ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOL’OGIQUE DE POLOGNE

Tem- (Volume) XXXV — 1965 Zeszyt (Fascicule) 2 ‘Krakow 1965

MICHAY, SZULCZEWSKI

SPOSTRZEZENIA NAD GENEZA TATRZANSKICH
WAPIENI BULASTYCH
(Tabl. XXIX—XXXII i 4 fig)

Observation sur la genése des calcaires noduleux des Tatras
(Pl. XXIX—XXXII et 4 fig.)

s

Tresé Wapienie bulaste z doggeru i malmu serii wierchowych Tatr powsta~
waly w zwigzku z dziataniem pradéw dennych. Wiekszo§¢ z nich wigze sig z aspek-
tem ‘chemicznym ich idziatania, natomiast piaszczyste Wwapienie bulaste powstaty
w gidownej mierze w wyniku mechanicznej akcji pradowej. Tatrzanskie wapienie
bulaste, podobnie jak wiele innych wapieni tego typu w Karpatach, sa identyczne
z szeroko ncn'zporvmsieuchmi-o‘@a facja ,,ammonitico rosso”.

WISTEP

W tatrzanskich seriach wierchowych malmo-neckom i wiazgey sie
z nim wyzszy dogger sg zwykle wyksztalcone jako monotonny kompleks.
wapieni pelitycznych. Jednostajnosé ta dopiero w skali obserwacji mikro-
skopowych ustepuje znacznemu zroznicowaniu pod wzgledem crnikroiacj al=
nym. Niemniej jednak juz podczas obserwacji terenowych Wyrozma sig
pewwe.n szczegolny typ hrbologmzmy, okredlany zazwyczaj jako ,,wmplen bu-
lasty”. Zwykle sg to rozowe, rzadziej zielonkawe lub fioletowe wapienie,
ztozone z gesto utozonych bul dub gruztow o zarysie soczewkowatym, cza-
sem silnie wydluzonym, badZz tez zupelnie nieregularnym Buly rysuja
sie na tle z reguly od nich ciemniejszym, zazwyczaj bogatym w tlenki
zelaza. Ulozenie bul podkresla zwykle kierunek warstwowania.

Obecnos¢ wapieni o takiej charakterystyce stwierdzit w Tatrach po raz
pierwszy prof. dr E. Passendorfer (1951) w Dolinie Chochotowskiej.
Ich pozydja stratygraficzna nie mogla byé dokladnie okreslona, niemniej
jednak przypisany im przez E. Passendorfera wiek batonski i kelo-
wejski wydaje sie by¢ najbardziej prawdopodobnym. W ramach tego sa-
mego typu Wyﬂasztaleoenia litologicznego mieszczg sie tez niewgtpliwie
piaszczyste wapienie opisane przez W. Jaroszewskiego (1957) ze
stropu liasu tuski Swierkul oraz wapienie bulaste znalezione przez Z. K o-
tanskiego (1961) w wyrdznionej przez niego serii Rzedow, w sy-
tuacji stratygraficznej przemawiajgcej za ich prawdopodobnie kelloawej'skim
wiekiem. Wreszcie podobne ido nich wa1p1en1e zostaty ostatnio opisane z se-
rii Czerwonych Wierchéw przez M. Bacowmne (1963) z prawego zbocza
Doliny Koscieliskiej i przez autora z Malej Swistéwki i Wolowego Zlebu
(M. Szulczewski, 1963).
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E. Passendorfer (1951, 1960) stwierdzil pelne podobienstwo wa-
pieni bulastych z Doliny Chocholowskiej do ,,marbres de Guillestre”, zna-
nych mu z alpejskich facji briansonskich. Analogia ta znalazla rowniez
potwierdzenie w podzniejszych obserwacjach Z. Kotanskiego (1959,
1961).

Autorowie dotychczas opisujacy tatrzanskie wapienie bulaste z wyjat-
kiem W. Jaroszewskiego (op. cit.), nie wnikali w ich geneze, po-
przestajac jedynie na opisie. Pokrewienstwo postaci wszystkich opisanych
dotychczas tego rodzaju skal upowaznia do poszukiwania wispdlnej przy-
czyny ich powstania. Analogia miedzy tatrzanskimi wapieniami bulastymi
a ,,marbres de Guillestre” stala sie punktem wyijscia idla rozpatrzenia ge-
nezy [podonbnyoh skal powszechnie wystepujacych w Alpidach zachodmeJ
Europy i po&nmcnej Afrryki,

Studium niniejsze wywodzi sie ze sfery zainteresowan prof. dra E. P a s-
sendorfera, ktoremu jestem wdzieczny za przedyskutowanie ze mng
probleméw poruszonych w pracy. Za cenne uwagi dziekuje takze doc.
drowi Z. Kotanskiemu oraz drowi W. Jaroszewskiemu, drowi
A Radwanskiemu i drowi P. Roniewiczowi.

POGLADY NA GENEZE WAPIENI BULASTYCH W JURZE ALPEJSKIEJ

Termin ,;wapien bulasty” posiada warto$¢ jedynie opisows, zgodng
z okres$leniem podanym na wstepie, nie kryje jednak w sobie zadnego zde-
terminowania genetycznego. Okreslenie ,,wapien bulasty” mogg nosi¢ skaty
o zupelnie odmiennym pochodzeniu, od utworéw konkrecyjnych zaréwno
synsedymef.nrharcyjnych jak i diagenetycznych, poprzez rzeczywiste brekcje
monogeniczne az do struktur typu budinazu sedytmemta»cy]nego

Niewiele jest okreséw, z ktérych nie lby1y1by zZnane wapienie o struk-
turze bulastej czy gnuz'lowe_‘] Opisywano je z kambru Sierra Nevada (S i-
mon, 1939) i ordowiku Skandynawii (Lindstrém, 1963), a w Srodko-
wym i géornym dewonie Montagne Noire i Langwedocji znane sg jako
marbres griottes (Lomfbard, 1956), w famenie belgijskim nosza nazwe
macigno noduleux (Belliére, fide Lombard, 1956), wystepuja takze
w gornym dewonie Turyngii (Griindel, Rosler, 1963). Nie brak ich
i w géornym dewonie Gor Swietokrzyskich (Radwanski i Ronie-
wicz, 1962). Wapienie bulaste znane sg i z triasu Alp Poludniowych, ale
najpospolitsze sg w jurze.

Od konca ubiegltego stulecia méwi sie o ,,pseudobreches” lub ,fausses
bréches”. Termin ,,pseudobreche” zostal po raz pierwszy uzyty przez
M. Kiliana w 1888 r. (fide Kiliamn, 1895) w odniesieniu do skal nie
odbiegajgcych od podanego przeze mnie na wstepie opisu. Oba terminy
podaja, ze skaly im odpcwiadajgce nie sa prawdziwymi brekcjami czy
zlepiencami, lecz tylko przypominajg je na pozér. Kilian (1895), opie-
rajac sie na litologicznej identycznosci bud, a takZze na ich urozmaiconym.
ksztalcie oraz dobrym stanie zachowania zawartych w mich amonitow,
przyijal geneze konkrecyjng dla wszystkich tego rodzaju. jurajskich wa-
pieni w poludniowo-zachodniej Francji. Wérdd nich znalazly sie réwniez
,marbres de Guillestre”.

W tym samym czasie pojawily sie réwmiez odmienne glosy na temat
genezy ,falszywych brekcji” (fide Kiliamn, 1895). Reprezentantem tych
pogladow stal sie pozniej J. Goguel (1944), kitéry biorac pod uwage
ciaglos¢ lawic brekcjowatych, cechy teksturalne skal i bliskie pokre-
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wienstwo but z tlem postawil w miejsce hipotezy konkrecyjnej koncepacje
mechanicznego przerabiania sedymentu na miejscu (,,remaniement sur pla-
ce”’), bez dalekiego transportu, przeciw ktéremu przemawia podobienstwo
bul zaréwno do siebie, jak i do tla. Przyczyng mechanicznego przerabiania
sedymentu mogl byé¢ wedlug Goguela szybki ruch wody, tsunami lub
ruchy dna morskiego (np. przy trzesieniach ziemi).

Do teorii Kiliana wroécili pozniej M. Gignoux i L. Moret
(1952), dopuszczajge jednak w niektorych wypadkach mozliwosé przera-
biania sedymentu na miejscu.

A. Carozzi (1952a, b; Kuenen, Carozzi 1953) stwierdzil, ze
mikrokonglomeraty stanowigce przelawicenia w kompleksie masywnych
wapieni glebokomorskich zawierajg obck fauny pelagicznej takeze liczne
organizmy bentoniczne, takie jak glony, korale, rudysty, szkartupnie itp.,
pochodzace z facji rafowej oraz fragmenty wapieni oolitowych i pseudo-
oolitowych. Stwiendzone przez Carozziego warstwowania frakcjo-
nalne obok fauny przemieszczonej na duze odleglosci wskazujg na dzialal-
nosé pradow zawiesinowych i osuwisk podmorskich (Carozzi, 1952 a, b;
Kuenen, Carozzi, 1953).

Pézmiejsze badania J. R e m ane’a (1960) nad brekcjowymi formacjami

w tytonie poludniowo-wschodniej Francji wykazaly, ze nie mozna ich trak-
lowac jako skal o jednakowe] genezie. Wiekszos¢ z nich nie zastuguje na
miano ,falszywych brekcji”’, gdyz sg to brekcje rzeczywiste. Niektdre
z mich powstaly w wyniku przerabiania sedymentu na miejscu. Materiat
innych wapiennych poziomoéw klastycznych jest wyraznie redeponowany,
niekiedy nawet na odleglo$é kilkunastu kilometréw. Wreszcie pewne po-
ziomy wapieni brekcjowatych, plamistych (calcaires tachetés) sg istotnie,
w pelnym tego stowa znaczeniu pseudobrekcjami. Spokrewnione z nimi
_,,calcaires noduleux” powstaly, zdaniem J. Remane’a, w wynijku nie-
znacznego przerobienia wapieni konkrecyjnych przez bardzo stabe prady,
kitére niosty zawiegine ilastg i rozpuszczaly konkrecje wapienne, nadajac
im nieregularne formy. Opierajac sie na opisach Blancheta (1935)
oraz Lucasa (1955 a) moma sadzi¢, ze wlasnie do mnich zblizone sj
,;marbres de Guillestre”.

,Marbres de Guillestre” i wapienie bulaste z jury Hiszpanii, Ibizy
1 pélnocnej Afryki zdaniem Lucasa (1955 a) przedstawiajg jedna facje,
odpowiadajgcg whoskiemu ,,ammonitiico rosso”. Lucas (1955 a, b, c) uwa-
za, ze powstawanie wapieni bulastych w facji ,,ammonitico rosso” zago-
czatkowala niejednolita cementacja pierwotnego mutu wapiennego, zogni-
skowana w miejscach odpowiadajgcych butom, gdzie panowaly warunki
redukcyjne. Reszta mulu, niezupelnie skonsolidowana, podlegala kom-
pakcji i intensywnemu rozpuszczaniu przez przesigkajgce wody w warun-
kach utleniajgcych, co prowadzilo do powstania szwow mikrostylolitowych
i znacznego zredukowania migzszosci osadu. Przedstawiona ewolucja che-
miczna osadu odbywala sie juz w czasie sedymentaciji, na co wskazuje zna-
leziona przez Lucasa kolonia korali pokrywajaca gormg powierzchnie
buly.

Wapienie bulaste, okreslone przez Lucasa jako facja ,,ammonitico
rosso’”’, nie sg niczym innym, jak ,fausses bréches” geologéw francuskich.

Zblizone do Lucasa sg poglady Hollmanna (1962) na temat
charakterystycznych dla facji ,,ammonitico rosso” wapieni bulastych opi-
sanych z malmu Lombardii (Monte Baldo). Nodule wapienne traktuje
Hollmann jako pozcstalosé z pierwotnie cigglych lawiczek wapien-
nych rozpuszczonych w cyklicznie po sedymentacji nastepujgcych okre-
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sach rozxpuszczania sedymentu (subsolution). Buly i lawiczki wykazuja
identyczne znamiona korozji, jak gorne rp»olvvletrzchzme zawartych w skale
licznych skorod@wanych amonitow.

Wystepowanie wapieni bulastych w facji ,,ammmonitico rosso” nie jest
ograniczone wylacz.nie do obszarow srodziemnomorskich. W fagji ,,ammo-
nitico rosso”, podobnej do tejze w Alpach i w Apeninach, wy‘ksztalcony
jest gorny has goér Gerecse na Wegrzech (Vigh, 1961). Podobne wapie-
nie sa znane rowniez z doggeru i malmu innych wystgpien jury na We-
grzech (Noszky, 1961).

Wapienie bulaste nie sg rzadkie i w Karpatach. W Karpatach rumun-
skich (Banat) wystgpujg w Kimerydzie (Raileamnu, 1961). W Kanpatach
stowackich pojawiajq sie¢ w liasie w facji adnedkiej, nawigzujgc w ten spo-
sob do Alp Wschodnich. Facja adnecka jest szeroko rozprzestrzeniona
w plaszczowinie kriznianskiej, a spotyka sie ja tez 1 w seriach gemerskich
(Andrusov, 1959). Adneckie wapienie bulaste wystepujg pospolicie
w plaszczowinie reglowej dolnej réwniez w Tatrach Zachodnich (S o-
kotowski, 1925; Guzik, 1959) i w Tatrach Bielskich (Sokolow-

ski, 1948).

N femniej czeste s warpletme bulaste w pieninskim pasie skatkowymm.
Znane sa one pod nazwa ,,wapienia czorsztynskiego” z serii czorsztynskie;j.
Wa|p1e(nie bulaste wystqoujq takze w serii 'bxram|sﬂ<l1e] (kimeryd), a-w serii
niedzickiej spoczywaja zaréwno w spagu, jak i w stropie radiolarytom
(baton-kelowej oraz kimeryd-berias) (Birkenmajer, 1958). Podobne
jest wystepowanie wapieni bulastych w seriach s .,llcalikrowvych Stowacji (A n~
drusov, 1959).

PETROGRAFIA TATRZANSKICH WAPIENI BULASTYCH

Odstoniecia, w ktorych wapienie bulaste sy rozwiniete w sposdb naj-
pelniejszy 1 rzucajacy najwiecej swiatlla na ich geneze, znajdujg sie na
wschodnim zboczu Doliny Chocholowskiej na Dudzincu. Wapienie bulaste
sa tutaj ogniwem wigzacym typowo dla serii bobrowieckiej wyksztalcony
liaso-dogger z pelitycznymi wapieniami- malmo-neokomu (Kotanski,
1959, 1961). Najwyzszg czes$é¢ liaso-doggeru stanowlia ma zachodnich zbo-
czach masywu Kominéw Tylkowych wapienie krynoidowe, osiaggajace
migzszos$é¢ kilkudeiesieciu metrow. Sg to wapienie krynoidowe, skladajgce
sie-ze szczatkow lilioweow miezdbyt silnie rozdrobnionych, czasem nawet
z trochitéw zachowujacyich pierwotny zarys pentagonalny, gwiazdzisty lub
kolisty, a wyjathkowo nawet z kilkucztonowych fragmentow todyzek. Udzial
materiatu klastycznego (okruchy zéttych dolomitéw i kwarcu) w tych wa-
pieniach jest nieznaczny.

Ku stropowi barwa wapieni stopniowo przechodzi z szarej w rézowsg
i szybko staje sie czerwona. Migzszo$é czerwonych wapieni krynoidowych
wynosi okoto 3 m. Sg one bardziej piaszczyste od nizej lezagcych szarych
wapieni krynoidowych. Material klastyczny tworzy zazwyczaj posrdd de-
trytusu krynoidowego smugi zabarwione je‘dnocze's!me intensywniej tlen-
kami zelaza na kolor czerwony. Zmianie barwy i wzrgstowi iloSci mate-
rialu klastycznego towarzyszy jednoczesnie stopniowe zmmiejszentie frakeji
detrytusu krynoidowego.

W najwyzszej czesci czerwonych wapieni krynoidowych pojawiaja sie
cienkie, migzszosci kilku centymetréw, wkiadki rézowego wapienia peli-
tycznego. Ich spagowe i stropowe granice nie sg ostre, a w wapieniu peli-



tycznym mozna §ledzi¢ smugi zelaziste zawierajgce nieco materiatu piasz-
czystego. Miejscami smugi te oddzielajg soczewkowate partie wapienia peli-
tycznego. Ku stropowi soczewki zaczynaja sie wyraznie indywidualizowac
i przybierajg ksztalt bul wapienia pelitycznego, odcinajacych sie wyraznie
od tla piaszczysto-krynoidowego. Jest to juz najnizsza czesé wapieni bula-
stych, odznaczajgca sie obecnoscig tla klastyczno-krynoidowego. Wapienie
bulaste o takim tle majg migzszosé okolo 3 m. W wyzej lezacej czesci wa-
pieni bulastych niknie material krynoidowy i klastyczny. Wapienie bulaste
pozbawione materialu klastycznego i krynoidowego maja migzszos¢ kilku-
nastu metrow i przechodzg stopniowo w rézowe wapienie malmu.

Litologia bul wapiennych

Soczewki, mniej lub bandziej nieregularne bryly i warstewki jasnego
wapienia pelilty\cznego wyraznie roznia sie 1ifbologicmie od tla, na kioérym
sie rysuja. Tworzy je wapien pelityczny mnie zawierajacy lub zawterajacy
bardzo nieznaczne ilosci detrytusu krynoidowego, a zupelnie wy, Jarﬂkowo
i rtyl]ko w najmzsmj czedci profilu — material !k[La;styczmy Jest to wapien mie
rézniacy sie w istocie od typowych, pellrty\czz:nych wapieni z malmu wier-
chowego Tatr. Analiza mikroskopowa wykazuje, ze w dolnej czesci profilu
fragmenty wapienia pelitycznego sg najczesciej przepeinione skorupkami
cienkoskorupowych malzéow (tabl. XXXI, fig. 1, 3; tabl. XXXII). Jest to
mikrofacja bardzo charakterystyczna dla jury, a zwlaszceza dla doggeru
Tetydy, w Tatrach spotykana majczesciej w doggerze i w oksfordzie (L e-
feld, Radwanski, 1960; Szulczewski, 1963 a). Okresla sie jg tez
czasem jako ,halobiows”, inni autorzy przekroje tego rodzaju okreslali
zas jako ,Algues filamenteuses” (dyskusja tego zagadnienia patrz Co-
lom, 1957 i Peyre 1959).

w wyzszej czesci profilu fragmenty wapienia pelitycznego zawierajg
szczatki organiczne w iloSciach bardzo nieznacznych. Spotyka sie tu tez
sporadycznie fragmenty wapienia pseudooolitowego, przypominajgce wa-
pienie pseudooolitowe znane z nizszego malmu jednostek faldowych (L e-
feld, Radwanski, 1960; Szulczewski, 1963 D).

Charakter litologiczny tta skalnego

. Tto w wapieniach bulastych ulega w profilu pionowym zmianom bar-
dziej radykalnym niz buly. W dolnej partii wapieni bulastych przypomina
ono nizej lezagce wapienie krynoidowe. W spagu wapieni bulastych sklada
sie ono z drobnego piasku krynoidowego, w ktérym tkwig fragmenty z61-
tych dolomitow i kwarcu. Silnie zhematytyzowane okruchy trochitow ujaw-
niajg czesto resztki struktury siatkowej (tabl. XXXII, fig. 6), a czasem sta-
nowig zbliZzniaczone monokrysztaly kalcytu. Wielkos¢ detrytusu krynoi-
dowego waha sie w zakresie frakcji psamitowej. Material krynoidowy wy-
kazuje. czasem ulozenie fluidalne, a ogélnie — réwnolegle do warstwo-
wania.

Material terrygeniczny jest zmieszany z detrytusem krynoidowym
w réznych proporcjach (tabl. XXXI, fig. 2; tabl. XXXII, fig. 1, 2, 3), sta-
nowigc w skrajnym przvqpadku praw’le 50% tla. Skla:daga,ce sie nan ziarna
kwarcu i dolomitu nie réznig sic od materialu klastycznego obficie wyste-
pujacego w nizej lezacych wapieniach krynoidowych, a takZze w batonie



— 248 —

serii Rzedow, Czerwonych Wienchow i Giewontu, Wiekszo$é ziarm powle-
kaja cienkie powloki zelaziste. Material terrygeniczny i krynoidowy jest
zespolony kryptokrystaliczng masg kalcytowo-hematytows. Proporcje po-
miedzy trzema zasadniczymi sktadnikami tta zmieniaja sie¢ w profilu pio-
nowym generalnie w kierunku zmniejszenia uwdzialu najpierw materialu
terrygenicznego, nastepnie krynoidowego, tak ze w koncu pozostalo jedynie
tlo kalcytowo-hematytowe. Glowna masa wapieni bulastych posiada wia-
Snie ten ostatni typ tla.

STRUKTURY WAPIENI BULASTYCH

Terminu ,,wapien bulasty” uzywam w pracy jako ogolnej nazwy kom-
pleksu wapieni o strukturach zazwyczaj pseudoklastycznych, wsrdd kto-
rych wystepujg niekiedy skaly o charakterze rzeczywiscie klastycznym.
Z reguly wapienie bulaste sg pozbawione elementow klastycznych, na Du-
dzincu w dolnej czesci kompleksu wapieni bulastych w tle, na ktérym ry-
suja sie buly, dominuje jednak detrytus krynoidowy oraz piasek kwar-
cowo-dolomitowy. Obecnosé stopniowych przejsé¢ pomiedzy odmiennymi
typami skaly, brak $cislego zwigzku okreslonych struktur z konkretnymi
wyksztalceniami litologicznymi pozwalaja jednak i w tym wypadku trak-
towaé caly kompleks jako fjedng catosc. Jakiekolwiek ostre rozgraniczenia
nie odpowiadalyby rzeczywistosci, chociaz w calym kompleksie mamy do
czynienia ze zmiennoscig siegajgca z jednej strony typowych wapieni bu-
lastych, a z drugiej zlepiencow Srdodwarstwowych. Niepodzielnosé calego
kompleksu z Dudzinca i zwigzek genetyczny réznych postaci wapieni bula-
stych jest wynikiem szeregu czynnikéw wspoldziatajgcych w roznych przy-
padkach w odmiennych proporcjach w tworzeniu struktur bulastych. Czyn-
niki te to przede wszystkim dezintegracja mechaniczna i chemiczne roz-
puszczanie pelitycznego sedymentu wapiennego. Oba czynniki sg rozny-
mi aspektami dzialania tego samego procesu, a mianowicie pradow
dennych. W przypadku gdy pragd byl silny i mial! znaczng sile trak-
cyjng, pozwalajgcy jednoczesnie na erodowanie dna, powstawaly struktury
zwigzane z redepozycja materialu, kiedy zas sila transportowa pragdow byla
nikla, oddzialywaly one na wczesniej zlozony sedyment jedynie chemicznie,
powodujgc powstanie specyficznych struktur.

Struktury zwigzane z mechamiczng dezintegracjg
osadu

Wyrazne struktury tego typu spotyka sie wylacznie w dolnej czesci
kompleksu wapieni bulastych na Dudzincu, tzn. w piaszczystych wapie-
niach bulastych.

Fragmenty rozowego wapienia pelitycznego maja czesto zarys stosun-
kowo malo skomplikcwany, daleko odbiegajacy od zwykle bardzo urozmai-
conego konturu bul w wyzszej czeSci kompleksu. Wiekszos¢ fragmentow
ma ksztalt ostrokrawedzisty. Jednoczesnie forma ich jest bardziej zwarta,
blizsza izometrycznej niz w przypadku innych struktur. UloZzenie frag-
mentéw wapienia pelitycznego nie jest wyraznie zorientowane. Co wie-
cej — w niektorych fragmentach zaznacza sie pierwotna laminacja wyni-
kajaca z obecnos$ci smug drobnego materialu terrygenicznego lub krynoi-
dowego, przy czym jej orientacja nie nawigzuje do ogolnego warstwowa-
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nia skaly, wskazujac w ten sposob na redepozycje okruchéw wapienia peli-
tycznego (fig. [1). Rostra belemnitow, spotykane miejscami w skale, znaj-
duja sie w spoiwie. Typ skaly o opisanej strukturze jest w rzeczywistosci
brekcjg Srodwarstwowa.

W piaszczysto-krynoidowych wapieniach bulastych =zdarzaja sie, po-
dobnie jak w nizej lezacych liasowych wapieniach krynoidowych (R ad-
wanski, 1959), cienkie, kilkucentymetrowe lawiczki zlepiencowe, zawie-
rajgce material terrygeniczny. Stanowig go dobrze obtoczone fragmenty
zoltych .dolomitoéw i kwarcu. Niektére otoczaki dolomitéw posiadajg wy-
drazenia bedgce dzielem skatotoczow Potamilla (Radwanski, 1939).
Obok materialu terrygenicznego w tej samej lawiczce wystepuja fragmenty
wapienia pelitycznego rézowego zarowno frakaja, jak i stopniem obtoczenia
odpowiadajace otoczakom dolomitowym, musialy wiec byé transportowane
i ztozone w wyniku dzialania tego samego procesu.

Fig. 1. Brekeja $ré6dwarstwowa z kompleksu piaszezystych wapieni bulastych z Du-

dzinca. W spoiwie miedzy fragmentami wapienia pelitycznego: 1 — materiat piasz-

czysty kwarcowy i dolomitowy; 2 — detrytus krynoidowy; 3 — ssubstancja Zelazista;
4 — rostrum belemnita. Dudziniec

Fig. 1. Bréche intraformationelles du complexe de calcaires a nodules de Dudziniec.

Dans le ciment, parmi les fragments de calcaire pélitique: 1 — matériaux sableux
a quartz et dolomitiques; 2 — détritus de Crinoides; 3 — substance ferrugineuse;

4 — rostre de Bélemnite. Dudziniec

Fig. 2. Lawiczka wapienia pelitycznego 0 rozmytej powierzchni stropowej. Ponad nig
fragm:cnty wapienia pelitycznego na tle begatszym w tlenki zelaza. Dudzini: ¢
Fig. 2. Po.it banc de calcaire pélitique dont la surface de toit a été érodée. Au-dc ssus,
fragments de calcaire pélitique sur un fond plus riche en oxydes de fer. Dudziniee
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Miejscami obserwuje sie natomiast struktury ilustrujgce wczesne sta-
dium dezintegracji prowadzacej do powstania zlepiencow Sréodwarstwo-
wych (fig. 2). Dolna granica warstewki jest plaska i réwna, natomiast stro-
powa posiada urozmaicony relief. Ponad stropowsg granicg warstewki spo-
czywaja liczne fragmenty wapienia pelitycznego przepelniajace cienka, kil-
kucentymetrowyg warstewke przykrywajacg bezposrednio lawiczke i wy-
pelniajgce nierdéwnodci jej strepowej powierzchni. Zapewne mamy tu do
czynienia z zaczatkowym stadium erozji srodwarstwowej. Ulegala jej nie-
zupelnie jeszcze skonsolidowana warstewka wapienia pelitycznego, o czym
$§wiadezy ,,miekki”, wrzecionowaty ksztalt niektorych fragmentdéw. Erozja
nie siggneta tutaj do plasko spoczywajgcego spagu lamliny, a przemieszcze-
nie wydartego z niej materialu odbylo sie na odleglos¢ bardzo nieznaczng.

Struktury zwigzane z chemicznym rozpuszczanlem
osadu

Najpospolitsze struktury w tatrzanskich wapieniach bulastych nie po-
siadaja zadnych mniezaprzeczalnych symptoméw redepozycji, a czesto mo-
zliwos¢é transportu bryl waplienia pelitycznego jest wykluczona. Struktury
tego rodzaju wystepuja zaréwno w pospolitych czystych wapieniach bula-
stych jak i w wapieniach bulastych piaszczysto-krynoidowych.

Typ struktury przedstawiony na fig. 3 oraz na tabl. XXIX odznacza
sie obecnoscig silnie wydluzonych bul lub ciggltych — na przestrzeni kil-
kudziesieciu centymetrow — warstewek wapienia pelitycznego, ulozonych
rownolegle do warstwowania. Zaré6wno ich znaczna diugo$é przy bardzo
niklej migzszosci (do 3—4 am), jak i ptaskie, niezaburzone ulozenie wyklu-
czaja mozliwosé traktowania ich jako materialu klastycznego frakeji pse-
fitowej, analogicznego do materiatu klastycznego wystepujacego w struk-
turze przedstawionej na fig. 1. Granice bul i warstewek przebiegajg nie-

1. 28 2.

‘Fig. 3. Buly i lawiczki wapienia pelitycznego powstale w wyniku rozpuszczania war-

stewek wapienia pelitycznego. 1 — detrytus krynoidowy; 2 — substancja zelazista.
Dudziniec

Fig. 3. Nodules et petits bancs de calcaire pélitique formés par dissolution de couches

minces d’un calcaire pélitique. 1 — detritus de Crinoides; 2 — substance ferrugineuse.
' Dudziniec
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regularnie, nie zmieniajac jednak ogdlnie plaskiego ich ulozenia. Tto zmie-
nlia sie na przestrzeni 1 m ku stropowi, przy dokiadnym zachowaniu cha-
rakteru struktur, od przedstawionego ma fig. 3 krynoidowego do pelitycz-
nego, réznigeego sie¢ od bul tylko intensywniej czerwong barwa.

Nieregularny przebieg granic wydiuzonych bul i warstewek przy ich
plaskim ulozeniu i znacznej diugosci mozna wyttumaczy¢ nie mechanicz-
nym, lecz chemicznym, rozpuszczajacym dzialaniem wody. Struktury o tych
wlasciwosciach przypominajg nieco na pozor budinaz sedymentacyjny
z wyjgtkiem powierzchownego podobienstwa geometrycznego, brak jednak
jakichkolwiek pozytywnych przeslanek, ktore by sugerowaly taki mecha-
nizm ich powstania. Zadecydowanie czy dama struktura powstala w wy-
niku mechaniczne] dezintegracji, czy tez stanowi ona wytwoér chemicznej
akaji pradu jest mozliwe tylko w przypadku niektérych, najbardziej typo-
wych struktur.

Wiplyw procesow épigenetycznych
na ostateczng strukture wapieni bulastych

Najwiekszg role w epigenetycznym modyfikowaniu struktur wapieni
bulastych odegralo rozpuszczanie wzdiuz szwow stylolitowych. Szwy sty-
lolitowe rozwijaly sie przede wszystkim w obrebie tla oraz na granicach
tla z bulami wapienia pelitycznego. Wiekszo$¢ granic bul nie zachowala
przebiegu pierwotnego, lecz biegnie wlasnie wzdluz stylolitow. Nastep-
stwem tego jest jjeszcze dobitniejsze skontrastowanie skaly ma tlo i buly.
Zarys tych ostatnich jest jednak przez to jeszcze bardziej nieregularny,
a pierwotny charakter struktur czesto niemozliwy do odcyfrowania. Wzdtuz
stylolitow nastepowalo intensywmne rozpuszczanie skaly. Jego efekty sg
dobrze widoczne, zwlaszcza gdy wzdluz szwu stylolitowego mastapilo roz-
puszczanie elementéw o znanej formie np. skamieniatosci (tabl. XXX; fig. 6
na tabl. XXXII oraz fig. 6).

Fig. 4. Buly jasnego, pelitycznego wapienia zawierajace fragmenty skorodowanych
amonitéw. Wielkos¢ naturalna. Lewe zbocze Doliny Chocholowskiej
Fig. 4. Nodules de calcaire wclair, pélitique, contenant des fragments d’Ammonites
corrodées. Grandeur naturelle. Versant gauche de la vallée de Chochiotéw

10 Rocznik PTG t. XXXV/2
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Reziduum z rozpuszczamia tworzy na powierzchni stylolitowej cienksq
powtoke tlenkéw zelaza. Lucas (1955 b) uwazal, ze juz synsedymentacyj-
ne rozpuszczanie odbywalo sie wzdiuz zaczgtkowych szwow stylolitowych.
Dokladna analiza granic bul pokazuje jednak, ze pierwotnie nie biegly one
wzdiuz stylolitow i byly, od granic przez nie wyznaczonych, wiele spokoj-
niejsze  w przebiegu. Czesé¢, a czasem nawet wiekszosé¢ granic bul zostala
dopiero pézniej przez nie zmodyfikowana.

W przypadku tatrzanskich wapieni bulastych oba procesy czesto nakla-
daja sie ma siebie. Tego rodzaju diagenetyczne rozpuszczanie przypomina
proces powstawania tzw. Flaserkalke wyroznionych obok bulastych Knol-
lenkalke posréd calcare ammeonitico rosso przez Hollmanna (1962).
Flaserkalke powstaly w wyniku rozpuszczamnia stylolitowego (Drucksutu-
ren). W tatrzanskich wapieniach bulastych procesy analogiczne do tworzg-
cych Knollenkalke jak i Flaserkalke nakladajq sie czesto na siebie.

WARUNKI POWSTAWANIA TATRZANSKICH WAPIENI BULASTYCH

Wapienie bulaste wystepujg w Tatrach w dwoch wyksztatceniach:
w pierwszym przypadku w tle znajduje sie material terrygeniczny lub
organodetrytyczny, w drugim, niewspolmiernie czesciej wystepujacym, tto
rozni sie od bul tylko zawartoscig tlenkow zelaza.

Powstania wapieni bulastych pierwszego typu nie mozna wyttumaczyé
hipoteza Lucasa (op. cit.). Obrazy mikroskopowe wykazuja, ze frag-
menty wapieni pelitycznych rézmiag sie od tla charakterem mikrofacjalnym.
Brak w nich przede wszystkim materialu klastycznego i krynoidowego,
ktory po ich rozpuszczeniu moglby daé¢ reziduum o skladzie tla.

Czes$¢ spotykanych tutaj struletur nosi wyrazne cechy mechanicznej
dezintegracji i redepozycji, choé zwykle bardzo niezmacznej, osadu peli-
tycznego. Pozostale strukitury sg rezultatem korozji Swiezo ztozonego i nie
zdiagenezowanego jeszcze w pelni osadu. Czynnikiem powodujgcym po-
wsttanie struktur bulastyeh i do nich zblizonych byly w obu przypadkach
denne pragdy morskie. W przypadku piaszezysto-krynoidowych wapieni
bulastych predkosé ich musiala byé na tyle znaczna, aby mogl odbywac
sie transport materiatu frakcji nawet psefitowe]j i erozja dna. Mechaniczny
sposéb oddzialywania prgdow znajduje potwierdzenie nie tylko w opisa-
nych w poprzednim- rozdzidle strukturach, ale i w charakterze litologicz-
nym towarzyszgcego im tla. Zbieznosé litologii detrytycznego tta omawia-
nego typu wapieni bulastych z niektérymi skatami najwyzszego liasu suge-
ruje, ze mechanizm transportu byt tu analogiczny jak w najwyzszym liasie.
Gl6wng role odgrywaly trakcyjne prady denne, brak natomiast jakichkol-
wiek znamion, ktore by sugerowaly idzialanie pradow zawiesinowych. Se-
dyment bul wapiennych, zaréwno pelityczng strukturg, jak i charakterem
mikrofacjalnym zywo przypomina pelityczne sedymenty z pogranicza dog-
geru i malmu w innych serfiach wierchowych Tatr., Wapienie bulaste piasz-
czysto-krynoidowe tworzyly sie na przejsciu od sedymentacji klastycznej
zapoczgtkowanej w liasie do weglanowej, pelitycznej, charakterystycznej
dla malmu. Whrew twierdzeniu F. Rabowskiego (1954), ktory dopa-
frywal sie w Kominach Tylkowych luki stratygraficznej obejmujacej ke-
lowej, Z. Kotanski (1959) stwierdzil w serii Komindw Tylkowyich cigg-
Yo§¢ stratygraficzng utwordéw od liasu po meckom, zgodnie z przewidywa-
niami Jaroszewskiego (1957) opartymi ma analizie serii Swierkul.

Niniejsze obserwacje w pelni potwierdzajg poglad Z. Kotanskiego.
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W wapieniach bulastych na Dudzincu zazebiajg sie dwie facje zwykle
diachroniczne: facja piaszcezystych wapieni krynoidowych z pelagiczng facjg
wapieni pelitycznych. Zazebianie sie obu facji zaré6wno przestrzenne jak
1 czasowe przypada zapewne na wyzszy dogger (baton i kelowej?). Sugeruja
to w kazdym razie podobienstwa do skal tego wieku z serii faldowych pod
wzgledem mikrofacjalnym i w barwie skaly. Zmiana rezimu sedymenta-
cyjnego mie mnastgpila tutaj raptownie, lecz poprzez szereg oscylacji.
W zwigzku z gradacjg obszaru wierchowego, a by¢ moze i w zwiazku z jego
tektonicznym obnizeniem zniknely bliskie obszary wynurzcne, dostarcza-
jace materialu terrygenicznego. Niemal jednoczesnie zanikla sgsiadujgca
z nimi zapewne facja krynoidowa.

W miejsce sedymentacji piaszczystej i krynoidowej zapanowala chemi-
czna sedymentacja czystych wapieni pelitycznych. Zmiana rezimu sedy-
mentacyjnego nie nastapila raptownie, lecz poprzez szereg oscylacji. Po
okresach spokojnej chemicznej sedymentacji wapiennej, w okresowo po-
wracajgcych warunkach wzmozonej dzialalnosci pradéw osadzal sig mate-
rial detrytyczny (krynoidowy i terrygeniczny). Jednoczednie nastgpowala
erozja i fragmentacja uprzednio zlozonych warstewek wapienia pelitycz-
nego. Niejednokrotnie dezintegracji ulegal osad czesciowo dopiero skon-
solidowany. Skaty tego typu sg w gruncie rzeczy brekcjami Srodwarstwo-
wymi, powstalymi w wyniku mechanicznego przerobienia sedymentu na
miejscu. Przypominaja one bardzo niektére odmiany macigno noduleux
z famenu belgijskiego opisane przez Belliera (fide Lombard, 1956).
Nodule, bardzo zblizone do przedstawionych przeze mnie na fig. 1, utwo-
rzone z wapienia organodetrytycznego (gléowmie krymoidowego), sa tam
pograzone w spoiwie zawierajgcym kwarc, skalenie i lyszczyki. Poglad
Lombarda co do pokrewienstwa genetycznego pomiedzy niektérymi
wapieniami bulastymi a Zlepiencami $Sroédwarstwowymi znajduje w ta-
trzanskich wapieniach bulastych pelne potwierdzenie 1.

Mozliwe, ze z opisanymi procesami wspéldzialaly w pewnym stopniu
drobne splywy czy zsuwy sedymentu, jak to sugerowal Jaroszewski
(1957). Nakreslony przez W. Jaroszewskiego proces powstawania
skal wapienno-piaszczystych, analogicznych do tutaj opisywanych a okre-
Slonych jako ,brekcje sptywowe”, wbrew uzytemu terminowi niezbyt od-
biega od mechanizmu powstawania przypisanego w niniejszej pracy dolnej
piaszczystej czesci kompleksu wajpieni bulastych z Dudzinca. Trudno tylko
zgodzié sie z pogladem, ze nastepujaca na przemian sedymentacja czystego
wapienia pelitycznego z piaszezystym, a takze deformacje i dezintegracja
sedymentu nastepowaly w facji litoralnej w strefie falowania. Zaréwno
erozja dna, jak i ewentualne procesy osuwiskowe moga odbywac sie i w fa-
cjach glebszych przy wspdtudziale pradéw demnych. Brak natomiast ja-
kichkolwiek bezposrednich dowoddéw bezposredniego sgsiedztwa ladu.
Wiprost przeciwnie, zaréwno nagminne wystepowanie szezatkow liliowedw,
jak 1 obecnodé in situ Yawiczek czystego wapienia pelitycznego sugeruje
morze nieco glebsze, nerytyczne, aczkolwiek pozostajgce pod wplywem
sedymentacji terrygenicznej, jako srodowisko ich powstania.

Struktury zwigzane z rozpuszczaniem chemicznym nie skonsolidowa-
nego jeszcze w pelni osadu powstawaly przy wspoétudziale stabych pradéw
dennych, ktére mogly nies¢ co najwyzej drobny material psamitowy.

1 Macignos noduleux umieszecza Lombard posréd ,pseudokonglomeratébw”,
a ich odmiang opisang przez Belliéra ilustruje zlepierice §rédwarstwowe.

10*
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Istnienie stabej sily trakcyjnej tych pragdéw znajduje takze potwier-
dzenie w analizie pieninskich wapieni bulastych. Wapienie bulaste z Pienin
sg bandzo podobne do najpospolitszego w Tatrach typu wapieni bulastych,
a mianowicie do wapieni bulastych pozbawionych zupelnie materiatu de-
trytycznego. Jednoozesnie brak w nich zupelnie struktur, ktére by sugero-
waly akcje mechaniczng pradow. Skamienialo$ci, wystepujace w pienin-
skich wapieniach bulastych bardzo obficie, m. in. rostra belemnitéow, nie
wykazujg kierunkowego ulozenia, ktorego mozna by sie spodziewaé w przy-
padku silnych prgdéw trakcyjnych. Jednoczesnie gérne powierzchnie sko-
rup amonitow noszg czesto Slady korozji (Birkenmajer, Znosko,
1955). ’

Identyczne jak w Pieninach urzezbione [powierzchnie stropowe lawic
wapieni bulastych, rownie bogate w amonity o podobnie skorodowanych
gornych powierzchniach, opisywal Hollmann (1962) z ,,calcare ammo-
nitico rosso superiore” pdlnocnych Wioch i przypisywat ich powstanie che-
micznemu, rozpuszczajgcemu dzialaniu wody. Podobng opinie w odniesie-
niu do pieninskliich wapieni bulastych wyrazit na Zjezdzie PTG w Pieni-
nach w 1963 r. doc. dr K. Birkenmajer. Teze o zwolnionej sedymen-
tacji wapieni bulastych zwigzanej z chemicznym rozpuszczaniem sedy-
mentu potwierdza tez wielokrotnie podkre§lana redukcja migzszosci tych
utwordéw lub nawet kondensacja stratygraficzna (Lemoine, 1953; Bir-
kenmajer, Znosko, 1955; Lucas, 1959; Hollmamnmn, 1962).

Zgodnie z opinig autoréw batymetryczne rozprzestrzenienie wapieni
bulastych moze by¢ bardzo szerokie. Z jednej strony powstawaly one jesz-
cze w zasiggu facji nerytycznych, gdzie obficie docieral material terryge-
niczny, zazwyczaj jednak tworzyly sie w srodowisku glebszym i bardziej
odleglym od brzegu, przede wszystkim w obszarach pelagicznej sedymen-
tacji wapiennej.

W niektérych seriach skalkowych wapienie bulaste lezg w stropie 1 spa-
gu glebokowodnych radiolarytow (Birkemmajer, 1958) i stanowig
facje posrednia miedzy nimi a osadami nerytycznymi. Tatrzanskie wapienie
bulaste powstawaly w srodowisku pelagicznej sedymentacji wapiennej. Ich
powstania nie nalezy wiazaé¢ ze zmianami gtebokosci, ale raczej z ukladem
pradéw dennych.

Poziomy tatrzanskich wapieni bulastych nie maja $cisle ustalonego za-
siegu stratygraficznego. Brak skamienialosci nie pozwala na bezposrednie
okreslenie ich wieku w poszczegélnych odstonieciach. W oparciu jednak
o analogie litologiczne i w oparty o skamieniato$ci wiek warstw granicza-
cych z nimi w profilu mozna z pewnym przyblizeniem okresli¢ wiek wa-
pieni bulastych w réznych odstonieciach. Najbardziej charakterystyczne
sg jednak wapienie bulaste dla doggeru (seria bobrowiecka, Kominéw Tyl-
kowych, Rzedow i Czerwonych Wierchow). Po raz drugi w profilu poja-
wiajg sie wapienie bulaste w wyzszym malmie, skad znane sg w serii Czer-
wonych Wierchow. Blizsze okreslenie ich wieku nie jest na razie mozliwe.
Pojawianie se wapieni bulastych w wyzszym malmie zastuguje na szcze-
g6lng uwage, zwlaszcza geologow kartujgcych.

Zaktad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, czerwiec 1964.
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RESUME

Sommaire. Les calcaires noduleux du Dogger et du Malm de la série haut-
-tatrique se sont formés en connexion avec ’action <es courants de fond. La plupart
d’entre eux sont liés a l'aspeat chimiqhe de cette action; les icalcaires mioduleux
sableux, cependant, sont nés pour la plus grande part en résultat de 1’action méca-
nique de ces courants. Les calcaires noduleux des Tatras, de méme que beaucoup
de calcaires de ce type.dans les Carpates sont identiques au faciés ,,ammonitico rosso”
largement répandu. '

Dans le complexe calcaire du Dogger et du Malm de la série haut-ta-
trique on trouve d’intéressantes roches a structure nodulaire. Généralement
ce sont des calcaires rouges, plus souvent verts ou violets, faits de nodules
serrés les uns contre les autres. Ces modules sont de forme lenticulaire,
allongée ou irréguliére. Ils se dessinent nettement sur un fond, de regle,
plus sombre, d’habitude riche en oxydes de fer. La disposition de ces no-
dules n’est pas l'effet du hazard, mais elle est en rapport avec le sens de
la stratification.

De tels calcaires, probablement d’adge doggerien; ont été décrits pour
la premiére fois_ dans les Tatras par le Professeur Dr. E. Passendorfer
(1951, 1961) d’une série autochtone de la vallée de Chocholéw. E. P as-
sendorfer a souligné leur ressemblance frappante au ,marbre de
Guillestre”, qui lui était connu d’une série alpine du Briangonnais. La
justesse de cette observation a été confirmée par les recherches de Z. K o-
tanski (1961) qui a reconnu de pareils calcaires dans le Callovien d’'une
série de Rzedy, désignée par lui Les calcaires noduleux me sont cependant
pas liés uniquement au Dogger. Dernierement on les a trouvés aussi dans
le Malm supérieur d’une série de Czerwone Wierchy (Bac, 1963; Szul-
czewski, 1963).

Les calcaires moduleux sont d’habitude ,,purs ils ne contiennent pas
d’addition de matériaux clastiques. Exceptent a oetbe regle les calcaires
noduleux du versant droit de la vallée de Chocholéw (Dudziniec) dont la
partie de mur est fortement sableuse. Les matériaux clastiques se trouvent
uniquement dans le fond et jamais dans les nodules. I1 est composé de
débris de quartz et de dolomies jaunes de la fraction psammitique. A coté
des matériaux terrigénes, dans le fond des calcaires a nodules, on trouve
beaucoup de détritus de Crinoides. Dans les nodules, les débris de Crinoides
ne s’y rencontrent que par exception, a I’encontre ils sont de régle remplis
{planche XXXI et XXXII) de conques de Lamellibranches & coquilles fines
(souvent aussi déterminées comme ,,Halobia”, algues filamenteuses, etc. —
Colom, 1957; Peyre, 1959). Ce calcaire se déposait dans des conditions
{ranquilles, ce dont témoigne 1’état des longues coquilles de Lamellibran-
ches a peine ébréchées (planche XXXII, fig. 1 et 2).

Les structures ides calcaires noduleux sableux sont trés différenciés.
Parfois il est difficile de (pazﬂer de nodules, vu que les fragments de calcaire
pelitique ayant des formes a arétes aiglies pourraient parfaitement étre
appelées débris. Parfois la lamination intérieure visible dans les débris
n'est pas liée au sens de stratification de la roche et indique que nous
n’avons pas a faire ici a la position primitive des fragments de calcaire
pélitique. De méme le caractére des structures que le caractére clastique
du ciment prouvent que la roche s’est formée en conséquence d'un rema-
niement mécanique du sédiment causé par des courants marins de fond
a capacité de traction. Les roches & siructures de ce type sont en réalité
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des bréches intraformationnelles. Elles rappellent beaucoup certaines va-
riétés de ,,macignos” noduleux du Faménien belge décrites par Belliére
(file Lombaxrd, 1956). Des nodules d’apparence semblable a celui re-
présenté par moi sur les figures 1 et 4, faits de calcaire organodétritique,
v sont placés dans un ciment contenant du quartz, du feldspath et des
micas. Cela a autorisé Lombard a postuler un rapprochement génétique
entre certains calcaires a nodules et les bréches intraformationnelles. Le
point de vue de Lombard trouve une pleine confirmation dans les ob-
servations faites sur les calcaires noduleux des Tatras. Les structures de
calcaires noduleux sableux sont sujet a d’importants changements. On peut
renicontrer de petits bancs de calcaire pélitique & mur plat et a toit a sculp-
ture irréguliere (fig. 2). Les fragments de calcaire pélitique qui se trouvent
au-dessus s’étendent sur la surface du toit et remplissent ses irrégularités.
On voit dans ce cas que le processus de désintégration de la couche du cal-
caire pélitique n’a pas été terminé et que les fragments de calcaire pélitique
ont été transportés a une distance a peine sensible.

La structure décrite donne 1'image d’un processus de désintégration. de
lamines arrété in statu nascendi qui généralement se laisse reconnaitre
dans sa forme définitive comme breéche intraformationne€lle. Le sédiment
pas encore complétement consolidé était souvent 1’objet d’une désintégra-
tion mécanique les formes fusiformes ou ,,floues” des éléments du calcaire
pélitique témoignent de cela. La désintégration mécanique du sédiment par
les courants marins de fond dans la formation de certaines portions des
calcaires sableux & nodules est confirmée aussi par les minces intercalations
brécheuses, épaisses de quelques centimétres, contenant des fragments de
calcaires pélitiques roses, bien arrondis, ainsi que de galets de dolomies
jaunes et des greés a quartz.

Les structures qui ne portent aucune frace de remaniement meécanique
et de redéposition forment un groupe a part. De petits bancs, souvent ren-
contrés, de calcaire pélitique s’etendant sans interruption sur des distances
de quelques dizaines de centimétres et déposés parallelement aux couches
de stratification excluent toute possibilité de redéposition (fig. 3). Ces petits
bancs ont généralement des surfaces de mur et de toit inégales, en résultat
de quoi des rétrécissements et grossissements d’epaisseur y abondent. Par
endroits la continuité du banc montre des interruptions et on observe alors
des nodules disposés & plat dans un méme horizon (fig. 3).

Dans ce cas aussi il est difficile d’admettre la possibilité d’une redépo-
sition des nodules. De pareilles structures jpassent d’une maniére inapercue
a des structures nodulaires peu réguliéres. Les structures qui n’ont pas de
caracteére de redéposition, méme a un degré minime, ne sont pas liées uni-
quement aux calcaires sableux a nodules, mais on les frouve communément
en premier lieu dans la partie plus haute des calcaires nodulaires, dépour-
vue de matériaux clastiques. Dans les calcaires nodulaires purs, cependant,
les structures formées en conmexion avec le remaniement mécanique du
dépot disparaissent. Le passage des calcaires sableux a nodules aux calcai-
res nodulaires purs se fait par degrés par le moyen de changements dzns
Jes caractéres lithologiques du ciment. En premier lieu disparaissent les
matériaux terrigénes, et seul reste le détritus de Crinoides, qui diminue
ensuite de plus en plus pour disparaitre complétement. Enfin le fond me
différe plus des nodules que par une plus grande teneur en oxydes de fer.

L’analyse du caractére lithologique des nodules et du ciment indigque
que dans la composition des calcaires sableux a modules entre un sédiment
provenant de trois milieux primaires de sédimentation: les matériaux terri-
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génes (quartz et dolomie) ont été remaniés dans une zome littorale (traces
des lithophages Potamilla), de la zone neritique proviennent le détritus de:
Crinoides et le calcaire pélitique pur a microfadies de Lamellibranches a
coquilles minces. Les matériaux ont été déposés dans la région de sédimen-
tation du calcaire pélitique, donc dans une zone sinon la plus profonde,
du moins, sans aucun doute, la plus tranquille. De forts courants de fond,.
ont été le facteur qui a troublé la sédimentation normale. Les changements.
lithologiques décrits du ciment indiquent que la force de traction des cou-
rants devenait de plus en plus faible. A la fin ils n’étaient plus du tout.
capables de transporter les matériatix détritiques. A la place de leur acti-
vité tractrice et érosive entre en jeu l'action chimique dissolvant le sédi—
ment.

Les processus de sédimentation décrits, qui prennent part a la formation
des calcaires noduleux, ne leur ont cependant pas encore donné leur forme
définitive. Ces calcaires, tels que nous les voyons aujourd’hui, ont encore
été l'objet de transformations diagénétiques postérieures. Ce sont avant.
tout les dissolutions qui ont eu lieu le long des soudures des stylolithes. La.
structure moduleuse primitive de la roche a été par suite de cela pour la
plupart du temps soumise a des modifications importantes et la plus grande-
partie des nmodules posséde une lisiére de stylolithes (pl. XXXII). Limpor-
tance de l'action de la dissolution aussi bien sédimentaire que diagénétique-
est le mieux représentée par I'état de conservation des fossiles (fig. 4).

Les icalcaires noduleux de la vallée de Chocholow se sont formeés au
passages entre la sédimentation détritique commencée dans le Lias et la
sédimentation pélagique calcalire caractéristique pour le Malm. La sédimen-.
tation des carbonates était interrompue périodiquement par l’action des
courants de fonid qui déposaient les matériaux détritiques. La partie supé-
rieure du complexe des calcaires noduleux de la vallée de Chochotow re-
présente un facies déja décidément pélagique.

Des calcaires noduleux a genése sans doute identique, de méme que les
réelles ,,fausses bréches” sont rencontrés communément en Lombardie et
dans les Apennins sous le nom de ,,calcare ammonitico rosso” (Pasquaré
et Mariotto, 1961). Le faciés ,,ammonitico rosso” ne differe en rien
des calcaires noduleux des Tatras des séries haut-tatriques. Des analogies
strictes entre ces calcaires et le ,, marbre de Guillestre” ont été plusieurs
fois soulignées. Les calcaires noduleux des Tatras dans leur type commun,
privé de matériaux clastiques, ont sans aucun doute une genése identique
a celle des calcaires noduleux des Pieniny, et ceux-ci, a leur tour, rapellent
a 8’y méprendre le ,,calcare ammonitico rosso superiore” décrit par Holl-
mann (1962) de la Lombardie. On rencontre aussi les calcaires noduleux
dans le Lias supérieur de la nappe sub-tatrique inférieure des Tatras dé-
veloppé dans le faciés d’Adnet (Sokolowski, 1925, 1948; Guzik,
1959). Non moins communs sont les calcaires noduleux dans la nappe de
KriZna, les unités gémériques et les séries de Klippes de Slovaquie (A n-
drusov, 1959). '

Laboratoire de Géologie Dynamique

de U'Université de Varsovie

Varsovie, juin 1964
traduit par
J. Koszarski
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLICATION DES PLANCHES

Tablica — Planche XXIX

Wrzecionowate fragmenty wapienia pelitycznego powstale z mozpuszczenia lawiczek
wapiennych. Tho piaszczysto-krynoidowe. Wielkio§¢é naturalna. Dudziniec
Fragments fusiformes de calcaire pélitique formés par dissolution de petits bancs
de calcaire. Fond sablo-crinoidal. Grandeur naturelle. Dudziniec

Tablica — Planche XXX

Najczesciej spotykany typ wapieni bulastych. Skala o wygladzie brekcjowatym
sklada sie z nieregularnych fragmentéw Jjasnego wapienia pelitycznego, wyraznie
odcinajacych sie od ciemniejszego tla, bogatszego w tlenki Zelaza. Niektére buly
stanowig wypelnienie fragmentéw skorup amonitéw. Granice but miejscami majg
charakter stylolitowy. Wielkio§¢ naturalna. Lewe zbocze Doliny Chochiolowskie]j
‘Type de calcaire a nodules le plus souvent rencontré. La roche, d’apparence bré-
cheuse, est faite de fragments irréguliers de calcaire pélitique clair se dessinant
nettement sur un fond plus sombre, plus riche en oxyde de fer. Certains nodules
sont formés du contenu de moriceaux de coquilles d’Ammonites. Les bords des no-
dules wont, par endroits, un caractére stylolithique. Grandeur naturelle. Versant
gauche de la vallée de Chochotow

Tablica — Planche XXXI

Fig. 1. Fragmenty wapieni pelitycznych przepelnione skorupkami cienkoskorupo-
wych malzéw. Tlo stanowi wapieh krynoidowy. Pow. X 4. Dudziniec

Fig. 1. Fragments de calcaires pélitiques remplis de Lamellibrianches & coquilles
minces. Le fond est formé de calcaire a Crinoides. Grossi 4 fois. Dudziniec

Fig. 2. Fragmenty wapienia pelitycznego na ‘tle zawierajacym obok detrytusu kry-
noidowego materiat terrygeniczny, giéwnie kwarcowy. Pow. X 3. Dudziniec

Fig. 2. Fragments de calcaire pélitique sur un fond contenant, a cété du détritus
de Crinoides, des matériaux terrigenes, surtout du quartz. Grossi 3 fois. Du-
dziniec

Fig. 3. Soczewkowalte fragmenty wapieni pelitycznych z licznymi przekrojami cien-
koskorupowych malzéw na tle krynoidowym. Fluidalne ulozenie detrytusu
krynoidowego 'w dolnej czesci fotografii powstate w zwigzku z rozpuszcze-
niem sedymentu. Pow. X 2,3. Dudziniec

Fig. 3. Fragments lenticulaires de calcaires pélitiques contenant de nombreuses cou-
pes de Lamellibranches a coguilles minces sur un fond composé des Crinoides.
Dans le bas de la photographie, disposition fluidale du détritus de Crinoides
causée par la dissolution du sédiment. Grossi X 2,3. Dudziniec

Tig. 4. Fragment wapienia pelitycznego o brekcjowatym zarysie na tle drobnokry-
noidowym. Pow. X 4. Dudziniec

Fig. 4. Fragment de calcaire pélitique a apparence brécheuse sur un fond de menues
Crinoides. Grossi X 4. Dudziniec

Tablica — Planche XXXII

Fig. 1. Granica fragmentu wapienia pelitycznego z ttem piaszozysto-krynoidowym.
W wapieniu pelitycznym liczne przekroje cienkoskorupowych matzow. Pow.
X 16. Dudziniec
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. Bord d'un fragment de calcaire pélitique a fond sablo-crinoidal. Dans le cal-

caire pélitique, nombreuses coup de Lamellibranches a coquilles minces.
Grossi X 16. Dudziniec

. Fragmenty wapienia pelitycznego na tle piaszczysto-krynoidowym. Przekroje

cienkcskorupowych malzéw $ciete ostra granicg sasiadujg z tlem. Pow.
X 17. Dudziniec

. Fragments de -calcaire pélitique sur un fond sablo-crinoidal. Minces coquilles

de Lamellibranches sont coupées aux bords des fragments. Grossi X 17. Du-
dziniec

. Wydluzone fragmentiy wapienia pelitycznego na tle spoiwa piaszczysto-kry-

noidowego. Pow, X 10. Dudziniec

3. Fragments allongés de calcaire pélitique sur fond de ciment sablo-crinoidal.

Grossi X 10. Dudziniec

. Ostra granica fragmentu wapienia pelitycznego zawierajgcego liczne prze-

kroje cienkoskorupowych malzow z tlem czysto krynoidowym. Pow. X 16.
Dudziniec

. Bord d’un fragment de calcaire pélitique contenant de nombreuses coupes

de Lamellibranches a coquilles minces se dessinant nettement sur un-fond
crinoidal pur. Grossi X 16. Dudziniec

. Fragment wapienia pelitycznego przepetnionego skorupkami cienkoskorup-

kowych malzéw na tle drobnokrynoidewym, bogatszym w tlenki zelaza. Wi-
dioczne liczne pézniejsze szwy stylolitowe. Pow. X 17. Dudziniec

. Fragment de calcaire pélitique rempli de Lamellibranches a icoquilles minces

sur un fond de menues Crinoides, plus riche en oxydes de fer. Nombreuses
sutures postérieures des stylolithes visibles. Grossi X 16. Dudziniec

. Powiekszenie fragmentu fig. 1 z tabl. XXXI. Szew mikrostylolitowy na gra-

nicy fragmentu wapienia pelitycznego z trochitem liliowca. Rozpuszczanie
wzdiuz szwu dotknelo zaréwno trochitu liliowca, jak i wapienia pelitycznego
z przekrojami cienkoskorupowych matzow, Pow., X 40

. Fragment de calcaire pélitique de la planche XXXI, fig. 1 fortement grossi.

Suture microstylolithique au bord du fragment a sa ligne de démarcation
avec l'entroque de la Crinoide, La dissolution, le long de la suture, a travaillé
aussi bien l'’entroque de la Crinoide que de calcaire pélitique a coupes de
Lamellibranches-a coquilles minces. Grossi X 40

Tabl, XXIX i XXX fot. B. Drozd
Tabl. XXXI i XXXII fot. M. Siemigtkowska
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