
(D) Initial compression stage (Early Cretaceous) related 
to partial subduction of the Pieniny Klippen Bełt Basin 
under southern Exotic Cordillera (Andrusov Cordillera); 
(E) Main Late Cretaceous - Early Tertiary compression 
stage, including three successive deformation phases re
lated to subduction in the central and northern furrows 
of oceanie basement under the Exotic Cordillera (south
ern = Andrusov Cordillera) and the Czorsztyn Ridge 
(northern), respectively; (F) Palaeogene expansion stage; 
(G) Early Miocene (Savian) compression stage - the 
result of collision between the European Plate and the 
Central Carpathian-Pannonian Microplate; (H) Early Mio
cene (late Savian) transpression stage due to rotation 
of Inner Carpathians respective to Outer Carpathians 
along the Pien,iny Klippen Bełt, with the formation of 
longitudinal strike-slip faults; (J) Mid-Miocene (Styrian) 
compression stage expressed in the Pieniny Klippen Bełt 
as transversal strike-slip faults. 

PE31-0ME 

Bb1Aem1eTCR AeBRTb :nanos CTpyKTypHoi:1 .. 36omou111111 
neH111HCKoi:1 Kr1111nnosoi:1 30Hbl KapnaT. (I) Ha4anbHb1i:1 

:nan - 06pa3osaH111e Kn111nnosoro 6accei:1Ha B pe3ynbTaTe 

3KCTeHClllBHoro 111cce4eH111R c6pocaM111 Tp111acosoi:1 Kap6o
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Ha4anbHoi:1 3KcnaHc111111 Kn111nosoro 6accei:1Ha noA sn111R

HllleM noRsneH111R 0KeaH1114eCKoro p111cpTa 111 pacw111peH111R 

AHa 6accei:1Ha Bbl3BaHHoro np111pa~eH111eM 0KeaH1114eCKoi:1 
KOpKlll (rpaH111Ua Tp111aca 111 10pb1 111 Hlll>KHRR IOpa). (3) ne
nar1114eCKllli:1 Han (IO pa- Hlll>KHlllH Men). (4) 3Tan Ha4anb

Hoi:1 KOMnpec111111 (Hlll>KH111i:1 Men) noA BnlllRHllleM 4aCTlll4HOi:1 

cy6AyKu111111 Kn111nnosoro 6accei:1Ha BMecTe c ero 0KeaH111-

4ecKoi:1 KOpKoi:1 nOA IO>KHblH 3K30Tlll4eCKllli:1 xpe6eT (Kop

Alllnbepa AHApycosa). (5) rnaBHbli:1 Han BepxHeMenoBo

ApeBHeTpeTlll4HOi:1 KOMnpec111111, BKnl04alO~llli:1 Tplll noo4e

peAHble CTaAllllll CKnaAKOo6pa3oBaHlllR: (a) n03AHocy6rep

UlllHCKYIO (pacceHCKYIO - BepxH111i:1 KaMnaH), (6) paHHena
paMlllHCKYIO (MaCTplllXT), (s) n03AHOnapaM111i:1cKy10 (Hlll>K
Hllli:1 naneoueH), KaK npORBneH111e nOAOABlll>KeHlllR oKeaHlll-
4eCKlllX KopoK B ueHTpanbHoi:1 Kn111nnosoi:1 snaA111He noA 
3K30T1114eCK111i:1 10>KHb1i:1 Macc111s (KopAlllnbepy AHApycosa), 

a TaK>Ke B cesepHoi:1 ceA111MeHTau1110HHOH snaA111He (Maryp
CKoi:1) - noA 40pWTblHCK111i:1 xpe6eT. (6) 3Tan naneo
reHosoi:1 3KcnaHc111111. (7) 3Tan paHHeM111oueHosoi:1 (cas
CKoi:1) KOMnpecc111111 KaK pe3ynbTaT CTOnKHOBeHlllR T111na 
KOHTlllHęHT --"- KOHTlllHeHT Me>KAY esponei:1cKoi:1 rJlbl6oi:1 

Ili UeHTpan bHOKapnfłTCKO-naH HOHCKlllM M Ili KpOKOHTlll HeH

TOM. (8) 3Tan paHHeMlllOUeHOBOH TpaHCrpecc111111 (n03AHO
caBCKoi:1) Bbl3BaHHoi:1 p0Tau111ei:1 6noKa BHyTpeHHlllX Kap
naT no OTHoweH111111 K BHeWHlllM KapnaTaM BAOnb neH111H

CKoi:1 Kn111nnoBOH 30Hbl Ili o6pa30BaH111e npOAOnbHblX ne
peABlllralO~lllX c6pocos B Kn111nnosoi:1 3oHe. (9) 3Tan cpeA
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·neH111HCKOH Kn111nnosoi:1 3oHe Bb1pa3111nacb B cpopMe none

pe4HblX nepeAB111ra10~111x c6pocos. 

EDWARD GŁUCHOWSKI 

Uniwersytet Śląski 

LILIOWCE (CRINOIDEA, ARTICULATA) JURY I DOLNEJ KREDY 
PIENIŃSKIEGO PASA SKAŁKOWEGO POLSKI 

Mimo wielkiej obfitości szczątków liliowców w wielu 
formacjach jury i dolnej kredy pienińskiego pasa skałko
wego, organizmy te nie były przedmiotem większego za
interesowania paleontologów. Stanowiskiem paleontolo
gicznym z wyjątkowo bogatą fauną jest Rogoźnik i oko
lice (formacja wapieni dursztyńskich). Stosunkowo dobry 
stan zachowania liliowców zwrócił już uwagę wcześniej
szych badaczy (27, 28), chociaż niektóre ich ustalenia tak
sonomiczne wydają się być wątpliwe (1 O). Szczegółowe 

opracowanie paleontologiczne fauny liliowców z Rogoź
nika przedstawili A. Pisera i J. Dzik (23), wyróżniając 

zespół składający się z 12 taksonów. 
Liliowce rzędu Isocrinida z formacji wapienia ze Smo--

legawej w Szaflarach były przedmiotem zainteresowania 
M. Cieszkowskiego (8). Poza tym ostatnio opisano trzy 
gatunki izokrynidów z formacji szlachtowskiej rejonu Ja
worek (11). Natomiast z warstw granicznych spągu forma
cji wapienia ze Smolegowej w Czerwonej Skałce koło 

Dursztyna opisano sześć gatunków liliowców (12). Plankto
niczne Saccocoma na terenie pienińskiego pasa skałkowe
go zostały po raz pierwszy stwierdzone przez K. Birken
majera i J. Znoskę (4). W formacji wapienia z Flaków 
jednostki braniskiej zanotowano najwcześniejsze (bajos) 
wystąpienie Saccocoma sp. w polskich Karpatach (13). 
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ROZMIESZCZENIE STRATYGRAFICZNE 

Tylko część gatunków występujących na terenie pie
nińskiego pasa skałkowego ma identyczne zasięgi straty
graficzne jak w innych rejonach Europy (1 O). Na szczegól
ną uwagę pod tym względem zasługują spośród Cyrto
crinida: Apsidocrinus moeschi (Zittel), Phyllocrinus brun
neri Ooster, Phyllocrinus malbosianus D'Orbigny, Phyllo
crinus balbekensis Arendt, Pilocrinus moussoni (Desor) 
i Gammarocrinites compressus (Goldfuss), a spośród Iso
crinida: Pentacrinus dargniesi Terquem et Jourdy, Iso
crinus nicoletż (Desor), Chariocrinus andreae (Desor), Mar
gocrinus berchteni (Hess et Pu gin) i M argocrinus moeschi 
(de Loriol). Jednakże większość wymienionych tu gatun
ków ma stosunkowo szerokie rozprzestrzenienie stratygra
ficzne (ryc. 1 ). Ogólnie poszczególne taksony występują 
na terenie pienińskiego pasa skałkowego w identycznych 
lub podobnych pozycjach stratygraficznych jak w Tatrach 
(10). 

Interesujący jest fakt niestwierdzenia na badanym ob
szarze przedstawicieli rzęcfu Millericrinida występujących 
w Karpatach zewnętrznych oraz na Niżu Polskim. Doty
czy to także innych grup liliowców. Prawdópodobnie tak 
do brze dokumentowany w innych grupach faunistycznych 



prowincjonalizm zaznacza się także wśród liliowców ben
tonicznych. 

Próby wykorzystywania Saccocoma w biostratygrafii 
(21) okazały się nieuzasadnione. Zasięg ich wykracza znacz
nie poza górną jurę (1 O), a dolną granicę występowania 
Saccocoma początkowo ograniczaną do kimerydu (21) 
obniżono później do keloweju (9, 17), ale obejmuje ona 
także górny bajos (13). Saccocoma tenella Goldfuss noto
wana dotychczas jedynie w górnej jurze występuje na 
terenie pienińskiego pasa skałkowego od tytonu do wa
lanżynu, a zasięg rodzaju Saccocoma na tym obszarze 
obejmuje górny bajos-hoteryw. W Polsce występowanie 
szczątków Saccocoma, poza omawianymi rejonami, stwier
dzono w kimerydzie i tytonie Bachowic ( 15) i strefy cie
szyńskiej (22) na obszarze Karpat zewnętrznych. Wystę

powanie szczątków Saccocoma jest nierównomierne. Ich 
ilość zmienia się od masowych wystąpień do niemal zu- ' 
pełnego zaniku (1 O). 

TAFONOMIA 

Po śmierci liliowców następuje rozpad ich szkieletów, 
a różna ilość tkanki miękkiej, rodzaj połączeń poszczegól
nych elementów oraz czynniki fizykochemiczne środo
wiska decydują o szybkości tego procesu. Organrzmy 
szybko pogrzebane przez osad zachowują się niemal w 
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pozycjach przyżyciowych i nie ulegają rozpadowi. Jeżeli 

jednak sedymentacja jest wolna i martwe organizmy wy
stawione są na działanie czynników zewnętrznych, ich 
rozpad może nastąpić w ciągu najwyżej kilku dni (20, 
24). Procesy rozpadu organizmów związane są bezpośred
nio z ich przemieszczaniem. Specyficzne właściwości ele
mentów szkieletowych liliowców - „porowata" mikro
struktura (18, 19) i związany z tym niski ciężar objętościowy 
znakomicie ułatwiają ich transport. Ponadto procesy roz
padu substancji organicznej tkanek powodują wytwarza
nie gazów gnilnych (7), które mogą utrzymywać się przez 
pewien czas w porowatych elementach szkieletowych. 
Dzięki temu mogą one być łatwo przenoszone słabymi na
wet prądami na znaczne odległości w głąb basenu (26). 
Na podstawie rozprzestrzenienia osadów liliowców w pier
wotnym basenie pienińskim można przypuszczać, że szcząt
ki te mogły być przenoszone na odległość nawet kilku
dziesięciu kilometrów od siedliska. Równie łatwo cząstki 
szkieletowe mogą dostać się w strefę płytszych wód o wyż
szej energii (powyżej podstawy falowania), gdzie szybciej 
pozbywając się gazów i resztek substancji organicznej 
zwiększają swój ciężar objętościowy i opadają na dno (25). 
Innym czynnikiem powodującym przemieszczanie szcząt

ków liliowców ,była działalność padlinożerców i drapież
ników powodujących ich dezartykulację i rozwlekanie 
zarówno w obrębie siedliska, jak i poza nie. 
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stratygraficzne liliowców pienińskiego pasa 
skałkowego. 

- jednostka czorsztyńska; 2 - jednostka czertezicka; 3 - jed
nostka niedzicka; 4 - jednostka braniska; 5 - jednostka pie
nińska; 6 - jednostka magurska (Grajcarka); 7 - występowanie 

prawdopodobne. 

Fig. 1. Stratigraphic distribution of 'articulate crinoids in the Pie
niny Klippen Belt. 

1 - Czorsztyn Succession; 2 - Czertezik Succession; 3 - Nie
dzica Succession; 4 - Branisko Succession; 5 - Pieniny Suc
cession; 6 - Magura Succession (Grajcarek Unit); 7 - prob-

able occurrence. 
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Pelagiczne liliowce Saccocoma po śmierci unosiły się 

w toni przez pewien czas zanim uległy rozpadowi i dostały 
się do osadów dennych. Szybkość procesu pogrzebania 
była prawdopodobnie różna, o czym świadczy także wy
stępowanie w osadach nie rozdzielonych płytek radialnych 
kielichów. 

Ogólna geometria akumulacji i forma zachowania 
liliowców w osadzie kontrolowane były przez trzy para
metry: reżim sedymentacyjny (terygeniczny lub węgla

nowy), szybkość sedymentacji i szybkość prądu wody 
(osiem typów utworów krynoidowych wg Lane'a, 16). 

Analizę rozmieszczenia facji osadów liliowcowych w 
stosunku do pierwotnej populacji przedstawił G. Ruhr
mann (25). Wyróżnił on niskoenergetyczne facje związane 
bezpośrednio z siedliskiem oraz wysokoenergetyczne facje 
związane z przeróbką i transportem dennym szczątków 
liliowców w płytszych wodach. 

Na podstawie przesłanek tafonomicznych uwzględnia
jących procesy zachodzące w populacjach liliowcowych 
post mortem, można skonstruować teoretyczny model, 
którego najważniejszym elementem byłoby wyróżnienie 

stref akumulacji szczątków odpowiadających ogólnym ty
pom osadów liliowcowych. Najistotniejsza w tym modelu 
jest strefa odpowiadająca siedlisku, czyli obszarowi zajmo
wanemu przez pierwotne populacje (tzw. łąki liliowcowe). 
Strefy powyżej siedliska (płycizny) związane są z wodami 
o wysokiej energii, natomiast poniżej siedliska (w głąb 

basenu) z warunkami niskoenergetycznymi (10). 
zl - strefa siedliska w klasycznym wykształceniu cha

rakteryzuje się obecnością fauny liliowców w pozycjach 
przyżyciowych. W wypadku analizowanych odsłonięć na 
terenie pienińskiego pasa skałkowego takich warunków 
akumulacji nie stwierdzono. Szeroko rozumiana strefa 
siedliska została tu udokumentowana na podstawie ma
sowego występowania dłuższych fragmentów łodyg (pluri
kolumnaliów), pluricirraliów i kielichów cyrtokrynidów, 
których przemieszczenie w obrębie siedlisla było nieznacz
ne. 

W takim ujęciu wydaje się uzasadnione zaliczenie do 
Z1 miąższych kompleksów formacji wapienia ze Smole
gowej z jednostki czorsztyńskiej. Za najbardziej, typowe 
dla tej strefy należy uznać stanowisko w Szaflarach. Po
zostałe stanowiska tej formacji różnicują ''ślę między sobą, 
ale ogólnie wydaje się, że mają charakter peryferyjny (10). 
Za prawdopodobne można uznać zaliczenie do tej strefy 
(z pewnymi elementami Z2) stanowiska Cisowa Skała 

(spąg formacji wapienia czorsztyńskiego), gdzie znalezio
no najbardziej odporne na transport dystalne części ło

dygi cyrtokrynidów z dyskami przytwierdzającymi je do 
podłoża. Prawdopodobnie drugie takie miejsce zostało 

stwierdzone w tej formacji w słowackiej części pienińskie
go pasa skałkowego (30). Wyraźny, jak się wydaje, związek 
ze strefą Z1 (z elementami ZJ mają stanowiska formacji 
wapieni dursztyńskich (ogniwo muszlowca z Rogoży) 

w Rogoźniku i Zaskalu oraz Lorencowych Skałkach (ogni
wo wapienia z Sobótki). Wyraźnie mniej zdecydowanie 
dokumentuje tę strefę ogniwo muszlowca z Rogoźnika 
w Rogoźniku. 

Z2 - strefa znajdująca się poniżej siedliska, w kierun
ku basenu lub lokalnych przegłębień. Obejmuje ona róż
ne osady charakteryzujące się wyraźnie mniejszym udzia
łem plurikolumnaliów, dominują natomiast kolumnalia, 
brachialia i cirralia. W obrębie tej strefy możemy wyróż
nić dwa główne typy utworów: odpowiadające części 

bardziej zewnętrznej ( dystalnej - Z2J i bliższej Z1 (pro
ksymalnej - z2b). 

Z2a - osady zawierające redeponowane i niezbyt liczne 
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szczątki liliowców bentonicznych (przewaga brachi~liów 

i cirraliów nad kolumnaliami) oraz niekiedy częste pela
giczne liliowce Saccocoma. W jednostce czorsztyńskiej 
można do nich zaliczyć : formację margli z Krempachów, 
formację łupków ze Skrzypnego, formację wapienia czor
sztyńskiego (częściowo) i formację wapieni dursztyńskich 
(ogniwo wapienia z Sobótki) w Czorsztynie. W jednostce 
niedzickiej - formację wapienia niedzickiego i formację 

wapienia czorsztyńskiego w Niedzicy. Do tej grupy osa
dów należy także zaliczyć utwory formacji szlachtowskiej 
analizowane w jednostkach magurskiej i braniskiej (typ I 
wg Lane'a) oraz (?) formacji ze Stembrowu w jednostce 
magurskiej. 

Z2b - zróżnicowane osady zawierające redeponowa
ne liczne szczątki liliowców bentonicznych o przewadze 
kolumnaliów, brachialiów i cirraliów (plurikolumnalia 
są rzadsze) oraz niekiedy pelagiczne liliowce Saccocoma. 
Na terenie pienińskiego pasa skałkowego w jednostce 
czorsztyńskiej można do nich zaliczyć: formację wapienia 
z Krupianki, formację wapieni łysańskich i formację wa
pienia spiskiego. W jednostce czertezickiej - formację 

wapienia ze Smolegowej i formację wapieni z Flaków. 
W jednostce niedzickiej - formację wapienia ze Smole
gowej i formację wapienia z Krupianki. W jednostkach 
braniskiej i pienińskiej - formację wapieni z Flaków. 

Z3 - strefa znajdująca się powyżej siedliska, w rejo
nie podwyższonej energii środowiska. Zaznacza się lo
kalnie wpływ falowania. 

Z4 - strefa znajduje się w rejonie wód o dużej energii, 
powyżej podstawy falowania. Charakteryzuje się prze
wagą kolumnaliów najczęściej pokruszonych (gruz liliow
cowy). 

Zbadane odsłonięcia formacji krynoidowych pieniń

skiego pasa skałkowego nie dokumentują wysokoenerge
tycznych stref akumulacji szczątków liliowców Z3 i Z4 • 

Strefy takie notowane są w Tatrach (formacja dudziniecka 
i formacja wapieni z Miętusiej) (1 O). 

Przedstawiony model nie uwzględnia udziału liliowców 
pelagicznych (tu: Saccocoma), których szczątki mogą 

dostawać się także do osadów strefy Z1• Natomiast ist
nieje duża grupa osadów wybitnie pelagicznych bez udzia
łu szczątków liliowców osiadłych. W takich utworach 
szczątki Saccocoma mogą występować masowo (1 O). 

PALEOEKOLOGIA 

Sposób przymocowania do podłoża jest jednym z pod
stawowych aspektów biologii liliowców osiadłych. Spo
śród wielu wyróżnionych sposobów przytwierdzenia do 
dna ( 6), analizowane tu liliowce można zaklasyfikować 
do trzech grup. Najliczniejszą grupę stanowiły izokrynidy. 
Ich wygięte łodygi spoczywały częściowo na dnie i były 
unieruchomione za pomocą penetrujących miękki osad 
podłoża cirri. Cirri dystalnej, wygiętej części łodygi były 

skierowane w dół i wnikały w podłoże. Natomiast cirri 
proksymalnej, wyprostowanej części łodygi skierowane 
były na boki, pełniąc funkcję stabilizującą. 

Inny sposób przymocowania do podłoża charaktery
zował przeważającą część cyrtokrynoidów. Ich łodyżki, 

pozbawione cirri, wykształciły na. końcach proste dysko
idalne zakończenia, którymi .przytwierdzały się do twar
dego podłoża lub leżących na nim obiektów. Gwaranto
wały one utrzymanie pionowej pozycji także w strefach 
niezbyt silnych prądów. 

Trzeci sposób przymocowania reprezentowały cyrto
krynidy pozbawione łodyg (tu: Eudesicrinidae). Miały 

one nieregularną, szeroką bazalną część kielicha, którą 



bezpośrednio przytwierdzały się do podłoża. Była to 
niewątpliwie adaptacja do życia w strefie wód o zwiększo
nej energii. 

Liliowce jako organizmy zdobywające pożywienie z za
wiesiny cząstek pokarmowych musiaiy utrzymywać gór
ną część swojego ciała wyniesioną do pewnego poziomu 
ponad dno. A. Breimer i G.D. Webster (5) wyróżnili czte
ry podstawowe typy wyniesienia korony liliowców, które 
mogły być realizowane także przez pienińskie Articulata : 

1) korona bezpośrednio utrzymywana przez pionową 
łodygę. Typ ten mógł być ( ?) realizowany częściowo przez 
liliowce wymienione w punkcie 2 (1 O); 

2) korona aktywnie utrzymywana w pozycji wynie
sionej przez ruchy korekcyjne ramion i ruchy prostujące 
cirri (Phyllocrinidae, Plicatocrinidae, Sclerocrinidae, Eu
geniacrinidae, Psalidocrinidae, Cyclocrinidae, Isocrinidae, 
Pentacrinidae); 

3) korona wyniesiona przez zmniejszenie ciężaru w 
wyniku jej zdolności do unoszenia się (S~ccocomidae); 

4) korona wyniesiona przez ruchy dźwigające powodo
wane poziomymi prądami wody (Plicatocrinidae, Sclero
crinidae, Eugeniacrinidae, Psalidocrinidae, Cyclocrinidae, 
Eudesicrinidae, Hemicrinidae, Isocrinidae i Pentacrinidae). 

Wydaje się, że Articulata są najbardziej przystosowane 
do umiarkowanie ruchliwych środowisk wykorzystując 

typ 4 wyniesienia korony. Jest to możliwe dzięki zdolności 
do zmiany geometrii i ustawienia ramion w poziomych 
prądach wody i powstającemu w ten sposób efektowi 
wznoszen.ia. 

Gromadny tryb życia różnych grup liliowców na tym 
samym obszarze mógł być zrealizowany tylko na drodze 
daleko posuniętej specjalizacji we współzawodnictwie o po
żywienie. W wypadku paleobiocenoz zdobywających po
karm z zawiesiny wodnej, głównym elem~ntem organiza
cji było ich wielopoziomowe rozmieszczenie w stosunku 
do dna (1). W badanych bentonicznych paleobiocenozach 
liliowcowych można dokonać trójpoziomowego podziału, 
stanowiącego jednocześnie główne zróżnicowanie nisz eko
logicznych. 

Poziom 1 obejmuje formy najmniejsze, mające korony 
wyniesione bezpośrednio nad dnem (Phyllocrinidae, He
micrinidae) lub kielichy bezpośrednio do niego przytwier
dzone (Eudesicrinidae). Poziom ten sięgał nad dno maksy
malnie 3 -4 cm. Jedynie rodzaj Apsidocrinus, o nieco więk
szym kielichu, miał prawdopodobnie także dłuższą łodyżkę. 

Poziom 2 obejmuje strefę powyżej poziomu 1, prawdo
podobnie do kilkunastu centymetrów nad powierzchnię 

dna (Plicatocrinidae, Sclerocrinidae, Eugeniacrinidae, Psa
lidocrinidae i Cyclocrinidae). Na podstawie wielkości 

kolumnaliów można sądzić, że łodyga rodzaju Cyclo
crinus· była prawdopodobnie dłuższa i mogła sięgać wyżej 
pozostałych cyrtokrynidów. 

Poziom 3 obejmuje strefę najwyższą dla liliowców ben
tonicznych. Zdaniem W.J. Ausicha i D.J. Bottjera (1) 
maksymalna wysokość jurajskich paleobiocenoz liliow
cowych ustaliła się w przybliżeniu na poziomie 1 m. Taką 
przeciętną długość łodygi miały izokrynidy. 

Niektóre cechy morfologiczne szkieletu analizowanych 
Articuleta sugerują ich funkcje obronne (10). Najwyraź
niej widoczne są one wśród cyrtokrynidów. Specyficzna 
budowa płytek aksillarnych u Eugeniacrinites umożliwiała 
po ich zwarciu całkowite ukrycie delikatnych ramion. 
Natomiast płytki aksillarne Lonchocrinus miały długie, 
nieco wygięte kolcowate zakończenia, które służyły do 
ochrony zwiniętych do wewnątrz ramion. Wysokie wyrostki 
interradialne kielichów Phyllocrinidae mogły także sta
nowić skuteczne ukrycie dla delikatnych ramion (29) . 

Równie skutecznie mogły być chronione ramiona rodzaju 
Psalidocrinus ukryte wewnątrz pięciu „przegród" utwo
rzonych przez wysokie, łączące się nad kielichem wyrostki 
interradialne. Wydaje się, że mniej skuteczną ochroną były 
drobne guzki i drobne kolce na powierzchniach kielichów, 
ramion i łodyg, takie jakie obserwuje się u Gammaro
crinites oraz niektórych izokrynidów. 

UW AGI O SEDYMENTACJI LILIOWCOWEJ 

Najstarsze szczątki liliowców w polskim sektorze 
pienińskiego pasa skałkowego występują w dolnej części 

formacji szlachtowskiej. Charakter tych utworów wska
zuje, że osadziły się one przy udziale prądów zawiesino
wych. W basenie magurskim przeważał transport mate
riału z kierunków SW i NE (14). Brak osadów tej formacji 
w jednostce czorsztyńskiej sugeruje, że strefa ta stanowiła 
izolowaną ( ?) od reszty basenu część zbiornika (formacja 
margli z Krempachów). Paleobiocenozy liliowcowe za
siedlały zewnętrzne rejony tej strefy dostarczając mate
riału do obu basenów przyległych - skałkowego i ma
gurskiego. Z modelu basenu oraz rozkładu facji (3) wyni
ka, że sedymentacji formacji szlachtowskiej redukcyjne 
warunki (formacja łupków ze Skrzypnego) objęły swoim 
zasięgiem także jednostki: czertezicką, niedzicką i bra
niską. W osadach formacji margli z Krempachów i for
macji łupków ze Skrzypnego jednostki czorsztyńskiej stwier
dzono bardzo drobne i nieliczne szczątki liliowców. Być 
może istnieje związek między tymi szczątkami a występują
cymi w piaszczystych wkładkach formacji ze Stembrowu. 
Gdyby istotnie szczątki te pochodziły z jednej paleobio
cenozy liliowcowej, wtedy należałoby ją umiejscowić na 
północnym skłonie geantykliny czorsztyńskiej. Szczątki 

tych liliowców zasilałyby basen magurski, a także strefę 

czorsztyńską. 

Początek sedymentacji formacji wapienia ze Smolego
wej związany był z ruchami pionowymi i powstaniem opty
malnych dla liliowców warunków środowiskowych. Li
liowce należą do pionierskich organizmów bentonicznych, 
które jako jedne z pierwszych zasiedlają dno. Takie wy
darzenie związane z zasiedlaniem nowego środowiska 

dokumentowane jest w Czerwonej Skale koło Dursztyna. 
Duże miąższości wapieni krynoidowych formacji ze Smo
legowej w jednostce czorsztyńskiej wiązane są z systemem 
równoległych do osi basenu sedymentacyjnego dyslokacji, 
wzdłuż których nastąpiło zapadanie się części tego ba
senu i wypełnienie go szczątkami liliowców. Jednocześnie 
nastąpiło wyniesienie północnej części geantykliny czor
sztyńskiej (2). W wyniku niszczenia wynurzonych części 

tej geantykliny, materiał okruchowy dostając się w głąb 
zbiornika „rozcieńczał" osady liliowcowe. Charakter lito
logiczny tych osadów wskazuje na spokojną sedymenta
cję na obszarze siedlisk liliowcowych, przy niewielkim 
udziale transportu pośmiertnego. Jednoczesne powolne 
pogrążanie się strefy siedlisk (subsydencja) rekompenso
wane było gromadzeniem się szczątków kolejnych genera
cji liliowców. Znacznie mniejsze miąższości i nieco inny 
charakter osadów tej formacji w jednostkach czertezickiej 
i niedzickiej spowodowane były czynnikami genetycznymi 
(depozycja w strefie z2b). 

Sedymentacja osadów formacji wapienia z Krupianki 
związana była z pogłębieniem basenu i odsunięciem się 

północnej strefy brzegowej (2). Jednocześnie musiała na
stąpić migracja siedlisk liliowcowych, tak że obserwowa
ne obecnie profile tej formacji dokumentują wyłącznie 

strefę Z 2b . Skład taksonomiczny liliowców w tej formacji 
wapienia z Krupianki jest ubogi, co związane było z ogól-
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nym pogorszeniem warunków środowiskowych i zasy
pywaniem siedlisk materiałem terygenicznym. Formacja 
ta ina, jak się wydaje, związek genetyczny z formacją wa
pieni z Flaków. Formacja wapienia z Krupianki reprezen
tuje prawdopodobnie schyłkowy etap rozwoju („agonię") 
paleobiocenoz liliowcowych i kurczenie się stref siedlisk. 

Pojawienie się formacji wapienia czorsztyńskiego zwią
zane było z dalszym pogłębianiem morza i migracją bento
nicznych paleobiocenoz liliowcowych. Udział szczątków 

liliowców bentonicznych gwałtownie maleje. Pojawiają 

się natomiast liliowce pelagiczne Saccocoma, które zwią
zane są z wodami typu otwartego. 

Ponowne pojawienie się liliowców bentonicznych zwią
zane było ze spłyceniem basenu w strefie czorsztyńskiej 

pod koniec jury. Lokalnie dogodne warunki środowisko
we umożliwiły zasiedlenie nowych nisz, a niektóre ze sta
nowisk formacji wapieni dursztyńskich dokumentują stre
fę zbliżoną do Z1• Obecność form szczególnie przystosowa
nych do życia w jednokierunkowych prądach wód (Hemi
crinidae, Eudesicrinidae) oraz preferujących wody zu
pełnie spokojne (Phyllocrinidae) świadczy, że środowiska 
te były bardzo zróżnicowane. Zespoły liliowców notowa
ne w formacji wapieni łysańskich były wyraźnie mniej 
urozmaicone. Warto podkreślić, że zespoły liliowcowe w 
obu formacjach zawierają stosunkowo liczne szczątki 

Saccocoma. Ponowne pogłębienie basenu zaznacza się 

pojawieniem formacji wapienia spiskiego. Związane to 
było z migracją paleobiocenoz liliowcowych w płytsze 

strefy, z ich jednoczesnym zasypywaniem i niszczeniem. 
Obserwowane osady tej formacji zbliżone są litologicznie 
do utworów formacji wapienia z Krupianki, chociaż cha
rakteryzują się odmiennym składem taksonomicznym fauny. 
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SUMMARY 

Analysis of stratigraphic distribution of articulate 
crinoids in the Jurassic and Lower Cretaceous calcareous 
deposits of the Pieniny Klippen Bełt (Carpathians), shows 
their restricted significance for stratigraphic purposes. 
Only some taxons distinguished in Fig. 1 may be used for 
regional or local correlations. 

The processes of formation of crinoidal limestones 
in the Pieniny Klippen Bełt are yet poorly known. A theore
tical model of accumulation of crinoid fragments includes 
f our zones (Z1 - Z,J: Z1 - growth si te zone; Z2 - z one 
below growth site, characterized by !ower-energy environ
ment; Z3, Z4 - zones above growth si te, characterized 
by higher-energy environment. 

The investigated articulate crinoids used three different 
modes of anchoring their stems in the bottom sediment: 
by cirri, by discoidal terminations, and by attachement 
of calyces. 

PE3łOME 

AHam13 cTpan1rpacp1•1'·łecKoro pa3Me~eH1.u1 KplAHOIAAeeB 

neHIAHCKor.::1 "rnnnoBor.::1 30Hbl yKa3b1BaeT Ha 111x orpaH111-

"łeHHY10 np111rOAHOCTb AnJI 6111ocTpaT111rpacp111"łeCKIAX 1...1e

ner.::1. HeK0Topb1e Bb1AeneHHb1e BIAAbl Kp111no111AeeB MoryT 

6b1Tb np111rOAHblMIA TOnbKO AnJI 06~1AX pernoHanbHblX 

cpaBHeHIAH 111n111 MeCTHblX Koppenffl..1111111. 

f eHe311!C KplllHOll!AeeBblX OCaAKOB e~e cna6o pa3Be

AaHHblH. npo1...1eCCbl nocMepTHoro pa:naAa opraHll!3MOB 

CBff3aHbl HenocpeACTBeHHO c nepeMe~eHll!eM IAX OCTaT

KOB. OH111 Morn111 nepeMe~aTbC.R nyTeM pa3Bne"łeH11tff 3Bepb

.RMlll n111Tat0~11tM1ACff naAanblO, a TaK>t<e MexaH111"łeCKoro 

AOHHOro TpaHCnopTa. Ha OCHOBaHll!lll TacpoHOMlll"łeCKlllX 

npeAnOCblnOK y"łeTblBalO~lllX npo1...1eCCbl npolACXOAff~ll!e 

B nonynffl..llAffX KplllHOlllAeeB nocne lllX CMepT111, MO>KHO 

CKOHCTpy111poBaTb TeopeTIA"łeCKYIO MOAenb aKyMyn.Rl..1111111 

OCTaTKOB Kp111HOll!AeeB, KOTOpor.::1 OCHOBHblM 3neMeHTOM 

.RBn.ReTCff BblAeneH111e 30H (Z,-Z4) COOTBeTCTBYIO~IAX 

06~1AM TIAnaM KplAHOIAAeeBblX ocaAKOB: 30Ha >K1An111~a (Z,), 
30Hbl BblWe >K1An111~a c yBen111"łeHHOH 3Heprner.::1 BOA (Z3 
111 Z4) 111 3oHa H11t>Ke >t<111n111~a c yMeHbweHHor.::1 3Heprner.::1 

BOA (Z2 ). 

On111cb1BaHHb1e Articulata 111cnonb30Ban111 TplA pa3HblX 

cnoco6a np111KpenneH111ff CTe6nff B AOHHOM ocaAKe (np111 

noMO~IA K111pp1A, AlllCKoo6pa3HblX KOHLIOB HenocpeACTBeH

Horo np111KpenneH111ff "ławe"łKlll). 

B aHan1113111poBaHHblX naneo611101...1eH03ax Kp11tHOHAeeB 

6b1no CAenaHo TpexRpycHoe pa3AeneH111e B 3aB111C111MocT111 

OT BblCĆ>Tbl Bb1HeceH1Aff KpOHbl Bb1we AHa. 0Ho cocTaBn.ReT 

co6or.::1 OAHOBpeMeHHO OCHOBHoe paccnoeH111e 3KOnorn

"łeCKlllX HIAW. 

Bb1Ka3aHo, "łTO Mopcponorn"łecK111e CBor.::1cTsa cKeneTa 

HeK0Topb1x lsocrinida 111 6onbWlllHCTBa Cyrtocrinida yKa-

3b1Bat0T Ha o6opoHHoe np111cnoco6neH1o1e. Ha ocH0BaH111111 

TaKCOHOMM"łeCKoro COCTasa rpynnbl Kpll!HOll!Aees, CTpa

T111rpacp111"łeCKoro 111 reorpacp111"łeCKoro pacnpoCTpaHeH111ff oT

AenbHblX TaKCOHOB, naneo3Konor1o1"łecKoro aHan1o13a Kp1o1-

H0111Aeesb1x oCaAKOB on111caHbl OCHOBHble 3nlll30Abl CeAM

MeHTa1...11o11o1 Kp111H0111Aees. 
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STRATYGRAFIA MUSZLOWCÓW AMONITOWYCH (JURA GÓRNA-BERIAS) 
SUKCESJI CZORSZTYŃSKIEJ PIENIŃSKIEGO PASA SKAŁKOWEGO 

Mniej więcej 10 lat temu autorzy niniejszej publikacji 
podjęli z inicjatywy prof. K. Birkenmajera badania amoni
tów pogranicza jury i kredy w polskiej części pienińskiego 
pasa skałkowego. Badania te dotyczyły zrazu następstwa 
stratygraficznego amonitów dolnego i środkowego tytonu, 
występujących w obrębie ogniwa muszlowca z Rogoźnika 
w skałkach Rogoży; wyniki tych badań opublikowane 
zostały w 1979 r. (11). Dodatkowe obserwacje, poczynione 
w obrębie tych skałek, oraz badania podjęte na obszarze 
Stankowej Skały i Babiarzowej Skały pozwoliły na szersze 
podjęcie w niniejszej publikacji problematyki lito- i chro
nostratygraficznej wspomnianego ogniwa muszlowca z Ro
goźnika, a także ogniwa muszlowca z Rogoży. Publikację 
zamykają krótkie uwagi o pozycji biogeograficznej jed
nostki czorsztyńskiej w późnej jurze. 

Ponieważ w zakres zasadniczych zamierzeń badawczych 
autorów wchodziły tylko amonity, rejestracja zespołów 

kalpionelowych w peWil.ych partiach profilów stratygra
ficznych została przeprowadzona jedynie w celu uzupeł
nienia obrazu chronostratygraficznego. Za uwagi po
mocne przy identyfikacji tych zespołów autorzy wyrażają 
podziękowanie doc. dr hab. J. Lefeldowi z Instytutu Nauk 
Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, i dr D. Bakalo
vej-lvanovej z Instytutu Geologicznego Bułgarskiej Aka
demii Nauk. Za pomoc w wykonaniu badań terenowych 

UKD 564.53 :[551.762.33 + 551.763.12).022(438-924.51) 

wyrażają też autorzy podziękowanie prof. dr K. Birken
majerowi z ID.stytutu Nauk Geologicznych PAN. 

SKAŁKI ROGOŻY 

Położone w pobliżu Rogoźnika skałki Rogoży (ryc. 1, 
2, 4) są miejscem typowym dwóch formalnych jednostek 
litostratygraficznych ustanowionych przez K. Birkenma
jera w 1977 r., a mianowicie ogniwa muszlowca z Rogoźni
ka i ogniwa muszlowca z Rogoży (3). Szczegółowy opis 
geologiczny skałek Rogoży zawarty został w pracach K. 
Birkenmajera, opublikowanych w 1962 i 1963 r. (1, 2); 
trzeba jednak nadmienić, że od tego czasu stan odsłonięć 
uległ zmianie w wyniku rozbudowy kamieniołomu, zało
żonego w obrębie tych skałek, a obecnie już zarzuconego. 
Ze skałkami Rogoży związane jest klasyczne stanowisko 
faunistyczne tytonu) dostarczające licznych skamieniałości, 
które były przedmiotem badań wielu autorów (19; por. 
także 1, 2, 11 oraz cytowane tam prace). Przez długi jednak 
<;zas skamieniałości te, a w tym i amonity, nie były zbie
rane z kolejnych, określonych partii profilów stratygra
ficznych, co spowodowało, że pewne problemy stratygra
ficzne, dotyczące wspomnianych ogniw muszlowców, po
zostały nie do końca rozwiązane. 
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