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Sedimentation of Wegierka Marls
(Late Senonian, Polish Flysch Carpathians)

(Pl. I—II and 3 Figs.)

Tres§é¢: Pierwotnym srodowiskiem sedymentacyjnym margli z Wegierki bytly
plytkie wody zewnetrznego szelfu. Nastepnie osady te zostaly redeponowane do
glgbokowodnego basenu fliszowego w postaci olistolitow, platéw osuwiskowych
i blokow wystepujacych w zwirowcach ilowych i piaszczystych mulowcach, a czesé
w postaci prgdéw gestosciowych powstatlych z rozproszenia nieskonsolidowanego
~materialu marglistego.

WSTEP

Osady margliste réznego wieku stanowig lokalnie istotny skiadnik
litologiczny serii fliszowych. Dotychczasowa znajomo$¢ proceséw sedy-
mentacji tych utworéw byla nikla w poréwnaniu z dobrze poznanymi
procesami prowadzgcymi do powstania piaskowcowych i mutowcowych
osadow pragdéw zawiesinowych. Poznanie procesow sedymentacji margli
pozwoli na uzyskanie pelniejszych niz dotgd rekonstrukcji paleogeogra-
ficznych basenéw sedymentacyjnych Karpat fliszowych.

Przeprowadzone badania sedymentologiczne margli z Wegierki maja charakter
kompleksowy. Ich szeroki zakres narzucal podzial pracy w zespole autorskim. Te-
renowe badania sedymentologiczne i oprébowanie wykonali M. Michalik, A..Ra-
domski, Z. Radwanski, R. Unrug i J. Wieczorek. Analize sedymentologiczng i re-
dakcje calosci pracy opracowali A. Radomski i R. Unrug. Analize ekologiczng
mikrofauny przeprowadzil S. Geroch, analize ekologiczna ichno- i makrofauny —
J. Wieczorek. Badania: petrograficzne — Z. Radwanski, mineraléw ciezkich —
M. Krysowska-Iwaszkiewicz, mineraléw ilastych — M. Michalik, analizy chemiczne
wykonal K. Prochazka. Kolekcje dokumentacyjng opracowala Z. Unrug. Materialy
sq przechowywane w Muzeum Geologicznym Instytutu Nauk Geologicznych UJ
pod nr inwentarzowym 2D (probki skalne) i 13 (plytki cienkie).

Praca zostala wykonana w ramach Problemu Miedzyresortowego MR I-16.

1 Wszyscy autorzy: Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego,
ul. Olearidry 2a, 30-063 Krakdow.
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PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Pojecie litostratygraficzne , warstwy z Wegierki” wprowadzil Szaj-
nocha (1899) dla margli wystepujgcych wsréd warstw inoceramowych
jednostki skolskiej, opisujagc kamieniolom w Wegierce jako locus typi-
cus. Stosunek margli odstonietych w kamieniolomie do innych litolo-
gicznych skladnikow warstw inoceramowych nie zostal przez Szajnoche
okreslony.

Skaly litologicznie zblizone do margli wystepujacych w Wegierce opi-
sywane byly z Pratkowiec (Niedzwiedzki, 1876), Leszczyn kolo Dobro-
mila (Wisniowski, 1905) i Lopuszki (Zuber, 1909).

Zuber (1909) wprowadzil dla omawianych margli nazwe ,karpackie
warstwy bakulitowe”, od wystepujgcego w nich Baculites anceps, obej-
mujgc nig lokalne okreglenie warstw z Wegierki i zwracajac uwage na
ich podobienstwo do margli bakulitowych Slgska morawskiego (szarych
margli frydeckich we wspdlczesnej terminologii litostratygraficznej).
Zuber podkres$la w cytowanej pracy, ze w Wegierce, Leszczynach i Lo-
puszce stosunek margli do skal otaczajacych nie jest znany. Nalezy tu
doda¢, ze opisywane przez Zubera (op. cit.) wystegpowanie piaszczystego
marglu w Pogwizdowie koto Bochni znajduje si¢ w obszarze zbudowa-
nym z warstw istebnianskich i reprezentuje ,, wkladke typu inoceramo-
wego”’ w gornej kredzie jednostki $lgskiej (Skoczylas-Ciszewska i Ka-
mienski, 1950).

St. Wdowiarz (1949) i J. Wdowiarz (1948) opisali z obszaru na po-
tudniowy wschod od Rzeszowa oraz z okolic Dubiecka i Krzywczy mar-
gle bakulitowe wystepujgce w postaci soczewek w wyzszej czesci warstw
inoceramowych, wogélniajgc przy tym wycinkowe spostrzezenia Chle-
bowskiego i in. (1937) oraz Horwitza (1936).

Charakterystyke petrograficzng margli z Wegierki podal Wawryk
(1930), podkreslajgc ich podobienstwo do kredy przedgérza Karpat. Na
epikontynentalny charakter margli z Wegierki zwrocil ostatnio uwage
rowniez Kotlarczyk (1978), uwazajgc, ze powstaly one w okresie pola-
czenia basenu skolskiego z morzem epikontynentalnym.

Szczegdélowe opracowanie margli z Wegierki opublikowal Burzewski
(1966), podajac ciggle profile warstw inoceramowych zawierajacych
wkladki margli bakulitowych. Autor ten wypowiada poglad, ze margle
bakulitowe s3 utworami fliszowymi zwigzanymi facjalnie z najwyzsza
czescig warstw inoceramowych. Soczewkowata forma wystgpowania
margli $wiadezy o ich osuwiskowej genezie. Material klastyczny i wa-
pienny pochodzi z jednego petrograficznie zrdznicowanego obszaru.
Margle osadzaty sie wraz z materialem klastycznym w strefie brzeznej
zbiornika i na drodze osuwiskowej byly przemieszczane w miejsce
(re)depozycji. Cytowany autor nie podaje, w jakim stopniu korzystal
z odslonie¢ sztucznych dla zestawienia cigglych profilow warstw ino-
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ceramowych i margli bakulitowych. Odstoniecia naturalne sg w tej cze-
$ci Karpat fragmentaryczne.

Bromowicz (1974) uscislit pozycje margli bakulitowych w obrebie
warstw inoceramowych. W goérnych warstwach inoceramowych wyréz-
nit on od dotu:

— kompleks tupkowo piaskowcowy

— kompleks odznaczajacy sie obecnoscig margli bakulitowych i grubo-
lawicowych piaskowcéw oraz zwirowcéw itowych _

— komppleks lupkowo piaskowcowy przechodzgey do pstrych rupkow
eocenu.

Cytowany autor pierwszy zwrocil uwage na wspdlwystepowanie mar-
gli ze zwirowcami itowymi.

Ostatnio Kotlarczyk (1978) wprowadzil w miejsce dotychczasowej
nazwy ,warstwy inoceramowe” formalng jednostke litostratygraficzng
okreslong jako formacja z Ropianki (fm)?!. Margle z Wegierki stanowig
w tym ujeciu charakterystyczny element ogniwa z Leszczyn (og) wcho-
dzgcego w sklad tej formacji. W tej samej pracy Kotlarczyk wyrazil
poglad, ze przynajmniej cze¢¢ margli byla redeponowana przez osuwiska
podmorskie w glebsze partie basenu. Natomiast margle fukoidowe towa-
rzyszgce marglom z Wegierki stanowig wedlug tego autora flisz wapien-
ny gromadzacy sie w brzeznej strefie basenu.

W dalszym ciggu pracy utrzymane jednak zostanie nadal okre$lenie
smargle z Wegierki”, ktére najlepiej precyzuje temat pracy a ponadto
ma historyczny priorytet i nie jest sprzeczne z obwigzujgcymi zasadami
terminologii litostratygraficznej.

Makrofauna znaleziona w marglach z Wegierki wskazuje wiek naj-
wyzszego kampanu — mastrychtu (patrz Bieda i in. 1963). Zdaniem
Kotlarczyka (1979) cytowana w literaturze makrofauna $wiadczy raczej
o dolnomastrychskim wieku margli. Bogata mikrofauna otwornic wa-
pienno-skorupowych potwierdza wiek mastrychski (Gucik 1962, Gucik,
Morgiel 1963).

OBSZAR WYSTEPOWANIA MARGLI Z WEGIERKI

Margle z Wegierki wystepuja w zewnetrznej czeSci jednostki skol-
skiej, miedzy- dolng Wistokg na polnocnym zachodzie a doling Wiaru
na poludniowym wschodzie. Ku wewnetrznej strefie jednostki skolskiej

1 Przyjecie nazwy formacja z Ropianki (fm) jako sformalizowanego odpowied-
nika  warstw inoceramowych jednostki skolskiej budzi powazne watpliwosci, pole-
gajace glownie ma tym, ze locus typicus formacji z Ropianki znajduje sie w tzw.
poludniowym obszarze wystepowania warstw inoceramowych, gdzie ich wyksztal-
cenie roini sie wielu istotnymi cechami od wyksztalcenia warstw inoceramowych
w plaszczowinie skolskiej (polnocny rejon inoceramowy). Ponadto poéinocny i po-
tudniowy (magurski) rejon inoceramowy stanowily dwa odrebne baseny sedymen-
tacyjne. Nowa nazwa, poza poprawno$cig formalng, jest rownie malo precyzyjna
jak i nieformalne okreélenie ,warstwy inoceramowe”.



— 108 —

RS
4 3 ™ Ustrzyki Dolne\
—_—— N o %
5

Fig. 1. Mapa wystepowania margli z Wegierki w warstwach inoceramowych
1 — warstwy inoceramowe; 2 — badane profile; 3 — margle z infaung; 4 — gra-
nica wystepowania margli z Wegierki; 5 — granice jednostki skolskiej

Fig. 1. Map of occurrence of the Wegierka Marls
1 — Inoceramian Beds; 2 — investigated profiles; 3 — marls with infauna;
4 — extent boundry of Wegierka Marls; 5 — limits of the Skole unit

margle z Wegierki w typowych formach wystepowania siegajg po anty-
kline Dylggowej-Futomy (Wdowiarz 1939). Margle wystepujagce w na-
stepnej ku poludniowi antyklinie Wary rdéznig sie litologicznie od mar-
gli z Wegierki.
Badaniami objeto wystapienia margli z Wegierki wymienione nize]
kolejno od wschodu ku zachodowi (fig. 1).
1. Makowa Rustykalna — profil potoku Makéwka, lewobrzeznego do-
plywu Wiaru.
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Przemys$l — nieczynne kamieniolomy w Pralkowcach.

Krasice kolo Krasiczyna — odstoniecie w korycie Sanu.

Bircza — profil potoku lewobrzeznego doplywu Wiaru plyngcego
przez L.odzinke Gorng na SE od Birczy.

5. Wegierka — odsloniecie w dolinie potoku Wegierka i w jego bocz-
nych doplywach.

00 1

6. Babice — odsloniecia nad Sanem i w dolinkach lewobrzeznych do-
plywow Sanu bezposrednio na E od Babic.

7. Hucisko Jawornickie — profil prawobrzeznego doplywu rzeki
Mileczka uchodzgcego kolo stacji kolejki waskotorowej w Zagérzu..

8. Hadle Szklarskie — odsloniecie w dolinie prawobrzeinego doptywu

rzeki Mileczka.

9. Huséw — odstoniecia w potoku Husdwka.

10. Hyzne — odstoniecia w dolinie prawobrzeznego doptywu potoku Ta-
tyna, uchodzgcego na W od kosciola w Husowie.

11. Wola Rafalowska — profil prawobrzeznego doplywu potoku Chmiel-
nik.

12. Dylagowa — profil potoku Roztoka uchodzgcego do Sanu.

13. Wara — odsloniecie w potoku Magieréwka uchodzacym do Sanu.

ZROZNICOWANIE LITOLOGICZNE UTWOROW MARGLISTYCH
WARSTW INOCERAMOWYCH

Margle z Wegierki

Cechy litologiczne i struktury ulawicenia margli z Wegierki pozwa-
laja wyréznic¢ kilka typoéw tych skal.

Typ pierwszy stanowia margle ulawicone, bez wkladek skal klastycz-
nych. Ten typ margli odsloniety jest w kamieniotomie w Wegierce,
a ponadto wystepuje w Halach Szklarskich, w Makowej i w Babicach.

Typ drugi stanowig bloki i toczence margli w tawicach ilowych pias-
kowcédw 1 zwirowcow, osadzonych przez podmorskie splywy osadu. Ten
typ margli stwierdzono w Makowej, Krasicach, Birczy, Babicach, Hucis-
ku Jawornickim, Dylagowej, Hyznym, Husowie, Woli Rafalowskiej.

Typ trzeci stanowig margle ulawicone wystepujace wespét z lawicami
skal klastycznych: zwirowcow itowych, zlepiencow, piaskowcdéw i mutow-
céw. Ten typ margli stwierdzono w Hucisku Jawornickim, Wegierce, Kra-
sicach, Woli Rafatowskiej.

Margle z infaung

W profilach wyzszej czesci warstw inoceramowych wystepuja, oprocz
opisanych wyzej typow litologicznych margli z Wegierki, skaly margliste
innego rodzaju. Sg to mangle cienkolawicowe z bogatg ichnofaung.
W starszej literaturze karpackiej byly one okreslane nazwa ,,margli fu-
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koidowych”. Udzial ,fukoidow” w wystépujagcym w nich zespole ichno-
fauny jest jednak niewielki, dlatego omawiany typ skal bedzie okre-
Slany dalej bardziej ogélng nazwg ,,margli z infaung”.

MARGLE Z WEGIERKI
Petrografia margli z Wegierki

Margle z Wegierki maja dos¢ jednolity charakter petrograficzny na
calym obszarze wystepowania, nie ma tez istotnych rdznic petrograficz-
nych miedzy wymienionymi uprzednio ich typami litologicznymi.

Omawiane skaly margliste skladajg sie z tla ilasto-weglanowego oraz
wystepujgcego w zmiennych ilo$ciach materialu klastycznego i biokla-
stycznego. Zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi od 33,4 do 82,1%, dolo-
mitu 0—6,5% 1, skladnikéw nierozpuszczalnych w kwasie solnym (steze-
nie 1:3) 15,9—66,6%. Podrzednymi skladnikami sg: piryt, glaukonit
i substancja organiczna. Glaukonit, nieregularnie rozproszony w skale,
reprezentowany jest przez ziarna kuliste oraz ziarna o nieregularnych
zarysach zazebiajgce sie z krysztalami kalcytu.

Material klastyczny stanowig ziarna kwarcu, skaleni i muskowitu.
Kwarc detrytyczny reprezentuje frakcja od $rednioziarnistego (maksy-
malna Srednica 0,30 mm) do bardzo drobnoziarnistego piasku (minimal-
na Srednica 0,08 mm). Ziarna sg ostrokrawedziste i polostrokrawedziste,
z reguly silnie skorodowane. Wystepujg zarowno ziarna monokrystalicz-
ne, jak i polikrystaliczne. Niektore ziarna sg silnie spekane. Kwarc jest
albo rozproszony w skale, albo skoncentrowany w laminach.

' 'Skalenie, wystepujgce w bardzo matych ilosciach sg reprezentowane
gléwnie przez silnie zserycytyzowane skalenie potasowe. Muskowit znaj-
duje sie n-ajczqécej w niewielkiej ilosci i wystepuje przewaznie na po-
wierzchniach laminacji. _ _

Na material bioklastyczny sktadajg sie: skorupki otwornic wapiennych

i ich fragmenty, drobny detrytus skorup matzoraczkéw i mieczakow.
Czesto elementy bioklastyczne (gléwnie otwornice) pokryte sg zewnetrz-
nymi inkrustacjami pirytowymi. Stosunki ilosciowe gtéwnych sklad-
nikéw margli z Wegierki pozwalajg okresli¢ omawiane skaly jako margle
piaszczyste i wapienie marglisto-piaszczyste (fig. 2).
" Sklad mineralny frakcji ilastej okreslony zostal przy zastosowaniu
metody analizy t-enmi:cznej (DTA i TG), czesciowo byl on analizowany
réwniez rentgenograficznie. Zawartosé frakeji ilastej (ponizej 2 wm) nie-
rozpuszczalnej w kwasie solnym jest niewielka i wynosi zazwyczaj
5—8% wagowych calej probki. Gléwnym skladnikiem tej frakeji sg mi-
neraly ilaste o pakietach mieszanych illitowych i montmeorillonitowych,
obok ktéorych wystepuje drobno rozproszony kwarec.

1 Zawartos¢ CaCO,; i CaMgCO; wyliczono na podstawie udzialu CaO i MgO
w czesciach rozpuszczalnych w kwasie solnym.
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Fig. 2. Klasyfikacja margli
1 — margle ulawicone; 2 — bloki i toczeice margli; 3 — margle ulawicone wy-

_stepujace wsrod tawic skat klastycznych; 4 — margle z infaung

Fig. 2. Classification of marls

1 — bedded marls; 2 — slump blocks and balls of sandy marls; 3 — marl beds
mtercalatmg turbidites; 4 — marls with infauna

Analiza mineraléw ciezkich wykazala we wszystkich trzech typach
litologicznych margli z Wegierki obecnosé jednego, stosunkowo monoton-
nego zespolu tych mineratéw (tab. 1). W zespole tym cyrkon, rutyl tur-
malin i granat stanowig skladniki gléwne wystepujgce licznie, natomiast
staurolit, cyjanit, epidot i tytanit — skladniki poboczne wystepujace
w niewielkich ilo$ciach i nie we wszystkich prébkach. Na uwage zashu-
guje doskonala selekcja tego zespolu, zawierajgcego wsréd skladnikow
glownych tylko najodporniejsze mineraty.

Czesto$¢ wystepowania poszczegélnych mineratéw okreslono zliczajac
po 200 ziarn .w preparacie. W niektérych prébkach o matej zawartosci
frakC]l cigzkiéj liczba ziarn zhczanych byla mniejsza, w kilku przypad-
kach ponize] 100 ziarn (tab. 1). CyI*kon i turmalin wykazuja najmniej-
57§ zmlennosc czestosc1 w probkach; najwieksza zmiennos$¢ objawia gra-



Tabela - Table 1

Sktad zespotdéw mineratéw ciezkich /w procentach/
Composition of heavy minerals assemblages /per cent/

g’;émbp'?g 2D26 2D76 2D40 2D13 2D3  2D4  2D5 2E67 2D23
8;’;‘22{ 10.0  12.0 8.0 11.0 10.0 9.0 2.0 36.0 8.0
%’{‘k(gﬂ 48.0 58.0 53.0 41.0 46.0 47.0 44.0 42.0 68.0
Turmalin
Tourmaline  21.0 9.0 13.0 16.0 19.0 18.0 18.0 7.0 13.0
Staurolit = 30 60 40 60 50 1.0 80 20 2.0
Eu”gg’l'e 13.0 12.0 20.0 19.0 140 21.0 24.0 11.0 9.0
%{,ﬂ‘t'é 20 2.0 &l 2.0 . . 40 2.0 -
Egiiggtte 2.0 . 1.0 2.0 . 20 - i i
Pi’%gplii’t‘e 1.0 1.0 1.0 30 6.0 2.0 - - -

g’ggg‘;g oD71  2D47 2D49  2D53 2D50  2D18 2D70 2D72 2D74
garfrr]‘g: 16.0 30.0 18.0 20.0 55.0 15.0 11.0 11.0 15.0
%/er(SR 54.0 395 52.0 38.0 18.0 41.0 48.0 40.0 44.0
%{lmgﬂne 11.0 105 8.0 120 7.0 14.0 16.0 26.0 27.0
Staurolit © 10 10 30 50 3.0 1.0 1.0 § 2.0
Eﬂ?./:e 13.0 135 16.0 16.0 140 21.0 21.0 18.0 12.0
E)}’{;r?l”t'é 1.0 30 1.0 3.0 1.0 10 1.0 20 -
?gg;’go‘fce 20 20 20 40 2.0 3.0 1.0 - -
Tytanit 2.0 - - 2.0 ¢l 40 1.0 3.0 -
Naboe - - - -os - -

nat. Wartos¢ stosunku czestosci maksymalnej do minimalnej wynosi 3,78

dla cyrkonu, 3,85 dla turmalinu, 6,00 dla rutylu i 27,5 dla granatu.
Stosunki iloSciowe sktadnikéw gtownych zespotu mineratéw ciezkich

sg do$¢ zmienne. Najmniejszg zmienno$¢ wykazuje stosunek tunmalin



— 113 —

/eyrkon: warto§¢ minimalna wynosi 0,15, maksymalna 0,65, mediana 0,28.
Dla stosunku ilosciowego rutyl/cyrkon odpowiednie wartosci wynosza:
minimalna 0,07, maksymalna 0,65, mediana 0,39. Stosunek ilosciowy
granat/cyrkon wykazuje najwieksza zmiennos$¢: warto$¢ minimalna wy-
nosi 0,09, maksymalna 3,05, mediana 0,28. Trzeba doda¢, ze tylko w jed-
nej probce stwierdzono przewage ilosciowsg granatu nad cyrkonem. Dla
wszystkich pozostatych prébek najwyzsza wartosé stosunku granat/cyr-
‘kon wymnosi 0,76.

W grupie skladnikéw pobocznych zespolu mineraléw ciezkich margli
z Wegierki najwieksze czestosci w probkach wynoszg: dla staurohtu 8%
dla tytanitu 6%, dla cyjanitu i epidotu po 3%.

Wiekszo$¢ ziarn mineratéw ciezkich wykazuje obtoczenie dobre lub
dosé dobre. Obok ziarm obtoczonych wystepujg ziarna pokruszone i ula-
mane, a ziarna o pokroju idiomorficznym spotyka sie sporadycznie.

Doskonala selekcja zespolu mineraléw ciezkich oraz stopien obroébki
mechanicznej ziarn §wiadczg, ze materiat frakeji ciezkiej przeszed! przez
kilka cykli sedymentacyjnych. Na podstawie jako§ciowego skladu zespo-
Iu mineraléow ciezkich mozna wnioskowa¢, ze pierwotnym zrédlem tego
materialu byly gléwnie skaly magmowe — granitoidy a szczegdlnie pe-
gmatytowe ich odmiany, skaly metamorficzne, a w mniejszym stopniu
zasadowe skaly magmowe,

Zawartos¢ frakcji ciezkiej najwieksza jest w prdbkach margli ula-
wiconych bez wkladek skat klastycznych, a mnajmniejsza w prébkach
margli ulawiconych przelawicajgcych sie ze skalami klastycznymi.

Analiza ekologiczna makro- i ichnofauny
margli z Wegierki

Margle z Wegierki zawierajg liczng makrofaune (tab. 2) (Szajnocha
1899; Nowak 1909; Wisniowski 1918; Kotlarczyk et al. 1972) znajdowana
w kamieniotomie w Wegierce (formy oznaczone gwiazdkami w tab. 2)
oraz w Pralkowcach, Leszczynach, Lopuszce Wielkiej, Gruszowie i Kal-
warii Paclawskiej. W analizie ekologicznej wykorzystano zaré6wno formy
cytowane w literaturze, jak i znalezione przez autordéw, oparto sie przy
tym o kryteria podame w pracach: Nestler 1965, Stanley 1968, Hudson
i Palframan 1969, Carter 1972, Tasch 1973, Walker i Bambach 1974,
Fursich 1976. Interpretacja ichnofauny margli ulawiconych oparta jest
na obserwacjach z kamieniotlomu w Wegierce.

Fauna margli z Wegierki reprezentowana jest przez amonity (glow-
nie Scaphites), belemnity (bardzo rzadkie), malze (gléwnie Pecten s. 1.),
liczne igly gabek krzemionkowych, kolce jezowcow, skamienialosci $la-
dowe Rhizocorallium stanowigce efekt dzialalnosci zyciowej skorupiakéw,
oraz rurki robakéw. Zespdt faunistyczny sklada sie zatem glownie
z form nektonicznych oraz bentonicznych malezacych do epifauny. In-
8 — Rocznik PTG 49/1—2
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Tabela - Table 2

Analiza ekologiczna makrofauny margli z Wegierki
Ecological analysis of macrofauna of the Wegierka Marls

-
Tryb zycia - Mode of life Sposob odZywiania*l-Trophic category
Fauna Bentos Drapiezcy Filtratory tulo jady
Nekton iipifauna Infauna Predators Suspension Deposits
feeders feeders

Animonoidea

TPh.ylloceras x X
Lytoceras X X
XHoplitas X X
Pachydiscus X X
xHarnitee X X
Baculites X X
XScaphites X X
3elemnoidea

Belemnitella X X
Lamellibranchia-

ta

cPectan si. X «
Avicula x .
*Ostrea x
Inoceramus X
Lima X
Plicatula X X
Anomia ' X

Nucula x
Leda X
Annelida X

cSlady - traces X
Arthropoda -

trace fossils

Tih'lzocoralli um X
Silicisponsiae X

Vategorie troficzne /Trophic category/ mg Walker K.R i Bambach R.K* /1974/

Fauna wystepujgca w kamieniotomie w Wegierce. Faung from Wegierka quarry.
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fauna reprezentowana jest jedynie przez blizej nie ckreslone $lady mulo-
zercéw oraz Rhizocorallic — struktury pozostawione przez formy pene-
trujgce w przypowierzchniowyech partiach osadu. Wiekszose fauny ben-
tonicznej nalezy jednoczésnie do filtratoréw (suspension feeders).

Stan zachowania makrofauny jest na -0gét bardzo dobry Zachowane
sg doskonale nawet bardzo cienkie delikatnie urzezbione muszle pekte-
now. Mozna zatem sadzi¢, ze skamienialo$ci przed ostatecznym pogrze-
baniem w osadzie nie ulegaly dalekiemu’transportowi i zostaly pogrze-
bane w miejscu lub w poblizu miejsca bytowania organizméw. Niewat-
pliwie in situ znajdujg sie Slady mulozercéw oraz struktury Rhizocoral-
lium. Zespo6l! fauny pozwala nam zatem wnioskowaé o charakterze $ro-
dowiska, w ktdrym zostaly osadzone margle.

Glebokosé Fauna wystepujaca w marglach z Wegierki charakte-
rystyczna jest dla srodowisk plytkowodnych. Rhizocorallia znane sg na
0g6él ze stref tuz ponizej plywoéw (por. Seilacher, 1964, 1967; Fursich,
1975; Sellwood, 1970 Goldring, Bridges, 1973; Ager and Wallace 1970;
Kazmierczak i Pszczotkowski, 1968; Kennedy, 1975). Zesp6l malzéw wska-
zuje na S$rodowisko . szelfowe (Nestler, 1965). Amonity charakte-
rystyczne dla margli z Wegierki reprezentuja (Scott, 1940) strefe infra-
nerytyczng (glebokosci 7—30 m).

Charakter podloza. Zdecydowana przewaga epifauny nad in-
faung wskazuje na dos$¢ skonsolidowane stabilne podloze (por. Purdy,
1964; Thorson, 1957). Rowniez wystepujgce tu struktury Rhizocorallium
pozostawione przez organizmy nalezace do infauny charakterystyczne
sg dla podloza o dosé znacznym stopniu konsolidacji (por. Fursich, 1975;
Kazmierczak i Pszczotkowski, 1968). Taka konsolidacja podloza moze bye
wywolana usuwaniem powierzchniowego osadu przez prady lub tez jest
rezultatem wczesnej lityfikacji osadu w okresach wolnej sedymentacji
(por. dane ze wspolczesnych $rodowisk sedymentacji weglanowej —
Shinn 1969, Taft et al. 1968). Wystepowanie struktur ‘Rhizocorallium
w wyraznych horyzontach $wiadczyloby o okresowo wolnej sedymenta-
cji (Kazmierczak, Pszczolkowski 1968; Howard, 1975; Rhoads, 1975).
Brak jest jednakze fauny charakterystycznej dla powierzchni typu
,twardego dna”. Zapewne kilkuprocentowa domieszka mineratéw ilas-
tych zawartych w marglach stanowila przeszkode w dalszej lityfikacji
osadéw (por. dane w pracy Goldring, Kazmierczak. 1974).

Turbulencja. Przewaga wsrod epifauny ,filtrator6w’” nad mu-
tozercami wskazuje na ruchliwo$¢ woéd przydennych spowodowang sta-
bymi prgdami lub.falowaniem. Cienkoskorupowa na ogét fauna swiad-
czy o dos¢ spokojnych warunkach sedymentacji. Nieréwnomierne roz-
- mieszczenie fauny w profilu, jej koncentracja'w okre$lonych horyzon-
tach jak i struktury sedymentacyjne w strefach pozbawionych skamie-
nialo$ci wskazywalyby jednak na periodyczne zmiany warunkéw hydro-
dynamicznych. Dno zbiornika zasiedlane bylo przez faune jedynie w okre-
g+
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sach doéé¢ spokojnych, natomiast w okresach burzowych zycie denne ule-
galo zniszczeniu.. o

Na podstawie analizy ekologicznej makrofauny margli z Weg1e1:k1
mozna sadzié, ze osady te tworzyly si¢ w plytkim szelfowym zbiorniku
o glebokosci rzedu = kilkunastu-kilkudziesigciu metréw majgcym dobre
polaczenie z otwartym morzem (obecnosé dosé licznych amonitow!). Dno
zbiornika znajdowalo sie niewagtpliwie ponizej podstawy falowania. Se-
dymentacja miala charakter nieciagly, co umozliwialo w okresach zwol-

Tabela - Table %

Zcspoly mikrofauny w marglach z Weglerki VQrzyblizone % okazdw/
A - margle ulawicone; B =~ bryiy i toczeiace w Xawicach spiywowych; C- wargle utawicone
wuspilwystepujace z osadami klastycznymi

Aicrofaunal assemblages from the Weglerka marls /approxs percentage of individuals/
& ~ bedded marls; B — slump dlocks and balls; C - single marl heds

Trébka - Saumple 2D477 2D48 2D50 2D51 2D5% 2D54 2D71 2D72 2D7%  2D74  2D1S 2D%7
A A B B - B B 3 A A A c C
uniiontc Foramimigepas 90 55 4B 43 S5 59 71 52 G a7 41
Heterohelicidae 39 40 40 %2 45 29 45 52 53 57 7 )
Globigerinelloides .
fledbergella® 10 14 8 10 10 20 20 9 10 15 G 10
Globotruncanidae 1 1 ! 1 1 2 ) <1 1 2 1 ‘4

Otyovaice bentoniczne
waplenne:
Benthic calcarecus 20 45

Foraminifera:

Kodosariidae }
Glandulinidae

Polymorphinidae } 4 5
Pleurostomecllidae

Buliminacea /gldéwnie=
mainlys Praebulimina,J 6 3 5 & 4 4 4 G () i 8
Pseudouvigerina/

‘clivinitidae 2 <i <1 <1 4] 1 <14 1
~ibicididae,Osanzula=
3
(4

hY)
-
N
R
o
N
-
2

)

-
~

riidae,Anomalinidae,
Alabaminidae,Discorbidae,
inne-pther Rotaliina

Nonionidae 2 2 2 1 <1 1 <) z <1 1 1

232 38 &7 A 0 18 =z

r
[ea}
Py
=1
(&)
33

f

e

Otwornice aglutynujaces
Arensceous Foraminiferas

Ataxophragmiidae <1 <1 <1 <1 <1 <1 <} <1

Inne skamieriato$Sci:
Other microfossils:

Mat2oraczki-Ostracoda xx x x X %X x * x x x

Okruchy inoceraméw
Inoceramus fragments

Kolce jeloweow

{

"
22
]
W
®

Tchinoderms spines x x x
Igly gabek

Sponge spicules x z x x x x
Promienice-Radiolariz % % =

Okrzemki~Diatoneae X
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nionej sedymentacji wczesng lityfikacje osadow oraz zasiedlanie dna
przez epifaune a takze infaune wymagajacg dos¢ skonsolidowanego pod-
loza (tab. 2).

Analiza eko-lvogiczna mikrofauny margli z Wegierki

Margle z Wegierki zawierajg bogaty zesp6l mikroskamienialosci oraz
drobnoziarnisty material bioklastyczny. Stwierdzono wystepowanie
otwornic wapiennych bentonicznych i planktonicznych (liczne), promie-
nic i okrzemek (rzadkie), otwornic aglutynujgcych (bardzo rzadkie), mal-
zcraczkow (rzadkie) igiel gabek. Otwornice sg na ogél niezbyt dobrze
rachowane, czesto uszkodzone.

Sklad zespoldw otwornic okreslono we frakeji 0,1—0,5 mm mate-
riatu szlamowanego, zliczajac 300 okazow w probce. Oznaczenia prowa-
dzono w miare mozliwosci do szczebla gatunku, rodzaju-lub rodziny,
stosujac systematyke wedlug Loeblich i Tappan (1964). Oznaczone for-
my pogrupowano, wydzielajac otwornice planktoniczne, bentoniczne wa-
pienne, bentoniczne aglutynujace. Tabela 3 przedstawia rodziny i ro-
dzaje dominujgce w tych grupach.

W zespolach mikrofauny (tab. 3) wystepuja prawie wylgcznie otwor-
nice wapienne bentoniczne i planktoniczne. Wsroéd otwornic plankto-
nicznych przewazajag okazy z rodzin Heterohelicidae, Planomalinidae
i Hedbergellinae?, ktore 1gcznie stanowig 16% (2D15) do 72% (2D74) w ze-
spole. Okazy z rodziny Globotruncanidae osiggajg zaledwie 1% do 6%
(2D71). Duzy udzial otwornic z rodziny Heterohelicidae a mala liczeb-
nos$é okazéw z rodziny Globotruncanidae wskazywalaby mna $rodowisko
nieglebokie. Heterohelicidae i Hedbergellinae jako organizmy przewaznie
epipelagiczne mogly latwiej rozprzestrzenia¢ sie na obszar szelfu niz Glo-
botruncanidae okreslane jako przewaznie mezo- i batypelagiczne (Sliter
1972, Scheibnerova 1976).

Nikly jest w tych zespolach udzial otwornic aglutynujacych (ponizej
1%) przewaznie z rodzin Ataxophragmiidae, Textulariidae, Astrorhizidae.
Znalezione tu okazy majg skorupke zbudowang z udzialem weglanu wa-
pnia. .

W tabeli 4 zestawiono niektére rodzaje otwornic znalezione w mar-
glach z Wegierki oraz zakresy glebokosci bytowania tych otwornic
w Srodowiskach morskich wedlug danych z literatury (Saidowa 1961,
Hanzlikov4 1969, Sliter i Baker 1972, Murray 1973, Ksigzkiewicz 1975,
Scheibnerova 1976, Boltovskoy i Wright 1976, Sliter 1977, Olsson 1977).

Wspdlwystepowanie tych rodzajéw otwornic bentonicznych z uwzgled-
nieniem przewagi Heterohelicidae w planktonie i niklego udzialu otwor-
nic aglutynujacych moze wskazywa¢ na szelf zewnetrzny jako obszar
pochodzenia zespoldw mikrofauny znajdujgcych sie w marglach z We-
gierki (por. Ksiazkiewicz 1975).
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Tabela «~-Table 4

Rodzajé otwornic znalezione w marglach z Wegierki oraz zakres
gXebokosci ich bytowania w morskich $rodowiskach.
Foraminifers found in the Wg¢gierka Marls and their depth ranges

in marine basins.

/wg - acc.to: Saidova 1961;Sliter,Baker 1972;Murray 1973;
Scheibnerovd 1976;Boltovskoy,¥right 19765 Sliter 1977;
Olsson 1977/

— - I —

Szelf -~ Shelf Stok kontynentalny
Slope

Wewn. &rodkowy Zewn. |Gérny 3rodkowy Dolny
Inner iiddle | Outer |Upper Middle | Lower

Dorothia
Dentalina
Nodosaria -
Lenticulina A AU S R DU E i
Saracenaria
Wargiaulina
Lagena
Fissurina
Pleurostomella
Guttulina
Globulina
Praebulimina

- Pseudouvigerina
Bolivina -
Cibicides
Osangularia
Gyroidinoides
Anomalina
Gavelinella
Alabamina
Gyroidina
Chilostomella
Quadrimoiphinéf
Pullenia
Nonionella

Przedstawiona analiza mikropaleontologiczna ujawnia ponadto, ze nie
ma istotnych réznic migdzy zespolami mikrofauny pochodzgcymi z réz-
nych typow margli z Wegiarki (tab. 3).
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“Tabela — Table 5

Niektore otwornice margli z Wegierki,
probka 2D54 — bryly i toczence w lawicach splywowych

Some Foraminifera from the Wegierka Marls
sample 2D53 — slump ball

Otwornice planktoniczne:
Planktonic Foraminifera:

Heterohelix 'globulosa (Ehrenberg)
H. striata (Ehrenberg)

H. glabrans (Cushman)
Pseudotextularia elegans (Rzehak)
P. fructicosa (Egger)

Guembelitria cretacea Cushman
Globigerinelloides aspera (Ehrenberg)
G. multispina (Lalicker)
Hedbergella? sp.

Rugoglobigerina rugosa (Plummer)
Globotruncana arca (Cushman)

G. fornicata Plummer

G. contusa (Cushman)

G. stuarti (de Lapp.)

G. mayaroensis Bolli

Otwornice bentoniczne:
Benthic Foraminifera:

Dorothia retusa (Cushman)
Dentalina cf. gracilis d’'Orbigny
Lenticulina comptoni (Sowerby)
Saracenaria triangularis (d’Orbigny)
Marginulina bullata Reuss o
Pseudonodosaria manifesta (Reuss)
Oolina apiculata Reuss

Fissurina orbignyana Sequenza

Guttulina adhaerens (Olszewski)

G. communis d’Orbigny

G. caudata Fornasini

Globulina lacrima Reuss

Praebulimina laevis Beissel

P. spinata (Cushman, Campbell)

Pseudouvigerina cristata (Marsson)

Bolivinoides sp.

Bolivina incrassata Reuss

Cibicides excavatus Brotzen

Alabamina obtusa (Burrow, Holland)

Osangularia cordieriana (d’Orb.)

Gyroidinoides globosus (Hagenow)

G. nitidus (Reuss)

G. girardanus (Reuss)

Anomalinoides cf. affinis (Hantken)

Gavelinella sandidgei (Brotzen)

Chilostomella trinitatensis (Cushman,
Todd)

Quadrimorphina allomorphinoides
(Reuss)

Pullenia minuta Cushman

Nonionella troostae (Visser)

N. cf. austinana Cushman

N. cretacea Cushman

Mikrofauna potwierdza mastrychski wiek margli z Wegierki. Udoku-

mentowany jest gérnomastrychski poziom z Globotruncana mayaroen-
sis1 (tab. 5). Dolna granica wieku margli z Wegierki nie zostala przez
nas mikropaleontologicznie ustalona.

Analiza sedymentologiczna margli z Wegierki
I. Margle ulawicone bez wkladek osaddéw klastycznych

Wystepowanie margli bez wkladek osadéw klastycznych stwierdzono
w czterech punktach: Wegierka — kamieniolom, Hadle Szklarskie, Ma-
kowa, Babice. _ _ o
Kamieniolom w Wegierce stanowi najwicksze odsloniecie tego typu
margli (Pl. I, fig. 1). Margle wystepuja tu w tawicach o migzszo$ci

1 Stwierdzono tu nannoplankton z Nephrolithus frequens (inf. ust. dr. E. Gaz-
dzickiej) : S



— 120 —

15—50 cm. Spagowe i stropowe powierzchnie lawic sg ostre, w fugach
miedzylawicowych wystepujg warstewki ilowe o migzszoSci rzedu mili-
metrow. Margle 53 piaszczyste, laminowane z detrytusem roslinnym
i muskowitem na plaszczyznach laminacji. Na powierzchniach  stropo-
wych niektérych lawic wystepujg prostolinijne asymetryczne riplemarki
(P1. II fig. 2), a na spggowych i stropowych powierzchniach skamienia-
tosci sladowe reprezentowane przez Rhizocorallium.

Margle wystepujgce w Hadlach Szklarskich sg litologicznie bardzo
podobne do odslonietych w kamieniolomie w Wegierce.

Nieco inna odmiana margli wystepuje w Babicach i w Makowe]j (Pl.
IT fig. 1). Sg to naprzemianlegle warstwy marglu piaszczystego grubo
lupigcego sie, o miagzszosci 10—40 cm, i warstwy marglu lupkowego
cienko lupigcego sie o migzszosci 30—100 cm. Granice pomiedzy war-
stwami sg nieostre. Margle piaszczyste sa wyraznie laminowane, margle
lupkowe pozbawione sg laminacji; zawierajag one material frakeji pyla-
stej i ilastej. Muskowit wystepuje zaréwno w marglach piaszczystych,
jak i w marglach upkowych. |

Najbardziej charakterystyczng strukturg sedymentacyjng opisywa-
nego typu margli jest laminacja. Laminy sg stosunkowo ciggle i tam
gdzie warunki odsloniecia na to pozwalajg, mozna je $ledzi¢ na dlugosci
kilku metréow. Czesto obserwuje sie wyklinowywanie lamin.

Obserwacje mikroskopowe pozwalajg stwierdzi¢, ze najczesciej spo-
tykany typ laminacji polega ma przekladaniu sie lamin mikrytowo-ila-
stych i lamin sparytowych. Igly gabek sg utozone réwnolegle do lami-
nacji lub chaotycznie w miejscach, gdzie laminacja zanika. Kwarc o ma-
ksymalnej Srednicy ziarn 0,30 mm wystepuje w niewielkiej ilosci, lo-
kalnie tworzgc skupienia w postaci nieregularnych smug.

W drugim typie laminacji wystepuja na przemian laminy zlozone
z ziarn kwarcu ze spoiwem sparytowym i lamin zbudowanych z mikro-
sparytu i mikrytu z igtami ggbek ukladajgcymi sie réwmolegle do lami-
nacji. Grubo§¢ lamin wynosi od 1 do 4 mm. W grubszych laminach
kwarcowych zaznacza sie niekiedy warstwowanie przekatne typu ta-
bularnego. Kroétkie soczewkowate laminy tego typu sg zaczatkowymi
izolowanymi riplemarkami. Maksymalna S$rednica ziarn kwarcu wynosi
0,3 mm.

W typie trzecim laminy zaznaczone sg koncentracjg blaszek miki. Po-
miedzy laminami wystepuje margiel z mala iloScig rozproszonych réw-
nomiernie ziarn kwarcu i z obfitym materialem bioklastycznym. Maksy-
malna $rednica ziarn kwarcu wynosi 0,22 mm.

Wystepowanie laminacji i riplemarkéw $wiadczy o transporcie ma-
terialu klastycznego i bioklastycznego, w tym takze materialu wegla-
nowego, ktérego pierwotna tekstura zostala zatarta przez pézniejszg re-
krystalizacje, zar6wno w dolnym rezimie przeplywu, jak i w goérnym
rezimie przeptywu. Lawice, w ktérych wzrasta ku stropowi migzszosc
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i gestos¢ lamin mikrytowo-ilastych, mogg sSwiadczy¢ o stopniowym
zmniejszaniu energii pragdu deponujgcego lawice. Uwzgledniajagc wyniki
analizy ekologicznej makrofauny i mikrofauny, nalezy przypuszcza¢, ze
sedymentacja margli bez wkiadek skal klastycznych nastepowala w mo-
Izu plytkim przy udziale pragdéw burzowych dostarczajacych wiekszych
ilosci materialu osadowego do obszaru depozycji. W okresach zwolnio-
nej sedymentacji na dno mogly oddzialywa¢ -slabe prady ptywowe.

II. Bloki i toczence margli w lawicach towych piaskowcow
1 zwirowcow

Bloki i toczence margli tkwigce w lawicach ilowych piaskowcow
i zwirowcoOw majg rozmiary liniowe od decymetrow do kilku metréw.
NajczeSciej wystepujg bloki ostrokrawedziste, rzadsze sg toczence z wi-
docznymi zawinigciami krawedzi (Pl. I fig. 2). W brzeznej partii blo-
kow 1 toczencéw wystepuja otoczki, w ktérych ziarna piasku wcisniete
s3 w margiel na gleboko$¢ do 2 cm. Bromowicz (1974) opisuje wyste-
powanie w rejonie Birczy toczencéw marglowych opancerzonych oto-
czakami o $rednicy 1 cm.

Bloki i toczence margli wystepuja w zroéznicowanych litologicznie,
bardzo grubych lawicach osadzonego przez podmorskie splywy osadu.
Najczesciej sg to piaskowce ilaste barwy czarnej lub czarnobrunatnej
(wystepujace w Babicach, Dylagowej, Hyznym i Woli Rafalowskiej),
niekiedy zwirowce ilaste (Hucisko Jawornickie) zawierajagce wieksze ilo-
$ci otoczakow frakeji zwirowej lub mulowce piaszczyste o mniejszej za-
wartosci frakcji piaskowej (Makowa). Spotykane sg takze lawice pias-
kowcoéw rozsypliwych pozbawionych masy podstawowej i spoiwa, a za-
wierajgce bloki margli. Blokom margli towarzyszg w takich lawicach
bloki piaskowca zlepiencowatego oraz mulowca z wkladkami piaskowca
i bloki lupku marglistego. Takie tawice wystepujg w Babicach i w Kra-
sicach.

Margle wystepujace w postaci blokéw i toczencéw sg ewidentnie re-
deponowane przez podmorskie osuwiska i sptywy osadu. Pierwotny cha-
rakter sedymentacyjny tych margli nie rézni sie natomiast od opisa-
nych poprzednio margli bez wkladek skal klastycznych. Margle te osa-
dzaly sie w morzu plytkim, a nastepnie zostaly redeponowane do gleb-
szej czesci basenu sedymentacyjnego.

ITI. Margle ulawicone wystepujgce wespél z lawicami skal klastycznych

W typie tym mozna wydzieli¢ trzy odmiany margli na podstawie ich
cech litologicznych i stosunku do wspdlwystepujacych skal Xklastycz-
nych.

W' odmianie pierwszej margle wystepuja ponad utworami podmor-
skich sptywow osadu — piaskowcami itowymi lub zwirowcami ilowymi,,
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z ktérymi wigzg sie cigglym przejsciem- litologicznym. Margiel jest pia-
szczysty, frakcjonalnie uziarniony, o zmniejszajgcej sie ku gérze do-
mieszce piasku, niekiedy laminowany, zawiera bloki innych skal: pias-
kowcdw, czarnych mulowcéw lub lupkow, wapieni jurajskich. Migzszo-
$ci zespolow warstw: zwirowiec ilowy — margiel lub piaskowiec ito-
wy — margiel zmieniajg si¢ w granicach od 12 m (w tym zwirowiec
ilowy 8 m, margiel 4 m — Huecisko Jawornickie) do 1,40 m (w tym
piaskowiec ilowy 80 cm, margiel 60 cm — Wola Rafalowska).

W odmianie drugiej lawice marglu przekladane sg lawicami piaskow-
ca lub mulowca. Margiel jest mikowy, frakcjonalnie uziarniony, w cze-
Sci spagowej lawicy silniej. piaszczysty lub mulowcowy, laminowany
z piaszczystymi laminami i soczewkami z laminacjg przekatng. Granica
z podscielajgcym mulowcem lub piaskowcem jest ostra. Stropowa po-
wierzchnia lawic marglu jest ostra, niekiedy zdeformowana przez po-
grazy nadleglego multowca.

Tego rodzaju lawice obserwowano w Hucisku Jawornickim i w We-
gierce (odstoniecia w bocznym prawobrzeznym doplywie potoku Wegier-
ka na N od kamieniolomu). Migzszoéci zespolow lawic: piaskowiec lub
mulowiec — margiel laminowany wynosza od 7,0 m (w tym piaskowiec

1 m, margiel laminowany 6 m -— Hucisko Jawornickie) do 60 cm
(w tym mulowiec 30 cm, margiel laminowany 30 ecm — Wegierka).
Laminowane mutowce — nie podscielajgce lawicy marglowej, ale

identyczne z mutowcami wystepujacymi pod lawicami marglu zawiera-
ja niekiedy bloki piaskowcowe.

Trzecia odmiane stanowia soczewkowate lawice piaszczystego marglu
0 migzszosci 10—40 c¢m oraz ciensze, o migzszo$ci ponizej 10 cm, z po-
wierzchnia stropowa pokryta riplemarkami. Eawiczki takie wystepuja
w jasno zabarwionych mulowcach przedzielajagcych bardzo grube lawice
rozsypliwego piaskowca $rednioziarnistego i gruboziarnistego w odslo-
nieciach w dolinie Sanu w Krasicach.

Opisane wyzej odmiany trzeciego typu margli wspolwystepuja
z utworami klastycznymi typu fliszowego osadzanymi przez prady za-
wiesinowe i inne podmorskie ruchy masowe osadu. Same margle skla-
daja sie z ptytkowodnego materialu osadowego, jak wykazujg wyniki
analizy mikropaleontologicznej, przemieszczonego przez podmorskie gra-
witacyjne prady zawiesinowe lub splywy osadu i osadzonego w gleb-
szych czesciach basenu sedymentacyjnego. Material osadowy byl nie-
zlityfikowany ‘i ulegal zdyspergowaniu w czasie transportu. Obecnos¢
laminacji poziomej i laminacji przekatnej wskazuje, ze w niektérych
sptywach rozwijala sie turbulencja..

Doswiadczalnie stwierdzone przejécie splywu-osadu typu debris flow
w turbulentny prad zawiesinowy opisal Hampton (1972). Przejscie takie
nastepuje poprzez zmieszanie splywajgcego osadu z wodg u czola sply-
wu i tworzenie turbulentnej warstwy pokrywajgcej sptywajgcy osad. Po
zatrzymaniu sie splywu osadu (debris flow) taka turbulentna warstwa
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usamodzielnia sie i moze kontynuowaé¢ ruch na pochylosei dna jako ge-
sty prad zawiesinowy (Kelling i Stanley, 1976).

Margle wystepujace ponad zwirowcami ilowymi lub . piaskowcami
ilowymi i polaczone z nimi stopniowym przejsciem (odmiana pierwsza)
s3 masywne -— nie laminowane -— i zawierajg bloki skalne. Reprezen-
tuja one osady splywow typu debris flow. Zdyspergowany drobnoziar-
nisty materiat osadowy marglu zostal podczas transportu czesciowo od-
segregowany od gruboziarnistego materialu osadowego utworéw podscie-
lajgcych.

Margle * przekladane mulowcami i tworzgce soczewkowate lawice
w mulowcach o ostrych powierzchniach stropowych i spggowych repre-
zentujg zapewne osad usamodzielnionej warstwy turbulentnej rozwi-
nietej ze splywu osadu typu debris flow.

Material osadowy budujacy lawice margli pomimo zdyspergowania
nie byl poddany wazniejszym modyfikacjom wskutek hydraulicznego
sortowania. Stgd mikrofauna, makrofauna i material bioklastyczny po-
siadajg cechy pierwotnego plytkowodnego srodowiska sedymentacji.

MARGLE Z INFAUNA

Margle z infaung tworza cienkie warstwy wystepujace w obrebie la-
wic o zroznicowanej litologii w sgsiedztwie opisanych wyzej margli
z Wegierki (Wola Rafalowska, Dylagowa, Hucisko Jawornickie). Margle
z infaung wystepujg tez w wewnetrznej czesci jednostki skolskiej w gor-
nej czesci profilu warstw inoceramowych, gdzie margle z Wegierki sg
nieobecne (Bircza, Wara).

Warstwy marglu wystepuja w sekwencjach frakcjonowanych (wiel-
kcse ziarna maleje w sekwencji ku gérze w kolejnych warstwach). Mar-
giel zwykle wystepuje ponad mulowcem lub piaskowcem a pod lupkiem
marglistym. Przejécia pomiedzy warstwami sa cigglte. Rzadziej wystepu-
ja warstwy marglu wérdd tupkéw ilastych. W takich przypadkach przej-
Scia pomiedzy warstwami sg ostre, a margle wykazujg slabo wyrazone
uziarnienie frakcjonalne. W tych marglach wystepujg laminy z tabu-
larnym warstwowaniem przekgtnym mikroskopowej skali, a w partiach
stropowych milimetrowych rozmiaréw riplemarki.

Obserwacje te pozwalajg interpretowa¢ margle z infaung jako osad
stabych pradéw zawiesinowych. Przyklady sekwencji warstw zawierajg-
cych margle z infaung przedstawia fig. 3.

Petrogfr'afia‘

W sklad margli z infaung wchodzi kaleyt w poétaci mikrosparytu,
sparytu a lokalnie mikrytu oraz sub's+anc1a ilasta. Sq one pozbawione
materiatu klastycznego frakeii piaskowej i na ogét nie zawierajg mate=
rialu bioklastycznego. Rozmieszezenie mikrytu i substancji ilowej pod-
kresla niekiedy laminacje. Margle z domieszkg materialu klastycznego
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frakeji piaskowej i materiatu bioklastycznego spotykane sg sporadycz-
nie. Zawartosci mineraléw ilastych nie wykazuje wigkszych réznic
w stosunku do margli z Wegierki. Podobnie zesp6l mineralow ciezkich
stwierdzony w marglach z infaung nie odbiega jakosSciowo od zespotu
mineralow ciezkich margli z Wegierki. Ilosciowg roéznicg jest bardzo
niska zawarto$¢ mineraléw ciezkich w marglach z infauns.
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Fig. 3. Sekwencje warstw zawierajgcych margle z infaunag
1 — piaskowce; 2 — mulowce; 3 — margle; 4 — tupki ilaste; 5 — przejscie ciagte;
6 — granica ostra; 7 — laminacja przekatna

Fig. 3. Sequences containing marls with infauna
1 — sandstone; 2 — mudstone; 3 — marl; 4 — clayey shale; 5 — gradual passage;
6 — sharp boundary; 7 — diagonal lamination

Wsréod badanych prébek 50% nie zawieralo przeiroczystych minera-
16w ciezkich, a 25% probek wykazywalo ich bardzo niska zawartosc.
Zmienno$¢ zawarto$ci poszczegélnych skladnikéw zespolu mineralow
ciezkich jest wieksza niz w przypadku margli z Wegierki.

Glowne skladniki margli z infaung sg takie same jak w marglach
z Wegierki: kaleyt (39,1—71,1%), dolomit (0—6,5%) i material nierozpu-
szczalny w kwasie solnym (28,8—54,4%). Réznice ilosciowe polegaja na
nieco wiekszej zawartosci materialu nierozpuszczalnego a mniejszej za-
wartosci kalcytu w marglach z infaung. Margle te okresli¢c mozna pe-
trograficznie jako margle wapniste i wapienie margliste. Skladnikami
drugorzednymi s piryt i substancja organiczna.
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Analiza ekologiczna ichno- i mikrofauny

Margle z infaung zawierajg bogaty zespo6t ichnofauny — gléwnie $la-
déw pozostawionych przez mulozerne robaki. Stwierdzono obecnos¢ $la-
déw mnalezacych do ichnorodzajéw Chondrites i Fucusopsis. Niektore
§lady by¢ moze reprezentujg ichnorodzaj Planolites (przypominajg for-
my zilustrowane przez Gregory'ego, 1969). Slady zachowane sg jako
exichnia i hypichnia, wystepuja one w pelitycznym, laminowanym mar-
glu. Koncentrujg si¢ w strefach o migzszosci od kilku milimetréw do
1 cm przedzielonych strefami réwniez malej migzszosci pozbawionymi
$ladow lub zawierajacymi tylko pojedyncze $lady. Kanaly mulozercow
wypelnione sg osadem ciemniejszym od osadu je otaczajacego. W mar-
glach z infaung nie stwierdzono makrofauny skorupowej.

Batymetrie basenu sedyméntacyjnego margli z infaung mozna okre-
sli¢ na podstawie zespolu ichnofauny oraz mikrofauny. Ichnorodzaj Chon-
drites znany jest zaréwno z facji bardzo plytkowodnych (Simpson, 1957;
Farrow, 1966; Firsich, 1975), jak i glebokowodnych. W basenach geosyn-
klinalnych Chondrites uwazany jest za charakterystyczny dla goérnej
czesci strefy batialnej (Chamberlain, 1971; Ksigzkiewicz, 1975, 1977).
Ichnorodzaj Fucusopsis nalezy do zespolu ichnofacji Zoophycos charakte-
rystycznej dla strefy przejsciowej sublitoral-batiat (Seilacher, 1964,
1967). Wedlug Ksigzkiewicza (1977) Fucusopsis wystepuje najczesciej
w Srodkowej czesSci batiatu (glebokosci 1000—2500 m). Mozna zatem sa-
dzi¢, ze goérna cze$¢ strefy batialnej jest najbardziej prawdopodobnym
$srodowiskiem sedymentacji margli z infauna.

Sposéb zachowania kanaléw Chondrites w osadzie $wiadczy, ze mar-
gliste podloze bylo nieco skonsolidowane. Osad nie skomnsolidowany
uleglby bowiem homogenizacji pod wplywem dzialalnosci mulozercéw
(Rhoads, 1970; Rhoads, Young, 1970). Ponadto obecne w marglach ka-
naty mulozercow podlegaly jedynie niewielkiej kompakciji.

Duza liczebnosé ichnofauny mulozernej wskazuje na obfitosé sub-
stancji organicznej w osadzie. Nieré6wnomierne rozmieszczenie $ladéw
w profilach margli oraz brak homogenizacji osadu wskazywaloby na de-
pozycje margli przez prady zawiesinowe. Ichnofauna, jak i otwornice
bentoniczne, zasiedlala dno w okresach przedzielajgcych depozycje osa-
dow kolejnych pradéw zawiesinowych.

Rola sedymentacji pelagicznej w powstawaniu omawianych osadéw
byla zapewne znikoma. W marglach pelagicznych strefy z bioturbacja-
mi siggajg ponad 20 cm w glgb od powierzchni osadu (Hesse 1975).

Brak innej fauny w marglach mozna tlumaczyé¢ zmniejszong iloscig
tlenu oraz obnizeniem pH wskutek rozkladu materii organicznej (Ksigz-
kiewicz, 1961; Emery and Hiilsemann, 1962).

Zespoly otwornic wystepujgce w marglach z infaung (tab. 6 i tab. 7)
skladajg sie glownie z form bentonicznych aglutynujacych, ktére sta-
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nowig ponad 90% - okazéw. Otwornice bentoniczne wapienne stanowig
w tych zespolach zaledwie kilka procent okazéw (maksymalnie do 6%),
a otwarnice planktoniczne stanowig do 4% okazéw. Wiekszo$¢ otwornic
aglutynujacych nalezy do form rurkowatych z rodzajéw Dendrophrya,
Rhabdammina, Bathysiphon, Hyperammina. Otwornice te w materiale
szlamowanym sg zachowane w ulamkach, ktorych liczba nie oddaje na-
turalnej proporcji iloSciowej w stosunku do innych otwornic zespolu.
Kolejne miejsca co do ilosci okazéw w zespolach zajmujg otwornice
aglutynujgce z rodzajow Recurvoides, Trochamminoides, Haplophragmo-
ides (lgcznie do 26%), Hormosina, Reophax, Kalamopsis, Saccammina

Tabela.=- Table 6

Zespoly mikrofaﬁny w marglach z infaungq /przyblizone %% okazdw/
‘Microfaunal assemblages in marls with 1pfauna /approx. percentagzes
of individuals/

Prébka - Sample 2D66 2p68 2D69 2D44

Otwornice planktoniczne:

Planktonic Foraminlfera: 3 4 ) 2 2
Heterohelicidae 1 1
Globigerinelloides } -

Hedbergella :
Globotruncanidae 2 2 1 2

Otwornice bentoniczne wapienns:

Calcaresous benthic Foraminifera: 6 2 1 6
Osangularildae

dnomalinidae 5 1 1 5
Nonionidase

Nodosariidae 1 1 1
Otwornice aglutynujqce:
Arenaceous Foraminifera: 91 94 _ 97 92
Dendrophrya, Rhabdammina

-Bathysiphon, Hyperammina 55 62 50 2
dmmodiscidae 5 7 > 3
Hormosina, Reophax -
Kalamopsié, Saccammina} 14 8 L 19
Recurvolides Trochamminoides} _

HapIOphragméides" 2> 12 26 12
Trochamminidae 1 2 1
Gaudryina, Dorothia

Plectina ’ } 8 2 3 &
Rzehakina 4 gl 1

Textularildae 1
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. Tabela - Table 7
Iieta mikrofauny z margli z infaung.

List of microfauna from marls with infauna.
Prébki - Samples:.2D44, 2D65, 2D68, 2D69.

Otwornice aglutynujqce:

Otwornice wapienne:
Arenaceous Foraminifera:

Calcareous Foraminifers:

Rhabdamming div.sp. Osangularia sp.
Hyperammina sp. ‘Anomaling sp.
Bathysiphon sp. Pullenia sp.

Dendrophrya excelsa Grzybowski Globotruncana sp.
Ammodiscus Si;iceus /Terquem/ G.arca /Cushman/
Glomospira charoides /J.et P./ Globigerinelloiaes sp.
G.gordialis /J.et P./ Hedbergella sp.
Saccammina placenta /Grzybowski/ Heterohelix sp.

Reophax pilulifer Brady

R.daplex Grzybowski -okruchy skorup inoceramdéw
Hormosina excelsa /Dquzanka/ Fragments of Inoceramus shells

H.ovulum /Grzybowski/
H.ovulum gigantea Geroch
Kalamopsis grzybowskii /Dylazanka/
Nodellum velascoense /Cushman/
Haplophragmoides sp. -
Recurvoides div.sp.
Trochamminoides div.sp.
Spiroplectgmmina sp.

Gaudryina div.sp.

Plectina sp.

Dorothia crassa /Marsson/
Bgehakina epigona /Rzehak/

(lacznie do 19%), Gaudryina, Dorothia, Plectina (do 8%) Trochammini-
dae (do 2%), Textulariidae (ok. 1%), Rzehakina {ok. 1%). Wszystkie wy-
mienione otwornice aglutynujgce majg skorupki piaszczysto-krzemionko-
we bez materialu wapiennego. ' |

Sklad rodzajowy tej mikrofauny odpowiada zespolom wystepujgcym
w-. pelitach fliszu gérnej kredy — paleocenu i swiadezy, podobnie jak
zespdt ichnofauny o batialnych glebokosciach srodowiska sedymentacyj-
nego. Nieznaczny udzial w tej mikrofaunie otwornic wapiennych i ich
:sklad rodzajowy mie przeczy powyzszemu. wmoskom

WNIOSKI

Wobec jednorodnosci _p_etndgréﬁ'cz:nej marg’ilbi z Wegierki i margli
z infaung wystepujacych w gérnej cze$ci warstw inoceramowych jedno-
stki skolskiej, najistotniejsze wnioski dotyczgce genezy tych margli opar-
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te s3 na analizie paleoekologicznej i obserwacjach sedymentologicznych.

Margle z Wegierki wystepuja wsréd osadéw zbiornika sedymentacyj-
nego, ktéorego batialna glebokos¢ jest udokumentowana charakterem mi-
krofauny a takze w pewnej mierze ichnofauny margli z infaung. Ma-
terial osadowy margli z Wegierki jest natomiast plytkowodny i w nie-
ktorych typach litologicznych wykazuje ewidentne cechy redepozycji.
Podczas redepozycji material osadowy przemieszczany byl z plytszej
czeSci basenu sedymentacyjnego. Redepozycja byla spowodowana przez
podmorskie osuwiska i splywy osadu przeksztalcajace sie w niektd-
rych przypadkach w prady zawiesinowe.

Inny mechanizm redepozycji musi by¢ przyjety dla margli bez
wkladek skal klastycznych, tworzacych wielolawicowe kompleksy osa-
dow o plytkowodnym charakterze. Litosomy margli bez wkladek skal
klastycznych moga by¢ interpretowane jako olistolity przemieszczone bez
rozdrobnienia przez zeslizg, zapewne z aktywnych skorup uskokowych
oddzielajgcych plytkowodng i giebokowodng czes¢ basenu sedymenta-
cyjnego. Rozmiary liniowe olistolitow ocenia sie na setki metré6w w od-
niesieniu do olistolitu czesciowo odslonietego w kamieniolomie w We-
gierce i na dziesigtki metréw w odniesieniu do olistolitéw wystepujacych
w Makowej i Babicach.

Przejawy intensywnych procesow redepozycji, a zwlaszcza wystepo-
wanie olistolitow margli i starszych skal (jurajska skatka w Kruhelu
Wielkim) wskazujg na aktywnos$¢ diastroficzng poéinocnego obrzezenia
basenu fliszowego Karpat Zewnetrznych podczas najmlodszej kredy —
paleocenu. Aktywno$¢ ta zaznacza sie zar6wno w basenie sedymenta-
cyjnym serii pod$laskiej (margle frydeckie), jak i w basenie serii skol-
skiej (margle z Wegierki). W tym samym czasie aktywnos¢ diastrofi-
czng wykazywala rowniez srodgeosynklinalna kordyliera élaska.

Maszynopis madestano X 1978
przyjeto do druku XI 1978
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SUMMARY

Abstract: The Wegierka Marls (Late Senonian of the Carpathian Flysch)
are present in the upper part of the profile of the Incceramian Beds in the outer,
north-eastern zone of the Skole nappe. The Wegierka Marls consist of material
deposited in shallow water outer shelf environment, and then redeposited in
a deep water flysch basin as olistoliths, slump balls and blocks occurring in
pebbly mudstones and sandy mudstones, and flows of dispersed unconsolidated
marly sediment.

The Wegierka Marls (Late Senonian) occur in the upper part of
the profile of the Inoceramian Beds in the outer, north-eastern zone
of the Skole nappe (Fig. 1). Three lithological types are distinguished
in the Wegierka Marls, namely:

— bedded sandy marls, several metres to several tens of metres thick,
occurring among alternating turbidite sandstones and shales;

—- slump blocks and balls of sandy rnarl occurring in pebbly mudstone
and sandy mudstone beds;

— smgle beds of sandy marl, resting on top of pebbly mudstone or
sandy mudstone beds, among alternating turbidite sandstones and shales.

The petrographic character, (Fig. 2) the heavy mineral assemblage
(Table 1) and the chemical composition of all three lithological types
of marl is similar.

The macrofauna of the Wegierka Marls (Table 2) is represented by
nectonic forms (ammonites, belemnites) and benthic epifauna with rare
representants of infauna. The palaeoecological analysis of the faunal
assemblage indicate a shallow marine basin with partly consolidated
bottom and significant turbulence of near-bottom water, as indicated
by predominance of suspension feeders.

The microfauna of the Wegierka Marls forms a rich assemblage
(Tables 3, 4 and 5) consisting of calcareous planctonic (numerous) and
benthic foraminifera, radiolarians, diatoms, arenaceous foraminifera
(very rare), ostracods (rare) and sponge spicules (numerous). The fora-
miniferal tests are often damaged.

The palaeoecological analysis of the microfaunal assemblage indica-
te the outer shelf as the sedimentary environment of the Wegierka
Marls. There are no significant differences in the microfaunal assembla-
ges between the three litholegical types of the Wegierka Marls.

Marls with abundant infauna represented by theé ichnogenera Chon-
drites and Fucusopsis are occurring in association with turbidite sand-
stones and mudstones (Fig. 3) in the same profiles as the Wegierka Marls.
The marls with infauna contain a microfaunal assemblage consisting
mainly of arenaceous benthic foraminifera (Table 6 and Table 7). Both
the ichnofaunal assemblage and the microfaunal assemblage indicate
bathyal depth of the sedimentary basin.
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It is concluded therefore, that the sedimentary material of the We-
gierka Marls accumulated originally in a shallow-water — neritic part
of the basin and was subsequently redeposited in a deep-water — bathyal
part of the basin. The slump blocks and balls of the Wegierka Marls
in pebbly mudstones are clearly redeposited. The material of single
beds of marl is redeposited by turbidity currents as indicated by gra-
ding of the sand admixture in the marls, and their association with
typical turbidite beds. These beds were probably formed by redeposition
of unconsolidated sandy marl sediment, which was dispersed to form
turbidity currents during transport by subaqueous mass sediment flow.
The bedded marls are interpreted as olistoliths of the neritic sediment
transported by sliding, possibly from active fault scarps, into the bathyal
part of the basin.

OBJASNIENIE PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

PLANSZA — PLATE 1

Fig. 1. Kamieniolom w Wegierce, margle ulawicone — olistolit

Fig. 1. Quarry at Wegierka. Bedded marls — olistholith

Fig. 2. Bloki marglu w lawicy piaskowca ilowego, Babice

Fig. 2. Slump balls and blocks of marl in pebbly mudstone, exposed at Babice
PLLANSZA — PLATE 11

Fig. 1. Kamieniolom w Makowej, margle ulawicone — olistolit

Fig. 1. Quarry at Makowa, bedded marls — olistholith

Fig. 2. Riplemarki na stropie lawicy marglu, kamieniolom w Wegierce

Fig. 2. Ripplemarks on top of a marl bed, quarry at Wegierka
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