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Allred UCHMAN

Zréznicowanie batymetryczne i facjalne skamienialoSci
Sladowych w potudniowej czg¢Sci plaszczowiny magurskiej
(polskie Karpaty zewnetrzne)

Przedstawiono prébe zastosowania modeli batymetrycanych A. Scilachera i M. Ksigiddewicza oraz modelu
facjalnego T.P. Crimesa do interpretacji zmicnnosci skamieniatodci éladowych w albsko-oligoceriskim
fliszu strefy krynickiej i bystrzyckiej ptaszezowiny magurskiej. W konfrontacji z wicloma przedstawionymi
faktami modele te nie sprawdzajg sie, a model Crimesa tylko czefciowe wyjasnia rozmieszczenie
ichnoasccjacji w badanych profilach.

WSTEP

Skamienialosci Sladowe w albsko-oligoceriskich utworach strefy krynickiej i
bystrzyckiej (sgdeckiej) ptaszczowiny magurskiej wykazuja znaczne zmiany ilo§ciowe
i jakosciowe ichnotaksondw (A. Uchman, 1990z). Prdby zastosowania znanych
modeli batymetrycznych A. Seilachera (1967) i M. Ksiazkiewicza (1977) oraz
facjalnych T.P. Crimesa i in. (1981) natrafily na wiele trudnosci. Pojawily sie one w
toku kompleksowych badaf ichnologicznych, prowadzonych w 72 najlepiej
odstonigtych profilach utwordw potudniowej czeSci plaszczowiny magurskiej (A.
Uchman, 1990a).

Celem niniejszej publikacji jest przedsiawienie problemoéw, jakie wynikajg z
prostego zastosowania wyZej wymienionych modeli dla wytlumaczenia zmian
ichnoasocjacji w utworach strefy sgdeckiej i bystrzyckiej. Litostratygrafie tych stref
przedstawiono na fig. 1 oraz na tab. 1i 2.
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Fig. 1. Schemat litostratygrafii ulworéw paleogenu potudniowej czgéci plaszczowiny magurskiej w
Beskidzie Sadeckim i w Gorcach (N. Oszczypko i in., 1990, zmienione)

1 — zlepierice; 2 — piaskowce grubofawicowe; 3 — cienko- i §redniotawicowy [lisz; 4 — mutowce i ilowce;
5 — margle; cyfry w kétkach: 1 — formacja szczawnicka (fin), la — ogniwo z Zyczanowa (og), 2 —
warslwy inoceramowe, 3 — hupki pstre, 4 — formacja z Zarzecza (fm), da — ogniwo krynickie (og), 5 —
warstwy beloweskie, 6 — formacja magurska (fm), 6a — piaskowee z Piwnicznej (og), 6b — tupki z
Mniszka (og), 6c — piaskowce z Popradu (og), 6d¢ — warstwy z Maszkowic (og), 7 — formacja malcowska
(fm), 7a — margle z Leluchowa (og), 7b — tupki ze Smereczka (og), 7¢ — margle globigerinowe, 8 —
warstwy hieroglifowe, 9 — wamstwy z Jazowska

Lithostratygraphic schemc of Palaeogene formations in the southern part of the Magura Nappe in the
Beskid Sadecki and Goree Mis groups (N. Oszczypko et al., 1990, with changes)

1 — conglomertes; 2 — thick-bedded sandstones; 3 — thin- and medium-bedded fiysch; 4 — mudstones
and claystones; 5 — marls; numberss in circles: I — Szczawnica Formalion, 1a — Zymn(&w Member, 2 —
[noceramian beds, 3 — variegated shales, 4 — Zarzecze Formation, da — Krynica Member, 5 — BeloveZa
beds, 6 — Magura Formation, 6a — Piwniczna Sandstones Member, 6b — Mniszek Shales Member, 6¢ —
Poprad Sandstones Member, 64 — Maszkowice Member, 7 — Malcov Formation, 7a — Leluchéw Marls
Member, 7b — Smereczek Shales Member, 7¢ — Globigerina Marls, 8 — Hicroglyphic beds, 9 —
Jazowsko beds

Autor pragnie wyrazi¢ podzigkowania Panu prol. N. Oszczypee za wprowadzenie
w teren badafi oraz Panu prof. A. Radomskiemu na krytyczne uwagi podczas
przygolowania tego opracowania.
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MODEL ICHNOFACII SEILACHERA

Zgodnie z koncepcja A. Seilachera (1964, 1967) i jej pdiniejszymni modyfikacjami
(A. Seilacher, 1978; R.W. Frey, A. Seilacher, 1980; R.W. Frey, G.S. Pemberton, 1985)
skamienjatodci §ladowe sg zaleine od batymetrii. Hipoteza ta jest szeroko opisana
takZze w polskiej literaturze (np. R. Gradzifiski i in.,, 1586). Prostota tej hipotezy
sprawita, ze jest ona szeroko, lecz bezkrytycznie stosowana.

W Swietle koncepcji A. Seilachera (1967) utwory ze znacznym udzialem
skomplikowanych morfologicznie skamienialodci Sladowych, np, Paleodictyon,
Urchelminihoida, Spirorhaphe, wydzielanych jako grupa Graphoglyptidae (np. warstwy
beloweskie), charakterystyczne sg dla ichnofacji Nereites. W warstwach beloweskich
spotyka sig jednak Thalassinoides | Ophiomorpha (A. Uchman, 1990q, b, 1991) —
ichnorodzaje charakterystyczne dla ichnofacji Cruzigna, Utwory zdominowane przez
Chondrites, Phycosiphon (np. formacja szczawnicka (fm), warstwy inoceramowe)
zawierajg ichnofacjg zblizong do Zoophycos z elementami ichnofacji Nereites i
Cruziana. Cz¢8¢ ogniwa plaskowcow z Piwnicznej (og) z przewaga Ophionmorpha
(Wierchomla Wielka) naleiatoby zaliczy¢ do ichnofacji Cruziana. Wiekszo$¢ profili
tego ogniwa (Tylmanowa, Zabrzez) zawiera takie ichnofacje zblizong do Nereites.
Trudno sobie jednak wyobrazié, by utwory nalezgce do tego samego litosomu tworzyly
si¢ na znacznie zroinicowanej glebokodci — od szelfu po glebokie morze — w strefie
depozycji turbidytéw, wyrazonych przez odrebne ichnofacje, tj. Nereites i Cruziana.

Cruziana jest ichnofacjg szelfowa, a Nereites nalety do basendw glebokomorskich
(por. R.W. Frey, G.S. Pemberton, 1985) znajdujacych si¢ ponizej 2000 m. W takim
przypadku réznice batymetryczne w czasie sedymentacji ogniwa piaskowcow z
Piwnicznej (og) dochodzifyby do 1500 m na przestrzeni zaledwie 30 km; jest to trudne
do przyjecia. Model A. Seilachera pozwala jedynie na stwierdzenie, Ze na badanym
obszarze mamy ogdlnie do czynienia z glebokomorskg ichnofacjg Nereites z licznymi
elementami ichnofacji Cruziana i Zoophycos (tab. 3}. Jest to jednak stwierdzenie mato
zadowalajace.

Niektore "glebokowodne" skamienialodci Sladowe (sensu A. Seilacher) na innych
obszarach wystgpujg w utworach plytkowodnych, np. Paleodictyon (W. Héntzschel,
1964 fide B.D. Webby, 1969; A.W. Archer, C.G. Maples, 1984). Na wspdiczesnym dnie
woko! Antarktydy (na gigb. 20004000 m) obserwowano ichnofacjg Nereites, ktdrej
brak na podobnych giebokosciach w Arktyce (J.A. Kitchell i in., 1979).
Reozmieszezenie producentéw $laddw kontrolowane jest wiec przez inne czynniki niz
batymetryczne. Znane 83 tezZ sytuacje, w ktdrych na dnach oceanicznych polozonych
na tych glebokosciach, gdzie powinna wystgpowaé ichnofacja Nereires, pojawia sig
ichnofacja zblizona do Zoophycos (np. A.A. Ekdale, W.H. Berger, 1978). Analogiczne
obserwacje przeprowadzil A. Wetzel (1983b), wykazujgc, Ze ichnofacie Zoophycos
(sensu A. Seilacher) w Morzu Sulu mozna podzieli¢ na kilka odrebnych ichnofacji.
Podobnie na badanym obszarze mozna wyrdznic szereg réznorodnych, lokalnych
ichnofacji (A. Uchman, 1990a), ktére s3 bardziej precyzyjne niz klasyczne ichnofacje
A Seilachera.
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Tabela 1

Liiostratygralia strefy krynickiej w plaszczowinie magurskicj na badanym obszarze
{wedlug K. Birkenmajera i N. Oszczypkd, 1989); *nazwy wydzielefl irakiowane przez aulora
jako jednosiki nieformalne

Formacje

Ogniwa

Litologia

Wiek

Formacja malcowska

cienke- i fredniotawicowy flisz,
piaskowce kwarcowe |
szaroglazowe, upki margliste

eocen gérmy —
oligocen (NP21)

piaskowce kwarcowe, tupki
margliste

hupki ze Smereczka |ciemne hipki ilaste z rogowcami oligocen
margle z Leluchowa |oliwkowe i czerwone margle najwyzszyngémy
piaskowce z gl.'ubohiwwowe, wapnisie
piaskowee kwarcowe i egcen gémy
Popradu
szaroghazowe
:E:;;i:uljkow z pstre tupki ifaste eog;r;)gg;ny
Formacja magurska
*warstwy z . . . eocen dolny/eocen
Kowasca cienkotawicowy flisz, margle érodkowy
iaskowce 7 grubotawicowe piaskowce z eocen; od
S pakietami cienko- i NP10-11(S) i NP
] §redniotawicowepo [liszu 13-14(N)
niwo krvnickie zlepiefice, Zwirowce jlaste,
o6 g grubolawicowe piaskowce eocen dolny;
Formacja z Zarzecza . . . . - NP10-11 —-
cienko- i $redniotawicowy flisz, NPI3-14

Formacja szczawnicka

ogniwo z
Zyczanowa

zlepiefice

cienko- i §redniofawicowy [lisz,
piaskowce kwarcowe ciemne,
tupki margliste

paleocen — dolny
eocen NP7 —
NP1T

Formacja jarmucka

zlepierice i plaskowce
grubotawicowe

senon — paleocen

Formacja z Haluszowej

Qlisz cienkotawicowy, piaskowce
wapniste, tupki bezwapnisie

kampan

Formacja z Malinowej

pstre tupki ilaste

cenoman gorny
—kampan

Wiele faki6w wskazuje na 1o, Ze jedynym czynnikiem zwigzanym ze zmiang
glebokosci jest cidnienie hydrostatyczne, ktére ma bardzo maly wplyw na bentos Zyjacy
ponizej szelfu (R.V. Tait, 1971 fide A. Wetzel, 1983q, b).
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Cd kilkunastu lat w utworach fliszowych notowane s4 piytkowodne skamieniatodci
$ladowe takie jak: Skolithos, Rhizocorallium, Ophiomorpha, Thalassinoides i inne (B.
W. Hayward, 1976; J.M. Armentrout, 1980; R.E. Bartik, 1987; Chia-Chen Yeh, 1987;
J.R. Ineson, 1987; L. K. Powichrowski, 1989). Wystepujg one czesto wraz ze §ladami
"typowo gigbokowodnymi”, 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 klasycznego modelu A
Seilachera (1967). Niektore z "plytkowodnych” skamieniatoéci §ladowych spotyka sig
na badanym obszarze. S3 to: Thalassinoides ichnosp Ophiomorpha nodosa Lund.,,
Ophiomorpha ichnosp., Rhizocorallium ichnosp. i Pelecypodichnus ichnosp. (A.
Uchman, 1990g, b, 1991).

Jak wynika z badal’l autoréw, wiele ichno rodzajéw uwazanych za diagnostyczoe dla
plytkowodnej ichnofacji Cruziang wystgpuje wraz z taksonami diagnostycznymi dla
glebokowodnej ichnofacji Nereites, czg¢sto na jednej lawicy. Dotyczy to zwlaszcza
warstw beloweskich, formacji szczawnickiej (fm) i ogniwa piaskowcdw z Piwnicznej
(0g)-

W $wietle coraz to nowych danych zmienia si¢ spojrzenie na ichnofacje A
Seilachera i ich batymetryczne znaczenie (np. C. W. Byers, 1982). W batymetryczne
znaczenie ichnofacji Zoophycos powgtpiewali juz R.G. Osgood i J.R. Szmuc (1972).
Obecnie uwaza sig, ze ichnofacja Zoophycos zwiazana jest raczej z niedotlenieniem niz
z glebokodcia basenu (R.W. Frey, A Seilacher, 1980; R'W. Frey, G.S. Pemberton,
1985).

Jak si¢ wydaje, batymetryczna koncepcja A. Seilachera przedstawia jedynie
archeotypy ichnofacji majgcych tendencje do powtarzania si¢ w pewnych przedziatach
batymetrycznych, lecz bez $cislego z nimi zwigzku (R.W. Frey i in., 1990). Czgsto
opisywane odst¢pstwa od klasycznego wzorca ichnofacji A. Seilachera i jego
modyfikacji sprawiaja, Ze jej praktyczne zastosowanie jest bardzo ograniczone.

Prawdopodobnie teoria A. Seilachera jest zbytnim uproszczeniem
skomplikowanego obrazu rozmieszczenia skamieniatodci $ladowych, zaleinego od
wielu innych czynnikéw. Dotyczy to przynajmniej Srodowisk glebokomorskich.

"PEYTKOWODNE" SKAMIENIALOSCI SLADOWE WE FLISZU
W SWIETLE POGLADOW T.P. CRIMESA

Teorii "batymetrycznej" A. Seilachera (1967) przeciwstawia sig 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 zwigzany z energia Srodowiska I oddaleniem od
irodla sedymentacji decyduje o rozmieszczeniu skamieniatodci $ladowych. W
utworach fliszowych, w strefach podwyzszonej energii érodowiska, dla wewngtrznej
czesci stozka charakterystyczne bylyby "plytkowodne" skamienialosci Sladowe (sensu
A. Seilacher) — rozetowe i radialne, dla czesci Srodkowej stozka — spiralne i kr¢te.
W dystalnej czgéci stozka wystgpowalyby skamienialodci §ladowe z grupy
Graphoglyptidae. Podobng interpretacjg dla fliszu z Helminthoides z Alp Liguryjskich
przedstawit L. K. Powichrowski (1989).
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Tabela 2
Litostratygrafia utworéw strefy bysrzyckie] w plaszczowinie magurskie]
(weding K. Birkenma]era | N. Cszczypkd, 1989; N. Oszezypki | In., 1990)
Wydzielenja Litologia Wiek
Piaskowce mapurskie piaskowce grubotawicowe
eocen gormy

Warstwy z Jazowska

flisz cienkofawicowy

Warstwy z Maszkowic

piaskowce grubctawicowe z pakietami
cienkofawicowego fliszu, margle fackie

eocen §rodkowy — eocen
gorny

clenko- i Sredniotawicowy flisz, piaskowee
kwarcowe, tupki margliste, tawice margli
fackich

eocen dolny ~ gacen

‘Warstwy beloweskie Srodkowy NP10 — NP16

Tpaleccen — encen

pstre tupki ilaste, niekiedy z cienkimi tawicami
Srodkowy

Eupki pstre z Labowe) piaskowcow

fiisz cienko-, $rednio- | grubctawicowy z
ciemnymi, marglistymi mutowcami, wkiadki
tupkoéw pstrych

Warstwy inoceramowe senon — paleocen

flisz cienkotawicowy z marglami i wapieniami

allodapiczoymi kampan

Formacja z Haluszowej

Pstire tupki formacji z

. L turon — senon doln
Malinowej y

pstre tupki ilaste

Formacja hulifska skrzemionkowane plamiste margle ?Talb — cenoman

Wiele wyzej wymienionych "plytkowodnych” skamieniatoSci Sladowych znaleziono
jednak w kilkusetmetrowych sekwencjach cienko- i §redniotawicowego fliszu warstw
beloweskich i formacji szczawnickiej (fm), ktére mozna uwazac za facje "dystalne”
(por. N. Oszczypko, 19864, b), osadzane w warunkach stosunkowo niskiej energii.
R.W. Frey i G.S. Pemberton (1985) uwazaja, e jakkolwiek "phtkowodne"
skamieniato$ci §ladowe moga pojawiac si¢ we fliszu, to jednak nie wystepuja w duzych
nagromadzeniach charakterystycznych dla stref piytkomorskich. Tym njemniej w
czgsel ogniwa piaskowcow z Piwnicznej (og) — Wierchomla, Milik i Tylmanowa —
Ophiomorpha sg liczne. Liczne ich wyst¢powanie zostalo rowniez opisane 2
kredowego fliszu Kalifornii (J.P. Kern, J.JE. Warme, 1974). Niektére lawice w
warstwach beloweskich zawieraja takZze stosunkowo liczne Thalassinoides (Nowa
Wics, Uhryf).

We fliszowych utworach subfacji kanatowej z przetomu ordowiku { syluru w
Kanadzie opisano ichnozesp6! charakterystyczny, wedtig P.T. Crimesa, dla stref
dystalnych stoika z Helminthoida, Protopaleodictyon 1 innymi skamieniatosciami
Sladowymi (R.JC Pickerill, 1981} _

Skamienialo$ci §ladowe nalezace do Graphoghptidae wystepuja ponadto
stosunkowo licznie w pakietach cienkotawicowego fliszu w grubolawicowych
sekwencjach piaskowcow z Piwniczne] (og) i warstw z Maszkowic, ktére trudno uznad
za utwory zewnetrznej czesci stozka. Podobng sytnacje zaobserwowano w
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péinomezozoicznym fliszu wybrzeza Kalifornii (W. Miller, 1986). Tak wigc i w tym
miejscu fakty przeczg teoril "facjalnej".

Wrydaje sig wiec, ze wymienione wyZej skamienjatosci Sladowe nie pojawiajg sie w
zalezno$ci od subfacji fliszu 1 s§ normalnym skladnikiem wielu ichnozespoléw
fliszowych.

Mimo opisanych odstepstw koncepcja T.P. Crimesa dobrze odzwierciedla pewna
tendencig w ogdélnym rozmieszczeniu skamieniato$ci §ladowych na badanym terenie.
Zaléimy, ze dla dolnego i Srodkowego eocenu formacja magurska (fm) rzeczywiscie
reprezentuje utwory wewngtrznego stoika, warstwy beloweskie — urwory stozka
zewnetrznego, a lupki pstre z Labowej — utwory réwni abysalnej. Mozna zauwazy¢,
ie wigkszos¢ "plytkowodnych” skamienialosci Sladowych (sensu A. Seilacher, 1967)
wystepuje jednak w formacji magurskiej (fm), za§ Graphoglyptidae w warstwach
beloweskich. W obrebie ogniwa piaskowcedw z Piwnicznej (og) wraz ze zwigkszaniem
si¢ udziatu pakietdw cienko- i $redniofawicowego fliszu ku péinocy, wezrasta udzial
Graphoglyptidae, a zmniejsza si¢ ilo$¢ i wielko$C Ophiomorpha.

Warstwy beloweskie wykazujg zdecydowanie wigksze zréznicowanie
-skamieniato$ci $ladowych niz formacja magurska (fm) czy pstre fupki z Labowe;j.
Analogicznie, we fliszu Alp Liguryjskich najbardziej zréznicowang ichnoasocjacjg
mialy utwory zewnetrznego stozka (LK. Powichrowski, 1989}.

MODEL M. KSIAZKIEWICZA

M. Ksigzkiewicz (1975, 1977) w rozwazaniach nad batymetrig fliszu karpackiego
nie postuzyi si¢ znanym juz od wielu lat modelem A. Seilachera. Dane o
rozmieszczeniu giebokosciowym otwornic, cechy sedymentoiogiczne i podstawowe
zatoZenia modelu. A. Seilachera prébowat natomiast skorelowad z pionowym i
poziomym rozmieszczeniem skamieniato$ci §ladowych. Na tej podstawie
skonstruowal model] batymetryczny wybranych skamienialodei §ladowych we fliszu
karpackim (M. Ksiazkiewicz, 1977, str. 3744, tab. 11).

Dane wyjéciowe uiyte do konstrukcji tego modelu w zestawieniu z danymi
uzyskanymi przez autora (A. Uchman, 1990q), jak i nowszymi badaniami
geologicznymi w Karpatach uleply pewnej deaktualizacji. Zaréwno pionowe, jak i
poziome rozmieszezenie skamienialo$cei §ladowych rézni si¢ w wielu przypadkach od
podanego przez M. Ksiazkiewicza (1977). Uwazal on np., Ze Sabularia jest
ichnorodzajem diagnostycznym dla batymetrii basenu. Tymczasem jest to ichnorodzaj
jeden z najpospolitszych w Karpatach fliszowych (M. Ksigzkiewicz, 1977; A. Uchman,
1990a) i wystgpuje we wszystkich prawie ogniwach litologicznych. Wydaje sig, ze jeco
wystepowanie jest mato zalezne od wielu czynnikéw Srodowiskowych, w tym takze od
batymetrii. Autor ten podatl tez konkretne zasigpi batymetryczne dla takich
ichnorodzajow, jak: Chondrites, Zoophycos, Scolicia, znanych z utworéw o
zréznicowanej batymetril. Sgdzit tez, Ze piaskowee magurskie osadzaly sig¢ w dolnej
strefie epibatialnej i czeSciowo gornej mezobatialnej (M. Ksigzkiewicz, 1977, str. 38,
tab. 10). Jednak bezwapniste pstre fupki z konkrecjami manganowymi w formacji
magurskiej (fm) przemawiajg za tym, Ze osadzaly si¢ one ponizej CCD. Glebokos¢
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CCD w gomej kredzie i paleogenie poinocnego Atlantyku wynosita 35004000 m (T.
Andel, 1975). Przypuszczalnie podobne giebokosci CCD panowaly w tym czasie w
zbiornikach karpackich (B. Olszewska, 1984). To samo odnosi sig¢ do piaskowcdw
cigzkowickich (eocen), ktore M. Ksigzkiewicz uwazal za nerytyczne i czefciowo
epibatialne (Le. — str. 38, 1ab. 10). Studium sedymentologiczne tych warstw wskazuje
raczej na bardzie] glebokowodne Srodowisko sedymentacii (S. Leszczyfiski, 1981).
Dane mikrofaunistyczne $wiadcezg réwniez ¢ bardziej glebokowodnym charakterze
wymienionych utwordw (B. Olszewska, 1984). Wydaje si¢ wi¢c, 2e podane przez M.
Ksiazkiewicza (1977, str. 37—44, tab. 11) zasiegi batymetryczne skamieniatoéci
$ladowych oparte s3 w wielu przypadkach na przestankach nie potwierdzonych w
pdZniejszych badaniach.

CZYNNIKI KONTROLUJACE ROZMIESZCZENIE
SKAMIENIALOSCI SLADOWYCH

Obszerna dyskusja na temat czynnikdw wplywajacych na rozmieszczenie
skamienialosci Sladowych wykracza poza ramy tej publikacji. Autor pragnie tu
zasygnalizowac tylko niektore problemy .

Zauwazono (A. Uchman, 1990q) wyraZne réznice ichnoasocjacji migdzy
zblizonymi facjalnie warstwami beloweskimi i utworami formacji szezawnickiej (fm).
Warstwy beloweskie zawieraja znacznie zrdZnicowana ichnoasocjacje (53
ichnorodzaje), o zblizonym udziale skamieniafo$ci §ladowych pre- i
postdepozycyjnych, z duza iloscia Graphogliptidae. W utworach formacji
szczawnickiej (fm) ichnoasocjacja jest stabiej zroZnicowana (37 ichnorodzaje), ze
znaczng przewaga skamieniatosci sladowych postdepozycyjnych, zdominowana przez
Chondrites, Zoophycos, Phycosiphon 1 Tubulichnium. Mulowce nalezace do tej
formacji s3 wyraZnie ciemniejsze niz w warstwach beloweskich, co §wiadczy 0 gorszym
natlenieniu osadu w czasie sedymentacji utworéw formacji szczawnickiej (fm) w
stosunku do utwordw warstw beloweskich. Obfite wystgpowanie wymienionych wyzej
ichnotaksondw zwigzane jest z utworami zbiornika niedotlenionego (A.A. Ekdale,
T.R. Mason, 1988).

Rozmieszczenie skamicnialosci sladowych kontrolowane jest tez przez erozje dna
i tempo sedymentacji. Wiele réznorodnych skamienialo$ci §ladowych (o plytkie
penetracje w przydennej, Zyznej warstwie osadu. Zostaja one utrwalone jako
skamieniato$ci $ladowe predepozycyjne na spagach lawic turbidytowych jedynie w
przypadku piytkiej, delikatnej erozji (A. Seilacher, 1977, 1978). W wyniku erozji
glebszej wiele z nich nie zachowuje si¢ (M. Ksigzkiewicz, 1977). W rezultacie
ichnoasocjacja jest wtdrnie uszczuplona. Szybkie przyrosty miazszosci osadu
powodujg rozrzedzenie zwierzgt penetrujgcych w zwigkszonej masie osadu. Duza
czestos$é depozyceji turbidytow eliminuje ichnofaune zwigzang z pdZna kolonizacja
fawic. Jednoczesnie pozostaja tylko zwierz¢ta zdolne do szybkiego wygrzebywania si¢
zszybko akumulowanej masy osadu. Uszczuplong w ten sposéb ichnoasocjacjg mozna
zaobserwowa( na przyklad w formacji magurskiej (fm).
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Tabela 3

Wybrane przyklady wysigpowanla skamlenlalo$cl §ladowych na ierenle badan
w twletle modelu Ichnofacjl A Seflachera (1967)

Ichnofacjc i ichnotaksony
Cruziang Zoophy- Nereites
cos
Wydzielenia litosiralygraficzne 2
g 3 g
3 E| g 3 S ‘g
SE EIHRRBEEEIRE
g |. S(2 8| |2 5| 8|E&E| & .
E SIS|&| SIS/ E|S| 2 258
3 S| &2 z 2| E|E| "=
= 3 ?,‘ a1 © g -+ E 2 o S
L2 EE1818 8888 8
SR 2| || &S5 & &
Warstwy inoceramowe VR F R
Formacja szczavmicka (fm) VR VR|VR|C | C R|C R|C
Formacja z Zarzecza (fm)
Piaskowce z Piwnicanej (og) F R R |[VR
Piaskowce z Popradu (og) C
Warstwy beloweslkde R|R R |VR R|R|C|C]|R |VR
Warstwy z Maszkowic R . R R

Czesto§é wystepowania : VR — bardzo rzadko, R — rzadko, C — czgsto, F — bardzo ezgsto

lloé¢ skladnikéw odZzywczych (materia organiczna) (o takie jeden z gidwnych
czynnikéw kontrolujacych rozmieszezenie ichnofauny. Umiarkowany niedobér
poZywienia jest prawdopodobnie przyczyna wzrostu rdoznorodnosci niektérych
skamieniatosci $ladowych, gldwnie Graphoghpiidae, wykazujacych znaczng
specjalizacje w zdobywaniu poiywienia (A. Seilacher, 1977). Czynnik ten
prawdopodobnie wplywal na bogatg w Graphoglypiidae ichnoasocjacje warstw
beloweskich (A. Uchman, 1990a). Znaczny niedobdr pozywienia prowadzit
prawdopodobnie do zubozenia ichnoasocjacji, jak to ma miejsce w przypadku fupkéw

pstrych.

UWAGI OGOLNE

Jak wynika z wyzej przedstawionych obserwacji, hipotezy A Seilachera, T.P.
Crimesa czy M. KsiaZkiewicza nie thumaczg w sposdéb zadowalajgcy rozmieszczenia
skamieniatogci §ladowych na badanym terenie. Z cytowanej literatury mozna sadzic,
7€ jest 10 problem o znacznie szerszym, Swiatowym zasiggu.

Teoria batymelryczna A. Seilachera czy facjalna T.P. Crimesa zyskaly duzg
popularno$é ze wzgledu na swoja prostotg. Jednak rozmieszezenie organizmdw
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zwierzecych , a ¢o za tym idzie 1 skamienialosci §ladowych na dnie dawnych i
wspolczesnych mérz i oceandw, jest o wicle bardziej skomplikowane niz to
przyjmowali wymienieni autorzy. Zalezy ono od wielu czynnikéw (por. A.A. Ekdale,
1988; A A Ekdale, T.R. Mason, 1988), m.in.: natlenienia osadu, erozji dna, tempa
sedymentacji 1 ilo§ci poZzywienia. Sklania to do wyréiniania raczej lokalnych
ichnoasocjacji, zaleznych od dzialania wielu czynnikow, wplywajgcych jednoczesnie na
rozmieszczenie ichnofauny.
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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 ~ Qligocene flysch formations of Sgez and Krynica zones of Magura Nappe (Polish Flysch
Carpathians) conlain several trace fossils {(A. Uchman, 19902) with notable share of Graphoglypridae,
typical for the Nereltes ichnofacies (A. Seilacher, 1967). In Beloveia Beds Thalassinoides and
Ophiomorpha — Ihe ypical forms of the ichnofacies — are often met. The Piwmiczna Sandstones
Member contains in the southern part the Cruziana ichnofacies, and in the northem part — the
ichnofacies similar to Nereites. It is difficult, however, to accepl that the formations of the same lithosome
were formed 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 of 30 km only.
The ichnotaxa lypical for shallow water, such as Rhizocoralliurn, Ophiomorpha, Thalassionides,
Pelecypodichnus and others (A Uchman, 1990a, b, 1991) exist often with bathypelagic ichnolaxa, as for
instance Paleodicryon and others.

According lo T. P. Crimes et al. (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 f{lysch of the Belovels beds and thc
Szczawnica Formation. Ophiomorpha exist plenitifully in the part of the Piwniczna Sanstones Member.
Single beds in the BeloveZa beds contain many Thalassinoides, It seems, that these ichnotaxa are not
strictly dependent on the flysch subfacies. In spite of several discrepancies, the conception 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. Ksigikiewicz (1977) correlated the data about the depth of foraminifers and the sedimentological
features of the sediments with the supposition of the modcl of A Seilacher. As a result, he constructed
the bathymetric model for the chosen ichnotaxa. The issue data for this modet are presently not fully
actual. For instance, the vertical and horizonta) distribution of the ichnolaxa is different from that given
by M. KsigZkiewicz (A. Uchman, 1990e). This author considered unjustly the Cigikowice Sandsiones
(Eocene) as the neritic-epibathyal deposits, using as a basis the existence of the diagonal bedding. New
microfaunal and sedimentological dala show, that these sandstones are the deep-water deposits, similar 1o
most of Senonian — Eocene formations of the Carpathian Flysch.

As we ses, the hypotheses of A. Seilacher, T. P. Crimes and M. Ksigzkiewicz do not explain
sufficiently the distribution of trace fossils at the area of investigations. It is possible Lo distinguish (A.
Uchman, 19904} 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.



