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ПАЛЕООКЕАНОГРАФІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 
ПІЗНЬОКРЕЙДОВИХ СЕДИМЕНТАЦІЙНИХ БАСЕЙНІВ 
ПЕНІНСЬКОЇ ЗОНИ ТА МАРМАРОСЬКОЇ ЗОНИ СКЕЛЬ 

УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ ЗА ДРІБНИМИ ФОРАМІНІФЕРАМИ

На основі форамініферового аналізу та з урахуванням седиментологічних особли-
востей порід, узагальнено й уточнено уявлення про стратиграфію верхньокрейдових 
відкладів Пенінської зони та Мармароської зони скель. Реконструйовано особли-
вості палеоокеанографії, зокрема палеобатиметрії, басейнів їхньої седиментації. 
У досліджених відкладах виокремлено три основні типи угруповань форамініфер, 
які характеризують палеосередовище: угруповання аглютинованих форамініфер (1) 
вказують на батіальні–абісальні умови палеобасейну з повільною океанічною седи-
ментацією нижче глибини компенсації кальциту (англ. Calcite Compensation Depth – 
CCD); змішані угруповання аглютинованих, вапнистих бентосних і планктонних 
форамініфер (2) характерні для схилів басейну з глибинами вище CCD; планктон-
домінантні угруповання форамініфер (3) характерні для мергелів континентального 
схилу, накопичених на глибинах вище CCD, та визначають батіальні умови відкри-
того океану.

Верхньокрейдові відклади українського сегмента Пенінської зони відповідають 
відкладам Чорштинської послідовності її польського сегмента. Вони нагромаджува-
лися в області Чорштинського підняття (вірогідно, на його схилі), розташованого в 
океані Альпійський Тетис. Верхньокрейдові відклади Мармароської зони скель бу-
ли накопичені на підніжжі (турон–сантон) і схилі (верхи сантону–кампан) іншого 
підняття – на окраїні давнього мікроконтиненту Тисія–Дакія, частиною якого є Мар-
мароський кристалічний масив. Уламкові відклади маастрихту нагромаджувалися в 
умовах активізації орогенних процесів.

Ключові слова: Пенінська зона, Мармароська зона скель, пізня крейда, форамі-
ніфери, палеоокеанографія.

Вступ. Пізньокрейдова епоха характеризується визначними подіями – 
на межі ранньої та пізньої крейди відбулася велика трансгресія, унаслідок 
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якої епіконтинентальні моря покрили значні території Європи, зокрема 
Прикарпаття та Волино-Поділля, а рубіж крейди та палеогену відзначається 
масовим вимиранням наземних і морських організмів та накопиченням зба-
гачених іридієм осадів (Гожик, 2013; Gradstein et al., 2020). 

На початку трансгресії на Волино-Поділлі та в Прикарпатському регіо-
ні в ранньому сеномані формувалися переважно мілководні теригенні фації. 
Упродовж другої половини сеноману–маастрихту тут розвивався переважно 
мілководний басейн шельфового типу з карбонатним, іноді карбонатно-те-
ригенним осадонагромадженням (Гожик, 2013 і посилання там само).

Водночас у пізній крейді в Зовнішньокарпатському седиментаційному 
басейні накопичувалися глибоководні (позашельфові) відклади. Протягом 
сеноману–коньяку тут акумулювалися зелені та червоноколірні глинисті, 
місцями глинисто-карбонатні утворення, а в сантоні–маастрихті – флішові 
(головно турбідитові) відклади. Винятком є Субсілезька тектонічна одиниця 
Зовнішніх Карпат, де седиментація зелено- та червоноколірних глинисто-
карбонатних (гемі)пелагічних утворень продовжувалася впродовж усієї піз-
ньої крейди і палеоцену (С. Р. Гнилко та ін., 2023; Пономарьова, 2007).

У Внутрішньокарпатській області, зокрема в Пенінській зоні (=Пенін-
ська зона скель) та Мармароській зоні скель (=Вежанський покрив), у сено-
мані накопичувалися сірі, зеленувато-сірі, іноді рожеві мергелисті (гемі)пе-
лагічні осади (верхи тисальської світи, Пенінська зона) або піскувато-глинисті 
відклади (верхи соймульської світи, Мармароська зона скель). У туроні–маа-
стрихті в цій області осаджувалися червоноколірні глинисто-карбонатні (ге-
мі)пелагічні верстви (пухівська світа), маастрихтська частина яких місцями 
заміщувалася теригенними фаціями (ярмутська світа) (С. Р. Гнилко та ін., 
2023 і посилання там само; Наварівська, 2022; Dabagian, 1969). 

Стратиграфію та фауну крейдових відкладів Українських Карпат вивча-
ло багато геологів. У XIX ст. та першій половині XX ст. такі дослідження 
проводили Д. Андрусов, М. Вацек, Г. Вейн, Й. Гжибовський, З. Паздро, 
К. Пауль, В. Рогаля, Є. Тітце, Б. Свідерський, Г. Свидзинський, З. Суйков-
ський, Г. Тейссейре, у другій половині XX ст. – А. С. Андрєєва-Григоро-
вич, О. С. Вялов, С. П. Гавура, В. В. Глушко, Н. В. Дабагян, М. М. Іванік, 
С. С. Круглов, Я. О. Кульчицький, Р. Й. Лещух, Н. І. Маслакова, О. В. Мят-
люк, Л. Д. Пономарьова, А. М. Романів, В. І. Славін, С. Є. Смірнов, В. Г. Чер-
нов та багато інших. На основі багаторічних досліджень були складені регіо-
нальні стратиграфічні схеми крейдових відкладів Українських Карпат, які і 
сьогодні є актуальними (див. Гожик, 2013 і посилання там само).

Проте палеогеографія та умови накопичення пізньокрейдових відкладів 
Внутрішніх Карпат, зокрема глибини седиментаційних басейнів та їхнє спів-
відношення з суміжними басейнами, залишаються мало дослідженими.

Мета статті – узагальнити та уточнити стратиграфію верхньокрейдових 
відкладів Пенінської зони та Мармароської зони скель і відтворити особли-
вості палеоокеанографії басейнів їхньої седиментації, зокрема палеобати-
метрії, за дрібними форамініферами.

Методика досліджень. Основним методом роботи був форамініферовий 
аналіз, застосовувалися елементи седиментологічного аналізу текстур порід. 
Використовувалися проби з природних відслонень порід, як зібрані власноруч, 
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так і з колекції відділу проблем геології Карпат Інституту геології і геохімії 
горючих копалин НАН України (відібрані С. П. Гавурою), а також деякі ма-
теріали з колекції Н. В. Дабагян. Результати їхнього біостратиграфічного та 
частково палеоокеанологічного вивчення опубліковані в працях (С. Р. Гнил-
ко та ін., 2023; Наварівська, 2022, 2023; Navarivska et al., 2023). У цій роботі 
проаналізовано родовий і видовий склад, морфологічні особливості форамі-
ніфер та кількісне співвідношення планктонних і бентосних форм, що згідно 
з дослідженнями (BouDagher-Fadel, 2015; Krasheninnikov, 1974; Kuhnt & Ka-
minski, 1989; Murray, 1976 та ін.) важливо для реконструкцій палеосередови-
ща. На підставі проведеного аналізу мікрофауну пізньої крейди Українських 
Карпат зіставлено з угрупованнями форамініфер, виокремленими (Kuhnt & 
Kaminski, 1989) для одновікових відкладів Середземноморської області.

Геологічне положення. Карпати формують покривно-складчасту дуго-
подібну споруду і поділяються на Внутрішні (Центральні) та Зовнішні (Флі-
шові). Вони складені редукованими і деструктурованими фрагментами дав-
нього океану Тетис – залишками мікроконтинентів, акреційних призм тощо.

Головними елементами Внутрішніх Карпат є кристалічні масиви. До них 
належать Мармароський масив (Центральні Східні Карпати), фундамент яко-
го складений доальпійськими кристалічними комплексами, а чохол – верх-
ньопалеозойськими і мезозойсько-кайнозойськими відкладами, а також ма-
сив Центральних Західних Карпат, відслонений за межами України, а в її 
межах занурений під неогенові відклади Закарпатської западини в районі 
міст Ужгород і Чоп (Мацьків та ін., 2003). Інтенсивні тектонічні покривні 
рухи в межах цих масивів відбулися в крейдовий період. До Внутрішніх Кар-
пат дослідники (Мацьків та ін., 2009) також відносять Мармароську зону 
скель, яка розташована на північний захід від Мармароського масиву і є тек-
тонічно зірваним зі своєї основи фрагментом осадового чохла цього масиву 
(Богданова & Гнилко, 2022); Пенінську зону, яка відмежовує Центральні За-
хідні Карпати від Зовнішніх Карпат та Центральних Східних Карпат; Монас-
тирецький покрив палеогенового флішу, який також (разом з Пенінською зо-
ною) розмежовує Центральні Західні та Центральні Східні Карпати (Марма-
роський масив) (рис. 1).

Кристалічні масиви Внутрішніх Карпат є виступами двох мікроконти-
нентальних терейнів (деструктуровані колишні мікроконтиненти океану Те-
тис), відомих під назвами Алькапа і Тисія–Дакія. Перший з них включає ма-
сив Центральних Західних Карпат, а другий – Мармароський масив. Терейни 
обмежені мезозойсько-кайнозойськими сутурними/флішовими зонами і ве-
ликими зсувами (Csontos & Vörös, 2004; Schmid et al., 2008).

Зовнішні Карпати складені повністю тектонічно зірваним зі своєї осно-
ви крейдово-міоценовим флішем, частково неогеновою моласою, які форму-
ють ряд тектонічних покривів, насунених до північного сходу на Передкар-
патський прогин. У Зовнішніх Карпатах також розвинені невеликі тектоніч-
ні лінзи юрсько-ранньокрейдових базальтоїдів (суб)океанічної кори. Насувна 
структура Зовнішніх Карпат утворилася в міоцені (О. М. Гнилко, 2012 і по-
силання там само; Мацьків та ін., 2009). 

Зовнішні Карпати розглядають як ранньокрейдово-неогенову акреційну 
призму, утворену при зближенні терейнів Алькапа і Тисія–Дакія з Євразією 
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Рис. 1. Тектонічна схема Українських Карпат (С. Р. Гнилко та ін., 2023).
Буквами на схемі показано: П – Пенінська зона (позначено синім); покриви: Ма – Магур-
ський; Мр – Монастирецький; Р–К – Рахівський і Кам’янопотоцький; Кр – Красношорський

та субдукції підфлішової основи під ці терейни (О. М. Гнилко, 2012; Csontos 
& Vörös, 2004; Schmid et al., 2008).

Досліджені нами верхньокрейдові відклади розташовані в межах Пенін-
ської зони та Мармароської зони скель Внутрішніх Карпат.

Пенінська зона (за межами України відома як Пенінський кліповий пояс – 
англ. Pieniny Klippen Belt) простягається вузькою смугою від Словацьких до 
Румунських Карпат. Це зона тектонічного меланжу, її характерною особли-
вістю є наявність крупних брил (кліпів, скель, стрімчаків) жорстких юрсько-
неокомських вапняків, розміщених серед пластичних інтенсивно деформова-
них крейдових мергелистих порід (Гурський & Круглов, 2007; Мацьків та ін., 
2009). Вона на північному сході межує з палеогеновим флішем Магурського 
і Монастирецького покривів, а з південного заходу перекривається неоге-
новими моласами Закарпатського прогину та вулканітами Вигорлат-Гутин-
ського пасма (див. рис. 1).

Стратиграфічний розріз Пенінської зони в межах України представле-
ний: юрськими відкладами (переважно вапняки); титон-неокомськими пелі-
томорфними вапняками з прошарками кременів (свалявська світа); апт-сено-
манськими переважно сірими мергелями (тисальська світа); турон-маастрихт-
ськими рожевими та червоними мергелями й аргілітами (пухівська світа), 
маастрихтськими пісковиками, гравелітами і конгло-брекчіями (ярмутська 
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світа) та еоценовими конгломератами і флішем (вульховчицька світа). Остан-
ня залягає з кутовою незгідністю на крейдових утвореннях і завершує розріз 
Пенінської зони (рис. 2) (С. Р. Гнилко та ін., 2023 і посилання там само; Маць-
ків та ін., 2009).

Мармароська зона скель розвинена тільки в Україні. Вона поширена не-
великою смугою на північно-західному продовженні Мармароського криста-
лічного масиву і обмежена з південного заходу Монастирецьким покривом, 
а з північного сходу – Зовнішніми Карпатами (див. рис. 1). Ця зона є текто-
нічним покривом (Вежанський покрив), що складений крейдово-палеогено-
вими породами, тектонічно зірваними зі своєї седиментаційної основи, якою, 
вірогідно, був Мармароський масив (Богданова & Гнилко, 2022). 

Необхідно зауважити, що деякі дослідники відносили до Мармароської 
зони скель не тільки Вежанський, а й Монастирецький покрив (Мацьків та ін., 
2009 і посилання там само). Проте Монастирецький покрив складений типо-
вим палеогеновим флішем, який зіставляється не з Мармароською одиницею, 
а із флішем Магурського покриву (Oszczypko et al., 2005). 

Рис. 2. Літостратиграфічна таблиця Українських Внутрішніх Карпат, за (S. Hnylko & 
Hnylko, 2016) зі змінами
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Стратиграфічний розріз Мармароської зони скель (див. рис. 2) розпо-
чинається ранньокрейдовою хаотичною товщею, яка містить крупні брили 
вапняків та інших порід, що поміщені в піскувато-глинистий матрикс. Товща 
віднесена до каменелінської світи (Гожик, 2013). Інші дослідники (Гурський 
& Круглов, 2007; Мацьків та ін., 2009 і посилання там само) зараховували її 
до нижньої частини соймульської світи і вважали потужною (1000 м) олісто-
стромою. Олістострома містить уламки та великі брили як метаморфічних 
порід і тріас-ранньокрейдових карбонатних відкладів Мармароського маси-
ву, так і фрагменти офіолітової асоціації – зокрема базальти та ультраосновні 
породи (Богданова & Гнилко, 2022). На олістостромі залягають альб-сено-
манські конгломерати, пісковики й алевроліти соймульської світи, які вище 
змінюються сеноман-маастрихтськими червоними і рожевими аргілітами, 
мергелями з прошарками пісковиків пухівської світи. Верхня маастрихтська 
частина розрізу пухівської світи, вірогідно, фаціально заміщується флішо-
вими відкладами, які належать до окремої ярмутської світи (Гожик, 2013). 
Остання поступово нарощується (розріз по р. Теребля, див.: S. Hnylko & 
Hnylko, 2016) палеоцен-еоценовими піскувато-глинистими і мергелистими 
породами метовської світи та олігоценовими чорними мергелями й аргіліта-
ми дусинської (=лузької) світи.

Виклад основного матеріалу: характеристика верхньої крейди. Пе-
нінська зона. Верхньокрейдові відклади тут представлені верхньою пачкою 
тисальської світи (Наварівська, 2022; Dabagian, 1969), пухівською і ярмут-
ською світами, які згідно перекривають одна одну (див. рис. 2). Вони сильно 
тектонічно деформовані, по суті, складають матрикс тектонічного меланжу, 
у якому розміщені брили жорстких юрсько-неокомських вапняків. Тому їхню 
нормальну послідовність і істинну товщину встановити важко.

Верхня пачка тисальської світи (сеноман) складена світло-сірими до бі-
лих, кремовими і рожевими мергелями. Загальна товщина світи – 145 м. Тут 
за планктонними форамініферами виокремлено (Наварівська, 2022) верстви 
з Thalmanninella globotruncanoides, біозони Thalmanninella reicheli, Rotalipo-
ra cushmani (рис. 3).

Пухівська світа (турон–маастрихт) – це рожеві і червоні, місцями голу-
бувато-сірі та плямисті мергелі, у нижній частині – червоні аргіліти. Гомо-
генні і паралельношаруваті текстури свідчать про їхнє (гемі)пелагічне похо-
дження (тобто переважно внаслідок седиментації за типом «частинка за час-
тинкою» з водної товщі). Товщина світи приблизно 100 м. За планктонними 
форамініферами виокремлено (С. Р. Гнилко та ін., 2023; Наварівська, 2023 
і посилання там само) біозони Helvetoglobotruncana helvetica, Dicarinella con-
cavata, Contusotruncana elevata, Contusotruncana morozovae, Globotruncanita 
stuarti, Abathomphalus mayaroensis (див. рис. 3). 

Ярмутська світа (маастрихт) представлена сірими, голубувато-сірими гли-
нистими алевролітами і пісковиками, місцями лінзами гравелітів та конгло-
брекчій. Останнім притаманні пудингові хаотичні текстури – великі уламки, 
розсіяні в тонкому глинисто-піскуватому матриксі, що свідчить про їхнє від-
кладення мулисто-уламковими потоками (англ. debris-flow). Ярмутська світа 
фаціально заміщує пухівські мергелі. Її товщина – до перших десятків метрів. 
За планктонними форамініферами виокремлено (С. Р. Гнилко та ін., 2023; 
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Рис. 3. Стратиграфічні колонки відкладів верхньої крейди Пенінської зони і Мар-
мароської зони скель та відсоткове співвідношення планктонних і бентосних фо-

рамініфер:
1 – червоноколірні (гемі)пелагічні верстви (Cretaceous Oceanic Red Beds − CORBs); 2 – мерге-
лі і вапняки; 3 – аргіліти, алевроліти; 4 – пісковики, гравеліти; 5 – темно-сірі до чорних глинис-

ті відклади; форамініфери: 6 – аглютиновані, 7 – вапнисті бентосні, 8 – планктонні

Наварівська, 2023 і посилання там само) біозони Globotruncanita stuarti, Aba-
thomphalus mayaroensis (див. рис. 3).

Мармароська зона скель. Верхньокрейдові відклади тут представлені 
верхньою частиною соймульської світи, пухівською та ярмутською світа-
ми (див. рис. 2).

Верхня частина соймульської світи (сеноман) виражена сірими та тем-
но-сірими алевролітами і пісковиками, лінзами гравелітів та конгломера-
тів у низах розрізу. Часто грубоуламковим утворенням притаманні хаотичні 
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пудингові текстури, які вказують на відкладення мулисто-уламковими потока-
ми. Тут визначені характерні для сеноману форамініфери Rotalipora cushmani 
(Morrow) і Bulbobaculites problematicus (Neagy) (Navarivska et al., 2023).

Пухівська світа (турон–кампан) повно розкрита тільки в опорному роз-
різі по р. Теребля, де згідно залягає на соймульській. У її низах (інтервал 2,5 м) 
спостерігається чергування сірих алевролітів з червоними аргілітами та алев-
ролітами, далі – червоні аргіліти (інтервал 25 м), вище – пачка перешаруван-
ня червоно-бурих мергелів та сірих і блакитно-сірих алевролітів і пісковиків 
(інтервал 35 м). Наступна пачка (70 м) складена масивними і неясношарува-
тими мергелями червоного і бурого кольору та рожево-бурими алевролітами. 
У найвищій частині світи (інтервал 35 м) розвинені рожеві мергелі з пля-
мами голубувато-сірого кольору (С. Р. Гнилко та ін., 2023). Гомогенні і пара-
лельношаруваті текстури червоноколірних мергелів свідчать про відкладен-
ня більшої частини відкладів пухівської світи (гемі)пелагічними потоками.

Нижня частина пухівської світи (інтервал 27,5 м) у розрізі по р. Теребля 
відповідає (Navarivska et al., 2023) зонам Uvigerinammina jankoi та Spiroplec-
tinella costata турону–сантону, виокремленим (Olszewska, 1997) у Польських 
Карпатах. Верхня, більша частина світи відповідає кампану на підставі ха-
рактерних видів Caudammina gigantea (Geroch), Goessela rugosa (Hanzliko-
va), Reussella szajnochae (Grzybowski). 

Нижче за течією р. Теребля на її правому березі відслонюється ярмут-
ська світа маастрихту (товщиною 45 м), представлена тонко-середньорит-
мічним флішовим чергуванням сірих слюдистих пісковиків, алевролітів і аргі-
літів, у якій наявні прошарки темно-червоних аргілітів. У фліші спостере-
жені текстури Боума, які дають змогу віднести його до типових турбідитів. 
Червоні аргіліти, вірогідно, є літифікованими продуктами пелагічної фоно-
вої седиментації.

Форамініферові угруповання – індикатори умов басейнів седимента-
ції. У досліджених відкладах виокремлено три типи угруповань глибоко-
водної мікрофауни на підґрунті порівняння цієї мікрофауни з біофаціями 
верхньої крейди Західного Середземномор’я та прилеглих областей (Kuhnt 
& Kaminski, 1989):

1. Угруповання аглютинованих форамініфер (Kuhnt & Kaminski, 1989) 
містять глибоководні аглютиновані бентосні форамініфери (англ. Deep-Water 
Agglutinated Foraminifera – DWAF) кременистого складу і вказують на баті-
альні–абісальні глибини нижче рівня компенсації кальциту (англ. Calcite Com-
pensation Depth – CCD). У досліджених відкладах ці угруповання виокрем-
лені в малопотужних (25 м) червоних аргілітах турону–сантону низів пу-
хівської світи та в ярмутській світі в Мармароській зоні скель (див. рис. 3). 
За таксономічним складом і морфологічними особливостями досліджені фо-
рамініфери схожі з пізньокрейдовою мікрофауною (Kuhnt & Kaminski, 1989) 
Середземноморської області. У нижній частині пухівської світи поширені 
дрібнорослі форамініфери з дрібнозернистою текстурою стінки, які нале-
жать до родів Ammodiscus, Haplophragmoides, Labrospira, Pseudobolivina, 
Plectorecurvoides, Praecystammina, Uvigerinammina, Gerochammina і, згідно з 
(Krasheninnikov, 1974; Kuhnt & Kaminski, 1989), вказують на повільну океа-
нічну седиментацію нижче CCD.
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2. Змішані угруповання аглютинованих, вапнистих бентосних і планк-
тонних форамініфер (Kuhnt & Kaminski, 1989) характеризуються переважан-
ням бентосного компонента. У досліджених відкладах бентосні форми станов-
лять 70–80 % форамініферових решток (див. рис. 3). Угруповання пошире-
ні у верхах сантону–кампані пухівської світи в Мармароській зоні скель. 
Містять DWAF кременистого чи вапнисто-кременистого складу (переважно 
роди Kalamopsis, Caudammina, Karrerulina, Spiroplectammina, Tritaxia, Doro-
thia, Marssonella), вапнисті бентосні форамініфери (переважно роди Pleurosto-
mella, Eponides, Globorotalites, Anomalina, Reussella). Планктонні форамініфе-
ри мають переважно крупні кілюваті черепашки, що характерно (BouDagher-
Fadel, 2015; Murray, 1976) для відносно глибоководних морських областей, 
і належать до родів Globotruncana, Globotruncanita, Abathomphalus. За скла-
дом бентосу і планктону угруповання характерні (Kuhnt & Kaminski, 1989) 
для схилів басейну з глибинами вище CCD.

3. Планктон-домінантні угруповання форамініфер (Kuhnt & Kaminski, 
1989) характеризуються значним переважанням планктонного компонента, 
присутністю DWAF і вапнистих бентосних форамініфер. У досліджених від-
кладах планктонні форми становлять 60–100 % форамініферових решток. 
Поширені у верхній крейді Пенінської зони, де характеризують верхи ти-
сальської світи (сеноман), пухівську світу турону–маастрихту і ярмутську – 
маастрихту (див. рис. 3). Планктонні форамініфери мають переважно крупні 
кілюваті черепашки, виявляють високе видове і родове розмаїття та нале-
жать до родини Rotaliporidae (сеноман), родин Globotruncanidae, Globotrun-
canellidae (турон–маастрихт). Бентосні форамініфери належать переважно до 
родів Caudammina, Tritaxia, Dorothia, Marssonella Eponides, Reussella. Угру-
повання характерні для мергелів, накопичених на глибинах вище CCD на 
континентальних схилах. Згідно з дослідженнями (BouDagher-Fadel, 2015; 
Murray, 1976) кількісна перевага та велике розмаїття планктонних фораміні-
фер вказують на батіальні умови відкритого океану. 

Обговорення результатів: палеоокеанографічний аспект. Пенінська 
зона (Пенінський кліповий пояс) у закордонних ділянках Карпат підрозді-
ляється на ряд літофаціальних одиниць, юрсько-крейдові відклади яких на-
копичувалися в дуже різноманітних умовах – від мілководних шельфових до 
глибоководних нижче CCD. Мілководні умови існували на піднятті (так зва-
не Чорштинське підняття), яке розташовувалося в океані Тетис, а глибоко-
водні – на схилах і за межами цього підняття у відкритих ділянках океану. 
Пізньокрейдові відклади, накопичені на Чорштинському піднятті, характе-
ризуються переважно мергелистими фаціями, а на схилах чи за межами цьо-
го підняття – мергелисто-глинистими відкладами в нижній частині розрізу 
та флішовими (турбідитовими) – у верхній. Причому найпізніша частина 
крейди (маастрихт) характеризується одноманітними грубокластичними фа-
ціями ярмутської світи, які розвинені в усіх літофаціальних одиницях Пенін-
ського кліпового поясу (Birkenmajer, 1977; Golonka & Krobicki, 2023; Golon-
ka et al., 2018; Plašienka & Soták, 2015). 

Порівнюючи юрські фації української частини Пенінської зони з одновіко-
вими фаціями, розвиненими за межами України, дослідники (Krobicki et al., 2003) 
зіставили їх з відкладами, накопиченими в області Чорштинського підняття.
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Розріз верхньокрейдових відкладів українського сегмента Пенінської 
зони відповідає розрізу Чорштинської послідовності відкладів її польського 
сегмента, за (Birkenmajer, 1977; Golonka & Krobicki, 2023), розвинені пере-
важно: мергелисті сіроколірні породи сеноману (зіставляються з верхами 
тисальської світи), червоноколірні мергелі турону (місцями верхів сенома-
ну) – низів маастрихту (відповідають пухівській світі Українських Карпат) 
та грубоуламкова ярмутська формація маастрихту. Відповідно пізньокрейдо-
ві (гемі)пелагічні відклади верхів тисальської світи та пухівської світи, які 
містять планктон-домінантні угруповання форамініфер, нагромаджувалися 
(гемі)пелагічними потоками на Чорштинському піднятті (вірогідно, на його 
схилі) в умовах батіалі вище CCD при доброму зв’язку з відкритим океаном. 
Регіонально поширена уламкова ярмутська літофація може свідчити про 
активізацію орогенних процесів. Проте вона також містить планктон-домі-
нантні угруповання форамініфер, які свідчать про продовження седимента-
ції в умовах батіалі вище CCD.

Верхньокрейдові відклади Мармароської зони скель, які, вірогідно, є 
зірваним з основи фрагментом чохла Мармароського масиву, були накопиче-
ні на схилах іншого підняття – на окраїні давнього мікроконтиненту Тисія–
Дакія, розташованого в океані Тетис. Мармароський кристалічний масив 
є частиною Тисії–Дакії. Згідно з поширенням у нижній частині пухівської 
світи угруповань аглютинованих форамініфер, у туроні–сантоні відбувала-
ся повільна пелагічна океанічна седиментація на глибинах батіалі–абісалі 
нижче CCD. Вміст у верхній частині пухівської світи змішаних угрупо-
вань аглютинованих, вапнистих бентосних і планктонних форамініфер 
свідчить про седиментацію наприкінці сантону – у кампані на схилі підняття 
на глибинах вище CCD. Флішові (переважно турбідитові) відклади ярмут-
ської світи з угрупованнями аглютинованих форамініфер вказують на по-
глиблення седиментаційного басейну нижче CCD та активізацію ороген-
них процесів у маастрихті.

Слід зауважити, що малопотужні червоноколірні глинисті і мергелисті 
відклади осаджувалися в пізній крейді не тільки на підняттях, що існували в 
Пенінському та Мармароському седиментаційних басейнах. Подібні мало-
потужні (до 130 м) відклади (голятинська товща) накопичилися і на піднятті 
в Зовнішньокарпатському седиментаційному басейні в Субсілезькій оди-
ниці, де розвинені серед суцільного поля потужного (~ 1000 м) одновіково-
го флішу. Вірогідно, турбідитні потоки, які нагромадили фліш, не досягали 
таких внутрішньобасейнових підняттів, де відбувалася переважно повіль-
на пелагічна седиментація за типом «частинка за частинкою» з водної товщі 
(О. Гнилко, 2022).

Червоний колір верхньокрейдових аргілітів і мергелів свідчить про добру 
аерацію дна седиментаційних басейнів, де, як наслідок, домінує окисне за-
лізо, надаючи осадам червоних барв. Така аерація зумовлена глобальними 
палеоокеанографічними подіями – зокрема похолоданням та інтенсивною 
циркуляцією холодних, збагачених киснем глибоководних течій, які приво-
дили до нагромадження червоних океанічних верств (англ. CORBs – Creta-
ceous Oceanic Red Beds) (Hu et al., 2009), до яких належить і пухівська світа 
(С. Р. Гнилко та ін., 2023).
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Висновки. За форамініферами і літофаціальними особливостями від-
творено деякі умови пізньокрейдових седиментаційних басейнів Пенінської 
зони і Мармароської зони скель Українських Карпат.

На підґрунті аналізу визначених (Kuhnt & Kaminski, 1989) угруповань 
мікрофауни для верхньокрейдових відкладів Середземноморської області та 
з урахуванням праць (BouDagher-Fadel, 2015; Krasheninnikov, 1974; Murray, 
1976), у досліджених нами відкладах виокремлено три основні типи угрупо-
вань форамініфер. Угруповання аглютинованих форамініфер (1) характери-
зують малопотужні (25 м) червоні аргіліти турону–сантону низів пухівської 
світи в Мармароській зоні скель і вказують на батіальні–абісальні глибини 
палеобасейну з повільною океанічною седиментацією нижче CCD. Змішані 
угруповання аглютинованих, вапнистих бентосних і планктонних фораміні-
фер (2) поширені у верхах сантону та кампані пухівської світи в Мармарось-
кій зоні скель і характерні для схилів басейнів з глибинами вище CCD. Планк-
тон-домінантні угруповання форамініфер (3) характеризують верхи тисаль-
ської світи (сеноман), пухівську світу турону–маастрихту, ярмутську світу 
маастрихту в Пенінській зоні. Угруповання характерні для схилових мерге-
лів, накопичених на глибинах вище CCD, та визначають батіальні умови від-
критого океану. 

Верхньокрейдові відклади українського сегмента Пенінської зони відпо-
відають відкладам Чорштинської послідовності її польського сегмента і на-
копичувалися в області Чорштинського підняття (вірогідно, на його схилі), 
розташованого в океані Тетис. Верхньокрейдові відклади Мармароської зони 
скель були накопичені на підніжжі (турон–сантон) і схилі (верхи сантону–
кампан) іншого підняття – на окраїні давнього мікроконтиненту Тисія–Дакія, 
частиною якого є Мармароський кристалічний масив. Уламкові відклади 
маастрихту нагромаджувалися в умовах активізації орогенних процесів.
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THE LATE CRETACEOUS OF THE PIENINY KLIPPEN BELT 
AND MARMAROSH KLIPPEN ZONE OF THE UKRAINIAN CARPATHIANS: 

PALEOCEANOGRAPHY BY FORAMINIFERA

In presented article, on the basis of foraminiferal analysis and using the sedimento-
logical data, the stratigraphy of the Upper Cretaceous deposits of the Pieniny Klippen Belt 
and the Marmarosh Klippen Zone is summarized and clarified, and the features of pale-
oceanography, in particular the paleobathymetry of sedimentatary basins, were recon-
structed. An analysis of the taxonomic composition and morphological features of fo-
raminifera were carried out, as well as of the planktonic/benthic ratio was calculated, on 
the basis of which the paleoenvironment for foraminifera were reconstructed. 

Three types of deep-sea foraminiferal assemblages were identified in the studied sed-
iments based on a comparison of the foraminiferal assemblages with the Upper Creta-
ceous biofacies of the Western Mediterranian and adjacent areas. The assemblages (1) of 
agglutinated foraminifera belonging to the deep-water agglutinated foraminifera (DWAF) 
are indicating a bathyal–abyssal below the calcite compensation depth (CCD). These 



94

assemblages were found only in the Marmarosh Klippen Zone in low-thickness (25 m) 
Turonian–Santonian red argillites in the lower part of the Puchov Formation, as well as in 
the flysch deposits of the Jarmuta Formation. Small-sized foraminifera with a fine-grained 
wall texture, which belong to the genera Ammodiscus, Haplophragmoides, Labrospira, 
Pseudobolivina, Plectorecurvoides, Praecystammina, Uvigerinammina, Gerochammina 
suggesting pelagic sedimentation below CCD are common in the lower part of the Puchov 
Formation in the Marmarosh Klippen Zone. The assemblages (2) are characteristic for the 
basin slope with depths above the CCD, and represented by mixed agglutinated, calcareous 
benthic and planktonic foraminifera. They are characterized by the predominance of the 
benthic specimens, which make up 70-80% of foraminiferal remains. Assemblages (2) 
were also found in sediments of the Marmarosh Klippen Zone, such as the upper part of 
the Santonian and Campanian sediments of the Puchov Formation. They contain siliceous 
or calcareous-siliceous DWAF (mainly genera Kalamopsis, Caudammina, Karrerulina, 
Spiroplectammina, Tritaxia, Dorothia, Marssonella), calcareous benthic foraminifera 
(mainly genera Pleurostomella, Eponides, Globorotalites, Anomalina, Reussella). Plank-
tonic foraminifera have mainly large keeled shells typical for deep sea areas and belong to 
the genera Globotruncana, Globotruncanita, and Abathomphalus. The assemblages (3) 
are plankton-dominated with admixture of the DWAF and calcareous benthic foraminifera. 
The assemblages are characteristic of marls accumulated at depths above the CCD on 
continental slopes in the bathyal conditions of the open ocean. They are common in the 
Upper Cretaceous of the Pieniny Klippen Belt, where were found in the tops of the Tyssalo 
Formation (Cenomanian), Puchov Formation (Turonian–Maastrichtian), and Jarmuta For-
mation (Maastrichtian). Planktonic foraminifera have mainly large keeled shells, high spe-
cies and genera diversity and belong to the family Rotaliporidae (Cenomanian), families 
Globotruncanidae, Globotruncanellidae (Turonian–Maastrichtian). Benthic foraminifera 
belong mainly to genera Caudammina, Tritaxia, Dorothia, Marssonella Eponides, Reussella. 

The Upper Cretaceous deposits of the Ukrainian segment of the Pieniny Klippen Belt 
correspond to the sediments of the Czorsztyn sequence of its Polish segment, and were 
accumulated in the Czorsztyn submerged ridge (probably on its slope) located in the Alpine 
Tethys Ocean. The Upper Cretaceous deposits of the Marmarosh Klippen Zone were accu-
mulated on the foot (Turonian – Santonian) and slope (uppermost Santonian – Campanian) 
of the another uplift such as the edge of the ancient Tisza-Dacia microcontinent, of which 
the Marmarosh Crystalline Massif is a part. Maastrichnian clastic sediments of the Jarmuta 
Formation were formed in the orogenic environments. 

Keywords: Ukrainian Carpathians, Pieniny Klippen Belt, Marmarosh Klippen Zone, 
Late Cretaceous, foraminifera, paleoceanography.


