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A bstract: The Kościeliska Marl Formation is a characteristic lithostratigraphic unit o f the lower Sub-Tatric Unit 
in the Tatra Mountains. It consists mostly o f marlstones and calcilutites and subordinate^ o f calcarenites and 
sandstones, and contains the Valanginian through early Aptian nannofossils. Moreover, one sample contains 
calcareous nannoplankton from the Aptian/Albian boundary. The reverse position of beds is proved on the base of 
nannoplankton succession in the type locality o fthe formation in the Dolina Kościeliska Valley. Trace fossils and 
sedimentological observations indicate a well-oxygenated environment below the maximum wave base during 
sedimentation ol'these deposits. The nannoplankton assemblage is typical o f the Tethyan realm. Some influence 
o f the Boreal realm is suggested during Late Valanginian and Late Hauterivian.

A bstrakt: Formacja margli z Kościeliskiej (fm) jest charakterystycznąjednostkąlitostratygraficznąpłaszczowiny 
reglowej dolnej w Tatrach. Zbudowana jest ona głównie z margli, kalcylutytów i podrzędnie z kalkarenitów i 
piaskowców. Zawiera ona nannoskamieniałości wskazujące na wiek od walanżynu po apt dolny. Ponadto jedna 
próba zawiera nannoplankton z przełomu aptu i albu. Wiekowe następstwo nannoskamieniałości wskazuje na 
odwrócenie warstw w części profilu typowego w Dolinie Kościeliskiej. Skamieniałości śladowe wskazują na 
dobrze utlenione środowisko depozycji osadów, położone poniżej maksymalnej podstawy falowania. Zespół 
nannoplanktonu jest charakterystyczny dla prowincji tetydzkiej. W późnym walanżynie i w późnym hoterywie 
nastąpiło prawdopodobnie połączenie ze zbiornikiem borealnym.

Key words: Cretaceous, Tatra Mountains, nannofossils, trace fossils, stratigraphy, palaeoecology. tectonic 
problems.
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INTRODUCTION

T he “N eocom ian  m arls” , w hich  are the youngest depos­
its o f  th e  low er Sub-T atric  ( K r i n a )  U n it in the T atra  M oun­
tains, needs better stra tig raph ie  docum entation . T hey  w ere 
d is tingu ished  as the K ośc ie liska  M arl Form ation, and the 
outcrops a t the  w estern , and  partia lly  at the eastern  side o f  
the D o lina  K oście liska  V a lley  (Fig. 1) w ere selected  as the 
typ ical sec tion  o f  this fo rm ation  (L efeld , 1985).

A ge o f  the K oście liska  M arl Form ation w as previously  
determ ined  on the basis o f  am m onites, w ith  th e  B erriasian, 
H au teriv ian , V alangin ian , and  B arrem ian  stages being docu ­
m en ted  (V ig iliev , 1914; L efeld , 1974). A ccord ing  to L efeld 
(1985), the occurrence o f  ?L ow er A p tian  deposits is highly 
p robab le. T he m ain  p rob lem  w ith  the age docum entation  o f  
the K oście liska  M arl Form ation  is lack o f  detailed  localiza­
tion  o f  th e  am m onites u sed  for dating, as these w ere co l­
lected  m ostly  from  loose b locks. M oreover, the tecton ic  p o ­
sition  o f  the type  section  is no t clear.

T he p rim ary  ob jective o f  th is study is to  docum ent the 
age o f  the K oście liska  M arl Form ation on  the basis o f  in situ

sam pling nannofossils in the type  section , and  in an add i­
tional section  in the D olina  C hocho łow ska  V alley  (Fig. 1). 
M oreover, new  data on the p a laeoenv ironm en t based  on 
trace fossils and nannofossils are p resen ted . N annofossil 
and trace fossil investigations o f  th e  K ośc ie liska  M arl F or­
m ation  w ere  no t h itherto  carried  out.

The problem  o f  tecton ics, how ever, is no t reso lved . It 
needs, fu rther ex tensive investigations, especia lly  a detailed 
m apping. For th is reason  the section  o f  the K ośc ie liska  M arl 
Form ation cannot be com pleted , yet.

LOCATION, LITHOLOGY 
AND TECTONIC PROBLEM

T he K ościeliska M arl F orm ation  is a characteristic  li­
thostratig raphic  un it o f  the low er S ub-T atric  (K ri_na) tec ­
tonic un it in the w estern  p art o f  the  T atra  M ountains. It is 
also  a characteristic  com ponen t o f  the “N eocom ian  f a d e s ” , 
w hich  are w idely  d istribu ted  in  the W estern  C arpath ians 
(Vasi'cek et al., 1994). It occup ies the h ighest position  in the
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B obrow iec U nit, w h ich  is the largest thrust-sheet o f  the 
w estern  part o f  the T a tra  M ountains. B etw een the D olina 
K oście liska  and D olina C hocho łow ska valleys, the K oście­
liska M arl Form ation  is underlain  by T ithon ian -B erriasian  
pelag ic  M aio lica-type  lim estones (P ien iny  L im estone F or­
m ation  accord ing  to L efe ld , 1985), and  its top  is tecton ically  
o r erosively  truncated . T he form ation is capped by the n a r­
row , strong ly  tec ton ised  be lt o f  Ju rassic  rocks o f  the low er 
S ub-T atric  dom ain , carbonates o f  the C hoc U nit (B ram a 
K an taka  th ru st sheet and  S iw a W oda U nit), or E ocene con­
glom erates. In  the eastern  p art o f  the T atra  M ountains, the 
K oście liska  M arl F orm ation  is overlain  by the p la tfo rm -de­
rived, m ain ly  H au te riv ian -B arrem ian  M urań L im estone 
F orm ation  (L efeld, 1985; V asi'cek e t al., 1994).

T he K oście liska  M arl Form ation  is com posed  m ain ly  o f  
light- to dark-gray m arlstones, w hich  are in terbedded  w ith 
ca lc ilu tites o f  sim ilar colours. L ocally , they  are in tercalated  
by beds consisting  o f  up  to  a  dozen-m etres-th ick  packages 
o f  calcaren ites, and beds o f  tu rb id itic  calcareous sandstones. 
The m arlstones and ca lc ilu ties are characterised  by “F lec­
ken” structures, w h ich  are m ain ly  a kind o f  ichnofabric. 
T hey  con ta in  ben th ic  fo ram in ifera , sponge spicules, and 
rarely  ostracods, fla ttened  am m onites, and belem nite 
guards. South  o f  the B ram a K antaka th rust sheet, a  10-cm - 
th ick  layer o f  brow n m arlstone  occurs w ith in  gray m arl­
stones. T he calcaren ites are m ainly  pelsparites w ith  crinoids 
or crino idal b iosparites. T hey  are partia lly  silicified  and 
com m only  contain d iscon tinuous layers o f  sp iculites. T hey 
are in terp re ted  as ca lcareous tu rb id ites and com pare w ell to 
the M urań  lim estones, w hich  overlie  the K oście liska  M arl 
F orm ation  in the eastern  p art o f  the T atra M ountains as the 
M urań  L im estone F orm ation  (L efeld , 1985). V ig iliev  
(1914) no ted  the occurrence  o f  aptych i, b ivalves, b rachio- 
pods, fish, and  p lan t rem ains in the w hole com plex o f  the 
“N eocom ian  m arls” .

T he tec ton ics o f  the a rea  occupied  by  the K ościeliska 
M arl F orm ation  betw een  th e  D olina K ościeliska and D olina 
C hocho łow ska valleys is very  com plicated  and  rem ains ob ­
scure. A cco rd ing  to  the geo log ical m ap  1 : 1 0  000 (G uzik  e t 
al., 1958), the “N eocom ian  m arls” form  a synclinorium . A c­
cord ing  to G uzik  (1960), the lim estones o f  the M uräfi-type 
in the W ściek ły  Ż leb G ully  form  p robab ly  a false anticline. 
P achcia rek  (1988) suggested  occurrence o f  tw o synclines, 
w ith tec ton ica lly  reduced  northern  flanks, in the “m arlstone 
com plex” betw een  the D o lina  L ejow a and D olina K oście­
liska valleys. H ow ever, th e  data  confirm ing  these in terpre ta­
tion  are too  scarce.

A t th is state o f  ou r know ledge about tectonics o f  the 
K ośc ie liska  M arl F orm ation , it is im possib le  to  p resen t a re­
liable lithostratig raphic  co lum n o f  the type  section. F or the 
sam e reason, estim ation  o f  th ickness o f  the  form ation can be 
only  hypo teth ical. A cco rd ing  to L efeld  (1985), the 
K oście liska  M arl F orm ation  is 260  m  th ick  in the D olina 
K ośc ie liska  V alley. S uch a value is sim ilar to  the th ickness 
o f  the “N eocom ian  m arls” in th e  o ther parts o f  the W estern  
C arpath ians (B u jnovskÿ  &  Polak, 1979).

For m ore detailed  determ ination  o f  the tec ton ic  struc­
ture o f  the study area, add itional de ta iled  m apping is n eces­
sary.

METHODS

The outcrops o f  the K oście liska  M arl F orm ation  along 
the w estern  side o f  the K oście lisk i Po tok  S tream  and the 
outcrops near the m outh  o f  the D o lina  M iętusia  V alley  w ere 
sam pled. A dditionally , sam ples w ere  taken  from  th e  D olina 
C hochołow ska V alley, north  o f  H uciska  A lp  (Fig. 1). Sam ­
ples H 8-12 derive from  the ou tcrop  o f  transitional deposits 
to the P ien iny  L im estone F orm ation  (T ith o n ian -B errias ian ) 
described  by L efeld  (1986). Sam ples w ere  p repared  for ex­
am ination  in the light m icroscope using  th e  sim ple cut and 
p ipette  sm ear-slide m ethods (see C rux, 1989). O bservation  
o f  nannofossils w ere m ade at 1000 m agn ification .

RESULTS

Calcareous nannofossils

T he ca lcareous nannofossils (F ig. 2) are n o t num erous, 
and in general badly preserved . Species d iversity  variab ility  
is low and only in a few  sam ples do m ore than  several taxa 
occur. T hese com prise  m ain ly  secondary  calc ite-over- 
grow th and d isso lu tion -rem nan t species such as W atznaue- 
ria  barnesae , and N annoconus steinm annii. C alcareous 
nannofossils w ere absen t in sam ples “K S 1” to  “K S 5 ” and 
also in “K S 26” . A ssem blages dom inated  by W atznaueria  
barnesae  are considered  as a sign o f  p o o r nannofossil p res­
ervation  (e.g., R oth &  K rum bach , 1986). T he d is tribu tion  o f  
particu lar taxa  in th e  investigated  sam ples are ind icated  in 
Fig. 3.

C alcicalath ina oblongata  (W orsley , 1971), T hierstein , 
1971, w as found  in  sam ples K S7, K S10, K S 13, K S17. This 
is a  taxon characteristic  o f  a shallow -m arine  and  epiconti- 
nen tal-sea paleoenv ironm ents o f  the T ethyan  rea lm  in the 
E arly C retaceous (e.g ., T h ierste in , 1976). C alcicalath ina  
oblongata  ranges from  late V alang in ian  to  early  B arrem ian  
in the w orld  scale  (T hierste in , 1976), how ever its range d if­
fers regionally . In SE  F rance it occurs from  earlies t V alang­
in ian  to  early  B arrem ian  acco rd ing  to  B ergen  (1994). Its 
range w as reported  as earlies t V alang in ian  to  L ate  B arre­
m ian by S issingh (1977) and Perch -N ielsen  (1983).

Conusphaera m exicana  T rejo , 1969 w as found  in sam ­
ples K S8, K S11, K S14, H I , H 7, H 9, and  H 12. T h is species 
ranges from  early  T ithonian  th rough  early  A p tian  (T hier- 
stein , 1976; Perch-N ielsen , 1985; B ergen, 1994). H ow ever, 
according to B ow n and C ooper (1989), it ranges from  the 
T ithonian  to  the H auteriv ian , and  its evo lu tionary  successor 
Conusphaera roth ii occurs from  the  H au teriv ian  to  the A p­
tian. Conusphaera m exicana  is typ ica l o f  w arm , shallow - 
m arine and  ep icon tinen ta l-sea  env ironm ents o f  the T ethyan  
realm  (T hierste in , 1976).

C ru dellip s is  cu v illien  (M an iv it, 1966) T h iers te in , 1971 
(Fig. 2F) occurs in sam ples K S 10, K S11, K S13, K S18, 
K L2, H 6-H 9 and H12. It ranges from  the T ithon ian /B erri- 
asian  boundary  to late H au teriv ian  (W ind  & Ć epek , 1979; 
B ralow er, 1991).

M icrantholitus obtusus S tradner, 1963 (F ig. 21) is quite 
com m on and occurs in a lm ost every  investigated  sam ple 
(Fig. 3). This species is know n from  the B erriasian  to  the
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Fig. 2. Characteristic nannoplankton l’rom the Kościeliska Marl 
Fonnatioii (scale bars = 5 A. Watznaueria barnesae (Black in 
Black & Barnes) Perch-Nielsen. sample KS28; B. Rhagodiscus sp. 
(1) and Watznaueria barnesae (Black in Black & Barnes) Perch- 
Nielsen (2). sample KS28; C. Nannoconus sleinmannii Kamptner, 
sample K S 10: D. Zeugrliabtodus embergeri (Noel) Perch-Nielsen. 
sample KS12; E. Prediscosphaera cf. columnata (Stover) Percli- 
Nielsen, sample KS28; F. Cruciellipsis citvillieri (Manivit) Thier­
stein, sample KS10; G. Braarudosphaera regularis Black, sample 
KS13; H. Retecapsci angustiforata, sample KS10: I. Micrantholi- 
tus obtusus Stradner, sample KS10: J. Nannoconus sp.. sample 
K.SI0

A ptian  (S issingh, 1977; Jakubow ski, 1987). M icrantholi- 
thus hoschulzii, w hich is considered  as a  synonym  o f  M. ob ­
tusus acco rd ing  to  som e authors (e.g ., T hom sen , 1987), has 
a sim ilar stratigraphie range. It is characteristic  o f  shallow - 
m arine and ep icon tineta l-sea  environm ents (e.g ., T hierste in , 
1976).

M icrantholithus speetonensis  Perch-N ielsen , 1979, oc­
curs in low er V alanginian  (Jakubow sk i, 1987; C rux, 1989) 
and also in upper V alang in ian  (T aylor, 1982) o f  N W  
Europe. M icrantholithus speeton en sis  seem s to  be an en­
dem ic species restric ted  to  N W  E urope (C rux , 1989). The 
p resence o f  th is species in sam ple K S7 could  be a  reco rd  o f  
influence o f  the B oreal p rov ince  in the m id  V alang in ian . An 
upper V alanginian  occurrence has been  already  reco rded  in 
the Southern  C arpath ians in R om an ia  (M elin te , 1992).

Nannoconus steinm annii K am ptner, 1931 (Fig. 2 C )w a s  
recorded  in a lm ost every  sam ple. Its first occurrence  is close 
to the T ithonian /B erriasian  boundary , and defines the low er 
boundary  o f  nannofossil Z one C C  1 (P erch -N ielsen , 1985). 
A ccord ing  to B ralow er et al. (1989), the FO  o f  th is species 
is in the low erm ost B erriasian . S im ilar find ings w ere ob ­
tained by B ergen  (1994) from  southern  E urope and from  
cores in the B aham as region. T he LO  o f  Nannoconus ste in ­
mannii is in the low er A ptian  (S issingh , 1977; Perch-N ile- 
sen, 1985). Nannoconus colom ii d isp lays s im ila r a  stra ti­
graphie range. A ll nannoconids from  the investiga ted  sam ­
ples are typ ical o f  the T ethyan  realm . O n th e  o th er hand, 
form s such as Nannoconus abundans, w hich  are very  abun­
dant in th e  B oreal realm  in the B arrem ian  to  low er A ptian 
deposits, are absent. It m ay be w orth  to  m en tion  tha t a lot o f  
nannoconid  specim ens from  d iffer taxa  are included  into 
Nannoconus sp. due to a p rob lem s w ith  identification  
caused by secondary  ca lc ite-overgrow th .

T he specim ens ten ta tive ly  iden tified  as P red iscosph a­
era  colum nata  (S tover, 1966), Perch -N ielsen , 1984 (Fig. 
2E ) w as found  in sam ple K S28. T he first occurrence  o f  this 
species co incides w ith the low er/m idd le  A lb ian  boundary  
(V erbeek, 1977; Jakubow ski, 1987). H ow ever, M an iv it et 
al. (1977) no ticed  P. colum nata  in th e  upperm ost part o f  the 
L ow er A lbian , and P erch-N ielsen  (1983) found  it a lready  at 
the A ptian /A lb ian  boundary . D uring  the B ru sse ls’95 S ym ­
posium  on the C retaceous S tage B oundaries P. colum nata  
w as considered  as an alternative fossil to  iden tify  the base o f  
the A lb ian , bu t its FO  is d ifferen t in p roposed  candida tes for 
strato type sections. For exam ple, in the V ocon tian  T rough 
(SE  France) its FO  is a lready  in u pper A p tian , bu t in N orth  
G erm any FO  is p laced  in L ow er A lb ian  (H art e t a l ,  1996). 
This taxon  is the earliest c ircu lar form  o f  the  genus P red is­
cosphaera. It is no t excluded  that at least som e alm ost oval 
form s belong  to P rediscosph aera  cf. stoveri, w hich ranges 
from  the L ow er A ptian (e.g ., T hom sen , 1987). I f  P red is­
cosphaera colum nata  appears at the sam e tim e span in the 
studied area as in the h itherto  know n sections, sam ple K S28 
should  be situated  at least in  A p tian /A lb ian  boundary . 
M oreover, N. steinm annii is ab sen t in K S28, how ever, Nan- 
noconus regularis  is p resent, w hich  occurs from  the A p ­
tian/A lbian  boundary  (e.g., Perch -N ielsen , 1985). N ev erth e ­
less, m ore detailed  determ ination  is no t possib le  because o f  
p reservation .

Speetonia  co lliga ta  B lack , 1971 occurs in sam ples
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Abundance of the nannofossil specimens in the samples;
KS, KI -Kościelska Valley, H - Huciska:

I common (> 20 specimens/sample)

I few (5 - 20 specimens/sample)

I rare (1 - 4 specimens/sample)

Fig. 3. Distribution of the calcareous nannofossils in the investigated samples
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Fig. 4. Stratigraphie range o f the nannofossils from the Kościeliska Marl Formation and position o f the investigated samples

K SIO , K S12 and K S15. A ccord ing  to  Sissingh (1977), it 
ranges from  the early  B erriasian  to  the late H auteriv ian . 
H ow ever, Jakubow ski (1987) noted  the occurrence o f  Spee- 
tonia  co lliga ta  from  the U pper R iazanian  in the N orth  Sea. 
In E ngland, the LO  o f  th is taxon  is noted  in the U pper H au­
teriv ian  (T aylor, 1982; C rux, 1989). A n identical range w as 
found  in cores from  the reg ion  o f  the C anary  Islands (W ind  
&  Ć epek, 1979) and from  SE F rance (B ergen, 1994).

Tegulalithiis sep ten trion alis  (=  Eprolithus sep ten trion ­
alis) (S tradner, 1963), C rux, 1986 occurs in the sam ples 
K S13, K.S14 and H 2. T his species occurs in the U pper H au­
teriv ian  to  low erm ost B arrem ian  o f  the N orth Sea region, 
w ith m axim um  o f  abundance  in the upperm ost H auteriv ian  
(Z one 16a to  Z one 14), accord ing  to  Jakubow ski (1987) 
(note that num bers o f  zones d istinguished  by this au thor de­
crease tow ards to the younger deposits). T he LO  o f  T. sep ­
ten trionalis is no ted  in  the B arrem ian. H ow ever, according 
to  the B ra lo w er’s da ta  from  N orth  Sea cores (B ralow er, 
1991 ), it ranges from  the upper part o f  the low er H auteriv ian  
to the H au teriv ian /B arrem ian  boundary . T his species is con ­
sidered  as characteristic  o f  th e  B oreal realm  (C rux, 1989). 
Its p resence  m ay be caused  by the connection  betw een  the 
T ethyan  and  B oreal realm  v ia  the M id-Polish  T rough in  the 
late H auteriv ian . T his connection  is inferred by the increas­
ing am oun t o f  the nannocon ids in  upper H auteriv ian  sed i­
m ents o fN W  E urope (C rux , 1989).

Tubodiscus verenae  T hierste in , 1973 w as identified  in 
sam ple K S10. T his species ranges from  the upper V alangi- 
n ian to the L ow er H au teriv ian  in the N orth  Sea (B ralow er,

1991). A ccord ing  to B ergen (1994) in th e  SE  France, th e  FO 
o f  Tubodiscus verenae  rep resen ts the upper B erriasian . A p ­
p legate e t al. (1989) reco rded  it from  the low er V alangin ian  
to  U pper B arrem ian  sed im ents in cores o ff  th e  coasts o f  P or­
tugal and the U .S .A . C rux (1989) ranked  th is species am ong 
the T ethyan  taxa.

All investigated  sam ples, w ith  the excep tion  o f  sam ple 
K S28, contain  early  B erriasian  to  early  A p tian  nannofossils, 
as ind ica ted  on  the presence  o f  N. steinm annii and  M. o b ­
tusus.

A ge o f  sam ple K S28 reaches up at least A p tian /A lb ian  
boundary . L ack o f  the expected  late A p tian  taxa  in the in ­
vestigated  sam ples m ay  be  caused  by tw o reasons: the upper 
A ptian  fragm ent o f  section  w as unsam pled , o r it is absen t 
ow ing to tecton ic  expulsion. T he stra tig raph ie  position  o f  
sam ples H 8-H 12 taken  from  transitional deposits to  the P ie ­
niny L im estone Form ation  is d ifficu lt to  de term ain . Sam ples 
H 6-H 9 and  H 12 are no t o lder than  early  B erriasian  age base 
on the p resence  o f  C n tcie llip sis cuvillieri. H 10, H I 1 do no t 
contains nannofossils taxa  to  determ ain  age precisely. 
M oreover, m ore accurate  age can be determ ined  for som e 
sam ples, on the basis o f  the tax a  such as C. cuvillieri, S. co l­
ligata, T. verenae, C. oblongata, L. septen trionalis. and  M. 
speetonesis  (Fig. 4).

Trace fossils

T he m arlstones and calc ilu tites o f  the K oście liska  M arl 
Form ation  are to tally  b io turbated . T race fossils w ere ob-
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Fig. 5. lchnofabrics from the Kościeliska Marl Formation on 
polished and oiled surfaces (black scale bars = 1 cm). C -  Chon­
drites: P -  Planolites, TH -  IThalassinoides'. T -  Trichichmts, TE 
-  ITeichichnus. A. Oblique cross section, near sample KL2; B. 
Vertical cross-section, near sample KS8; C. Horizontal section, 
near sample H3: D. Horizontal section, near sample H5

Fig. 6. Tiering pattern o f trace fossils from the Kościeliska 
Marl Formation. The rare trace fossils are not considered in the 
scheme

served in cross-section . T hey  are v isib le  as variab le  “spo ts” 
(Fig. 5), typical o f  the variab le  “F lecken” faciès o f  the 
T ethys realm . F or this reason S tache (1868) determ ined  part 
o f  the N eocom ian  deposits in the T a tra  M ountains as “Flec- 
kenm ergeP’. T he trace fossil assem blage  is o f  low  diversity , 
and is dom inated  by Chondrites, P lan o lites  and Trichich- 
nus. IT halassinoides burrow s are com m on. M en iscate  trace 
fossils ( IZ oophycos , ITeichichnus) a re  very  rare. T he p res­
ence o f  Phycosiphon  is prob lem atic . Trichichm ts is a long 
th read-like, rarely  branched , p resum ab ly  vertical form, 
filled w ith pyrite. O w ing  to  ox id iza tion  o f  the pyrite, a y e l­
low ish halo occurs around the burrow s. C hondrites cross­
cuts P lanolites  and  IT halassinoides. A ll o f  them  are c ro ss­
cut by Trichichnus. T he cross-cu tting  re la tionsh ip s a llow  us 
to reconstruct o f  o rder o f  bu rrow ing  and  tie ring  pattern  (cf. 
B rom ley & E kdale, 1986), in a m anner analogous to  inves­
tigations in the chalk  (E kdale &  B rom ley , 1991).

T he deepest tie r is occupied  by Trichichnus, the  sha l­
low er by Chondrites, and the sha llow est by P lanolites  and 
IT halassinoides (Fig. 6). In all p robab ility  only  the deepest 
tiers form ed in the transitional layer (B rom ley , 1996) are 
p reserved. T he shallow er near-floo r layer (the so -called  
m ixed  layer) is p reserved  as th e  background  o f  the deeper 
tiers. T he m ixed  layer is m ost in tensively  bu rrow ed and 
trace fossils are no t fo rm ed in this layer ow ing  to in tensive 
m ixing and soupy consistence o f  sedim ent.

DISCUSSION

Chronostratigraphy of the Kościeliska Marl Formation

V igiliev  (1914) orig inally  regarded  the K ościeliska 
M arl Form ation  as “not younger than  H au teriv ian” . H ow ­
ever, L efeld (1974) reassigned  the upper lim it o f  the 
K ościeliska M arl Form ation  age to  the B arrem ian  on the ba­
sis o f  the am m onite  C rioceratites em erici Lev. co llec ted  by 
V igiliev. K an torovâ and  A ndrusov  (1958) ind icated  the oc­
currence o f  C enom anian  F oram in ifera  in the C retaceous 
m arls o f  the low er Sub-T atric U nit in the C hoć M ountains, 
w est o f  the T atra  M ountains, bu t no  F oram in ifera  data  from  
the w estern  part o f  the T atra  M ounta ins have been pub lished  
to  date. In the eastern  part o f  the T atra  M ountains, upper
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A ptian  and  probab ly  low er A lb ian  foram in ifera  w ere found  
in m arly  deposits o f  th e  M urańska Luka Form ation, w hich 
overlies the M urań L im estone  Form ation (V asicek e t al.,
1994). I f  the ca lcaren ites from  the K oście liska  M arl F orm a­
tion  are  v irtually  equ ivalen t to the M urań L im estone F orm a­
tion , a  younger age o f  the upper part o f  the K oście liska  M arl 
F orm ation  from  the w estern  part o f  the T atra  M ountains is 
expected .

O ur new  age determ inations o f  th e  investigated  sam ples 
shed new  light on s tra tig raphy  o f  the K ościeliska M arl F o r­
m ation . In the D o lina  K oście liska  V alley  (Fig. 1), the suc­
cession o f  ages from  sam ple K S7 (V alangin ian) to  sam ple 
K S14 (H au teriv ian /B arrem ian  boundary) indicates th a t at 
least a part o f  the com plex  o f  the K oście liska  M arl F orm a­
tion  betw een  the W ściek ły  Ż leb  G ully  and the B ram a K an- 
tak a  G ate is in overtu rned  position . T he A lb ian  age o f  sam ­
p le  K S 28 is very  in teresting . F irst o f  all, the sam ple is lo ­
cated  very  close to  the belt o f  Ju rassic  deposits on the slopes 
o f  the Z adn ia  K opka  m ount.

A ll m aps (G uzik  et al., 1958; B ac-M oszaszw ili e t al., 
1979) suggest the o ldest part o f  the K ościeliska M arl F orm a­
tion  above the Ju rassic  deposits in this region. In contrast, 
sam ple K S28 represen ts the youngest deposits o f  this fo rm a­
tion. Such a position  o f  sam ple K S28 suggests a reverse suc­
cession betw een  the W ściek ły  Ż leb  G ully  and the Jurassic  
deposits. T his situation  suggests a th rust at the top o r im m e­
d iately  above the top  o f  the belt o f  Jurassic  deposits on the 
slopes o f  the Z adnia  K opka  M ount.

In the D olina C hocho łow ska V alley, the age o f  succes­
sion from  sam ple H 2 (H au teriv ian /B arrem ian  boundary) to 
sam ples H 6-H 9, H 12 (no younger than L ate H auteriv ian) 
suggests a  norm al position  o f  beds in the southern  part o f  the 
K oście liska  M arl F orm ation  in the D olina C hochołow ska 
V alley .

A n early  A lbian age in the K oście liska  M arl Form ation  
w as no t h itherto  dete rm ined  in the w estern  part o f  the Tatra 
M ountains. N evertheless, it agrees w ith foram iniferal data 
from  th e  M urańska L uka F orm ation , w hich overlies the 
M urań L im estone Form ation  in the eastern  part o f  the T atra  
M ountains (V asicek e t a l., 1994). T his confirm s that the ca l­
caren ites from  the K ośc ie liska  M arl Form ation  are equ iva­
len t to  the M urań L im estone  Form ation.

Palaeoenvironment of the Kościeliska Marl Formation

A ccord ing  to P assendorfer ( 1961 ), the K ościeliska M arl 
F orm ation  have been accum ulated  in the deep-sea basin. Le- 
feld  (1974) no ted  tha t th e  env ironm ent w as fa r aw ay  from  
the source area o f  th e  tu rb id ites. K uźniar (1913) regarded  
the deposits as fossil m uds, w hich are transitional betw een 
the recen t blue m uds and  foram in iferal oozes. M ichalik  and 
V asicek  (1989), and V asicek  e ta l. (1994) in terpre ted  the en ­
v ironm en t o f  the “N eocom ian  f a d e s ” as deposits o f  a  sm all 
basin (Z liechov  B asin) in tensional regim e, surrounded  by 
carbonate  ram ps, and located  on con tinen tal crust o f  the 
“K reios” m icroplate . T he developm ent o f  the Z liechov  B a­
sin includes an  ep isode  o f  g row ing  o f  the “U rgonian carbon ­
a te  p la tfo rm s” on the su rround ing  shallow er areas.

T he sedim ents o f  the K ościeliska M arl F orm ation are 
to tally  b io turbated  w ith  the ichnofabric  com posed  o f  to tally

bio turbated  background  and deep-tier trace  fossils. T his is 
typ ical o f  w ell oxygenated  sed im ents (S avrda, 1992). T hus, 
the deposits o f  the K oście liska  M arl F orm ation  accum ulated  
in a re latively  w ell aera ted  env ironm ent.

T he ichnoassem blage o f  the  K oście liska  M arl F orm a­
tion  resem bles the Z oophycos ichnofacies, w h ich  is charac­
teristic  o f  qu ie t environm ents be low  low er offshore (m ax i­
m um  w ave base) (M acE achern  & Pem berton , 1992). H ow ­
ever, the occurrence o f  Zoophycos in the K oście liska  M arl 
Form ation is p roblem atic. It is also sim ilar to  som e variants 
o f  the C hondrites-Zoophycos ichnoguild , p roduced  by d e ­
posit feeders and chem osym bionts, w hich is typ ica l o f  the 
deepest tie r in chalk  facies (B rom ley , 1996). H ow ever, Z oo­
p h ycos  is uncom m on in the K oście liska  M arl F orm ation, 
and Trichichnus is com m only  no t p resen t in this ichnoguild . 
P lanolites form s the m onotyp ie  P lan o lites  ichnogu ild  con ­
nected  w ith  shallow er tiers. S avrda (1992) postu la ted  that 
Trichichnus is com m on in th is ichnoguild  in poorly  oxygen­
ated  sedim ents. H ow ever, the K oście liska  M arl Form ation  
is w ell oxygenated . O f  course, it is possib le  tha t the deepest 
tiers w ith Trichichnus in th e  transitional layer can be less 
oxygenated . The ichnoassem blage d isp lays sim ilarities to 
deep-sea m arly  m uds o f  the M iocene M arnoso-arenacea 
Form ation and associated  m arlstone  facies from  the N o rth ­
ern A pennines (M cB ride & P ickard , 1991; U chm an, 1995), 
w here Trichichnus is very com m on and Z oophycos  is re la­
tively  rare. T hose deposits are regarded  as deposited  in well 
oxygenated , slightly  o ligo trophic env ironm ents (U chm an,
1995).

P robably , trace fossils from  the “N eocom ian  m arls” d if­
fer in o ther localities, bu t data on trace  fossils from  o ther ar­
eas o f  W estern  C arpath ians are very  scarce. M ichalik  and 
V asicek  (1989) no ted  the occurrence  o f  Zoophycos, P lano­
lites, Chondrites, and  H elm inthopsis in the coeval V alang- 
in ian -H au teriv ian  m icritic  lim estones o f  th e  M razn ica  F o r­
m ation in Slovakia. A lb ian -C en o m an ian  m arlstones and 
m arly  m udstones o f  the Z ab ijak  M arlstone F orm ation  in the 
H igh-T atric  U nit (K rajew ski, 1985) d isp lay  a  sim ilar trace 
fossil assem blage as in the K ośc ie liska  M arl Form ation . The 
trace fossil com m unity  o f  the underly ing  P ien iny  L im estone 
F orm ation is dom inated  by C hondrites, Z oophycos  and 
Teichichnus (W ieczorek , 1988). T he absence  o f  Trichichnus 
in this form ation is the m ost im portan t and strik ing  d iffer­
ence.

T he nannoplankton  tax a  M icrantholithus obtusus, 
B raarudosphaera regularis, C alcicalath ina oblongata, 
Conusphaera mexicana, as w ell as N annoconus spp. have 
been considered  as ind icators o f  ep icon tinen ta l seas and 
large sh e lf  areas in the T e thyan  realm  (T h ierste in , 1976; 
P erch-N ielsen , 1985). T he env ironm en t o f  the K oście liska  
M arl Form ation m ore p robab ly  co rresponds to  the form er. 
All sedim ents, including the redeposited  ca lcaren ites accu ­
m ulated  below  the m ax im um  w ave base.

T he occurrence o f  M icrantholithus speetonensis, Tegu- 
lalithus septen trionalis toge ther w ith  the typ ica l T ethyan 
taxa  testify  period ic  connections betw een  the T ethyan  and 
B oreal realm s during the late V alangin ian  and late H au­
teriv ian  (C rux, 1989; M elin te, 1992). N everthe less, T ethyan  
nannofossils d istinctly  dom inate. T he fauna o f  the “N eo co ­
m ian fac ies” in the C entral W estern  C arpath ians is exlu-
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sively  o f  th e  M ed iterranean  character (V asicek  e ta l .,  1994).

CONCLUSIONS

1. The K oście liska  M arl F orm ation  contains the V alan ­
ginian th rough  early  A p tian  nannofossils. M oreover, one 
sam ple (K S 28) contains ca lcareous nannoplankton  from  the 
A ptian /A lb ian  boundary .

2. T he reverse  position  o f  beds is proven on the basis o f  
th e  nannop lank ton  succession  in the K oście liska  M arl F o r­
m ation  in the ty p e  section  o f  the fo rm ation  in the D olina 
K oście liska  V alley.

3. T race  fossils and sed im en to log ica l observations ind i­
cate w ell oxygenated  palaeoenv ironm en t below  the m ax i­
m um  w ave base.

4. T he nannop lank ton  is typical o f  the T ethyan  realm . 
Som e influences o f  the B oreal realm  are suggested  during 
Late V alang in ian  and L ate H auteriv ian .
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Streszczenie

WIEK I PALEOŚRODOWISKO FORMACJI 
MARGLI Z KOŚCIELISKIEJ (FM) (KREDA 

DOLNA) W TATRACH POLSKICH -  WSTĘPNE 
WYNIKI BADAŃ

M ariusz K ędziersk i & A lfred  Uchman

Skomplikowana sytuacja tektoniczna formacji margli z Koś­
cieliskiej (fm) w jednostce kriżniańskiej w Tatrach sprawia, iż jej 
stratygrafia jest ciągle przedmiotem dociekań. W niniejszej pracy 
podjęto po raz pierwszy próbę określenia wieku formacji margli z 
Kościeliskiej (fm) na podstawie nannoplanktonu wapiennego oraz 
dokonano interpretacji paleośrodowiska przy pomocy skamienia­
łości śladowych i nannoskamieniałości. Formacja margli z Koś­
cieliskiej została w'yróżniona przez Lefelda (1985) jako formalna 
jednostka litostratvgraficzna, której profil stralotypowy znajduje 
się po zachodniej i częściowo wschodniej stronie Doliny Koście­
liskiej, powyżej Bramy Kantaka (Fig. 1). Margie te są najmłod­
szymi osadami jednostki kriżniańskiej w zachodniej części Tatr. 
Są one również jedną z charakterystycznych „facji neokomu”, 
szeroko rozprzestrzenionych w Karpatach zachodnich (Vasi'cek et 
al„ 1994). Formacja margli z Kościelskiej (fm) jest najmłodszym 
ogniwem litostratygraficznym w jednostce Bobrowea. Pomiędzy 
Doliną Kościeliską i Doliną Chochołowską margle te leżą na ty- 
tońsko-beriaskich wapieniach typu maiolica. a ich strop, tekto­
nicznie lub erozy jnie ścięty jest przykryty przez jurajsko-kredowe 
skały jednostki kriżniańskiej, wapienie jednostki choczańskiej lub 
eoceńskie zlepieńce. We wschodniej części Tatr, nad utworami tej 
formacji zalegają hoterywsko-barremskie wapienie murańskie po­
chodzenia platformowego (Lefeld, 1985; VaSiCek et a l ,  1994). 
Formacja margli z Kościeliskiej (fm) zbudowana jest głównie z 
jasnych i ciemnoszarych margli, które są przekładane kalciluty- 
tami podobnego koloru, lub lokalnie warstwami kalkarenitów, do­
chodzącymi do kilkunastu metrów miąższości, oraz ławicami 
wapnistych piaskowców turbidytowych. Kalkarenity traktowane 
są jako turbidyty wapienne, będące odpowiednikiem wapieni mu- 
rańskich ze wschodniej części Tatr. W marglach i kalcilutytach 
występują charakterystyczne struktury bioturbacyjne. Margle za­
wierają otwornice bentoniczne, spikule gąbek, rzadziej małżo- 
raczki, fragmenty amonitów i belemnitów'. Tektonika formacji 
margli z Kościelskiej (fin) pomiędzy Doliną Kościeliską i Doliną 
Chochołowską nie jest wyjaśniona. Według mapy geologicznej w 
skali 1:10 000 (Guzik et a l, 1958) jest to synklinorium. Guzik 
(1960) uważał, iż wapienie typu murańskiego w rejonie Wściek­
łego Żlebu tworzą fałszywą antyklinę. Natomiast Pachciarek 
(1988) sugerował występowanie dwóch synklin, z tektonicznie 
zredukowanymi północnymi skrzydłami w rejonie Doliny Lejo­
wej i Doliny Kościeliskiej. Z powodu niejasnej tektoniki nie 
można przedstawić wiarygodnego profilu i ocenić prawidłowo 
miąższość formacji. Według Lefelda (1985) miąższość formacji 
wynosi 260 metrów, co daje w'artość podobną do miąższości „mar- 
gli neokomu” w innych częściach Karpat zachodnich (por. Buj- 
nowskÿ & Polak. 1979).
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Dotychczasowe datowania formacji margli z Kościeliskiej 
(fm) opierały się głównie na amonitach, wskazujących na wystę- 
pownie osadów beriasu, hoterywu, walanżynu, barremu (Vigiliev, 
1914; Lefeld, 1974) i możliwości występowania dolnego aptu (Le- 
feld, 1985). Jednakże większość fauny zbierana była z luźnych 
bloków, co stwarza dodatkowy problem lokalizacji oznaczonych 
skamieniałości. Vigiliev (1914) uważał, że wiek omawianych osa­
dów jest nie młodszy niż hoteryw, jednakże Lefeld (1974) na 
podstawie amonita Criocercitiles emerici ocenił wiek najmłod­
szych osadów na barrem. Kantorovâ i Andrusov (1958) wskazali 
występowanie cenomańskich otwornic w kredowych marglach 
jednostki kriżniańskiej w Górach Choczańskich, na zachód od 
Tatr. We wschodniej części Tatr znaleziono otwomice aptu gór­
nego, a być może i albu dolnego w marglistych osadach formacji z 
Hali Murańskiej (fm), leżących ponad formacją wapienia murań- 
skiego (fm) (Vaśićek et a l, 1994). Jeżeli przyjmiemy, że kalkare- 
nity z formacji margli z Kościeliskiej (fm) sąodpowiednikiem for­
macji wapienia murańskiego, to należy oczekiwać młodszego wie­
ku najwyższej części margli z Kościeliskiej w zachodniej części 
Tatr, co zostało potwierdzone w niniejszej publikacji.

W pracy tej do analizy nannoskamieniałości i skamieniałości 
śladowych wykorzystano próby zebrane bezpośrednio w odsłonię­
ciach wzdłuż zachodniego brzegu Potoku Kościeliskiego oraz w 
pobliżu wylotu Doliny Miętusiej. Dodatkowe próby pobrano w 
Dolinie Chochołowskiej, a także w północnej części Hali Huciska 
(Fig. 1). Próby od H8 do H12 pochodzą z odsłonięcia formacji 
wapienia pienińskiego (fm) opisanego przez Lefelda (1986). Pre­
paraty do oznaczania nannoplanktonu wykonano metodą zeskro- 
bywania osadu na szkiełko podstawkowe, a także wybierania pi­
petą frakcji odpowiadającej nannoskamieniałościom z kolumny 
wody (por. Crux, 1989). Nannoplankton oznaczano pod mikrosk­
opem świetlnym w powiększeniu xlOOO. Nannoflora jest słabo 
zachowana i nieliczna, zdominowana przez Watznaueria barnesae 
i Nannoconus steinmannii, a preparaty od K S1 do KS5 oraz KS26 
były negatywne (Figs. 2, 3). Ze stratygraficznie istotnych tak- 
sonów stwierdzono Calcicalathina oblongata, Conusphaera mexi- 
cana, Cruciellipsis cuvillieri, Micrantholithus obtusus, Micran- 
tholithus speetonensis, Nannoconus steinmannii, Prediscosphaera 
cf. columnata, Speetonia colligata, Tegulalithus septentrionalis. 
Tubodiscus verenae (Fig. 2).

Skamieniałości śladowe obserwowano w zgladach. Tworzą 
one różnorodne plamy (Fig. 5), typowe dla alpejskiej facji „Fleck- 
enmergel’'. Zespól skamieniałości śladowych jest ubogi. Domi­
nują Chondrites, Planolites i Trichichnus. Często spotykaną formą 
jest IThalassinoides. Formy typu Zoophycos i ITeichichnus są 
bardzo rzadkie. Obecność Phycosiphon jest problematyczna. 
Chondrites przecina Planolites oraz IThalassinoides (Figs. 5, 6).

Wszystkie ślady są  przecinane przez Trichichnus. Tlo wszystkich 
skamieniałości śladowych jest całkowicie zbioturbowane. W za­
jemne relacje między skamieniałościami śladowymi posłużyły do 
rekonstrukcji pierwotnej piętrowości w osadzie (Fig. 6) (por. 
Bromley & Ekdale, 1986). Prawdopodobnie, omawiany zespól 
skamieniałości śladowych reprezentuje jedynie najgłębsze piętra 
zajęte przez oportunistyczne ichnotaksony. Jest to sytuacja ty­
powa dla dobrze natlenionych osadów (Savrda. 1992). Całkowicie 
zbioturbowane tło jest przypuszczalnie efektem intensywnej bio- 
turbacji i rozwodnienia w przydennej warstwie osadu. Zespól ska­
mieniałości śladowych przypomina ichnofację Zoophycos, cha­
rakterystyczną dla pełnomorskich środowisk poniżej maksymalnej 
podstawy falowania.

Wszystkie badane preparaty, zawierające nannoskamienia­
łości, za wyjątkiem KS28 są wieku od beriasu wczesnego do aptu 
wczesnego na podstawie obecności Nannoconus steinmannii i Mi­
crantholithus obtusus. W niektórych przypadkach możliwe było 
dokładniejsze określenie wieku (Figs. 3, 4). W szczególności doty­
czy to prób KS13 (hoteryw późny) i KS14 (przełom hoterywu 
późnego i barremu wczesnego). W preparacie KS28 znaleziono 
takson znany dopiero od pogranicza aptu i albu -  Predisco­
sphaera. cf. columnata. Jeśli gatunek ten w badanym obszarze ma 
podobny do cytowanego zasięg stratygraficzny, to próba KS28 
reprezentuje utwory nie starsze niż granica aptu i albu. Tak miody 
wiek utworów w formacji margli z Kościelskiej (fm) został 
stwierdzony po raz pierwszy. Niemniej jednak koresponduje on z 
wiekiem formacji z Hali Murańskiej (fm), określonym na pod­
stawie otwomic (Vaśićek et al., 1994). Potwierdza to także pogląd, 
że kalkarenity z formacji margli z Kościeliskiej (fm) sąodpow ied­
nikiem formacji wapieni murańskich (fm). Następstwo wiekowe 
prób wskazuje na odwróconą pozycję części utworów formacji 
margli z Kościeliskiej (fm) między próbami KS7 (walanżyn) i 
KS14 (granica hoterywu/barremu) (Fig. 1). Interesujący jest też 
wczesnoalbski wiek próby KS28, gdyż usytuowana jest ona blisko 
jurajskich osadów na zboczu Zadniej Kopki, gdzie należałoby się 
spodziewać najstarszych utworów badanej formacji. Taka pozycja 
stratygraficzna próby KS28 w porównaniu z próbami KS24-25 
sugeruje odwróconą pozycję warstw pomiędzy Wściekłym Żle­
bem a utworami jurajskimi z Zadniej Kopki. W Dolinie Chocho­
łowskiej pozycja wiekowa badanych prób wskazuje na normalne 
ułożenie warstw, a wiek ich jest nie młodszy niż hoteryw późny. 
Paleośrodowisko nannoflory określono jako typowe dla strefy te- 
tydzkiej. Na podstawie nannoflory charakterystycznej dla NW 
Europy (Micrantholithus speetonensis), znalezionej w niektórych 
preparatach, autorzy sugerują, że podczas późnego walanżynu i 
późnego hoterywu w strefie tej nastąpiło połączenie ze zbior­
nikiem borealnym.




