoszare wapienie mikrytowe
wg Lefelda i in., 1985). W tym ujeciu, wapienie peloidowo-bio-
klastyczno-ooidowe i onkoidowe z Saccocoma i Globochaete alpina
to berias—walanzyn (Borowska, 2014).

Niedawno przeprowadzone badania w profilach jednostki Giewontu
wykazaty jednak, ze najwyzsza czes$¢ formacji z Raptawickiej Turni,
obejmujagca ciemne wapienie onkolitowe (walanzyn wg Lefelda,
1968 oraz Lefelda i in., 1985), nalezy jeszcze do gdérnego tytonu,
obejmujgc poziomy kalpionellidowe Chitinoidella i Crassicollaria
(Pszczétkowski i in., 2016; Lodowski i in., 2022; Lodowski, 2022).
W stropie formacji wystepuje nieciggto$¢ o charakterze twardego
dna oraz cienka brekcja gérnego beriasu/dolnego walanzynu(?)
(Lodowski i in., 2022), a zalegajgce powyzej wapienie ziarniste
z duzg zawartoscig detrytusu szkartupni - odpowiednik ,ciemnych
wapieni spatycznych” Lefelda (1968) — nalezy zaliczyé do gérnego
walanzynu lub hoterywu ogniwa z Giewontu formacji z Wysokiej
Turni (zob. Lodowski i in., 2022; Tab. 4; fig. 35). Wyniki tych badan
wskazujg na konieczno$¢ rewizji stratygrafii najwyzszej czesci for-
macji z Raptawickiej Turni takze w innych jednostkach sukces;ji
wierchowej. Sedymentacja wapieni z onkoidami na obszarze sukce-
sji wierchowej mogta jednak trwaé nawet do nizszej czesci pdéznego
beriasu, o czym $wiadczy sktad okruchow z brekcji wapiennej
w stropie ogniwa wapienia z Sobdtki w stowackich Tatrach Zachod-
nich w rejonie Osobitej (Staniszewska, Ciborowski, 2000).

Stratygrafia formacji z Wysokiej Turni réwniez nie jest jeszcze
doktadnie ustalona. Nie ma watpliwosci, ze formacja ta obejmuje
utwory brekcji rafowych (zob. tab. 4) datowane na barrem — apt
(Lefeld, 1968, 1985d) lub gérny barrem—dolny alb (Masse, Uchman,
1997). Osady starsze, lezgce bezposrednio na utworach formacji
z Raptawickiej Turni, sg wyksztatcone jako wapienie organo-
detrytyczne w typie ogniwa z Giewontu (gtéwnie szkartupniowe),
w ktérych w gérnej czesci wystepujg przetawicenia brekcji rafowych
(Morycowa, Lefeld, 1966; Masse, Uchman, 1997). Wiek tych
utworéw obejmuje najprawdopodobniej interwat walanzyn—dolny
barrem, brak jest jednak szczegétowego ich opracowania (Lodowski
iin., 2022). Masse i Uchman (1997) zaliczyli je do formacji z Rapta-
wickiej Turni, ograniczajgc definicje formacji z Wysokiej Turni tylko
do brekc;ji rafowych gérnego barremu—dolnego aptu. Odpowiednikiem
formacji z Wysokiej Turni w zachodniej czesci polskich Tatr Zachod-
nich jest formacja wapieni z Osobitej (zob. tab. 4).

Najwyzsza formacja kredowa sukcesji wierchowej to formacja margli
z Zabijaka, szczego6towo opracowana pod wzgledem litostratygra-
ficznym (Krajewski, 2003), biostratygraficznym (Marcinowski, Wied-
mann, 1985; Bak, Bak, 2013) i chemostratygraficznym (Bak i in.,
2016b) (zob. tab. 4). Najmiodszy wiek utworéw tej formacji w Tatrach
(ogniwo z Pisanej) to gérny cenoman, jednak na obszarze Stowacji
udokumentowano takze turon (Bgk, Bak, 2013). Bak i in. (2016b)
opisali z niej zdarzenie anoksyczne OAE 1d datowane za pomocg
otwornic (blisko spagu poziomu Planomalina buxtorfi — Parathalma-
niella appenninica) i korelowane z wyrazng zmiang facjalng: zanikiem
wapieni szkartupniowo-otwornicowych ze stromatolitami i onkoidami
fosforanowymi (ogniwo z Zelezniaka) i poczatkiem sedymentacii zie-
lonych, szarych i czarnych margli ogniwa z Kamiennego. Szczegoto-
we badania materii organicznej oraz planktonu (Ciurej i in., 2017)
umozliwity wyréznienie trzech faz rozwoju i zaniku zdarzenia OAE 1d
oraz jego prébe korelacji z rytmem zmian poziomu morza (Haq,
2014). W kolejnej pracy Bak i in. (2016a) przedstawili dane izotopowe
0'3C z odcinka bezposrednio poprzedzajgcego zdarzenie OAE 2
w gornym cenomanie (fm. z Zabijaka, ogniwo z Pisanej). Dane te

maja jednak ograniczone znaczenie stratygraficzne ze wzgledu na
anomalnie negatywne wartosci 8'*C, znacznie odbiegajgce od
danych referencyjnych, co jest spowodowane najprawdopodobniej
wptywem materii organicznej transportowanej z lagdu i powstaniem
diagenetycznych cementéw wzbogaconych w lekki izotop wegla. Ten
interwat stratygraficzny byt takze przedmiotem studium prowenienciji
oraz wskaznikéw wietrzenia (Wolska i in., 2016).

2.4.2. Sukcesja reglowa dolna

Kreda sukcesji reglowej dolnej polskich Tatr obejmuje najwyzszag
czes$¢ gornojurajskiej formacji z Jaseniny oraz trzy formacje: z Osnicy,
margli z Koscieliskiej i wapienia muranskiego. Formacje z Osnicy
i z Koscieliskiej wystepujg w catej jednostce reglowej, natomiast
formacja wapienia muranskiego — tylko w reglach wschodnich
(tab. 5).

Formacja wapieni z Osnicy pierwotnie stanowita gérng czes¢ for-
macji wapienia pieninskiego (Lefeld, 1985a, b). Pszczétkowski
(1996), wzorujac sie na wydzieleniach litostratygraficznych opraco-
wanych przez badaczy stowackich (Michalik i in., 1990), wydzielit ja
jako ogniwo z Osnicy, ktére nastepnie zostato podniesione do rangi
formacji (Pszczétkowski, 2003b). Jest to odpowiednik formacji
biancone lub maiolica znanej z najwyzszej jury i kredy dolnej catej
zachodniej Tetydy (Wieczorek, 1988).

Caly berias i dolna czes$¢ walanzynu, czyli formacja z Osnicy oraz
najnizsza czes$¢ formacji margli z Koscieliskiej, sg doktadnie dato-
wane biostratygraficznie (kalpionellidy) i czgsciowo magnetostraty-
graficznie (tab. 5). Granica jura/kreda (tyton/berias) zdefiniowana
jako granica poziomow Crassicollaria (podpoziom intermedia)
i Calpionella (podpoziom alpina) przebiega w najwyzszej czesci
ogniwa z Posredniego formaciji z Jaseniny (Pszczétkowski, 1996;
Grabowski, Pszczétkowski, 2006a, b), w srodkowej czesci magne-
tozony M19n (magnetosubzona M19n2n) (fig. 36). Kalibracja ma-
gnetostratygraficzna umozliwita oszacowanie tempa sedymentacji:
3-7 m/miIn lat w pédZznym tytonie, 5-9 m/min lat we wczesnym beria-
sie i 15-24 m/mIn lat w p6Zznym beriasie. Zmiany dynamiki sedy-
mentacji znajdujg swoj wyraz takze w sktadzie chemicznym osadow
(fig. 37B; Grabowski i in., 2013). Zmiany te wydajg sie odzwiercie-
dla¢ wielkoskalowe zmiany klimatyczne i paleotektoniczne w pod-
zwrotnikowych szerokos$ciach geograficznych pétkuli pétnocne;j.
Wzrost zawartosci weglanu wapnia na przetomie tytonu i beriasu
koreluje sie z generalng regresjg morska i wysuszeniem klimatu,
podczas gdy powrdét sedymentacji marglistej w péznym beriasie byt
zwigzany z transgresjg i wzrostem wilgotnosci klimatu (np. Gra-
bowski i in., 2021), a takze wydarzeniami orogenicznymi na potu-
dniowym skraju Karpat centralnych, pétnocnych Alp Wapiennych
i Batkanow (np. Michalik, 2007; Grabowski, Sobien, 2015; Gawlick,
Missoni, 2019).

Dolna czes$¢ formacji z Koscieliskiej, obejmujaca interwat gérny
berias — hoteryw (ponizej ogniwa wapienia muranskiego), jest takze
szczegotowo datowana na podstawie nanoskamieniato$ci wapien-
nych (Grabowski i in., 2025). W interwale tym istotne znaczenie
stratygraficzne ma udokumentowanie zdarzenia izotopowego Weis-
serta (Pszczotkowski, 2003b; Grabowski, Pszczotkowski, 2017;
Grabowski i in., 2025). Gérny berias i nizsza cze$¢ dolnego walan-
zynu (do spagu ogniwa z Krytej) posiadaja tez kalibracje astrochro-
nologiczng i magnetostratygraficzng (Grabowski i in., 2025). Pogra-
nicze walanzynu i hoterywu zostato udokumentowane na podstawie
amonitéw (Vasicek i in., 2020), natomiast ogniwo wapienia muran-
skiego zostato datowane na gérny hoteryw na podstawie dinocyst
organicznych (Gedliin., 2007) oraz stratygrafii 5'*C (Grabowski i in.,
2025). Gorna czesé formacji margli z Koscieliskiej, obejmujgca
goérny hoteryw — dolny apt, jest datowana na podstawie otwornic
planktonicznych (Pszczoétkowski, 2003a, 2015). Skamieniatosci Sla-
dowe wskazujag na dobre natlenienie wéd dennych (Uchman, 1997).

Sedymentacja wapienia muranskiego jest rezultatem powstania
i erozji platform weglanowych migedzy gérnym hoterywem a aptem,
licznie wystepujacych w Karpatach centralnych i zewnetrznych,
a takze na szelfie helweckim (Michalik, Sotak, 1990; Michalik, 1994).
Formacja wapienia muranskiego ma swoje petne i typowe wyksztat-
cenie w Tatrach Bielskich (Lefeld, 1985c; Michalik, 2014), a w Polsce
opisana jest tylko z jednego odstoniecia (Sokotowski, 1978). Wapie-
nie organogeniczne tej formacji stanowig prawdopodobnie produkt
erozji i redepozycji utworéw urgonskich ze strefy wierchowej Tatr
(Lefeld, 1974; Michalik, 1994). Dolna cze$¢ formacji wapienia muran-
skiego (tab. 5) zawiera jeszcze duze ilosci przetawicen margli z pe-
lagiczng mikrofaung, natomiast w czesci sSrodkowej i gérnej wzrasta
udziat wapieni ziarnistych, bioklastycznych (Michalik, Sotak, 1990;
Michalik, 2014).
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TAB. 4. Tabela jednostek litostratygraficznych kredy — Tatry (sukcesja wierchowa)

2

Passendorfer (1922, Wysoka Turnia, wapienie organodetrytyczne (biokalkarenity do biokalcyrudytéw), w brekcjach rafowych liczne otwornice z wapieni organodetrytycznych ogniwa z Giewontu; stratygrafia formacji podlega
1951b); Kotanskl (1961); Maly Giewont, P 9 Y " yruay koralowce, mszywioty, Lodowski i in. (2022) wskazali na gorny berias-hoteryw; obecnie rewizji (Lodowski i in.,
Formacja X -~ z przetawiceniami brekcji rafowych; w spagu warstewka wapienia o charakterze ) A (gorny berias?) N ) R
o 30-40 . Morycowa, Lefeld (1966, | pdtnocna $ciana ; " ) glony wapienne, $limaki, . ! koralowce z brekcji rafowych wskazuja na barrem-dolny apt 2022). W poprzednim ujeciu
wapieni sukcesja ’ X - mikrobrekgji (pakston litoklastyczny). L walanzyn-apt; X X JOR
- (maks. . 1997); Lefeld (1968, 1985d); Giewontu, } P o gruboskorupowe matze; . . (Morycowa, Lefeld, 1966); (Lefeld, 1985d i prace pozniej-
z Wysokiej wierchowa . . ) W obrebie formacji wyrézniono 2 ogniwa: - brekcje rafowe: barrem-apt ) ) ) . .
Tumi 90) Masse, Uchman (1997); potnocne stoki . . L . . w wapieniach organo- o zespoly alg wapiennych, otwornic bentosowych sze) granica pomiedzy jurg
urni ! L - ogniwo z Giewontu — wapienie organodetrytyczne (Lodowski i in., 2022); (dolny alb?) R X Ny } :
Borowska (2014, 2015); Raptawickiej ~ ogniwo z Mechow — wapienie mikrytowe, ,sublitograficzne” (Lefeld, 1985¢) detrytycznych przewaga i matzy gruboskorupowych na gérmy barrem—dolny alb a kreda przebiegata w obrebie
Lodowski i in. (2022) Turni 9 P ylowe, , 9 ’ szkartupni (Masse, Uchman, 1997) formacji z Raptawickiej Turni
formacja wystepuije tylko w
zachodniej czesci Tatr
. . Zachodnich, w rejonie doliny
PaE:::(:isri;;ﬂ?gg){b)' Polana pod (hoteryw?) Koscieliskiej i na zachod od niej.
Formacia 45-60 Kotariski (1959); ’ Cyganka (rejon szczatki szkartupni, matzy, barrem— dolnry\aN .t (Lefeld W sposob typowy rozwinigte
wa ieniJ (w Tatrach sukcesja Lefeld (1968 1985’e)' Osobitej), w pol- ciemne wapienie organodetrytyczne, drobnoziarniste (kalcilutyty), glonéw wapiennych, 1985:) IEb ’ otwornice datujq spag i strop formacji w profilach stowackich, jest w Tatrach Stowackich (rejon
2 C;Js obite Stowac- wierchowa Borowska 620 14); ! skiej czesci Tatr z przetawiceniami czertéw (w rejonie Osobitej) otwornice bentosowe ormy walanzyn—dolny alb (Madzin i in., 2014) Osobitej). W polskiej czesci Tatr
d kich) S . — wylot Wawozu (w tym orbitoliny) gomy waranzy Y spoczywa ona bezposrednio na
Madzin i in. (2014); A (Madzin i in., 2014) , o )
Krakéw formacji z Raptawickiej Turni,
Uchman (2022) . - o
natomiast w regionie Osobitej —
na skatach wulkanicznych wieku
gorny tyton—dolny walanzyn
°‘e".‘”e margle mulpwce, piaskowce, wapier!ie W spagu formacj. ogniwo z Zelezniaka i warstwa z Wielkiej Réwni — alb: poziomy
Formacja zostata podzielona na 3_1_‘0rma]ne ogniwa oraz edng warstwe, amonitowe Douvilleiceras mammilatum (wyzszy dolny alb), Hoplites
—ogniwo z Z‘gI:ip rﬂgﬁ;?;vrgaicg n(izr??r‘::zzh 20;)32[.“ rzeiawami dentattus (nizszy $rodkowy alb), Euhoplites loricatus ($rodkowa
Passendorfer (1930); 9 fosfét ch.i ( 1’ 5-60 m)w ymi prze] cze$¢ $rodkowego albu), Euhoplites lautus (pogranicze albu $rodko-
Turnau-Morawska (1960); . . yzach {1, o - . amonity albu w ogniwie wego i gérnego), Mortoniceras inflatum (nizszy gérny alb), Stoliczkaia
. . . w spagu ogniwa wystepuje warstwa Ku Stawku: czerwone lub rézowe wapienie, - ) . . A ;
Niegodzisz (1965); . " T e z Zelezniaka, warstwie dispar (wyzszy gorny alb); .
h . Zleb Zabijak, brekcje, impregnowane hematytem, migzszo$¢ do 3 m (warstwa) lub do 0,8 m i DA h ! i A ) wydarzenie OAE 1d
Formacia . Krajewski (1980, 1981a, b, Zleb Zelezniak (dajka osadowa); z Wielkiej Rolwnl i najnizszej ogniwo z Kgmlennego - gorny aIb—cenqman. poziom amonltovyy udokumentowano
: sukcesja c, 1983, 1984, 1985); . S ) . ) i czesci ogniwa (?gorny apt) Stoliczkaia dispar (wyzszy dolny alb); poziomy otwornic planktonicz- - )
margli 40-380 wierchowa Marcinowski, Wiedmann Zadnie Kamien- - ogniwo z Kamiennego: margle i mulowce, w spagu z Kamiennego; otwornice alb—cenoman (? dolny turon) nych Pseudothalmanninella ticinensis, Planomalina buxtorfi — Pa- , a pograniczu ogniw
z Zabijaka ! . ne, Zleb Pisany, piaskowce (do 150 m); w spagu . 90, ’ Y y . L ’ . - z Zelezniaka i z Kamiennego,
(1985, 1990); . I . . ) : ) . gornego albu-cenomanu rathalmanninella appenninica oraz Parathalmanninella appenninica s
. Zleb Zdziarski ogniwa wyrdzniono 3 jednostki w randze warstw: — warstwa ze Spadow: e ) . . ) (Bakiin., 2016a)
Uchman (1997); . ) - ! w ogniwie z Kamiennego, (g6rny alb), Thalmanninella globotruncanoides (dolny cenoman),
. zlepieniec (0,2-0,25 m); — warstwa z Uptazkowej: piaskowce (0,3-2 m); ) B, ) s . .
Bak K. (1998); Bak, Bak . ) ) ichnoskamieniato$ci Thalmanninella reicheli (Srodkowy cenoman), Rotalipora cushmani
(2013); Uchman (2014) - warstwy z Mulowego: margle, mulowce, piaskowce (10-12 m); ($rodkowy-gorny cenoman); poziomy otwornic bentontosowych:
’ - ogniwo z Pisanej: mutowce margliste lub piaszczyste, margle, Haplophragmoides nonioni;'loi des (gory alb—dolny cenoman) '
—— p’nas!fowcel (dp 170 m); I - Bulbobaculites problematicus ($rodkowy-géry cenoman);
- warstwa z Wielkiej Réwni: wapienie z glaukonitem i stromatolitami ogniwo z Pisane] - cenoman-turon(?)
oraz przejawami fosfatyzacji i konkrecjami hiatusowymi (0,05-2 m) 9 d ’

TAB. 5. Tabela jednostek litostratygraficznych kredy — Tatry (sukcesja reglowa dolna)

Guzik (1939); Sokotowski
(1948) Passendorfer Grzbiet snag formadii z Osnicy w profilu
, (1951a); Lefeld (1974, Posrednie, . o . . pag formagjl z Lsnicy  p
25-37; ) X . . N . . . P . o~ N poziom kalpionellidowy Calpionella (podpoziomy Posrednie Ill jest usytuowany
. . . 1985a); Pszczdtkowski miedzy dolinami | wapienie hemipelagiczne z kalpionellidami (facja maiolica/biancone), cienko- lub $rednio- Kalpionellidy . . ) . ) -~ . L L .
Formacja w profilu sukcesja ) . - - ) . S A . ) S dolny i $rodkowy berias Calpionella alpina, Calpionella elliptica, Calpionella cadischiana) ok. 1,5 m powyzej granicy
. o (1996, 2014); Grabowski, Diuga iKryta | fawicowe (2-40 cm), mikrytowe lub margliste, z cienkimi przetawiceniami margli, w dolnej radiolarie, . ) ) : ) o ) i
z Osnicy Posrednie | reglowa dolna A . . - ) . (M19n-M16r) poziom Calpionellopsis (podpoziom Calpionellopsis simplex, jura/kreda;
Pszczétkowski (2006a, (Profile Posred- czeéci formacii; szare, oliwkowozielone Globochaete " . )
11l ok. 30 . . . D dolna czgsc) najnizszy berias wyksztatcony
b); Grabowski i in. (2013); | nie Il i Posrednie iest iako formacia z Jasenin
Grabowski, Pszczsfkowski ) Jest] } y
(2017)
szare i ciemnoszare margle i wapienie margliste, z podrzednymi przetawiceniami - gorny berias — Pszczotkowski (2003a); Grabowski i in. (2025)
wapnistych piaskowcow i kalkarenitow; dolna cze$¢ formacji (88-114 m) obejmuje poziom kalpionellidowy Calpionellopsis (podpoziomy
4 ogniwa (Pszczoétkowski, 2003a): Calpionellopsis simplex, gorna cze$¢, Calpionellopsis oblonga
- ogniwo Pod Furkaska; litologia — margle z przetawiceniami wapieni mikrytowych i Calpionellopsis murgeanui),
i wapieni marglistych (25-26 m); wiek - gérny berias (podpoziom kalpionellowy simplex) poziom nannoskamieniatosci wapiennych NK2;
- najnizszy walanzyn (dolna czg$¢ poziomu kalpionellowego Calpionellites), magnetozo- — walanzyn-hoteryw — Pszczétkowski (2003a); Gedl i in. (2007);
Wigilew (1914); ny M16n-M13r; Vasicek i in. (2020); Grabowski i in. (2025);
Passendorfer (1951b); - ogniwo z Krytej: litologia — margle z przetawiceniami piaskowcéw i wapieni (15-25 m). poziom kalpionellidowy Calpionellites (nizszy dolny walanzyn) oczatek zdarzenia
Lefeld (1974, 1985b); Lawice piaskowcow sa miejscami grube (do 130 cm) i majg charakter turbidytow; poziom kalpionellidowy Tintinnopsella (podpoziomy: Lorenziella ex izgto oa\;ve o Weisserta
Wieczorek (1988); wiek — $rodkowa cze$¢ dolnego walanzynu (gérna cze$¢ poziomu kalpionellowego Kalpionellidy gr. hungarica i Tintinnopsella ex gr. carpathica) ( opranit?ze dolnedo
Uchman (1997); Calpionellites i najnizsza czgs¢ poziomu kalpionellowego Tintinnopsella); (w najnizszej czesci), poziomy nannoskamieniatoci wapiennych: NK3A, NK3B-NC4A, i p()?ne o walanz r?u)
Formacja . Kedzierski, Uchman (1997); Dolina Kryta - ogniwo z Wéciektego Zlebu: litologia - margle z przetawiceniami wapieni mikrytowych nanoskamieniato$ci, X ) NC4B-NC5A, NC5B; gormego waranzynu)
) maks. sukcesja X ) o ; S ) R o . O : A gorny berias— ) R ' . I wypada w dolnej czesci ogniwa
margli z Pszczétkowski (2003a, b, Wéciekly Zleb i wapieni marglistych; miazszo$¢: 34-70 m; wiek — dolny walanzyn-najnizszy hoteryw | otwornice planktoniczne, - pogranicze walanzynu i hoterywu: amonity oraz dinocysty orga- . : .
e 260(?) reglowa dolna . A ! . ’ . . . h —dolny apt ) ) ) L z Wsciektego Zlebu w gomej
Koscieliskiej 2015b); Gedl i in. (2007); Polana Kryta (poziom kalpionellowy Tintinnopsella); dinocysty organiczne, niczne (nie przypisane do konkretnych pozioméw cze50i nanozony NK3A —
Uchman, Kotodziej (2014); - ogniwo wapienia muranskiego: litologia - wapienie ziamiste (biokalkarenity) amonity, biostratygraficznych) szcz Stkowski }(12003b)'
Grabowski, Sobien (2015); z przetawiceniami wapieni mikrytowych i margli (6-45 m); wiek — dolny hoteryw? ichnoskamieniatosci ogniwo wapienia muranskiego: zony dinocystowe Canningia pistica; Grabowski. Pszcz o{kows;ki
Grabowski, Pszczétkowski (Pszczétkowski, 2003a) lub nizszy gorny hoteryw (Gedl i in., 2007). Aprobolocysta eilema (2017); Grat;owski iin. (2025)
(2017); Vasicek i in. (2020); W goérnej czesci formacji wyrézniono dwie nieformalne jednostki litostratygraficzne, - hoteryw—apt — Pszczotkowski (2003a, 2015b) ! ’
Grabowski i in. (2025) (Pszczotkowski, 2003a; 2015b): - poziomy otwornicowe Praegedbergella sigali (géry hoteryw),
— warstwa biokalkarenitu z glaukonitem: litologia - biokalkarenit z licznymi ziarnami Blefuscuiana aptiana (najnizszy barrem)
glaukonitu (0,6 m); wiek — barrem (pogranicze pozioméw otwornic planktonicznych Liliputianella similis (dolny barrem i pogranicze dolnego
Liliputianella similis i Blowiella blowi); i gornego barremu)
- wapien z nanokonidami i otwornicami: litologia — szare wapienie plamiste, z przetawi- Blowiella blowi (gorny barrem)
ceniami margli (75 m); wiek — apt (poziomy otwornic planktonicznych Praehedbergella Praehedbergella exicelsa (nizsza czg$¢ dolnego aptu)
excelsa i Leupoldina cabri) Leupoldina cabri (wyzsza czg$¢ dolnego aptu)
Uhlig (1897);
sukcesja Sokofowski (1948, 1978); masywne wapienie detrytyczne, o charakterze turbidytow, zawierajace m.in. liczne fragmenty mat2
Formacja reglowa dolna Passendorfer (1950, . intra- i ekstraklasty, fragmenty gruboskorupowych matzy i innych organizméw o g, y’, i jednostka $rodkowa: gorny hoteryw-dolny barrem formacja jest najlepiej
o . . Ciemne 2 ) $limakow, koralowcow, gorny hoteryw(?)- P ) - L
wapienia ok. 100 (tylko 1951b); Borza (1957); Smreczvn rafotwdrczych oraz rogowce; seruli. alonéw —barrem—dolny apt(?) Jednostka gérna: barrem (otwornice bentosowe z grupy Millliolidae | odstonieta i udokumentowana
murariskiego wschodnia Lefeld (1974, 1985c); yny formacje podzielono na trzy nieformalne jednostki, e stomice v aplt? i Textularidae (Michalik, Sotak, 1990) w Tatrach Bielskich na Slowacj
czg$¢) Michalik, Sotak (1990); 0 migzszo$ci odpowiednio: 15-20 m, 30 mi>50 m plennych,
Michalik (1994, 2014)
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Z kredy goérnej Polski pozakarpackiej znane sg cienkie przewar-
stwienia utworéw tufogenicznych. Opisali je Sujkowski (1931) z dol-
nego kampanu w otworze wiertniczym w Lublinie, Alexandrowicz
i Parachoniak (1958) z gérnego kampanu okolic Wtoszczowy oraz
z pogranicza dolnego i goérnego kampanu rejonu Miechowa
(Krauss, Rutkowski, 1962). W kredzie piszgcej dolnego kampanu
w otworze Tiuszcz IG 1 (niecka warszawska) stwierdzono wystepo-
wanie 20-cm migzszosci warstewki bentonitu pochodzenia tufoge-
nicznego (Harapinska-Depciuch, 1967).

Przewarstwienia bentonitow w obrebie gérnoturonskich opok niecki
miechowskiej opisali Walaszczyk (1992) oraz Jurkowska (2016).
Zrédtem popiotow wulkanicznych deponowanych w basenie sedy-
mentacyjnym mogta by¢ aktywno$¢ wulkaniczna prawdopodobnie
w Karpatach w domenie tetydzkie;.

W kredzie polskich Karpat zewnetrznych wystepuje niewiele skat
magmowych. Sg to gtéwnie cieszynity na obszarze pomiedzy Cie-
szynem, Bielskiem i Zywcem (jednostka $lgska). Poza tymi skatami
dos¢ licznie wystepuja cienkie warstewki tufow, tufitéw i bentonitow
w kredowych utworach fliszowych Karpat (np. Sikora, 1970;
Gorniak, 2011).

Asocjacja cieszynitowo-pikrytowa (lub cieszynity) to zbiorcza nazwa
skat gtownie subwulkanicznych, tworzacych najczesciej sille,
rzadziej dajki, o grubosci maksymalnie do 40 m. Wystepujg one
jako intruzje w obrebie utworéw kredy dolnej, zwykle w tupkach cie-
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