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Alfred UCHMAN 

Zroinicowanie batymetryczne i facjalne skamienialosci 
sIadowych w poludniowej cz~sci plaszczowiny magurskiej 

(poIskie Karpaty zewn~trzne) 

Przedstawiono pr6~ zastosowania modeH batymetrycznych A Seilachera i M. Ksi l} i.kiewicza oraz modelu 
facjalnego T.P, Crimesa do interpretacji zmienno€ci skamienialooci €Iadowych w albsko-oligocenskim 
fliszu strefy krynickicj i bystrzyckiej plaszczowiny magurskiej. W konfrontacji z wieloma przedstawionymi 
fuktami modele te nie sprawdzajl} sic;:, a model Crimcsa tylko cz~iowo wyja€nia rozmies2czenie 
ichnoasocjacji w badanych profilach. ' 

ws~P 

Skamienialo~ci ~ladowe w albsko-oligocenskich utworach strefy krynickiej i 
bystrzyckiej (sqdeckiej) plaszczowiny magurskiej wykazujq znaczne zmiany ilo~ciowe 
i jakokiowe ichnotakson6w (A Uchma n, 19900). Pr6by zastosowania znanych 
modeli batymetrycznych A Seilachera (1967) i M. Ksiqzkiewicza (1977) oraz 
facjalnych T.P. Crimesa i in. (1981) natrafily na wiele trudno~ci. Pojawily si~ one w 
toku kompleksowych bad an ichnologicznych, prowadzonych w 72 najlepiej 
odsloni~tych profilach utwor6w poludniowej cz~ci plaszczowiny magurskiej (A 
Uchman, 1990a). 

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie problem6w, jakie wynikajq z 
prostego zastosowania wyiej wymienionych modeli dla wytlumaczenia zmian 
ichnoasocjacji w utworach strefy sqdeckiej i bystrzyckiej. Litostratygrafi<: tych stref 
przedstawiono na fig. 1 oraz na tab. 1 i 2. 
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Fig. 1. Schemat litostratygrafii utwcr6w paleogenu poludniowej cz~ci plaslczowiny magurskiej w 
Beskidzie Slldeckim i w Gorcach (N. Oszczypko i in., 1990, zmienione) 
1 - zlepience; 2 - piaskowce grubolawicowe; 3 - cienko· i ~redniolawicowy OisZ; 4 - mulowce i Howee; 
5 - margIe; cyfry w k61kach: 1 - forrnacja sZC7.awnicka (Cm), la - ogniwo z Zyczanowa (og), 2 -
warstwy inoceramowe, 3 -lupki pstre, 4 - formacja z Zarzecza (Cm), 4a - ogniwo krynickie (og), 5-
warstwy bcloweskie. 6 - formacja magun.ka (Cm), 6a - piaskowce z Piwnicznej (og), 6b - lupki z 
Mniszka (og), 6c- piaskowce z Popradu (og), 6d - warsty,.y z Maszkowic (og), 7 - formacja malcowska 
(rm), 7a - margie z Leluchowa (og), 7b -Iupki ze Smercczka (og), 7c - margie globigerinowe, 8 -
warsty,.y hierogl irowe, 9 - warsty,.y z Jazowska 
Lithostratygraphic scheme or Palaeogene rormations in the southern part or the Magura Nappe in the 
Beskid S'}decki and Gorce Mts groups (N. Oszczypko et aI., 1990, with changes) 
1 - conglomertes; 2 - thick-bedded sandstones; 3 - thin- and medium-bedded flysch; 4 - mudstones 
and claystones; 5 - marls; numbers in circles: 1- Szczawnica Formation, 1a - Z.yczan6w Member, 2-
Inoceramian beds, 3 - variegated shales, 4 - Zarzecze Formation, 4a - Krynica Member,S - Belove1.a 
beds, 6 - Magura Formation, 6a - Piwniczna Sandstones Member, 6b - Mniszek Shales Member, 6c­
Poprad Sandstones Member, 6d - Maszkowice Member, 7 - Malcov Formation, 7a - Leluch6w Marls 
Member, 7b - Smereczek Shales Member, 7c - Globigerina Marls, 8 - Hieroglyphic beds, 9 -
Jazowsko beds 

Autor pragnie wyrazi6 podzi~kowania Panu prof. N. Oszczypce za wprowadzenie 
w teren badan oraz Panu prof. A Radomskiemu na krytyczne uwagi podczas 
przygotowania tego opracowania. 
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MODEL ICHNOFACTI SEILACHERA 

Zgodnie z koncepcjlj A Seilachera (1964, 1%7) i jej p6iniejsZ}1ni mOdyfikacjami 
(A Seilacher, 1978; RW. Frey, A Seilacher, 1980; RW. Frey, O.S. Pemberton, 1985) 
skamienia!o§ci §Iadowe slj zaleine od batymetrii. Hipoteza ta jest szeroko opisana 
tatie w polskiej literaturze (np. R Oradzi6ski i in., 1986). ProstOIa tej hipotezy 
sprawila, i.e jest ona szeroko, lecz bezkrytycznie s{osowana. 

W §wietle koncepcji A Seilachera (1967) utwory ze znacznym udzia!em 
skomplikowanych morfologicznie skamienialo§ci §Iadowych, np. Paleodictyon, 
Urohelminthoida, Spirorhaphe, wydzielanych jako grupa Graphoglyptidae (np. warstwy 
beloweskie), charakterystyczne Slj dla ichnofacji Nereites. W warstwach beloweskich 
spotyka si« jednak ThalassinoiLks i Ophiomorpha (A Uchman, 19900, b, 1991) -
ichnorodzaje charakterystyczne dla ichnofacji Cruziana. Utwory zdominowane przez 
Chondrites, Phycosiphon (np. formacja szczawnicka (fm), warstwy inoceramowe) 
zawierajlj ichnofacj« zbliionlj do Zoophycos z elementami ichnofacji Nereites i 
Cruziana. Cz<;§c ogniwa piaskowc6w z Piwnicznej (og) z przewaglj Ophiomorpha 
(Wierchomla Wielka) naleialoby zaliczyc do ichnofacji Cruziana. Wi"kszo§c profili 
tego ogniwa (Tylmanowa, Zabrzei) zawiera taki.e ichnofacj<; zbliionlj do Nereites. 
Trudno sobie jednak wyobrazic, by utwory naleiljce do tego samego litosomu tworzYly 
si<; na znacznie zr6i.nicowanej g!<;boko§ci - od szelfu po gl"bokie morze - w strefie 
depozycji turbidyt6w, wyraionych przez odr"bne ichnofacje, tj. Nereites i Cruziana. 

Cruziana jest ichnofacjlj szelfowlj, a Nereites nalety do basen6w gl<;bokomorskich 
(por. RW. Frey, O.S. Pemberton, 1985) znajdujljcych si" ponizej 2000 m. W takim 
przypadku r6i.nice batymetryczne w czasie sedymentacji ogniwa piaskowc6w z 
Piwnicznej (og) dochodzilyby do 1500 m na przestrzeni zaledwie 30 km; jest to trudne 
do przyj<;cia. Model A Seilachera pozwala jedynie na stwierdzenie, ie na badanym 
obszarze mamy og61nie do czynienia z g!<;bokomorsklj ichnofacjlj Nereites z licznymi 
elementami ichnofacji Cruziana iZoophycos (tab. 3). Jest to jednakstwierdzenie malo 
zadowalajljce. 

Niekt6re 'gl"bokowodne' skamienia!o§ci §Iadowe (sensu A Seilacher) na innych 
obszarach wyst"pujlj w utworach plytkowodnych, np. Paleodictyon (W. Hantzschel, 
1964fo1e B.D. Webby, 1969; A W. Archer, CO. Maples,1984). Na wsp61czesnym dnie 
wok6! Antarktydy (na gl"b. 2000-4000 m) obserwowano ichnofacj" Nerdtes, kt6rej 
brak na podobnych gl«boko§ciach w Arktyce (J.A. Kitchell i in., 1979). 
Rozmieszczenie producent6w §lad6w kontrolowane jest wi"c przez inne czynniki nii. 
batymetryczne. Znane Slj tei sytuacje, w kt6rych na dnach oceanicznych po!ozonych 
na tych gl<;boko§ciach, gdzie powinna wyst<;powac ichnofacja Nereites, pojawia si" 
ichnofacja zbliiona do Zoophycos (np. AA Ekdale, W.H. Berger,1978). Analogiczne 
obserwacje przeprowadzil A Wetzel (1983b) , wykazujljc, ze ichnofacj" Zoophycos 
(sensu A Seilacher) w Morzu Sulu moina podzielic na kilka odr"bnych ichnofacj i. 
Podobnie na badanym obszarze moina wyr6i.nic szereg r6i.norodnych, lokalnych 
ichnofacji (A Uchman, 199Oa), kt6re slj bardziej precyzyjne nii klasyczne ichnofacje 
A Seilachera. 
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Tabela 1 

Lltostratygrafia str~ry krynickJej w plnszczowinie magurskiej nn badanym obsznru: 
(wedlug K. Birkenmnjera i N. Oszczypki, 1989)j *nazwy wydziele6. traktowane pruz autora 

jnko Jednostki nietonnalne 

Formacje Ogniwa Litologia Wiek 

cienko· i §rednioiawico'W')' flisz, eocen g6my-
piaskowce kwarcowe i 
szaroglazowe, rupki margliste oligacen (NP21) 

Formacja malcowska 
lupki ze Smercaka ciemne tupki ilaslc z rogowcami oligocen 

margie z Leluchowa oliwkowe i czerwone margie naj"}'iszy g6roy 
eacen 

piaskowcez grubotawicowe, wapniste 

Popradu 
piaskowce kwarcowe i eccen g6my 
szarogtazowe 

ogniwo lupk6w z 
pstre tupki Haste 

eocen g6rny 

Formacja magurska 
Mniszka (NP18) 

·warsl\V)' Z cicnkolawicowy nisI, margie eoccn dolny/eccen 
Kowanca ~rodkowy 

piaskowce z 
grubolawicowe piaskowce z eccen; ad 
pakietami cienko· i NPW-ll(S) i NP Piwnicznej 
~redniolawicowego fliszu 13--14(N) 

ogniwo krynickie 
zlepiel'ke, iwirowce ilasle, 
grubolawicowe piaskowce eccen dolny; 

Formacja z Zarzecza 
cienko- i $redniotawicowy flisz, NPIO-11-

piaskowce k-warcowe, lupki NPl3-14 

margliste 

,?gniwoz zlepiet'ice Zyczanowa pa leocen - dolny 
Formacja szcLawnicka 

cienko- i $redniolawicowy nisz, cocen NP7 -

piaskowce kwarcowe ciemne, NPll 

Jupki margliste 

Formacja jarmucka zlepieI1ce i piaskowce senon - paleocen 
grubol:awicowe 

Formacja Z Haluszowej nisz cienkol'awicowy, piaskowce kampan wapnisle, hlpki bezwapniste 

Formacja z Malinowej pSlre lupki ilaste cenoman g6my 
-kampan 

Wiele fakt6w wSkazuje na to, ie jedynyrn czynnikiern zwi~zanyrn ze zrnian~ 
gl~bokoSci jest ciSnienie hydrostatyczne, kt6re rna bardzo rnalywpIyw na bentos Zyj~cy 
poniiej szelfu (R.Y. Tait, 1971ftde A. Wetzel, 1983a, b). 
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Od kilkunastu lat w utworach tliszowych notowane s~ plytkowodne skamieniafoSci 
Sladowe takie jak: Skolithos, Rhizocorallium, Ophiomorpha, Thalassinoides i inne (B. 
W. Hayward, 1976; J.M. Armentrout, 1980; RE. Barrik, 1987; Chia-Chen Yeh,1987; 
J.R Ineson, 1987; L. K POwichrowski, 1989). Wyst~puj~ one czc;sto wraz ze Sladami 
'typowo gl~bokowodnymi', np. Paleodictyon i innymi (J.P. Kern, J.E. Warme,1974; T. 
P. Crimes i in. , 1981). Jest to jedno z wielu odst~pstw od kJasycznego modelu A 
Seilachera (1967). Niekt6re z 'plytkowodnych' skamienialoSci Siadowych spotyka si~ 
na badanym obszarze. S~ to: Thalassinoides ichnosp., Ophiomorpha nodosa Lund., 
Ophiomorpha ichnosp., Rhizocorallium ichnosp. i PeJecypodichnus ichnosp. (A 
Uchman, 199Oa, b , 1991). 

Jak wynika z badall autor6w, wiele ichnorodzaj6w uwafanych za diagnostyczne dla 
plytkowodnej ichnofacji Cruziana wyst~puje wraz z taksonami diagnostycznymi dla 
gl~bokowodnej ichnofacji Nereites, cz~to na jednej lawicy. Dotyczy to zwlaszcza 
warstw beloweskich, formacji szczawnickiej (fin) i ogniwa piaskowc6w z Piwnicznej 
(og). 

W Swietle coraz to nowych danych zrnienia si~ spojrzenie na ichnofacje A 
Seilachera i ich batymetryczne znaczenie (np. C. W. Byern, 1982). W batymetryczne 
znaczenie ichnofacji Zoophycos po~tpiewali juz RG. Osgood i J.R Szmuc (1972). 
Obecnie uwaZa siC;, ze ichnofacja Zoophycos zwi~zana jest raczej Z ni~otlenieniem niz 
z glC;bokoSci~ basenu (R W. Frey, A Seilacher, 1980; R W. Frey, G.S. Pemberton, 
1985). 

Jak siC; wydaje, batymetryczna koncepcja A Seilachera przedstawia jedynie 
archeotypy' ichnofacji maj~cych tendencjc; do powtarzania siC; w pewriych przedzialach 
batymetrycznych, lecz bez Scislego z ninti zwi~zku (RW. Frey i in., 1990). Czc;sto 
opisywane odstc;pstwa od klasycznego wzorca ichnofacji A Seilachera i jego 
modyfikacji sprawiaj~, ze jej praktyczne zastosowanie jest bardzo ograniczone. 

Prawdopodobnie teoria A. Seilachera .jest zbytnim uproszczeniem 
skomplikowanego obrazu rozmieszczenia skamienialoSci Sladowych, zaleznego od 
wielu innych czynnik6w. Dotyczy to przynajmniej Srodowisk gl~bokomorskich. 

'Pt. YTKOWODNE' SKAMIENIALOSCI SLADOWE WE FLISZU 
W SWIETLE POGL.A,D6W T.P. CRIMESA 

Teorii 'batymetrycznej' A Seilachera (1967) przeciwstawia siC; teoria ' facjalna' 
T.P. Crimesa (T.P. Crimes, 1970,1973,1977; T.P. Crimes i in., 1981). Autor ten uwaZa, 
ze nie batymetria, lecz rozklad facji zwi~zany z energi~ Srodowiska i oddaleniem od 
ir6dla sedymentacji decyduje 0 rozmieszczeniu skamienialoSci Sladowych. W 
utworach tliszowych, w strefach podWYZszonej energii Srodowiska, dla wewnc;trznej 
czC;Sci stozka charakterystyczne bylyby 'plytkowodne' skamienialoSci Sladowe (sensu 
A Seilacher) - rozetowe i radialne, dla CZC;Sci Srodkowej stoika - spiralne i krc;te. 
W dystalnej czC;Sci stozka wystc;powalyby skamienialoSci Siadowe z grupy 
Graphoglyptidae. Podobn~ interpretacjc; dla tliszu z Helminthoides z Alp Liguryjskich 
przedstawil L.K Powichrowski (1989). 
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Tabela 2 

L1tostratygralta utworow strety bysrzycldtJ w plaszczow1n1e magursldeJ 
(wedlug K. BlrkellllU\Jera I N. Osuzypkl, 1989; N. Os=ypid lin., 1990) 

Wydzielenia Litoiogia Wiek 

Piaskowce magurskie piaskowce gruboJawioowe 
eocen g6rny 

Warsrn.y z 13Z0WSka nisz cienkolawicowy 

Warstwy z Maszkowic piaskowce gruboJawicowez pakietami eocen ~rodkowy - eocen 
cienkotawicowego niszu, margIe t'lckie g6my 

cienko- i gredniolawicowy flisz, piaskowce 
eocen dolny - eocen 

Warstwy beloweskie kwaroowe, lupki marg1iste. hlwice margJi 
!~ckicb 

§rodkowy NP10 - NP16 

Lupki pstre z t.abowej pstre lupki iJaste, niekiedy z cienkimllawiC3.mi 1paleocen - eocen 
piaskowc6w lrodkowy 

nisz cienko-, §rcdnio- i grubolawicowy z 
Warstwy inoceramowe ciemnymi, mDrglistymi mulowcami. wkladki senon - paleocen 

lupk6w pstrych 

Formacja z Haruszowej nisz denkol"awicoy.y z marglami i wapieniami kampan 
allodapicznymi 

Pstre rupki fonnacji z pstre lupld ilaste turon - senon doloy 
Malinowej 

Formacja hulitiska smemionkowane plamiste margIe 1alb - cenoman 

Wiele wyiej wymienionyeh 'plytkowodnych' skamienialo~ci ~ladowych znaleziono 
"jednak w kilkusetmetrowych sekwencjach cienko- i ~redniolawicowego fliszu warstw 
beloweskich i formaeji szczawniekiej (fin), kt6re moma uwaZae za facje 'dystalne' 
(por. N. Oszezypko, 1986a, b), osadzane w warunkaeh stosunkowo niskiej energii. 
R.W. Frey i G.S. Pemberton (1985) uwaZaj~, i.e jakkolwiek 'plytkowodne' 
skamienialo~ci ~ladowe mog~ pojawiae si~ we f1iszu, to jednak nie wyst~puj~ w dUZyeh 
nagromadzeniaeh charakterystyC2nyeh dla stref plytkomorskieh. Tym niemniej w 
eZ'l5ei ogniwa piaskowe6w z Piwnicznej (og) - Wierchomla, Milik i Tylmanowa -
Ophiomorpha s~ liezne. Liczne ich wyst~powanie zostalo rowniei opisane z 
kredowego f1iszu Kalifornii (J.P. Kern, J.E. Warme, 1974). Niekt6re lawiee w 
warstwaeh beloweskich zawieraj~ takZe stosunkowo liezne Thalassinoides (Nowa 
Wie~, Uhryti). 

We fliszowyeh utworach subfaeji kanalowej z przelomu ordowiku i syluru w 
Kanadzie opisano iehnozesp61 eharakterystyczny, wedlug P.T. Crimesa, dla stref 
dystalnych stoika z Helminthoida, Protopaleodictyon i innymi skamienialo~eiami 
~ladowymi (R.K. Pickerill, 1981). 

Skamienialo~ci ~ladowe nalei~ce do Graphogiyptidae wyst~puj'l ponadto 
stosunkowo lieznie w pakietach cienkolawicowego fliszu w grubolawicowych 
sekwencjach piaskowc6w z Piwnicznej (og) i warstw z Maszkowic, kt6re trudno uznae 
za utwory zewn~trznej cz~~ei stoika. Podo~n~ sytuacj~ zaobserwowano w 
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p6fnomezozoicznym fliszu wybrzeta Kalifomii (yi. Miller, 1986). Tak wi~c i w tym 
miejscu fakty przecZlj teorii 'facjalnej'. 

Wydaje si~ wi~c, ie wymienione wyiej skamienialo~ci ~Iadowe nie pojawiaj~ si~ w 
zaleinoSci od subfacji fliszu i ~ normalnym skladnikiem wielu ichnozespol6w 
fliszowych. 

Mimo opisanych odst~pstw koncepcja T.P. Crimesa dobrze odzwierciedla pewn~ 
tendencj~ w og61nym rozmieszczeniu skamienialo~ci ~Iadowych na badanym terenie. 
Zal6imy, ie dla dolnego i Srodkowego eocenu formacja magurska (fm) rzeczywi~cie 
reprezentuje utwory wewn~trznego stoib, warstwy beloweskie - utwOry stozka 
zewn~trznego, a lupki pstre z 1:.abowej - utwory r6wni abysalnej. Moina zauwaiyc, 
ie wi~kszoSc 'plytkowodnych' skamienialoSci Siadowych (sensu A Seilacher, 1967) 
wyst~puje jednak w formacji magurskiej (fm), zaS Graphoglyptidae w warstwach 
beloweskich. W obr~bie ogniwa piaskowc6w z Piwnicznej (og) wraz ze zwi~kszaniem 
si~ udzialu pakiet6w cienko- i ~redniolawicowego fliszu ku p6lnocy, wzrasta udzial 
Graphoglyptidae, a zmniejsza si~ ilo~c i wielko~c Ophiomorpha. 

Warstwy beloweskie wykazuj~ zdecydowanie wi~ksze zr6inicowanie 
' skamienialo~ci SladoWych nii formacja magurska (fm) czy pstre lupki z 1:.abowej. 
Analogicznie, we fliszu Alp Liguryjskich najbardziej zr6inicowan~ ichnoasocjaci~ 

mialy utwory zewn~trznego stoika (LX Powichrowski, 1989). 

MODEL M. KSU\ZKlEWICZA 

M. Ksi~ikiewicz (1975, 1977) w rozwataniach nad batymetri~ fliszu karpackiego 
nie posluzyl si~ znanym juz od wielu lat model em A. Seilachera. Dane 0 

rozmieszczeniu gl~boko~ciowym otwomic, cechy sedymentologiczne i podstawowe 
zaloi enia modelu , A Seilachera pr6bowal natomiast skorelowac z pionowym i 
poziomym rozmieszczeniem skamienialo~ci ~Iadowych . Na tej podstawie 
skonstruowal model batymetryczny wybranych skamienialo~ci S;adowych we fliszu 
karpackim (M. Ksi~i;kiewicz, 1977, str. 37-44, tab. 11). 

Dane wyj~ciowe uzyte do konstrukcji tego modelu w zestawieniu z danymi 
uzyskanymi przez autora (A. Uchman, 1990a), jak i nowszymi badaniami 
geologicznymi w Karpatach ulegly pewnej deaktualizacji. Zar6wno pionowe, jak i 
poziome rozmieszczenie skamienialo~ci ~Iadowych r6ini si~ w wielu przypadkach od 
pOdanego przez M. Ks i~zkiewicza (1977) . Uwazal on np., i.e Sabularia jest 
ichnorodzajem diagnostycznym dla batymetrii basenu. Tymczasem jest to'ichnorodzaj 
jeden z najpospolitszych w Karpatach fliszowych (M. Ksi~:ikiewicz, 1977; A Uchman, 
1990a) i wyst~puje we wszystkich prawie ogniwach litologicznych. Wydaje si~, ze je:;:o 
wyst~powanie jest malo zaleine od wielu czynnik6w ~rodowiskowych, w tym tahe od 
batymetrii. Autor ten podal tei konkretne zasi~gi batymetryczne dla takich 
ichnorodzaj6w, jak: Chondrites, Zoophycos, Scoiicia, znanych z utwor6w 0 

zr6:inicowanej batymetrii. S~dzil tei, ie piaskowce magurskie osadzaly si~ w dolnej 
strefie epibatialnej i cz~§Ciowo g6mej mezobatialnej (M, Ksi~zkiewicz, 1977, str. 38, 
tab. 10). Jednak bezwapniste pstre lupki z konkrecjami manganowymi w formacji 
magurskiej (fm) przemawiaj~ za tym, ie osadzaly si~ one ponizej CCD. G!~boko~c 
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CCD w g6rnej kredzie i paleo genie p61nocnego Atlantyku wynosila 350G--4000 m (T. 
Andel, 1975). Przypuszczalnie podobne gl~boko§ci CeD panowaly w tym czasie w 
zbiornikach karpacltich (B. Olszewska, 1984). To sarno odnosi si~ do piaskowc6w 
ci~zkowickich (eoeen), kt6re M. Ksi~Zkiewicz uwaial za nerytyczne i cz~ciowo 
epibatialne (Lc. - str. 38, tab. 10). Studium sedymentologiczne tych warstw wskazuje 
raczej na bardziej gl~bokowodne §rodowisko Sedymentacji (S. Leszczylislti, 1981). 
Dane mikrofaunistyczne §wiad~ r6wniez 0 bardziej gl~bokowodnym charakterze 
wymienionych utwor6w (B. Olszewska, 1984). Wydaje si~ wi~c, ze podane przez M. 
Ksi~zkiewicza (1977, Sir. 37-44, tab. 11) zasi~gi batymetryczne skamienialo§ci 
§ladowych oparte s~ w wielu przypadkach na przeslankach nie potwierdzonych w 
p6Zniejszych badaniach. 

CZYNNIKI KONTROLUJI\CE ROZMIESZCZENIE 
SKAMIENIALOSCI SLADOWYCH 

Obszerna dyskusja na temat czynnik6w wplywaj~cych na rozmieszczenie 
skamienialo§ci §ladowych wykracza poza ramy tej pUblikacji. Autor pragnie tu 
zasygnalizowa~ tylko niekt6re problemy. 

Zauwazono (A. Uchman, 1990a) wyrazne r6znice iChnoasocjacji mi~dzy 
zblii.onymi facjalnie warstwami beloweskimi i utworami formacji szczawnickiej (fm). 
Warstwy beloweskie zawieraj~ znacznie zr6i.nicowan~ ichnoasocjacj~ (53 
ichnorodzaje), 0 zblizonym udziale skamienialo§ci §ladowych pre- i 
postdepozycyjnych, z dui.~ iJo§ci~ Graphogliptidae. W utworach formac-ji 
szczawnickiej (fm) ichnoasocjacja jest slabiej zr6i.nicowana (37 ichnorodzaje), ze 
znaczn~ przewag~ skamienialo§ci §ladowych postdepozycyjnych, zdominowana przez 
Chondrites, Zoophycos, Phycosiphon i Tubulichnium. Mulowce nalei.~ce do tej 
formacji s~ wyraZnie ciemniejsze nii. wwarstwach'beloweskich, CO §wiadczy 0 gorszym 
natlenieniu osadu w czasie sedymentacji utwor6w formacji szczawnickiej (fm) w 
stosunku do utwor6w warstw belowesltich. Obfite wyst~powanie wymienionych wyzej 
ichnotakson6w zwi~zane jest z utworami zbiornika niedotlenionego (A.A. Ekdale, 
T.R. Mason, 1988). 

Rozmieszczenie skamienialo§ci §ladowych kontrolowane jest tei. przez erozj~ dna 
i tempo sedymentacji. Wiele r6Znorodnych skamienialo§ci §Iadowych t9 plytkie 
penetracje w przydennej, Zyznej warstwie osadu. Zostaj~ one utrwalone jako 
skamieniaio§ci §Iadowe predepozycyjne na sp~gach lawic turbidytowych jedynie w 
przypadku plytltiej, delikatnej erozji (A. Seilacher, 1977, 1978). W wyniku erozji 
gl",bszej wiele z nich nie zachowuje si~ (M. Ksi~i.kiewicz, 1977). W rezuitacie 
ichnoasocjacja jest wt6rnie uszczuplona. Szybkie przyrosty mi~i.szo§ci osadu 
powoduj~ rozrzedzenie zwier~t penetruj~cych w zwi~kszonej masie osadu. Duia 
c~to§~ depozycji turbidyt6w eliminuje ichnofaun~ zwi~zan~ z p6zn~ kolonizacj~ 
lawic. Jednocze§nie pozostaj~ tylko zwierzc:;ta zdolne do szybkiego wygrzebywania si~ 
z szybko akumulowanej masy osadu. Uszczuplon~ w ten Sl>os6b ichnoasocjacj~ mozna 
zaobserwowa~ na przyklad w formacji magurskiej (fm). 
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Tabela 3 

Wybrone przykJady wys~powanla skamlenlalOScI sladowyc.h na terenle badan 
w ~elle modelu IchnoracJl A. Sellachera (1967) 

Ichnofacje i ichnotaksony 

Cruziana Zoophy-
cos Nereit.es 

Wydzielenia litostratygraficzne .~ 

~ 
E ~ ~ i} 

~ • • -S 
"" ~ "" § "" 

c 
~ 1 .r ~ i} -S c 

~ ~ "" •• c 
.~ c c 1- .[ -E -5 -S • u ~ C •• ~ "" <l . § -" i} 1- ~ "" .§ 

& e i} !!: ~ ~ ~ (l ~ .. ::s f.; 

Warstwy inoceraroowe VR F 
Formacja szczawnicka (fm) VR VR VR C C R C 
Formacja z Zarzecza (fm) 
Piaskowce z Piwnicznej (og) F R R 
Piaskowce z Popradu (og) C 
Warstwy beloweskie R R R VR R R C C 
Warstwy z Maszkowic R R 

Czt;:stosty..ystt;:powania; VR - bardzo rzadko, R - rzadko, C-cz~tO, F - bardzocz~to 

§ • 
'" "" u i} 
';l -E .g " ·b 
~ ,;j< .. 

R 
R C 

R VR 

R VR 
R 

I1o~t skladnik6w odiywczych (materia organiczna) to takZe jeden z gl6wnych 
czynnik6w kontroluj~cych rozmieszczenie ichnofauny. Umiarkowany niedob6r 
poiywienia jest prawdopodobnie przyczyn~ wzrostu r6znorodno~ci niekt6rych 
skamienialo~ci ~ladowych, gl6wnie OraphoglyptUJae, wykazuj~cych znaczn~ 
specjalizacj~ w zdobywaniu pozywienia (A. Seilacher, 1977). Czynnik ten 
prawdopodobnie wplywal na bogat~ w OraphoglyptUJae ichnoasocjacj~ warstw 
beloweskich (A. Uchman, 1990a). Znaczny niedob6r pozywienia prowadzil 
prawdopodobnie do zubozenia ichnoasocjacji,jak to rna miejsce w przypadku lupk6w 
pstrych. 

UWAGIOG6LNE 

Jak wynika z wyzej przedstawionych obserwacji, hipotezy A. Seilachera, T.P. 
Crimesa czy M. Ksi~zkiewicza nie tlumacZll w spos6b zadowalaj~cy rozmieszczenia 
skamienialo~ci ~ladowych na badanym terenie. Z cytowanej literatury mOi.na s~dzic, 
ze jest to problem 0 znacznie szerszym, ~wiatowym zasi~gu. 

Teoria ba tymetryczna A. Seilachera czy facjalna T.P. Crimesa zyskaly du~ 
popularno~t ze wzgl~du na swoj~ prostot~. lednak rozmieszczenie organizm6w 
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zwierz~cych , a co za tym idzie i skamienialoSci Sladowych na dnie dawnych i 
wsp61czesnych m6rz i ocean6w, jest 0 wiele bardziej skomplikowane nii to 
przyjmowali wymienieni autorzy. Zaleiy ono od wielu czynnik6w (por. AA Ekdale, 
1988; AA Ekdale, T.R. Mason, 1988), m.in.: natlenienia osadu, erozji dna, tempa 
sectymentacji i iloSci poiywienia. Sklania to do wyr6iniania raczej lokalnych 
ichnoasocjacji, zaleinych od dzialania wielu czynnik6w, wplywaj~cych jednoczeSnie na 
rozmieszczenie ichnofauny. 

Instytut Nauk GeoJogicznych 
Uniwersytetu Jagiello~skicgo 
Krak6w, ul. Oleandry 2a 
Nadeslano dni3 24 maja 1991 r. 

PISMIENNIClWO 

ANDEL T. (1975) - Mesozoic/Coehozoic calcite compensation depth and global distribution of 
calcareous sediments. Earth Planet. Sci. Letters, 26, p. 187-194. 

ARCHER A W .o MAPLES e.G. (1984) - Trace fossil distribut ion across a marine - to - nonmarine 
gradient in the Pennsylvanian of the Southwestern Indiana. J. Paieont., 58, p. 446-448. 

ARMENTROUT J.M. (1980) - Ophiomorpha from upper bathyal Eocene subsea fan facies. Northwest 
Washington. AAPG BulL, 64, p. 670--671. 

DARRIK R.E. (1987) - Trace fossils of the San Clemente deep-sea fan, California. In: New concepts in 
the use of biogenic sedimentary structures for paleoenvironmental interpretation (DJ. Bottjer ed.). 
SEPM Pub!., p. 43-47. Los Angeles. 

BIRKENMAJER K., OSZCZYPKO N. (1988) - New lithostratigraphic slandart for the Paleogene of 
the Magura Flysch Basin (Southern Part), Carpathians. BulL Po!. Acad. Sci. Earth Sci., 36, p. 
25:>-259. 

BIRKENMAJER K., OSZCZYPKO N. (1989) - Cretaceous and Palaeogene lithostratigraphic units of 
t he Magura Nappe, Krynica Subunit, Carpathians. Ann. Soc. Geo!. Pol., 59, p. 145-181. 

BYERS CW. (1982) - Geological significance of marine biogenic sedimentary structu res. In: Animal · 
sediment relations. The biogenic alternation of sediments (L.P. McCall, MJ.S. Tevesz eds.), p. 
221-256. Plenum Press. New York- London. 

CHIA·CHEN YEH (1987) - A deep·sea trace fossils assemblage from Wheeler Gorge, Ventura County. 
California. In: New concepts in the use of biogenic sedimentary structures for paleoenvironmental 
interpretation (OJ. BOlljer ed.). SEPM Pub!., p. 49-55. Los AngeleS. 

CRIMES T .P. (1970) - The significance of trace fossils in sedimentology, stratigraphy and paleoecology 
with examples Crom Lower Paleozoic strata. Gee!. J., Spec. Issue, 3, p. 101-126. 

CRIMES T .P. (1973) - From limestone to distal turbidites: a facies and trace fossil analysis in the 
Zumaya flysch (Paleocene - Eocene), North Spain. Sedimentology, 20, p. l0S- 131. 

CRIM ES T.P. (1977) - Trace fossils of an Eocene deep-sea fan, northern Spain. Geo!. J., Spec. Issue, 9, 
p.71-9O. 

CRIMES T.P., GOLDRING R., HOMEWOOD P., STUIJVENBERG J., WINKLER W. (1981) -
Trace Cossil assemblages of deep sea - fan deposits, Gumigel and Schliren flysch (Cretaceous -
Eocene); Switzerland. Eclogae Geo!. Helv., 74, p. 953-995. 

EKDALE AA (1985) - Paleoecology of the marine endobenthos. Palaeogeogr., Paiaeoclimat., 
Palaeoecol., SO, p. 63-81. 

EKDALE AA (1988) - Pitfalls of paleobathymetric interpretations based on trace fossil assemblages. 
Palaios, 3, p. 464-472. 

EKDALE A.A, BERGER W.H. (1978) - Deep·sea ichnofacies modern organism traces on a pelagic 
carbonates of the western equatorial Pacific. Palaeogeogr., Palaeoclimat., PalaeoecoL, 23, p. 268-278. 



Zr6tnicowanie batymetryczne i Cacjalne skamieniaJooci .. ' 447 

EKDALE A.A, MASON T.R. (1988) - Characteristic trace·fossil associations in oxygen·poor 
sedimentary environments. Geology, 16, p. 720-723. 

FREY R.W., SElLACHER A (1980) - Uniformity in mrrine invertebrAe !chnoIo;;y. Lcthaia, 13, p. 
183-207. 

FREY R.W., PEMBERTON G.S. (1985) - Biogenic structures in outcrops and ceres. I. Approaches to 
ichnology. Bull. Canad. Petro Gool., 33, p. 72-115. 

FREY R.W., PEMBERTON G.S., SAUNDERS T.D.A (1990) - Ichnofacies and ba thymetry: a pasSiH:: 
relationship. J. Paleont., 64, p.155-158. 

GRADZINSKI R., KOSTECKA A., RADOMSKI A., UNRUG R. (1986) -. Zarys sedymentologii. Wyd. 
Geot. Wanzawa. 

HAYWARD B.W. (1976) - Lower Miocene bathyal and submarine canyon ichnocoenoses from 
Northland, New Zealand. Lcthaia, 9, p. 149-162. 

INESON l .R. (1987) - Trace (ossils from a submarine fan~slopc apron complex in the Crelaceous of 
James Ross Island, Antarctica. Br. Antarct. Surv. Bull., 74, p.1-16. 

KERN J.P., WARME J.E. (1974) - Trace fossils and bathymetry o( the Upper Cretaceous Point Lorna 
Formation, San Diego, California. Geol. Soc. Am. BulL, 85, p. 893-900. 

KITCHELL J A , KITCHELL J.K., JOHNSON G.L., HUNKINS K.L. (1979) - Aby&<aJ traces and 
megafauna: comparison of productivity, diversity and density in the Arctic and Antarctic. 
Paleobiology, 4, p.171·~180. 

KSII\ZKIEWICZ M. (1975) - Bathymetry of the Carpathian Flysch Basin. Acta Geol. Pol., 25, p. 
309-367. 

KSli\ZKIEWICZ M. (1977) - Trace fossils in the Flysch of the Polish Carpathians. Pal?eont. PoJ., 36, p. 
199-208. 

LESZCZYNSKI S. (1981) - Piaskowce ci~kowickie jednostki gl'tskiej w Polskich Karpatach: studium 
sedymentacji gJccbokowodnych osad6w grubokJastycznych. Ann. Soc. Gcol. Pol., 51, p. 435-502. 

MILLER W. (1986) - Discovery of trace fossils in Franciscia n turbidites. Geology, 14~ p. 343--345. 
OLSZEWSKA B. (1984) - Interpretacja paleoekologiczna otwom ic kredy i paJeogenu polskich Karpat 

zewnCCtrznych. Biul. lost. Geo!., 346, p. 7-62. 
OSGOOD R.O., SZMUC l.R. (1972) - The trace fossil Zoophycos as an indicator of water depth. Bull. 

American Paleont., 62, p. 5--21. . ,. 
OSZCZYPKO N. (19860) - Wycieczka B.16. Potok ZeJefnikowski. W: przewodnik LVII Zjazdu Pol. 

Tow. Geo!. Pieniny, 1&-20 wndnia 1986 (K.. Birkcnmajer, D. Poprawa red.), p.123-127. Krak6w. 
OSZCZYPKO N. (1986b) - Wycieczka B.IS. Zarzecze. W: przcwodnik LVII Zjazdu Pol. Tow. Geol. 

Pieniny. 18-20wrzclnia 1986. (K.. Birkenmajer, D. Poprawa red.), p. 12~122. Krak.6w. 
OSZCZYPKO N., D UD ZIAK J., MALATA E. (1990) - Stratigraphy of the Cretaceous trough 

Paleogene deposits of the Magura Nappe in Bcskid S~decki Range, Polish Outer Carpath ians. Studia 
Geol. Pol., 97, p. l09-181. 

PICKERILL R.K. (1981) - Trace Cossils in a Ipwer Palaeozoic submarine canyon sequence - the Siegs 
Formation of northwestern New Brunswick, Canada. Maritime Sed. Atlantic Geol.,17, p. 36--58. 

POWICHROWSKI L.K. (1989) - Trace fossils from the Helminthoid l'Iysch (Upper Cretaceous -
Paleocene) of the Ligurian Alps (Italy): development oC deep marine ichnoassociations in Can and 
basin plain environments. Eclogae Goo!. Helv., 82, p. 385--411. 

SEILACHER A. (1964) - Biogenic sedimentary structures. In: Approaches to Paleoecology (J. Imbrie, 
N. Newell eds.), p. 296-316. Willey & Sons. New York. 

SEILACHER A. (1967) - Bathymetry of trace fossils. Marine Geol., 5, p. 413-426. 
SE lLACHER A. (1977) - Pattern analysis oC Paleodictyon and related trace fossils. Geot J., Spec. Issue, 

9, p. 289-334. 
SElLACHER A (1978) - Use oC trace fossil assemblages (or recognising depositional environments. In: 

Trace fossil concept (P.R Basan ed.), p. 185-201. SEPM, Short Course. 
UCHMAN A (19900) - Skamienialo~ci ~Iadowe w slrefie krynickiej i bystnyckiej plaszczowiny 

magurskiej (polskie Karpaty zewn~trzne). Arch. Bibl. Jagiell. Krak6w. . 
UCHMAN A (1990b) - SkamienialoSci ~Iadowe z eocenu strety ~deckiej w Zeldnikowej Wielkiej kolo 

Nowego Sllcza (plaszczowina magurska, Karpaty zewn~trzne). Ann. Soc. Gool. Pol., 60, p. 107-124. 
UCHMAN A (1991) - "Shalow·watcr" trace fossils in Paleogene flysch of the southern part of the 

Magura Nappe, Polish Outer Carpathians. Ann. Soc. Geo!. PoL, 61, p. 61- 75. 
WEBBY B.D. (1969) - Trace fossils (Pascichnia) from the Silurian of NE South Wales, Australia. 

PaUiont. Zeitschr., 43, p. 81-94. 



448 Alfred Uchman 

WETZEL A (19830) - Biogenic sedimentary structures in a modem upwelling region: northwest 
African continental margin. In: Coastal upwelling and its sediments. Records o( ancient upwelling (J. 
Thiede, E. Suess eds.), p. 123-144. Plenum Press, New York. 

WETZEL A (1983b) - Biogenic structures in modern slope to deep~sea sediments the Sulu Sea Basin 
(Philippines). Palaeogeogr., Paiaeoclimat., Palaeoecol., 42, p. 285-304. 

Alfred UCHMAN 

BATHYMETRIC AND FACIAL DIFFERENTIATION OF TRACE FOSSILS 
IN THE SOUTHERN PART OF THE MAGURA NAPPE IN THE POLISH OUTER CARPATHIANS 

Summary 

The Albian - Oligocene Dysch formations of S4CZ and Krynica zones of Magura Nappe (Polish Aysch 
Carpathians) contain several trace fossils (A Uchman, 19900) with notable share of Graphoglyptidat:, 
typical for the Naeiles ichnofacies (A Seilacher, 1967). In Belove:1.a Beds 17101assinoides and 
Ophiomorpho - the typical fonDS of the ichnofacies - are often met. The Piwniczna Sandstones 
Member contains in the southern part the Cruziana ichnofacies, and in the northern part - the 
ichnofacies similar to Nereites. It is difficult, however, to accept that the fonnations of the same Iithosome 
were fonned at the depth so strongly differentiated, expressed by these ichnofacies. In such case the 
bathymetric differences in the sedimentary basin would reach about 1500 m at the distance of3O k.m only. 
The ichnotaxa typical for shallow water, such as Rhizocorallium, Ophiomorpha, Thalassionides, 
Peiecypodichnus and others (A. Uchman. 19900, b, 1991) exist often with bathypelagic ichnotaxa, as for 
instance Paieodict),on and others. 

According to T. P. Crimes et a1. (1981) the shallow-water forms exist in the flysch of inner deep-sea 
fan. Many of them appear in the distal thin- and middle-bedde flysch of the Belove1.a beds and the 
Szczawnica Fonnation. Ophiomorpha exist plenitifully in the part of the Piwniczna Sanstones Member. 
Single beds in the Belove1a beds contain many Tholassinoicks. It seems, that these ichnotaxa are not 
strictly dependent on the flysch subfacies. In spite of several discrepancie<>, the oonception of T. P. Crimes 
describes well the general increase of the shallow·water forms with the increase of the proximity of the 
facies at the area of investigations. 

M. Ksilrikiewicz (1911) correlated the data about the depth of foraminifers and the sedimentological 
features of the sediments with the supposition of the model of A. SeHacher. As a result, he constructed 
the bathymetric model for the chosen ichnotaxa. The issue data for this model are presently not fully 
actual. For insta nce, the vertical and horizontal distribution of the ichnotaxa is different from that given 
by M. Ksil}ikiewicz (A Uchman, 19900). This author considered unjustly the Cil;i.kowice Sandstones 
(Eocene) as the neritic-epibathyal deposits, using as a basis the existence of the diagonal bedding. New 
microfaunaJ and sedimentological data show, that these sandstones are the deep-water deposits, similar to 
most of Senonian - Eocene fonnations of the Carpathian Flysch. 

As we see, the hypotheses of A Seilachcr, T . P. Crimes and M. Ksil}:i.k.iewicz do not explain 
sufficiently the distribution of trace fossils at the area of investigations. It is possible to distinguish (A 
Uchman, 19900) several local ichnoassociations, controlled mostly by the oxygenation of the sediment, 
the erosion of the bottom, the quickness of sedimentation and/or availability of food. 


