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Tres$é¢: W piaskowcach ciezkowickich jednostki $laskiej wystepuja na wtor-
nym zlozu otoczaki wapieni glonowych, pojedyncze rodolity i dragmenty szkiele-
tow glonéw koralinowych (Corallinaceae). Glony koralinowe stanowily wagny skiad-
nik biocenoz wybrzezy kordyliery $laskiej. Wapienie glonowe wystepuja w postaci
biosparytow — powstalych w strefie nerytycznej, na giebokosci kilkudziesieciu me-
trow oraz w postaci biomikrytéw — powstalych prawdopodobnie w zewmetrznej
cze$ci strefy merytycznej. Wystepowanie otoczakéw wapieni glonowych wraz z eg-
zotykami skal metamorficznych i goérnojurajskich wapieni typu sziramberskiego
w osadach splywow rumoszowych wskazuje na wypietrzanie niektéorych cze$ci kor-
dyliery Slaskiej w okresie sedymentacji piaskowcow ciezkowickich.

WSTEP

Szczatki glonéw koralinowych (Corallinaceae), zwane potocznie li-
totammniami, znane sg z wielu stanowisk w réznych ogniwach stratygra-
ficznych fliszu karpackiego. Wzmianki o ich wystepowaniu w Karpa-
tach znajdujg sie juz w XIX-wiecznych opracowaniach geologicznych
z tego obszaru. Pod koniec XIX wieku ukazaly si¢ pierwisze prace z opi-
sami szeregu gatunkéw litotamniéw karpackich (Uhlig, 1886; Grzybow-
ski, 1894). Do tej pory litotamnia nie wzbudzaly jednak szerszego zain-
teresowania wsréd polskich geologdw karpackich, chociaz opracowano
je dokladnie w Karpatach slowackich (Lemoine, 1933) i ukrainskich
(Maslov, 1956, 1962).

* Zesp6l Pracowni Zakladu Nauk Geologicznych PAN, 31-002 Krakow, ul. Se-
nacka 3.
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W ponizszym opracowaniu zwrdcono uwage na czesto podkredlane
w ostatnich latach znaczenie glonéw koralinowych dla rekonstrukcjisro-
dowisk sedymentacyjnych. Material zebrano w czasie prac nad zagad-
nieniami sedymentacji piaskowcow ciezkowickich jednostki Slgskie]
Karpat. Glony koralinowe wystepuja tu w postaci pojedynczych frag-
mentéw szkieletéow lub tez tworza buly zwane rodolitami (Bosellini, Gin-
sburg, 1971), rozmieszczone chaotycznie w piaskowcach i zlepiencach.
W podobnej formie glony zachowane sg w otoczakach wapieni spotyka-
nych w zlepiencach i zwirowcach ilastych. Osady tworzace piaskowce
ciezkowickie zostaly przyniesione z obszaréw zrédlowych potozonych
w obrebie kordyliery $laskiej oraz z jej wybrzezy. Glony koralinowe do-
starczaja wiec informacji o slabo dotychczas poznanych osadach stref
przybrzeznych kordyliery ograniczajgcej od poludnia basen Slaski. Spo-
strzezenia zawarte w niniejszej pracy dostarczajg kilku nowych danych
umozliwiajac pelniejszg rekonstrukcje $laskiego basenu sedymentacyj-
nego.

Za cenne wskazowki w przygotowaniu niniejszej pracy autor sklada
serdeczne podziekowania J. Wieczorkowi, S. Gerochowi oraz Sz. Porgb-
skiemu.

POZYCJA STRATYGRAFICZNA I CHARAKTER SEDYMENTOLOGICZNY
PIASKOWCOW CIEZKOWICKICH

Piaskowce ciezkowickie stanowig gruboziarnistg litofacje paleocenu
i dolnego eocenu fliszu karpackiego (fig. 1). Wystepuja w obrebie pstrych
tupkow, tworzge kilka lezgcych nad sobg soczew. Soczewy piaskowcow
oraz przedzielajace je pstre lupki nazywane sg poziomami i oznaczane
numerami liczgc od géry — od I do IV. W Beskidzie Slaskim i Matym
oraz na péinoc od linii Roznéw — Ciezkowice — Krajowice koto Jasta
wystepuja tylko piaskowce odpowiadajace trzeciemu poziomowi. Wy-
daje sie, ze réwniez na Pogoérzu Wielickim wystgpuje tylko wyzej wy-
mieniony poziom piaskowcow. Poszczegdlne poziomy pstrych tupkéw
posiadajg charakterystyczne zespoly mikrofauny wskazujace na przy-
naleznosé IV i III poziomu pilaskowcowego oraz IV poziomu pstrych
tupkdéw do gornego paleocenu, II i I poziomu piaskowcowego oraz III
i I poziomu pstrych lupkéw do dolnego eocenu a I poziomu pstrych
tupkéw do eocenu srodkowego (Jurkiewicz, 1959, 1967). W poziomie I
pstrych lupkéw na wickszej czeSci obszaru jednostki $§laskiej wystepu-
ja cienkie lawice drobno-i bardzo drobnoziarnistych piaskowcéw o spo-
iwie krzemionkowo-ilowym, z licznymi ‘hieroglifami na dolnych po-
wierzchniach. Osady te nazywane sg warstwami hieroglifowymi.

Piaskowce cigzkowickie to utwory z duzym wudzialem drobno- i $re-
dnioziarnistych zlepiencéw. Ogélnie sg to waki kwarcowo-skaleniowe.
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Fig. 1. Zgeneralizowany profil litostratygraficzny starszego paleogenu jednostki §la-

skiej Karpat: 1 — tupki; 2 — piaskowee; Ulsh — gorne tupki istebnianskie; IVsd —

Isd — poziomy piaskowcow ciezkowickich; IVsh — Ish — poziomy pstrych lupkow;

Hb — warstwy hieroglifowe; Gsh — tupki ciemnozielone; x — poziomy z klastami
wapieni glonowych i rodolitami

Fig. 1. Schematic section through the Upper Paleccene — Lower Eocene of the Si-

lesian Unit in the Polish Carpathians: 1 — shales; 2 — sandstones; Ulsh — Upper

Istebna shales; IVsd — Isd — horizons of the Ciezkowice sandstones; IVsh — Ish —

horizons of the Variegated shales; Hb — Hieroglyphic beds; Gsh — Green shales;
X — horizons with clasts of algal limestones and rhodolites

Dominujg grubotawicowe piaskowice gruboziarniste, kwarcowe o spoiwie
ilastym. Niewielkie partie piaskowcow majg spoiwo kalcytowo-itowe
o strukturze mikrytowej lub kalcytowe typu sparytowego. Piaskowce
o spoiwie kalcytowym i kalcytowo-itowym zawierajg mieraz szczatki or-
ganiczne — glownie otwornice, fragmenty kolonii mszywioléw i frag-
menty szkieletow glonow.

Piaskowce zostaly zdeponowane ze spiywow typu fluksoturbiditow
(sensu Carter, 1975, s. 172) — czesto przy duzym udziale trakcji oraz
z prgdow zawiesinowych.

8 — Rocznik PTG XLVIII/3—4
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Zlepienice tworzg dolne partie grubych lawic piaskowcowych lub tez
samodzielne lawice o migzszo§ci do 2 m. Przejscia zlepiencéw w pia-
skowce sg ostre lub gradacyjne. Sg to gléwnie zlepiefice bardzo drobno-
i drobnoziarniste, rzadziej §rednioziarniste; zle, rzadziej umiarkowanie
wysortowane. Majg zwykle zwarty szkielet ziarnowy. Odmiany polimi-
ktyczne sg czesto bogate w mase wypelniajaca.

Pod wazgledem sktadu petrograficznego otoczakéw sg to gléwnie zle-
pience oligomiktyczne — kwarcowe. Zlepience polimiktyczne wysigpuja
znacznie rzadziej. W skilad ich szkieletu ziarnowego oprocz otoczakow
kwarcu wchodza otoczaki skal metamorficznych, otoczaki i okmuchy
wapieni, piaskowcow, spikulitéw, klasty hupkowe, nieraz rodolity, frag-
menty galazek i naskorupien glonowych oraz pojedyncze fragmenty
muszli §limakéw i skorup malzéow. Wérdéd wapieni przewazajg margliste
wapienie mikrytowe z paleogenskimi globigerinami, podrzednie wyste-
puja wapienie bioklastyczne — w tym biosparyty z glonami koralino-
wymmi.

Zlepience oligomiktyczne wystepujg w formie lawic o wyksztatceniu
masywnym, z chaotycznie rozmieszczonymi otoczakami lub w postaci
tawic z zaznaczajagcym sie uporzgdkowaniem utozenia otoczakdéw, wska-
zujacych jednokierunkowsg orientacje diuzszych osi, nieraz imbrykacjg.
Czeste s3 w nich warstwowania ptaskoréwnolegle, a mnawet rynnowe
warstwowania przekatne duzej skali.

Zlepience oligomiktyczne powstaty w wyniku podmorskich spltywéw
Tumoszowych, nieraz z duzym udziatem trakcji.

Zlepience polimiktyczne sa zwykle pozbawione struktur, rzadko za-
znacza si¢ w nich uporzgdkowane ulozenie skladnikéw. Powstaly one
w wyniku podmorskich sptywéw rumoszowych.

Szczegdlnym typem osadéw wystepujacych w obrebie piaskowcow
ciezkowickich sg ily z egzotykami o charakterze zwirowcoéw ilastych.
Znane sy gléwnie z obszaru miedzy Dunajcem i Biala. Cechuje je duze
zréznicowanie klastéw tak pod wzgledem wielkosci (do 1,5 m), jak i pod
wzgledem skladu petrograficznego. Oprocz otoczakéw kwarcu i skat
metamorficznych wystepujg w mich chaotycznie rozmieszczone otoczaki
i bloki biatych wapieni typu sztramberskiego (Morycowa, 1968), otocza-
ki bezowych wapieni mikrytowych, wapieni glonowych, numulitowych,
skal krzemionkowych i piaskowcow. Sg to typowe osady podmorskich
sptywow rumoszowych.

Analiza struktur kierunkowych, w polgczeniu ze zmiennoscig cech
teksturalnych i ich gradientéw w piaskowcach ciezkowickich, wiskazuje
na pochylenie paleosklonu basenu generalnie w kierunku NW i NE —
w Beskidzie Slgskim i Malym oraz w kierunku NE i SE — na obszarze
na wschod od Dunajca. Materiat klastyczny dostarczany byt do basenu
z roznych czesci kordyliery $laskiej.
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ROZMIESZCZENIE WAPIENI GLONOWYCH
I RODOLITOW

Stanowiska z wapieniami glonowymi i rodolitami wystepujgcymi
w piaskowcach ciezkowickich przedstawiono na fig. 2.

Wapienie glonowe znane sg z trzech odslonie¢, z obszaru polozonego
miedzy Dunajcem i Bialg, to jest: z odsloniecia zwirowcéw ilastych nad
brzegiem Jeziora Roznowskiego, na S od Grédka nad Dunajcem oraz ze
Zlepiencéw polimiktycznych odstaniajgcych sie¢ w Jastrzebiej i Bogomio-
wicach.

Rodolity znaleziono w piaskowcach ciezkowickich w Beskidzie Ma-
lym i na obszarze na E od Dunajca. W Beskidzie Malym znajdowane
byly przez autora w pasmie Haranczykowej (na N i NW od Krzeszo-
wa). Na obszarze na E od Dunajca znajdowano je w zlepiencach polimi-
ktycznych w Bukowcu, Siekierczynie, Jastrzebiej, Bogoniowicach, Tur-
sku, Bobowej, Kobylance, Podzamczu kolo Jasla oraz najdalej na E w
L.ekach Strzyzowskich.

Najwiekisze nagromadzenia rodolitdw wystepuja w piaskowcach ciez-
kowickich Beskidu Malego. Czesto spotykane sg na obszarze miedzy Du-
najcem i Biatg. Ku wschodowi wystgpienia rodolitbw sg coraz rzadsze.
Najczesciej rodolity wystepuja w trzecim poziomie piaskowcow. Nie zna-
leziono ich do tej pory w piaskowcach I i IV poziomu.

CHARAKTERYSTYKA WAPIENI GLONOWYCH
I POJEDYNCZYCH RODOLITOW

Wapienie glonowe sg reprezentowane przez dwie odmiany tekstural-
ne — biosparyty i biomikryty.
Biosparyty.

Sg to skaly o barwie ciemnobezowej. Wystepujg w postaci otocza-
kow dobrze i bardzo dobrze obtoczonych, o wielkosci do 30 cm — w zle-
pienicach polimiktycznych, Tworzy je detrytus ziozony glownie z glo-
nodw koralinowych w postaci fragmentéow galazek i naskorupien a tak-
ze otwormice, kdclce jezowcodw, plytki szkarlupni, fragmenty kolonii
mszywiolow, muszli $limaké6w i skorup matzéw, rurki robakdéw oraz
szczatki organiczne o nieokreflonej przynaleznosci taksonomicznej (pl.
I, fig. 4, 5).

Wystepujg tu glony koralinowe z rodzajéw: Lithothamnium (L. con-
traversum Lemoine — por. Samuel et al., 1972; Lemoine, 1933), Meso-
phyllum (M. ishigakiensis Johnson — por. Johnson, 1964, M. ramosum
pl. II, fig. 3 — por. Lemoine, op. cit., M. ryukyuensis Johnson — por.
Johmnson, 1964, M. varians Lemoine — pl. II, fig. 4 — por. Lemoine, op.
cit.,), Lithophyllum (L. densum Lemoine — pl. II, fig. 1 — por. Lemoi-
ne op. cit., L. mengaudi var. carpathica Lemoine por. Lemoine op. cit.;
Samuel et al. op. cit.) rzadziej Archaeolithothamnium. Pojedynczo wy-
8
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Fig. 2. Rozmieszczenie wapieni glonowych i rodolitow w piaskowcach cdeikoryvic-
kich jednostki $laskiej: 1 — Beskid Maly (pasmo Haranczykowej); 2 — G.rot_ie‘k
n/Dunajcem; 3 — Bukowiec; 4 — Siekierczyna; 5 — Jastrzebia; 6 — Bogoniowice;
7 — Tursko; 8 — Bobowa; 9 — Kobylanka; 10 — Podzamcze; 11 — keki Strzyzow-
skie; 12 — wapienie glonowe; 13 — pojedyncze rodolity; 14 — linie nasunigé

Fig. 2. Distribution of algal limestone clasts and rhodolites in the Ciezkowice sand-

stones: 1 — Beskid Matly; 2 — Grodek n/Dunajcem; 3 — Bukowiec; 4 — Siekierczy-

na; 5 — Jastrzebia; 6 — Bogoniowice; 7 — Tursko; § — Bobowa; 9 — Kobylanka;

10 — Podzamecze; 11 — Leki Strzyzowskie; 12 — algal limestones; 13 — individu-
al rhodolites; 14 — boundary of the Silesian Unit

stepuja glony z rodziny Squamariaceae (Peyssonelia antiqua Johnson —
por. Denizot, Massieux, 1965).

Otwornice z detrytusu nalezg do podrzedoéw: Rotaliina (m. i. rodzaje
Discocylina i Asterocyclina), Textulariina oraz rzadziej — Mailiolina.

Detrytus jest dosizonale przemyty, tworza go szczatki o rozmiarach
0,5 — 2 mm, spojone sparytem kalcytowym. Poszczegélne okruchy sty-
kajg sie z sobag — skala posiada zwarty szkielet ziarnowy. W detrytusie
znajdujg sie chaotycznie rozmieszczone rodolity (pl. I, fig. 4) o wielko-
Sci do 5 cm, Srednio — 4 cm, najeczesciej o ksaztaltach elipsoidalnych,
rzadziej sferoidalnych i dyskoidalnych. Pojedynczo wystepuja rodolity
ameboidalne. Ksztalty sferoidalne maja gléwnie rodolity o wielkosci po-
nizej 2 cm. Wsréd dyskoidalnych wystepujg rodolity obustronnie wypu-
kle, plasko-wypukle lub wklesto-wypukle. Wigkszosé rodolitow posiada
nierowng, guzkowata powierzchnie. Rodolity o gladkiej powierzchni sg
spotykane rzadko. W przekroju poprzeczaym okoto 50% rodolitéw po-
siada budowe partiami laminarng, partiami kolumienkowsa (sensu Mas-
lov, 1962; Bosellini, Ginsburg, 1971), okolc 30% — gltéwnie laminarng
(pl. I, fig. 3), okoto 10% — galazkows i okolo 10% — globularng (sensu
Bosellini, Ginsburg, op. cit.). Wiekszo$¢ rodolitow cechuje wewnatrz
budowa laminarna, w czesci zewnetrznej — budowa kolumienkowa. Ko-
lumienki i guzki s3 na gét luZno rozmieszczone. Jadra wiekszosci ro-
dolitbw stanowig gatgzki glonow, fragmenty muszli lub skorup, otwor-
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nice oraz okruchy wapieni (pl. I, fig. 2, 4). Sa to glownie rodolity typu
_epifitowego (sensu Maslov, 1962).

Wiszystkie rodolity posiadaja wdrazenia po skatotoczach (pl. I, fig. 4).
Wydrazenia wypelnione sa mikrytem, rzadziej sparytem kalcytowym,
nieraz detrytusem glonowym identycznym z detrytusem otaczajacym
rodolity. Wystepuje kilka typow wydrgzen roznigeych sie wielkoscig
i ksztaltem. Mozna je wigza¢ z dzialalnoscig drazaca gabek, wieloszcze-
té6w i malzow. Najliczniejsze sg wydrazenia gabek, natomiast wydraze-
nia malzow wysterujg sporadycznie.

Rodolity sa twomzone przez glony z rodzajow: gléwnie — Archaeo-
lithothamnium (A. nummuliticum Rothpeltz — por. Johnson, 1964, A.
lakiense Varma — pl. II, fig. 2 — por. Maslov, 1962), Lithothamnium
(L. abrardi Lemoine — por. Lemoine, 1933, L. andrusovii Lemoine —
por. Lemoine, op. cit., L. contraversum Lemoine, L. feurai Lemoine —
por. Johnson, 1964, L. sp. — pl. I, fig. 2), Mesophyllum (M. ishigakien-
sis Johnson, M. ryukyuensis Johnson, M. varians Lemoine), bardzo rzad-
ko — Lithophyllum (L. densum Lemoine). Jako organizmy inkrustujgce
w rodolitach wystepuja: glony z rodziny Squamariaceae (Peyssonelia an-
tiqua Johnson — pl. I, fig. 1), otwornice (Miniacina multicamerata
Scheibner — por. Samuel et al., 1972, M. multiformis Scheibner — por.
Scheibner, 1968, Planorbuling cretae Masson — por Samuel et al., 1972)
oraz serpule i mszywioly. Sa to rodolity typu zoofitowego (sensu Maslov
cp. cit.).

Biomikryty.

~ Sa to skaly barwy seledynowej — jasnobezowej. Znane sg jedynie
z otoczakéw w zwirowcach ilastych, z odsloniecia nad brzegiem Jeziora
Roznowskiego. Otoczaki biomikrytéw sg nieco gorzej obtoczone niz otfo-
czaki biosparytéw. Biomikryty tworzy detrytus rozmieszczony (beztadnie
w masie mikrytowej. Sklad detrytusu jest podobny jak w biosparytach
(pl. III, fig. 1, 2, 3, 4). Wystepuja w nim pojedynczo rodolity o wielko-
Sciach do 1 cm. Poszczegoélne okruchy detrytusu nie stykajg sie z so-
bg — skala posiada rozproszony szkielet ziarnowy.

W biomikrytach wystepujg szczatki glonéw koralinowych z rodza-
jow: Archaeolithothamnium (A. nummuliticum Rothpeltz), Lithotham-
nium (L. contraversum Lemoine — pl. III, fig. 1, 2), Mesophyllum (M.
varians Lemoine), Lithophyllum (L. densum Lemoine — pl. III, fig. 2,
L. mengaudi var. carpathica Lemoine). Wystepujg tez glony z rodziny
Squamariaceae (Peyssonelia antiqua Johnson i Ethelia alba Pfender —
por. Massieux, Denizot, 1964), otwornice z podrzedéw Rotaliina (m. i.
globigeriny charakterystyczne dla paleogenu oraz rodzaje: Eponides, Gy-
roidina i Lenticulina), Textulariina i Miliolina, fragmenty kolonii mszy-
wiolow, muszli $limakéw, skorup maltzéw i ramienionogéw, plytki szkar-
tupni, kolce jezowcoéw, rurki robakéw oraz szczgtki organiczne o nie-
okreslonej przymaleznosci taksonomicznej.
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Pojedyncze rodolity.

Rodolity wystepujgce pojedynczo w piaskowcach ciezkowickich moz-
na podzieli¢ na dwie grupy:

a) rodolity o zabradowanej powierzchni,
b) rodolity z naturalng powierzchnig.

Rodolity o zabradowanej powierzchni majg zwykle ksztalty owalne.
Warstewki szkieletu glonéw dochodzg skosnie do powierzchni rodolitow
(pl. IV, fig. 3, 5). Wyraznie odcinajg sie od tla skalnego. Nieraz w par-
tiach brzeznych tych rodolitébw zachowane sg fragmenty biosparytow
z glonami o charakterze podobnym do wiczesniej opisanych.

Rodolity z naturalng powierzchnig — tworzong przez warstewki
szkieletu glondéw, najczesciej cechuje wystepowanie na niej guzkow.
Rodolity te sa jak gdyby wtopione w mase skaly, w ktoérej wystepujg
(pl. IV, fig. 4, 6), a drobna jej frakcja obecna jest pomiedzy warstewka-
mi szkieletu glonow.

Pod wzgledem wielkosci pojedyncze rodolity mieszczg sie w grani-
cach 0,5 — 10 cm. Dominujg formy o ksztalcie sferoidalnym, przy czym
najwigksze sg formy elipsoidalne i dyskoidalne. Ze wzgledu na uloZenie
szkieletu glonow przewazajg rodolity o budowie kolumienkowej — za-
znaczajgcej si¢ w postaci guzkow na powierzchni rodolitu.

Wystepujg tu rodolity epifitowe i hermofitowe (sensu Maslov, 1962).
Tworzone sg one przez glony koralinowe z rodzajow: Archaeolithotha-
mnium (A. nummuliticum Rothpeltz), Lithothamnium (L. abrardi Le-
moine, L. contraversum Lemoine, L. nannosporum Johnson, Ferris —
pl. IV, fig. 1 — por. Johmison, Ferris, 1949, L. racemus Aresch — pl. IV,
fig. 2 — por. Matecki, 1955), Mesophyllum (M. ryukyuensis Johnson,
M. varians Lemoine) oraz glony z rodziny Squamariaceae (Peyssonelia
antiqua Johnson). W rodolitach wystepuja tez otwornice inkrustujace
z rodzajow Miniacina i Planorbulina, mszywioty i rurki robakéow.

Niektére rodolity posiadajg wydrazenia po skatotoczach o wypetnie-
niach podobnych jak w wydrgzeniach rodolitébw z biosparytéw, nieraz
z detrytusem kwarcowym. W materiale wypelniajacym wydrazenia cze-
sto wystepuja globigeriny podobne do opisanych z biomikrytow.

UWAGI KONCOWE

Wapienie glonowe i pojedyncze rodolity wystepujg w utworach wie-
ku goérny mpaleocen — dolny eocen. Tworzace je zespoly organizméw,
a szczegodlnie glony koralinowe, sugeruja dolng granice wieku wapieni
glonowych i pojedynczych rodolitéw na Srodkowy paleocen. Pojedyncze
rodolity najprawdopodobniej pochodzg z rozmywania luznych osadéw
strefy nerytycznej — nalezy uwazaé je za réwnoczesne sedymentacji
piaskowcow cigzkowickich. Wapienie glonowe moga by¢ rdéwnoczesne
sedymentacji piaskowcéw ciezkowickich lub S§ nieco starsze.
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Zespél organizméw z wapieni glonowych wykazuje wiele podo-
biefistw do zespolu z wapieni rafowych wieku mont — tanet ze Slowacji
(Samuel et al., 1972) oraz do zespotu z piaskowcéw litotamniowych wie-
ku paleocen — dolny eocen okolic Kroscienka i Ztatnego (Golonka,
1974).

Organizmy wystepujace w wapieniach glonowych i pojedynczych ro-
dolitach stanowily wazny skladnik biocenoz wybrzezy basenu $lgskiego
na przelomie paleocenu i eocenu.

Wapienie glonowe i pojedyncze rodolity powstaly w strefie nery-
tycznej. Odpowiadajg wspolczesnym piaskom glonowym (maerl — Jac-
quotte, 1962), wystepujacym w strefie srodkowego i zewnetrznego szel-
fu — na niskich szerokosciach geograficznych oraz znacznie plycej —
na wyzszych szerokosciach geograficznych (por. Milliman, 1977). Rodo-
lity aktywnie rozwijajg sie do gtebokosci 70 m (Adey, Macintyre, 1973).

Pochodzenie biosparytéw dokladniej okreSlajg wystepujace w nich
glony koralinowe. Cze$é z nich — glony wystepujgce w detrytusie —
jest allochtoniczna dla miejsc tworzenia sie biosparytow. Glony te sa
charakterystyczne dla stref plytszych niz glony wystepujace w rodoli-
tach (por. Wray, 1977). Zesp6t glonéw wystepujacych w rodolitach jest
charakterystyczny dla strefy nerytycznej o glebokosci kilkudziesigciu
metrow (por. Wray, op. cit.). Dobre przemycie i wysortowanie osadu
tworzgcego biosparyty a takze dominacja rodolitéw o zwartej budowie
(sferoidalnych i elipsoidalnych), wskazujag wysokg enengie Srodowiska,
w ktérym powstaly biosparyty (por. Bosence, 1976; Bosellini, Ginsburg,
1971). Przyjmujgc polozenie basenu S$lgskiego w paleogenie, w strefie
klimatycznej odpowiadajgcej wspotcze$nie basenowi Morza Srddziemne-
go, przy zatozeniu podobnego do dzi§ rozprzestrzenienia batymetryczne-
go rodzajow glonéw koralinowych (vide Wray, 1977, s. 130), mozna 13-
czy¢ powstanie biosparytéw z glebokosciami rzedu kilkudziesieciu me-
trow.

Biomikryty, ze wzgledu na wystepowanie w nich globigerin, pocho-
dzg zapewne z zewnetrznych czesSci wybrzezy. Nie znaleziono dowoddw
na rozwoj glonow koralinowych w miejscach tworzenia sie biomikrytow,
prawdopodobnie sg 'w nich organizmami allochtonicznymi. Charakter
teksturalny biomikrytow swiadczy o powstaniu ich w Srodowisku nis-
kiej energii. Podobne osady wspoélczesne znane sg miedzy innymi z ob-
rzezen facji piaskow glonowych (por. Schlanger, Johnson, 1969).

Sposéb wystepowania pojedynczych rodolitéw swiadczy, ze nie two-
rzyty si¢ one w strefach sedymentacji piaskowcow ciezkowickich. Rodo-
lity te byly redeponowane z wybrzezy Slaskiego basenu sedymentacyj-
nego, z roznych miejsc zasiedlonych przez glony koralinowe. Niemozli-
we jest dokladniejsze okreSlenie pochodzenia pojedynczych rodolitow.
Wyidaje sie, ze czgs¢ z nich powstala w S$rodowiskach podobnych jak
biosparyty. Rodolity z detrytusem kwarcowym pomiedzy warstewkami
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szkieletu glonéw mogly sie okresowo rozwija¢ w strefach =zasilanych
materiatlem terrygenicznym.

Osady splywow tumoszowych obserwowane w piaskowcach ciezko-
wickich na wschod od Dunajca oraz wystepowanie w ich obrebie dobrze
obtoczonych fragmentéw wapieni glonowych wskazuja na wypigtrzanie
sie pewnego odcinka kordyliery $lgskiej, ktory stanowil obszar zrodiowy
dla piaskowcow ciezkowickich tego rejonu. Ruchy te zachodzily na
przelomie paleocenu i eocenu przyczyniajgc sie do przedluzenia okresu
sedymentacji piaskowcow ciezkowickich na obszarze na poludnie od li-
nii Roznéw — Ciezkowice — Krajowice kolo Jasla.

Maszynopis otrzymano III 1978,
przyjeto do druku V 1978
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SUMMARY

Much of the Carpathian flysch was deposited in internal parts of se-
dimentary basins. The record of previous marginal sediments of the
flysch basins have been preserved as clastic fragments which are pene-
contemporaneous with deposition of flysch. Such clasts provide infor-
mations concerning the composition of shorelines of flysch seas. Espe-
cially interesting in this aspect are limestone clasts. Commonly they
are rich in organic remains which point to a differrentiated character
of biocoenoses of the shores.

This work deals with clastic fragments of algal limestones and rho-
dolites from the Ciezkowice sandstones. The Ciezkowice sandstones of
the Silesian Unit represent a coarse grained lithofacies of Paleocene
and Lower Eocene (Fig. 1). These sandstones occur as lenslike bodies
superimposed one upon another within variegated shales. In geologic
literature such bodies are called "horizens”. A considerable part of sand-
stones is made up of microconglomerates (the diameters of pebbles
range from 2—50 mm). The conglomerates are chiefly oligomictic (quartz
conglomerates). Polymictic conglomerates and pebbly mudstones are not
so abundant. The sandstones have mainly a character of fluxoturbidites
(sensu Carnter, 1975, p. 172). The clastic material was derived from va-
rious parts of the silesian cordillera. The algal limestones and rhodoli-
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tes occur chiefly in the polymictic conglomerates and in pebbly mud-
stones. They are found in the IIT and II horizons of the Ciezkowice sand-
stones (Fig. 1). The places in which the algal limestones and individual
rhodolites cccur are shown in Fig. 2.

The algal limestones are represented by the biosparites and biomic-
rites. The biosparites occur chiefly as well rounded pebbles. They con-
sist mainly of coralline algae. They also contain foraminifers, echinoid
spines, echinodermal plates, fragments of bryozoan colonies, molluscan
fragments, worm tubes, and unidentified organic remains (Pl I, Fig. 4,
5). The following algal genera have been identified: Lithothamnium,
Mesophyllum. (Pl. 11, Fig. 3, 4), Lithophyllum, and rarely Archaeolitho-
thamnium. The forainifers are belonging to suborders: Rotaliina (among
them there are — Discocyclina, and Asterocyclina), Textulariina, and
rarely Miliolina.

In the biosparites the detrital fragments are well sorted. Among
such fragments there are the rhodolites up t0 5 om diameter. These
rhodolites have mainly ellipsoidal shape. Discoidal, and spheroidal rho-
dolites are rare. In cross section the rhodolites show columnar and la-
minar structure (Pl. I, Fig. 3). The majority of rhodolites belong to the
group epiphyte (Maslov, 1962). All rhodolites show bores of lithophages.
The rhodolites are made up chiefly of the following algal genera: Ar-
chaeolithothamnium (Pl. 1I, Fig. 2), Lithothamnium (Pl. 1, Fig. 2), and
Mesophyllum. Lithophyllum is very rare (Pl II, Fig. 1). Among en-
crusting organisms there are algae of the family Squamariaceae (Pl. I,
fig. 1), foraminifers, serpulid worms, and bryozoans.

Biomicrites contain the detritus similar to that of the biosparites.
This detritus is chaotically distributed in the micrite mass (Pl. III,
Fig. 1, 2, 3, 4). The rhodolites are here very rare. These biomicrites
correspond to wackstones of Dunham (1962). They contain a group of
algae similar to those from biosparites. Among the foraminifers Paleo-
gene Globigerinidae are very numerous.

Individual rhodolites occurring in the Ciezkowice sandstones have
a size range of 0,5 to 10 cm, whereby the spheroidal and ellipsoidal
forms are dominant (Pl. IV, Fig. 5, 6). The individual rhodolites have
chiefly laminar and colummar internal structures (Pl. IV, Fig. 3, 4).
There are epiphytic and hermophytic rhodolites (Maslov, 1952). Such
rhodalites are formed by coralline algae of the genera: Archaeolitho-
thamnium, Lithothamnium (Pl. IV, Fig. 1, 2), and Mesophyllum. Among
encrusting organisms there are algae of the family Squamariaceae, fora-
minifers, bryozoans and serpulids. Some of the rhodolites show borings
of lithophages. The material filling these borings contain abundant Glo-
tigerina which are similar to those occurring in the biomicrites discus-
sed.

The algal limestones as well as the rhodolites are of Middle Paleo-
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cene — Lower Eocene age. Individual rhodolites appear to be contem-
poraneous with deposition of the Cigzkowice sandstones. The algal li-
mestones may be slightly older.

The assemblage of organisms which occur in the algal limestones
and in the individual rhodolites was a part of the biocoenoses of the
marginal zones of the Silesian trough.

The algae which made up the rhodolites in biosparites are characte-
ristic of the neritic zones. High degree of sorting of the bisparites and
the predominance of rhodolites showing spheroidal and ellipsoidal sha-
pes indicate a high energy environment (cf. Bosence, 1976; Bosellini,
Ginsburg, 1971).

The presence of Globigerina suggest that the biomicrites were deriv-
ed from areas situated further off the shores. The texture of bio-
micrites point to low energy environment.

The mode of occurrences of individual rhodolites in the Ciezkowice
sandstones indicates that these rhodolites have been redeposited from
the shores of the Silesian trough.

The occurence of well rounded pebbles of algal limestones in Cie-
zkowice sandstones points to positive tectonic movement of the shores
bordering the silesian basin, whereby the nearshore sediments were
rised above the sea level and subject to erosion. These tectonic mo-
vements and erosion took place during Uppermost Paleocence and Lo-
wer Focene.

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

Plansza — PLATE I

Fig. 1, Peyssonelia antiqua Johnson pomiedzy glonami koralinowymi w rodolicie
Z biosparytu. Gréodek nad Dunajcem

Fig. 1. Peyssonelia antiqua Johnson between coralline algae in rhodolite. Rhodolite
derived from biosparite. Grédek n/Dunajcem

Fig. 2. Lithothamnium sp. inkrustujgce okruch wapienia; rodolit z biosparytu. Gro-
dek nad Dunajcem

Fig. 2. Lithothamnium sp. encrusting limestone clast. Rhodolite derived from bios-
parite. Grodek nad Dunajcem

Fig. 3. Rodolit z biosparytu, wewnatrz o budowie laminarnej, w czes$ci zewnetrznej

_ 0 budowie laminarno-kolumienkowej. Grodek nad Dunajcem

Fig. 3. Rhodolite derived from biosparite showing laminar structure in the inner
part and laminar-columnar structure in the external part. Grodek mad Du-
najcem

Fig. 4. Przekr6j otoczaka biosparytu; widoczne rozmieszezenie i charakter rodoli-
tow. Strzatki wskazujg $lady wydrgzen skalotoczy w rodolitach. Grodek
nad Dunajocem

Fig. 4. Section of a pebble of biosparite; note the distribution and character of rho-
dolites. Arrows indicate borings of lithophages. Grédek nad Dunajcem
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. Biosparyt; widoczne rozmieszczenie i charakter detrytusu (po lewej stronie

u gory widoczny przekrdj discocycliny). Grodek nad Dunajcem

. Biosparite; note the distribution and character of detritus (on the upper

left — section of Discocyclina). Grédek nad Dunajcem

Plansza — Plate II

. Lithophyllum densum Lemoine; fragment galgzki stanowigcej jadro rodolitu

z biosparytu. Grédek nad Dunajcem

. Lithophyllum densum Lemoine; fragment of the branch forming nucleus of

rhodolite. Rhodolite dernived from hbiosparite. Grodek nad Dunajcem

. Archaeolithothamnium lakiense Varma w rodolicie z biosparytu. Bogonio-

wice

. Archaeolithothamnium lakiense Varma in the rhodolite. Rhodolite derived

from biosparite. Bogoniowice

. Mesophyllum ramosum Lemoine w defrytusie biosparytu. Grodek nad Du-

najcem
. Mesophyllum ramosum Lemoine in the detritus of biosparite. Grodek nad
Dunajcem
. Mesophyllum varians Lemoine w detrytusie biosparytu. Grodek nad Dunaj-
cem
. Mesophyllum wvarians Lemoine in the detritus of biosparite. Groédek nad
Dunajcem

Plansza — Plate III
. Detrytus biomikrytu; z lewej strony, wyzej — Lithothamnium contraver-
sum Lemoine, u dolu — przekrdj otwornicy z podrzedu Miliolina, po pra-

wej stronie u giry przekréj otwornicy z podrzedu Rotaliina. Grodek nad Du-
najcem

. Detritus of biomicrite; upper left — Lithothamnium contraversum Lemoine,

in the lower part — section of foraminifera of the Miliolina suborder, up-
per right — section of foraminifera of Rotaliina suborder. Grédek nad Du-
najeem

. Detrytus biomikrytu; u dolu Lithothamnium contraversum Lemoine, po le-

wej stronie wyzej — Lithophyllum densum Lemoine. Grodek mad Dunaj-
cem

. Detritus of biomicrite; Lithothamnium contraversum Lemoine lower part,

upper left — Lithophyllum densum Lemoine. Grédek nad Dunajcem

. Przekroj otoczak6w biomikrytu; widoczne rzadko rozmieszezone rodolity.

Grodek nad Dunajcem

. Section of pebbles of biomicrite; rhodolites are rather rare. Grédek nad Du-

najcem

. Biomikryt; widoczne rozmieszczenie i sklad detrytusu. Grodek nad Dunaj-

cem

. Biomicrite; note the distribution and composition of detritus. Grédek nad

Dunajcem

Plansza — Plate IV

. Lithothamnium mnannosporum Johnson, Ferris z pojedynczego rodolitu. Bo-

bowa

. Lithothamnium nannosporum Johnson, Ferris in individual rhodolite. Bo-

bowa
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. Lithothamnium racemus Aresch z pojedynczego rodolitu. Bukowiec
. Lithothamnium racemus Aresch in individual rhodolite. Bukowiec
. Fragment pojedynczego rodolitu o zabradowanej powierzchni; widoczne pra-

wie prostopadle dochodzenie warstewek szkieletéw glonowych do powierz-
chni rodolitu. Bogoniowice

. Fragment of individual rhodolite with abraded surface; note algal crusts

nearly perpendicular against rhodolite surface. Bogoniowice

. Fragment pojedyneczego rodolitu z naturalng powierzchnig. Bukowiec
. Fragment of individual rhodolite with natural surface. Bukowiec
. Rodolit o zabradowanej powierzchni w zlepiencu polimiktycznym. Bogonio-

wice

. Rhodolite with abraded surface in polymictic conglomerate. Bogoniowice
. Zlepieniec polimiktyczny z rodolitami o naturalnej mpowierzchni; strzalki

wskazuja rodolity. Bukowiec

. Rhodolites with natural surfaces in polymictic conglomerate. Arrows indi-

cate rhodolites. Bukowiec





