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Badania paleomagnetyczne wapieni §rodkowej
i gornej jury, a takze najnizszej kredy, z kamienioto-
mu Kamenec (Ukraina Zakarpacka) pozwolity
na iloSciowe ujecie procesow kelowejsko-oksfordzki-
ego spredingu i podzZnojurajskiego zawezania
wschodnie] czesci pienifiskiego basenu skatkowego.

Sekwencja osadéw wapiennych od bajosu do dol-
nego beriasu ma migzszo$¢ 40 m i cechuje sie znako-
mitym stanem odslonigcia i dostepnosci dzieki
stosowaniu przy eksploatacji pit drutowych.
Blizszy opis odsloniecia dostepny jest w pracach
Slavina (1963, 1966) oraz Krobickiego i in. (2003).
Sukcesja odstonieta w Kamencu (zwana tez sukce-
sja kameneckg) charakteryzuje sie nastepstwem
szeregu wydzielen litologicznych (fig. 1): wapieni
krynoidowych (A), wapieni mulastych (zespoly B
i D), radiolarytow (zespdl C), czerwonych wapieni
mikrytowych, miejscami bulastych (zesp6t D/E) oraz
rozowych wapieni mikrytowych (zespét E). Biostra-
tygrafia omawianych utworéw oparta jest na faunie
amonitowej oraz kalpionellidach w wyzszej czesci
profilu (Krobicki i in. 2003). W obrebie omawianej
sukcesji wyrdznia sie kilka nieciggloSci sedymenta-
cyjnych, z ktorych najwazniejsza zaznacza sie 860
cm od spagu profilu i przebiega w obrebie zespotu B.
Wspomniana powierzchnia wyraza potezny hiatus
odpowiadajacy przedziatowi od srodkowego kelowe-
ju po wezesny oksford wigcznie i trwajacy okoto 6 —
8 mln lat.

Spoérdd szeregu sukcesji wyréznianych w obre-
bie pienifiskiego pasa skalkowego na Siowacji,

e-mail: Matyja@uw.edu.pl; e-mail: Andrzej.Wierzbowski@uw.edu.pl

w Polsce i na Ukrainie, badana sukcesja wykazuje
najblizsze pokrewienstwo do sukcesji czorsztynskiej
(Krobicki i in. 2003) powstalej na grzbiecie czorsz-
tynskim i jego potudniowym stoku, w péinocnej
czeSci pieninskiego basenu skatkowego. Dalej na po-
tudnie od grzbietu tworzyly sie tzw. sukcesje
przejSciowe (niedzicka i czertezicka) i sukcesje ba-
senowe (braniska i pienifiska); na péinoc od grzbie-
tu czorsztynskiego postulowane jest juz od wezesnej
jury istnienie odrebnego basenu magurskiego (Bir-
kenmajer 1986 i wezesniejsze cytowane tam prace).

W pobranej kolekcji, z blisko 190 zorientowanych
prébek paleomagnetycznych, zidentyfikowano trzy
charakterystyczne skladowe naturalnej pozostato-
Sci magnetycznej (ChRM). Skiadowa V cechuje si¢
maksymalnymi temperaturami blokujacymi (Tb)
rzedu 200°C, ma kierunek zbliZzony do pola dzisiej-
szego przed korekcjg na upad warstw (in sétu) i jest
interpretowana jako tzw. sktadowa lepka o genezie
wspolczesnej. Sktadowa S charakteryzuje si¢ Tb
rzedu 450°C i ma polarno$¢ wylgcznie normalnag.
Ze wzgledu na fakt, ze obliczony dla tej skladowej
paleobiegun (fig. 2) zblizony jest w dzisiejszej
pozycji tektonicznej warstw do pdéZnokredowo-
trzeciorzedowych paleobiegunéw dla Kkratonu
wschodnioeuropejskiego, sktadowa S interpretowa-
na jest jako pozostalo$§é o charakterze wtornym.
Skiadowa P ma polarno§¢ mieszang (zidentyfikowa-
no 23 magnetozony o polarno$ci odwrotnej] R —
patrz fig. 1), Tb w zakresie 450°C — 550°C i jest
interpretowana jako skladowa o genezie pierwotne;j.
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Fig. 1. Magnetostratygrafia profilu Kamenca. #N/#R — numery
porzadkowe lokalnych magnetozon normalnych/odwrotnych, ChRM —

charakterystyczna sktadowa naturalnej pozostato$ci magnetyczne;j.

Paleoszeroko$¢ wyznaczona na podstawie inkli-
nacji $redniego wektora fiszerowskiego (Fisher,
1953) dla wszystkich wektoréw P (przy zalozeniu
osiowego, centralnego dipola geomagnetycznego —
ang. GAD) wynosi 31°£3°, co sytuuje obszar depozy-
cji albo:

— w sektorze rumuniskim poludniowego stoku
Eurazji, jezeli przyjaé rekonstrukcje Dercourt i in.
(2000) dla kimerydu,

— w strefie oceanu Vardar, okoto 1000 km na po-
ludnie od dzisiejszej lokalizacji (patrz fig. 3), jezeli
przyjaé za punkt odniesienia rekonstrukcje paleoge-
ograficzng, dla gérnej jury (anomalia M25 Stampflie-
go i Borela 2002).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze inklinacja sredmego
wektora fiszerowskiego obejmuje caly badany
przedzial czasowy, tj. w tym przypadku okres rzedu
40 min lat, zacierajgc subtelny charakter zmian
wektora paleomagnetycznego w miare powstawania
sukcesji kameneckiej. W przypadku profilu
z Kamenca, gdzie na odcinku 40 m profilu mozna
zidentyfikowaé 102 pierwotne wektory NRM
(77 o polarno$ci normalnej i 25 o polarnosci odwrot-
nej), wystepujace w biostratygraficznie udokumen-
towanej serii czasowej, zmiany orientacji wektora
w krétszych interwalach czasowych mozna opisaé
przy pomocy Sredniej kroczacej. W przyjetej tu pro-
cedurze, deklinacje oraz inklinacje ChRM,
wraz z odpowiadajacymi inklinacjom paleoszeroko-
§ciami geograficznymi, obliczano dla kolejnych
siedmiu wektoré6w ChRM, wyznaczonych dla sied-
miu niezaleznie zorientowanych prébek (minimalna
ilo$¢ dla redukcji btedu orientacji), poczawszy od do-
Tu sekwencji w gore, co jedng probke. Otrzymane
syntetyczne krzywe zmiennosci badanych wielko$ei
(fig. 4), wyznaczone dla ChRM o polarnosci normal-
nej ze wzgledu na wiekszy parametr precyzji niz dla
subpopulacji o polarnoSci odwrotnej (por. fig. 2)
pozwalajg, na sformutowanie nastepujgcych, podsta-
wowych wnioskow:

1. w jurze $rodkowej do wczesnego keloweju
basen znajdowal sie na szerokoSci 41°+5° (na pod-
stawie Sredniej fiszerowskiej dla magnetozon 1+
do 7+; patrz fig. 2), co na p6tkuli poéinocnej odpowia-
dalo poludniowej krawedzi Eurazji (patrz fig. 3);

2. w okresie obejmujgcym luke stratygraficzng po-
miedzy najnizszym kelowejem a dolnym oksfordem
(6-8 mln lat), dno basenu zostalo odsuniete od krato-
nu na poludnie, w §rodkowym oksfordzie znajdujac
sie na szerokosci 28°+6° (na podstawie Sredniej fisze-
rowskiej dla magnetozon 8+ do 10+; patrz fig. 2);
predko§¢ ruchu na poludnie mozna oszacowac na
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Sktadowe tei:’:m:na Nl D) 1) k| af°)| ®°)N| A (°)E|dp(°)] dm(°)| plat(°)
S 125 23] 64| 41 2| 74| 114 3 3| 46
Pn 77| 14.8| 488| 35.1| 28| 68 166 2 a4l 30
Pr PR 25| 171.4| -43.4 8| 10.9| 66| 223| 8 14| 25
P(n,r) 102 o| 48| 17| 35| 70| 179 3 5| 29
P(n),zony 1+ to 7+ 21 23| 45| 38 5| 62| 155| 4 71 27
P(n),zony 8+ to 10+ 14 16/ 55| 20 9| 73] 185] 9 13| 35
P(n,r) . | 102] 256 50| 17| 35| 14| 324| 3 5| 31
P(n),zony 1+ to 7+ | P° kore'ffl' 21| 246| 60| 37 5| 17| 337| 5 8| 41
P(n),zony 8+ to 10+ | "24P@ 14| 242 47| 34 7 4| 333] & 9| 28
wspotrzedne Kamenca: 48°10' N/ 23°05'E azymut upadu/upad warstw: 222°/72°

Fig. 2. Parametry kierunkowe i statystyczne wektoréw charakterystycznych oraz biegunéw paleomagnetycznych dla skat Kamenca. Objasnienia skré-
téw: N — iloé¢ niezaleznie orientowanych prébek; D — deklinacja; | — inklinacja; k — fiszerowski parametr precyzji; o. — poétkat rozwarcia stozka uf-
nosci na poziomie 95%; ®(°)N/A(°)E — szeroko$é/dtugosc paleobieguna; dp/dm — poétosie owalu ufnosci na poziomie 95%; plat. — paleoszeroko$é.

okoto 12-16 cm/rok. Warto zauwazyé, ze podobne
w skali i czasie ruchy terranéw transdanubijskiego
i adriatyckiego postulowane byly juz wezesSniej (patrz
Marton 1984, Mauritsch i Marton 1995);

3. w poOznej jurze az do beriasu dno basenu
migrowalo na péinoc i we wezesnym beriasie jego
odleglos$¢ do kratonu Eurazji byta mniejsza od roz-
dzielczoSci metody paleomagnetycznej (w tym wy-
padku kilkaset km);

4. dno basenu podlegalo ustawicznym rotacjom
poziomym rzedu 20-30° w calym badanym okresie,
przy czym zwroty rotacji byly poczatkowo przeciw-
ne, nastepnie zgodne i ponownie przeciwne do ruchu
wskazowek zegara (patrz fig. 3).

Jak wynika z powyzszych wnioskéw, osady
basenu wschodnio-pienifiskiego, przynajmniej
w czeScl gornojurajskiej, byly deponowane w znacz-
nej odleglosci od kratonu wschodnioeuropejskiego
(por. (Channel i Kozur 1997; Golonka 2000, Golonka
i in. 2000). Srodkowojurajskie relacje przestrzenne
profilu Kamenca sg mniej jednoznaczne i ich ocena
zalezy od przyjecia referencyjnej mapy paleogeogra-
ficznej (por. Dercourt i in. 2000 oraz Stampfli i Borel
2002). Ogolng interpretacje paleogeograficzng,
utrudnia fakt braku solidnej bazy danych paleoma-
gnetycznych dla jury Eurazji (patrz Van der Voo
1993; Torsvik i in. 2001). Polegajac na danych Kg-
dzialko-Hofmokl i Kruezyk (1987) oraz Kruczyk
i Kadziatko-Hofmokl (1988), a takze uwzgledniajac
krzywsg wedrowki bieguna Besse i Courtillot (1991)
dla tego kontynentu, mozna oszacowac, ze Kamenec
byl polozony w Srodkowej jurze na szeroko$ciach
ok. 38°£3° (por. fig. 4). Poniewaz osady Srodkowoju-
rajskie wskazujg na podobng paleoszeroko§¢ miej-
sca depozycji (patrz Srednia dla magnetozon 1+
do 7+; fig. 2), poglad o poczgtkowo bliskim kratono-
wi usytuowaniu basenu wschodniopieninskiego

wydaje sie uzasadniony. W konsekwencji mozna
hipotetycznie przyjaé, ze podloze basenu, paleoge-
ograficznie bliskie kratonowi w jurze Srodkowej,
zostalo odsuniete od niego na przelomie jury srodko-
wej i goérnej, a nastepnie dosuwane stopniowo
z powrotem, podezas péznej jury i wezesnej kredy.
Proces ostatecznej amalgamacji z kratonem dale-
ki byl jednak od zakonczenia. Deklinacje paleoma-
gnetyczne calej sekwencji Kamenca ukiadajg sie
w kierunku WSW (po korekeji na upad warstw, fig. 2 i
4), a wiec sg skrecone okoto 100° przeciwnie (CCW)
lub 260° zgodnie (CW) z ruchem wskazowek zegara
wzgledem kierunkéw oczekiwanych dla wspéirzed-
nych geograficznych Kamenca. Oznacza to, ze po

= s
i | Strefy ekstens;ji
Domeny oceaniczne
- Glowne uskoki przesuwcze

Pozycja dzisiejszego Kamenca
przeliczona na wspotrzedne jurajskie

Fig. 3. Rekonstrukcja paleogeograficzna regionu zachodniej Tethys
w poznej jurze wg Stampfliego i Borela (2002); uproszczona. Grubg
przerywana linig zaznaczono paleoszeroko$¢ Kamenca, obliczona dla
wszystkich wektoréw P wraz z zaznaczonym strzatkami bfedem ufnosci
na poziomie 95%.
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Fig. 4. Schemat zmian inklinacji ChRM, paleoszerokosci i deklinacji
(gruba linia) dla profilu Kamenca. Linie cienkie wyznaczjg obszar btedu
na poziomie ufnosci 95%, poziomy pas na diagramie paleoszerokosci
okresla przedziat zmiennosci dla szerokosci referencyjnej Kamenca.
Pionowy pas reprezentuje luke stratygraficzna.

wezesnym beriasie badane skaly zostaly zrotowane
wzgledem osi pionowej, przy czym rotacja ta musiata
mie¢ miejsce przed neogenem, albowiem kierunki
wtornej sktadowej S sg zblizone w pozycji in situ do
neogenskich. Zwrot rotacji nie moze byé okreslony na
podstawie dostepnych informacji. Nalezy jednak za-
uwazy¢, ze aktualne wyniki paleomagnetyczne z Cen-
tralnych Karpat Zachodnich (Grabowski i Neméok

1999), z paleogeniskiego basenu Karpat Centralnych
(Marton i in. 1999) i Alp Francuskich (Thomas i in.
1999) sg interpretowane w kategoriach rotacji CCW.

Przyczynami opisywanych zdarzen mogl byc¢
proces ryftogenezy, polgczonej z otwarciem systemu
oceanicznego alpejskiej Tethys, a nastepnie
zamykania podrzednych elementéw tego systemu
(np. basenu Meliaty, patrz Plasienka 1999, Plasienka
i in. 2000), w zgodzie z modelami przedstawianymi
przez innych autor6w (np. Golonka 2000,
Neugebauer i in. 2001, Stampfli i Borrel 2002,
Golonka i in. 2003). Rezultaty z Kamenca, jednak
po raz pierwszy w sposob tak klarowny, dostarczaja,
danych ilo$ciowych, formutujgc warunki brzegowe
dla interpretacji paleogeograficznych w domenie
péinocnotetydzkiej. Przejawy gwaltownego pogle-
bienia basenoéw osadowych wzdluz péinocnego
szelfu Tethys, obserwowane na przelomie jury
$rodkowej i gornej, sg synchroniczne z obserwowa-
nym przez nas ruchem podioza basenu wschodnio-
pieniniskiego na poludnie, sugerujac bezpoSrednie
zwigzki przyczynowe. Na zakonczenie podkreslmy,
ze jeSli postulowane podobienstwo sukcesji kame-
neckiej do sukcesji czorsztynskiej (Krobicki i in.
2003) miatoby wynikac z ich wspélnego poloZenia na
grzbiecie czorsztyfiskim, to wyniki z Kamenca impli-
kujg takze otwarcie basenu (6w) jurajskich na p61-
noc od grzbietu czorsztynskiego, stanowigc w ten
sposob pierwszy dowdd na ich istnienie, oparty na
przestankach paleomagnetycznych.
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