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Abstract: Bands of pelagic coccolith limestones occur in Oligocene strata of the Menili-
te-Krosno series, at several separate horizons. The limestone horizons are isochronous markers.
Difficulties arise in their use, because of confused nomenclature and lack of precise criteria for their
identification.

Tylawa limestones, finely laminated, with abundant fossil fishes and no planktonie foraminifers
occur above the basal cherts of the Menilite Beds and above, or at the top of the so-called Dynéw
marls. They form a few separate horizons. The Jasto limestone passes laterally from the Menilite
Beds in the Skole unit, to the Upper Krosno Beds in the inner part of the Silesian unit. It consists of
26 cm of laminated limestone with abundant fossil fishes and planktonie foraminifers, underlain by 5cm
of non-laminated limestone. The Zagérz limestone, crudely laminated, is up to 20 cm thick and
occurs 6—150 m above the Jasto limestone. The Folusz limestone is weakly lithified nannochalk
with infaunal trace and marked clastic admixture.

The laminae in the Jasto limestone are correlated for up to 240 km and across major
structural-facies units. In the Zagérz limestones, the laminae have been correlated for 550 km.
In the Tylawa limestone the laminae have been correlated for 750 m. The correlation of laminae
permitted palaeobathymetrical analysis, studies of lateral changes in turbidites, and inves-
tigation of seismically induced sedimentary phenomena. The limestones were laid down in
a restricted basin when temporary nutrient traps were provided by structure of the water column.
Low concentrations of nutrients fostered intense and extended blooms of coccolithophores. These were
grazed by zooplankton and sank to the bottom in its faecal pellets. The Jasto limestone was laid down
during thermal stratification, the Tylawa limestone during haline stratification. The Zagorz
limestone originated in conditions of a steep density gradient. The Folusz limestone possibly is
a shallower equivalent of the Jasto limestone. The limestone horizons are traced aloqg the whole
Carpathians, and they are possibly recognizable in the whole Paratethys.

Key words: Coccolith limestones, flysch, Menilite-Krosno series, Oligocene, Paratethys,
correlation, palaeoceanography.
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Abstract: Cienkie warstwy pelagicznych wapieni kokkolitowych wystepuja w oligocenskich
utworach serii menilitowo-kros$nienskiej w kilku odrebnych poziomach. Poziomy wapieni sg
izochronicznymi poziomami przewodnimi. Trudnosci w ich stosowaniu wynikajg z niekonsekwent-
nego nazewnictwa i braku doktadnych kryteriow identyfikacji.
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Wapienie tylawskie, cienko laminowane, z licznymi rybami i bez otwornic planktonicznych
wystepujg nad rogowcami i nad lub w stropie tzw. margli dynowskich. Tworza kilka drugorzed-
nych pozioméw. Wapien jasielski przechodzi stopniowo z warstw menilitowych w jednostce
skolskiej do gornych warstw kros$nieriskich w ptd. czesci jednostki $laskiej. Sktada sie na niego ok.
26 cm wapienia laminowanego z licznymi rybami i otwornicami planktonicznymi, pod ktérym
wystepuje ok. 5 cm wapienia nielaminowanego. Wapien z Zago6rza, do$¢ grubo i niewyraznie
laminowany, ma migzszo$¢ do 20 cm i wystepuje 6 —150 m nad wapieniem jasielskim. Wapien
z Folusza jest stabo zlityfikowang kredg kokkolitowg z bioturbacjami i znaczng domieszka
klastyczna.

Laminy w wapieniu jasielskim korelujg sie na odlegto$¢ do 240 km i pomiedzy jednostkami
tektoniczno-facjalnymi. W wapieniu z Zagoérza laminy skorelowano na odlegtos¢ 550 km.
W wapieniu tylawskim skorelowano laminy na odlegto$¢ 750 m. Korelacja lamin pozwala na
analize paleobatymetrii basenu, badanie zmian lateralnych w turbidytach i badanie zaburzen
wywotanych wstrzagsami sejsmicznymi. Wapienie powstaty w basenie o ograniczonym potaczeniu
z wodami oceanicznymi, w okresach,’gdy struktura kolumny wody tworzyta putapke dla soli
pokarmowych. Niskie koncentracje soli pokarmowych sprzyjaty diugotrwatym intensywnym
zakwitom kokkolitofor, ktore spasane byly przez zooplankton i opadaly na dno w grudkach
katowych. Wapien jasielski powstat w warunkach stratyfikacji termicznej, wapien tylawski przy
stratyfikacji zasoleniowej. Wapien z Zagorza powstatl w warunkach stromego gradientu gestosci
wod. Wapienn z Folusza moze by¢ plytszym odpowiednikiem wapienia jasielskiego. Poziomy
wapieni dajg sie $ledzi¢ w catych Karpatach, a zapewne takze w calej Paratetydzie.

WPROWADZENIE

W serii menilitowo-krosnienskiej Karpat Zewnetrznych, ktérej gtownymi
elementami sg flisz i ciemne tupki bogate w zwigzki organiczne, wystepujg
cienkie warstewki wapieni pelagicznych. Warstewki te ograniczone sg do kilku
poziomow, ktére wykorzystywane sg jako izochroniczne regionalne poziomy
przewodnie. W ciggu ponad stuletniej historii poznania tych wapieni po-
Swiecono im bardzo wiele miejsca w licznych publikacjach i mimo ich
niewielkiej migzszosci znaczono je na mapach geologicznych, nawet prze-
gladowych. Pomimo wielu badan, identyfikacja i korelacja wapieni nalezacych
do poszczegdlnych poziomow budzi nadal watpliwosci (por. Korab & Kotlar-
czyk, 1977; Krhovsky, 1981), a niektorzy autorzy odrzucajg nawet izochronicz-
nos¢ pozioméw wapieni (Nowak, 1979; Nowak et ai, 1985).

W tej pracy przedstawione sa wyniki badan autora zmierzajgcych do
weryfikacji przydatnosci korelacyjnej wapieni w serii menilitowo-krosnienskiej
i do ustalenia ich genezy. Badania poziomdw wapieni prowadzit autor od roku
1978. Poczatkowo celem badan byto wykorzystanie korelacyjnych mozliwosci
stwarzanych przez poziomy wapieni do badania lateralnej zmiennosci pojedyn-
czych tawic i zespotéw turbidytéw (Haczewski, 1981). W trakcie tych prac
autorowi udato sie wykryC nie znane z wczesniejszej literatury zjawisko
ciggtosci lateralnej lamin w wapieniach na odlegtosciach setek kilometrow
(Haczewski, 1984), totez pdzniejsze prace autora zmierzaty do szczegoOtowej
korelacji wapieni i r6znych zjawisk sedymentacyjnych z nimi zwigzanych oraz
do ustalenia mechanizmow sedymentacji wapieni i warunkow paleooceano-
graficznych, w jakich dochodzito do powstania poziomdéw wapieni.
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Oznaczenia kokkolitow w prdébach zebranych przez autora wykonywata
dr Elzbieta Gazdzicka z Uniwersytetu Warszawskiego, a takze dr Andras
Nagymarosy z Uniwersytetu w Budapeszcie. Formy rozpoznawalne na dostar-
czonych przez autora mikrografiach elektronowych oznaczyt mgr Janusz
Slezak.

Uzyskane dotychczas dane o zespotach kokkolitowych sg niewystarczajgce
do pewnego datowania poziomow wapieni. Otrzymanie nadajgcych sie do
oznaczen preparatow z silnie zlityfikowanych wapieni jest najczesciej niemoz-
liwe. Tylko nieliczne sposrdd form widocznych na skaningowych mikrografiach
elektronowych dajg sie oznaczy¢, niektore okazy sg trudne do rozpoznania
z powodu zmian diagenetycznych. Wedtug ustnych informacji dr E. Gazdzic-
kiej i dr. A. Nagymarosy’ego zespoty nannoflory w badanych probach sg czesto
zdominowane przez pojedyncze gatunki, na ogot dlugowieczne. W badanych
probach brak sfenolitow, ktore w oligocenie odgrywajg najwazniejszg role jako
taksony wskaznikowe. Zesp6t nannoflory w badanych wapieniach rézni sie
bardzo od oligocenskich zespotow oceanicznych. Wyniki badania nannoflory
w probach zebranych przez autora zostang opublikowane oddzielnie.

Badania prowadzone byty w ramach projektow MR-1-16 i CPBP 3. 1 2,
czesciowo tez w ramach stypendium z Instytutu Nauk Geologicznych PAN.
Mikrografie elektronowe zostaty wykonane na mikroskopie skaningowym
JEOL 35 w Pracowni Mikroskopii Elektronowej w Zaktadzie Anatomii
Uniwersytetu Jagiellonskiego w latach 1979—1987.

Autor dziekuje prof. Wactawowi Kilarskiemu za udostepnienie mikroskopu elektronowego,
a mgr mgr Jadwidze Faber, Annie Fried-Huber i Matgorzacie Czerwonce za pomoc w korzystaniu
z mikroskopu i wykonanie zdje¢. Autor serdecznie dziekuje prof. dr. Ryszardowi Gradzinskiemu za
statg zachete do pracy i wykonanie najtrudniejszych prac fotograficznych; dr. Leszkowi Chudzikie-
wiczowi za wykonanie rysunkéw; dr. Markowi Doktorowi za wykonanie czesci zdje¢; dr Elzbiecie
Gazdzickiej, dr. Andrasowi Nagymarosy’emu i mgr. Januszowi Slezakowi za oznaczenia nannoflory
i uwagi na temat jej interpretacji; mgr Marii Kita-Badak, doc. Jadwidze Burtan, dr. Markowi
Cieszkowskiemu, prof. Stanistawowi Dzutynskiemu, dr. Stefanowi Gucikowi, mgr. Andrzejowi
Koszarskiemu. mgr. Leszkowi Koszarskiemu, prof. Januszowi Kotlarczykowi, dr. Janowi Kusmicr-
kowi, dr. Stanistawowi Leszczynskiemu, doc. Barbarze Olszewskiej, dr. Siergiejowi Popowowi, doc.
Danucie Poprawie, dr. Jackowi Rajchlowi, doc. Franciszce Szymakowskiej, prof. Andrzejowi
Slaczce, mgr. inz. Zbigniewowi Swiechowi, dr. Istvanowi Veto, dr. Adamowi Zubrzyckiemu i doc.
Kazimierzowi Zytce za informacje o odstonigciach wapieni i udostepnienie okazéw badz innych
materiatdbw, a takze za dyskusje, ktore istotnie przyczynity sie do wzbogacenia wiadomosci
i ewolucji pogladéw autora. Informacje o stanowiskach wapieni zaczerpnieto takze ze znaj-
dujacych sie w archiwum Oddziatu Karpackiego PIG niepublikowanych materiatéw kartograficz-
nych doc. Jadwiga Burtan, prof. Mariana Ksigzkiewicza i mgr. Jozefa Zgieta.

Liczne stanowiska wapieni w Karpatach rumunskich mdgt autor poznac i oprébowaé w czasie
prac terenowych Komisji Problemowej IX Wielostronnej Wspétpracy Akademii Nauk, prowadzo-
nych przez dr. Mihaia Stefancscu (w latach 1979 i 1983) i dr Mircee Sandulescu (w roku 1988),
a zwlaszcza w czasie osobnego, bardzo owocnego wyjazdu z dr. Mihaiem Micu (w roku 1986);
osobom tym sktada autor serdeczne podziekowania. We wdziecznej pamieci zachowuje autor doc.
Wiestawa Nowaka, ktéry nie szczedzit cennych informacji, krytycznej dyskusji i stow zyczliwej
zachety, jak rowniez prof. O. S. Wiatowa, ktdry umozliwit obejrzenie i oprébowanie stanowisk
wapieni w Koziowej i w Synewodzku Wyznim (w roku 1982).
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ROZWOJ POGLADOW NA POZYCJE WAPIENI
W SERII MENILITOWO-KROSNIEftSKIEJ

Skaty omawiane w tej pracy zostaty po raz pierwszy wyrdznione w terenie
w r. 1882 przez Uhliga, ktéry w tym samym roku opublikowat ich pierwszy
opis w notatce o nowych znaleziskach fauny (Uhlig, 1882, p. 307; przekiad
wiasny):

»Inne rybonosne warstwy znalaztem w okolicy Jasta, wtrgcone w kompleksie piaskowcow
i tupkéw marglistych, ktory powszechnie i zapewne stusznie jest uznawany za eocenski. Sg tu tylko
nieliczne, 5—6, tawiczki grube ok. 1 dcm tatwo sie tupiacego, jasnego, zoOttoszarego tupku
wapiennego, ktéry tu i éwdzie jest na niewielkg skale uzywany do wypalania wapna. One tez
zawierajg dos¢ liczne, dobrze zachowane szczatki ryb, ktére wydaja sie by¢ innego rodzaju niz te
w tupkach menilitowych. Stwierdzitem te warstwy, ktoére dzieki swej wiekszej twardosci i zwracaja-
cej uwage barwie dobrze sie odrézniajg od jednostajnych piaskowcédw eocenskich, w réznych
miejscach w okolicy Jasta, a to koto tapigusza, pomiedzy Sobniowem a Wolica, przy drodze
z Watowki do Skotyszyna i przy drodze cesarskiej w Skotyszynie.

Prof. Graczynski w Jasle posiada maty zbior tych szczatkéw ryb, a takze przekazat pewien
zestaw tychze dla c'k Instytutu Geologicznego. Poniewaz to ostatnie stanowisko znajduje sie na
zachodniej granicy tegorocznego zdjecia, dopiero przysztoroczne zdjecia wykazg, czy ma ono
rozleglejsze rozprzestrzenienie.”

Te same informacje powtorzyt Uhlig rok pozniej w obszernym sprawoz-
daniu z badan terenowych (Uhlig, 1883, p. 466 —467). W trakcie dalszych prac
znalazt on (Uhlig, 1884, p. 338; 1888, p. 106) te same ,charakterystyczne
rybonosne tupki wapienne z Jasta” okoto 70 km dalej ku zachodowi, w kilku
punktach w okolicach Wisnicza, gdzie wystepujg w tupkach menilitowych,
ktore wedtug Uhliga (1884, 1888) przynajmniej w niektorych stanowiskach
tworzg przewarstwienia wsrdd ,,gornych warstw hieroglifowych”.

Do obserwacji Uhliga nawigzat przy opisie geologii okolic Jasta Szajnocha
(1896, p. 7), opisujac tupki wapienne z odciskami ryb, ktore obserwowat koto
karczmy ktapiguza w r. 1889. Szajnocha (1903, p. 81) wspomina rowniez
0 wystepowaniu ,tupkow wapiennych podobnych do tupkow menilitowych
z tapiguza pod Jastem” w drodze nad Olszynami koto Zakliczyna.

Do znaleziska Uhliga w WisSniczu Matym nawigzuje tez Bukowski (1926, p.
645), ktéry opisuje wystepujgce tam ,twarde ptytowe, czesto prgzkowane,
z6ttawo- lub brudno biate, w ogole jasne wapienie tupkowe ze szczgtkami ryb,
ktore sie zwykle oddzielajg w ksztatcie cienkich fawic i warstewek”.

Obtutowicz (1927, p. 1) kartowat szczegdtowo teren na potudniowy wschaéd
1wschdd od Jasta, skad opisywali omawiane wapienie juz Uhlig (1882, 1883)
I Szajnocha (1896, 1903)." W swym sprawozdaniu zaznacza, ze ,,tupki jasielskie
biate, twarde, cienko warstwowane, z odciskami ryb” wystepuja w spagu
warstw krosnienskich gornych.

Horwitz (1927, p. 282) opisat wkiadki ,,biatawych piaskowcow wapnistych”
wystepujace w dolnych warstwach krosnienskich na grzbiecie Jatowego koto
Ustrzyk Dolnych. Pozniej znalazt on podobne skaty w wielu innych punktach
w okolicy Leska i Serednicy, tym razem opisujagc je (Horwitz, 1930, pp.
401—402, 404, 414) jako ,margle pasiaste”. Zaznacza on, powotujgc sie na
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Obtutowicza (1927), ze przypominajg one bardzo ,tzw. tupki jasielskie, utwor
charakterystyczny dla warstw krosnienskich dalej na zachodzie, ale wy-
stepujacy w poziomie wyzszym” (Horwitz, 1930, przypis na p. 404). Obserwacje
Obtutowicza i Horwitza zwrdcity uwage innych geologow pracujgcych w cent-
ralnej depresji karpackiej na potencjalne znaczenie stratygraficzne ,tupkow
jasielskich” (Krajewski, 1933; Jaskolski, 1931, p. 702; Fleszar —fide Jaskolski,
1931; Chlebowski, 1935).

Cytowani dotgd autorzy uzywali nazwy ,tupki jasielskie” dla laminowa-
nych (,,prazkowanych” lub ,,pasiastych”) skat wapiennych zawierajacych liczne
ryby. Swidzinski (1929, p. 346 i 354) znalazt w r. 1928, w wawozie Wistoka koto
Sieniawy (por. p. 470) ,.cienkie i rzadkie warstewki ilasto-wapienne, barwy
kawowej [...], wietrzejace na biato” i uznat je za ,,odpowiadajgce, by¢ moze,
lupkom jasielskim”. Z opisu Swidzinskiego nie wynika, by byly one ,praz-
kowane” lub ,pasiaste”, ani by zawieraty ryby jak typowe ,tupki jasielskie”.
W poézniejszej literaturze stopniowo zaczeto nazywac ,tupkami jasielskimi”
wszystkie cienkie wkiadki biato wietrzejgcych skat wapiennych w serii menili-
towo-kro$nienskiej bez wzgledu na to, czy zabieraty ryby, czy byty laminowane
i czy byly podstawy do uznawania ich za ten sam poziom, ktéry wyroznit Uhlig
(1882, 1883, 1884, 1888), a za nim Obtutowicz (1927) i inni autorzy.

W latach piecdziesigtych, w okresie znacznego ozywienia prac kartograficz-
nych w Karpatach, zwrocono szczegdlng uwage na warstewki wapienne w serii
menilitowo-krosnienskiej. Jucha (1957) zestawiajgc informacje z literatury
I obszerne dane z wilasnych prac zasugerowat istnienie trzech poziomoéw
~upkow jasielskich”, z ktorych Srodkowy miat byC gtownym, najbardziej
charakterystycznym. Poziom ten odstaniat sie m. in. w cegielni w Sobniowie
pod Jastem, w miejscu, skad opisat po raz pierwszy ,tupki jasielskie” Uhlig
(1882, 1883). Jucha (1957) sugerowat tez, ze ,tupki jasielskie” nie wystepuja
wjednostce skolskiej, a takze, ze w warstwach menilitowych, np. w Przysietnicy
I w Rudawce Rymanowskiej, wystepuja wkiadki bardzo podobnych, ale
dajacych sie odrdzni¢ laminowanych skat wapiennych.

Szakin (1958) analizujgc wystepowanie ,,wapieni pasiastych” w Karpatach
Wschodnich doszedt do wniosku, ze tworzg one jednowiekowy poziom,
przechodzacy z warstw menilitowyph w jednostkach zewnetrznych do warstw
krosnienskich w jednostkach wewnetrznych.

Zestawienie szybko gromadzacych sie obserwacji o wystepowaniu wapieni
doprowadzito stopniowo (Jucha, 1958; Jucha & Kotlarczyk, 1958), do sfor-
mutowania pogladu, ze ,tupki jasielskie” tworzg kilka izochronicznych pozio-
mow korelacyjnych wykazujacych, zgodnie z pogladem Szakina (1958), ze
warstwy krosnienskie bocznie zastepujg wyzszg czesC warstw menilitowych
(Jucha & Kotlarczyk, 1961; Koszarski & Zytko, 1959, 1961). Podobng
mozliwos¢ sugerowat rowniez Wiatow (1961, pp. 86—88). Powszechne za-
stosowanie tych wynikow w pracach kartograficznych i w korelacji stato sie
przetomem w poznaniu serii menilitowo-krosnienskie;j.

Stan wiedzy z potowy lat szesCdziesigtych o poziomach wapieni i ich
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pozycji w serii menilitowo-krosnienskiej jest obszernie przedstawiony w mono-
grafii Juchy (1969). Wydzielono w tym czasie trzy potozone blisko siebie
w profilu poziomy ,tupkéw jasielskich” nazywane za Koszarskim i Zytka
(1959, 1961) dolnymi, Srodkowymi i gornymi ,tupkami jasielskimi”. Najgrub-
szy, dolny poziom, sktadajacy sie przewaznie z wapieni laminowanych, zostat
uznany za gtowny reper stratygraficzny. Poziom Srodkowy, najcienszy i mato
charakterystyczny, znany byt ze stosunkowo niewielu profili. Poziom gorny,
opisywany jako ztozony przewaznie z warstewek wapieni nielaminowanych
znany byt na podobnym obszarze, jak poziom dolny, ale bedac cienszym byt
nieco trudniejszy do znalezienia w obszarach stabo odkrytych.

Czwarty, znacznie starszy poziom wapieni, nazwany przez Juche (1969)
~upkami tylawskimi” zostat opisany najpierw z jednostki dukielskiej i przyleg-
lej do niej czesci jednostki $laskiej (Jucha, 1957; Slaczka, 1959a, 1971;
Koszarski et. a/., 1961). Na obecnos$¢ laminowanych skat wapiennych, podob-
nych do ,,tupkdw jasielskich”, nad rogowcami w dolnej czesci warstw menilito-
wych w potnocnej czesci jednostki Slaskiej i wjednostce skolskiej zwracali uwage
Krajewski (1933), Koszarski i Zytko (1961), Jucha (1969). Kotlarczyk (1977)
uznat te skaty za odpowiednik wapieni z jednostki dukielskiej i uzyt dla nich
nazwy ,tupki tylawskie”.

Obecno$¢ charakterystycznych wkiadek wapiennych, porownywanych do
~tupkow jasielskich” zostata stwierdzona rowniez w serii menilitowo-krosnien-
skiej Karpat ukrainskich (por. Chlebowski, 1935; Guzik, 1957 —fide Jucha,
1969; Szakin, 1958; Wiatow, 1961; Jucha, 1969), w Karpatach rumunskich
(Wdowiarz, 1959; Kotlarczyk, 1961; Jucha, 1969), na Stowacji (Nemcok et al.,
1961; Swidziriski, 1961; Korab & Kotlarczyk, 1977) i na Morawach (Picha
& Stranik, 1963 fide Hanzlikova & Mencik, 1965: Krhovsky, 1981) oraz we
fliszu Dynarydéw (Wdowiarz, 1963). Poziomy warstewek wapiennych o typie
~upkow jasielskich” byty uzywane do korelacji utwordéw serii menilito-
wo-krosnienskiej catych Karpat, choC identyfikacja poziomow wapiennych
budzita liczne watpliwosci i dyskusje.

CHARAKTERYSTYKA POZIOMOW WAPIENI

NAZEWNICTWO POZIOMOW WAPIENI

Uhlig (1882, 1883, 1884, 1888) okreslat wyrdznione przez siebie skaty jako
~tupki wapienne” (Kalkschiefer), co byto wowczas poprawnym okres$leniem dla
tupigcego sie ptytkowato wapienia. Zarowno Ubhlig, jak i Szajnocha poréw-
nywali ,tupki wapienne” z Jasta do ,tupkéw solenhofenskich” (Szajnocha,
1896, p. 7), czyli ,Solenhofener Schiefer” (Uhlig, 1883, p. 466), ktore dzisiaj
znane sg jako wapien z Solnhofen (Solnhofen Kalk: por. np. Barthel, 1976).

W pisSmiennictwie polskim pierwszy nawigzat do znalezisk Uhliga Szaj-
nocha (1896. 1903). ktéry uzywat doktadnego polskiego odpowiednika ,tupki
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wapienne”. Niefortunnie skrocone okreslenie ,,tupki” zostato upowszechnione,
jak sie wydaje, za Obtutowiczem (1927). Bukowski (1926), ktory obserwowat
znalezione przez Uhliga skaty w Wisniczu Matym, okreslit je jako wapienie.
Horwitz opisat je jako ,,piaskowce wapniste” (Horwitz, 1927), nastepnie jako
»-margle pasiaste” (Horwitz, 1930). Wielu p6zniejszych autoréw zauwazyto, ze
skaty nazywane ,tupkami” sg w istocie wapieniami (Bukowski, 1926; Chlebow-
ski, 1935; Jucha, 1959; Jucha & Kotlarczyk, 1961; Koszarski & Zytko, 1961;
Birecki, 1964; Slaczka, 1959/ Nowak, 1965; Jucha, 1969; Krhovsky, 1981).
Niektorzy autorzy nazywajg jedne wapienie ,tupkami jasielskimi”, a drugie
~wapieniami tylawskimi” (np. Slaczka, 1973). W dzisiejszej nomenklaturze
petrograficznej wszystkie skaty osadowe zbudowane z weglanu wapnia okresla
sie jako wapienie bez wzgledu na ich ewentualng tupliwosc, totez kilkakrotnie
wskazywano juz na potrzebe zmiany btednej nazwy (Slaczka, 1959a; Koszarski
& Zytko, 1961), a wielu autoréw pisze po prostu o wapieniach (Bukowski,
1926; Szakin, 1958 i cate poOzniejsze pismiennictwo radzieckie; Nowak, 1965,
1979; Krhovsky, 1981; Grasu et. al, 1982; Olszewska, 1984; Haczewski, 1980,
1981).

Tendencja do rozpadania sie na cienkie ptytki, ktéra byta' powodem
okreslenia badanych wapieni tupkami, wystepuje tylko po zwietrzeniu w silnie
zlityfikowanych odmianach wapieni cienko laminowanych. Nie zwietrzate
wapienie laminowane wykazujg bardzo stabg tendencje do rozpadania si¢ na
ptytki, tak ze na przyktad uzyskanie kompletnych okazéw ryb z nie zwiet-
rzatych wapieni jest bardzo trudne. Wapienie laminowane stabo zlityfikowane,
np. wapien z Folusza, nawet po zwietrzeniu nie wykazujg silnej oddzielnoSci
wzdtuz powierzchni laminacji. Plytkowatej oddzielnosci nie wykazujg tez,
oczywiscie, wapienie grubo laminowane i nielaminowane, np. wapien z Zago-
rza i dolna czes¢ wapienia jasielskiego.

Nazwa uzywana przez Uhliga (1884, 1888) i jego wczesnych nastepcow
(Szajnocha, 1896, 1903; Obtutowicz, 1927, Horwitz, 1927, 1930; Krajewski,
1933; Chlebowski, 1935) do wyroznienia jednego, charakterystycznego pozio-
mu wapieni laminowanych z rybami, z biegiem lat zaczeta by¢ uzywana dla
innych poziomow wapieni, nie znanych Uhligowi i znacznie roznigcych sie od
wiasciwych ,tupkow wapiennych z Jasta”.

Autor obecnej pracy zaproponowat (Haczewski, 1984), by dla kazdego
dajacego sie wiarygodnie zidentyfikowaC poziomu wapieni uzywacC osobnej
nazwy. Dla wapienia wyrdznionego i opisanego przez Uhliga (1882, 1883, 1884,
1888) zachowat nazwe pochodzgcg od Jasta — wapien jasielski, dla ,,gérnych
lupkow jasielskich” zaproponowat nazwe wapien z Zagoérza, a dla tupkow
tylawskich — wapienie tylawskie. Wapienie, opisywane jako ,tupki jasielskie”
z Folusza (Slaczka, 1973), nazywane sg w tej pracy wapieniem z Folusza, cho¢
moga one, zgodnie z opinig Slaczki (1973), naleze¢ do poziomu wapienia
jasielskiego. Na Fig. 1jest schematycznie przedstawione rozmieszczenie opisy-
wanych tu poziomow w serii menilitowo-krosnienskiej.

»,Poziomem jasielskim” lub ,,poziomem wapienia jasielskiego ” nazywa sie

10 - Annales Socictatis Geologorum ... 3-4/89
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w tej pracy caly zespot warstw zawarty miedzy najwyzszg a najnizsza
warstewka wapienng dawnych ,,dolnych tupkow jasielskich”, czyli okreslenie to
obejmuje rowniez przetawicone z wapieniem piaskowce, mutowce, tupki
i wszelkie inne skaty. Analogicznie okreslane sg inne poziomy wapieni.

»~Wapieniem jasielskim” nazywa sie sam wapien charakterystyczny dla tego
poziomu. W ten sam sposob uzywane sg w tej pracy okreslenia odnoszgce sie

N

l 2 . 3 _ —_ u e e b

Fig. 1 Schemat rozmieszczenia poziomdw wapieni w serii menilitowo-krosnienskiej we wschodniej
czesci polskich Karpat. Skale przyblizone, skala pozioma odpowiada odlegtosciom przed sfal-
dowaniem. 1 -2 - warstwy menilitowe: 1 - ‘}upki, mulowce i piaskowce cienkotawicowc,

2 — piaskowce kliwskie; i —5 — warstwy kros$nienskie: 3 — dolne, z przewagg grubohtwicowych

piaskowcéw, 4 — Srodkowe, flisz normalny, 5 — gorne, flisz tupkowy; 6 — poziomy wapieni:

/| — wapien tylawski, Il — wapien jasielski, IV — wapien z Zagérza, V — wapien z Folusza.
Cienki poziom pomiedzy Il i IV pominieto na rysunku

Fig. 1. A scheme showing position of limestone horizons in Menilite-Krosno series in eastern part
of Polish Carpathians. Scales approximate, horizontal scale represents distances before folding.
| —2 — Menilite Beds: 1 — shales, mudstones and thin-bedded sandstones, 2 — Kliwa sand-
stones; 3-5 - Krosno beds: 3 - Lower, sandy flysch. 4 - Middle, normal flysch. 5 - Upper,
shaly flysch; 6 — limestone horizons: | — Tylawa limestones, Il — Jasto limestone, 1V — Zag0rz
limestone, V — Folusz limestone. A thin horizon between Il and IV is not shown
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do wapienia z Zagorza i wapieni tylawskich. Te ostatnie tworzg Kkilka
oddzielnych, dosS¢ blisko siebie potozonych pozioméw, ktérych nie udato sie
dotgd skorelowa¢ na wiekszym obszarze, totez nazywane sg one ,,wapieniami
tylawskimi”, a ,,poziom wapieni tylawskich” oznacza w tej pracy caty odcinek
profilu zawierajacy wkiadki tych wapieni.

WAPIENIE TYLAWSKIE

Wapienie tylawskie wystepujg w dolnej czesci serii menilitowo-krosnien-
skiej, nad poziomem rogowcowym (Fig. 1). Warstewki wapieni tylawskich
tworzg w niektorych profilach kilka (do czterech, por. Jucha, 1969) drugorzed-
nych poziomow wapieni, oddalonych od siebie w profilu do Kilkudziesieciu
metrow.

Dobrze odstoniete wapienie tylawskie w typowym rozwoju wystepuja
w kilku punktach w korycie Wistoka w Rudawce Rymanowskiej (por. Fig.
2 i 19). Wystepujg one kilkanascie metrow nad stropem piaskowcow cergow-
skich, wsréd wapieni o typie margli dynowskich i czarnych tupkéw. W podob-
nej pozycji wystepujg dobrze odstoniete wapienie tylawskie w znanym od-
stonieciu w Tylawie (Slaczka, 1973, 1977), od ktérego pochodzi ich nazwa.

Wapienie tworzg cienkie warstwy, na ogot nie przekraczajace 10 cm
migzszosci (Fig. 2). Poszczegolne poziomy z warstwami wapieni majg po kilka

Fig. 2. Fragment profilu wapieni tylawskich w Rudawce

Rymanowskiej (A na Fig. 19). 1 — wapien laminowany;

2 — ciemne tupki margliste; 3 — margiel krzemionkowy;

4 —cienko.przetawicone margle i mutowce; 5 — piasko-

wiec poziomo laminowany; 6 — warstwy wapieni tylaw-
skich

Fig. 2. Fragment of sequence with Tylawa limestones in
Rudawka Rymanowska (A in Fig. 19). / — laminated
limestone; 2 — dark marly shales; 3 — siliceous marl;
4 — thin, alternating marls and mudstones; 5 — horizon-
tally laminated sandstone; 6 — Tylawa limestones



444 G. HACZEWSKI

metrow migzszosci i wystepuje w nich na ogot nie wiecej niz pieC warstw
wapieni laminowanych, a czesto caty poziom sktada sie z jednej tylko warstwy.
W poblizu warstw wapieni laminowanych obserwuje sie w towarzyszacych
wapieniom czarnych tupkach bezwapnistych lub marglach milimetrowe lub
ciensze biate laminy wapienne. Wapieniom tylawskim towarzyszg w profilu
rozne skaty: ciemne bezwapniste tupki bitumiczne, piaskowce, mutowce, tupki
margliste, rogowce, wapienie i margle.

Biatlo wietrzejgce twarde wapienie tworzg charakterystyczny poziom bezposrednio nad
rogowcami, czesto rogowce wystepuja tez wsrdd tych wapieni. W Karpatach polskich nazywano je
tradycyjnie ,,marglami rogowcowymi” (por. Swidzinski, 1947), w Karpatach rumunskich, gdzie
osiggaja do 40 m migzszosci i silnie zaznaczajg sie w rzezbie terenu, sg znane jako ,,margle
bitumiczne” i szeroko wykorzystywane jako gtowny horyzont przewodni w dolnej czeSci warstw
menilitowych. W jednostce dukielskiej analogiczne wapienie wyrdznione sg jako ,,margle podcer-
gowskie” (por. Slaczka, 1971) lub ,margle z Jawornika” (Slaczka, 1977) W jednostce skolskiej
Jucha (Jerzmanska & Jucha, 1963; Jucha, 1969) nazywat je marglami z Ulanicy, a Kotlarczyk
(1979, 1988; Kotlarczyk & Kaczmarska, 1987) uzywa dla nich nazwy margle dynowskie. Krhovsky
(1981) zastosowat te nazwe do analogicznych skat na Morawach. W celu tatwego odniesienia do
biezgcej literatury autor uzywa w tej pracy nazwy margle dynowskie.

Margle dynowskie sa to gtownie pelityczne wapienie i margle (Pl. Xl :3), czesto w réznym
stopniu skrzemionkowane, szare z odcieniem niebieskawym lub brgzowawym, biato wietrzejace,
wydzielajace silny zapach bitumiczny przy rozbijaniu. Duzy udziat w ich budowie majg kokkolity
(Krhovsky, 1981). Wapienie tworzg najczesciej zwarty kompleks o migzszosci kilku do kilkunastu
metréw bezposrednio nad poziomem rogowcowym. Warstwy wapieni majg zmienng migzszosc,
przewaznie okoto pieciu do pieédziesieciu centymetrow. Struktura wapieni jest najczesciej
masywna, cho¢ niekiedy wystepuje stabo zaznaczona gruba laminacja. Laminowane odmiany
margli dynowskich bywajag mylone z wapieniami tylawskimi. Laminy w nich sg zazwyczaj
nieregularne, faliste, ale w niektérych warstwach wapieni wystepuje pozioma drobna laminacja,
nieco grubsza niz w wapieniu tylawskim lub jasielskim. Jasne laminy o grubosci ponizej jednego
milimetra sg wzbogacone w pyt kwarcowy. Laminacja taka tworzy lokalnie warstwowanie
przekatne lub izolowane riplemarki, niektére pogrzezniete. W wielu stanowiskach czes¢ wapieni
jest catkowicie zsylifikowana i tworzy rogowce wyzszej czesSci poziomu rogowcowego, ktory jest
wtedy odpowiednio grubszy. Wystepujace wsrod margli dynowskich cienkie warstwy drobno
laminowanych wapieni o typie opisanym nizej zaliczane sg do wypieni tylawskich (por. Kotlarczyk,
1977, 1988).

Wapienie tylawskie sg cienko laminowanymi, biato wietrzejgcymi czystymi
wapieniami pelitycznymi. W stanie Swiezym sg bardzo zwiezie, na przetomie
majg niebieskawy odcien. Po zwietrzeniu rozpadajg sie tatwo wzdtuz powierz-
chni lamin. Laminy sg lekko faliste, bardzo cienkie, okoto 6—10 lamin na
milimetr migzszosci (PI. 11:1, 2; Pl. 111:1). Zbudowane sg z mikrytu Kkal-
cytowego, na ktory sktadajg sie niemal wytgcznie kokkolity, w roznym stopniu
przekrystalizowane. Laminy mikrytowe przedzielone sg bardzo cienkimi (ok.
5—20 Nim) smugami ztozonymi z substancji organicznej i mineratow ilastych.
Wzdtuz tych ciemnych smug rozgraniczajgcych laminy mikrytowe nagroma-
dzone sg liczne drobne (ok. 5—20 |im) framboidy pirytowe. Sylifikacja jest dos¢
czesta w wapieniach tylawskich. NajczesSciej obejmuje ona pewne wigzki lamin,
postepujac gtownie wzdtuz grubszych lamin czystego mikrytu (Pl. 111:2).

Szczatki ryb w wapieniu tylawskim sg bardzo czeste. Sg one utozone
poziomo na powierzchniach laminacji. Ich grubos¢ wynosi na ogot okoto
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jednego milimetra, rzadziej kilka milimetrow. Ztozone sg z bezpostaciowej
substancji organicznej, w ktorej tkwig fragmenty szkieletu, przewaznie zsylifi-
kowane (PI. 11:3). Laminacja wygina sie wokot tych szczatkdw symetrycznie
od gory i od dotu. Ryby sa drobne, o dtugosci 2—5 centymetrow. Odznaczaja
sie doskonatym stanem zachowania. Zespot ryb w wapieniach tylawskich
zostat okreslony jako zespot nerytyczno-sublitoralny (Jerzmanska, 1968; Jerz-
manska & Kotlarczyk, 1968), charakterystyczny dla zony IPM-2 w opartym na
rybach podziale biostratygraflcznym warstw menilitowych jednostki skolskiej
(Kotlarczyk & Jerzmanska, 1976). Zespot ten daje sie Sledzi¢ w nizszej czesci
oligocenu Paratetydy na wielkich obszarach (Jerzmanska & Kotlarczyk, 1983;
Kotlarczyk & Jerzmanska, 1988a).

Otwomic planktonicznych w wapieniu tylawskim nie znaleziono, pomimo
przejrzenia znacznej liczby szlifow z r6znych stanowisk. Autor nie obserwowat
tez makroflory, dosc licznie znajdywanej w wapieniu jasielskim. Nie znaleziono
zadnych skamieniatosci organizmow bentonicznych ani ichnofauny.

Na podstawie dotychczasowych, niepetnych wynikéw badan nannoplank-
tonu wapiennego w dolnej czeSci warstw menilitowych poziom wapieni
tylawskich odnoszony jest do zony NP 22 (por. Kotlarczyk, 1988).

WAPIEfr JASIELSKI

Poziom wapienia jasielskiego wystepuje w profilach serii menilito-
wo-krosnienskiej znacznie wyzej od wapieni tylawskich (Fig. 1). W przewazaja-
cej czesci jednostki skolskiej wystepuje on w warstwach menilitowych, zblizajac
sie do ich stropu, a nawet przechodzac do warstw krosnienskich lokalnie
w poblizu wewnetrznego brzegu tej jednostki. W jednostce pods$laskiej wy-
stepuje w poblizu granicy warstw menilitowych i krosnienskich. W jednostce
Slaskiej poziom wapienia jasielskiego wystepuje w warstwach krosnienskich, ku
wewnetrznej granicy jednostki stopniowo w coraz wyzszej ich czesci.

Poziom wapienia jasielskiego i dwa wyzsze poziomy wapieni wystepuja
blisko siebie w profilu. Wapien jasielski od wapienia z Zagorza dzieli od szesciu
do okoto 150 m, przy czym odlegtoS¢ ta jest najmniejsza, gdy poziomy wapieni
wystepujg.wsrod facji pelagicznych czarnych tupkéw w niektorych profilach
jednostek skolskiej i podslaskiej, a najwieksza w niektérych profilach warstw
krosnienskich w centralnej depresji karpackiej. Lokalne maksima migzszosci
warstw krosnienskich pomiedzy wapieniem jasielskim a wapieniem z Zagorza
sg, jak sie wydaje, zwigzane z lokalnymi depresjami dna basenu, powstatymi
w wyniku synsedymentacyjnej aktywnosSci tektonicznej (Haczewski, 1981).
Odpowiednio do wzrostu migzszosci skat przedzielajgcych poziomy wapieni
zwieksza sie liczba lub migzszoS¢ warstw Kklastycznych w obrebie kazdego
poziomu wapiennego (Fig. 3), tak ze migzszos¢ poziomu wapienia jasielskiego
zmienia sie od okoto 35 cm —np. w Wujskiem w jednostce podslaskiej (Fig. 3),
gdzie poziom ten wystepuje w czarnych, bezwapnistych tupkach menilitowych
—do okoto 5 m w niektorych profilach w centralnej depresji karpackiej, gdzie
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Fig. 3. Poréwnanie rozwoju poziomu wapienia jasielskiego w réznych facjach serii menilito-
wo-krosnienskiej: Wujskie — warstwy menilitowe, Polanczyk — dolne warstwy krosnienskie,
Sobniéw — $rodkowe warstwy kros$nienskie, Sekowa — gdrne warstwy krosnienskie. Profile
z Woujskiego i Polanczyka pokazujg calg obserwowang sekwencje poziomu, a z Polanczyka
i Sekowej — tylko gorng cze$¢ poziomu. Ciggte linie miedzy profilami wskazujg korelacje lamin.
Lokalizacja stanowisk zgodnie z numerami w nawiasach na Fig. 6. 1 — tupki i mutowce
bezstrukturalne; 2 — laminacja pozioma; 3 — laminacja przekatna; 4 — laminacja falista;
5 — warstwowanie riplemarkowe; 6 — laminacja konwolutna; 7 — wapien laminowany; 8 — wa-
pien nielaminowany; 9 — cienkie warstwy wapienia nielaminowanego; SH — tupek; MS — muto-
wiec; SS — piaskowiec

Fig. 3. Comparison of Jasto limestone horizon in various facies of Menilite-Krosno series:
Wujskie —Menilite Beds, Polanczyk —_ower Krosno Beds, Sobniow — Middle Krosno Beds,
Sekowa — Upper Krosno Beds. Columns from Wujskie and Polainczyk show whole observed
thickness of the limestone horizon, those from Sobniéw and Sekowa — only the upper part.
Locations (numbers in brackets) in Fig. 6 . 1 — structureless shales and mudstones; 2 — horizontal
lamination; 3 —cross lamination; 4 — wavy lamination; 5 — ripple lamination; 6 — convolute
lamination; 7 — laminated limestone; 8 — non-laminated limestone; 9 —thin layers of non-
-laminated limestone: SH — shale; MS — mudstone: sS — sandstone
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wapienie wystepujg wsréd rytmicznych piaskowcowo-tupkowych turbidytéw
warstw krosnienskich (Bukowiec n. Solinka).

Za klasyczne odstoniecie wapienia jasielskiego byta uwazana cegielnia na
przedmiesciu Jasta Sobniowie (por. Swidziriski, 1947; Jucha, 1957; Jerzmanska,
1960; Haczewski; 1986a), potozona w miejscu, skad wapien ten opisywali Uhlig
(1882, 1883) i Szajnccha (1896). W roku 1986 sciana z odstonieciem wapienia
jasielskiego w cegielni w Sobniowie zostata zasypana. Bardzo dobre i trwate
odstoniecia poziomu wapienia jasielskiego znajdujg sie w synklinie Krywego
(por. Haczewski, 1981, punkty 3, 7, 8, 9), zwiaszcza w Bukowcu, w wysokiej
i dtugiej Scianie skalnej w lewym brzegu Solinki, bezposrednio powyzej jej
ujscia do Zalewu Solinskiego (por. Haczewski, 1986a).

t aczna migzszo$¢ warstw wapienia jasielskiego siega okoto 30 cm. Jest to
bardzo czysty wapien kokkojitowy, biato wietrzejacy, niemal w catosci cienko
laminowany (Pl. * 1). W wiekszosci stanowisk zachowana jest tylko czesc
wapienia jasielskiego, totez tgczna migzszos¢ tawiczek wapieni jest na ogob*
znacznie mniejsza od 30 cm.

Wapien jasielski obserwowany w ptytkach cienkich wykazuje charaktery-
styczng strukture, ktorg mozna okresli¢ jako mikrogruztowg laminowang (PI.
VI: 1) przez analogie do podobnej struktury, obserwowanej w skali makro-
skopowej w kredzie potudniowej Anglii (por. Garrison & Kennedy, 1977).
Jasne laminy wapienia jasielskiego zbudowane sg z soczewkowatych w prze-
kroju gruzetkow mikrytowych przedzielonych bardzo cienkimi (5—20 “m),
nieciggtymi, faliScie powyginanymi ciemnymi btonkami, ztozonymi gtéwnie
z mineratow ilastych, substancji organicznej i pirytu.

Obserwacje w mikroskopie skaningowym wykazaty, ze dos¢ silnie przekry-
stalizowane kokkolity sg gtownym sktadnikiem gruztow mikrytowych (PI. IX:
1, 2; Pl. X: 3, 4). Oprocz nich wystepujg jedynie drobne nierozpoznawalne
okruchy krystalicznego kalcytu, ktore mogg by¢ fragmentami pokruszonych
kokkolitow.

Laminy widoczne makroskopowo jako ciemne, zbudowane sg z drobniej-
szych gruzetkow mikrytowych, w wyniku czego ciemne btonki rozgraniczajace
gruzty sg gesciej rozmieszczone. Biate laminy sg warstewkami zbudowanymi
z wigkszych gruzetkow mikrytowych, w ktérych ciemne btonki sg rzadziej
rozmieszczone.

Laminacja wapienia jasielskiego wykazuje charakterystyczng zmiennosc
w profilu pionowym. Najnizsza cze$S¢ o fgcznej migzszosci kilku centymetrow
sktada sie z wapienia nielaminowanego z pojedynczymi niewyraznymi lamina-
mi, nieco podobnego do wapienia z Zagorza. Wyzej wystepuje ok. 26 cm
wapienia laminowanego, przy czym w jego dolnej potowie laminy sg nieco
grubsze (okoto 2 par lamin na milimetr) niz w jego wyzszej czesci (okoto 3 par
lamin na milimetr). "Dolna czeS¢ wapienia jasielskiego jest dzieki temu
jasniejsza na przetamie, optycznie przewazajg w niej elementy jasne, podczas
gdy w gornej potowie liczba jasnych i ciemnych elementéw laminacji jest
optycznie wyrdéwnana, dzieki czemu charakterystyczne sekwencje grubszych
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i cienszych lamin sg wyraznie czytelne. W stropie wapienia jasielskiego laminy
ciemne stajg sie grubsze, margliste i wapien przechodzi w ciemny marglisty
mutowiec z rozproszonymi licznymi bardzo cienkimi biatymi laminami.

W niektérych stanowiskach, zwiaszcza w poblizu potudniowego skraju
jednostki Slaskiej (Sekowa, Toki), wapien jasielski zawiera obfitg domieszke
drobnoziarnistego materiatu detrytycznego, zarOwno rozproszonego w postaci
oddzielnych ziarn w mikrycie kokkolitowym, jak i skoncentrowanego na
powierzchniach laminacji. W tych profilach, nawet przy niewielkiej migzszosci
poziomu wapienia jasielskiego, jest on rozdzielony na kilkadziesigt warstewek
wapienia, ktore zawierajg w sobie liczne laminy mutowe (Fig. 3).

Regularna laminacja w warstwach wapienia jasielskiego wykazuje w wielu
stanowiskach roznego rodzaju zaburzenia. Polegajg one na obecnoSci inter-
watow ze strukturami deformacyjnymi w wapieniu laminowanym i na obecnos-
ci warstw wapienia nielaminowanego, od trudno rozpoznawalnych (ponizej
jednego milimetra) do warstw 0 migzszosci okoto dziesieciu centymetrow.
Doktadniejszy opis interwatow zaburzonych i ich interpretacja przedstawione
sg w rozdziale o korelacji lamin.

W niektorych tawicach piaskowcow w poziomie wapienia jasielskiego
I ponad nim wystepujg plastycznie zdeformowane klasty wapienia jasielskiego.
Wiekszo$¢ z nich ma zachowang bardzo wyraznie pierwotng laminowang
strukture (por. Koszarski & Zytko, 1961, pl. 1lI: 3; pl. IV: 1)

Laminacja wapienia jasielskiego nie wykazuje na ogot zadnych zaburzen
biogenicznych. Jedynie w Wujskiem w gornej czesci 26-centymetrowej tawicy
wapienia laminowanego stwierdzono liczne Slady odpowiadajgce ichnorodza-
jowi Trichichnus. Majg one posta¢ kanatow o Srednicy 0,1—0,2 mm i lekko
kretym przebiegu, przecinajgcych wapien w kierunku zblizonym do pionu (Pl
V: 1, Pl. VI: 1). Sg one rozmieszczone w odlegtosciach okoto centymetra od
siebie 1 z powodu kretego przebiegu na ptaskich powierzchniach przeciecia
widoczne na dbugosci kilku do kilkunastu milimetrow. Wypetnione sg jedno-
rodnym mikrytem, podobnym do otaczajgcego osadu. Wzdtuz ich brzegow
obserwuje sie liczne, drobne (5—10 (im) framboidy pirytowe.

W wyniku korelacji warstw w catych profilach poziomu wapienia jasiel-
skiego w synklinie Krywego stwierdzono, ze bioglify wystepujg bardzo rzadko
i to jedynie na spagach piaskowcow turbidytowych. W kazdym stwierdzonym
przypadku wystepowanie bioglifow na spagu tawicy bylo ograniczone do
jednego odstoniecia, nie stwierdzano ich obecnoSci na tej samej fawicy
w sgsiednich skorelowanych profilach. Sg to slady mato charakterystyczne i nie
udato sie ich oznaczyc.

W dwu stanowiskach obserwowano struktury mogace by¢ Sladami na
spagach warstw wapienia nielaminowanego. W Serednicy struktury te moga
by¢ interpretowane jako pograzy, ale w Sobniowie krete, wateczkowate Slady
na spagu warstwy wapienia nielaminowanego (Pl. I: 1, przekr6j na Pl VII: 2),
ogladane w ptaszczyznie warstwowania, przecinajg sie w sposob wskazujacy na
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nierownoczesne powstanie poszczegolnych watkow, co przemawia za ich
powstaniem w wyniku poruszania sie¢ organizmow w mule wapiennym.

Analizy chemiczne typowego laminowanego wapienia jasielskiego wykazu-
ja (Jucha, 1969; Gucwa, 1973) obecnos$¢ ponad 90% weglanu wapnia, podrzed-
ng iloS¢ siarczkow lub tlenkow zelaza (zaleznie od stopnia zwietrzenia), tlenku
glinu i krzemionki. Laminy ciemne zawierajg wiecej zelaza i manganu,
a w laminach jasnych wiekszy jest udziat wapnia i strontu (Kwiatek et ai, in
press).

Szczatki ryb sg w wapieniu jasielskim liczne, cho¢ na powierzchniach
przekrojow poprzecznych do laminacji obserwuje sie je rzadziej niz w wapie-
niach tylawskich. Roznica ta nie Swiadczy o mniejszym zageszczeniu szczgtkow
ryb na powierzchniach laminacji w wapieniu jasielskim, gdyz laminy sg w nim
grubsze niz w wapieniu tylawskim. Ryby sg podobnych rozmiarow, jak
w wapieniach tylawskich, ale na ogot silniej sptaszczone. Zespot ryb w wapie-
niu jasielskim byt przedmiotem doktadnych studiow Jerzmanskiej (1960;
Jerzmanska & Jucha, 1963). Okreslita ona ten zespot jako batypela-
giczny, odpowiadajgcy zonie ichnofaunistycznej IPM 4 (Kotlarczyk & Jerz-
manska, 1976). Stan zachowania ryb jest wyjgtkowo dobry, zachowane sg nie
tylko szkielety i tuski, ale liczne tzw. czeSci miekkie, np. gruczoty Swietlne na
skorze, czy tez wyrazne Slady przewodow pokarmowych, co jest rzadkosScig
u ryb kopalnych (Jerzmanska, 1960, unf. ustna, 1988).

Oprocz ryb, na powierzchniach oddzielnoSci zwietrzatego wapienia jasiel-
skiego obserwuje sie bardzo liczne nierozpoznawalne drobne szczatki organicz-
ne. Do$¢ liczne sg tez fragmenty makroflory, na ktore skladajg sie plechy
wodorostow, czesto bardzo dobrze zachowane, a takze liscie, a nawet cale
gatazki roslin ladowych, wsrdd ktorych rozpoznano gatgzki drzewa laurowego
(Jucha, 1957).

Wyniki badan bakteriologicznych przeprowadzonych przez prof. B. Smyka z Akademii
Rolniczej w Krakowie we wspoipracy z autorem wykazaly, ze szczatki ryb i roslin na
powierzchniach laminacji wapienia jasielskiego sg w strefie wietrzenia kolonizowane przez bakterie
zdolne rozpuszcza¢ weglan wapnia (PI. XIII: 1, 2; PL. XIV: 1, 2; Haczewski, 1986b). W Swietle tych
wynikow wydaje sie, ze charakterystyczna tupliwos¢ zwietrzatych wapieni jest skutkiem dziatania
bakterii rozktadajgcych szczatki organiczne zawarte w wapieniu. Stan zachowania szczatkéw

organicznych, zwilaszcza ryb, wydobytych ze skaly nie zwietrzatej, nie tupigcej sie wzdiuz
powierzchni laminacji, moze by¢ zatem jeszcze lepszy niz okazéw dotychczas badanych.

Skorupki otwornic planktonicznych sg bardzo liczne i stanowig okoto
jednego procenta objetosSci skaty (por. Jucha, 1969). Sg to mate otwornice
0 skorupkach czesciowo rozpuszczonych (Pl. VI: 2; por. Hanzlikova & Mencik,
1965), czesto pokruszonych. Wystepuja na ogot wewnatrz biatych gruztéw
mikrytowych. Stan zachowania skorupek otwornic jest rézny w rdéznych
stanowiskach (por. p. 460). Nie znaleziono w wapieniu jasielskim otwornic
bentonicznych, ani innego bentosu. Przytaczane przez Olszewska (1984)
otwornice bentoniczne z dostarczonej przez autora proby wapienia jasielskiego
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z Wisnicza Starego, wystepowaty w nielaminowanym wapieniu detrytycznym.
Na podstawie otwornic wystepujagcych w poziomach wapienia jasielskiego
| wapienia z Zagorza Olszewska (1984) datowata te poziomy na pogranicze
rupelu i szatu. Krhovsky (1981), na podstawie nannoplanktonu wapiennego
0znaczonego przez siebie miedzy innymi w probach z Krepaka i z Tokow,
odnidst wapien jasielski do zony NP 24,

SRODKOWY POZIOM ,tUPKOW JASIELSKICH”

Poziom ten wystepuje pomiedzy poziomami wapienia jasielskiego i wapie-
nia z Zagorza, blizej poziomu wapienia jasielskiego. Jest on bardzo cienki,
tgczna migzszosC warstewek wapiennych nie przekracza kilku centymetrow.
Wapien w tym poziomie jest cienko laminowany. Wystepujg w nim laminy
czystego mikrytu wapiennego i laminy bardziej margliste. Koszarski i Zytko
(1961) opisuja z tego poziomu rowniez wapienie nielaminowane. Ze wzgledu na
niewielkg migzszoS¢ udaje sie ten poziom zidentyfikowa¢ w stosunkowo
niewielu profilach, a potozenie w profilach w poblizu dwu poziomow grub-
szych, i przez to tatwiejszych do sledzenia w terenie, czyni go mniej przydatnym
do korelacji. Profile tego poziomu nie byly szczegétowo badane przez autora,
totez nie zaproponowano tu dla niego nowej nazwy, ani nie wskazano profilu
typowego.

WAPIEN z zagdérza

Wapien z Zagorza wystepuje od 6 do 150 m ponad wapieniem jasielskim
(por. opis wapienia jasielskiego).

Nazwe tego poziomu utworzyt autor (Haczewski, 1984) od znanego
odstoniecia w Zagoérzu nad Ostawa (por. Koszarski & Zytko, 1959, 1961;
Wdowiarz, 1984). Odstoniecie to znajduje sie w korycie Ostawy, 60 m powyzej
mostu na szosie Sanok —Lesko, w poblizu prawego brzegu rzeki.

Warstewki wapienia z Zagorza majg od paru milimetrow do 4 cm
migzszosci. Ich sumaryczna migzszo$¢ siega ok. 20 cm, a migzszo$¢ catego
poziomu osigga do ok. 2 m (Fig. 4). W wielu profilach wystepuje charakterys-
tyczna, najgrubsza warstewka o grubosci ok. 4 cm.

Wapien jest niemal homogeniczny, barwy jasnokremowej. Niewyrazne
laminy o grubos$ci paru milimetréw sg widoczne tylko w grubszych warstew-
kach (> 2 cm). Laminy réznig sie miedzy sobg nieznacznie odcieniem szarosci,
a ich granice sg nieostre (Pl. VIII: 1). Wystepuje tez kilka stosunkowo ostro
odgraniczonych lamin ciemnych, o grubosci okoto jednego milimetra.

Wapien z Zagorza jest czystym mikrytem zbudowanym z kokkolitow,
podobnie jak wapien jasielski, ale kokkolity w wapieniu z Zagdrza sg na ogot
silniej przekrystalizowane (Pl. XI: 2). W mikrycie rozproszone sg drobne
framboidy pirytowe i izolowane krysztaty pirytu. Nieznaczne roznice w ich
koncentracji powodujg zroznicowanie barwy poszczegdlnych lamin. Sporady-
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Terka(49)

Fig. 4. Profile wapienia z Zago6rza. Lokalizacja zgodnie z numerami w nawiasach na Fig. 6. Jako
poziom odniesienia przyjeto najgrubszg warstwe wapienia. Pokazano korelacje turbidytow miedzy
skrzydtami synkliny Krywego. Legenda na Fig. 3

Fig. 4. Sections of Zago6rz limestone horizon. Location (numbers in brackets) in Fig. 6. Thickest
limestone layer accepted as datum. Correlation of turbidites in two limbs of Krywe syncline is
shown. Legend in Fig. 3

cznie wystepujg bardzo drobne fragmenty organiczne. Poza kokkolitami nie
znaleziono w wapieniu z Zagorza innych rozpoznawalnych skamieniatosSci.

Kilkakrotnie obserwowano klasty wapienia w tawicach piaskowcow w ob-
rebie poziomu wapienia z Zagorza i nad nim. Podobnie jak klasty wapienia
jasielskiego zachowujg one wewnetrzng strukture, nawet gdy sa plastycznie
powyginane czy porozciggane.

WAPIEN Z FOLUSZA

Autor proponuje te nazwe dla zespotu warstw wapieni wystepujacych
w miejscowosci Folusz pod mostkiem na drodze prowadzacej do kopalni
i w gore od mostku, w korycie potoku Kiopotnica.
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Informacje o tym odstonieciu zawdziecza autor S. Dzutynskiemu
i A Slaczce (inf. ustna, 1983), ktérzy prowadzili tam obserwacje przed rokiem
1980, kiedy to katastrofalna powodz niemal catkowicie zniszczyta odstoniecie.

Wystepujg tam wapienie laminowane i nielaminowane, bardzo lekkie,
porowate, stabo zwiezte. Obecnie widoczne wapienie laminowane majg migz-
sz0$¢ okoto 40 cm, ale wedtug A. Slaczki (inf. ustna, 1983, 1988; por. Slaczka,
1973) migzszosS¢ tawicy wapienia laminowanego z warstewkami nielaminowa-
nymi siegata 1—15 m. Odmiany nielaminowane przypominajg krede piszaca.
Laminacja makroskopowo jest podobna, jak w wapieniu jasielskim, ale
ogladana w szlifie jest mniej regularna (PI. VI1II: 2). Ciemne skupienia, dzielgce
mikryt na gruzty, zawierajg wiecej substancji organicznej i czesto sg grubsze niz
w wapieniu jasielskim, osiggajgc 50 (im. Ciemne laminy zawierajg domieszke
pytu kwarcowego i innego materiatu detrytycznego. Czeste sg drobne zaburze-
nia 1 rozgatezienia granic lamin. Laminacja przerywana jest kilkumilimet-
rowymi warstewkami mikrytu nielaminowanego, przewaznie stopniowo jas-
niejacego ku gorze. Warstewki te zawierajg znaczng ilosC drobnoziarnistego
materiatu detrytycznego. Wapien z Folusza nie wykazuje po zwietrzeniu
ptytkowej oddzielnoSci charakterystycznej dla wapieni tylawskich i wapienia
jasielskiego. W mikroskopie skaningowym wapien z Folusza (Pl. XII: 1)
wykazuje bardzo mate zaawansowanie diagenetycznej rekrystalizaciji, jest silnie
porowaty. Kokkolity, nawet formy bardzo delikatne, zachowane sg w catosci;
powszechnie wystepujg kompletne kokkosfery. Widoczne jest obrastanie kal-
cytem niektorych elementow kokkolitow, a takze rzadko rozmieszczone
zaczatkowe romboedry cementu kalcytowego.

Ryby w wapieniu z Folusza wystepujg dos¢ czesto i utozone sg na
powierzchniach laminacji. Rozmiary ich przekrojéw poprzecznych sg podobne,
jak w- wapieniu tylawskim i wapieniu jasielskim. Ze wzgledu na brak
oddzielnosci réwnolegtej do laminacji nie obserwowano catych powierzchni
poszczegolnych egzemplarzy.

Otwornice w wapieniu z Folusza sg bardziej liczne i znacznie lepiej
zachowane niz w wapieniu jasielskim (PI. VIII: 3). Wystepujg nie tylko
wewnatrz gruztow mikrytowych, ale czesto na ich granicach. Ich komory sg na
0got puste lub pokryte od wewnatrz krysztatami kalcytu swobodnie rosngcymi
ku srodkowi (PI. XII: 2).

A. Slaczka i S. Dzutynski (A. Slaczka, inf. ustna, 1983) obserwowali
w wapieniu z Folusza bardzo liczne kanaty ichnofauny, wsréd nich formy
U-ksztattne. Kanaty, o Srednicy kilku milimetrow, wypetnione sg zhomogeni-
zowanym mikrytem podobnym do skaty otaczajgcej. Widoczne jest zapadanie
sie laminowanego osadu nad kanatami.

Zdaniem Slaczki (1977), wapienie te odpowiadajg poziomowi wapienia
jasielskiego i wystepujg w potoknie tektonicznym jednostki Slaskiej odstaniaja-
cej sie spod waskiego klina jednostki dukielskiej, znikajgcej w tym miejscu
z powierzchni pod nasunieciem jednostki magurskiej, ktorej brzeg zakresla tu
potwysep tuznej. W Swietle podanej wyzej charakterystyki wapienia jasiel-
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skiego wapien z Folusza ze swg znaczng migzszoscig, stabszg lityfikacja,
znacznym udziatem domieszek klastycznych i bogatg ichnofaung rdzni sie
bardzo od typowego wapienia jasielskiego. Z tego powodu jest tu opisany
osobno i pod inng nazwa. Autor uwaza jednak za prawdopodobne, ze wapien
z Folusza nalezy do poziomu wapienia jasielskiego. Badania zespotéw nanno-
planktonu wapiennego powinny pozwoli¢ na rozstrzygniecie tego zagadnienia.

KORELACJA LAMIN

W poszczegolnych poziomach wapieni autor starat sie okresli¢ lateralng
statoS¢ lamin poréwnujac przeciete okazy z bliskich, a nastepnie stopniowo
coraz dalszych stanowisk. W poziomach wapienia jasielskiego i wapienia
z Zagorza, gdzie udato sie tg metodg skorelowac laminy na odlegtoSciach setek
kilometrow, autor zastosowat nastepnie korelacje lamin do korelacji innych
zjawisk sedymentacyjnych —turbidytow i deformacji synsedymentacyjnych.
Dla jasniejszego przedstawienia metody korelacji i jej wynikow najpierw
zostanie omdwiona korelacja lamin w poziomie wapienia jasielskiego, gdzie
uzyskano najbogatsze i najbardziej poglagdowe wyniki, nastepnie w poziomie
wapienia z Zagorza, gdzie ze wzgledu na stabo zaznaczone laminy wyniki sg
ubozsze, a w koncu w poziomie wapieni tylawskich, gdzie dotychczas uzyskano
najskromniejsze wyniki. W ,,sSrodkowym poziomie tupkow jasielskich” i w wa-
pieniu z Folusza nie badano ciggtosci lamin; w pierwszym wypadku stanowis-
ka, w ktorych obserwowano ten poziom sg nieliczne i daleko od siebie
potozone, w drugim wypadku znane jest tylko jedno stanowisko.

WAPIEN JASIELSKI

Lateralng ciggtosC warstw w poziomie wapienia jasielskiego probowat
oceniC Birecki (1964, p. 28 —29, fig. 4). Poréwnat on cztery profile tego poziomu
rozmieszczone na odcinku jednego kilometra w potnocnym skrzydle synkliny
Bobowej, na poéinocny wschdd od kosciota w Turzy i stwierdzit, ze liczba
I migzszos¢ warstw wapiennych zmienia sie z biegiem warstw, ze ,,tworzg one
poziom soczewkowaty, ktéry.moze lokalnie zanika¢, by dalej znowu pojawic
sie w postaci kilku czy kilkunastu wkladek”. Koszarski i Zytko (1961, p. 127)
w pieciu stanowiskach wapienia jasielskiego, jakie znalezli w antyklinie
Horodka —Polany, obserwowali obecno$¢ charakterystycznej, 15-centyme-
trowej warstwy laminowanego wapienia jasielskiego. W potnocnym skrzydle
synkliny Krywego ci sami autorzy (Koszarski & Zytko, 1961, p. 124—125)
.stwierdzili, ze sekwencja zespotéw warstw miedzy poziomami wapienia jasiel-
skiego i wapienia z Zagorza w kolejnych przekrojach tego skrzydta jest
podobna, a ,,zmiany dotyczg gtdwnie grubosci fawic piaskowcow oraz grubosci
i ilosci wkiadek tupkéw jasielskich”. Stwierdzili oni tez, ze grube tawice
piaskowcdOw towarzyszgce poziomom wapieni wystepujg we wszystkich obser-
wowanych przez nich stanowiskach.
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Autor przeprowadzit szczegdtowe obserwacje ciggtosci warstw w péinoc-
nym skrzydle synkliny Krywego, miedzy Gdrzankg a Smolnikiem (Haczewski,
1981), gdzie San i Solinka meandrujg wzdtuz wychodni wapienia jasielskiego
I wapienia z Zagorza, dzieki czemu sekwencje warstw krosnienskich z tawicz-
kami wapieni mozna obserwowac w kilkunastu profilach na odcinku ok. 30 km
(Haczewski, 1981, fig. 2). Korelacje sekwencji warstw w poziomach wapienia
jasielskiego i wapienia z Zagorza wykazaty, ze warstwy wapieni i towarzyszg-
cych im piaskowcow i tupkow dajg sie doskonale Sledzi¢ na catym badanym
odcinku (Haczewski. 1981).

W skorelowanych warstwach wapienia jasielskiego w synklinie Krywego
zbadano lateralng ciggtos¢ lamin porownujgc nastepstwo lamin w tych samych
warstwach wapieni w réznych stanowiskach. Nastepstwo lamin w warstwach
wapieni porownywano wizualnie na gtadkich powierzchniach przekrojow
prostopadtych do laminacji, a takze na fotografiach tych przekrojow. Foto-
grafie byly potrzebne wtedy, gdy nierdbwne krawedzie boczne przecietych
okazow utrudniaty ich Sciste przyktadanie do siebie oraz gdy trzeba byito
pordwnywac réwnoczes$nie wiecej niz dwa okazy. Z pieciu stanowisk sporzg-
dzono ciggte kolumienkowe profile utrwalone zywicg epoksydowag*. Kazdy
profil kolumienkowy obejmuje petng migzszos¢ laminowanego wapienia jasiel-
skiego z danego stanowiska, zestawiong z poszczegolnych warstewek w orygi-
nalnej orientacji i kolejnosSci, z pominieciem wszystkich typow skat prze-
dzielajgcych warstewki wapienia laminowanego.

Gdy laminy okazywaty sie ciggte pomiedzy blisko potozonymi stanowis-
kami (odlegtosci kilkuset do tysigca metrow), korelacje powtarzano kolejno dla
coraz bardziej oddalonych od siebie stanowisk w synklinie Krywego, a takze
poza tg synkling, w profilach, gdzie nastepstwo warstw w obrebie poziomu
wapiennego jest odmienne niz w synklinie Krywego (por. Haczewski, 1981,
1986a). Pdzniej rozszerzono te obserwacje na wiekszos¢ badanych stanowisk
wapienia jasielskiego.

Korelacja jest najlepsza w Srodkowej czeSci gornej potowy wapienia
jasielskiego, gdzie wyraznie skontrastowane, cienkie laminy o ro6znej grubosci
| roznej strukturze tworzg charakterystyczne, niepowtarzalne sekwencje*piono-
we, dobrze rozpoznawalne w odlegtych profilach, nawet jezeli pewne szczegoty
sie zmieniajg. Do takich charakterystycznych sekwencji lamin w gornej
potowie wapienia jasielskiego nalezg (Pl. V: 1): a) masywna wigzka grubszych
biatych lamin zaczynajgca sie ok. 1 mm nad warstewkg nielaminowang obecng
w wiekszosci profili, b) grupa biatych lamin 27—31 mm nad warstewka
nielaminowang, c) grupa inaczej rozmieszczonych biatych lamin, 44 —50 mm
nad warstewkg nielaminowang, i wreszcie d) dwie bezposrednio po sobie
nastepujgce serie lamin jasnych i ciemnych, okoto 72 mm nad warstewka
nielaminowang, z ktorych kazda wykazuje stopniowe cienienie lamin jasnych

* Technike wykonania profili opracowat i profile wykonat p. Stanistaw Olbrych, szlifierz
w Instytucie Nauk Geologicznych PAN w Krakowie.
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a grubienie ciemnych ku gorze, tak ze obie sekwencje, migzsze odpowiednio na
3 1 4 milimetry, stajg sie stopniowo ciemniejsze ku gorze (Pl. VI: 1)

Do korelacji uzywat autor warstw grubszych niz 15—20 mm, gdyz
w cienkich warstwach prawdopodobne jest uzyskanie przypadkowej zgodnosci
nie odpowiadajgcych sobie sekwencji lamin. Niektore odcinki profilu réznig sie
nieznacznie migzszoscig w odlegtych stanowiskach, totez przy korelacji grub-
szych warstw, gdy utozy sie zgodnie laminy w dolnej czeSci, laminy w gornej
czesci poréwnywanych profili mogg byC przesuniete wzgledem siebie o kilka
milimetrow. e

W dolnej potowie profilu wapienia jasielskiego czestsze sg réznego rodzaju
zaburzenia laminacji, a warstwy wapienia sg na ogot ciensze. Mimo to daje sie
tu korelowac¢ zaréwno nastepstwo roznych typow laminacji, jak i nastepstwo
lamin. Okoto pietnastu milimetrow nad spagiem laminowanej czesci wapienia
jasielskiego wystepuje przez okoto 10 mm charakterystyczna seria ciasno do
siebie przylegajacych grubych (ok. 0,7 mm) biatych lamin o lekko falistych
granicach. W poblizu $srodka profilu liczne deformacje i zatarcia lamin czynig
korelacje nieco trudniejsza, a w pewnych wypadkach niepewng lub niemozliwa.

Serednica(42) Dzwiniacz (A3)

Fig. 5. Korelacja poziomu wapienia jasielskiego w lupkach menilitowych, w dwu profilach

odlegtych o 5 km wzdtuz rozciggtosci. Lokalizacja zgodnie z numerami w nawiasach na Fig. 6.

Legenda na Fig. 3. S — mulowiec, VF — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty. Linie Kkorelacji
wyznaczone na podstawie korelacji lamin w wapieniu

Fig. 5. Correlation of Jasto limestone horizon in Menilite shales, in two sections distant by 5 km
along structural strike. Locations (numbers in brackets) in Fig. 6. Legend in Fig. 3. S — mudstone;
VF — very fine-grained sandstone. Correlation lines show correlation of laminae in limestone
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Korelacja dwu profili poziomu wapienia jasielskiego oddalonych od siebie
0 5 km w potudniowym skrzydle antykliny Wankowej-wsi —todyny (por.
Jasionowicz, 1961) pokazana jest na Fig. 5.

Korelacja lamin umozliwita korelacje turbidytdw w poziomie wapienia
jasielskiego miedzy synkling Krywego a okolicg Jasta (Haczewski, 1986a, fig.
15, p. 140).

W wyniku tych korelacji stwierdzono, ze laminacja koreluje sie bardzo
dobrze miedzy stanowiskami odlegtymi od siebie o dziesigtki kilometrow.
Poprzez korelowanie okazow z kolejnych coraz bardziej odlegtych stanowisk
skorelowano sekwencje lamin w wapieniu jasielskim jednostek skolskiej,
podslaskiej i Slaskiej, od Wisnicza na zachodzie po Koziowg koto Skolego na
wschodzie, tj. na odcinku 240 km (Haczewski, 1984, fig. 4 i 6).

Poza stanowiskami wymienionymi wczes$niej, takze w wielu innych stanowiskach (por. Fig. 6)
udato sie potwierdzi¢ identyczno$¢ poziomu wapienia jasielskiego za pomoca korelacji lamin,
nawet jezeli znajdowano tylko luzne okruchy wapienia (stanowiska, w ktorych wapien znaleziono
jedynie w okruchach oznaczono w nawiasie literg 0): Wisnicz Stary (o; Fig. 7; por. Uhlig, 1884,
1888; Jucha, 1969; Haczewski, 1984, fig. 8), Wisnicz Maty (o; Fig 7; por. Uhlig, 1834, 1888;
Bukowski, 1926; Haczewski, 1984, fig. 8), Wyzne (o; por. Haczewski, 1984, fig. 8; w zalesionym
wawozie opadajgcym do centrum wsi od zachodu, spod osiedla Kamieniec; stanowisko wskazane
przez doc. W. Nowaka), wzgorze Krepak k. Korzenca (por. Kotlarczyk & Jerzmanska, 1988b,
fig. A32; w miejscu wskazanym na cytowanej figurze odstania sie wapien z Zagoérza, wapien
jasielski odstania sie w lewym brzegu potoku o kilkanascie metrow wyzej, za zakretem, a ponizej
mostku), Stara Bircza (Fig. 8; stanowisko wskazane przez prof. J. Kotlarczyka), L odzina

Fig. 7. Lokalizacja stanowisk wapienia jasielskiego (grube strzatki) w okolicach Wisnicza

Fig. 7. Localities with Jasto limestone (solid arrows) in vicinities of Wisnicz
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Fig. 8 Lokalizacja odstoniecia wapienia jasielskiego (gruba strzatka) koto Starej Birczy

Fig. 8. l.ocation of Jasto limcstone outcrop (solid arrow) near Stara Bircza

(wapien jasielski odstania sie w $cianie skalnej nad Sanem w dwu punktach odlegtych od siebie
0 okoto 50 m, w obu skrzydfach synkliny w piaskowcach kliwskich), Paszowa (Fig. 9; stanowisko

wskazane przez dr. S. Leszczynskiego), Brzegi

Dolne (o; u zbiegu matych potokéw,

ok. 1400 m ku SE od skrzyzowania w centrum Brzegéw Dolnych; por. Koszarski & Zytko, 1961,
p. 132). Grudna Kepska (Fig. 10). Brzezéwka (Fig. 11: wskazane przez doc. B. Olszewska).

Fig. 9. Lokalizacja odstoniecia wapienia ja-
sielskiego (gruba strzatka) koto Paszowej

Fig. l.ocation of Jasio limestone outcrop
(solid arrow) near Paszowa

1 Annalo Sociotutis Geologami»... 3 4/89

Fig. 10. Lokalizacja odstoniecia wapienia ja-
sieiskiego (gruba strzatka) w Grudnej Kep-

. He
>

Fig. 9. Location of Jasto limestone outcrop
(solid arrow) in Grudna Kepska
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Fig. 11. Lokalizacja odstoniecia wapienia ja- Fig. 12. Lokalizacja odstoniecia wapienia ja-
sielskiego (gruba strzatka) w Brzezowce sielskiego (gruba strzatka) w Przysietnicy
Fig. 11. Location of Jasto limestone outcrop Fig. 12. Location of Jasto limestone outcrop
(solid arrow) in Brzozowka (solid arrow) in Przysietnica

Przysietnica (Fig. 12; wskazane przez dr. S. Gucika), Falejowka (Fig. 13; por. Ko-
szarski & Zytko, 1961, p. 106), Miejsce Piastowe (Fig. 14; wskazane przez dr. A. Zubrzyckiego).
Nad olany (Fig. 15), tuka wica (w p6étnocnym skrzydle synkliny tukawicy, w skatce nad Sanem
i w skarpie szosy; por. Koszarski & Zytko, 1961, pp. 117—118), Niebieszczany (o; Fig. 16; por.
Szymakowska, 1959), Post otéw (0; w lewym doptywie Sanu, por. Koszarski & Zytko, 1961, p.
114), Polanczyk (Poprawa, 1977, fig. 3), Wola Matiaszowa (Wdowiarz, 1980; fig. 1, p. 12),
Goérzanka (Haczewski, 1981, fig. 2), Tyskowa k. Baligrodu (Fig. 17; znalezione na podst.
rekopiémiennych materiatéw J. Zgieta przechowywanych w archiwum Oddziatu Karpackiego
PI1G).

Fig. 14. Lokalizacja odstoniecia wapienia ja-

Fig. 13. Lokalizacja odstoniecia wapienia ja- sielskiego (gruba strzatka) w Miejscu Pias-
sielskiego (gruba strzatka) w Falejowce towym
Fig. 13. Location of Jasto limestone outcrop Fig. 14. Location of Jasto limestone outcrop

(solid arrow) in Falejéwka (solid arrow) in Miejsce Piastowe
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Fig. 15. Lokalizacja odstoniecia wapienia ja-
sielskiego (gruba strzatka) w Nadolanach

Fig. 15. Location of Jasto limestone outcrop Fig. 16. Lokalizacja stanowisk (grube strzatki)
(solid arrow) in Nadolany wapienia jasielskiego (/) i wapienia z Zagorza
(20 w Niebieszczanach

Fig. 16. Localities (solid arrows) with Jasto
limestone (j) and Zagérz limestone (z) in
Niebieszczany

Fig. 17. Lokalizacja odstoniecia wapienia jasielskiego (gruba
strzatka) w Tyskowej koto Baligrodu

Fig. 17. Location of Jasto limestone outcrop (solid arrow) in
Tyskowa near Baligréd

Skorelowanie lamin w wapieniu jasielskim na tak duzych odlegtoSciach
I pomiedzy strefami wystepowania réznych facji umozliwito badanie lateralnej
zmiennosci roznych zjawisk sedymentacyjnych. Ponizej omowione sg kolejno
trzy zastosowania korelacji lamin do badania zjawisk sedymentacyjnych.
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Obserwacje paleobatymetryczne

Poréwnanie ptytek cienkich ze skorelowanych lamin w gornej czesci
poziomu wapienia jasielskiego pomiedzy réznymi stanowiskami wykazuje
znaczne roznice w stanie zachowania skorupek otwornic (Pl. VI: 2). Skorupki
sg najlepiej zachowane w profilach jednostki podslaskiej i potudniowego skraju
jednostki Slaskiej, wiekszo$¢ z nich ma zachowanych po kilka komor, wyraznie
zachowana jest struktura skorupek. W Serednicy stan zachowania jest wyraz-
nie gorszy, tylko nieliczne skorupki zachowujg po kilka komér i sparytowe
wypetnienie, wiele jest pokruszonych i wypetnionych mikrytem. W Sobniowie
tylko nieliczne skorupki majg zachowane komory, na ogét majg sciany bardzo
Scienione, sg pokruszone i wypetnione mikrytem. W Bukowcu stan zachowania
jest nieco gorszy niz w Sobniowie.

Obserwowane rdznice w stopniu rozpuszczenia skorupek otwornic wydaja
sie odzwierciedlaC roznice gtebokosci dna miedzy stanowiskami, z ktorych
pochodzg poréwnywane proby. Najlepsze zachowanie skorupek ma miejsce
w jednostce podslaskiej, gdzie wystepujaca wsrod hemipelagicznych czarnych
tupkéw tawica wapienia jasielskiego osadzita sie na wyniesieniu podmorskim
rozdzielajagcym $laskg i skolskg czesC basenu. RoOznice miedzy tymi stanowis-
kami w jednostce slgskiej zgodne sg z danymi o kierunku pochylenia dna
wynikajacymi z analiz paleotransportu w turbidytach warstw krosnienskich.

Badanie zmian lateralnych w turbidytach

Szczegotowe korelacje warstw wapieni i turbidytow w synklinie Krywego
wykorzystano do badania lateralnej zmiennosci cech sedymentacyjnych po-
szczegoblnych turbidytow (Haczewski, 1981). Dzieki korelacji lamin poziomy
zakres obserwacji mozna byto nastepnie kilkakrotnie powiekszy¢. Pojedyncze
turbidyty Sledzone wczesniej wzdtuz synkliny Krywego mozna zidentyfikowac
w Sobniowie, sto kilometrow od stanowisk w synklinie Krywego (Haczewski,
1986a).

Badanie synsedymentacyjnych zaburzeh sejsmicznych

Korelacja lamin pozwolita stwierdzi¢, ze wystepujagce w obrebie laminowa-
nego wapienia jasielskiego warstewki wapieni nielaminowanych, poziomy
zdeformowanej laminacji i Slady erozji na duzych obszarach przykryte sg tymi
samymi laminami niezaburzonymi, co wskazuje na rOwnoczesnosc¢ powstania
zaburzen osadu na duzych obszarach. Szczegotowa korelacja lamin nad
zaburzonym interwatami profilu wykazata wystepowanie roznej liczby takich
interwatdw w rdéznych stanowiskach, przy czym dwa z tych interwatow
zaburzonych przesSledzono na catym badanym obszarze.
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Interwaty te okreSlono jako S-1 i S-2. W obrebie nizszego interwatu
zaburzen, S-l, lokalnie zaznacza sie obecnoS¢ dwu oddzielnych interwatow
S-la i S-Ib, oddzielonych od siebie okoto 20 milimetrami laminowanego
wapienia, ktory zachowany jest tylko w nielicznych profilach.

Intensywno$¢ i rodzaj zaburzehn sedymentacyjnych w obrebie kazdego
interwatu zmieniajg sie lateralnie, ale wszystkie one wskazujg na réwnoczesne
wystgpienie zjawisk sedymentacyjnych o gwattownym charakterze na catym
badanym obszarze. Wyrdzniono nastepujgce rodzaje zjawisk sedymentacyj-
nych w obrebie interwatdw zaburzonych: deformacje lamin, osuwiska, roz-
mycia erozyjne, turbidyty silicyklastyczne, turbidyty pelagiczne. Charakter tych
zjawisk, ich jednoczasowosSC i wielkie rozprzestrzenienie, niezalezne od mor-
fologii basenu, wskazujg na powstanie w wyniku silnych wstrzagsow sejsmicz-
nych, ktorych skutki zaznaczyty sie rownoczesnie na duzych obszarach basenu.
Ponizej przedstawiona jest charakterystyka poszczegdlnych zjawisk oraz ich
geograficzne rozprzestrzenienie (Fig. 18).

Deformacje lamin majg r6zng postac¢, od falistych zaburzen (Pl. V: 3), przez
silne pofatdowanie z czeSciowym zatarciem laminacji, po catkowite niemal
zatarcie laminacji w silnie zaburzonym osadzie. Deformacja obejmuje za-
zwyczaj kilkunastomilimetrowg warstwe osadu, wyjatkowo siegajac gtebiej. Ku
dotowi deformacja czesto wygasa doS¢ nagle, w obrebie kilkumilimetrowej
warstwy osadu. Nad zdeformowanymi laminami wystepujg przewaznie tur-
bidyty pelagiczne, turbidyty silicyklastyczne (czesto z dolng powierzchnig
erozyjng) lub osuwiska.

Osuwiska zbudowane sg z kilkumilimetrowych pakietow wapienia o czes-
ciowo zachowanej wewnatrz laminacji, plastycznie pofatdowanych, a w nie-
ktérych wypadkach ponasuwanych na siebie (Pl. V: 2). Dzieki korelacji lamin
mozna niekiedy stwierdzic, ze migzszo$¢ zdeformowanego osadu jest wyraznie
wieksza od migzszosci odpowiadajgcej mu warstwy nie zdeformowanej, czyli ze
nastgpito nagromadzenie materiatu przemieszczonego z innych fragmentow
dna.

Osuwiska wystepujg tylko w kilku punktach w poblizu granic jednostek
tektoniczno-facjalnych oraz w synklinie Krywego, zapewne dlatego, ze po.-
wstaty w miejscach bardziej nachylonego dna, na stokach basendéw lub na
sktonie rynny w dnie, ktdrej osady budujg dzis synkline Krywego (por.
Haczewski, 1981, 1986a).

Luki erozyjne mozna wykry¢ dzieki korelacji lamin. Gieboko$¢ rozmycia
erozyjnego wynosi przewaznie kilka milimetrow, rzadziej kilka centymetrow.

Luki erozyjne wystepujg zwiaszcza w poziomie S-1 w jednostkach slaskiej
i podslaskiej, gdzie dwa silne wstrzasy przedzielone byly okresem okoto
20-letnim (na podstawie liczby lamin sezonowych w wapieniu, por. p. 477),
dzieki czemu w czasie powstania interwatu S-lb na dnie znajdowata sie
warstwa osadu zaburzonego w czasie powstania S-1a, podatna na uptynnienie
I erozje. W niektorych wiekszych odstonieciach, np. w Bukowcu i w Sobniowie,
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widoczne sg duze lateralne zmiany gtebokosci rozmy¢ erozyjnych (Pl. VII: 1),
waskie kanaty wyciete w dnie (PI. I: 2), itp. Formy erozyjne wskazujg, ze mut
wapienny miat znaczng kohezje w porownaniu z osadami turbidytow silicy-
klastycznych (por. Haczewski, 1986a).

Turbidyty sylicyklastyczne wystepujgce w badanych interwatach z defor-
macjami nie wyrozniajg sie od innych turbidytow w sekwencji ani migzszoscia,
ani uziarnieniem. ROznig sie natomiast tym, ze tylko pod nimi wystepujg luki
erozyjne i deformacje w wapieniu laminowanym. Osie faldow deformacyjnych
obserwowanych pod jednym z tych turbidytoéw (stanowisko 9 na fig. 2 w pracy
Haczewskiego, 1981) sg w przyblizeniu rownolegte do kierunku paleopradu
okreslonego na podstawie hieroglifow pradowych na spagu tego turbidytu,
a oddarte od dna ptaty wapienia laminowanego nasuwajg sie na siebie
w kierunku prostopadtym do paleopragdu. Taka orientacja struktur defor-
macyjnych w wapieniu wskazuje, ze nie powstaty one w wyniku oddziatywania
pradu zawiesinowego, ktorego osad je przykrywa.

W turbidytach silicyklastycznych, nalezagcych do interwatow zaburzonych,
czeste sg klasty wapienia jasielskiego. Sposob zachowania tych klastow
wskazuje na ich znaczng kohezje. Czesto sg one zagiete lub porozciggane, ale
laminacja pozostaje wyraznie widoczna, tak ze w przypadku grubszych
klastbw mozna w nich rozpoznac charakterystyczne sekwencje lamin wskazu-
jace, z jakiej gtebokosci pod dnem zostaty wyerodowane.

Turbidyty silicyklastyczne wystepujg w interwale S-2, zarbwno w jednostce
skolskiej jak i Slagskiej, a w interwale S-1 tylko w jednostce Slaskiej. Turbidyt
odpowiadajacy interwatowi S-1b w jednostce Slaskiej odrdéznia sie wystepowa-
niem w nim licznych klastow wapienia. Turbidyty rozprzestrzenione sg bardzo
szeroko, rowniez w obszarach, gdzie nizej lezacy osad nie wykazuje deformaciji.

Turbidyty pelagiczne sg to bezstrukturalne warstwy zbudowane z nielami-
nowanego materiatu wapienia jasielskiego, o migzszosci kilku do kilku-
dziesieciu milimetrow (Pl. VII: 2). Wykazujg one subtelne pionowe frak-
cjonowanie, wyrazone jasnieniem barwy wapienia ku gorze. Sledzone lateralnie
cieniejg one w tych samych kierunkach co turbidyty silicyklastyczne (PI. V: 1).
Wskazuje to na depozycje z chmur drobnej zawiesiny, powstatej z powierzch-
niowej warstwy osadu, przemieszczajgcych sie zgodnie z kierunkiem nachylenia
dna. W niektorych turbidytach pelagicznych wystepujg struktury bedace
prawdopodobnie $ladami poruszania sie organizmow w osadzie (Pl. I: 1, PI.
VII: 2).

Turbidyty pelagiczne sg szeroko rozprzestrzenione, wystepujg najczesciej
nad turbidytami silicyklastycznymi, a czasem pod nimi, a w Kwiatonowicach
pod i nad.

Interwat zaburzony S-la zaznaczony jest gtéwnie wzdtuz potudniowego
brzegu jednostki slaskiej (Fig. 18), poza tym obszarem jest on w jednostce
Slaskiej zatarty przez interwat S-1b, ktory jest najsilniej zaznaczony wzdtuz osi
jednostki $laskiej, od Jasta po synkling Krywego. Interwat zaburzony S-2 jest
najsilniej wyrazony w jednostce podslaskiej i przylegtych do niej czeSciach
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jednostki skolskiej i Slaskiej. Wydaje sie zatem, ze kazdy wstrzas miat inne
ognisko, a zarazem, ze byly to ogniska stosunkowo ptytkie. Wigzanie ich
z konkretnymi elementami tektonicznymi jest bardzo spekulatywne, ale mozna
z tym zastrzezeniem domniemac, ze zrodtami wstrzasow byty kolejno: potu-
dniowa krawedz obnizanego brzegu basenu S$lgskiego albo powierzchnia
nasuniecia jednostki dukielskiej lub magurskiej (S-1a), uskok podtuzny w jed-
nostce Slaskiej (S-1b), wczesna aktywnos¢ powierzchni nasuniecia pdzniejszej
jednostki Slaskiej lub podslaskiej (5-2).

Migzszo$¢ laminowanego wapienia pomiedzy S-1 i S-2 wskazuje na uptyw
300—500 lat (por. p. 477—478) pomiedzy tymi wstrzgsami.

RozlegtosC obszaru, na ktorym zaznaczyty sie zaburzenia w silnie kohezyj-
nym wapieniu jasielskim, Swiadczy o znacznych sitach wstrzaséw. Wystgpienie
trzech tak silnych wstrzagséw o, jak sie wydaje, réznych ogniskach w ciggu
niespetna pieciuset lat wskazuje, ze basen serii menilitowo-krosnienskiej byt
w czasie depozycji wapienia jasielskiego bardzo aktywny sejsmicznie.

WAPIEN Z ZAGORZA

Lateralng ciggtos¢ warstw w poziomie wapienia z Zagorza probowali
oceni¢ Koszarski i Zytko (1961, p. 117, fig. 6 C—D) poréwnujac dwa profile
tego poziomu pomierzone w warstwach krosnienskich dolnych w Jankowcach
koto Leska, w dwu punktach odlegtych od siebie o ok. 150 m. Stwierdzili oni,
ze migzszosci warstw tupkoéw i piaskowcow towarzyszacych wapieniom zmie-
niajg sie wyraznie na tak niewielkim odcinku.

S. Wdowiarz z L. Koszarskim (Wdowiarz, 1959) zauwazyli, ze najgrubsza
warstwa nielaminowanego ,tupku jasielskiego” w profilu potoku Vinejieu
w potudniowej czeSci Karpat Wschodnich w Rumunii przypomina podobng
warstewke z parg czarnych lamin, znang im z réznych stanowisk w rejonie
Mokrego i Zagorza w Karpatach polskich.

Autor porownat przekroje najgrubszej warstwy wapienia z Zagorza z roz-
nych stanowisk (por. Haczewski, 1984, 1986a). Porownanie wykazato, ze
niektore elementy laminacji zanikajg lateralnie na odlegtosSciach zaledwie paru
dziesigtkbw kilometrow, podczas gdy inne s stale we wszystkich poréw-
nywanych przekrojach w polskich Karpatach (Pl. VIII: 1). Te state elementy
warstwowania to kolejno od dotu: (a) para czarnych lamin (por. Koszarski
& Zytko, 1961, p. 143), (b) powierzchnia oddzielnosci (por. Koszarski & Zytko,
1961, p. 143) ok. 5—6 mm nad nig i (c) grubsza lamina biata, podkreslona mniej
wyrazng laming ciemng, ok. 4—5 mm nad powierzchnig oddzielnosci. Te state
elementy laminacji, wystepujagce w tym samym nastepstwie we wszystkich
obserwowanych przekrojach tej warstwy w Karpatach polskich, wystepujg
rowniez w najgrubszej (3,5 cm) warstwie wapienia z Zagorza w profilu Vine{ieu,
ok. 550 km od Zagorza (por. Haczewski, 1984, 1986a).

Korelacje lamin w osadach kopalnych na duzych odlegtosciach sg niezwykle rzadkie i byty
dotychczas dokonywane tylko w obrebie jednego regionu facjalnego, w obszarach stabych
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deformacji tektonicznych. Richter-Bemburg (1960) skorelowat laminy w anhydrytach cechsztyn-
skich w rdzeniach z wiercen, ktérych wzajemne odlegtosci siegaty 290 km. Degens et al. (1978,
1980) skorelowali turbidyty na dnie Morza Czarnego metodg liczenia rocznych lamin w mule
kokkolitowym pomiedzy rdzeniami pobranymi z punktow dna oddalonych od siebie do 70 km.

Korelacja lamin w wapieniu z Zagorza pomiedzy Karpatami polskimi
I Vine$i$u potwierdza identyfikacje poziomow wapienia jasielskiego i wapienia
z Zagorza w profilu Vine{ieu (por. Wdowiarz, 1959; Kotlarczyk, 1961).
Odlegtos¢, na ktorej dokonano tej korelacji — 550 km, jest najwiekszg
odlegtoscig, na jakiej udato sie skorelowa¢ laminy w skatach osadowych.

Poza opisanymi tu stanowiskami udato sie za pomoca korelacji lamin wykaza¢ identycznos¢
poziomu wapienia z Zag6rza w wielu odstonieciach, nawet jezeli znajdowano tylko luzne okruchy
wapienia (0): Mrzygtod (por. Koszarski & Zytko, 1961, p. 108; niewyrazna laminacja w najniz-
szej, dwucentymetrowej warstwie wapienia w tym poziomie koreluje sie doskonale z dolng czescia
najgrubszej warstwy wapienia z Zagérza na Krepaku, a nad nig lezy przeszto pieciocentrymetrowa
warstwa wapienia detrytycznego, ktérej w innych profilach odpowiada powierzchnia oddzielnosci),
wzgbérze Krepak k Korzenca (por. Kotlarczyk & Jerzmanska, 1988b; wapien z Zagorza
wystepuje ok. 5—6 m stratygraficznie wyzej od wapienia jasielskiego, w miejscu wskazanym na
cytowanej figurze jako wychodnia ,tupkow jasielskich”), Uherce (0; por. Koszarski & Zytko,
1961, p. 117), Jankowce (por. Koszarski & Zytko, 1961, p. 117), Orelec (0o; w skarpie szosy,
stanowisko wskazane przez doc. D. Poprawe), Polahczyk (o; Poprawa, 1977, fig. 3), Wola
Matiaszowa (Wdowiarz, 1980; fig. 1, p. 12, ok. 50 m ponad wapieniem jasielskim), Niebiesz-
czany (Fig. 16), Czaszyn (w skarpie szosy z Brzozowca do Czaszyna, na kilka metrow przed
zakretem w lewo zaczynajgcym stromy zjazd).

WAPIENIE TYLAWSKIE

Wielokrotnie podejmowane przez autora proby korelacji lamin w licznych
okazach wapieni tylawskich z roznych stanowisk nie przynosity pozytywnych
rezultatow. Byto to zastanawiajgce w zestawieniu z wielkg ciggtoscig laminacji
w wapieniu jasielskim, tym bardziej ze laminy w wapieniu tylawskim sg
wyrazniejsze, bardziej regularne i wykazujg wiekszg ciggtoS¢ w obrebie
pojedynczych szlifow i okazéw niz laminy w wapieniu jasielskim.

Dopiero ostatnio udato sie autorowi skorelowac laminy w wapieniach
tylawskich miedzy dwoma stanowiskami odlegtymi o okoto 750 metréw.
W przekroju Wistoka w Rudawce Rymanowskiej (Fig. 19) jest dwukrotnie

Fig. 19. Lokalizacja odstonie¢ wapieni tylawskich (A —E) w Ru-
dawce Rymanowskiej

Fig. 19. Location of Tylawa limestone exposures (A—E) in
Rudawka Rymanowska
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odstoniety, po obu stronach podituznego uskoku, strop warstw cergowskich
I lezaca nad nim czeS¢ warstw menilitowych. W”obydwu stanowiskach nad
stropem piaskowcow cergowskich wsrod ciemnych bezwapnistych tupkdow
bitumicznych wystepujg dwa poziomy grubych warstw wapieni o typie margli
dynowskich. W kazdym z poziomow wystepujg cienkie warstwy laminowanych
wapieni tylawskich. Poréwnanie przekrojow warstw wapieni tylawskich obu
poziomow w obu stanowiskach wykazato, ze laminy w poszczegolnych
poziomach dobrze sie korelujg pomiedzy obydwoma stanowiskami (Pl. 1V).

Wydaje sie, ze dotychczasowe trudnosci w korelacji wynikajg z istnienia
Kilku poziomow wapieni tylawskich, ktorych stwierdzenie jest rzadko mozliwe
ze wzgledu na ograniczone rozmiary odstonieC. Jest tez prawdopodobne, ze
braki spowodowane erozjg sg w poziomie wapieni tylawskich znacznie wieksze
niz w poziomie wapienia jasielskiego tam, gdzie wystepuje on wsrdéd warstw
krosnienskich. MozliwosC taka wynika posrednio z porownania zmiennoSci
lateralnej poziomu wapienia jasielskiego wsrod turbidytow warstw krosnien-
skich (Haczewski, 1981, fig. 4) i wsrdd tupkdéw menilitowych (Fig. 5). Uzyskane
wstepne korelacje wskazujg na celowo$¢ dalszych prob korelacji lamin
w wapieniach tylawskich.

UWAGI O ROZPRZESTRZENIENIU | IDENTYFIKACIJI
POZIOMOW WAPIENI

Liczne szczegOtowe dane o stanowiskach wapienia jasielskiego, ,,$rod-
kowego poziomu tupkow jasielskich” i wapienia z Zagdrza podali Koszarski
i Zytko (1961) dla jednostek $laskiej, podslaskiej i wewnetrznej czesci jednostki
skolskiej w obszarze miedzy Brzozowem a wschodnig granicg panstwa oraz
w okolicach doliny rzeki Biatej. Praca ich zawiera doktadne lokalizacje
I szczegOtowe opisy wielu odstoniec i punktow wystepowania poszczegélnych
poziomow wapieni. Nie omawiajg oni stanowisk wapieni uznanych przez nich
za tylawskie.

Rozprzestrzenienie ,tupkow jasielskich” i ,tupkow tylawskich” w catych
Karpatach omawia obszernie Jucha (1969). W omdwieniu tym brak niestety
doktadnych danych lokalizacyjnych, informacji o jakosci odstonie¢, a tylko
wyjatkowo odrdézniane sg od siebie trzy poziomy ,tupkdéw' jasielskich”.

Ponizej przedstawione sg wazniejsze dane uzupeiniajgce obraz roz-
przestrzenienia poziomoOw wapieni przedstawiony w dotychczasowej literatu-
rze. Podane sg szczegOtowe dane lokalizacyjne tych odstonie¢ badanych przez
autora, dla ktorych nie byto takich danych publikowanych. Podano nowsze
dane o rozprzestrzenieniu wapieni pochodzace z réznych zrodet, podano tez
weryfikacje i uzupetnienia wczesniejszych informacji, zwkaszcza dotyczacych
identyfikacji poziomdéw wapieni. Omowione sg kolejno stanowiska w Kar-
patach polskich (por. Fig. 6) od zachodu ku wschodowi, a nastepnie Karpaty
ukrainskie i rumunskie (por. Fig. 19).
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KARPATY POLSKIE

Obszar na zachod od doliny Dunajca

W zachodniej czesSci polskich Karpat opisano wystepowanie ,tupkow
jasielskich” w nielicznych odosobnionych punktach. Nigdzie w tym obszarze
nie tworzg one ciggtych wychodni dajacych sie Sledzi¢ przy kartowaniu.

Cisownica. W. Nowak (inf. ustna, 1980) obserwowat, na wiele lat przed udzieleniem autorowi
informacji, cienka warstewke okreslong przez niego jako ,.tupki jasielskie” w tupkach menilitowych
tworzacych niewielki prog w korycie Potoku Cisownickiego w dolnej czesci wsi. Autorowi nie
udato sie tej warstewki odnalezé, odstoniecie zostato zapewne zabudowane przy regulacji koryta
potoku.

Gora Grdéjec k. Zywca. O znalezieniu ,tupkow jasielskich” w tupkach menilitowych na
Grdjcu informowata autora doc. J. Burtan (inf ustna, 1983). Demonstrowana przez nig proba
z tego stanowiska ma ok. 5 cm migzszosci, z widocznymi na zwietrzatej powierzchni kilkumilimet-
rowej grubosci laminami ciemnymi i jasnymi. Makroskopowo przypominaly one wapienie
znalezione przez autora w Inwatdzie k. Andrychowa (por. nizej).

Krzeszow. W punkcie zaznaczonym przez Ksigzkiewicza (1974) (por. Fig. 20) znaleziono
w drodze polnej biegngcej skrajem duzego starego osuwiska laminowane i nielaminowane
wapienie. Wapien cienko laminowany tworzy warstwe kilkunastocentymetrowej grubosci. Makro-
skopowo przypomina on wapien jasielski. Laminacja w tej warstwie jest silnie zaburzona,
a ponadto z powodu silnego zwietrzenia i gestego spekania nie udato sie z tego wapienia wykonac¢
ptytki cienkiej. Kilka metrow nad wapieniem laminowanym odstania sie w drodze 33-centymet-
rowa warstwa bezstrukturalnego, lekkiego, do$¢ miekkiego wapienia przypominajgcego krede
piszaca. Podobny wapien sypie sie na duzej powierzchni w zaros$nietej mtodym lasem niszy duzego
osuwiska.

Obecnos¢ nielaminowanego wapienia kredowatego nad wapieniem laminowanym upodabnia
to stanowisko do stanowiska w potoku Cylowa koto Wistoka Wielkiego, ktore réowniez znajduje
sie bezposrednio przed czolem nasuniecia magurskiego.

Inwatd k. Andrychowa. ,,tupki jasielskie” znalezione przez J. Kotlarczyka w r. 1959 ,;tworzg
tu kilkudziesieciocentymetrowg tawice wapienno-marglistag w stropowej czesci serii menilitowej”

Fig. 20. Lokalizacja odstoniecia wapienia jasielskiego (?) (gruba strzatka) w Krzeszowie

Fig. 20. Location of Jasto (?) limestone outcrop (solid arrow) in Krzeszow
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(Jucha & Kotlarczyk, 1961, p. 18, fig. 5. Cytowana praca nie zawiera niestety danych
lokalizacyjnych. Wedtug prof. J. Kotlarczyka (inf. ustna, 1983) znaleziono je na wzgérzu
Krakowica. Autor znalazt w r. 1981 w polach na SE grzbiecie wzgorza (Fig. 21) wychodnie grubo
wstegowanych i laminowanych, zwietrzatych, lokalnie zsylifikowanych wapieni ze staba tendencja
do ptytowej oddzielnosci, o widocznej migzszosci kilkudziesieciu centymetrow, zalegajacych niemal
poziomo. W odlegtosci kilkudziesieciu metréw ku wschodowi odstaniat sie pakiet rogowcow, ktore
przypuszczalnie zalegaly nad wapieniami. Na podstawie litologii wapieni i ich wspotwystepowania
z rogowcami autor uznat je za odpowiednik margli dynowskich. W znalezionym materiale nie
zaobserwowano laminacji typowej dla ktérego$ z opisywanych w tej pracy poziomoéw wapieni.

Fig. 21. Lokalizacja stanowisk wapieni (grube strzatki) w Inwatdzie

Fig. 21. Location of limestone outcrops (solid arrows) in Inwatd

Takie same wapienie, rowniez wystepujgce kilka metrow pod rogowcami, znalazt autor
w Inwatdzie w innej wychodni warstw menilitowych, potozonej bardziej na potudniu, w matym
strumieniu miedzy szosg a linig kolejowg (Fig. 21).

Le$nica k. Lanckorony. ,tupki jasielskie” zostaty tu znalezione przez Juche (Jucha
& Kotlarczyk, 1961; Jucha, 1969, p. 28), a pdzniej byly opisywane z dwu punktéw w tej
miejscowosci przez Moroz-Kopczynskg (1977, p. 16). W odstonieciu oznaczonym numerem 25
(Moroz-Kopczynska, 1977, fig. 1), autor znalazt pieciomilimetrowg warstewke wapienia laminowa-
nego wsréd ciemnych tupkow i mutowcow.

W kilku innych punktach na omawianym obszarze, m.in. w Wilkowisku k. Skrzydlnej
i w Wisniowej k. Mszany Dolnej obserwowata ,,tupki jasielskie” J. Burtan (informacja ustna,
1983).

Obszar od doliny Dunajca do wschodniej granicy Polski

Jednostka skolska i podslaska

Janowice k. Zakliczyna. Koszarski i Zytko (1961, pp. 96—97) opisali laminowane ,tupki
jasielskie”, wystepujgce w stabo odstonietym profilu warstw menilitowych, powyzej cienkich tu
piaskowcow kliwskich. Obserwacje w opisanym stanowisku i badania zebranych stad prob
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wykazaly, ze wapien ten nie zawiera otwornic, natomiast typ laminacji i wystepowanie w wapieniu
poziomow zsylifikowanych sg charakterystyczne dla wapieni tylawskich. Wyrazna laminacja
widoczna przez 28 cm migzszosci wapienia nie koreluje sie z laminacja wapienia jasielskiego.
W poblizu sypia sie na polach liczne fragmenty rogowcow i wapieni o typie margli dynowskich,
czesto w roéznym stopniu zsylifikowanych. W trakcie wspélnych obserwacji w terenie
mgr L. Koszarski stwierdzit, ze sg to te same wapienie, ktore opisat w cytowanej wyzej pracy.
Pomimo potozenia laminowanego wapienia z Janowic nad piaskowcami kliwskimi, autor uznaje
go za odpowiadajgcy poziomowi wapieni tylawskich, ze wzgledu na cechy laminacji, brak
otwornic, obecno$¢ sylifikacji, bliskos¢ wapieni typu margli dynowskich.

Sosnice k. Wielopola Skrzynskiego. Kotlarczyk i Jucha (1961) oraz Jucha (1969) notujg stad
tupki jasielskie” przechodzace obocznie w rogowce. Majg one wystepowaé w gtownym potoku,
w warstwach menilitowych, ok. 5 m ponizej warstw przejsciowych. W obu pracach brak
doktadniejszych danych lokalizacyjnych. Autor znalazt w Soénicach, w gtdwnym potoku (Fig. 22),
rogowce i czesciowo zsylifikowane wapienie o typie margli dynowskich, z warstwami laminowany-
mi, Kktore tez bywajg zsylifikowane. Ws$r6d zebranych tam préb sg okazy analogiczne do
ilustrowanego przez Juche (1969, pl. X: 3) jako przykiad laminowanego ,tupku jasielskiego”
z Sos$nic. Laminacja w zebranych przez autora okazach roézni sie zdecydowanie od laminacji
typowej dla wapienia jasielskiego i ma cechy laminacji pradowej, nie znaleziono natomiast drobno
laminowanych wapieni typu wapieni tylawskich lub jasielskich. Wydaje sie, ze wapienie 7 Sos$nic
nalezy raczej uzna¢ za margle dynowskie towarzyszgce rogowcom.

Fig. 22. Lokalizacja stanowiska wapieni (gruba strzatka)
w Sosnicach

Fig. 22. Location of limestone outcrop (solid arrow) in
Sosnice

Okolice Dynowa. Dr J. Rajchel (informacja ustna, 1986) znalazt w Kilku punktach
w okolicach Dynowa laminowane skaty weglanowe poziomu wapienia jasielskiego zawierajgce
znaczng ilo$¢ dolomitu, a nawet catkowicie dolomitowe.

Kniazyce. Dr S. Gucik (informacja ustna, 1984) znalazt w warstwach menilitowych
w potoku na zachdd od Kniazyc warstwe wapienia laminowanego o miazszosci okoto 15 cm.
W plytce cienkiej, wykonanej z okazu przekazanego uprzejmie przez dr. Gucika, stwierdzono typ
laminacji charakterystyczny dla wapienia jasielskiego, z licznymi sparytowymi pseudomorfozami
po skorupkach globigeryn, z ktérych wiekszo$¢ miata zachowanych kilka komor.

Mrzygtéd. W znanym stanowisku ,tupkéw jasielskich” w Mrzygtodzie pobrano préby do
korelacji lamin z catej migzszosci 85-centymetrowej tawicy wapienia, opisanej przez Koszarskiego
i Zytke (1961, p. 108). W obrebie tawicy wystepuje powtdérzenie sekwencji lamin w odwrdéconym
potozeniu, co wskazuje na obecnos¢ lezacego fatldu w obrebie fawicy. Sekwencji lamin z tej fawicy
nie udato sie skorelowa¢ z innymi stanowiskami wapienia jasielskiego.
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Jednostka S$laska

Gwozdziec k. Zakliczyna. Szajnocha (1903, p. 81) wspomina o znalezieniu nad Olszynami,
w drodze do Zawady Lanckoronskiej ,,jupkéw wapiennych podobnych do tupkéw menilitowych
z tapiguza pod Jastem”. Prébujac znalez¢ to stanowisko autor stwierdzit jedynie, ze w korycie
potoku w Gwozdzcu ponad parometrowej migzszosci poziomem ciemnych rogowcéw wystepuja
cienkie warstwy wapieni biatych i szarych, laminowanych i nielaminowanych, bez przejawéw
sylifikacji. Wapienie te z uwagi na typ laminacji i inne cechy (Pl. XlI: 3) sg analogiczne do
iaminowanych odmian margli rogowcowych, np. z odstoniecia warstw menilitowych w skarpie
Wistoki w Kotaczycach (por. Swidzmski, 1971, fig. 4, pp. 269 —270).

Sekowa k. Gorlic (Fig. 23). W stanowisku opisanym przez Swidzinskiego (1973, p. 67)
wystepuje poziom laminowanych wapieni, zaczynajacy sie w spagu kilkunastoma centymetrami
wapieni nielaminowanych. Wapien jest lekki, porowaty, miekki, stabo zlityfikowany, w mikro-
skopie skaningowym widoczna jest staba rekrystalizacja kokkolitow, czeste sa cate kdkkosfery.
Pozycja w profilu, typ laminacji, obecnos¢ licznych dobrze zachowanych otwornic i charakterys-
tyczne nastepstwo typdw wapieni wskazujg na poziom wapienia jasielskiego. Wapien ten jednak
zawiera znaczng domieszke drobnego materiatu detrytycznego, ktéra powoduje, ze laminy nie dajg
sie korelowa¢ z innymi stanowiskami. W wapieniu i w tupkach z tego stanowiska liczne sg
redeponowane ze starszego paleogenu i z kredy otwomice (Olszewska, 1984) i nannoplankton
(E. Gazdzicka, inf. pisemna, 1984).

Fig. 23. Lokalizacja odstoniecia wapienia jasielskiego (gruba strzat-
ka) w Sekowej
Fig. 23. Location of Jasio limestone outcrop (solid arrow) in
Sekowa

Tokik. Zmigrodu (Fig. 24). Poziom wapienia jasielskiego jest tu rozdzielony na kilkadziesiat
bardzo cienkich warstewek wapienia przedzielonych rownie cienkimi tupkami i mutowcami.
Materiat detrytyczny stanowi tez domieszke w samym wapieniu, tak ze korelacja lamin, podobnie
jak w Sekowej, nie jest mozliwa. Wapien jest stabo zlityfikowany, podobnie jak w Sekowej.

Sieniawa k. Rymanowa. Wapienie, opisane stad po raz pierwszy przez Swidzinskiego (1929,
pp. 346 i 354), wystepujg w zarastajacej skarpie drogi schodzgcej od zapory na dno doliny prawym
jej zboczem. Tworzg one kilkanascie nielaminowanych warstewek o grubosci do 15 mm wsrod
falistych, przekatnie warstwowanych cienkotawicowych piaskowcdw krosnienskich. Przynalezno$é
tych warstewek do poziomu wapienia z Zag6rza wynika z lateralnego $ledzenia wychodni wapieni
(por. Jucha, 1969, p. 32).

Wysoczany. W skarpie szosy nad cmentarzem obserwowat autor sekwencje analogiczna, jak
w Sieniawie. Na drugim brzegu Ostawy, okoto kilometra w gdre rzeki, w stromej Scianie skalnej
odstania sie dwumilimetrowa warstewka wapienia pokrywajaca falista powierzchnie riplemar-
kowego piaskowca. W obu stanowiskach wapienie sg zbyt cienkie, by dokona¢ pewnej identyfika-
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Fig. 24. Lokalizacja odstonie¢ wapienia jasiel-
skiego (grube strzatki) w Tokach

Fig. 24. Location of Jasto limestone outcrops
(solid arrows) in Toki

cji, ale przez analogie z sytuacjg w Sieniawie mozna przypuszcza¢, ze nalezag do poziomu wapienia
z Zagorza.

Okolice Stuposian. Przebieg wychodni poziomdw wapieni w rejonie Stuposian rozni sie
od pokazanego na mapie Juchy (1969, fig. 2). Na Fig. 6 jest on poprawiony na podstawie
niepublikowanych materiatdbw autora (Haczewski, 1971), a dokiadne rozmieszczenie stanowisk
pokazane jest na Fig. 25 (por. Haczewski, 1986).

Fig. 25. Lokalizacja stanowisk (grube strzatki) wapienia jasielskiego (j) i wapienia z Zagdérza (z)
w okolicy Stuposian

Fig. 25. Localities (solid arrows) with Jasto limestone (j) and Zagorz limestone (z) near Stuposiany

Berezki k Ustrzyk Gornych (Fig. 26). W potoku sptywajgcym do Berezek spod Widelek,
koto zagrody dla zubréw, Z. Swiech (informacja ustna, 1968) znalazt w tupkowej sekwencji
nadotryckiego oddziatlu warstw krosnienskich, w poblizu przegubu synkliny, kilka warstewek
nielaminowanego wapienia, 0 migzszosci nie przekraczajacej 15 cm. Ich litologia i sposob
wystepowania w profilu przypominajg sytuacje w Sieniawie i Wysoczanach.
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Fig. 26. Lokalizacja odstoniecia wapienia z Zagoérza (?) (gruba strzatka) koto Berezek

Fig. 26. Location of Zago6rz limestonc outcrop (solid arrow) near Berezki

Jednostka dukielska

Wistok Wielki (Slaczka, 1959a; p. 596; Jucha, 1969, p. 27). W potoku Cylowa, okoto 600
m powyzej ujscia prawego doptywu, ktéry wpada do Cylowej pod Gérg Hawajska, kilkadziciat
metrow przed czotem nasuniecia fatdu Pasieki, w serii tupkowej gornych warstw krosnienskich,
autor obserwowat kilka warstw laminowanych wapieni 0 migzszosci 1—2 cm, przedzielonych
nieco grubszymi warstwami wapnistych mulowcéw. Okoto pieciu metréw wyzej w profilu
obserwowano tawice bezstrukturalnego lekkiego wapienia, podobnego do kredy piszacej, grubosci
okoto 50 cm. Wapien laminowany zawiera bardzo liczne i dobrze zachowane otwomicc oraz
znaczng domieszke rozproszonego drobnego materiatu silicyklastycznego, podobnie jak wapien
laminowany z Sekowej. Laminacji w wapieniu nie udato sie skorelowac¢ z innymi stanowiskami.
Stopieh lityfikacji i typ laminacji sa podobne, jak w wapieniu z Folusza.

KARPATY UKRAINSKIF.

Autor obserwowat wapienie laminowane w dwu punktach w jednostce
skolskiej, w okolicach Skolego.

Synewdédzko Wyznie, 8 km na pdinoc od Skolego, powyzej ujscia Oporu do Dniestru
(por. Wiatow, 1961, pp. 97 —100). Poziom rogowcow tworzy wybiegajaca w koryto rzeki ostroge
w lewym brzegu, ok. 2 km powyzej ujscia. Nad ciemnymi rogowcami wystepuje tu kilkumetrowy
pakiet bialo wietrzejacych twardych, czesciowo zsylifikowanych wapieni (margle dynowskie).
Kilkadziesigt centymetrow nad ich stropem wsréd ciemnych tupkéw i mutowcow wystepuje
dwucentymetrowa warstwa wapienia laminowanego z licznymi rybami. Jego struktura jest typowa
dla wapieni tylawskich (PI. 1l: 2).

Kozi owa. ok 20 km na SSW od Skolego. pr/y drodze do Swalawy pr/cz przetecz Wcrecka.
piaskowcoéw grubotawicowych dolnych warstw krosniefskich, wystepuje sz.cSL'iocentvmctro\a uarst-
piaskowcow grubotawicych dolnych warstw krosnieniskich, wystepuje szeSciocentymetrowa warst-
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wa wapienia laminowanego. Warstwa ta Kilkakrotnie powtarza sie w odstonieciu poprzesuwana
wzdtuz ukos$nych do utawicenia powierzchni poslizgu. Laminacja w tej warstwie koreluje sie
z laminacja w gornej czesci wapienia jasielskiego w polskich Karpatach (pot. Haczewski, 1984,
fig- 6.).

KARPATY RUMUNSKIE

Autor obserwowat poziomy wapieni w ptaszczowinie Tarcau w Karpatach
Wschodnich (przedtuzenie jednostki skolskiej) i w potektonicznych pokrywach
jednostek wewnetrznych (dacyddw). Poziomy wapieni w jednostce Tarcau
i wjednostce fatdow brzeznych (przedtuzenie jednostki borystawsko-pokuckiej)
znaczone sg na szczeg6towych mapach geologicznych i okreSlane albo jako
wapienie (tupki) tylawskie (nizszy poziom) i jasielskie (wyzszy), albo wszystkie
s§ nazywane jasielskimi (por. tez Grasu et ai, 1982). Ponizej omowione sg
w kolejnosci od potudnia ku poinocy badane stanowiska w plaszczowinie
Tarcau, a nastepnie w pokrywach potektonicznych.

Vineti$u (2 na Fig. 27; lokalizacja i opis profilu patrz Wdowiarz, 1959). Stanowisko to
potozone jest w Srodkowej czesci ptaszczowiny Tarcau. Wapienie z tego profilu byty juz opisywane
przez Wdowiarza (1959) i Kotlarczyka (1961). Wapienie laminowane wystepujg w tym profilu
w dwu réznych pozycjach. Najnizsza warstwa wapienia laminowanego wystepuje 10 m nad
stropem rogowcow. Ma ona okoto 12 cm migzszosci i w dole jest czesciowo zsylifikowana (PI. 111:
2). Ponad tg warstwg, na kilku metrach obserwowano jeszcze kilka cienszych warstw wapieni
laminowanych. Wapienie tego poziomu majg typowe cechy wapieni tylawskich. Poziom margli
dynowskich nie zaznacza sie w tym profilu.

W wyzszej czeSci profilu, w warstwach Pucioasa z piaskowcem Fusaru, okoto 50 m nad
stropem piaskowcéw kliwskich, wystepuje 40-centymetrowa tawica wapienia dolomitycznego.
W jej obrebie wystepuje kilka interwatéw laminowanych i nielaminowanych. Struktura wapienia
jest silnie zatarta przez dolomityzacje (Pl. X: 2), ale wystepuja w nim reliktowe skupienia mikrytu
kalcytowego ze zle zachowanymi kokkolitami (Pl. X: 1). Nie stwierdzono w tym wapieniu
otwomic. W najwyzszej czesci tawicy, oddzielona kilkumilimetrowa warstewka ilastg, wystepuje
szeSciocentymetrowa warstwa laminowana, ktéra przechodzi stopniowo w ciemny mutowiec
z licznymi biatymi laminami weglanowymi. W lezagcych nad tg tawicg cienkotawicowych
mutowcach, piaskowcach i tupkach na odcinku ok. 80 cm wystepujg cztery warstwy wapienia
laminowanego o migzszosciach 1—1,5 cm. Dziesie¢ metrow wyzej lezg trzy warstwy wapienia
podobnego do wapienia z Zagbérza. Najwyzsza i najgrubsza z tych warstw ma ok. 3,5 cm
migzszosci, jest nieco ciensza od najgrubszej warstwy wapienia z Zagérza w polskich Karpatach.
W jej przekroju wystepujg takie same elementy laminacji, jakie okazaly sie state w wapieniu
z Zagorza w poslskich Karpatach. Ich nastepstwo pionowe jest takie same, a wzajemne odlegtosci
nieco mniejsze (Pl. VIII: 1). W odlegtosci 40 m nad tymi warstwami znaleziono jeszcze dwie
warstewki wapienia laminowanego, o miazszoSciach okoto centymetra.

Korelacja lamin wskazuje, ze trzy warstewki niewyraznie laminowane odpowiadaja poziomo-
wi wapienia z Zag0rza, nizsze warstwy wapienia zdolomityzowanego powinny zatem odpowiadac
wapieniowi jasielskiemu. Przemawiajg za tym: pozycja w profilu pod wapieniem z Zagorza,
laminacja, sumaryczna miazszo$¢ laminowanego wapienia, stopniowe przejscie w stropie w osad
z laminami wapiennymi. Brak otwomic moze by¢ zwigzany z warunkami sedymentacji odmien-
nymi od tych, ktére panowaty w tej czesSci basenu, gdzie osadzat sie wapien jasielski obserwowany
w polskich Karpatach (np. zmniejszone zasolenie wdd powierzchniowych, por. nizej dyskusja
genezy poziomdw wapieni).

Wedtug 8tefanescu et al. (1969) piaskowce kliwskie pod warstwami Pucioasa z piaskowcem
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Fig. 27. Mapa rozmieszczenia badanych stanowisk wapieni w Karpatach rumunskich. I — Dacy-
dy jednostki tektoniczne utworzone w fatdowaniach przedpaleogenskicb); 2—4 — Motdawidy
(jednostki tektoniczne utworzone w faldowaniach pokredowych): 2 — plaszczowina Tarceu,
2 — jedrostki bardziej wewnetrzne od ptaszczowiny Tarcau, 4 — jednostki bardziej zewnetrzne
od ptaszczowiny Tarcau; 5 — pokrywy potektoniczne Dacydow; 6 — pokrywy potcktonicznc
miodsze od paleogenu, wypetnienia miodych basenéw przedgdrskich i $rédgoérskich, wulkanity
neogenskie i czwartorzedowe; 7 — gtdwne nasuniecia; 8 — badane stanowiska wapieni

Fig. 27. M?.p showing distribu tor of studied localities with limestones in Roumanian Carpathians.

1 — Dacides (tectonic units formed in pre-Palaeogene foldings); 2—4 — Moldavides (tectonic

units formed in post-Palaeogene foldings): 2 - Tarcau nappe, 3 — tcctonic units more internal to

Tarcau lappe, 4 — tectonic units more external to Tarcau nappe; 5 — post-tectonic covers of

Dacides; 6 — post-tectonic covers younger than Palaeogene, fills of young intramontane basins

and foredeeps, Neogene and Quaternary volcanites; 7 — main overthrusts; 8 — studied localities
with limestones
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Fusaru nalezg w profilu Yinefieu do zony NP 25, a nadlcgte nad warstwami Pucioasa warstwy
z Vineti$u maja nannoplankton zony NN 2 Dane te nie sg zgodne ze wstepnymi datowaniami
* Karpatach polskich, przy rownoczesnym zaakceptowaniu korelacji wapieni przyjmowanej przez
autora (por. tez Wdowiarz, 1959; Kotlarczyk, 1961, 1977).

Rozbieznosci w wynikach badan nannoplank-;onu dotyczg réwniez niz-
szych czesci profilu oligocenu w Karpatach. Wymagajg one rozwigzania przez
wspotprace badaczy pracujacych w roznych czeSciach cbszaru karpackiego.

Potoki Gtodu i Chicera (3 na Fig. 27). W poblizu ujsScia rzeki Asau do Trotue
obserwowano dwa stanowiska wapieni laminowanych w warstwach menilitowych (w Rumunii
nazywanych dysodylowymi). Odstania sie tu sekwencja osad6éw oligocenu nalezaca do facji Fusaru
(krosnienskiej), bez kompleksu piaskowcéw kliwskich. Wedlug dr. Micu wystepujg tu dwa
poziomy wapieni w odlegtosciach ok. 40 i 90 m ponizej piaskowca Fusaru. Poziom nizszy
obserwowano w dolinie potoku Chicera w poblizu wsi Apa Asau. wyzszy okoto 2,5 km ku SES,
w malym parowie na lewym zboczu doliny potoku Giodu. W obu poziomach wystepuja
kilkucentymetrowe warstwy wapieni laminowanych o cechach wapieni tylawskich, w Gtodu
z syliflkacjg w formie gniazd w warstwach wapieni.

Dolina potoku Dobra (4 na Fig. 27). Stanowisko to potozone jest w wewnetrznej czesci
otaszczowiny Tarcau, w zachodnim skrzydle synkliny Molid Wapienie obserwowano w wawozie
prawego doptywu strumienia Dobnia, prawego doptywu potoku Dobra. Wapienie tylawskie
wystepujg tu kilkadziesigt metréow nad stropem kompleksu ,,margli bitumicznych”, wsréd tupkéw
menilitowych. Zebrane w tym stanowisku okazy majg cechy typowych wapieni tylawskich.

Potok Askuns k. miasteczka Moldovita (5 na Fig. 27). Stanowisko to potozone jest
w wewnetrznej czeSci ptaszczowiny Tarcau, okoto 15 km ku NW od poprzedniego, w potu-
dniowo-zachodnim skrzydle nastepnej, bardziej wewnetrznej synkliny. Na mapie (arkusz Sucevila
1:50 000" zaznaczone tu sg dwa poziomy wapieni. Poziomu wyzszego, znaczonego okoto 300
m wyzej w profilu, nieco ponad potowa migzszosci piaskowcow kliwskich, nie udato sie odnalezé.
Poziom nizszy wystepuje niemal bezposrednio nad stropem ,,margli bitumicznych”, wsréd tupkow
menilitowych z cienkimi fawicami piaskowcow. Obserwowano tu dwie Kilkucentymetrowe
warstewki wapienia laminowanego, czesciowo zsylifikowanego, o cechach typowych wapieni
tylawskich.

Sushmeeti (1 na Fig. 27). Wapienie wystepuja tu w sekwencji utworéw oligocenu lezgcych
t'f.nsgresywnie na krystaliniku ptaszczowiny getyckiej. Sekwencja oligocenu reprezentuje facje
Valea Caselor, podobng do oligocenu jednostki Tarcau dzieki obecnos$ci tupkow menilitowych (w
Rumunii 2wanych dysodylowymi) z rogowcami w dolnej czesci i przedzielonych kompleksem
z przewaga szarych tupkéw (o typie krosnienskim). Wystepujg tu dwa poziomy wapieni: w gornej
c;:esci dolnych tupkéw menilitowych i w ogniwie tupkdéw szarych. Autor obserwowat nizszy
poziom wapieni w parometrowej $ciance skalnej w zakolu potoku w centrum wsi. Wystepujg tu
cwie warstwy wapienia laminowanego, o tgcznej migzszosci okoto 25 cm, przedzielone centymet-
rowg warstwg mutowca. Ponad warstwami wapieni, w ciemnych tupkach wystepujg liczne biate
laminy wapienne. Wapienie z Suslaneeti sg znacznie stabiej zlityfikowane od wapieni z pilas/.-
czcwiry Tarcau. Sa lekkie, porowate i do$¢ miekkie. Wida¢ w nich liczne przekroje ryb na
powierzchniach laminacji. Struktura wapienia widziana w szlifach jest podobna jak wapieni
tylawskich. Otwomice, razem z fragmentami innych skorup wapiennych wystepujg tylko w dos¢
licznych laminach ziozonych z mieszanego, weglanowo-silicyklastycznego, materiatu detrytycz-
nego.

Okaz podobnego wapienia z bardzo licznymi rybami, pochodzacy z warstwy co najmniej
15-centymetrowej migzszosci, znalazt autor w miejscowosci Feni, okoto 25 km ku potudniowemu
wschodowi. Okruchy takich wapieni wystepuja tam w zwirowisku rzeki lalomita, ktéra ku gorze
od tego miejsca przecina synkline w pokrywie ptaszczowin fliszowych, wypetniong utworami
oligocenu w facji Valea Caselor.
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Stanowiska wapieni w facji Valea Caselor wydajg sie dos¢ liczne (M. $tefanescu, informacja
ustna, 1988; Wdowiarz, 1959; Kotlarczyk, 1961).

Cerneeti(6 na Fig. 27). Wapienie laminowane wystepujg tu w osadach oligocenu pokrywy
posttektonicznej jednostek strefy krystaliczno-mezozoicznej, w formacji Vima. Odstoniecie wapie-
ni, obecnie zarastajgce, znajdowato sie w skarpie szosy z Cerneeti do Tirgu Lapue, na serpentynach
na péinoc od przeteczy. Autor obserwowat w terenie jedynie kilkumilimetrowe warstewki silnie
zwietrzatych wapieni laminowanych. Szlify wykonano z proby wapienia z tego stanowiska
udostepnionej uprzejmie przez dr. M- Micu. Wapien ma laminacje typowg dla wapienia
tylawskiego. W laminacji wystepujg zaburzenia o typie przedlityfikacyjnych Heksur, ktérym
towarzyszy sylifikacja. Wedtug dr. M. Sandulescu (informacja ustna, 1988) w tupkach marglistych
pod i nad warstwami wapieni laminowanych stwierdzono zespdt otwomic planktonicznych szatu.

Na podstawie swych obserwacji z Karpat rumunskich i informacji publikowanych autor
uwaza (podobnie jak Kotlarczyk, 1961), ze stanowiska wapieni laminowanych w profilach
oligocenu ptaszczowiny Tarcau nalezg do poziomu wapieni tylawskich, z wyjatkiem miodszych
wapieni w profilu Vine{ieu, nalezagcych do poziomdéw wapienia jasielskiego i wapienia z Zagorza.

Wapienie w facji Valea Caselor mogg réwniez odpowiadac¢ wapieniom tylawskim, ale wymaga
to potwierdzenia badaniami zespotéw nannoplanktonu wapiennego.

Korelacja wapieni z Cerneeti jest niejasna i jej rozwigzanie réwniez wymaga przeprowadzenia
badan nannoplanktonu.

POWSTANIE WAPIENI KOKKOLITOWYCH

Omawiane w tej pracy poziomy wapieni kokkolitowych reprezentujg typ
osadu rzadko obserwowany w zapisie kopalnym. Cienkie wkiadki czystych
kokkolitowych wapieni pelagicznych ws$réd odmiennych osadow (przewaznie
wsrod ciemnych tupkow bogatych w materie organiczng) wyrdéznione zostaty
w dolnojurajskich warstwach posidoniowych Niemiec (Muller & Blaschke,
1971), w ile kimerydzkim w Anglii (Gallois & Medd, 1979; Tyson et al, 1979),
w albie basenu wokonckiego (Breheret, 1983, 1985), w oligocenie Paratetydy
(Nagymarosy, 1983; Voronina & Popov, 1984b; obecna praca) i w miocenie
basenu mogunckiego (Best & Muller, 1972).

Noel et al. (1988) na podstawie wielu zbadanych przyktadéw kopalnych
(por. Busson & Noel, 1972) uznali wkiadki wapieni kokkolitowych za facje
charakterystyczng dla basendéw o ograniczonym pofgczeniu z wodami oceani-
cznymi.

Autor niniejszej pracy poréwnujgc wyniki wiasnych badan z danymi
zawartymi w literaturze doszedt niezaleznie do przekonania o potrzebie
odroznienia wktadek kokkolitowych jako charakterystycznej facji, powtarzajg-
cej sie w osadach roznego wieku i réznych obszarow (Haczewski, 1987).
Zdaniem autora proponowane przez Noel et al. (1987) wyjasnienie genezy
wkiadek kokkolitowych nie jest wystarczajgce, gdyz w warunkach trwatego
rozwarstwienia wod powstawaC mogg rozne typy osadow, na przykiad tupki
bitumiczne czy diatomity (por. Tyson et al., 1979). R6zne przestanki wskazuja,
ze w warunkach trwatego rozwarstwienia wod powstaty niejednokrotnie cate
sekwencje zawierajgce w sobie wkiadki kokkolitowe jako podrzedny skiadnik,
a same wkiadki kokkolitowe sg wynikiem zaistnienia bardziej specyficznych
warunkéw. W niniejszej pracy przedstawiona jest préba okreslenia tych
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warunkow, gtéwnie na podstawie przyktadoéw poziomow wapieni kokkolito-
wych w oligocenie Karpat.

Wspotczesnym osadem omawianego tu typu jest laminowany mut kok-
kolitowy gromadzacy sie obecnie w giebokiej czesci Morza Czarnego (por.
Ross & Degens, 1974). Przyktad Morza Czarnego jest wykorzystany w niniej-
szej pracy, ale niektore okolicznosci, istotne dla petnego zrozumienia za-
chodzacych tam proceséw, sg zbyt stabo poznane, by przykiad ten wystarczyt
dla peinej interpretacji genezy opisanych w tej pracy osadow.

Przedstawione nizej omodwienie genezy wapieni kokkolitowych w serii
menilitowo-krosnienskiej zaczyna sie od wapienia jasielskiego jako najlepiej
poznanego. Geneza pozostatych wapieni jest omowiona gtdwnie w aspekcie
roznic, jakie zachodzg przy ich poréwnaniu z wapieniem jasielskim.

POWSTANIE POZIOMU WAPIENIA JASIELSKIEGO

Procesy sedymentacji i wczesnej diagenezy

Wapien jasielski jest osadem pelagicznym. o czym Swiadczy przede wszyst-
kim jego sktad (szkielety nannoplanktonu wapiennego) w potgczeniu z lateral-
na ciaggtoscig lamin.

Tempo sedymentacji wapienia jasielskiego byto bardzo duze jak na osad
pelagiczny. Wskazuje na to znikoma ilos¢ domieszek klastycznych w mikrycie
kokkolitowym. Nawet w potudniowej czesci jednostki Slaskiej, gdzie obecnosc
kilkudziesieciu warstw silicyklastycznych w poziomie wapienia jasielskiego
i domieszka pelitu w laminach wapiennych wskazujg na intensywng dostawe
materiatu klastycznego do tej czeSci basenu, poziom wapienia wyraznie
zaznacza sie w profilu osadow (por. Fig. 3). W pozostatych profilach wapien
pozostaje jednakowo czystym mikrytem w obszarach powstawania réznych
facji, zarbwno tam, gdzie w czasie powstawania poziomu wapienia jasielskiego
osadzito sie 5 m osadow, jak i tam, gdzie osadzito sie tylko 26 cm wapienia.

Za produkt szybkiej sedymentacji nalezy uwaza¢ zwiaszcza jasne laminy,
ktore zbudowane sg z czystego mikrytu kokkolitowego. Laminy te autor
interpretuje jako rezultat sezonowych zakwitow nannoplanktonu wapiennego.
Zagadnienie to bedzie omoéwione bardziej szczegdétowo po rozwazeniu pro-
blemu tempa sedymentaciji.

Cienka laminacja w osadach pelagicznych uznawana jest ogdlnie za zapis
zmian sezonowych i laminy takie traktowane sg jak roczne warwy (por.
Anderson & Kirkland, 1966; Anderson et al., 1985; Degens et al, 1978, 1980).
Autor wprawdzie przyjmuje laminacje w wapieniu jasielskim za zapis zmian
sezonowych, ale nie uwaza, by liczba zachowanych w osadzie lamin musiata
scisle odpowiadacC liczbie lat; ponadto liczenie zlewajacych sie ze soba
mikrogruztowych lamin w wapieniu jasielskim wymagatoby w wielu wypad-
kach arbitralnego ich rozgraniczania.
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Czas trwania sedymentacji laminowanego mutu kokkolitowego w Morzu
Czarnym zostat okreslony na 1000 lat metodg liczenia warw, a na 3000 lat
metodg radioweglowg (Degens et al, 1978, 1980). Degens et al. (1980)
wyjasniajg te rozbiezno$¢ obecnoscig starszej, detrytycznej materii organicznej
w osadach. Wymagatoby to znacznego udziatu w osadzie detrytu organicznego
0 wieku liczonym w tysigcach lat, na przyktad materialu pochodzacego
z czwartorzedowych torfow erodowanych przez rzeki wpadajgce do Morza
Czarnego. Proces taki nie zostat jednak udokumentowany w znanej autorowi
literaturze.

Zdaniem autora ta rozbieznos¢ moze byC¢ w bardziej przekonujacy sposob
wyttumaczona przez przyjecie, ze w diuzszych odcinkach czasu liczba za
kwitéw utrwalonych w osadzie odbiega od liczby lat trwania depozyciji.

Utrwalenie zakwitu planktonu w zapisie kopalnym zalezy od czasu trwania
zakwitu, jego intensywnosci i wzglednej roli réznych taksondéw biorgcych
w nim udziat. Te wlasnosci zakwitu zalezg z kolei od ztozonego wzajemnego
oddziatywania czynnikow klimatycznych, biologicznych i oceanograficznych,
takich jak: sezonowy przebieg temperatury, moment wystgpienia zakwitu,
liczebno$¢ zooplanktonu, ktory przetrwat zime, system cyrkulacji i rozmiesz-
czenie soli pokarmowych (Colebrook, 1979, 1984, 1985). W wyniku réznych
uktadéw tych czynnikdw moze wystgpi¢ w ciggu roku wiecej niz jeden zakwit
lub zakwit moze nie wystapi¢ w ogole; takze zakwit, ktory nastapit, moze
pozostaC nie zapisany w osadzie.

Podkresli¢ trzeba, ze powyzsze zastrzezenia nie podwazajg sezonowego
charakteru laminacji w osadach pelagicznych, zbudowanych ze szkieletéw
planktonu, a majg jedynie uzasadni¢ potrzebe ostroznosci w utozsamianiu tych
lamin ze SciSle rocznymi warwami.

Stopa sedymentacji wapienia jasielskiego, okreslona przy zatozeniu, ze
laminy sg roczne, wynosi okoto 40 cm/1000 lat, co jest wartoScig bardzo
wysokg jak na osad pelagiczny, a zarazem zblizong do stopy sedymentacji
laminowanego mutu kokkolitowego w Morzu Czarnym (por. Ross & Degens,
1974; Degens et al, 1978, 1980).

Przecietna biata lamina w wapieniu jasielskim odpowiada w przyblizeniu
warstwie czystego kalcytu o grubosci 0,25 mm. Przyjmujac, ze caly kalcyt
pochodzi z kokkolitow i ze cata lamina powstata w wyniku jednego zakwitu,
uzyskujemy 675 g/m2 jako wielko$¢ produkcji weglanu wapnia w postaci
kokkolitow w czasie jednego zakwitu. Najwieksza koncentracja nannoplank-
tonu wapiennego obserwowana w wodach otwartego morza w czasie zakwitu
(Holligan et al., 1983) odpowiadata 40 g/m2 weglanu wapnia w postaci
kokkolitow w goérnej (60 m) warstwie wody. Srednig koncentracje na catym
obszarze objetym tym zakwitem oceniono na 10 g/m2 Przyjmujac czas
wymiany pokolen kokkolitofor rowny dwu dobom (por. Eppley et a | 1969,
fide Parsons & Takahashi, 1973) i podang wyzej koncentracje Srednig dla
duzego, wyjatkowo intensywnego zakwitu — 10 g/m2 —otrzymamy czas
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trwania zakwitu potrzebnego do osadzenia typowej laminy wapienia jasiel-
skiego: 135 dni.

Podane tu maksymalne koncentracje kokkolitofor dalekie sg od granicy mozliwosci produkcji
nannoplanktonu wapiennego w wodzie morskiej. Przy szczeg6lnych warunkach wiatru i krgzenia
wadd obserwowano we fiordach norweskich koncentracje kokkolitofor wynoszgcg 115 milionow
zywych komérek w 1 litrze (Berge, 1962), co odpowiada 540 g/m2 weglanu wapnia w postaci
kokkolitow w gérnych 60 m wody.

Tempo przemiany pokoleh rowniez moze by¢ wyzsze od podanych tu wartosci typowych.
Wedtug Lanskaja (1965, fide Burky et ai, 1970) te same gatunki kokkolitofor, ktére w Atlantyku
rozmnazajg sie w tempie 1,2 podziatu na dobe, w Morzu Czarnym moga osigga¢ tempo 4,8
podziatu na dobe.

Te ekstremalne wartosci podano tu jedynie dla zilustrowania, jak wielkie sg mozliwosci wahan
parametrow biologicznych wystepujacych w niniejszych rozwazaniach. Do obliczen przyjeto
wartosci typowe, bardziej realistyczne przy rozpatrywaniu zjawisk powtarzajgcych sie regularnie
w diugich okresach i na duzym obszarze.

Powyzsze obliczenia wskazujg, ze do osadzenia lamin kokkolitowych
obserwowanych w wapieniu jasielskim potrzebne byty intensywne i diugo-
trwate zakwity kokkolitofor. W Morzu Czarnym, w odlegtosci ok. 40 km od
wybrzeza tureckiego, w catorocznym eksperymencie z putapkami zawieszony-
mi w kolumnie wody i zbierajgcymi opadajgcy materiat do naczyn zmienia-
nych co 2 tygodnie stwierdzono, ze intensywny strumien kokkolitéw trwat
przez pieC miesiecy, od czerwca do pazdziernika (Hay et al., 1986), co dobrze
odpowiada obliczonym tu warto$ciom.

Intensywne i diugotrwate zakwity kokkolitofor same w sobie nie sg
wystarczajgcym wyttumaczeniem powstania laminowanych osadéw kokkolito-
wych na dnie basenu gtebokiego na kilkaset lub wiecej metrow, jakim byt
basen sedymentacyjny serii menilitowo-krosnienskiej Karpat zewnetrznych.

Kokkolity, ze wzgledu na swe mate rozmiary, opadajg w wodzie morskiej
niezwykle wolno, po kilka centymetrow na dzien, zaleznie od ksztattu
I rozmiarow (por. Honjo, 1976 i literatura tam cytowana). Na dotarcie do dna
potozonego na giebokosSci jednego kilometra potrzebujg one zatem wielu lat.

Przy tak wolnym opadaniu nie mogtaby powsta¢ sezonowa laminacja, gdyz
opadajace z roznymi predkosciami czastki z jednego zakwitu wymieszatyby sie
w kolumnie wody z innymi. Przez wiekszo$¢ czasu opadania przebywatyby
w bezposrednim kontakcie z wodg niedosycong w weglan wapnia, w Kktorej
musiatyby sie catkowicie rozpusci¢ nie docierajgc do dna. Ruchy poziome
wody morskiej przeniostyby je w ciggu roku w czesci basenu oddalone o setki
kilometréow od miejsca, gdzie zaczely opada¢ (por. Honjo, 1976).

WspotczesSnie obserwujemy jednak nierozpuszczone kokkolity w osadach
nawet gtebokich oceanow, a geograficzne rozmieszczenie poszczegolnych
taksonbw w osadach odpowiada rozmieszczeniu zywych form w strefie
eufotycznej. W obszarze srodkowego Pacyfiku okoto 92 procent kokkolitdw
wyprodukowanych w warstwie eufotycznej dociera do dna oceanu (Honjo,
1976).



480 G HACZEWSKI

Za gtowny sposob szybkiej depozycji nierozpuszczonych kokkolitow uwaza
sie ich opadanie w grudkach katowych (typowe rozmiary 50—200 (im)
zooplanktonu, gtéwnie widtonogow (Roth et ai, 1975; Honjo, 1976). Jednakze
w wyniku badan przy uzyciu putapek w gtebokim oceanie stwierdzono (Honjo
et al, 1982), ze tylko 10 do 20 procent kokkolitow opadato w grudkach
katowych. Wiekszo$¢ opadata w bezpostaciowych drobnych czgstkach (ponizej
62 nm), ktore mogty by¢ produktem rozpadu albo wiekszych grudek katowych,
albo innych makroskopowych agregatow, np. tzw. ,morskiego Sniegu”.

Czastki ,,morskiego $niegu” sktadajg sie z drobnych czastek organicznych
I nieorganicznych ztgczonych organicznymi wioknami, siatkami lub Sluzem.
Powstawanie czgstek ,,Sniegu morskiego” ttumaczone jest dziatalnoscig bak-
terii (Biddanda, 1985, 1986). Czastki te majg mniejszg gestos¢, ale zazwyczaj
znacznie wieksze rozmiary (do kilku milimetréw) niz grudki katowe wid-
tonogow i znacznie wolniej od nich opadaja.

Rola grudek katowych zooplanktonu w sedymentacji wapienia jasielskiego
mogta byC znacznie wieksza niz w cytowanym wyzej gtebokim stanowisku
oceanicznym ze wzgledu na mniejszg od typowej oceanicznej gtebokosci
basenu menilitowo-krosnienskiego. Chtodne i beztlenowe (por. nizej) wody
gtebszej czeSci basenu mogty chroni¢ Sluzowg otoczke, czesto spotykang na
grudkach katowych zooplanktonu, przed bakteryjnym rozktadem (por. Turner,
1979). Ksztatt i wielkoS¢ mikrytowych gruzetkdbw w wapieniu jasielskim
sugerujg, ze mogg one by¢ zachowanymi grudkami katowymi (por. Hattin,
1975).

Brak zachowanych szczatkow zooplanktonu w wapieniu jasielskim nie
podwaza proponowanej tu zasadniczej roli zooplanktonu w powstaniu tego
wapienia. Pancerzyki widtonogow bardzo szybko rozkitadajg sie w czasie
opadania w kolumnie wody (Harding, 1973; Nonjo, 1980), totez nie sg, poza
jednym stanowiskiem w osadach miocenskich, znane jako skamieniatosci (por.
Palmer, 1960). Sam laminowany wapien kokkolitowy, ktorego powstanie
trudno bytoby wyttumaczy¢ bez udziatu masowo wystepujgcego zooplanktonu,
mozna natomiast rozpatrywac jak swoistg skamieniatoS¢ sladowsg, produkt
dziatalnosci zyciowej zooplanktonu.

Framboidy pirytowe, wystepujgce gtdwnie w ciemnych laminach, mogg sie
wigzaC z obecnoscig beztlenowych fotosyntetycznych bakterii siarkowych,
zyjacych przy gornej granicy wod beztlenowych (Fig. 28). Bakterie te, dzigki
szczegolnie wydajnej fotosyntezie, mogg sie bujnie rozwijaC przy iloSciach
Swiatta, jakie wystepujg na gtebokosciach do 1000 m (Dickman & Artuz, 1978).
Sezonowe doptywy tlenu poprzez termokline do glebszej warstwy wod moga
powodowa¢ masowg SmiertelnoS¢ tych bakterii i opadanie na dno ich
komérek, w ktorych powstajg framboidy pirytowe (por. Dickman, 1979).
*W wapieniu jasielskim obserwowano kilkakrotnie framboidy pirytowe otoczo-
ne cienkimi btonami, ktére moglty by¢ zachowanymi Scianami komorek
bakterii.
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Opisana struktura v/apienia jasielskiego jest, jak sie wydaje, w niewielkim
tylko stopniu zmieniona w trakcie diagenezy. Na niewielkg kompakcje
wskazuje sptaszczenie szczatkdw ryb i uginanie sie lamin wokot nich. Ciemne
btonki rozdzielajgce gruzetki mikrytowe majg Slady procesOw rozpuszczania
kalcytu pod ciezarem nadktadu (zaczatkowej stylolityzacji) podobnie do ich
makroskopowego odpowiednika — laminowanej kredy gruztowej (por. Garri-
son & Kennedy. 1977). Korelacja lamin w okazach, ktére pochodzg ze
stanowisk o bardzo roznej giebokoSci pogrzebania, nie wykazuje roznic
kompakcji zaleznych od gtebokoSci pogrzebania. Maksymalna gtebokosc
pogrzebania, oceniana na podstawie stopnia diagenezy kokkolitow (por.
Matter, 1974) i zachowanej kolumny osadow, zmienia sie od okoto 500 m
w potudniowej czesci jednostki S$laskiej do ponad 2500 m w niektorych
czeSciach jednostki skoiskiej,

Swiezo osadzony mut kckkolitowy miat kohezje znacznie wieksza od
towarzyszacych mu w profilu osadow silicyklastycznych. Wskazujg na io kiasty
wapienia w nadiegtych piaskowcach (Pl. I: 2), plastycznie deformowane
i abradowane w czasie transportu, ale zachowujgce wewnetrzng strukture,
a takze osire ksztaity form erozyjnych wycinanych w wapieniu (Pl. I: 2
PL VII; 1). Nie obserwowano dajek klastycznych przecinajagcych warstwy
wapieni, pomimo ze dajki takie sg bardzo czeste w serii menititowo-krosnien-
skiej, a zwiaszcza w warstwach menilitowych. Wszystkie opisane tu cechy
wskazujg na znaczng kohezje swiezego mutu kokkolitowego i jego wczesng
tityfikacje w porownaniu z towarzyszgcymi osadami (por. Haliam, 1986).

Znaczna kohezja laminowanych osadéw biogenicznych bywa ttlumaczona
wigzgcg rolg mikroorganizméw matotwdérczych, np. sinic lub bakterii (por.
Williams & Reimers, 1983). Autor znalazt w wapieniu laminowanym z potoku
Cylowa wiokniste formy (PL XV: 1) podobne do interpretowanych przez
Williams (1983, 1984) jako szczatki organizmow matotworczych. W obu
wypadkach widkna rozciggajg sie w porach skaty nie wigczajac sie w strukture
wapienia. Zdaniem autora wiokna te nalezg do wspdtczesnych mikroorganiz-
mow zamieszkujgcych przestrzenie porowe wilgotnej skaty (por. Barthel, 1976;
Haczewski, 1986b). Dla pordwnania autor zbadat ultrastrukture laminowa-
nych wapieni dolnomiocenskich z breznej strefy Karpat rumunskich z miejs-
cowosci Vispe?ti. Sposob wystepowania tych wapieni i ich struktury sugerowa-
ty mozliwosC igh powstania z mat organicznych. Na mikrografiach skanin-
gowych (Pl. XV: 2) widoczne sa liczne widkna przenikajgce sie z mineralng
strukturg skaty (por. tez Barthel, 1976).

Paleooceanograficzne warunki powstania
poziomu wapienia jasielskiego

Masowe i dtugotrwate zakwity kokkolitofor i obecnos¢ licznych otwornic
planktonicznych wskazujg na normalne zasolenie i niskie stezenia soli pokar-
mowych (przede wszystkim zwigzkéw fosforu) w cieptych wodach,, powierzch-
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niowych (por. Berger, .1976). Dla utrzymania tych warunkow wykorzystanie
I recyklowanie soli pokarmowych w strefie eufotycznej musiato byC bardzo
szybkie, a ich nadwyzki musiaty byC trwate wysytane ze strefy eufotycznej do
gtebszych warstw wody (Fig. 28), gdzie powstawata putapka na sole pokar-
mowe, podobna do Lg. ktora obecnie istnieje w Morzu Czarnym.

Na znaczng dostawe substancji organicznej, a co za tym idzie o,
pokarmowych do basenu wskazujg liczne szczatki roslin lgdowych w catej serii
menilitowo-krosnienskiej. z wapieniem jasielskim wigcznie. W turbidytach
warstw krosnienskich powszechny jest drobny detryt roslinny, czeste sg tez
fragmenty drewna. Liczne sg w tupkach .menilitowych spory i pyiki roslin
ladowych (Van Couvering et ai., 1981), znaleziono w nich tez dos¢ liczne pnie
drzew i mniejsze kawatki drewna.

Krotki czas przebywania soli pokarmowych w strefie eufotycznej mozna
przypisac wysokiej efektywnosci kokkoiitofor w ich pobieraniu z otoczenia,
wynikajacej z matych rozmiaréw i szybkiej reprodukcji. Szybkie spasanie
kokkoiitofor przez zooplankton i wydalanie resztek ze strefy eufotycznej
w grudkach katowych zapewniato skuteczne usuwanie nadmiaru soli pokar-
mowych, ktore gromadzity sie w gtebokiej warstwie wad (por. Fonselius, 1974).
W warunkach obfitosci pokarmu, jak to ma miejsce w czasie intensywnego
zakwitu, grudki katowe widtonogoéw zawierajg masowo nieuszkodzone kokko-
sfery bez Sladéw rozpuszczania, a nawet zywe komarki (Roth et cii, 1976).
Grudki kalowe przyczyniajg sie rowniez do szybkiego usuwania ze strefy
eufotycznej innych czastek. Na wysokag efektywno$¢ zooplanktonu Morza
Czarnego w szybkim transporcie materiatu ze strefy eufotycznej na dno
wskazujg wyniki obserwacji losu radionuklidow z wybuchu elektrowni jgd-
rowej w Czernobylu, opadtych na powierzchnie Morza Czarnego w czasie
zakwitu kokkoiitofor (Buesseler et al., 1987).

Usuwanie soli pokarmowych ze strefy eufotycznej jest trwate, jezeli w ko-
lumnie wody nie zachodzi mieszanie pionowe. Diugotrwate zakwity kok-
koiitofor wskazujg zatem na brak mieszania. Brak bentosu i jego sladow,
a takze doskonate zachowanie szczgtkéw organicznych, ktore dopiero w strefie
wietrzenia zaczynajg podlega¢ rozktadowi bakteryjnemu (Pl. XIV: 2), Swiadczg
0 braku tlenu w wodach przydennych. Zdaniem Jerzrnanskiej (1960) sposob
zachowania ryb wskazuje na przerwanie procesow rozpadu szybko po depozy-
cji oraz na brak pragdow dennych.

Masowe wystepowanie i doskonale zachowanie ryb i innych organizméw w kredowych
wapieniach kokkolitowych w Libanie Hemleben (1977) tlumaczy masowymi wymieraniami
spowodowanymi przez zatrucia wod przez zakwit kokkoiitofor (,,czerwone plywy”) * szybkie
zuzycie tlenu w wodach dennych przez masowag dostawe substancji organicznych. Ttumaczenie
takie, jak sie wydaje, nie ma zastosowania do opisanych w tej pracy wapieni z dwu powodéw. Po
pierwsze, wedtug A. Jerzrnanskiej (inf. ustna, 1988) zespoty ryb w wapieniach tylawskich i wapieniu
jasielskim nie majg ccch tanatocenoz powstatych w wyniku masowego wymierania. Po drugie
toksyczne zakwity zwigzane sg z réznymi grupami planktonu, ale autorowi nie jest znane
z literatury zjawisko toksycznych zakwitéw kokkoiitofor.
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Wody dobrze przewietrzane musiaty siegac¢.do gtebokosci co najmniej
200—300 m, na co wskazuje powszechno$¢ ryb bytapelagicznych (Jerzmanska
& Jucha, 1963). Tylko w jednostce podslaskiej, gdzie wapien jasielski osadzat
sie na wyniesieniu podmorskim, S$lady Trichichnus mogg wskazywac¢ na
warunki posrednie miedzy beztlenowymi a ubogimi w tein (por. Savrda et al.,
1984).

Ograniczony zasieg lateralny i niecharakterystyczne formy $ladow orga-
nizmdéw na spagach piaskowcow turbidytowych w poziomie wapienia jasiels-
kiego wskazujg, ze nie sg to S$lady statego zasiedlenia, ale raczej S$lady
organizmow przyniesionych przez prady zawiesinowe z plytszych czesci
basenu, gdzie zyty one w napowietrzonych wodach. Organizmy, ktore przezyty
transport w pradzie zawiesinowym do gtebszej czesci basenu, zostawity na dnie
slady odmienne od sladow ich normalnej aktywnosci.

Stagnacja gtebokich wadd najlepiej ttumaczy sie istnieniem progéw zapobie-
gajacych lateralnej wymianie wdd z oceanem. Mieszaniu pionowemu zapobie-
gato najprawdopodobniej istnienie gradientu gestosciowego wynikajgcego
z réznic temperatury wod. Chtodne wody denne sprzyjatyby zarowno dobremu
zachowaniu szczatkow organicznych i grudek katowych, jak i brakowi
bentosu. Liczebnosc i roznorodnos¢ zespotu otwornic planktonicznych (por.
Olszewska, 1984) wskazuje na ciepte wody powierzchniowe i wyklucza ob-
nizone zasolenie wod powierzchniowych jako przyczyne gradientu gestos-
ciowego.

Drobnoziarniste domieszki klastyczne w wapieniu jasielskim wzdtuz po-
tudniowego brzegu jednostki $laskiej odzwierciedlajg bliskos¢ Zrodta drobnej
zawiesiny — klastycznego szelfu lub linii brzegowej. Podobne zanieczyszczenie
mutu kokkolitowego drobnoziarnistym materiatem Kklastycznym wystepuje
w osadach Morzy Czarnego, wzdtuz brzegow rowni abisalnych (Sarajew et al.,
1986).

Przyjmujac laminacje w wapieniu jasielskim za sezonowg, czas jego
depozycji mozna okresli¢ na 750 do 1000 lat. Przyczyny powstania krotko-
trwatej putapki na sole pokarmowe nie sg jasne.

Seria menilitowo-krosnienska osadzita sie w basenie, ktorego szerokosc nie
przekraczata 250 km. Ciagnagt on sie ku zachodowi przez basen molasy
bawarskiej w kierunku Atlantyku (por. Doebl et al., 1976; Ziegler, 1982). Jego
odgatezienie biegto wzdtuz rowu Gornego Renu, do Basenu Mogunckiego
i dalej przez Morze Potnocne do najbardziej potnocnej czesci Atlantyku. Ku
potudniowemu wschodowi basen kontynuowat sie wzdtuz brzegu obecnego
przedpola Karpat i siegat az po region kaukaski.

Dla oligocenu tego basenu typowe sg osady euksyniczne, bogate w zwigzki
organiczne (Veto, 1987; $tefanescu et al., 1979). Podobne osady z wkiadkami
kokkolitowymi sg znane w serii majkopskiej regionu kaukaskiego (Voronina
& Popov, 1984b) i w Basenie Panonskim (Nagymarosy, 1983). Odlegto$¢ do
oligocenskich basenow w obszarze panonskim i w Transylwanii byta wieksza
od dzisiejszej o wartos¢ miocenskiego skrocenia tej czesci orogenu karpac-
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Kiego, ktora zajmuje potozenie bardziej wewnetrzne od jednostki dukielskiej, to
jest o co najmniej 200 kilometréw w przekroju przez Karpaty polskie
I Srodkowg Stowacje.

Rozpoczecie sedymentacji kokkolitowej mogto nastgpi¢ wskutek wlania sie
zimnych, arktycznych wod z Poinocnego Atlantyku przez Morze Poétnocne,
Basen Moguncki, Réw Renu do basenow przedpola Alp i Karpat. Wkiadki
laminowanych wapieni kokkolitowych znane sg w rupelskich osadach molasy
bawarskiej i Rowu Renu (Muller & Blaschke, 1971). Po uptywie okoto tysigca
lat, termoklina podniosta sie wolno (podobnie jak holocenska haloklina
w Morzu Czarnym, por. Deuser, 1974), tak ze mieszanie woéd mogto na-
stepowacC w coraz wiekszym stopniu i coraz czesciej. Intensywnos¢ depozycji
mutu kokkolitowego malata proporcjonalnie do malejgcej skutecznosci putap-
ki na sole pokarmowe, co wyrazito sie powstaniem stopniowego przejscia od
wapienia jasielskiego ku goérze w ciemny mut z laminami kokkolitowymi.

POWSTANIE INNYCH WAPIENI KOKKOLITOWYCH

Wapien tylawski gromadzit sie w wyniku zakwitow kokkolitofor, ale
wolniej niz wapien jasielski, na co wskazujg ciensze laminy. Zakwity byty
krotsze i mniej intensywne. Czas miedzy zakwitami wystarczat do osadzenia
ciggtej ciemnej laminy. Struktura gruztowa jasnych lamin (PI. 111: 1) wskazuje
na udziat grudek katowych w depozycji; podobnie jak w wapieniu jasielskim,
z tym ze grudki byly mniejsze i zachowaty sie mniej wyraznie. Brak otwornic
planktonicznych i masowe zakwity Reticulofenestra ornata (Krhovsky, 1981)
wskazujg na obnizone zasolenie wdéd powierzchniowych (por. Nagymarosy,
1983) w tej czesci basenu, w ktorej powstat wapien tylawski.

Poziom wapieni tylawskich wystepuje w obrebie zony IPM-2 (Kotlarczyk
& Jerzmanska, 1976). Zona ta rdzni sie od pozostatej czesci profilu osadéw
oligocenu odmiennym paleoekologicznie zespotem ryb, okreslonym przez
Kotlarczyka i Jerzmanska (1976) jako nerytyczno-litoralny.

Jerzmanska i Kotlarczyk (1968) ttumaczg okresowy zanik ryb batypelagicz-
nych i dominacje form nerytyczno-litoralnych ogdélnym sptyceniem basenu do
gtebokosci 200 —300 m. Takie samo sptycenie autorzy ci postulujg (Jerzmanska
& Kotlarczyk, 1983), na podstawie sukcesji zespotéw ryb, dla catych Karpat
zewnetrznych, Transylwanii i ogromnego obszaru az po Morze Aralskie na
wschodzie.

Wydaje sie jednak, ze w tak rozlegtym basenie, ktérego poszczegolne czesci
miaty bardzo rozng budowe podtoza, przejSciowego sptycenia nie mozna
ttumaczy¢ ruchami tektonicznymi. Jedyng przyczyng takiego sptycenia mogto
byC eustatyczne obnizenie poziomu morza.

Niemniej jednak trzeba podkresli¢, ze dno basenu miato znaczne deniwela-
cje, na co wskazuje przede wszystkim rozktad facji i kierunkéw paleotranspor-
tu. Najdokiladniej zbadany przekroj, na podstawie ktorego sformutowano
koncepcje takiego sptycenia i okreslono gitebokoSC basenu w czasie tego



c;. mac / iNski

epizodu ~a 200—30C m, znajduje sie w Jamnej Dolnej, w Srodkowej czesc'
jednostki skalskiej, gdzie gtebokoSC skolskiej czesci basenu byta zapewne bliska
maksimum. Znaczny spadek poziomu morza musiatby doprowadzi¢ do wynu-
rzenia stref piytszych., na co dowody nie sg do tej pory znane.

Alternatywnym wyttlumaczeniem zdarzenia Srodowiskowego zapisanego
w zonie IPM 2 mogtaby byC gestoSciowa (zasoleniowa) strafyfikacja waod
basenu o ograniczonej wymianie wod z oceanem, potgczona z powstaniem
warunkéw beztlenowych w dolnej czesci. Wyeliminowatoby to ryby batypela-
jiczne z pozostawieniem tylko tych taksondw, ktore nie wymagajg wod
gtebokich. Powstate, w ten sposob putapka na sole pokarmowe kilkakrotnie
stawata sie dostatecznie skuteczna, by utworzyC poziomy wapieni tylawskich.

Wapieri z Zagdrza osadzat sie co najmniej tak szybko, jak wapien jasielski,
na co wskazuje znikoma ilos¢ domieszek klastycznych. Brak otwornic piatik-
tonicznych moze wskazywac na obnizone zasolenie wod powierzchniowych.
Brak sezonowej iaminacji i jakichkolwiek sladow bentosu oraz szczatkow
zachowanych w postaci materii organicznej (ryby, rosliny) mozna wyjasnic
silng pyknokling, na ktorej opadajgce szczatki organiczne zatrzymywaty sie
dostatecznie dtugo (por. Gliwiez, J.979) do ich catkowitej remineralizacji przez
bakterie utleniajace.

Czesciowy rozktad grudek katowych i wydHizenie czasu ich opadania mogty
byC powodem braku sezonowej laminacji. Brak bentosu mozna wigzac
z beztlenowymi warunkami w dolnej warstwie wodd. Eustatyczny spadek
poziomu morza mogt ostabi¢ po-rgczerie z oceanem i doprowadzi¢ do
czasowego wystodzenia wod powierzchniowych.

Wapien z Folusza osadzat sie w warunkach oscylujgcych od stabego
przewietrzania do jego braku. Wskazuje na to wystepowanie na przemian
warstw doskonale laminowanych z czeSciowo zbioturbowanymi (por. Savrda et
al.t 1984), Obfite otwornice planktoniczne wskazujg r.a rormalne zasolenie wod.
powierzchniowych. Cechy sedymentacyjne wapienia z Folusza rozwalajg go
rozpatrywac jako odpowiednik wapienia jasielskiego osadzony na mniejszej
gtebokosci, w strefie przejscia od wdd ubogich w tlen do dobrze przewiet-
rzanych | zwiekszonej dostawy materiatu, detrytycznego z ladu. U-ksztattne
kanaty .nfauny w wapieniu z Foiusza sg podobne do kanatéw obserwowanych
v/ osadach ponad gdrng granicg wod beztlenowych basenu Santa Barbara
(Sayrda et al., 1984). Podobnie jak w wapieniu z Folusza, znaczne ilosci
redeponcwanego starszego planktonu stwierdzono w mule kokkolitowym
z Morza Czarnego (Bukry et al., 1970) i w outapkach w kolumnie wody (Hav et
al. ;986).

UWAGI KONCOWE

W sekwencjach osadowych Pa-atetydy wystepujg zjawiska sedymentacyjne
podobne do opisanych tu oozioméw wapieni kokkojtowych, przy czym
niektore z nich daj?, sie Sledzi¢ na wielkich obszarach (Best & Muller, "972;
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Doebl. et ex, 1976; Muller & Blaschke, 1971, Nagymarosy, 1981; Voronin?.
& Popov, 1984b). Doktadne wyroznienie tych zjawisk \ ich korelacja, poparte
interpretacja paleoekologiczna, powinny pozwoli¢ na odtworzenie ewolucj:
tego wcigz stabo poznanego basenu, w ktorego osadp.ch powstaty wielkie
nagromadzenia bituminow (por. Baidi, 1984; Van Ccuvering et ci, 1981; Veto,
1987; Voronina & Popov, 1984a).

LITERATURA CYTOWANA - REFERENCES

Anderson, R. Y., Dear., W. E., Bradbury, J. P. & Love, D.. 1)85. Meronictic lakes and varved

lake sediments in North America.-O. S. Geol. StinBull.. 1607. 19 p.

Anderson, R. Y. & Kirklard, D. W., 1966. -ntrabasin varve correlation. Geol. Soc. Am. Buil.. 77:
241-256.

Baldi, T., 1984. The terminal Eocene and Early Oligocene events in Hungary and the separation
of an anoxic, cold Paratethys. Eclogue Geol. Helv., 77: 1—27.

Brrthel, K. W., 19/6. Coccolithen, Flugstaub und Gehalt ar organischer Substanzer in Obcrjui?.-
Plattenkalken Bayerns und SE-Frankreichs. Eclogae Geol. Helv., 69: 627 —639.

Berge, G., '962. Discoloration of the sea due to Coccolithus huxleyi “bloom”. Sarsia. 6: 27 —40.

Berger, W. H., 1976. Biogenous deep sea sediments: production, preservation and interpretation.
In: Riley, J. P. & Chester, R. (eds.) Chemical Oceanography, 2nd ed., vo'. 5. Academic Press,
London, pp. 265—388.

Best, G. & Muller, C., 1972. Nannoolankten-Lagen im Unter-P/’o/.an von Frankfurt am Main.
Sencketbergiana Leth., 53: 303—117.

Biddanda, B. A., 1985. Microbial synthesis of nacroparticulat-s matter. Mar. Ecoi—Prog. Ser...
20:243-251.

Biddanda, B. A., 1986. Structure and function of marine microbial aggregates. Oceanoi. Acra,
9: 209-211.

Birecki, T., 1964. Budowa geologiczna synkliny Bobowej. The geo'odcal structure of *hc Bobov/a
syncline. Pr. Geol.. PAN Oddz. w Krakowie. 21: 57 pp.

Breheret, J.-G., 1983. Sur des n:veaux de black shales dans TAlbicn inferieur et moyen du domaine
vocont:en (sud-est de 1? France): etude de nannolades et signification des paieoenvironments.
Eull. Mus. Natn. Hist. Nat., Paris 4e ser. 5, section C, 1 113—159.

Breheret, J.-G., 1985. Indices d’'un evenement anoxique etendu a la Tet'.iys alpine, a I’Albien
inlerieur (evenement Pe.quier). C. R. Acad. Sc. Paris, se-. Il, 300: 355—358.

Buesseler, K. CL Liv;ngston, H. D., Honjo, S., Hay. 23 J.. Manganini, S. J., Degens, F., Tttekkot, V..
izdar, S. & Konuk, T., 1987. Chernobyl rajdioruc’ides in a Black Sea sedimen trap. Natun,
329: 825-828.

Bukowski, G., 1926. O budowie rgbka fliszu w okolicy 3ochni. Ueber den Bau des Flyschsaumes
in der Gegené¢ von Bochnia. Spraw. Pol. Insr. Geol., 2 640 —653.

Bukry, D,, King, S. A, Horn, M. X. & Manhcirr, F. T., 1970. Geological significance of coccolkhs
in fine-grained carbonate bands of postglacial Black Sea scd;ments. Nawre, 221: 156—358.

Busson, M. G. & Noel, D., 1972. Sur la constitution et la genese de divers sec’iracnts linemen*
feuilletes (“laminites™), a alternances de calcaire et de maticre organique ou argilcuse. C. R.
Acad. Sc. Pars, ser. D, 274: 3172 —3175.

Chlebowski, T., 1935. Budowa gologic?.na okolic potozonych rd SE od Turki nad Stryjem
Structure geologique des environs ce Turka sur le Stryj, Karpates. Spraw. Pol. Insi. Geci.,
8(2): 1-26.

Colebrook, J. M., 1979. Continuous plankton records: seasonal cycles of phytopiankton and
copepods in the North Atlantic and the North Sea. Mar. Biol.,, 51: 23 —32.

Colcbrook, J. M., 3984, Continuous plankton records: relationships between species of
phytoo'ankton and zooplankton in the scasona .yck;. A-ar. Biol.. S3: 313 —323.



488 G. HACZF.WSKI

Colebrook, J. M., 1985. Continuous plankton records: overwintering and annual fluctuations
in abundance of zooplankton. Mar. Biol., 84: 261 —265.

Degens, E. T. & Stoffers, P., Golubi¢, S. & Dickman, M. D., 1978. Varve chronology: estimated
rates of sedimentation in the Black Sea deep basin. In: Int. Rep. Deep Sea Drill. Proj.,
42: pt 2: 499-508.

Degens, E. T., Michaelis, W. M., Garrasi, C., Mopper, K., Kempe, S. & Ittekkot, V. A., 1980.
Warven-Chronologie und friihdiagenetische Umsetzungen organischer Substanzen holozaner
Sedimente des Schwarzen Meeres. Neues Jb. Geol. Palaont. Mh., 1980: 65—86.

Deuscr, W. G., 1974. Evolution of anoxic conditions in Black Sea during Holocene. In: Degens,
E. T. & Ross, D. A. (eds.) The Black Sea — Geology, Geochemistry, and Biology. Am. Xss.
Petrol. Geol. Mem. 20: 133—136.

Dickman, M. D., 1979. A possible varving mechanism for meromictic lakes. Quatern. Res., 11:
113-124.

Dickman, M. D. & Artuz, I, 1978. Mass mortality of photosyntetic bacteria as a mechanism for
dark lamina formation in sediments of the Black Sea. Nature, 275: 191 —195.

Doebl. F,, Muller, C., Schuler, M., Sittler, C. & Weiler, H., 1976. Les marnes a Foraminiferes
et les schists a poissons de Bremmelbach (Bas-Rhin). Etudes sedimentologiques et micropale-
ontologiques. Reconstitution du milieu au debut du Rupelien dans le Fosse Rhenan. Sci.
Geol., Bull., 29: 285-320.

Emery, K. O., Hiilsemann, J. & Rodolfo, K. S.; 1962. Influence of turbidity currents upon basin
waters. Limnol. Oceanogr., 7: 439 —455.

Fonselius, S. H., 1974. Phosphorus in Black Sea. In: Degens, E. T. & Ross, D. A. (eds.) The
Black Sea — Geology, Geochemistry, and Biology. Am ylss. Petrol. Geol. Mem. 20: 144—150.

Gallois, R. W. & Medd, A. W., 1979. Coccolith-rich marker bands in the English Kimmeridge
Clay. Geol. Mag., 116: 247-334.

Garrison, R. E. & Kennedy, W. J.,, 1977. Origin of solution seams and flaser structure in Upper
Cretaceous chalks of southern England. Sedim. Geol., 19: 107 —137.

Gliwicz, Z. M., 1979. Metalimnetic gradients and trophic state of lake epilimnia. Memorie
delilstituto Italiano di Idrobiologia ,.Dott. Marco De Marchi", 37: 121 —143.

Grasu, C., Apetroaei, N. & Florea. F., 1982. Considerations petrogenetiques sur les calcaires
de Jaslo du flysch des Carpatcs Oricntalcs. An. Stiint ale Univ. ,,Al. I. Cuza”din la$i. Ser. lib,
Geol.-Geogr., 28: 5—10.

Gucwa, I, 1973. Geochemia wapiennych i krzemionkowych osadéw biogenicznych na przykladzie
osadow fliszu karpackiego. The geochemistry of siliceous and calcareous biogenic deposits
exemplified by the deposits of the Carpathian flysch. Inst. Geol., Biui, 271: 5—98.

Haczewski, G., 1971. Sprawozdanie z badan przeprowadzonych w latach 1970—1971 na arkuszu
tupkéw mapy 1:200 000. Archiwum Oddziatu Karpackiego Panst. Inst. Geol., Krakoéw
(niepublikowane), 12 p.

Haczewski, G., 1981. Extent and lateral variation of individual turbidites in flysch, horizons
with Jasto limestones, Krosno Beds, Polish Carpathians. Stud. Geol. Polon., 68: 13 —27.

Haczewski, G., 1982 (1980). O sedymentacji tzw. tupkéw jasielskich. Spraw. Pos. Komis. Nauk.
PAN Oddz. w Krakowie, 24: 235 —236.

Haczewski, G. 1984. Korelacja lamin w chronohoryzontach wapienia jasielskiego i wapienia
z Zagorza (Karpaty Zewnetrzne). Correlation of laminae in chronohorizons of Jasto limestone
and Zagorz limestone (Outer Carpathians). Kwart. Geol., 28: 675 —688.

Haczewski, G., 1986a. Pelagic interbeds of coccolith limestone in flysch as a tool in sedimen-
tological study of the flysch: Jasto and Zagdrz limestone horizons in the Krosno Beds,
Oligocene. In: IAS 7th European Regional Meeting Excursion Guidebook. Ossolineum,
Wroctaw, pp. 125-131, 138-140.

Haczewski, G., 1986b. Microbes in sedimentary rocks: fossils or dwellers? 7th Regional Meeting on
Sedimentology 1AS, Krakéw 86, Abstracts, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, p. 75.

Haczewski, G. 1987. Coccolith limestone bands in Oligocene black shales and flysch of the



WAPIENIE K.OKKOLITOWE W SERII MENILITOWO-KROSNIENSKIEJ 489

Carpathians: record of intermittent nutrient traps in a restricted basin. Archiwum Instytutu
Nauk Geologicznych PAN, Warszawa, 25 pp., (niepublikowane —unpublished).

Hallam, A., 1986. Origin of minor limestone-shale cycles: Climatically induced or diagenetic?
Geology, 14: 609 —612.

Hanzlikova, E. & Mencik, E., 1965. Foraminiferovy plankton v jaselskych lupcich polskych
flysovych Karpat. Das Foraminiferenplankton in den Jasto-Schiefertonen der polnischen
Flyschkarpaten. Vest. Ustf. Ust. Geol., 40: 345—352.

Harding, G. C. H., 1973. Decomposition of marine copepods. Limnol. Oceanogr., 18: 670 —673.

Hattin, D. E., 1975. Petrology and origin of fecal pellets in Upper Cretaceous strata of Kansas and
Saskatchewan. J. Sedim. Petrol., 45: 686 —696.

Hay, B. J, Honjo, S.,, Manganini, S., Kempe, S. & Ittekkot, V., 1986. Variability in annual
particulate flux in the Black Sea. In: Second International Conference on Paleoceanography.
September 1986, Woods Hole, Massachusetts, Abstracts with Program, pp. 6 —13.

Hemleben, C., 1977. Rote Tiden und die oberkretazischen Plattenkalke im Libanon. Neues
Jb. Geol. Pal'aont. Mh., 1977: 239-255.

Holligan, P. M., Viollier, M., Harbour, D. S., Camus, P. & Champagne-Philippe, M., 1983.

- Satellite and ship studies of coccolithophore production along a continental shelf edge.
Nature, 304: 339-342.

Honjo, S., 1976. Coccoliths: production, transportation and sedimentation. Mar. Micropaleont.,
1. 65-79.

Honjo, S., 1980. Material fluxs and modes of sedimentation in the mesopelagic and bathypelagic
zones. J. Mar,. Res., 38: 53—97.

Honjo, S., Manganini, S. J. & Cole, J. J., 1982. Sedimentation of biogenic matter in the deep ocean.
Deep-Sea Res., 29: 609 —625.

Horwitz, L., 1927. Badania geologiczne, wykonane w r. 1926 na arkuszach Stary Sambor i Ustrzyki
Dolne. Comptc-rcndu des rechcrches gcologiques effectues en 1926 sur les feuilles Stary
Sambor et Ustrzyki Dolne. Spraw. Pol. Inst. Geol., 4: 273 —312.

Horwitz, L., 1930. Sprawozdanie z badan geologicznych, wykonanych w r. 1928 na ark. Ustrzyki
Dolne. Compte-rendu des recherches geologiques eflectues en 1928 pour la feuille Ustrzyki
Dolne. Spraw. Pol. Inst. Geol., 6: 398 —464.

Jasionowicz, J., 1961. Budowa geologiczna fatldu Wankowej-wsi —todyny miedzy Scrednicg
a todyna. Geology of the Wankowa-village —todyna fold between Serednica and todyna.
Inst. Geol., Biul., 166: 61—86.

Jaskdlski, S., 1931. Mateijaty do geologii i petrografji fliszu karpackiego okolic Rymanowa.
Contributions to the geology and petrography of the Carpathian Flysch in the vicinity of
Rymanéw. Spraw. Pol. Inst. Geol., 6: 697 —741.

Jerzmanska, A., 1960. Ichtiofauna tupkoéw jasielskich z Sobniowa. Ichtyofauna from the Jasto
shales at Sobniéw (Poland). Acta Palaeont. Polon., 5. 367 —419.

Jerzmanska, A., 1968. Ichtyofaune des couches a menilite (Flysch des Karpates). Acta Palaeont.
Polon., 13: 379-488.

Jerzmanska, A. & Jucha, S., 1963. Stanowisko ryb w tupkach jasielskich z Lubna koto Dynowa.
L’aflleurement de la faune de poissons dans les schistes de Jasto a Lubno pres de Dyndéw
(Karpates Polonaises). Rocz. Pol. Tow. Geol, 33: 159—180.

Jerzmanska, A. & Kotlarczyk, J., 1968. Zespoty ichtiofauny z warstw menilitowych Karpat jako
wskaznik zmian $rodowiska sedymentacyjnego. Ichtyofaunal assemblages in the Menilite
Beds of the Carpathians as indicators of sedimentary environment. Rocz. Pol. Tow. Geol.,
38: 39-66.

Jerzmanska, A. & Kotlarczyk, J., 1983. Ichtyofauna changes in the Tertiary of the Carpathians and
of the Caucasus. An. Inst, de Geol. $i Geof, 59: 191 —198.

Jucha, S., 1957. tupki jasielskie w Karpatach fliszowych. Prz. Geol., 5. 521 —525.

Jucha, S., 1958. Contributions on Jasto shaly limestons in the Polish Carpathians. Bull. Acad.
Polon. Sc.. Ser. Sc. Chim. Geol. Geogr., 6: 681—688.

13 — Annales Societatis Geologorum ... 3-4/89



490 G. HACZEWSKI

Jucha, S., 1969. tupki jasielskie, ich znaczenie dla stratygrafii i sedymentologii serii menilitowo-
-krosnienskiej (Karpaty fliszowe). Les schistes de Jasto, leur importance pour la stratigraphie
et la sedimentologie de la serie menilitique et des couches de Krosno; Caipathes flyscheuses.
Pr. Geoi, PAN Oddz. w Krakowie, 52, 128 pp.

Jucha, S. & Kotlarczyk, J., 1958. Préba nowego podziatu stratygraficznego serii menilitowej
i warstw krosnienskich. Nafta, 14: 205—207.

Jucha, S. & Kotlarczyk, J., 1961. Seria menilitowo-kros$nienska w Karpatach fliszowych. La
serie des couches a menilite et des couches de Krosno dans le flysch des Karpates. Pr. Geoi,
PAN Oddz. w Krakowie, 4, 115 pp.

Korab, T. & Kotlarczyk, J., 1977. Mtodszy paleogen jednostki dukielskiej w Karpatach Stowackich
i préba jego powiazania z paleogenem polskim. Upper Palaeogene of Dukla Unit in the
Slovak Carpathians and an attempt for parallelizing it with the Polish Palaeogene. Rocz.
Pol. Tow. Geoi., 47: 95-114.

Koszarski, L., Slaczka, A. & Zytko, K., 1961. Stratygrafia i paleogeografia jednostki dukielskiej
w Bieszczadach. Stratigraphy and palaeogeography of the Dukla unit in the Bieszczady
Mountains (The Flysch-Carpathians). Kwart. Geoi, 5: 551 —582.

Koszarski, L. & Zytko, K., 1959. Uwagi 0 rozwoju i pozycji stratygraficznej tupkow jasielskich
w serii menilitowo-kroénieriskiej Karpat Srodkowych. Remarks on the development and
stratigraphical of the Jasto shales in the Menilitic and Krosno series of the Middle
Carpathians. Kwart. Geoi., 3: 996—1015.

Koszarski, L. & Zytko, K., 1961. tupki jasielskie w serii menilitowo-kro$nienskiej w Karpatach
Srodkowych. Jasto shales within the Menilite-Krosno series in the Middle Carpathians.
Inst. Geoi, Biui, 166: 87 —232.

Kotlarczyk, J., 1961. Possibilites d’une correlation plus exacte du paleogene des Karpates
Roumaines. Bull. Acad. Polon. Sc., Ser. Sc. Geoi. Geogr., 9: 91 —97.

Kotlarczyk, J., 1977 (1976). tupki tylawskie w jednostce skolskiej Karpat polskich. Spraw. Pos.
Komis Nauk. PAN Oddziat w Krakowie, 20: 182—183.

Kotlarczyk, J., 1979. Wprowadzenie do stratygrafii jednostki skolskiej Karpat fliszowych. In:
Badania paleontologiczne Karpat Przemyskich, Materialy 1V Krajowej Konferencji
Paleontologéw, Przemysl, 25—27 czerwca 1979., pp. 14—26.

Kotlarczyk, J., 1988. Geologia Karpat przemyskich — ,szkic do portretu”. Geology of the
Przemys$l Carpathians — “a sketch to the portrait”. Prz. Geoi, 36: 325—333.

Kotlarczyk, J. & Jerzmanska, A., 1976. Biostratigraphy of Menilite Beds of Skole Unit from the
Polish Flysch Carpathians. Bull. Acad. Pol. Sc., Ser. Sc. Terre, 24: 55—62.

Kotlarczyk, J. & Jerzmanska, A., 1988a. Ichtiofauna w stratygrafii Karpat. Prz. Geoi, 36: 346 —352.

Kotlarczyk, J. & Jerzmanska, A., 1988b. Lito- i biostratygrafia warstw menilitowych na Krepaku;
tupki z Niebylca z poziomem diatomitéw z Piatkowej. In: Przewodnik L1X Zjazdu Polskiego
Towarzystwa Geologicznego, Karpaty Przemyskie, 16—18 wrze$nia 1988., pp. 107—112.

Kotlarczyk, J. & Kaczmarska, I, 1987. Two diatom horizons in the Oligocene and (?) Lower
Miocene of the Polish Outer Carpathians. Ann. Soc. Geoi. Polon., 57: 143—188.

Krajewski, S., 1933. Sprawozdanie z badan geologicznych, wykonanych w r. 1932 na arkuszu
Sanok. Pos. Nauk. Panst. Inst. Geoi, 36: 34 —37.

Krhovsky, J., 1981. Mikrobiostratigraficke korelace vnejsich jednotek flysoveho pasma a vliv
eustatickych zmen na jejich paleogeograficky vyvoj. Microbiostratigraphic correlations in the
outer flysch units of the Southern Moravia and influence of the eustacy on their paleo-
geographical development. Zemni Plyn a Nafta, 26: 665 —688.

Ksiazkiewicz, M., 1974. Objasnienia do szczegotowej mapy geologicznej Polski. Arkusz Sucha
Beskidzka (1014) 1:50000. Wyd. Geoi.,, Warszawa, 83 p.

Kwiatek, W. M., Cholewa, M., Hrynkiewicz, S. Z., Kajfosz, J., Jones, K. W. & Haczewski, G.
(w druku —in print). Elemental distributions in laminated Jasto Limestone (Outer Car-
pathians, Poland) measured by the PIXE method. Miner. Polon.

Matter, A., 1974. Burial diagenesis of pelitic and carbonate deep-sea sediments from the Arabian
Sea. Init. Rep. Deep Sea Drill. Proj., 23: 421—469.



WAPIENIE KOKKOLITOWE W SERIl MENILITOWO-KROSNIENSKIEJ 491

Moroz-Kopczynska, M., 1977. Litologia piaskowcéw krosnienskich w obszarze miedzy Istebng
i Myslenicami w Swietle ich wykorzystania w przemys$le materiatow budowlanych. Lithology
of Krosno sandstones in the region between Istebna and Myslenice in the light of their
utilization in the building materials trade. Pr. Geol., PAN Oddz. w Krakowie, 104, 65 pp.

Muller, G. & Blaschke, R., 1971. Coccoliths: important rock-forming elements in bituminous shales
of central Europe. Sedimentology, 17: 119—124,

Nagymarosy, A. 1983. Mono- and duospecific nannofloras in Early Oligocene sediments of
Hungary. Proc. Konik. Nederl. Akad. Weten., ser. B, 86: 273 —283.

Nemdéok, J., Korab, T. & Ourkovi¢, T., 1961. Vyskyt jaselskych lupkov v magurskom flySi. On the
occurrences of Jasto shales in the Magura flysch. Geol. Pr. Zpravy, 23: 125—135.

Noel, D., Breheret, J.-G. & Lambert, B., 1987. Enregistrement sedimentaire de floraisons phyto-
planctoniques calcaires en milieu confine. Synthese de donnees sur l’actuel et observations
geologiques. Bull. Soc. Geol. France, ser. 8, 3: 1097 —1106.

Nowak, W., 1965. Sur 1l'origine organique des calcaires de Jasto des couches menilitiques et de
Krosno dans les Karpates flyscheuses (Oligocene). In: Carpatho-Balkan Geological Association,
VIl Congress, Sofia, September 1965. Reports, pt. 2, vol. 1. 287 —290.

Nowak, W., 1979. Niektore jednostki lito- i biostratygraficzne i ich znaczenie dla korelacji
najmtodszych utworéw fliszu karpackiego. Kwart. Geol., 23: 928 —930.

Nowak, W., Geroch, S. & Gasinski, A., 1985. Oligocene/Miocene boundary in the Carpathians.
In: VIHth Congress ofthe Regional Committee on Mediterranean Neogene Stratigraphy. 12—22
September, 1985, Budapest. Abstracts. Hungarian Geological Survey, pp. 427 —429.

Obtutowicz, J., 1927. Sprawozdanie z badan geologicznych, wykonanych w r. 1926 na terenie
Potoka. Pos. Nauk. Panst. Inst. Geol., 18: 1—2.

Olszewska, B., 1984. Kilka uwag o zespotach otwomic towarzyszacych wapieniom jasielskim
w polskich Karpatach Zewnetrznych. Some remarks on accompanying foraminifer assembla-
ges in Jasto limestones in the Polish Outer Carpathians. Kwart. Geol., 28: 689 —700.

Palmer, A. R., 1960. Miocene copepods from the Mojave Desert, California. J. Paleontol., 34:
447-452.

Parsons, T. R. & Takahashi, M., 1973. Environmental control of phytoplankton cell size. Limnol.
Oceanogr., 18: 511 —515.

Poprawa, D., 1977. Problem Il — Wody mineralne potudniowej czesci centralnego synklinorium
Karpackiego. In: Slaczka, A. (ed.) Przewodnik XLI1X Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geolo-
gicznego, Krosno, 22—25 wrzesnia 1977. Wyd. Geol., Warszawa, pp. 107—118.

Richter-Bernburg, G. 1960. Zeitmessung geologischer Vorgange nach Warven-Korrelationen im
Zechstein. Geol. Rundsch., 49: 132—148.

Ross, D. A. & Degens, E. T., 1974. Recent sediments of Black Sea. In: Degens, E. T. & Ross, D. A.
(eds.) The Black Sea — Geology, Geochemistry, and Biology. Am. /Iss. Petrol. Geol. Mem., 20:
183-199.

Roth, P. H., Mullin, M. M. & Berger, W. H., 1975. Coccolith sedimentation by fecal pellets:
laboratory experiments and field observations. Geol. Soc. Am. Bull., 86: 1079—1084.
Sarajew, S. W,, Tanygin, G. I. & tapuchow, A. S., 1986. Turbidity w ghibokowodnych osadkach
Czernogo Moija. Turbidites in deep-water sediments of Black Sea., Doki. Akad. Nauk SSSR,

287: 931-933.

Savrda, C. E., Bottjer, D. J. & Gorsline, D. S., 1984. Development of a comprehensive
oxygen-deficient marine biofacies model: evidence from Santa Monica, San Pedro, and
Santa Barbara Basins, California Continental Borderland. Am. Ass Petrol. Geol. Bull., 68:
1179-1192.

Stefanescu, M., Gheta, N. & Dicea, M., 1979. On the Oligocene-Miocene boundary in the external
flysch zone of the Carpathian bend (between the Teleajen valley and the Dimbovita valley).
A tentative solving by calcareous nannoplankton. Rev. Roum. Geol., Geophys. Geogr., Geol.,
23: 89-94.

Szajnocha, W., 1896. Atlas Geologiczny Galicyi. Tekst do Zeszytu Szostego. Wydawnictwo Komisyi
Fizyograficznej Akademii Umiejetnosci, Krakéw, 149 p.



492 G HACZF.WSKI

Szajnocha, W. 1903. Atlas Geologiczny Galicyi. Tekst do Zeszytu Jedenastego. Wydawnictwo
Komisyi Fizyograficznej Akademii Umiejetnosci, Krakow 118 p.

Szakyn, V. O., 1958. Horyzont smuhastych wapniakiw i joho znaczcnnia dla zistawlennia oliho-
cenowych widktadiw schidnych Karpat. Dop. Akad. Nauk Ukr. SSSR, 1958 (4): 414 —415.

Szymakowska, F., 1959. Rozw6j warstw krosniefiskich w niektérych obszarach Karpat Srodko-
wych. Development of Krosno beds in some regipns of the Middle Carpathians. Kwart.
Geol., 3: 620-637.

Slaczka, A., 1959a. Stratygrafia fatdéw dukielskich okolic Komanczy — Wistoka Wielkiego.
Stratigraphy of the Dukla folds in the Komancza — Wistok Wielki region (Carpathians).
Kwart. Geol., 3: 583 —604.

Slaczka, A., 1959b. Nowe dane o rozwoju warstw kro$niefAskich w synklinie Bobowej oraz na
potudnie od Tarnawy —Wielopola. New data on the development of the Krosno beds in
Bobowa syncline and south of Tarnawa —Wielopole. Kwart. Geol., 3: 605—619.

Slaczka, A., 1971. Budowa geologiczna jednostki dukielskiej. The geology of the Dukla unit.
Inst. Geol., Pr., 63, 98 p.

Slaczka, A., 1973. Wycieczka 4 — Folusz—Kornuty —Bednarka. In: Zytko, K. (ed.), Przewodnik
geologiczny po Wschodnich Karpatach Fliszowych. Wyd. Geol., Warszawa, pp. 102—110.

Slaczka, A., 1977. Problem I-A — Rozwéj facjalny i problemy paleogeograficzne miodszego
paleogenu jednostki dukielskiej. In: Slagczka, A. (ed.) Przewodnik XLIX Zjazdu Polskiego
Towarzystwa Geologicznego, Krosno, 22—25 wrzesnia 1977. Wyd. Geol., Warszawa,
pp. 73-87.

Swidziniski, H., 1929. Badania geologiczne'w okolicach Rymanowa. Recherches geologiques dans
les environs de Rymanéw, Karpates. Spraw. Pol. Inst. Geol., 5: 343 —366.

Swidzinski, H., 1947. Stownik stratygraficzny pétnocnych Karpat fliszowych. Biul. Panst. Inst.
Geol., 37, 124 p.

Swidzinski, H., 1961. La serie de Richvald dans les Karpates flyscheuses. Bull. Acad. Polon. Sc.,
Ser. Sc. Geol. Geogr., 9: 109-119.

Swidzinski, H., 1971. Fatd Brzanka—Liwocz (Polskie Karpaty Srodkowe). The Brzanka—Liwocz
fold (Polish Central Carpathians). Rocz. Pol. Tow. Geol., 41: 259 —280.

Swidzinski, H., 1973. Budowa geologiczna rejonu Ropica—Siary Goérne. The geological structure
of the region Ropica—Siary Gorne. Pr. Geol., PAN Oddz. w Krakowie, 80: 63 —76.
Turner, J. T., 1979. Microbial attachment to copepod fecal pellets and its possible ecological

significance. Trans. Am. Microsc. Soc., 98: 131 —135.

Tyson, R. V., Wilson, R. C. L. & Downie, C., 1979. A stratified water column environmental model
for the type Kimmeridge Clay. Nature, 277: 377 —380.

Uhlig, V., 1882. Reisebericht aus Westgalizien: Funde cretazischer und alttertiarer Versteinerungen.
Verh. k.u.k. Geol. Reichsanst., 15—16: 306 —307.

Uhlig, V., 1883. Beitrage zur Geologie der westgalizischen Karpathen. Jh. k.u.k. Geol. Reichsanst
33: 443-562.

Uhlig, V., 1884. IV. Reisebericht aus Westgalizien. Ueber die Gegend von Bochnia und Czchéw.
Vgrh. k.u.k. Geol. Reichsanst., 15—16: 306 —307.

Uhlig, V., 1888. Ergebnisse geologischer Aufnahmen in den westgalizischen Karpathen. Jb. k.u.k.
Geol. Reichsanst., 38: 85—264.

Van Couvering, J. A., Aubry, M.-P., Berggren, W. A., Bujak, J. P., Naeser, C. W. & Wieser, T.,
1981. The terminal Eocene event and the Polish connection. Palaeogeogr., Palaeoclimatol.,
Palaeoecol., 36: 321—362.

Veto, I, 1987. An Oligocene sink for organic carbon: upwelling in the Paratethys. Palaeogeogr.,
Palaeoclimatol., Palaeoecol., 60: 143 —153.

Voronina, A. A. & Popov, S. V., 1984a. Main features of the evolution of the Eastern Paratethys
in the Oligocene and Lower Miocene. Ann. Univ. Sci. Budapest Rolando Eotvos Nom., Sec.
Geol., 25: 87-95.

Voronina, A. A. & Popov, S. V. 1984b. Solenovskij gorizbn Vostocnogo Paratetisa. The



WAPIENIE KOKKOLITOWE W SERII MENILITOWO-K.ROSNIENSKIEJ 493

Solenovskiy horizon of the Eastern Paratethys. lzv. Akad. Nauk S.S.S.R., Ser. Geol., 1984:
41-53.

Wdowiarz, S., 1959. tupki jasielskie w Karpatach Wschodnich Rumunii. Jasto shales in the
Roumanian Eastern Carpathians. Kwart. Geol., 3: 563 —568.

Wdowiarz, S., 1963. Z geologii Jugostawii. Kwart. Geol., 7: 542 —544.

Wdowiarz, S., 1980. Budowa geologiczna centralnego synklinorium Karpat na obszarze Rajskie —
Zachoczewie. The geological structure of the central Carpathian synclinorium in the Rajskie —
Zachoczewie area. Biul. Inst. Geol., 326: 5—24.

Wdowiarz, S., 1983. Warstwy krosnienskie w profilu Ostawy. The Krosno Beds in the Ostawa
River section. Kwart. Geol., 27: 105—122.

Williams, L. A., 1983. Deposition of the Bear Gulch Limestone: a Carboniferous plattenkalk from
central Montana. Sedimentology, 30: 843 —860.

Williams, L. A., 1984. Subtidal stromatolites in Monterey Formation and other organic-rich
rocks as suggested source contributors to petroleum formation. >Iss. Petrol. Geol. Bull, 68:
1879-1893.

Williams, L. A. & Reimers, C., 1983. Role of bacterial mats in oxygen-deficient marine basins and
coastal upwelling regimes: Preliminary report. Geology, 11: 267 —269.

Wiatow, O. S., 1961. Paleogienowyj flisz siewiernogo sklona Karpat. lzd. Akad. Nauk Ukr. SSR,
Kiew, 135 p.

Ziegler, P. A, 1982. Geological Atlas of Western and Central Europe. Shell lot. Petrol. Maatschappij
B. V., Hague, 130 pp.

Summary

COCCOLITH LIMESTONE HORIZONS
IN TOE MENILITE-KROSNO SERIES
(OLIGOCENE, CARPATHIANS)
- IDENTIFICATION, CORRELATION AND ORIGIN

Grzegorz Haczewski

INTRODUCTION

Thin bands of coccolith limestones are intercalated at several horizons in
the Oligocene part of the Oligocene —Lower Miocene Menilite-Krosno series
(Fig. 1) of the Outer Carpathians, which consists mainly of flysch and black
shales. The horizons with the limestone bands are widely used as isochronous
regional stratigraphical markers.

This paper presents the distinctive features of the limestone bands, the
results of long-distance correlation of laminae in the limestones, and the
discussion of their origin.

The limestone bands were first described from the vicinities of Jasto (Uhlig,
1882). Their value for correlation was proven in the late fifties. The lack of
precise criteria for distinguishing one limestone horizon from another resulted
in some controversy and confusion; some authors have even denied the
isochroneity of the coccolith bands (Nowak 1965; Nowak et al., 1985). The
limestones have been known in the Carpathian literature as the “Jasto shales”.
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The same name has been applied to other limestones horizons, differing in
lithology and age.

The present author has proposed (Haczewski, 1984) to give separate names
to all clearly distinguishable limestone horizons, and the names Tylawa
limestones, Jasto limestone, Zagodrz limestone, and Folusz limestone are used in
this paper. The term limestone horizon is used for the whole part of the
sequence from the first to the last coccolith limestone band, so the limestone
horizons include sandstones, shales and marls, and these rocks are usually
much thicker than the limestone bands whose presence is the only feature
distinguishing the limestone horizons from the adjacent parts of the sequence.
The names Jasto, Zagorz, etc. limestone are used for the limestone distinctive
for respective horizon.

DESCRIPTION OF THE LIMESTONE HORIZONS

Tylawa limestones occur as thin layers (Fig, 2) in the lower part of the
Menilite Beds, above the marker horizon of the Lower Menilite Cherts, partly
in the upper part of limestones that overlie the cherts (called Dynow marls after
Kotlarczyk, 1988) and above the Dynow marls. The limestone bands are
clustered into a few (up to four) secondary horizons, not yet readily identifiable
from each other at the present state of their study; it is for this reason that the
name Tylawa limestones is used in plural form.

The limestones are finely laminated (6—210 laminae per millimetre; PI. II: 1,
2; PL 111: 1). The white laminae are composed of micrite which consists mainly
of coccoliths, diagenetically altered to various degree (Pl. XI: 1). Distinct and
continuous streaks composed mainly of clay minerals and organic matter,
about 5—15 nm thick, separate the micritic laminae. Pyrite framboids are
concentrated along the streaks. Silicification is frequent in Tylawa limestone,
and it selectively follows micritic laminae.

Fish remains are abundant in Tylawa limestone, on parting planes parallel
to lamination (Pl. Il: 3). The fishes are small, 2—5 centimetres in length,
strongly flattened, and perfectly preserved. The laminae bend symmetrically
around them. The fish assemblage in the Tylawa limestones has been
determined as neritic-sublittoral (Jerzmanska, 1968), distinctive for the ich-
tyofaunal zone IPM-2, second in ascending order in the biostratigraphical
division of the Menilite Beds in the Skole nappe (Kotlarczyk & Jerzmanska,
1976). This distinctive assemblage has been traced in the lower part of the
Oligocene sequences over great areas of the Paratethys (Jerzmanska & Kotlar-
czyk, 1983).

Tentative nannoplankton data suggest the age of NP 22 zone for the
Tylawa limestones (cf. Kotlarczyk, 1968).

The Jasto limestone is widespread in the Silesian, Subsilesian and Skole
nappes. It crosscuts all major lithological units of the Menilite-Krosno series
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(Fig. 1). It forms one layer, up to 35 cm thick, in some sections in the
Subsilesian, unit in carbonate-free black shales. In other facies zones the Jaslo
limestone is split by clastic intercalations (Fig. 3), and in the flysch of the
Krosno Beds thin limestone layers are dispersed within up to 5 m of turbidite
sequence.

Jaslo limestone is finely laminated, except for its lowermost 4—5 centi-
metres. The white laminae consist of flattened lenticular micrite nodules,
separated by wavy, discontinuous and branching dark partings (Pl. VI: 1). The
partings are 5—20 |im thick and consist of clay, organic matter and pyrite. The
“dark laminae” also consist mainly of micrite nodules, but smaller, so that the
dark partings are more densely spaced. The lamination is very fine, about three
white-and-dark couplets per millimetre. The relative proportion of the dark
and white laminae varies vertically, giving rise to very distinctive patterns of
lamination, especially in the upper half of the Jaslo limestone. Towards the top,
the white laminae are less pronounced, and the limestone terminates with
gradual but rapid transition to black or dark-brown marl, rich in organic
matter and containing numerous submillimetric laminae of white micrite,
visible for several centimetres upsection.

The micrite consists of coccoliths, recrystallized diagenetically to a varying
degree (PI. IX: 1, 2; PI. X: 3, 4). The recrystallization is most advanced in the
central part of the Skole nappe, where the burial depth could exceed 2,500
metres. In the southern part of the Silesian nappe, where the overburden was
never greater than about 500 m, only incipient recrystallization occurs, and the
original morphology of coccoliths is well discernible.

The regular lamination of the Jaslo limestone is frequently disturbed by
deformational structures and by the presence of non-laminated layers, 1 mm to
10 cm thick. Clasts of Jaslo limestone occur sporadically in the sandstone
turbidites within and above the Jaslo limestone horizon. The clasts, though
usually plastically deformed, preserve their internal structure.

Trace fossil Trichichnus was found in one exposure in the Subsilesian unit.
Very rare indeterminable bioglyphs were found on soles of turbidite sandstones
in the Jaslo limestone horizon. Indistinct bioglyphs were also found on the sole
of a non-laminated limestone layer in two exposures (Pl. I: 1 PL. VI: 2).

Fishes are very common in the limestone. The assemblage is dominated by
small bathypelagic forms (Sternoptychidae and Myctophidae; cf. Jerzmanska,
1960). The fishes are exceptionally well preserved, with digestive tracts and
luminous organs. Higher plant remains are numerous on layer-parallel parting
surfaces of Jaslo limestone. These are marine algae as well as leaves and even
branches of terrestrial plants (including Laurum).

Numerous tests of planktonic foraminifers are scattered within the micrite
nodules. Their preservation varies between the studied localities (Pl. VI: 2). No
benthic foraminifers or other benthic animals were found. The foraminifers
indicate the age close to the Rupelian/Chattian boundary (Olszewska, 1984),
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while the tentative nannoplankton data suggest the zone NP 24 (Krhovsky,
1981).

The Zago6rz limestone is situated 6—150 m above the Jasto limestone,
depending on the host fades. There is a very thin (up to about 2 cm of total
thickness of limestone) intermediate limestone horizon between the two, but
this is not discussed here.

The layers of Zagorz limestone are from a few milimetres to about 4 cm
thick; their total thickness attains about 20 cm, and the whole horizon is up to
2 m thick (Fig. 4). A characteristic, thickest (about 4 cm) layer is present in most
sections.

The limestone (Pl. VIII: 1) is light cream coloured, with indistinct laminae
slightly differing in shade. There are also few thin (about 1 mm) sharply defined
dark laminae.

The limestone is pure micrite, built of coccoliths. The coccoliths are usually
more recrystallized than in the Jasto limestone (Pl. XI; 2). Small framboids and
isolated crystals of pyrite are dispersed within the limestone. The lamination is
due to subtle differences in their content. Very small fragments of organic
debris occur sporadically. Besides coccoliths, no other fossils have been found
in the Zagorz limestone. Clasts of the Zagorz limestone have been found in
some sandstones beds in the limestone horizon. The clasts are plastically
deformed with preserved internal structure, similarly as in the Jasto limestone.

Folusz limestone occurs in the shales of the Upper Krosno Beds, and is
known from only one locality in the southernmost part of the Silesian nappe.
The section is now only fragmentarily exposed, but it has been examined by
S. Dzutynski and A. Slaczka before a flood destroyed the exposure in 1980.
Weakly lithified coccolith chalks, laminated and non-laminated formed a bed
about 1—15 m thick.

The structure of the laminated chalk resembles that of the Jasto limestone
(P1. VIII: 2), but the distinction between the dark partings and the calcite
nodules is much less pronounced. Quarz silt and mica flakes are dispersed in
the chalk. Calcareous nannofossils are perfectly preserved, with abundant
complete coccospheres. Incipient calcite overgrowths are visible on many
coccolith elements. Rare dolomite rhomboedres occur in the void space.

Tests of planktonie foraminifers are numerous and much better preserved
than in the Jasto limestone. The tests are mostly void with euhedral calcite
crystals growing from the test walls to the centre. Fishes are rarely seen in
cross-sections. Some layers of chalk are burrowed, especially noteworthy is the
presence of U-shaped burrows (A. Slaczka, personal information, 1988).

In the oppinion of Slaczka (1977) these limestones are laterally equivalent
to the Jasto limestone. The features described above are very distinct from
those of the typical Jasto limestone, so it is described separately and under
a different name. It is however likely -that the Folusz limestone is a facies
variety of the Jasto limestone. The answer should be provided by detailed study
of nannofossils in both limestones.
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CORRELATION OF LAMINAE

Lateral persistency of laminae has been studied in the correlated coccolith
bands by visual comparison of polished sections and their photographs. The
results of the correlation and their applications are described, beginning from
the Jasto limestone, through the Zagorz limestone to the Tylawa limestones.

Jasto limestone. The laminae, although irregular and diffuse at close view,
appeared exceptionally persistent laterally. The distinctive patterns of laminae,
especially in the upper part, have been correlated between most sections of the
Jasto limestone (PI. V: 1, Pl. VI: 1, Fig. 5), over a distance up to 240 km along
the structural strike, and across the boundaries of three major nappes.

The long-distance correlation of laminae provided opportunity for various
sedimentological observations. When correlative laminae are studied in thin
sections there appear marked differences in the preservation of foraminiferal
tests (PL VI: 2) which provide base for bathymetrical reconstruction of the
basin.

The bed-by-bed correlated sections of the Jasto limestone horizon permit-
ted the author to trace lateral changes in turbidites accompanying the
limestone (Haczewski, 1981). By the use of the laminae correlation, the
correlation of the turbidites could be extended to one hundred kilometres.

Deformations of laminae, which occur frequently in the Jasto limestone
appeared to be topped by the same laminae over great areas, even in different
parts of the basin, now represented in separate nappes. The strongest deformed
intervals, with traces of lateral transport of detached clasts, are topped with
thin layer of non-laminated micrite, either homogenous or grading in shade
from darker at bottom to white at top (pelagic turbidite).

Correlation of laminae revealed that the deformed intervals are covered
with the same undisturbed laminae over great distances (Fig. 18), an indication
of simultaneous deformation events over vast areas of the basin floor. These
deformational events are inferred to be strong seismic events. Three disturbed
intervals (S-la, S-1b, S-2) recognized in the Jasto limestone correspond to three
earthquakes, the first two occurred so closely one after another that over much
part of the area their effects are indistinguishable. The sedimentary effects of the
seismic events observed in the Jasto limestone include deformation of laminae,
slumps, erosional hiathuses, siliciclastic turbidites, and pelagic turbidites.

Zagorz limestone. Detailed correlations have shown that some laminae
disappear within few tens of kilometres laterally, while some others are
persistent in all sections in the Polish Carpathians. Those persistent elements of
lamination within the thickest, 4 cm layer (PL VIII: 1), occur also in the
thickest, 3.5 cm layer of the Zagorz limestone 600 km apart, in the southern
part of the Vine{iSu section in Roumania (Haczewski 1984). This is perhaps the
greatest distance of lamina-to-lamina correlation in rock record.

Tylawa limestone. The laminae correlated between two sections distant by
750 m (PL 1V) have shown perfect continuity, while accompanying shales and
marls are very strongly variable at this distance.
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The distinctive criteria described above and the correlation of laminae
provided practical means for verification of the existing correlations of the
limestone horizons. In the Roumanian Carpathians, all limestones studied by
the author (Fig. 27) revealed features characteristic of the Tylawa limestones,
except for the two highest horizon in the Vine{i$u stream section, where the
Jasto and Zagdrz limestone horizons have been identified, the latter also by the
correlation of laminae. The Jasto limestone in Vineti$u is strongly dolomitized
and contains no foraminifers.

DEPOSITION AND DIAGENESIS

The coccolith limestone bands described in this paper represent a type of
sediments described from many, mainly organic-rich, sediments of various age.
The origin of such bands has been riot unequivocally explained.

The Jasto limestone is a product of exceptionally rapid pelagic deposition of
calcareous nannoplankton remains as is shown by its purity, and lateral
continuity of the laminae. The white laminae record successive blooms of
coccolithophires in surface waters. The coccolithophore blooms were most
probably, but not necessarily, annual events. The timing of a bloom, its
duration, intensity and the role played by participant taxa, are controlled by
a complex interplay of climatic, biologic, and oceanographic factors including:
seasonal temperature profile, timing of spring wanning, overwintering stock of
zooplankton, patterns of water circulation and nutrient distribution (cf.
Colebrook, 1979). As a result there may occur more than one bloom during
a year or a bloom may not occur at all, or an occurring bloom may remain
unrecorded in sediment. The rate of three white laminae per millimetre in
compacted and lithified Jasto limestone agrees reasonably well with the 0.4
mm/year accumulation rate of modern laminated coccolith ooze in the deep
Black Sea (Degens et al., 1978). The laminae counts in the Black Sea partly
disagree with radiocarbon datings. This discrepancy is attributed to the
presence of dead organic matter by Degens et al. (1978). However the
not-exactly-annual nature of the laminae is suggested here as an alternative
explanation.

An average white lamina of the Jasto limestone is equivalent to a pure
calcite layer abot 0.25 mm thick. This implies coccolith CaC 03 accumulation
rate of 675 g/m2 during one bloom. The maximum concentration of coccoli-
thophores observed in offshore area of modern seas corresponded to 40 g/m2 of
coccolith CaCO03 in the uppermost 60 m of the water column, and a conser-
vative estimate for the mean concentration in the whole bloom area was 10
g/m2 of coccolith CaC03 (Holligan et al., 1983). With a turnover rate of two
days the bloom of the mean concentration cited above would have to last for
135 days to produce a typical lamina of the Jasto limestone. In the Black Sea
the intense coccolithophore blooms last five months (Hay et al., 1986).
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Massive blooms of coccolithophores are not themselves sufficient for the
deposition of laminated coccolith ooze. Individually sinking coccoliths would
take many years getting to a bottom one kilometre deep, a time sufficient for
their complete mixing, drifting away, and complete dissolution. The deposition
of coccoliths takes place largely, if not mainly, in faecal pellets of zooplankton,
mainly copepods (Roth et ai, 1976; Honjo, 1976). “Marine snow” also
contributes to their deposition. Cold and anoxic deep waters strongly enhance
the effectiveness of the faecal pellet transport in water column (Turner, 1979).
The size and shape of micritic micronodulae in the Jaslo limestone correspond
well with their inferred origin as faecal pellets (cf Hattin, 1975). The copepods
themselves are usually not preserved in rock record. It is the coccolith
limestone which may be considered as a copepod-produced trace fossil, the
sedimentary record of their vital activity.

The pyrite framboids could originate from the mass mortality of photosyn-
tetic sulphur bacteria, living near the top of anoxic waters, at depths up to
1,000 m (cf. Dickman & Artuz, 1978).

The original depositional structure of the Jaslo limestone seems only
slightly modified by compaction and pressure-solution. Freshly deposited
coccolith ooze was much more cohesive then the clastic sediments which
accompany it. This is visible in erosional bedforms (PI. VII: 1) and in clasts of
coccolith ooze, which were plastically deformed (PI. I: 2) and abraded during
transport, but preserved their integrity and internal structure. A slight
compaction is indicated by the flattening of fish remains and the bending of
limestone laminae around them. Correlation of laminae in specimens which
were at burial depth differing several times, and show correspondingly different
degree of diagenetic recrystallization, do not show observable differences in the
thicknesses of correlative intervals. This indicates that the lithification was
relatively early, and the post-lithification reduction in thickness is negligible.
The dark partings surrounding the micrite nodules are in all important aspects
but the scale analogous to the solution seams described from the English Chalk
by Kennedy & Garrison (1975). Though clastic dikes are very common in the
Menilite-Krosno series, none was observed to cut through the coccolith
limestones.

Large cohesion of laminated biogenic sediments is attributed to the binding
role of mat-forming microorganisms, such as cyanobacteria or bacteria
(Williams & Reimers, 1983). Filaments resembling those inferred to Come from
fossil mat-forming microorganisms occur in Jaslo limestone in the Cylowa
stream (PL XV: 1). In the author’s oppinion these and some other forms
illustrated in literature as fossils are in fact modern dwellers of rock pore space.
Filaments of clearly biogenic mats are closely incorporated into the structure of
the rock (Pl. XV: 2).

The mass occurrence of coccoliths, accompanied by globigerinids, indicate
that the surface waters were warm, of normal salinity and had low concen-
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tration of nutrients (cf. Berger, Y976). Large supply of nutrients to the basin is
indicated by abundant organic remains in the Menilite-Krosno series (fine
plant debris, wood fragments, abundant pollen and spores, authigenic coals).

Short residence time of nutrients in the eupjhotic layer, due to their
consumption by coccolithophores, rapid grazing by zooplankton and export to
deep water, maintained their low concentration (Fig. 28). The effective trapping
of nutrients in the deep waters required a stable water column.

The abundant bathypelagic fishes indicate that the basin was deep, with
well aerated waters to the depth of at least 500 metres (Jerzmanska, 1960). The
lack of benthic fauna and their traces, the undisturbed lamination, the perfect
preservation of fish bodies and plant debris, all indicate that the bottom waters
were poor in oxygen or anoxic.

The stratification of the water column into oxic and anoxic layers was due
to temperature rather than salinity gradient. Normal salinity of surface waters
is firmly indicated by the diversified assemblage of planktonie foraminifers (cf
Olszewska, 1984). Cold bottom waters are consistent with the good preser-
vation of organic debris and the lack of benthos. The only trace fossil found,
Trichichnus, is characteristic of areas with bottom waters poor in oxygen.

The fine clastic admixture along the southern margin of the Silesian unit
reflects the vicinity of a fine clastic feeder—a margin of a clastic shelf or
a shoreline. Similar contamination is observed in the modern coccolith ooze
along the aprons of the Black Sea abyssal plains (Sarajew et ai, 1986).

Accepting the seasonal nature of the laminae in the Jasto limestone, the
duration of its deposition may be estimated at 750—1,000 years. The precise
mechanism of the formation of the temporary nutrient trap is not clear.

The sedimentary basin was a narrow (not more than 250 km) seaway,
extending to the west through the basin of the Bavarian Molasse towards the
Atlantic (cf. Doebl et al., 1976; Ziegler, 1982). Its branch ran through the Upper
Rhein Graben, Mainz Basin, the North Sea, towards the northernmost Atlantic
Ocean. To the southeast the basin continued along the present Carpathian
foreland to the Caucasian region. Oligocene sediments of this basin are
commonly euxinic, organic-rich (Veto, 1987; §tefanescu et ai, 1979). Coccolith
limestone bands are known in the Maikop series of the Caucasian area
(Voronina & Popov, 1984b) and in the Pannonian Basin (Nagymarosy, 1983).

The nutrient trap could be installed by an influx of cold Arctic waters from
the north. Laminated bands of coccolith limestone are known from the
Rupelian of the Rhein Graben and Bavarian Molasse (Muller & Blaschke,
1971). After about one thousand years deposition of laminated coccolith ooze
the thermocline began to rise slowly (cf Deuser, 1974), the mixing events
became stronger and the durations and intensities of the coccolithophore
blooms dwindled in response to the decreasing efficiency of the nutrient trap.
This is reflected in the upwards gradual transition of the Jasto limestone into
organic-rich sediment with coccolith laminae.

The deposition of Tylawa limestone was slower, as is shown by its thinner
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laminae. The blooms were shorter and less intense, so that there was enough
time between the successive blooms for the deposition of a continuous black
lamina. The micronodular structure of the micritic laminae indicates that the
zooplankton faecal pellets mediated the coccolith deposition. The lack of
foraminifers and the mass blooms of Reticulofenestra ornata suggest lowered
salinity of the surface waters.

The fish assemblage is interpreted as indicative of simultaneous shallowing
of the whole basin to the depths of 200—300 m (Jerzmanska & Kotlarczyk,
1968,1983). This is difficult to explain in the view of the strong denivelations in
the basin relief and the lack of evidence of emergence in any part of the basin.
As an alternative explanation it is suggested that salinity stratification, with
anoxic lower layer, eliminated the bathypelagic fishes. The nutrient trap so
created became a few (up to four) times effective enough for the deposition of
the coccolith limestone bands.

The Zagorz limestone was deposited at least as rapidly as the Jaslo
limestone, as is indicated by its purity. The lack of planktonic foraminifers may
be due to the lowered salinity of the surface waters. The lack of seasonal
lamination and any traces of benthos as well as of organically preserved fossils
(fishes, plants) may be accounted for by the presence of a strong pycnocline,
where the settling down organic debris remained long enough for its complete
bacterial remineralization. Disintegration of faecal pellets during their slowed
descent through the pycnocline would result in the lack of seasonal lamination,
and the anoxic conditions near the bottom would eliminate benthic life. The
salinity decrease in the surface waters could be due to temporary eustatic fall of
sea level.

The Folusz limestone was deposited in conditions oscillating from anoxic
to poor in oxygen in the bottom waters. Abundant planktonic foraminifers
indicate normal salinity of the surface waters. Sedimentary features of the
Folusz limestone permit one to regard it as an equivalent of the Jaslo
limestone, deposited at shallower depth, in the zone of transition from anoxic
to oxygen poor waters.

A detailed study of the environmental events recorded in the whole
Paratethys is required for the better understanding of the evolution of this
extinct basin, having no modern analogue.

OBJASNIENIA PLANSZ - EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza — Plate |

1 — Najgrubsza warstwa wapienia jasielskiego w Sobniowie. W spagu turbidyt pelagiczny
interwatu zaburzonego S-2 z hieroglifami interpretowanymi jako $lady organizmow przy-
niesionych przez prad zawiesinowy
Thickest layer of Jasto limestone at Sobniow. At base pelagic turbidite, with hieroglyphs
interpreted as traces of organisms brought in by turbidity current
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Kanat erozyjny w poziomie wapienia jasielskiego w Bukowcu nad Solinkg. W wypetnieniu
kanatu plastycznie zdeformowane klasty wapienia

Erosional channel in Jasto limestone horizon at Bukowiec on Solinka R. Plastically deformed
limestone clasts are present in channel fill

Plansza — Plate Il

Laminacja wapienia tylawskiego. Rudawka Rymanowska, najwyzsza warstwa wapienia
pokazana na Fig. 2

Lamination in Tylawa limestone. Rudawka Rymanowska, highest limestone layer shown
in Fig. 2

Laminacja wapienia tylawskiego. Synewo6dzko Wyznie koto Skolego

Lamination in Tylawa limestone. Synewdédzko Wyznie near Skole, Ukrainian Carpathians
Laminowany rogowiec bedacy przypuszczalnie zsylifikowanym wapieniem tylawskim. Biecz.
Widoczny fragment przekroju ryby

Laminated chert, probably silicified Tylawa limestone. Biecz. Note a fragment of
cross-section of fish

Plansza — Plate Il

Mikrogruztowa laminacja wapienia tylawskiego. Tylawa

Micronodular lamination in Tylawa limestone. Tylawa

Sylifikacja (jasne pola) w wapieniu tylawskim z profilu potoku Vinejieu w Karpatach
rumunskich. Widoczna penetracja krzemionki wewnatrz lamin mikrytowych

Silification (light fields) in Tylawa limestone in Vine{i$u stream section in Roumanian
Carpathians. Note penetration of silica inside micritic laminae

Plansza — Plate IV

Korelacja lamin w wapieniu tylawskim miedzy stanowiskami A i E (Fig. 19) w Rudawce
Rymanowskiej
Correlation of laminae in Tylawa limestone between sites A and E (Fig. 19) in Rudawka
Rymanowska

> J

Plansza — Plate V

Korelacja lamin w gdrnej cze$ci wapienia jasielskiego. Literami (a—d) oznaczono charakte-
rystyczne grupy lamin opisane w tekscie

Correlation of laminae in upper part of Jasto limestone. Distinctive groups of laminae,
described in text, are marked with letters (a—d)

Osuwisko przykryte turbidytem pelagicznym. Interwat zaburzony S-2 w wapieniu jasielskim.
Wujskie

Slump covered with pelagic turbidite. Disturbed interval S-2 in Jasto limestone. Wujskie
Falista deformacja lamin w interwale zaburzonym S-2 w wapieniu jasielskim. W stropie
turbidyt silicyklastyczny, w spagu turbidyt pelagiczny interwatu zaburzonego S-l. Stara
Bircza

Wavy deformation of laminae in disturbed interval S-2 in Jasto limestone. Siliciclastic
tubidite at top, pelagic turbidite at base, belonging to disturbed interval S-l. Stara Bircza

Plansza — Plate VI

Skorelowane laminy wapienia jasielskiego w ptytkach cienkich. Widoczne réznice w liczbie
i wielkosci skorupek otwomic

Correlative laminae of Jasto limestone in thin sections. Note differences in frequency and size
of foraminiferal tests
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Réznice w stopniu zachowania skorupek otwomic w skorelowanych laminach wapienia
jasielskiego, interpretowane jako wynik réznej giebokosci depozycji w poszczegblnych
stanowiskach

Different preservation of foraminiferal tests in correlative laminae of Jasto limestone,
attributed to different depths of deposition at respective localities

Plansza — Plate VII

Nierowna powierzchnia eroqgi wapienia jasielskiego w stropie turbidytu silicyklastycznego
w interwale zaburzonym S-2 w Sobniowie

Uneven erosional surface of Jasto limestone in disturbed interval S-2 at Sobnidéw
Turbidyt pelagiczny w poziomie zaburzonym 5-2 w wapieniu jasielskim w Sobniowie
Pelagie turbidite in disturbed interval S-2 in Jasto limestone at*Sobniow

Plansza — Plate VIII

Korelacja najgrubszej warstwy wapienia z Zag6rza z Karpat polskich i rumunskich.
Skorelowane elementy laminacji: a — para czarnych lamin, b — powierzchnia oddzielnosci,
¢ —gruba lamina biata

Correlation of thickest layer of Zagorz limestone in Polish and Roumanian Carpathians.
Correlated elements of lamination: a — pair of black laminae, b — parting surface,
¢ — thick white lamina

Laminacja w wapieniu z Folusza

Lamination in Folusz limestone

Skorupki otwomic w wapieniu z Folusza. Stopien zachowania znacznie lepszy niz w wapie-
niu jasielskim

Foraminiferal tests in Folusz limestone. Preservation much better than in Jasto limestone

Plansza — Plate IX

Wapien jasielski z Sobniowa. Zaawansowane stadium diagenezy kokkolitow

Jasto limestone from Sobniéw. Advanced stage, of coccolith diagenesis

Wapien jasielski z Sekowej z zachowanymi catymi kokkosferami. Diageneza kokkolitow
mniej zaawansowana w zwigzku z mniejsza giebokoscig pogrzebania *

Jasto limestone from Sekowa, with complete coccospheres preserved. Coccolith diagenesis
less advanced due to lower depth of burial

Plansza — Plate X

Wapien jasielski z Vineji§u. Stabo zachowane pozostatosci kokkolitow

Jasto limestone from VinejiSu. Poorly preserved remnants of coccoliths

Wapien jasielski z Vineti$u. Krysztaly wtérnego dolomitu

Jasto limestone from Vine(i$u. Crystals of replacement dolomite

Ciemna lamina w wapieniu jasielskim z Sobniowa. Widoczne mineraly ilaste i krysztalty
pirytu

Dark lamina in Jasto limestone from Sobnidw. Note clay minerals and piryte crystals
Wapien jasielski z Mrzygtodu. Silna diagenetyczna rekrystalizacja zwigzana z gtebokim
pogrzebaniem

Jasto limestone from Mrzygtéd. Strong diagenetic recrystallization related to deep burial

Plansza — Plate XI

Wapien tylawski. Rudawka Rymanowska
Tylawa limestone. Rudawka Rymanowska
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2 — Wapien z Zagorza. Zagolrz
Zagorz limestone. Zag6rz

3 — Wapien grubo laminowany z margli dynowskich w Gwozdzcu. Kokkolity mniej liczne
niz w wapieniach pelagicznych
Crudely laminated limestone from “Dyndéw marls” in Gwozdziec. Coccoliths less numerous
than in pelagic limestones

Plansza — Plate XII

1 — Wapien z Folusza. Liczne kokkolity réznych gatunkow. Nieliczne krzysztaty diagenetyczne-
go dolomitu (strzatka)
Folusz limestone. Abundant coccoliths of various species. Few diagentic crystals of dolomite
(arrow)

2 — Przetamana skorupka otwomicy planktonicznej w wapieniu z Folusza. Widoczne krysztaty
kalcytu narastajgce od Scian do nie wypetnionych komér
Broken foraminiferal test in Folusz limestone. Note calcite crystals growing from walls into
void chambers ¢

Plansza — Plate XIII

1 — Fragment rosliny w wapieniu jasielskim z Sobniowa
Plant fragment in Jasto limestone from Sobnidw

2 — Powiekszony fragment PI. XIll: 1 Na kokkolitach widoczne $lady korozji bakteryjnej
w postaci jamek
Enlarged fragment of Pl. XIII: 1 Note coccoliths pitted by bacterial corrosion

Plansza — Plate XIV

1 — Kokkolity z bezposredniej bliskosci okazu ryby, ze Sladami korozji bakteryjnej. Wapien
jasielski ze Strachociny koto Sanoka
Coccoliths from direct vicinity of fish remains, pitted by bacterial corrosion. Jasto limestone
from Strachocina near Sanok

2 — Bakterie na okazie ryby. Wapien jasielski z Sobniowa
Bacteria on fish remains. Jasto limestone from Sobniéw

Plansza — Plate XV

1 — Wi6kno w wapieniu jasielskim z potoku Cylowa, interpretowane jako pozostato$¢ wspot-
czesnego mikroorganizmu zyjacego w przestrzeni porowej wapienia
Filament in Jasto limestone from Cylowa stream, interpreted as a remnant of modern
microorganism living in pore space of limestone

2 — Wiokna w dolnomiocenskim wapieniu laminowanym, interpretowane jako resztki organi-
zméw matotworczych. Vispeeti w Karpatach rumunskich
Filaments in Lower Miocene laminated limestone, interpreted as remnants of mat-forming
organisms. Vispe$ti in Roumanian Carpathians
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