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/

T r e ś ć .  W apienie bulaste' z dogger u i malmu iserii w ierchow ych Tatr powsta
w ały w  związku z działaniem  prądów dennych. W iększość z nlich w iąże się z aspek
tem chemicznym ich działania, natom iast piaszczyste w apienie bulaste pow stały  
w  głównej mierze w  w yniku mechanicznej akcji prądowej. Tatrzańskie w apienie  
bulaste, podobnie jak w iele  innych w apieni tego typu w  Karpatach, są identyczne  
z szeroko rozpowszechnioną facją „ammotnitico rosso”.

WSTĘP

W tatrzańskich seriach w ierchow ych m almo-neokom i w iążący się 
z nim  wyższy dogger są zwyMe w ykształcone jako m onotonny kompleks 
w apieni politycznych. Jednostajność ta  dopiero w  skali oibserwacji m ikro
skopowych mstępuije znacznem u zróżnicowaniu pod względem  m ikrofacjal- 
nym . Niemniej jednak  już podczas obserw acji terenow ych w yróżnia się 
pew ien szczególny typ  litologiczny, określany zazwyczaj jako  „w apień bu
la s ty '’. Zw ykle są  to  różowe, rzadziej zielonkawe luib fioletowe wapienie, 
złożone z gęsto ułożonych ibuł 'luib gruzłów  o zarysie soczewkowatym, cza
sem silnie wydłużonym , bądź też zupełnie nieregularnym . Buły ry su ją  
się na tle z reguły  od n ich  ciem niejszym, zazwyczaj bogatym  w  tlenki 
żelaza. Ułożenie buł podkreśla zw ykle k ierunek  w arstw ow ania.

Obecność w apieni o tak iej charakterystyce stw ierdził w  T atrach po  raz 
pierwszy prof. d r  E. P a s s e n d o r f  e r  (1951) w  Dolinie Chochołowskiej. 
Ich .pozycja stratygraficzna nie mogła być dokładnie określona, n iem niej 
jednak przypisany im  przez E. P a s s e n d o r f e r a  w iek batoński Si kelo- 
w ejski w ydaje się być najbardziej prawdopodobnym . W ram ach tego sa
mego ty p u  w ykształcenia litologicznego mieszczą się też niewątpiliiwie 
piaszczyste w apienie opisane przez W. J a r o s z e w s k i e g o  (1957) ze 
stropu 'liasu łuski Św ierku! oraz w apienie bulaste znalezione przez Z. K o- 
t a ń s k i e g o  (1961) w  w yróżnionej przez niego serii Rzędów, w  sy
tuacji stratygraficznej przem awiającej' za ich praw dopodobnie kelow ejskim  
wiekiem. W reszcie podobne do n ich  w apienie zostały ostatnio opisane z se
rii Czerwonych W ierchów przez M. B a c ó w n ę  (1963) z  praw ego zbocza 
Doliny Kościeliskiej i przez autora z Małej Swistówki i Wołowego Żlebu 
( M. S z u l c z e w s k i ,  1963).
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E. P a s s e n d o r f e r  ('li951, 1960) stw ierdził pełne podobieństwo w a
pieni (bulastych z Doliny Chochołowskiej do „m arbres de  G uillestre”, 'zna
nych m u  z  alpejskich facji brianisońskich. Analogia ta  znalazła rów nież 
potw ierdzenie w  późniejszych obserw acjach Z. K o t a  ń i s k i e g o  (1959,
1961).

A utorow ie (dotychczas opisujący ta trzańskie w apienie builaste z w y ją t
kiem  W. J a r o s z e w s k i e g o  (op. cit.), n ie w nikali w  ich genezę, po
przestając jedynie na  opisie. Pokrew ieństw o postaci w szystkich opisanych 
dotychczas tego rodzaju skał upow ażnia do poszukiwania wispólnej p rzy
czyny ich powstania. Analogia między tatrzańskim i w apieniam i bulastym i 
a „m arbres de G uillestre” stała się punktem  w yjścia idla rozpatrzenia ge
nezy [podobnych skał powszechnie w ystępujących w  Alpidach zachodniej 
Europy i północnej Afryki,

S tudium  niniejsze wywodzi się ze sfery  zainteresow ań protf. d ra  E. P  a s- 
s e  n  d o r  f e r  a, którem u jestem  wdzięczny za przedyskutow anie ze m ną 
problem ów  poruszonych w  pracy. Za cenne uwagi dziękuję także doc. 
drowi Z. K o t a ń s k i e m u  oraz 'drowi W. J a r o s z e w s k i e  m u ,  drow i 
A. R a d w a ń s k i e m u  i drow i P. R o n i e w i c z o w i .

POGLĄDY NA GENEZĘ WAPIENI BULASTYCH W JURZE ALPEJSKIEJ

Term in ,/wapień bu lasty” posiada w artość jedynie opisową, zgodną 
z określeniem  podanym  na w stępie, n ie  k ry je  jednak w  sobie żadnego zde
term inow ania genetycznego. O kreślenie „w apień b u lasty” m ogą nosić skały
0 zupełnie odm iennym  pochoidzemiu, od utw orów  konkrecyjnych zarówno 
synsedym entacyjnych, jak  i diagenetyczinych, poprzez rzeczyw iste brekcje 
monogeniczńe aż do s tru k tu r ty p u  budinażu sedym entacyjnego.

Niewiele je s t okresów, z k tórych nie byłyby zinane w apienie o s tru k 
tu rze bulastej czy gruzłowej. O pisywano je  z kamihru S ierra  N evada i(S i- 
m o n ,  1939) i ordow iku Skandynaw ii ( L i n d s t r  öm,  1963), a  w  środko
w ym  i górnym  dew onie Monitagne Noire i Langwedocji znanie są jako 
m arbres griottes { L o m b a r d ,  1956), w  fam enie (belgijskim noszą nazwę 
macigno noduleux (B e 11 i e r  e, fide  L o m b a r d ,  11956), w ystępu ją  także 
w górnym  dew onie Turyngii ( G r ü n d e l ,  R o s i e r ,  1963). Nie b rak  ich
1 w  górnym  dewonie G ór Świętokrzyskich ( R a d w a ń s k i  i R o n i e  
w i c z ,  1962). W apienie bulaste znane są i z  triasu  A lp Południowych, ale 
najpospolitsze są w  jurze.

Od końca ubiegłego stulecia mówi się o „pseudoibreches” lub ,,fausses 
breches”. Term in „pseudobreche” został po raz pierw szy użyty  przez 
M. Kii l i a n a  w  1888 r. (f ide K i l i a n ,  1895) w  odniesieniu do skał nie 
odbiegających od podanego przeze m nie n a  w stępie opisu. Oba term iny 
podają, że skały  im  odpowiadające nie są praw dziw ym i brekcjaimi czy 
zlepieńcami, lecz ty lko  przypom inają je na pozór. K i l i a n  (1895), opie
rając się na  litologicznej identyczności buł, a  także na ich urozm aiconym  
kształcie oraz dobrym  stanie zachowania zaw artych w  nich amonitów, 
przyjął genezę konkrecyjną dla w szystkich tego rodzaju ju rajsk ich  w a
pieni w  południowo-zachodniej Francji. Wśród nich znalazły się również 
„marlbres de G uillestre” .

W tym  sam ym  czasie pojaw iły się rów nież odm ienne głosy na tem at 
genezy „fałszywych brekcji” (fide K i l i a n ,  1895). R eprezentantem  tych  
poglądów sta ł się później J. G o g u e l  (1944), kltóry biorąc pod uwagę 
ciągłość ław ic brekcjow atych, cechy teksturalne skał i bliskie pofcre-
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wiieństwo buł z tłem  postaw ił w  miejsce, hipotezy konkrecyjnej koncepcję 
m echanicznego przerabiania sedym entu na  m iejscu („rem aniem ent su r p la
ce”), bez dalekiego transportu , przeciw  którem u przem aw ia 'podobieństwo 
buł ziarówno do siebie, jak  i do tła. Przyczyną mechanicznego (przerabiania 
sedym entu mógł być w edług G o g u e d a  szybki ruch  wody, tsunam i luib 
ruchy  dna morskiego i(np. przy  trzęsieniach ziemi).

Do teorii K i l i a n a  wrócili później M. G i g n o u x i L. M o r  e t  
(1952), dopuszczając jednak w  niektórych w ypadkach możliwość p rzera
biania sedym entu na miejscu.

A. C a r o z z i  (1952 a, b; K u  e n  e n ,  C a r o z z i ,  1953) stw ierdził, że 
m ikrokonglom eraty stanow iące przeław icenia w  kom pleksie m asyw nych 
w apieni głębokom orskich zaw ierają obok fauny pelagicznej także liczne 
organizm y bentoniczne, tak ie  jak  glony, korale, rudysty, szkarłupnie itp., 
pochodzące z facji rafow ej oraz fragm enty w apieni oo litowych i pseudo- 
oolitowych. Stw ierdzone przez C a r o z z i e g o  w arstw ow ania frakcj o- 
nalne obok fauny  przemieszczonej na  duże odległości w skazują na działal
ność prądów  zawiesinowych i osuwisk podm orskich ( C a r o z z i ,  1952 a, b; 
K u  e n  e n ,  C a r o z z i ,  1953).

Późniejsze badania J. R e m a n e ’a  (1960) nad brekcjow ym i form acjam i 
w tytonie południowo-wschodniej F rancji wykazały, że n ie m ożna lich tra k 
tować jako skał o jednakow ej genezie. Większość z  n ich n ie  zasługuje na 
m iano „fałszywych brekcji” , gdyż są to brekcje rzeczywiste. N iektóre 
z nich pow stały w  w yniku przerabiania sedym entu na miejscu. M ateriał 
innych  w apiennych poziomów łdastycznych je s t w yraźnie redeponow any, 
n iekiedy naw et na  odległość k ilkunastu  kilom etrów . W reszcie pew ne po
ziom y w apieni brekcj owa tych, plam istych (calcaiires itachetes) są istotnie, 
w  pełnym  tego słowa znaczeniu pseudobrekcjam i. Spokrewnione z nim i 
„calcaires noduleux” pow stały, zdaniem  J. R e m  a  n e ’a, w  w yniku n ie
znacznego przerobienia w apieni korikrecyjnych przez bardzo słabe prądy, 
k tó re  niosły zawiesinę ilastą i rozpuszczały konkrecje w apienne, nadając 
im  n ieregularne formy. O pierając się na opisach B l a n c h e t a  (1935) 
oraz L u c a s  a (1955 a) m ożna sądzić, że w łaśnie do nich zbliżone są 
,,m arbres de G uillestre” .

, jMarhres de G uillestre” i  w apienie bulaste z  ju ry  Hiszpanii, Ibizy 
i północnej A fryki zdaniem  Lucasa (1955 a) pirzedistawiiają jedną fację, 
odpow iadającą w łoskiem u „ammoinitico rosso” . L u c a s  (1955 a, b, c) uw a
ża, że pow staw anie w apieni bulastych w  facji „am m onitico rosso” zapo
czątkow ała niejednolita cem entacja 'pierwotnego m ułu  wapiennego, zogni
skowana w miejscach odpow iadających bułom , gdzie panow ały w arunki 
redukcyjne. Reszta m ułu. niezupełnie skonsolidowana, podlegała kom- 
pakcji :i in tensyw nem u rozpuszczaniu przez przesiąkające w ody w  w arun 
kach utleniających, co prow adziło do pow stania szwów m ikrostylolitow ych 
i znacznego zredukow ania miąższości osadu. Przedstaw iona ewolucja che
miczna osadu odbyw ała się już w  czasie sedymentaejii,, na co w skazuje zna
leziona przez L u c a s a  kolonia korali pokryw ająca górną pow ierzchnię 
buły.

W apienie bulaste, określone przez L u c a s a  jako  facja „ammonitico 
rosso”, n ie są  niczym  innym, jak  „.fausses breches” geologów francuskich.

Zbliżone do L u c a s a  są poglądy H o l i  m a n n a  (1962) na tem at 
charakterystycznych dla facji „amm onitico rosso” w apieni bulastych opi
sanych z m alm u Lombardii (Monte Baldo). Nodule w apienne trak tu je  
H o l l m a n n  jako pozostałość z pierw otnie ciągłych ławiczek w apien
nych rozpuszczonych w 'cyklicznie po sedym entacji następujących okre-
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sach rozpuszczania sedym entu (suibsolution). Buły i ławiczki wykaziują 
identyczne znam iona korozji, jak  górne pow ierzchnie zaw artych  w  skale 
licznych skorodowanych amonitów.

W ystępowanie w apieni bulastych  w  facji „ammonitioo rosso” nie je s t 
ograniczone w yłącznie do obszarów śródziemnomorskich. W facji „ammo
nitico rosso”, podobnej do tejże w  A lpach i w  Apeninach, w ykształcony 
jest górny lias gór Gerecse na W ęgrzech ( V i g h ,  1961). Podobne w apie
nie są znane również z doageru i m alm u innych w ystąpień jiury na Wę
grzech (N o s z k  y, 1'961).

W apienie bu laste  n ie  są rzadkie i w  K arpatach. W K arpatach rum uń
skich (Banat) w ystępują w  kim erydzie ( R a i l e a n u ,  1961). W K arpatach  
słowackich pojaw iają się w  liasie w  facji adneckiej, naw iązując w ten  spo
sób do Alp W schodnich. Facja adnecka jes-t szeroko rozprzestrzieniona 
w płasziczowinie krianiańskiej, a  spotyka silę ją  też i w  seriach  gem erskich 
(A n  d r  u s o  v, 1959). Adneckie w apienie bu laste w ystępu ją  pospolicie 
w  płaszezoWkiie reglowej doilnej rów nież w  T atrach Zacihoidnich (S o - 
k o ł o w s k i ,  1925; G u z i k ,  1959) i w  Tartrach Bielskach ( S o k o ł o w 
s k i ,  1948).

Niemniej częste są w apienie bu laste  w  pienińskim  pasie skałkowym . 
Znane :są one pod nazw ą „w apienia czorsztyńskiego” z serii czorsztyńskiej. 
W apienie bulaste w ystępują  także w  serii 'hranistktiej (kimeryd), a  w  serii 
niedzickiej spoczywają zarów no w  spągu, jak  i  w  strop ie  radio lary tów  
(ibaton-kelowej oraz kim eryd-berias) ( B i r k e n m a j e r ,  1958). Podoibne 
jest w ystępow anie w apieni bulastych  w  seriach skałkowych Słowacji (A n -  
d r u s o y ,  1959).

PETROGRAFIA TATRZAŃSKICH WAPIENI BULASTYCH

Odsłonięcia, w  których w apienie bu laste są rozw inięte w  sposób n a j
pełniejszy i  rzucający najw ięcej św iatła na ich genezę, znajdują się na  
wschodnim zboczu Doliny Chochołowskiej na  Duldzińcu. W apienie bu laste  
są tu ta j ogniw em  w iążącym  typow o d la  serii bobirowieckiej w ykształcony 
łiaso-dogger z pelitycznym i w apieniam i malmo-neokomiu (K o  t  a ń s k  iT 
1959, 1961). Najwyższą część liaso-doggeru stanow ią n a  zachodnich zbo
czach m asyw u Kominów Tyłkowych w apienie kirynoidowe, osiągające 
miąższość kilkudziesięciu m etrów . Są to  w apienie krynoiidowe, składające 
się ze szczątków liliowców niezbyt silnie rozdrobnionych, czasem naw et 
z trochitów  zachowuj ących p ierw otny  zarys pentagonalny, gw iaździsty lub 
kolisty, a  w yjątkow o naw et z  kilkucziłonowych fragm entów  łodyżek. Udział 
m ateriału  klastycznego (okruchy żółtych dolom itów i kw arcu) w  tych  w a
pieniach jest nieznaczny.

K u stropow i 'barwa w apieni stopniowo przechodzi z szarej w  różową 
i szybko sta je  się czerwona. Miąższość czerw onych w apieni krynoidow ych 
wynosi około 3 m. Są one bardziej piaszczyste od niżej leżących szarych 
w apieni krynolidowych. M ateriał klastyczny tw orzy zazwyczaj pośród de- 
try tu su  krynoidowego smogi zabarw ione jednocześnie intensyw niej tlen 
kam i żelaza na  kolor czerwony. Zm ianie barw y i wzrystowi ilości m ate
riału  klastycznego tow arzyszy jednocześnie stopniow e zm niejszenie frakcji 
detry tusu  krynoidiowego.

W najw yższej części czerw onych w ąpieni krynoidow ych pojaw iają się 
cienkie, miąższości k ilku  centym etrów , w kładki różowego w apienia peli- 
tycznego. Ich spągowe i stropow e granice nie są ostre, a  w  w apieniu peli-
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tycznym  można śledzić sm ugi żelaziste zaw ierające nieco m ateria łu  piasz
czystego. Miejscami smugi te  oddzielają soczewkowate partie  w apienia peli
tycznego. Ku stropow i soczewki zaczynają się w yraźnie indyw idualizow ać 
i p rzybierają kształt buł w apienia pelitycznego, odcinających się w yraźnie 
od tła piaszczysto-krynoidowego. Je s t to już najniższa część w apieni bu la
stych, odznaczająca się obecnością tła  k 1 astyczno-krynoidowego. W apienie 
bulaste o takim  tle  m ają miąższość około 3 m. W wyżej leżącej części w a
pieni bulastych niknie m ateriał krynoidow y i klastyczny. W apienie builaste 
pozbawione m ateriału  (klastycznego i krynoidowego m ają miąższość 'kilku
nastu  m etrów  i przechodzą stopniiowo w  różowe w apienie malmu.

L i t o l o g i a  b u ł  w a p i e n n y c h

Soczewki, m niej lub bardziej n ieregularne b ry ły  i w arstew ki jasnego 
w apienia pelitycznego w yraźnie różnią się litologicznie od tła, na którym  
się  rysują. Tworzy je  wapiień pellityczny tnie zaw ierający lub zaw ierający 
bardzo nieznaczne ilości detry tu su  krynoidowego, a zupełnie w yjątkow o 
i tyllko w  najniższej części profilu —  m ateria ł klastycziny. Je s t to  w apień n ie  
różniący się w  istocie od typowych, pelitycznych w apieni z m alm u w ier
chowego Tatr. Analiza mikroskopowa w ykazuje, że w  dolnej części profilu  
fragm enty w apienia pelitycznego są najczęściej przepełnione skorupkam i 
cienkoskorupow ych małżów '(tiaibl. XXXI, fiig. 1, 3; talbl. XXXII). Je s t to 
mdkrofacja bardzo charakterystyczna d la ju ry , a  zwłaszcza dla doggeru 
Tetydy, w  Tatrach spotykana (najczęściej w  doggerze i w  oksfordizie (L e- 
f e l d ,  R a d w a ń s k i ,  11960; S z u l c z e w s k i ,  1963 a). Określa się ją  też 
czasem jako „halobiową”, inn i au torzy  p rzekro je tego rodzaju określali 
zaś jako „Ailgues fiilamenteuses” (dyskusja tego zagadnienia patrz  C o- 
l o m ,  1957 i P e y r e ,  1959).

W wyższej części p rofilu  fragm enty  w apienia pelitycznego ziawierają 
szczątki organiczne w  ilościach bardzo nieznacznych. Spotyka się tu  też 
sporadycznie fragm enty w apienia pseudooolitowego, przypom inające w a
p ien ie  pseudooolitowe znane z niższego m alm u jednostek fałdowych (L e- 
f e l d ,  R a d w a ń s k i ,  1960; S z u l c z e w s k i ,  1963 b).

C h a r a k t e r  l i t o l o g i c z n y  t ł a  s k a l n e g o

Tło w  w apieniach bu lastych  ulega w  profilu  pionowym  zmianom bar
dziej radykalnym  niilż buły. W dolnej p artii w apieni bulastych  przypom ina 
-ono niżej leżące w apienie krynoidowe. W spągu w apieni bulastych składa 
się ono z drobnego piasku krynoidowego, w k tórym  tkw ią fragm enty  żół
tych  dolom itów i kwarcu. Silnie zhem atytyzow ane okruchy trochitów  ujaw 
n ia ją  często resztki s tru k tu ry  siatkowej (tabl. XXXII, fig. 6), a czasem s ta 
now ią zbliźniiaczone m onokryształy kalcytu. Wielkość de try tu su  kryno i
dowego w aha się w  zakresie frakcj i psam itow ej. M ateriał krynoidow y w y
kazuje czasem ułożenie fluidalne, a ogólnie — rów noległe do w arstw o
w ania.

M ateriał terrygeniczny je s t 'zmieszany z detry tusem  krynoidow ym  
w  różnych proporcjach (tabl. XXXI, fig. 2; talbl. XXXII, fig. 1, 2, 3), s ta 
now iąc w  skrajnym  przypadku praw ie 50% tła. Składające się nań  ziarna 
kw arcu i dolom itu n ie  różnią się od m ateriału  klastycznego obficie w ystę
pującego w niżej leżących w apieniach krynoidowych, a także w  batonie
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serii Rzędów, Czerwonych W ierćhów ii Giewontu. Większość ziarn  pow le
kają cienkie 'powłoki żelaziste. M ateriał terrygeniczny i krynoidow y jest 
zespolony kryptokrystaiiczną m asą kalcyitowo-hematytową. P roporcje po
m iędzy trzem a zasadniczymi składnikam i tła  zm ieniają się w  profilu  pio
nowym  generalnie w kierunku  zm niejszenia udziału na jp ierw  m ateriału  
terrygeniczhego, następnie krynoidowego, ta k  że w  końcu pozostało jedynie 
tło kalcytow o-hem atytow e. Główna m asa w apieni bulastych posiada w ła
śnie ten  ostatn i ty p  tła.

STRUKTURY WAPIENI BULASTYCH

Term inu „w apień bu lasty” używam  w pracy jako ogólnej nazw y kom 
pleksu w apieni o struk tu rach  zazwyczaj pseudoklastycznych, wśród któ
rych w ystępują  niekiedy skały o charakterze rzeczywiście klastyoznym . 
Z reguły  w apienie bulaste są pozbawione elem entów  klastycznych, na D u- 
dzińcu w  dolnej części kom pleksu w apieni bulastych w  tle, na  którym  ry 
sują się buły, dom inuje jednak detrybus kryinóidowy oraz piasek kw ar- 
ccwo-dolomiitowy. Obecność stopniow ych przejść pom iędzy odm iennym i 
typam i skały, b rak  ścisłego związku określonych s tru k tu r z konkretnym i 
wykształceniam i litologicznym i pozw alają jednak  i w tym  wypaidku trak 
tować cały kom pleks jako  jedną całość. Jakiekolw iek ostre rozgraniczenia 
nie odpow iadałyby rzeczywistości, chociaż w  całym  kom pleksie m am y do 
czynienia ze zmiennością sięgającą z jednej strony  typow ych w apieni bu
lastych, a z drugiej zlepieńców śródwarstwowych. Niepodzielność całego 
kompleksu z Dudzlińca i zw iązek genetyczny różnych .postaci w apieni bula
stych je s t wynikiem  szeregu czynników  współdziałających w  różnych (przy
padkach w odm iennych proporcjach w  tw orzeniu s tru k tu r bulastych. Czyn
niki te  to  przede w szystkim  dezintegracja m echaniczna i 'chemiczne roz
puszczanie pelitycznego sedym entu wapiennego. Oba czynniki są różny
mi aspektam i działania tego samego procesu, a m ianowicie prądów  
dennych. W przypadku gdy p rąd  był silny i m iał znaczną siłę tra k 
cyjną, pozwalającą jednocześnie na erodow anie dna, pow staw ały s tru k tu ry  
związane z redepozycją m ateriału, kiedy zaś siła transportow a prądów  była 
nikła, oddziaływały one na wcześniej złożony sedym ent jedynie chemicznie, 
powodując pow stanie specyficznych struk tu r.

S t r u k t u r y  z w i ą z a n e  z m e c h a n i c z n ą  d e z i n t e g r a c j ą
o s a d u

W yraźne s tru k tu ry  tego typu  spotyka się wyłącznie w  dolnej części 
kompleksu w apieni bulastych na Dudzińcu, tzn. w piaszczystych wątpie
niach bulastych.

Fragm enty różowego w apienia politycznego m ają często zarys stosun
kowo mało skomplikowany, daleko odbiegający od zw ykle bardzo urozm ai
conego konturu  buł w wyższej części kompleksu. Większość fragm entów  
ma kształt ostrokraw ędzisty. J ednocześnie form a ich je s t bardziej zw arta, 
bliższa izom etrycznej niż w  przypadku innych s truk tu r. Ułożenie frag
m entów w apienia politycznego n ie je s t w yraźnie zorientowane. Co w ię
cej — w niektórych fragm entach zaznacza się pierw otna lam inacja w yni
kająca z obecności sm ug drobnego m ateriału  terrygenicznego lub krynoi
dowego, przy czym jej orientacja n ie naw iązuje do ogólnego w arstw ow a
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nia skały, w skazując w tein sposób na  redepozycję okruchów  w apienia peli- 
tycznego (fi|g. II). Rostra bedemnitów, spotykane m iejscam i w skale, znaj
du ją  się w  spoiwie. Typ skały  o opisanej struk tu rze  jest w  rzeczywistości 
farekcją śród w arstw ow ą.

W piaszczysto-krynoidowych w apieniach bulastych  zdarzają się, po
dobnie jak  w  niżej leżących liasowych w apieniach krynoidow ych ( R a d 
w a ń s k i ,  1959), cieinkie, k ilkucentym etrow e lawiczki zlepieńcowe, zaw ie
rające m ateriał terrygeniczny. Stanow ią go dobrze obtoczone fragm enty  
żółtych dolom itów i kw arcu. N iektóre otoczaki dolomitów posiadają w y
drążenia będąice dziełem  skałotoezów Potamilla  ( R a d w a ń s k i ,  1959). 
Obok m ateriału  terrygenlicznego w  tej sam ej ławiczee w ystępują fragm enty  
w apienia pelitycznego różowego zarówno frakcją, ijak i stopniem  obtoczenia 
odpowiadające otoczakom dolomitowym, m usiały wlięc być transportow ane 
i złożone w  w yniku działania tego samego procesu.

Fig. 1. Brekcja śród warstwowa z kompleksu piaszczystych w apieni bulastych z D u- 
dzińca. W spoiw ie m iędzy fragmentami w apienia pelitycznego: 1 — materiał piasz
czysty kwarcowy i dolom itowy; 2 — detrytus krynoidowy; 3 — substancja żelazista;

4 — rostrum beleimnita. Dudziniec 
Fig. 1 . Breche intraformatikiineilles du complexe de calcaire« a nodules d'e Dudziniec. 
Dans le ciment, parmi les fragments de calcaire pelitique: 1 — m ateriaux sableux  
a quartz et dolomitiquas; 2 — detritus de Crinoides; 3 — substance ferrugineuse;

4 — rostre de Belemnite. Dudziniec

Fig. 2. Ławiezka wapienia pelitycznego o rozmytej powierzchni stropowej. Ponad nią 
fragmenty wapienia pelitycznego na tle bogatszym w  tlenki żelaza. Dudzlni; e 

Fig. 2. Po.it banc de calcaire pelitique dont la surface de toit a ete erodee. Au-dc ;sus, 
fragments de> calcaire pelitique sur un fond plus riche en oxydes de fer. Dudziniec



M iejscami obserw uje się natom iast s tru k tu ry  ilustru jące wczesne sta
dium dezintegracji prowadzącej do 'powstania zlepieńców śródw arstw o- 
wych (fig. 2). Dolina granica w arstew ki je s t p łaska i rów na, natom iast s tro 
powa posiada urozm aicony relief. Ponad stropow ą granicą w arstew ki spo
czyw ają liczne fragm enty w apienia politycznego przepełniające cienką, k il
kucentym etrow ą w arstew kę przykryw ającą 'bezpośrednio lawiczkę i w y
pełniające nierównośdi jej stropowej pow ierzchni. Zapewne m am y tu  do 
czynienia z zaczątkowym stadium  erozji śródw arstw ow ej. U legała jej n ie
zupełnie jeszcze skonsolidowana w arstew ka w apienia pelitycznego, o czym 
świadczy „m iękki”, w rzecionow aty kształt n iektórych fragm entów . Erozja 
nie sięgnęła tu taj do płasko spoczywającego spągu lamliny, a przem ieszcze
nie w ydartego z niej m ateriału  odbyło się na odległość bardzo nieznaczną.

S t  r  u  k  ;t u r y  z w i ą z a n e  z  c h e m i c z n y m  r o z p u s z c z a n i e m
o s a d  u

Najpospolitsze s tru k tu ry  w  tatrzańskich w apieniach bulastych nie po
siadają żadnych niezaprzeczalnych sym ptom ów  redepozycji, a często m o
żliwość transportu  bry ł w apienia pelitycznego je s t wykluczona. S truk tu ry  
tego rodzaju w ystępują  zarówno w  pospolitych czystych w apieniach bula
stych jak  i w  w apieniach bulastych piaszczysto-krynoidow ych.

Typ s tru k tu ry  przedstaw iony n a  fig. 3 oraz na talbl. XXIX odznacza 
się obecnością silnie w ydłużonych Ibuł lub ciągłych — na przestrzeni k il
kudziesięciu centym etrów  — w arstew ek w apienia pelitycznego, ułożonych 
równolegle do w arstw ow ania. Zarówno ich znaczna długość przy bardzo 
nikłej miąższości (do 3— 4 cm), jak  i płaskie, niezalburzone ułożenie w yklu
czają możliwość 'traktow ania ich jako m ateriału  klastycznego frakcji pse- 
fitowej, analogicznego do m ateriału  klastycznego w ystępującego w  stru k 
turze przedstaw ionej na fig. 1. Granice 'buł i w arstew ek przebiegają n ie-
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4 S o f f o  2O o o o *•
Fig. -3. Buły i  ław iczki w apienia pelitycznego pow stałe w  w yniku rozpuszczania w ar
stewek wapienia pelitycznego. 1 — detrytus krynoadowy; 2 — substancja żelaziista.

Dudzinieic
Fig. 3. Nodules et petits bancs d e  oalcaire pelitique formes par dissolution de couches 
minces d ’un icalcaire pelitique. 1 — detritus d e Crinoldes; 2 — substance ferrugineuse.

Dudzin'iec
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regularnie, nie zm ieniając jednak  ogólnie (płaskiego ich ułożenia. Tło zm ie- 
nlia się na  'przestrzeni 1 m  ku  stropowi, p rzy  dokładnym  zadhowamiu Cha
rak te ru  struk tu r, od przedstaw ionego n a  fig. 3 krynoidowego do pelitycz- 
nego, różniącego się od buł ty lko  intensyw niej czerw oną barwą.

N ieregularny przebieg granic w ydłużonych buł i w arstew ek przy ich 
płaskim  ułożeniu i znacznej długości można w ytłum aczyć nie m echanicz
nym , lecz chemicznym, rozpuszczającym  działaniem  wody. S tru k tu ry  o tych 
właściwościach przypom inają nieco na pozór budiinaż sedym entacyjny 
z w yjątk iem  powierzchownego podobieństwa geometrycznego, b rak  jednak 
jakichkolw iek pozytyw nych przesłanek, k tóre by sugerow ały tak i m echa
nizm  ich powstania. Zadecydowanie czy dana s tru k tu ra  pow stała w  w y
niku  mechanicznej dezintegracji, czy też stanowi ona w ytw ór chemicznej 
akcji p rądu  jest możliwe ty lko w przypadku niektórych, najbardziej typo
w ych struk tur.

W p ł y w  p r o c e s ó w  ^ p i g e n e t y c z n y c h  
n a  o s t a t e c z n ą  s t r u k t u r ę  w a p i e n i  b u l a s t y c h

Największą rolę w  epigenetycznym  m odyfikow aniu s tru k tu r w apieni 
bulastych odegrało rozpuszczanie w zdłuż szwów stylolitowych. Szwy sty - 
lolitowe rozw ijały się przede w szystkim  w  obrębie tła  oraz na  granicach 
tła z  bułam i w apienia politycznego. Większość granic buł n ie  zachowała 
przebiegu pierwotnego, lecz biegnie w łaśnie wzdłuż stylóliltów. N astęp
stwem  tego jest jeszcze dobitniejsze skontrastow anie skały  na  tło i buły. 
Zarys tych  ostatnich je s t jednak przez to  jeszcze bardziej nieregularny, 
a pierw otny charak ter s tru k tu r często niem ożliwy do odcyfrow ania. Wzdłuż 
stylolitów  następow ało in tensyw ne rozpuszczanie skały. Jego efek ty  są 
dobrze widoczne, zwłaszcza gdy wzdłuż szwu stylolitow ego nastąpiło  roz
puszczanie elem entów  o znanej form ie np. skam ieniałości (taibl. XXX; fig. 6

Fig. 4. Buły jasnego, pelitycznego wapienia zawierające fragm enty .skorodowanych 
amonitów. Wielkość naturalna. Lewe zbocze D oliny Choöho lows ki ej 

Fig. 4. Nod-ules de calcaire >clair, pelitique, oontenant des fragments d ’Ammonites 
corrodees. Grandeur naturelle. Versant gauche de la vallee de Chochołów

na tabi. X X X II oraz fig. 6).

«*

10 R ocznik  PTG  t. X X X V /2
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Reziduum z rozpuszczania tw orzy na pow ierzchni stylolitow ej cienką 
powłokę tlenków  żelaza. L u c a s  (1955 (b) uważał, że już synsedym entacyj- 
ne rozpuszczanie odbyw ało się w zdłuż zaczątkow ych szwów styiolitow ych. 
Dokładna analiza granic bu ł pokazuje jednak, że pierw otnie n ie biegły one 
wzdłuż styiolitów  i były, od granic przez n ie  wyznaczonych, w iele spokoj
niejsze w  przebiegu. Ozęść, a czasem naw et większość granic buł została 
dopiero później przez nie zmodyfikowana.

W przypadku tatrzańskich w apieni bulastych oba procesy często nak ła
dają się na  siebie. Tego rodzaju diagenetyczne rozpuszczanie przypom ina 
proces pow staw ania tzw. FUaserkalke w yróżnionych obok bulaisitych K nol- 
lenkalke pośród cale are am m onitico rosso przez H o l l m a n n a  (1962). 
F laserkalke pow stały w  w yniku rozpuszczania styloliitowego (D rucksutu- 
ren). W tatrzańskich w apieniach (bulastych procesy analogiczne do tw orzą
cych K nołlenkalke jak  i Flaserkalke nakładają się często na siebie.

WARUNKI POWSTAWANIA TATRZAŃSKICH WAPIENI BULASTYCH

W apienie bulaste w ystępują  w  T atrach w  dwóch w ykształceniach: 
w  pierw szym  przypadku w  tle  znajduje się m ateria ł terrygeniczny  lub 
organodetrytyczny, w  drugim , niew spółm iernie częściej w ystępującym , tło  
różni się od buł ty lko  zawartością tlenków  żelaza.

Pow stania w apieni bulastych pierw szego typu  nie m ożna w ytłum aczyć 
hipotezą L u c a s a  (op. cit.). Obrazy mikroskopowe w ykazują, że frag
m enty w apieni politycznych różnią się od tła  charakterem  mlikrof acjalnym . 
B rak w  nich przede w szystkim  maiteriału klastycznego i krynoidowego, 
k tóry  po ich rozpuszczeniu m ógłby dać reziduum  o składzie tła.

Część spotykanych tu ta j s tru k tu r nosi w yraźne cechy m echanicznej 
dezintegracji ii redepozycji, choć zw ykle bardzo nieznacznej, osadu peli
tycznego. Pozostałe s tru k tu ry  są rezu ltatem  korozji świeżo złożonego i nie 
zdiagenezowanego jeszcze w  pełni osadu. Czynnikiem pow odującym  po
wstanie s tru k tu r bulastych i do nich zbliżonych były w  obu przypadkach 
denne p rądy  morskie. W przypadku piaszczysfto-krynoidowych w apieni 
bulastych prędkość ich m usiała być na  ty le  znaczna, aby  mógł odbywać 
się transport m ateriału  frakcji naw et psefitow ej i erozja dna. M echaniczny 
sposób oddziaływania prądów  znajduje potw ierdzenie n ie  tylko w  opisa
nych w  poprzednim  rozdziale struk turach , a le  i w  charakterze litologicz
nym  towarzyszącego im  tła. Zbieżność litologii detrytycznego tła  om aw ia
nego typu' w apieni bu lastych  z n iektórym i skałam i najw yższego liasu suge
ruje, że m echanizm  transpo rtu  by ł tu  analogiczny jak  w  najw yższym  liasie. 
Główną rolę odgryw ały trakcyjne p rądy  denne, ibrak natom iast jakichkol
wiek ’znamion, k tó re  b y  sugerow ały działanie prądów  zawiesinowych. Se- 
dym ent bu ł wapiennych* zarówno polityczną struk tu rą , jak  i charakterem  
mikrofacj alnym  żywo przypom ina polityczne sedym enty z  pogranicza dog- 
geru  i m alm u w  innych serliach w ierchow ych Tatr. W apienie bu laste  piasz- 
czysto-krynoidowe tw orzyły  isię n a  przejściu od sedym entacji klastycznej 
zapoczątkowanej w  liasie ido węglanowej, peilitycznej, charakterystycznej 
dla m alm u. W brew tw ierdzeniu  F. R a b o w s k i e g o  (1954), k tó ry  dopa
tryw ał się w  K om inach Tyłkow ych luk i stratygraficznej obejm ującej ke- 
lowej, Z. K o t  a ń  s k  i (1959) stw ierdaił w  serii Kominów Tyłkowych (ciąg
łość stratygraficzną utw orów  od diasu po  neokom, zgodnie z przew idyw a
niam i J a r o s z e w s k i e g o  (1957) opartym i n a  analizie serii Świerku!.

N iniejsze obserwacje w  pełni potw ierdzają pogląd Z. K o t a ń s  k i e g o .



W w apieniach bulastych na  Dudzińcu zazębiają się dw ie facje zrwykle 
diachroniczine: facja piaszczystych waplieni krynoidow ych z pedagiczną facją 
waipieni politycznych. Zazębianie się obu facji zarówno przestrzenne jak  
i czasowe przypada zapew ne na  wyższy dogger (baton i kelowej?). Sugerują 
to w  każdym  razie podobieństw a do sikał tego  w ieku z serii fałdow ych pod 
względem m ikrofacjalnym  i w  barw ie skały. Zm iana reżim u sedym enta
cyjnego n ie  nastąpiła tu ta j raptow nie, lecz poprzez szereg oscylacji. 
W zw iązku z gradacją obszaru wierchowego, a  być może i w  zw iązku z jego 
tektonicznym  obniżeniem  zniknęły bliskie obszary w ynurzone, dostarcza
jące m ateriału  terrygenicznego. Niemal jednocześnie zanikła sąsiadująca 
z n im i zapew ne facja krynoidowa.

W m iejsce sedym entacji piaszczystej i krynoidowej zapanowała chem i
czna sedym entacja czystych w apieni pelitycznych. Zmiana reżim u sedy
m entacyjnego n ie nastąpiła raptow nie, lecz poprzez szereg oscylacji. Po 
okresach spokojnej chemicznej sedym entacji w apiennej, w  okresowo po
w racających w arunkach wzmożonej działalności prądów  osadzał się m ate
ria ł detry tyczny (krynoidowy i terrygeniczny). Jednocześnie następow ała 
erozja i fragm entacja uprzednio złożonych w arstew ek w apienia pelitycz- 
nego. N iejednokrotnie dezintegracji ulegał osad częściowo dopiero skon
solidowany. Skały tego ty p u  są w  gruncie rzeczy brekcjam i śródw arstw o- 
wymi, pow stałym i w  w yniku mechainicznego przerobienia sedym entu ha 
miejscu. Przypom inają one bardzo n iektóre odm iany m acigno noduleux- 
z fam enu belgijskiego opisane prizez B e l l i e r a  (fide L o m b a r d ,  1956). 
Nodule, bardzo zbliżone do przedstaw ionych przeze m nie na fig. 1, u tw o
rzone z w apienia organodetrytyczmego (głównie krynoidowego), są tam  
pogrążone w  spoiwie zaw ierającym  kw arc, skalenie i łyszczyki. Pogląd 
L o m b a r d a  co do pokrew ieństw a genetycznego pomiędzy niektórym i 
wapieniam i bulastym i a zlepieńcam i śródw arstw ow ym i znajdu je  w  ta 
trzańskich w apieniach bulastych pełne potw ierdzenie 1.

Możliwe, że z  opisanym i procesam i w spółdziałały w  pew nym  stopniu 
drobne spływ y czy zsuwy sedym entu, jak  to  sugerow ał J a r o s z e w s k i  
(1957). N akreślony przez W. J a r o s z e w s k i e g o  proces .powstawania 
skał wapienno-^piaszczystych, analogicznych do- tu ta j opisyw anych a okre
ślonych jako „brekcje spływ ow e”, w brew  użytem u term inow i niezbyt od
biega od m echanizm u pow staw ania przypisanego w  niniejszej p racy  dolne1] 
piaszczystej części kom pleksu waipieni bulastych z Dudzińca. T rudno ty lko 
zgodzić się z  poglądem , że następująca na przem ian sedym entacja czystego 
w apienia politycznego z piaszczystym , a także deform acje i dezintegracja 
sedym entu następow ały w  facji litoralnej w  strefie  falowania. Zarówno 
erozja dna, jak  i ew entualne procesy osuwiskowe mogą odbywać się i w  fa
cjach głębszych p rzy  w spółudziale prądów  dennych. B rak natom iast ja 
kichkolwiek bezpośrednich dowodów bezpośredniego sąsiedztw a lądu. 
W prost przeciwnie, zarów no nagm inne w ystępow anie szczątków liliowców, 
jak  i obecność in  situ  ławiczelk czystego w apienia pelitycznego sugeruje 
morze nieco głębsze, nerytyczne, aczkolwiek pozostające pod w pływ em  
sedym entacji terrygenicznej, jako środowisko ich pow stania.

S truk tu ry  związane z rozpuszczaniem chem icznym  nie  skonsolidowa
nego jeszcze w  pełni osadu pow staw ały p rzy  współudziale słabych prądów  
dennych, k tóre  m ogły nieść co najw yżej drobny  m ateriał psam itow y.
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1 Macignos noduleux umieszcza L o m b a r d  pośród „pseudokonglomeratów'’, 
a ich odmianą opisaną przez B e l l i e r a  ilustruje zlepieńce' śródwarstwowe.

1 0 *
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Istnienie słalbej siły  trakcyjnej tych prądów  znajduje talkże potw ier
dzenie w  analizie pienińskich w apieni bulastych. W apienie bulaste z  Pierun 
są "bardzo podobne do  najpospolitszego w  T atrach typu  w apieni bulastych, 
a mianowicie ido w apieni bulastych pozbawionych zupełnie m ateria łu  de- 
trytycznego. Jednocześnie brak  w  nich zupełnie struk tu r, które by sugero
w ały akcję m echaniczną prądów. Skamieniałości, w ystępujące w  p ien iń 
skich w apieniach bulastych  bardzo obficie, m. in. ra s tra  belem nitów, nie 
w ykazują kierunkowego ułożenia, 'którego można by się spodziewać w  .przy
padku silnych ponądów trakcyjnych. Jednocześnie górne pow ierzchnie sko
rup am onitów noszą często ślady korozji (B i r k e n m a i j  e r ,  Z n  o s  ko ,  
1955).

Identyczne jak  w  Pieninach urzeźbione pow ierzchnie stropow e ławic 
w apieni bulastych, rów nie bogate w  am onity o podobnie skorodowanych 
górnych powierzchniach, opisywał H o l l m a n n  (1962) z ,,calcare ammo
nitico rosiso superiore” północnych W łoch i iprzypisywał ich pow stanie che
micznemu, rozpuszczającem u działaniu wody. Podobną opinię w odniesie
n iu  do pienińskich w apieni bulastych w yraził na Zjeździe PTG w P ieni
nach w  1963 r. doc. d r  K. B i r k e n m a j e r .  Tezę o zwolnionej sedym en
tacji w apieni bu lastych  związanej z chem icznym  rozpuszczaniem  sedy- 
m entu potw ierdza też w ielokrotnie podkreślana redukcja miąższości tych  
utw orów  lub naw et kondensacja stratygraficzna ( L e m o i n e ,  1953; B i r 
k e n m a j e r ,  Z n o s  k o , 1955; L u c a s ,  1959; H o l l m a n n ,  1962).

Zgodnie z opinią autorów  batym etryczne rozprzestrzenienie w apieni 
bulastych może być bardzo szerokie. Z jednej strony  pow staw ały one jesz
cze w  zasięgu facji nerytycznych, gdzie obficie docierał m ateriał terryge- 
niczny, zazwyczaj jednak  tw orzyły się w środowisku głębszym i bardziej 
odległym od brzegu, przede w szystkim  w Obszarach pelagicznej sedym en
tacji w apiennej.

W niektórych seriach skałkow ych w a p ie n ie  bulaste leżą w stropie i spą
gu głębokowodnych radiolarytów  (B i r k e n m a j e r ,  1958) i stanow ią 
fację pośrednią m iędzy nim i a osadam i nerytycznym i. Tatrzańskie w apienie 
bulaste pow staw ały w  środowisku pelagicznej sedym entacji w apiennej. Ich 
pow stania n ie  należy wiązać ze zm ianam i .głębokości, a le  raczej z układem  
prądów  dennych.

Poziomy tatrzańsk ich  w apieni bulastych  n ie m ają ściśle ustalonego za
sięgu stratygraficznego. B rak skam ieniałości nie pozw ala na bezpośrednie 
określenie ich w ieku w  poszczególnych odsłonięciach. W qparciu jednak
o analogie litologiczne i w  oparty  o skam ieniałości w iek w arstw  graniczą
cych z nim i w  profilu można z .pewnym przybliżeniem  określić w iek w a
pieni bulastych w  różnych odsłonięciach. N ajbardziej charakterystyczne 
są jednak w apienie bulaste dla doggeru (seria bobrowiecka, K om inów  Tył
kowych, Rzędów i Czerwonych Wierchów). Po raz  drugi w  profilu  poja
w iają się w apienie bu laste  w  wyższym malmie, skąd znane są  w  serii Czer
w onych Wierchów. Bliższe określenie ich w ieku nie je s t na razie możliwe. 
Pojaw ianie sę w apieni bulastych w wyższym m alm ie zasługuje na szcze
gólną uwagę, zwłaszcza geologów kartujących.

Zakład Geologii Dynamicznej  
Uniwersytetu  Warszawskiego  
Warszawa, czerwiec 1964.
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RESUME

S o m m a i r e .  Les calcaireis noduleux du Dogger et du M aim  de la serie haut- 
-tatrique se sont formes en connexion avec l’action des courants de fond. La plupart 
d'em'tre eux sont lies a l ’aisipeot chim ique de ce!tte action; les icaloadTes noduleux  
sa'bleux, cependant, sont nes pour la  plus grande part en resultat de I’actioin rneca- 
nique de ces courants. Leis ca'lcaires inoduleux des Tatras, de m em e que beaucoup  
de cailcaires de ce type.dans ies Oarpates isont idemtiqueis au facies „aramoniltico rosso” 
largement repandu.

Dams le  complexe calcaire d u  Dogger e t du  Malm de la serie  h au t-ta - 
trique  on trouve d ’interessantes roches a s tru c tu re  nodulaire. Generailement 
ce sont des calcaires rouges, plus souvenit ventis ou  Violetis, failts d e  nodules 
serres leis urns oontre les autres. 'Ces nodules son t de form e lenticulaiire, 
allongee ou irreguliere. Us ise dessiment netJtemenit su r  un  fond, de regile, 
plus sombre, d ’habitude riche en  oxydes de  fer. La disposition de ces no
dules n ’est pas l’effet du  hazard1, mais elile est en rap p o rt avec le  sens de  
la stratification.

De teds calcaires, probablemenit d ’age doggerien; amt ete decriits pour 
la prem iere fdis^dans les Tatras p a r  le  P rofesseur Dr. E . P a s s e n d o r f e r  
(1951, 1961) d ’une serie autochtone de la  vallee de Chochołów. E. P a s 
s e n d o r f e r  a souligne leu r ressem blance frappan te  au  ,,maribre d e  
G uillestre”, qui 'lui etaiit cornnu d ’uine serie alpine d u  Brianęonnais. La 
justesse de cette  observation a ete confirm ee p a r les recherches de Z. К  o- 
t  a ń s к  i (111961) qua a reconnu de pareils cailcaires dans ile Callovien d ’u n e  
serie de Rzędy, designee p a r lu i Les calcaires noduleux n e  son t cependant 
pas lies uniquem ent au  Dogger. D ernierem ent on les a  trouves aussi darns 
le Malm superieur d ’un e  serie de  'Czerwone 'Wierchy (В а с, 1963; S z u l -  
c z e w s k i ,  1963).

Les calcaires noduleux sont d ’halbitude ,,purs”, ils n e  comtiennent pas 
d’addition de m ateriaux  clastliiques. Exceptent a ce tte  reg ie les calcaires 
noduleux du  versanit d ro it de la  vallee de Chochołów (Dudzliniec) dont la 
partie  ide m ur est fortem ent sableuse. Les m ateriaux clastiques se  trouven t 
uniquem ent dans le fond e t jam ais dans les nodules. II est compose de 
debris de quartz  e t de  ddlomies jaunes de la fraction  psam m itique. A cóte 
des m ateriaux terrigenes, dans le fond des calcaires a nodules, on trouve 
beaucoup de  de tritu s d e  Crinoides. Dans les modules, les debris d e  Crinoides 
ne  s ’y renconitrent que .par exception, a l ’encontre ils son t de regie remiplis 
(planche X X X I e t XXXII) de conques de Lamedlibranches a coquilles fines 
(souvent aussi determimees comme „Halobia”, algues filam enteuses, etc. — 
C o l o m ,  1957; P e y r e ,  1959). Ce calcaire se deposait dans des conditions 
tranquilles, ce dont temoi'gine l’e ta t des longues coquillles de Lam ellibran- 
ches a peine ebrechees (planche XXXII, fig. 1 e t 2).

Les structures des calcaires noduleux saibleux sont itres differencies. 
Parfois il est difficile de  iparler de nodules, vu  que les fragm ents de calcaire 
pelitique ayan t des form es a aretes aigties pourraiemt parfai'tem ent etre 
appelees debris. Parfois la lam ination im terieure visible dans les debris 
n ’est pas liee au  sens de  stra tification  de la roche e t  indique que nous 
n ’avons pas a fa ire  ici a la position primlitive des fragm ents de calcaire 
pelitique. De m em e le caractere des structu res que le caractere d a s tiq u e  
du cim ent p rouvent que la  roche s ’es t form ee en consequence d ’u n  rem a- 
niem ent m ecanique du  sedim ent cause p a r  ides courants marims de fond 
a  capacite de traction. Les roches a structures de ce type  sont etn realifte
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des ibreches intraform atkm nelles. Ellies rappellen t ibeauooup centaines V a 
rietes de „macignos” noduleux du  Fam enien beige decrites p a r B e l l i e r e  
(f ide L o m i b a r d ,  1956). Des nodules d ’apparemce sem blable ä oelui re - 
presente p a r moi su r les figures 1 e t 4, faits de calcaire organodetritique, 
у sont places dans un  cim ent Nontenant du quartz, d u  feldspath  e t des 
micas. Cela a  autorise L o m b a r d  ä postu ler un rapprochem ent genetique 
en tre  certai'ins calcaires ä nodules e t les breches in traform ationnelles. Le 
point de vue de L o m b a r d  trouve  une  pleine conf ipnation  dans les ob
servations faites su r les calcaires noduleux des Tatras. Les structu res de  
calcaires noduleux saibleux sont su je t ä d ’im portants changem ents. On p eu t 
remoontrer de petits bancs de calcaire pelitique ä m u r p la t e t ä to it ä sculp
tu re  irreguliere (fig. 2). Les fragm ents de calcaire pelitique qui se trouven t 
au-dessus s’etendent su r  la  surface du to it e t rem plissent ses inregularites. 
On voit dans ce cas que le processus de des in tegration de la oouche du  cal
caire pelitique n ’a pas ete term ine e t que des fragm ents de calcaire pe litique 
ont ete transportes ä une distance ä peine sensible.

La s tru c tu re  decrite  doinne l ’im age d ’u n  processus de  d is in teg ra tio n  de 
lam ines arrete  in sta tu  nascendi qui generalem ent se laisse reconinaitre 
dans sa forme definitive comme breche intraform ationnelle. Le sedim ent 
pas enoore com pletem ent consolide etait souvent l ’ob jet d ’une d is in teg ra 
tion m ecanique les form es fusütformes ou „floues” des elem ents du  calcaire 
pelitique tem oignent de eela. La d is in teg ra tion  m ecanique du sedim ent p a r 
les courants m arins de  fond dans la form ation de oertaines 'portions des 
calcaires saibleux ä nodules est confirm ee aussi p a r  les minces in tercalations 
hreoheuses, epa'isses de quelques centim etres, conternant des fragm ents de 
calcaires pelitiques roses, bien arrondis, ainsi que de galets de dolomies 
jaunes e t des gres ä quartz.

Les structures qui ne  po rten t aucune trace  de rem aniem ent m ecanique 
e t de redeposition form ent u n  groupe ä part. De petits bancs, souvent ren 
contres, de calcaire pelitique s ’e tendan t sans in terrup tion  su r des distances 
de quelques dizaines de centim etres e t deposes parallelem ent aux  couches 
de stratification  excluent to u te  possibilite de redeposition (fig. 3). Ges pe tits  
bancs on t generalem ent des surfaces de m u r e t de to it inegales, en  resu lta t 
de quoi des retrecissem ents e t gross issements d ’epaisseur у abondent. P ar 
etndroits la  continuite du  banc m ontre  des in terrup tions e t on observe alors 
des nodules disposes ä p la t dans un m em e horizon (fig. 3).

Dans ce cas aussi il est difficile d ’adm ettre  la possiibilite d ’une  redepo
sition des nodules. De pareilles structu res passent d ’une m aniere  inaipercue 
ä des structures nodulaires peu  regulieres. Les structu res qui n ’on t pas de 
caractere de redqposition, m em e ä u n  degre minime, ne  sont pas liees un i- 
quem ent aux  calcaires saibleux ä nodules, rnais on  les trouve eom m unem ent 
en  p rem ier lieu dams la  partie  p lus haute des cailcaires nodulaires, depour- 
vue de m ateriaux  dastiques. Dans les calcaires nodulaires purs, cependant, 
les structures form ees en connexion avec le  rem aniem ent m ecanique du  
depot disparaissent. Le passage des calcaires saibleux ä nodules aux  calcai
res nodulaires purs se  fa it p a r degres p a r le moyen de changem ents dans 
les caracteres lithologiques du  cim ent. En prem ier lieu disparaissent les 
m ateriaux terrigenes, e t  seul reste  le de tritu s de Crinoides, qui d im inue 
ensuite de plus en  plus pour d ispara itre  com pletem ent. Enfin le  fond ne 
differe plus des nodules que p a r une plus grande teneur en  oxydes de fer.

L’analyse du  caractere lithologique des nodules e t du  cim ent indique 
que dans la composition des calcaires saibleux ä modules en tre  u n  sedim ent 
provenant de trois m ilieux  prim aires de Sedim entation: les m ateriaux te rr i-
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genes (quartz e t dolomie) o n t ete rem anies dans une zone litto ra le  (traces; 
des lithophages Potamilla), de la zone neritique proviennent le de tritu s de- 
Crino'ides e t le calcaire pelitique pu r a mdcrofadies de Lamellllilbranches a 
coquilles minces. Les m ateriaux  ont ete deposes dans la  region de  sedim en
tation  du  calcaire pelitique, done dans une zone siinon la  plus profonde, 
du moins, sans aucun doute, la plus tranquille. De forts courants de fond,, 
ont ete le facteur qua a trouble la sedim entation norm ale. Les changem ents 
lithologiq'ues decrits du  cim ent indiquent que la force de traction  des cou
ran ts devenait de plus en plus faiMe. A la fin  ils n ’etaien t p lus du  to u t  
capaibles de transpo rte r les m ateriaux detritiques. A la place de  leu r acti
vate trac trice  e t erosive en tre  en  jeu  l ’action chim ique dissolvant le sedi
m ent.

Les processus de sedim entation decrits, qui prem nent part a la  form ation 
des calcaires noduleux, ne  leu r on t cepemdant pas encore donne leu r form e 
definitive. Ces calcaires, te ls que nous les voyons au jourd’hui, o n t encore 
ete 1’oibjet de transform ations diagenetiques posterieures. Ce sont avamt 
tou t les dissolutions qui ont eu  lieu le  long des soudures des stylolithes. La. 
s truc tu re  noduieuse prim itive  de la  rocbe a ete 'par su ite  de cela pou r la 
p lupart du  tem ps soum ise a des m odifications im portantes eit la plus grande- 
partie  des nodiuiles posseide u n e  lisiere ide stylolithes (pi. XXXII). L’im por- 
tance de 1’aCtion de la  dissolution aussi bien sedimentaiire que diagenetique- 
est le  m ieux represen tee par l’e ta t de conservation des fossiles (fig. 4).

Les cailcaires noduleux de  la  vallee d e  Chochołów se son t formes au 
passages en tre  la sedim entation detritique oommencee dans le  Lias e t la 
sedim entation pelagique calcalire caracteristique pou r le Malm. La sedim en
ta tion  des carbonates e ta it imtetrrompue periodiquem ent par 1’action des 
courants de fond qui deposaient les m ateriaux detritiques. La p a rtie  supe- 
rieure  du  com plexe des calcaires noduleux de la vallee de Chochołów re
p resen te  u:n fad es  deja  decidememt pelagique.

Des calcaires noduleux a genese sans doute identique, de meme que les 
reelles „fausses hreches” sont rencontres com m unem ent en  Lom bardie e t  
dans les Apennins sous le  nom  de „calcare amm onitico rosso” (P a s q u a r  e 
e t M a r  l o t  to ,  1961). Le facies „amm onitico rosso” ne d iffere  en  rien  
des calcaires noduleux des Tatras des series haut-tatriques. Des analogies 
s tr id e s  en tre  ces calcaires e t le „manbre de G uillestre” on t ete p lusieurs 
fois soulignees. Les calcaires noduleux des Tatras dans leu r type  comrnun, 
prive de m ateriaux  elastiques, on t sans aucun doute une genese identique 
a celle des calcaires noduleux des Pieniny, e t  ceux-d , a leur tour, rap e llen t 
a s ’y m eprendre le „calcare amm onitico rosso superiore” decrit p a r H o i  1- 
m  a n n  (1962) de la  Lombandie. On rencontre aussi les cailcaires noduleux 
dans le Lias superieur de la nappe suib-tatrique inferieure des Tatras de- 
veloppe dans le fades d ’Admet ( S o k o ł o w s k i ,  1925, 1948; G u z i k ,  
1959). Non moins oommuns sont les calcaires nodulleux dans la nappe d e  
Kriźna, les unites gem eriques e t les series de Kliippes de Slovaquie (A n -  
d r u s o v ,  1959).

Laboratoire de Geologie Dynamique  
de I’Universite de Varsovie 
Varsovie, juin 1964

traduit  par 
J. Koszarski
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OBJAŚNIENIA TABLIC 
EXPLICATION DES PLANCHES

Tablica — Planche X X IX

W rzecionowate fragm enty w apienia politycznego powstałe z rozpuszczenia ławiczek  
wapiennych. Tło pia s'z c zys to -'kr ynoidowe. Wielkość naturalna. Dudziniec 
Fragments fusiform es de calcaire pelitique forme:s par dissolution de petdts bancs 
d e  calcaire. Fond s'ablo-crinoidal. Grandeur natuTelle. Dudziniec

Tablica — Planche X X X

Najczęściej spotykany typ waipieni bulastych. Skala o w yglądzie breikcjowatym  
składa się z nieregularnych fragm entów jasnego Wapienia politycznego, wyraźnie 
odcinających się od ciem niejszego tła, bogatszego w  tlenki żelaza. N iektóre buły 
stanowią w ypełnienie fragm entów skorup amonitów. Granice buł m iejscam i mają 
charakter stylolitow y. Wielkość naturalna. Lewe zbocze D oliny Chochołowskiej 
'Type de calcaire a nodules le  plus souvent rencontre. La roiche, d ’apparence bre- 
cheuise, est fait© de fragm ents irreguliers de calcaire pelitique clair se deissinamt 
nettem ent sur un fond plus sombre, plus riche en oxyde de fer. Certains nodules 
.sonit formes du contenu de imorceaux d© coquilles d ’Ammonites. Les ibords des no
dules oint, par emdroiits, un caraotere stylolithiquei. Grandeur naturelle. Versan/t 
gauche de la vallee d e Chochołów

Tablica — Planche XXXI

Fig. il. Fragmenty w apieni pelitycznych przepełnione skorupkami cienkosikorupo- 
w ych małżów. Tło stanowi w apień krynoidowy. Pow. X 4. Dudziniec 

Fig. 1. Fragments de ealcaires pelitiques remplis de Lamellibrlanches a coquilles 
m inces. Le fond est form e d e calcaire a iCrinoides. Grossi 4 fois. Dudziniec 

Fig. 2. Fragmenty w apienia pelityoznego na tle  zawierającym  obok detryitusu kry- 
no'idowego m ateriał terrygeniczny, głównie kwarcowy. Pow. X 3. Dud'ziniec 

Fig. 2. Fragments de calcaire pelitique sur uin fond con tenant, a cóte du detritus 
de Crinoi'des, des maiteriaux terrigenes, suntout du quartz. Grossi 3 fois. D u
dziniec

Pig. 3. Soczewkowalte fragm enty w apieni pelitycznych z licznymii przekrojami cien- 
‘koskorupowych małżów na tle krynoidowym. Fluida'lne ułożenie detryitusu 
krynoidowego w  dolnej części fotografii pow stałe w  związku iz rozpuszcze
niem  sedyiraentu. Pow. X 2,3. Dudziniec 

Fig. 3. Fragments lenbiculaireis de icalcaires pelitiques contenant de nombreuises cou
pes de Laimellibranches a coquilles minces sorr un fond compose des Crinoi'des. 
Dans le bas de la  photographie, disposition fluM ale du detritus de Crinoi'des 
causee par la dissolution du sediment. Grossi X 2,3. Dudziniec 

Fig. 4. Fragment w apienia pelityoznego o brekojowatym zarysie na tle  drobnókry- 
noidowym. Pow. X 4. Dudziniec 

Fig. 4. Fragment de calcaire pelitique a apparence brecheuse sur un fond de menues 
Crinoldes. Grossi X 4. Dudziniec

Tablica — Planche XXXII

jj'ig. 1. Granica fragm entu w apienia pelitycznego z tłem  piaszozysto^krynoidowym. 
W w apieniu pelitycznym  liczne przekroje cienikoskorupowych m ałżów. Pow. 
X 16. Dudziniec
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Pig. 1. Bord d’un fragment d e calcaire pelitique a foind sablo-crinoidal. Dans le cal
caire pelitique, nombreuses coup de Lamellibranches a coquilles minces. 
Gros si X 16. Dudziniec 

Fig. 2. Fragmenty wapienia pelitycznego na 'tle piaszc zysto-kryno.idowym. Przekroje 
cienkoiSikorupowych 'małżów ścięte ositrą granicą sąsiadują z  tłem. Pow. 
X 17. Dudziniec

Fig. 2. Fragments de calcaire pelitique sur un fond sablo-crinoidal. Minces coquilles 
de Lamellibranches sont coupees aux bords des fragments. Grossi X 17. Du
dziniec

Fig. 3. W ydłużone fragm enty w apienia pelitycznego na tle spoiwa piaszczysto-kry- 
noidowego. Pow. X 10. D udziniec 

Fig. 3. Fragments allonges de calcaire .pelitique sur fond de cim ent sablo-crinoidal.
Grossi X 10. Dudziniec 

Fig. 4. Qs'tra granica fragmentu wapienia pelitycznego zawierającego liczine prze
kroje cienkoskorupowych małżów z  tłem  czysto krynoidowyim. Pow. X 16. 
Dudziniec

Fig. 4. Bord d ’un fragment de calcaire pelitique contenant de nomibreuses coupes 
de Lamieillibranjch.es a coquilles minces se des&inan't nettem ent sur un fond  
crinoidal pur. Grossi X 1:6. Dudziniec 

Fig. 5. Fragment w apienia pelitycznego przepełnionego skorupkami cienkoskorup- 
kow ych m ałżów  na tle drobnokryno>idowyim, bogatszym w tlenki żelaza. Wi
doczne liczne późniejsze szwy stylolitowe. Pow. X 17. Dudziniec 

Fig. 5. Fragment de calcaire pelitique remipli de Lamellibranches a icoquilles minces 
isur un fond de .menues Crinoides, plus riche en oxydes de fer. Nombreuses 
sutures posterieures des stylolithes visibles. Grossi X Ii6. Dudziniec 

Ftig. 6. Pow iększenie fragm entu fig. 1 z tabl. XXXI. Szew mikro stylo li to w y na gra
nicy fragm entu w apienia pelitycznego z trochitem  'liliowca. Rozpuszczanie 
w zdłuż szwu dotknęło zarówno trochitu liliow ca, jak i w apienia pelitycznego  
z przekrojami cienkoskorupowych małżów. Pow. X 40 

Fig. 6. Fragment de calcaire pelitique de la planche XXXI, fig. 1 forteanent grosisi. 
Suture m icrostylolithique au bord du fragm ent a sa ligne d& demarcation 
avec l’emtroque de la Crinoide. La dissolution, le  long de la  suture, a travaille  
aussi bien l ’entroque de la Crinoide que de calcaire pelitique a coupes de 
Lam ellibranches-a coquilles minces. Grossi X 40 

Tabl. X XIX  i X X X  fot. B. Drozd 
Ta'bl. X X X I i XXXII fot. M. Siem iątkowska
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