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PaleoSrodowisko margli kredowych w Tatrach Polskich w $wietle
badan ichnologicznych

Alfred Uchman*

Paleoenvironment of the Cretaceous marlstones in the
Polish Tatra Mts in the light of ichnological researches

Summary. Basinal marlstones and micritic limestones of the
Koscieliska Marl Formation (Berriasian—Valanginian—?Lo-
wer Aptian) and partially turbiditic marly mudstones of the
Zabijak Marlstone Formation (Lower Albian—-Turonian) in the
Tatra Mts. are heavily bioturbated. Trace fossil assemblages
are dominated by Chondrites, Trichichnus, Planolites, and
?Thalassinoides. Phycosiphon, Taenidium, Skolithos, Palaeop-
hycus, ?Teichichnus and Scolicia occur rarely. These ichnotaxa
indicate burrowing activity of deposit-feeding crustaceans, ir-
regular echinoids, and deposit-feeding of chemosymbiontic po-
lycheates and/or ?sipunculoids. Composite ichnofabrics indicate
well-oxygenated sediments, in which burrowers occupied well-de-
fined tiers determined on the basis of cross-cutting relationships
of trace fossils. The deepest tier is occupied by Trichichnus, the
shallower tier by Chondrites, and the more shallower tiers by the
remaining ichnotaxa. Commonly, parting and bedding surfaces
are discordant, owing to tectonic stress. Bedding is well indicated
by ichnofabrics. The trace-fossil assemblages have not good coun-
terpart among the classic ichnofacies. They resemble trace-fossil
assemblages from marly mudstones of the Marnoso-arenacea
Formation and associated facies (Miocene) in the Northern Apen-
nines, which represent moderately oligotrophic, well oxygenated
deep-sea environments.

Struktury i tekstury kredowych utworéw formacji mar-

oraz formacji margli z Koscieliskiej (fm) (dalej FMK) w jedno-
stce reglowej dolnej, sa w znacznej czesci wynikiem intensywnej
bioturbacji. Tworza one charakterystyczne ichnofabrics (sensu
Bromley & Ekdale, 1983). Ich analiza w zgtadach, nasaczanych
olejem w celu podniesienia kontrastu, dostarcza wielu informacji
o paleosrodowisku 1 o zyciu infauny. Informacje te w wielu
wypadkach sa niedostepne, trudniej dostgpne lub niejednozna-
czne przy uzyciu innych metod.

Termin ichnofabrics, rozumiany jako zespét cech stru-
ktur i tekstur skat osadowych, zwigzanych z penetracjg w osa-
dzie lub bioerozja, jest trudny do zastgpienia terminem polskim,
gtéwnie ze wzgledu na problem braku odpowiednika terminu
fabric. Proponuje si¢ wigc pozostawienie terminu ichnofabrics,
przynajmniej tymczasowo, w oryginalnym brzmieniu.

Lokalizacje badanych profili przedstawia ryc. 1.

Zarys geologii

FMK (berias—walanzyn—?dolny apt), o przypuszczalnej
migzszosci do 260 m, jest zbudowana gtéwnie z ciemnosza-
rych margli, wapieni marglistych i wapieni. Ponadto, zawie-
ra ona tawice wapieni organodetrytycznych i piaskowcow
wapnistych (Lefeld, 1974, 1985).

FMZ (?dolny alb—turon), o miazszosci do 260 m, zawie-
ra gléwnie mulowce margliste i margle, wystgpujace w
cienkich tawicach (0,5-3,0 cm). Lokalnie, w dolnej czesci
formacji wystepuja skondensowane utwory glaukonitowo-fo-
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Zaobserwowano wyrazne roz-
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nie utworéw jest mate, a barwa jest
prawie czarna. W autochtonie nato-
miast dominuja cienkie tawice (1-3

Rye. 1. Mapa wystgpowania utworéw kredowych w Tatrach Pol-
skich (na podstawie Bac-Moszaszwili i in., 1979a) wraz z lokali-
zaja badanych profili (A-L). A— Dolina Chochotowska na p6inoc
od Wyzniej Bramy Chochotowskiej, B — zleb Zabijak w Dolinie
Lejowej, C — Hala Pisana, D — siodlo pomigdzy kotlem Zadnie
Kamienne a Hala Pisana w Dolinie KoScieliskiej, E — przetecz
Liliowe, F— zleb Zagon w Dolinie Matej £.aki, G — wzdtuz szlaku
turystycznego z Przeteczy pod Kopa do Doliny Matej Laki, H —
na dnie Doliny Chochotowskiej na pétnoc od Polany Huciska, I —
na dnie Doliny Koscieliskiej od strony Kopek Koscieliskich, J —
wylot Doliny Mietusiej, K — Le¢zny Potok
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Fig. 1. Map of the Cretaceous deposits in the Polish Tatra Mts.
(based on Bac-Moszaszwili et al., 1979a) with the location of the
investigated sections (A-L). A — Dolina Chochotowska Valley,
N of Wyznia Brama Chochotowska rocky gate. B— Zabijak Gully
in the Dolina Lejowa Valley, C — Hala Pisana alp, D — the pass
between Zadnie Kamienne and the Hala Pisana alp in the Dolina
Koscieliska Valley, E — Liliowe Pass. F — Zagon Gully in the
Dolina Matej t.aki Valley, G — along the touristic path from the
Przefecz pod Kopa Pass to the Dolina Matej £.aki Valley. H— on the
bottom of the Dolina Chochotowska Valley, N of the Polana Huciska
alp, I — on the bottom of the Dolina Koscieliska Valley from the side
of the Kopki Koscieliskie. J — the outlet of the Dolina Mietusia
Valley, K — Eezny Potok creek
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cm) turbidytéw pytowcowo-mutowcowych, barwy s wyrazZnie
jasniejsze, gtéwnie szare, a frakcje piaszczyste, zwlaszcza pia-
skowce turbidytowe, wystepuja znacznie czgscie;.

Skamieniatosci §ladowe

Wedhig Bac-Moszaszwili i in. (1979b), w utworach FMZ,
wystepuja: Tahphrhelminthopsis plana (obecnie Scolicia
strozzii), Palaeochorda submontana (obecnie Protopaleodic-
tyon submontanum), Planolites punctatus, Granularia (obec-
nie ichnorodzaj zlikwidowany), oraz Helminthoida (obecnie
Nereites lub Helminthorhaphe). Przypuszczalnie, byly one
obserwowane na powierzchniach tawic i powierzchniach od-
dzielnosci. Znacznie mniej wiadomo o ichnologii FMK. Jedy-
nie Pusch (1837) wymienia Fucoides intricatus (obecnie
Chondrites intricatus) z Doliny Koscieliskiej, lecz nie wiado-
mo z jakich utworéw. Przypuszczalnie, s3 to utwory FMK.
Nowsze informacje dotyczace ichnologii tej formacji, sa za-
warte w publikacji Kedzierskiego & Uchmana (w druku), sa
w niniejszej publikacji znacznie rozszerzone.

Opisane nizej ichnotaksony, ktérych obecnos$¢ stwierdzono
w trakcie badan, oznaczono na poziomie ichnorodzaju. Onacze-
nia na przekrojach na poziomie ichnogatunku sa problematycz-
ne. Blizsze informacje na temat opisanych form czytelnik moze
znalez¢ w wielu publikacjach (np. Uchman, 1995).

Chondrites isp. A (ryc. 2A, C, 3B, D, 4B—C) to dendry-
czne, rozgatezione w dét, wypetnione tunele, widoczne na
przekrojach jako grupy drobnych, owalnych plamek lub
krotkich gatazek. Najczesciej, ich wypelnienie jest cie-
mniejsze od otaczajacej skaly, a §rednica wynosi od 0,3 do
1 mm. W niektérych warstwach FMK wystepuja wigksze
formy (1-2 mm $rednicy), oznaczone jako ?Chondrites isp.
B (ryc. 2B-C), z dobrze zaznaczona, cienka $ciang tuneli
wypelnionych osadem o podobnej litologii i kolorze, jak skata
otaczajaca, lokalnie z niewyrazng strukturg meniskowa.

Phycosiphon isp. (ryc. 5B) to male, planarne struktury typu
Spreite, obwiedzione meandrujacymi, cienkimi kanatami. Sa
one widoczne na przekrojach w postaci grup ciemnych plamek,
o §rednicy okoto 1 mm, obwiedzionych jasna otoczka.

Planolites isp. (ryc. 2A-B, 3B, 4B-C) to cylindryczne,
nierozgalezione struktury bez Sciany, o Srednicy od 2 do 4
mm, odrézniajace si¢ ciemniejszg barwa od otoczenia. W
przekroju sg widoczne jako owalne plamki.

Scolicia isp. (ryc. 3D, 5A) to poziome, cylindryczne,
nierozgatezione struktury bez $ciany, o szerokosci 20-30
mm, z meniskowym wypetnieniem. Meniski te w przekroju
poziomym sktadaja si¢ z dwoch, symetrycznie ulozonych,
ztaczonych tukéw, ktérych grubo$¢ wzrasta w kierunku osi
struktury. Fuki meniskéw o takich samych cechach zostaty
znalezione w Scolicia, ktérych przynalezno$¢ ichnotakso-
nomicznanie budzi watpliwosci (Uchman & Krenmayr, 1994).

Skolithos isp. (ryc. 2A-B) wystepuje w postaci pojedyn-
czych, pionowych lub prawie pionowych, prostych lub lekko
zakrzywionych, nierozgalezionych cylindréw, o Srednicy 2-3
mm. Ichnorodzaj ten pospolity w ptytkomorskich, wyso-
koenergertycznych facjach wystepuje takze w giebokomor-
kich, niskoenergetycznych utworach weglanowych (np.
Ekdale & Berger, 1978; Ekdale 1 in., 1984).

Taenidium isp. A (ryc. 3A) to poziome lub lekko pochy-
fe, cylindryczne formy bez $ciany, z meniskowym wypet-
nieniem, o szerokosci 3 mm. Meniski sa ptytkie i gesto
upakowane. Taenidium isp. B (ryc. 3B) rézni si¢ od poprze-
dniej formy szerokimi, glebokimi meniskami.

Teichichnus isp. (ryc. 2E, 4C) to proste, lekko pochyte
struktury bez $ciany, z powtarzajaca si¢ w pionie laminacja

typu Spreite, o szeroko$ci od 5—12 mm, dtugosci 30-40 mm
1 wysokosci okoto 10 mm.

Thalassinoidesisp. (ryc. 2A-B, D, 4B) to cylindryczne,
rozgaleziajace si¢ kanaly, o szerokosci 4-10 mm, odréznia-
jace sie barwa (zazwyczaj ciemniejsza) od skaty otaczajace;j.

Trichichnus isp. (ryc. 2B-E, 3A-B, 5B) to pionowe i
pochyte, rzadziej poziome, niekiedy rozgat¢zione, dlugie,
nitkowate struktury, wypetnione pirytem, a w przypadku
utlenienia, tlenkami i wodorotlenkami zelaza, o Srednicy
0,6-1,5 mm. Czesto, struktury te s3 otoczone jasnym halo,
o $rednicy kilku milimetréw.

Forma A (ryc. 3C) to mate, wazkie (1,5 mm szerokosci)
struktuty typu Spreite, zwinigte w ?helikoidalne skrety o
szeroko$ci 7-9 mm.

Dominujacymi ichnotaksonami sa Chondrites, Trichi-
chnus, Planolites, a takze ?Thalassinoides, ktéry jednak
wystepuje znacznie rzadziej w formacji margli z Zabijaka (fm)
w allochtonie wierchowym. Pozostate ichnotaksony sg spoty-
kane rzadko.

Wiekszos¢ opisanych form byta produkowana przez
przemieszczajacych si¢ w osadzie osadozercéw. Nie jest
wykluczone, ze Chondrites 1 Trichichnus byly tworzone
przez osiadle chemobionty. Scolicia produkowana byta przez
jezowce nieregularne (Smith & Crimes, 1983), a Thalassinoi-
des przez skorupiaki (Frey i in., 1984). Wsrdd twércéw pozo-
statych form wymienia si¢ najczesciej wieloszczety i sikwiaki
(Sipunculoidea). Obok wymienionych wyzej organizéw dno
morza zasiedlaly inoceramy, ktérych fragmnenty skorup zna-
lezionio w niektérych tawicach FMZ (ryc. 4B).

Ichnofabrics i pietrowo$¢ skamieniatosci sladowych

Margleikalcylutyty FMK sa catkowicie zbioturbowane.
Na homogenicznym, zbioturbowanym tle sa widoczne licz-
ne, najczesciej ciemniejsze plamy réznej wielkosci, o zrdz-
nicowane]j intensywno$ci barwy oraz ostrosci konturéw
(ryc. 2-5). Sa one przekrojami przez skamieniatosci Slado-
we wielu generacji. Z tego powodu Stache (1868) okreslit
utwory neokomu tatrzanskiego jako ,,Fleckenmergel” czyli
margle plamiste. Kontury wielu przekrojéw sa zdeformowa-
ne przez kompakcje, rozpuszczanie i mikrouskoki.

Ichnofabrics ciemnych, na ogét homogenicznych margli
FMZ w allochtonie wierchowym sa podobne do ichnofabrics
z FMK. Margle te sa calkowicie zbioturbowane. Na homoge-
nicznym tle widoczne sg przekroje przez Chondrites, Trichi-
chnus, Planolites, a lokalnie przez ?Thalassinoides lub
Phycosiphon. Mata réznica barw pomigdzy tlem a skamie-
niatosciami §ladowymi jest przyczyna ich stabej widocznosci
(ryc. 5B).

Sytuacja jest odmienna w FMZ w autochtonie. Cienkie
tawice turbidytéw pytowcowo-mutowcowych sa catkowi-
cie zbioturbowane. W ich wyzszej czesci, zazwyczaj jasniej-
szej od czesci dolnej, widoczne sa drobne, ciemniejsze
plamki nalezace w przewadze do Chondrites lub Planolites
(ryc. 4A, 5A, 6). Czesto, wigksze wypetnienia kanatow
?Thalassinoides lub Planolites sa zbioturbowane przez
Chondrites. Granice migdzy tawicami sa tylko nieznacznie
naruszone przez bioturbacje, z wyjatkiem nielicznych
warstw zawierajacych Scolicia (ryc. SA). Laminacja w niz-
szej czesci cienkich tawic nie jest zachowana. Natomiast
normalna gradacja ziaren jest wyrazna. Grubsze tawice za-
wierajace piaskowce sa zbioturbowane tylko w wyzszej,
pelitycznej czesci. W czesci piaskowcowej fizyczne struktu-
ry sedymentacyjne, gléwnie warstwowanie riplemarkowe
interwatu Tc, sg dobrze zachowane.
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Poszczegdlne ichnotaksony wykazuja charakterystycz-
ne reguly przecinania si¢ (ryc. 7), jednakowe o obu forma-
cjach. Chondrites przecina Planolites, ?Thalassinoides 1
Scolicia. Skolithos przecina ?Thalassinoides i Chondrites.
Wszystkie te ichnotaksony sa przecigte przez Trichichnus.
Relacje te pozwalaja zrekonstruowac pierwotne pigtrowe roz-

Ryec. 2. Ichnofabrics z formacji margli z Koscieliskiej (fm) w
zgtadach nasaczonych olejem. Oznaczono wybrane przekroje
przez ?Thalassinoides isp. (Th), Planolitesisp. (P), Chondrites isp.
A (Ch), ?Chondrites isp. B (?Ch), Skolithos isp. (S), Trichichnus
isp. (Tr) i ?Teichichnus isp. A-B — Dolina Koscieliska; C-D —
wylot Doliny Migtusiej; E — Dolina Chochotowska na pétnoc od
Polany Huciska. A-B, D — przekroje pionowe, C, E — przekroje
poziome

Fig. 2. Ichnofabrics from the Koscieliska Marl Formation in oiled
polished slabs. Selected cross-sections of ?Thalassinoides isp.
(Th), Planolites isp. (P), Chondrites isp. A (Ch), ?Chondrites isp.
B (?Ch), Skolithos isp. (S), Trichichnus isp. (Tr), and ?Teichichnus
isp. (Te) are indicated. A—-B — Dolina Koscieliska Valley; C-D —
the outlet of the Dolina Migtusia Valley; E — Dolina Chochoto-
wska Valley, N of the Polana Huciska alp. A-B, D — vertical
cross-sections, C, E — horizontal sections
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mieszczenie skamieniato$ci §ladowych w osadzie (tiering),
wedtug zasady — forma penetrujaca glebiej przecina forme
plytsza (Bromley & Ekdale, 1986). Modelowym wykorzysta-
niem tej zasady, najlepiej stosowanej do homogenicznych
osadow pelagicznych i hemipelagicznych, jest odtworzenie
pietrowosci skamieniatosci sladowych w kredzie piszacej (Ek-

Rye. 3. Ichnofabrics w zgtadach nasaczonych olejem z formacji
margli z Koscieliskiej (fm) w Dolinie Koscieliskiej. Przekroje
poziome w stosunku do utawicenia. Oznaczono wybrane przekroje
przez Taenidiumisp. A (TaA), Taenidium isp. B (TaB), Planolites
isp. (P), Chondrites isp. A (Ch) i Trichichnus isp. (Tr). C — forma
A; D — Scolicia isp.

Fig. 3. Ichnofabrics in oiled polished slabs (horizontal sections)
from the Koscieliska Marl Formation in the Dolina Koscieliska
Valley. Selected cross-sections of Taenidium isp. A (TaA), Taeni-
dium isp. B (TaB), Planolites isp. (P), Chondrites isp. A (Ch),
Skolithos isp. (S), Trichichnus isp. (Tr), and ?Teichichnus isp. (Te)
are indicated. C — undetermined form A; D — Scolicia isp.
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dale & Bromley, 1991). Stosunki ilo§ciowe poszczegdlnych
ichnotaksonéw i tla, oraz kolejnos¢ bioturbacji przedstawia
diagram na ryc. 8.

W FMZ w allochtonie i FMK, gdzie tawice turbidytowe
sa rzadkie, najglebsze pietro zajmuje Trichichnus, ptytsze
Chondrites, a jeszcze ptytsze Skolithos, Planolites, 7Thalas-
sinoides i Scolicia (ryc. 7C). Penetracje najptytszych pigter,
przypuszczalnie bardzo zréznicowane, nie sa zachowane.
Jest to wynikiem bardzo duzej intensywnosci bioturbacji w
niskokohezyjnym, silnie nasyconym woda osadzie przy d-
nie (soupground), w tak zwanej warstwie zmiksowanej (mi-
xed layer) (Berger i in., 1979; Bromley, 1996). Tak wigc,
zachowane skamieniatosci §ladowe reprezenetuja jedynie
glebsze pigtra, zasiedlane w tak zwanej warstwie przejscio-
wej (transitional layer), w osadzie o wigkszej kohezji, ktory
zostal uprzednio przerobiony w warstwie zmiksowanej.
Ptytsze skamieniatosci §ladowe maja mniej wyrazne kontu-
ry i mniej intensywne barwy, niz formy glebsze, ze wzgledu

na mniejsza kohezje osadu, zwigzana z wigkszym nasyce-
niem woda w ptytszych strefach, oraz mniej intensywnymi
procesami diagenezy. Obecny stan ichnofabrics zostal ufor-
mowany ostatecznie w jeszcze glebszej warstwie, w tak
zwanej warstwie historycznej (historical layer), wyrdznia-
nej ponizej warstwy przejsciowej, poza zasiegiem bioturba-
cji. Tak wiec stan ten jest efektem przejscia osadu przez

Ryc. 5. Ichnofabrics z formacji margli z Zabijaka (fm). A —
Scolicia isp. (Sc). Kontur przekroju okazu z dolnej czgsci zdjecia
zaznaczony kropkami. Przekréj pochyty. Dolina Chocholowskana
pétnoc do Wyzniej Bramy Chochotowskiej. B— Phycosiphon
isp. (Ph) i Trichichnus isp. (Tr). Przekr6j pionowy. Szlak turysty-
czny z Przeteczy pod Kopa do Doliny Matej Eaki

Fig. 5. Ichnofabrics from the Zabijak Marl Formation. A — Scoli-
cia isp. (Sc). Contour of the specimen in the lower part of the
photograph indicated by dots. Oblique section. Dolina Chochoto-
wska Valley, N of the Wyznia Brama Chochotowska rocky gate.
B — Phycosiphon isp. (Ph) i Trichichnus isp. (Tr). Vertical cross-
section. Touristic path from the Przetecz pod Kopa Pass to the
Dolina Matej Laki Valley

e

Ryc. 4. Ichnofabrics z formacji margli z Zabijaka (fm). A —
przekrdj ukosSny w stosunku do ulawicenia. Widoczne cienkie
fawice turbidytéw mutowych z jasniejsza, catkowicie zbioturbo-
wana gérna czescia. Zleb Zabijak, Dolina Lejowa. B — przekrdj
poziomy. Widoczne przekroje muszli Inocereamus (I), oraz ska-
mieniatosci §ladowych Chondrites isp. A (Ch), Planolites isp. (P)
i ?Thalassinoides isp. (Th). Siodto pomiedzy kottem Zadnie Ka-
mienne a Hala Pisana w Dolinie Kodcieliskiej. C — przekrdj
poziomy. Widoczne przekroje Chondrites isp. A (Ch), Planolites
isp. (P) i ?Teichichnus isp. (Te). Dolina Chochotowska na pétnoc
do Wyzniej Bramy Chochotowskiej

Fig. 4. Ichnofabrics from the Zabijak Marl Formation. A —
oblique cross-section. Note thin beds of muddy turbidites, with the
lighter, totally bioturbated upper parts. Zabijak Gully, Dolina Le-
jowa Valley. B—horizontal section. Note sections of Inocereamus
shells (I) and trace fossils Chondrites isp. A (Ch), Planolites isp.
(P) and ?Thalassinoides isp. (Th). The pass between Zadnie Ka-
mienne and Halg Pisana alp in the Dolina Ko§cieliska Valley. C —
horizontal section. Note sections of Chondrites isp. A (Ch), Plano-
lites isp. (P), and ?Teichichnus isp. (Te). Dolina Chochotowska
Valley, N of Wyznia Brama Chochotowska rocky gate
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stref¢ zmiksowana i strefe przejsciowa, w wyniku mniej lub
bardziej jednostajnego przyrostu osadu, oraz réwnoczes-
nych i péZniejszych proceséw diagenetycznych.

W FMZ w autochotnie, pigtrowo$¢ byta podobna, jak w
opisanych wczesniej utworach, z ta réznicg, ze poszczegol-
ne pigtra bioturbacji przesuwaty si¢ skokowo w gére w
wyniku depozycji turbidytéw. Kazdy turbidyt musiat

e

Ryec. 6. Niezgodnos¢ powierzchni oddzielnosci tupkowej z utawi-
ceniem w formacji margli z Zabijaka (fm). Zleb Zabijak, Dolina
Lejowa. A — zgtad powierzchni oddzielnosci tupkowej. B —
przekrdj poprzeczny okazu z A. Widoczne cienkie tawice turbidy-
téw mutowych. Zauwaz niezgodno$¢ utawicenia w stosunku do
powierzchni oddzielnosci tupkowej w B

Fig. 6. Unconformity between schistisity surfaces and bedding
planes in the Zabijak Marl Formation. Zabijak Gully, Dolina Lejo-
wa Valley. A — polished slab of a schistisity parting surface. B —
cross-section of the specimen in A. Note the thin beds of muddy
turbidites and their unconformity to schistisity parting surfaces

macji jest problmatyczna. W koncepcji ichnogildii (ichno-
guilds), grupujacych skamieniatosci §ladowe eksploatujace
ta sama nisz¢ ekologiczna (Bromley, 1996), zespét ten przy-
pomina jednen z wariantéw ichnogildii Chondrites—Zoophy-
cos. Ichnogildia ta, typowa dla glebszych pigter zajmowanych
przez skamieniatosci Sladowe w kredzie piszacej, reprezentuje
osadozercéw i chemosymbiontéw (Bromley, 1996). Jakkol-
wiek, brak pewnych wystapien Zoophycos, a Trichichnus
nie jest wymieniany we wspomnianej gildii.

by¢ od nowa skolonizowany. Kolonizacja ta nie docie-
rata do dolnej czeSci grubszych turbidytéw. Przypusz-

czlnie, jasniejsza barwa gérnej czesci turbidytéw jest
po czedci wynikiem przewietrzania osadu w efekcie
intensywnej bioturbacji.

Stosunek zlupkowacenia do utawicenia

Zhipkowacenie w marglach badanych formacji jest
niekiedy niezgodne z pierwotnym utawiceniem (ryc.
6), co potencjalnie moze by¢ przyczyna biednych inter-
pretacji tektonicznych. Rzeczywisty przebieg pierwot-
nego utawicenia jest bardzo dobrze podkre§lony przez

RS
K«— Chondrites

— Trichichnus

—— ?Thalassinoides

E>«+— Planolites

gradacje ichnofabrics. W niektérych partiach zlebu Za-

bijak powierzchnia oddzielnosci tupkowej w utworach
FMZ nachylona jest pod katem 35-45° w stosunku do

utawicenia. Na dnie Doliny Ko$cieliskiej, w niektérych
okazach margli FMK, sytuacja jest podobna.

Dyskusja

Jak dotad brak dobrych odpowiednikéw omawia-
nych ichnofabrics. Zesp6t skamieniatosci §ladowych z
FMK przypomina nieco ichnofacj¢ Zoophycos, chara-
kterystyczna dla niskoenergetycznych srodowisk poni-
zej maksymalnej podstawy falowania (MacEachern &
Pemberton, 1992). Jakkolwiek obecnos¢ indeksowego

+— Chondfrites

?Thalassinoides

<— Planolites

~+— Trichichnus

ichnorodzaju Zoophycos w utworach omawianej for-

—

Rye. 7. Uproszczone relacje przestrzenne najczestszych ska-
mieniatosci S§ladowych i rekonstrukcja ich pietrowosci w
formacji margli z Koscieliskiej (fm). A — widok pionowej
powierzchni przekroju. B —rekonstrukcjarelacji przestrzen-
nych w przekroju pionowym. C — rekonstrukcja pigtrowosci
Fig. 7. Simplified space relationships between the most
common trace fossils and reconstruction of their tiering pat-
tern in the Koscieliska Marl Formation. A — view of the
cross-section surface. B — reconstruction of space relations-
hips in the vertical cross-setion. C — reconstruction of the

WARSTWA ZMIKSOWANA
MIXED LAYER

?Thalassinoides

— Planolites

el — Chondrites

— Trichichnus

tiering pattern
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POWIERZCHNIA PRZEKROJU PIONOWEGO (SKALA LOGARYTMICZNA)
AREA OF VERTICAL CROSS-SECTION (LOGARITHMIC SCALE)
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Ryec. 8. Przyktadowy diagram stosunkéw ilo§ciowych poszczeg6l-
nych ichnotaksonéw i tta, oraz kolejnosci bioturbacji, obserwowa-
nych na powierzchniach przekroju pionowego w formacji margli
z Koscieliskiej (fm)

Fig. 8. Quantitive relationships between ichnotaxa and their back-
ground, and order of bioturbation, as observed in vertical cross-sec-
tions in the Koscieliska Marl Formation

Monotypowa ichnogildia Planolites zwiazana jest z
ptytkimi pigtrami (Bromley, 1996). Wedtug Savrdy (1992) Tri-
chichnus jest pospolity w tej ichnogildii w osadach niedotlenio-
nych. Tym nie mniej, utwory FMK osadzaly si¢ w Srodowisku
dobrze natlenionym przy dnie. Wskazujenato obecnos$¢ warstwy
zmiksowanej. Oczywiscie, naglebsze pigtro z Trichichnus w
warstwie przejsciowej byto najgorzej natlenione.

Omawiany ichnozespét jest podobny do ichnozespotu
z gtebokomorskich mutowcéw marglistych miocenskiej for-
macji Marnoso-arenacea i facji towarzyszacych w Apeni-
nach Péinocnych (McBride & Pickard, 1991; Uchman,
1995), gdzie Trichichnus jest bardzo pospolity, a Zoophycos
jest stosunkowo rzadki. Utwory te reprezentuja dobrze na-
tlenione, umiarkowanie oligotroficzne Srodowiska (Uch-
man, 1995). Formacja Marnoso-arenacea jest jednak
znacznie bogatsza w ichnotoksony niz badane formacje.
Jendna z przyczyn jest zapewne wigksza ilo$¢ piaszczystych
turbidytéw, wptywajacych na urozmaicenie podtoza i zwig-
kszajacych potencjat prezerwacyjny poprzez delikatna ero-
zje warstwy zmiksowane;j.

Mozna przypyszczacé, ze skamieniatosci §ladowe z mar-
gli neokomu w Karapatach wewnetrznych, réznig si¢ w
poszczegdlnych formacjach, jednak wiadomosci na ten te-
mat sa bardzo skape. Michalik & Vasicek (1989) wymienia-
ja Zoophycos, Planolites, Chondrites i Helminthopsis z
mikrytowych wapieni pokrewnej formacji z Mraznicy (wa-
lanzyn—hoteryw) na Stowacji. Skamieniatosci §ladowe
utworéw facji maiolica (tyton—berias), podscielajacej FMK,
sa zdominowane przez Chondrites, Zoophycos i Teichich-
nus (Wieczorek, 1988). Jednak nieobecnos$¢ Trichichnus w
tych utworach jest najbardziej uderzajaca réznica.

Whioski

1) Dominujacymi ichnotaksonami w FMK 1 FMZ sa
Chondrites, Trichichnus, Planolites, a takze ?Thalassinoides,
ktéry jednak wystepuje znacznie rzadziej w formacji margli z
Zabijaka (fm) w allochtonie wierchowym. Phycosiphon isp.,
Skolithos isp., Taenidium ispp. A i B, Palaeophycus isp.,
?Teichichnus isp. i Scolicia isp. sa formami rzadkimi.

2) Opisane ichnotaksony §wiadcza o obecnosci osado-

zernych skorupiakéw, jezowcOw nieregularnych, a takze
osadozernych lub chemosymbiotycznych innych bezkre-
gowcow (wieloszczety, ?sikwiaki), penetrujacych w osa-
dzie na $cile okreslonych pigtrach.

3) Kolejnos¢ pieter zajmowanych przez infaune mozna
odtworzy¢ na podstawie regul przecinania sie skamieniatosci
Sladowych. Najglebsze pictro w osadzie zajmuje Trichichnus,
plytsze Chondrites, a pozostate ichnotaksony zajmuja jeszcze
plytsze pietra.

4) Osady FMK i FMZ byly dobrze natlenione przy dnie.

5) Lokalnie zlupkowacenie w FMK i FMZ jest niezgodne
z ulawiceniem, podkreslonym wyraZnie przez ichnofabrics.

6) Opisany ichnozesp6t nie ma dobrego odpowiednika
w klasycznych ichnofacjach. Najbardziej przypomina on
ichnozespét z mulowcédw marglistych formacji Marnoso-are-
nacea i facji towarzyszacych (miocen) w Apeninach Péinoc-
nych, reprezentujacych dobrze natlenione, umiarkowanie
oligotroficzne Srodowiska gigbokomorskie.

Literatura

BAC-MOSZASZWILIM., BURCHARDT J., GRAZEK J.,
IWANOW A., JAROSZEWSKI W., KOTANSKI Z., LEFELD
J.MASTELLA L., OZIMKOWSKI W., RONIEWICZ P., SKU-
PINSKI A. & WESTWALEWICZ-MOGILSKA E. 1979a —
Mapa geologiczna Tatr Polskich, 1 : 300 000. Wyd. Geol.
BAC-MOSZASZWILIM., GAZDZICKI A. & KRAJEWSKI K.
1979b — [In:] Lefeld J. (ed.) Przewodnik 51 Zjazdu Pol. Tow.
Geol. Wyd. Geol. pp. 190-198.

BERGER W .H., EKDALE A.A. & BRYANT P.P. 1979 — Mar.
Geol., 32: 205-230.

BROMLEY R.G. 1996 — Trace Fossils. Biology. Taphonomy
and Applications. Second Edition. Chapman & Hall, London.
BROMLEY R.G. & EKDALE A.A. 1986 — Geol. Mag., 123:
49-65.

EKDALE A.A. & BERGER W H. 1978 — Palaeogeogr.,
Palaeoclimat., Palaeoecol., 23: 263-278.

EKDALE A A. & BROMLEY R.G. 1991 — Palaios, 6: 232-249.
EKDALE A.A., MULLER, L.N. & NOVAK, M.T. 1984 —
Palaeogeogr., Palacoclimat., Palacoecol., 45: 189-223.

FREY R.W., CURRAN A .H. & PEMBERTON G.S. 1984 —
Jour. Paleont., 58: 511-528.

KEDZIERSKIM. & UCHMAN A. 1997 — Ann. Soc. Geol.
Pol., (w druku).

KRAJEWSKI K. 1985 — Studia Geol. Pol., 84: 34-37.
LEFELD J. 1974 — Acta Geol. Pol., 24: 277-364.

LEFELD J. 1985 — Studia Geol. Pol., 84: 77-79.
MacEACHERN J.A. & PEMBERTON G.S. 1992 — [In:]
Pemberton G.S. (ed.) Application of Ichnology to Petroleum Ex-
ploration. A Core Workshop. Soc. Econ. Paleont. Miner. Core
Workshop, 17: 57-84.

MCBRIDE E.F. & PICARD M.D. 1991 — Palaios, 6: 281-290.
MICHALIK J. & VASICEK Z. 1989 — [In:] Wiedmann J. (ed.)
Cretaceous of the Western Tethys. Proc. 3rd Intern. Cretaceous
Symp., Tiibingen: 505-523.

PUSCH G.G. 1837 — Polens Paldontologie. E. Schweizer-
bardt’s, Stuttgart.

SAVRDA C.E. 1992 — [In:] Maples C.G. & West R.R. (eds)
Trace Fossils. Short Cour. Paleont, 5: 172-196.

SMITH A.B. & CRIMES P.T. 1983 — Lethaia, 16: 79-92.
STACHE G. 1868 — Verh d.k.-k. Geol. Reichsanst., 1868: 322-324.
TAYLOR, A M. & GOLDRING, A. 1993 — Jour. Geol. Soc.
London, 150: 141-148.

UCHMAN A. 1995 — Beringeria, 15: 3-115.

UCHMAN A. & KRENMAYR H.G. 1994 — Paliont. Zeit., 69:
503-524.

WIECZOREK J. 1988 — Ann. Soc. Geol. Pol., 58: 255-276.

1023





