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Streszczenie

W artykule opisano najnowsze od-
krycie tytonskich tintinnidéw z otwo-
réw  wiertniczych
w rejonie Sedziszowa Matopolskiego.
Stwierdzone w otworze Gora Rop-

zlokalizowanych

czycka-2 taksony: Borzaiella slovenica
(Borza) i Longicollaria sp. naleza do
jednych z najstarszych znanych form
tintinnidéw i nie byty dotychczas no-
towane z obszaru przedgdrza polskich
Karpat. Na ich podstawie okreslono
wiek czesci profilu serii weglanowej
najwyzszej jury na Srodkowy tyton.
W sasiednim odwiercie (Goéra Rop-
czycka-3) stwierdzono z kolei taksony:
Crassicollaria  intermedia (Durand-
-Delga), Tintinnopsella gr. carpathica

(Murgeanu & Filipescu), Praetintin-
nopsella cf. andrusovi Borza, Lorenziel-
la sp. Zespot ten charakterystyczny jest
dla pdéznego tytonu. W wyzszej czesci
profilu oznaczono natomiast zespot
malzoraczkéw charakterystyczny dla
wczesnego beriasu.

Wstep

Obszar obecnego rozprzestrzenie-
nia utworéw gornej jury i dolnej kredy
w podlozu zapadliska przedkarpackie-
go i brzeznej strefy Karpat na przeto-
mie jury i kredy znajdowat sie¢ w ob-
szarze zwanym Perytetyda (Dercourt
et al. 2000; Golonka et al. 2008). Pod
wzgledem paleogeograficznym byla to
strefa usytuowana na poludniowo-za-
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chodniej krawedzi platformy poinoc-
noeuropejskiej, do ktorej od potudnia
przylegaly baseny Tetydy. W zwigzku
z takimi uwarunkowaniami i sytuacja
paleogeograficzng w zespotach mikro-
skamienialo$ci jury i kredy przedgod-
rza Karpat odzwierciedlaja si¢ wplywy
obydwu prowingji (tj. borealnej i te-
tydzkiej), natomiast o charakterze tych
zespotow decydowata gtéwnie batyme-
tria basenu sedymentacyjnego, zwigza-
na prawdopodobnie nie tylko z eusta-
tycznymi zmianami poziomu morza,
ale rowniez z aktywnoscia tektoniczng
obszaru (Gutowski & Wybraniec 2006;
Gutowski et al. 2006; Ztonkiewicz 2006;
Swidrowska et al. 2008).

Prowadzone od wielu lat badania mi-
krofaunistyczne i mikrofacjalne utwo-

réw najwyzszej jury i dolnej kredy na
obszarze $rodkowej czesci przedgdrza
Karpat wykazaty prawie catkowity brak
lub jedynie pojedyncze stwierdzenia
organizmoéw otwartomorskich, takich
jak amonity i tintinnidy (Morycowa
& Moryc 1976; Golonka 1978; Mo-
ryc 1997; Olszewska 1998, 1999, 2001;
Zdanowski et al. 2001; Bobrek et al.
2003, 2005; Urbaniec & Swietlik 2003;
Dziadzio et al. 2004; Gutowski et al.
2007; Matyja & Barski 2007; Barski &
Matyja 2008b; Matyja 2009; Urbaniec et
al. 2010), podczas gdy sa one pospolite
w bardziej centralnych strefach oceanu
Tetydy. ,Facje kalpionellowe”, czesto
z masowg zawartoscig tintinnidow, opi-
sywane byly natomiast z wapieni egzo-
tykowych znajdowanych w kredowych

Niwki-3 .
O Swagow-4
DABROWA
TARNOWSKA
550
/
c—J
N
N 1
555} ‘ )
- A
o | s \ .
TARNOW. s N I\, >
o] BOCHNIA __ BRZESKO > {%nﬁz@ f—~- Zago(r)z?e-G
(.-./".- ---------- —— a \ \ '~ \
o /. .. - \ I
T —~—u
L.
= I 10 km I 7
?
S T =) T e TR T TR
zasieg utworéw ju 6rnej i i
- Uppg?Jurassic étrraylag rangje n maeilf'stz:wrglsasta
zasieg utworéw kredy dolnej (formacja z Zagorzyc i o -2 -
. Lower Cretaceous strata range (Zagorzyce ormat:)on) e ‘c’;‘é‘;’;eﬁ‘gp‘ﬁgﬁ,‘? gf,‘{fé“;',,ﬁ,',s'"
orograficzny brzeg Karpat i 5 i intinni
=D nor?hern range ofgthe arpathian overthrust o ”°’°s‘a'§,§,fs‘” ;’ei&y,_w !‘t"-'ycshaf,t,‘;ﬂ;;g,’,gze Rviiitinnidy

Fig. 1. Lokalizacja otwordw wiertniczych, w ktérych dotychczas stwierdzono tintinnidy



Otwornice
Foraminifers

(ssnay]) snqojiy sap1ou1231qojn)

(Apeag) sn.afijnoonsqns sap1outiad1qojn

AuS191Q,p sap10jjnq puL231qOID)

(IpeISudstY ) 2p40yAq v]j2U00qOID)

(111091) psaqo vjjPuLISIqOID)

10SI[[ 10 UBWYSNY)) LI2ADUL DIID]00GOISDIDT

(Ko 077) S1SUaYDIS DIDI0L0GOISVADT

(uuo1g) syv.nns puINGLOPUL))

(AuS1910.p) PI1q0j1q DUINGLOPUD)

LIRSS Sk JE Sk Sk Y

spruugul]

*ds v1iv]j0013107T

Kpruuguiy,

(ez10q) P21UIAO]S D]]2IVZIOG

Dinocysty

wapienne

Calcareous
Dinoflagellate

(woj0)) nuissynuIw vjj242PYdSOZIYIS

*[ %k

(JouueA ) POSHY DIVIPDATUWDS DUISOPD))

(IoUUBAN ) DIDIPDAIUWDS DIDIPDAIUDS DUISOPD))

(191307 psopidpjgns puisopv)

* | % | *

(10130A) wsopidp) puisopn)

SIPadajul paiood

BIUBMOIUJIZPA Afemadjul

€3o010y11]
VIDOTOLIT

(]
yrdap
3S00(q3df3

2070 _u|

Swietlik i in.. NOWE ODKRYCIE TYTONSKICH TINTINNIDOW...

VININVD JINVAOTIHOUd

1004

[1avl |

30) punups inpu L

50

[=]

uonyvuwiof VEIVINIOA

uoryvuwA0f

34zd>doy  z euudide

Sour1]

AdydpvaSi1ppuays

VIAVIDALVYILS

AN3o0In
N3OOIN

ueluapeg 1amo7
Aujop uapeq

2048)m

uejuoyjiy

Amoypous

P
01143

aglssvanr d3ddl -

lack of core
stwierdzone wystepowanie

mikroskamienialosci,
distribution of microfossils

— brak uzysku rdzenia
*

ityczne E owierzchnia dyslokacji
o Fault plane v L

t
lanowe
reccias

7

4

dolomity
dolomites
wa)pienie dolomi
W ne el

2071 m
=
brekcje weg
ET—=T1 carbonate

Glebokos¢ koncowa otworu (Total depth of well): 2090 m

2080 _|

rgle

Legend for Fig. 2 & 3:
mari

limestones

Objasnienia do Fig. 2 3:

ma
| I —

Fl% wapienie margliste
— 1] marly I 1

VN3OOSO Vvinr

Fig. 2. Profil litostratygraficzny utworéw najwyzszej jury w otworze Géra Ropczycka-2



Jurassica IX

2 . (eS[o pueInq) vIpauLIdIUL DIID]]OIISSDAD) *
m 5 -ds vyjarzuaioq *
s
.m = ©ZIOG 1A0SNAPUD "3 DjjaSdoUUIIUIIDA] *
= S [T Cdyra Sy vorywdins 13 vjjasdouunury *
. N NOURYY 8140/ D1ovYdsiuio]o)) *
@ m m 3 (O[eyazy) smmuay p.iovydsiuiojo) *
>3
3 .m. S IM.A (1ouuRA\ ) OSSN DIVIPD.IUAS DUISOPD) * *
S
= w 3 M (JQUURAN ) DIDIPDAUWAS DIDIPDAUIS DUISOPD,) * *
S ] (191307) psopidpqns puisopn) *
3 “ds pavyoopsipoy * *
3 “ds .coppan)) * * * %
23S SOAOID) 1p12.4 A0JDAD]) *
m%mhnﬁﬂu (I0W0Y) 1102002 PUTWOISIAT *
- “ds szeddoounpy * *
=<
3 5 UILRIA DID]D DUDIILY * *
2 N “ds ppumanq * * *
M. s (10U20y) P3UO]GO DINUIMIDT *
= m (souof) sisuaiuojoq vjjpuDgD,J *
m & -ds pjjououn g *
(uasapuy) vavuiddd vjjauoun g * *
S]paLajulr padood = "0
BIUBMOTIUDIZPI %ﬁwghoaﬁm anl gl
o101y SIHHHE SIHHE
=] M fe= 2 HIH 2
[u] I -==255g I I 1 F==2>5s5= |
yidap 8 2 8 8 g 8 3
2s03j09q3§3 b b S b S S S
(1avl —2 A
3 3 B A
0] vwwpS impu [ | / > Zé_ i 7)>
VINIAVD HINVAOTIHOUd |- AN A A n Aa A
A v =, T~
N kA, Aok B A AR A A AN
uonyvuwiof VEIVINIOA Bizidhity 7 msavionusiduiuy £ oiz5d03 2 vuuatdua - ouzsi)iublop virviiio
AydvaS1ypays symMLm..mm.EmmLmsﬁ "ﬂ bejuoyyry 1eddn
- Zgss<| A = Kuiob uolk
VIAVIADALVILS 8538 | Auiop seneq RS A O
SS8%  SN03OVLII¥O ¥IMOT : 2ISSVYINr d3ddn
“3 VN10d va3dx : VNIOO vinr

W ostatnich latach dokonano odkry-
cia kolejnych przedstawicieli tintinni-

dow w poludniowej czesci przedgdrza
wiertow Gora Ropczycka-2 i -3, zloka-

Gtebokos¢ konicowa otworu (Total depth of well): 2200 m
10

& Kotodziej 2000, 2001; Olszewska & Karpat w probkach rdzeniowych z od-

Fig. 3. Profil litostratygraficzny utworéw najwyzszej jury i dolnej kredy w otworze Géra Ropczycka-3.
Wieczorek 2001).

Objasnienia na ryc. 2

i paleogenskich utworach fliszowych

Karpat (Morycowa 1964, 1968, 1988;
Geroch & Morycowa 1966; Ciborowski
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lizowanych w rejonie Sedziszowa Ma-
topolskiego (Fig. 1). S3 to w wigkszosci
nowe, tj. nie notowane dotad na obsza-
rze polskiej czesci przedgoérza Karpat
taksony, ktore jednoczes$nie pozwalaja
na precyzyjne okreslenie pozycji stra-
tygraficznej czesci profilu serii wegla-
nowej pogranicza jury i kredy, w ktorej
zostaly znalezione.

Wymienione wyzej otwory wiertni-
cze zlokalizowane s3 w odleglosci 3,5
km na poludnie od Sedziszowa Ma-
topolskiego. W odwiercie Géra Rop-
czycka-2 bezposrednio pod utworami
badenu dolnego wystepuja utwory
tytonu nalezace do formacji dolomi-
tyczno-wapiennej z Ropczyc (Fig.2).
Z kolei w odwiercie Gora Ropczycka-3,
usytuowanym w odlegtosci 0,9 km od
poprzedniego otworu, ponad utwora-
mi goérnego tytonu udokumentowano
na podstawie zespolu malzoraczkow
réwniez utwory dolnego beriasu, nale-
zace do formacji wapienno-marglistej
z Zagorzyc (Fig.3). Profil stratygraficz-
ny tego otworu, jak i dane geologicz-
no-geofizyczne wskazuja, ze lezy on
w skrzydle zrzuconym regionalnej stre-
ty dyslokacyjnej.

Dotychczasowe znaleziska
tintinnidow z obszaru przedgorza
polskich Karpat

Pierwsza wzmianke o mikroorgani-
zmach przypominajacych tintinnidy
znalez¢ mozna w pracy Morycowej
i Moryca (1976) przy okazji opisu mi-
krofacjalnego utworéw weglanowych
najwyzszej jury z rejonu Dabrowy Tar-
nowskiej - Szczucina. Wspomniani au-
torzy zaliczyli tego typu formy do grupy

incertae sedis, dokumentujac na foto-
grafiach ich wystepowanie w odwiercie
Swarzéw-4 w glebokosci 677,8-682,2 m
(Morycowa & Moryc 1976; tabl. XIV,
fig. la-e, h, fig. 2). Zgodnie z nowym
podziatem litostratygraficznym jury
przedgorza Karpat wspomniane formy
wystepuja w profilu formacji wapieni ze
Swarzowa (Matyja & Barski 2007; Ma-
tyja 2009) lub serii koralowcowo-onko-
litowej wedlug podzialu Gutowskiego
et al. (2007) . Wiek tych utworéw na
podstawie wykonanych badan dinocyst
organicznych okreslono w ostatnich
latach na tyton (Matyja & Barski 2007;
Barski & Matyja 2008b).

Obecnos¢ Tintinnidae ,,prawdopo-
dobnie z rodzaju Crassicollaria” odno-
towuje rowniez Golonka (1978) przy
charakterystyce mikrofacjalnej utwo-
réw serii glonowo-oolitowej z Sobkowa
(obecnie, zgodnie ze wspomnianymi
wyzej podzialami litostratygraficznymi
jury, jest to formacja wapieni ze Swa-
rzowa lub seria koralowcowo-onko-
litowa). Niestety autor ten nie podaje
blizszych informacji w ktérych otwo-
rach wiertniczych, ani nawet z jakiego
rejonu przedgoérza Karpat pochodza
wspomniane formy tintinnidéw, brak
réwniez dla nich dokumentacji foto-
graficznej.

Fakt znalezienia kolejnego przedsta-
wiciela tintinnidow, a konkretnie tzw.
malej formy Calpionella alpina Lorenz
w otworze Zagorzyce-6 (polozonym
ok. 7 km na poludnie od odwiertow
Gora Ropcezycka-2 i -3) na glebokosci
2836 m, podaje Olszewska (1998, 1999,
2001). Forme te znaleziono w obrebie
profilu formacji z Zagorzyc (zgodnie

11
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z podzialem litostratygraficznym kredy
dolnej - Urbaniec et al. 2010), ktorej
wiek na podstawie zespotu mikroska-
mienialosci przypisuje si¢ obecnie na
berias.

O stwierdzeniu form Calpionella al-
pina Lorenz oraz przedstawicieli rodza-
ju Crassicollaria sp. (prawdopodobnie
C. aff. parvula Remane) w odwiercie
Niwki-3 k/Dabrowy Tarnowskiej pisze
Olszewska (1998) omawiajac biostraty-
grafie utworéw gornej jury i dolnej kre-
dy podloza Karpat fliszowych. Formy
te znalezione zostaly w czesci profilu
zaliczanej obecnie do formacji musz-
lowcow ze Smegorzowa (Matyja & Bar-
ski 2007; Matyja 2009) lub serii musz-
lowcowo-oolitowej dolnej (Gutowski
et al. 2007), okreslajac ich pozycje co
najmniej na gorny tyton.

Wystepowanie tintinnidéw w utwo-
rach weglanowych goérnej jury w otwo-
rze Pilzno-40 odnotowuja réwniez
Barski & Matyja (2008a, b). Autorzy
ci zidentyfikowali nastepujace takso-
ny: duza forma Calpionella alpina Lo-
renz, Tintinnopsella sp., Crassicoilla-
ria sp. Wymienione formy wystepuja
w obrebie utworéw o charakterze rafy
koralowej, wydzielanych przez Matyje
i Barskiego (2007) w formacj¢ wapieni
koralowcowych z Pilzna. Wczesniej ty-
tonski wiek wspomnianych biolitytow
koralowcowych datowany byt na pod-
stawie zespolu otwornic (z najwazniej-
szymi gatunkami: Protopeneroplis stria-
ta Weynschenck oraz P. ultragranulata
Gorbatchik), jak réowniez zespotu di-
nocyst wapiennych, wéréd ktérych naj-
wieksze znaczenie stratygraficzne maja
Carpistomiosphaera tithonica Nowak
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i Colomisphaera pulla (Borza) (Grego-
siewicz et al. 2001; Urbaniec & Swietlik
2003). Wspomniane wyzej taksony tin-
tinnidow potwierdzaja tytonski wiek
formacji z Pilzna.

Obecnoé¢  tintinnidéw  zarejestro-
wano rowniez we wschodniej czesci
przedgorza Karpat. Olszewska (2000)
podaje stwierdzenie formy Tintinnop-
sella carpathica (Murgeanu & Filipescu)
w otworze Basznia-1 kolo Lubaczowa.
W otworze Babczyn-1 znaleziono nato-
miast kalpionelle z gatunku Calpionella
alpina Lorenz w obrebie profilu forma-
cji z Babczyna (Gutowski et al. 2005).

Charakterystyka
litologiczna, mikrofacjalna
i mikropaleontologiczna

Gora Ropczycka-2

Utwory jury gérnej wystepuja w pro-
filu otworu Gora Ropczycka-2 bezpo-
srednio pod serig ilasto-mulowcowyg
dolnego badenu. W odwiercie tym po-
brano rdzenie wiertnicze ze stropowej
partii profilu jury z interwalu 2051-
2071 m (Fig. 2), co pozwolito na w mia-
re dokladne przebadanie tych utworéow
pod wzgledem litologicznym, mikro-
paleontologicznym i mikrofacjalnym.

W rdzeniu z glebokosci 2051-2054,5
m wystepuja ulawicone wapienie do-
lomityczne i dolomity margliste, mi-
krytowe, przechodzace ku dotowi (do
glebokosci 2059 m) w bezowe wapienie
mikrytowe. Pod wzgledem mikrofa-
cjalnym badane utwory weglanowe re-
prezentowane s3 przez madstony, wak-
stony i greinstony peloidowe. W probce
z glebokosci 2055,2 m mikroskamie-
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Fig. 4. Wapienne cysty dinoflagellata oraz tintinnidy stwierdzone w utworach weglanowych gérnej jury
z rejonu Sedziszowa Matopolskiego:

A - Cadosina semiradiata fusca (Wanner) GR-2, 2068-2071 m, sk.I; B - Cadosina semiradiata semiradiata (Wan-
ner) GR-2, 2068-2071 m, sk.I; C - Cadosina lapidosa (Vogler) GR-2, 2068-2071 m, sk.I; D - Borzaiella slovenica
(Borza), GR-2, 2068-2071 m, sk.|; E - Cadosina semiradiata semiradiata (Wanner) GR-2, 2051-2059 m, sk.V;
F - Longicolaria sp. GR-2, 2051-2059 m, sk.V; G - Colomisphaera fortis (Rehanek) GR-3, 2150-2159 m, sk.; H
- Lorenziella sp. GR-3, 2150-2159 m, sk.l; | - Crassicolaria intermedia (Durand-Delga) GR-3, 2150-2159 m, sk.l.
(GR-2 - odwiert Géra Ropczycka-2; GR-3 - odwiert Géra Ropczycka-3)

niatosci reprezentowane s3 gtoéwnie Wanner (Fig. 4E, 5B), Cadosina semi-
przez weglanowe cysty dinoflagella- radiata fusca (Wanner) oraz Cadosina
ta: Cadosina semiradiata semiradiata sublapidosa Vogler. Ponadto w szlifie
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zidentyfikowano tintinnidy z rodziny
Chitinoidellidae. Ze wzgledu na staby
stopien zachowania precyzyjne ozna-
czenie przynaleznosci taksonomicznej
obserwowanych chitinoidellidéw nie
bylo mozliwe. Obserwacje mikropale-
ontologiczne pozwolity okresli¢ rodzaj
jednej ze stwierdzonych form - Longi-
colaria sp. (Fig. 4F, 5B). Ponadto w opi-
sywanych utworach wystepuja na ogot
zle zachowane i nieoznaczalne gatun-
kowo otwornice (Reophax sp., Poly-
morphinidae, Miliolidae), jak réwniez
pokruszone skorupki matzoraczkéw.
W glebokosci 2059-2071 m wyste-
puje kompleks wapieni i wapieni do-
lomitycznych, mikrytowych,
spekanych i zaburzonych tektonicznie,
szczeliny wypelnione s3 materialem
piaszczystym lub ilasto-marglistym.
W obrazie mikroskopowym w kom-
pleksie tym wystepuja madstony, pak-
stony oraz greinstony intraklastycz-
lub  peloidowo-intraklastyczne.
Lokalnie obserwuje si¢ rekrystalizacje
pierwotnie mikrytowego tla skalnego.
W szlifach z opisywanej serii stwier-
dzono charakterystyczny zespdél wa-
piennych dinocyst,
przez taksony: Cadosina semiradiata
semiradiata Wanner (Fig. 4B), Cado-
sina semiradiata fusca (Wanner) (Fig.
4A), Cadosina sublapidosa Vogler, Ca-
dosina lapidosa Vogler (Fig. 4C) oraz
Schizosphaerella minutissima (Colom),
przy czym obserwuje si¢ zdecydowana

silnie

ne

reprezentowany

dominacje pod wzgledem liczebnosci
pierwszych dwdch z wymienionych
form, natomiast pozostale taksony
wystepuja w stopniu podrzednym.
W glebokosci 2068 m stwierdzono nie-

liczne i stosunkowo stabo zachowane
tintinnidy nalezace do rodziny Chiti-
noidellidae, wérdd ktérych rozpozna-
no gatunek Borzaiella slovenica (Borza)
(Fig. 4D; 5A). Poza wymienionymi mi-
kroskamieniato§ciami w omawianych
utworach wystepuja fragmenty malzo-
raczkow, elementy szkieletowe szkar-
tupni, a takze mumie gabek.

W obrebie tego kompleksu, w gle-
bokosci 2065,5-2066,3 m, stwierdzono
w weglanach obecno$¢ dwoch wkiadek
dosy¢ twardych, pokruszonych utwo-
réw marglistych barwy ciemnozielonej,
wypelniajacych szczeliny rozwiniete
w wapieniach dolomitycznych. Badania
mikrofaunistyczne przeprowadzone na
probkach pobranych ze wspomnianych
wyzej utworéw marglistych wypelnia-
jacych szczeliny wykazaly obecno$¢ ze-
spolu mikrofauny charakterystycznej
dla dolnego badenu, w tym gatunkow:
Candorbulina suturalis (Bronn.), Can-
dorbulina bilobata (d'Orbigny), Para-
globorotalia siakensis (Le Roy), Paraglo-
borotalia mayeri (Cushman & Ellisor),
Globigerinella obesa (Bolli), Globoco-
nella bykovae (Aisenstadt), Globigeri-
na bulloides d'Orbigny, Globigerinoides
subsacculiferus Cita, Premoli Silva &
Rossi, Globigerinoides trilobus (Reuss)
(Fig. 2). Opisane utwory, zawierajace
mikrofaun¢ dolnego badenu, wypel-
niajg zatem szczeliny zwigzane z plasz-
czyzng uskokowa.

Na podstawie interpretacji pomiaréw
geofizyki otworowej mozna wnioskowac,
ze ponizej glebokosci 2071 m, az do
glebokosci koncowej 2090 m, wystepuje
stosunkowo monotonny kompleks wa-
pieni o bardzo niskim stopniu zailenia.
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Borzaiella slovenica (Borza)
| Gora Ropczycka-2, 2068-2071 m., sk. |

Longicolaria sp. - po prawej
Cadosina semiradiata

semiradiata (Wanner) - po lewej
Gora Ropczycka-2, 2051-2059 m., sk. V

Crassicolaria intermedia (Durand-Delga)
Gora Ropczycka-3, 21 159 m,, sk. |

Fig. 5. Przyktady mikrofacji, w ktorych wystepuja opisane formy z rodziny Chitinoidellidae i Calpionellidae
oraz towarzyszace im wapienne cysty dinoflagellata
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Gora Ropczycka-3

A Gora Ropczycka-3
z utworéw nalezacych do serii wegla-
nowej dolnej kredy - gornej jury po-
brano w sumie 3 rdzenie wiertnicze.

otworze

Dwa pierwsze, z glebokosci 2105-2114
m oraz 2150-2159 m, dostarczyly istot-
nych informacji pod wzgledem bio-
stratygraficznym (Fig. 3), natomiast
najnizszy rdzen, pobrany w interwale
2195-2200 m, zawiera dolomity i dolo-
mity wapniste z silnie zaawansowanymi
procesami dolomityzacji i rekrystaliza-
cji tla skalnego. Skaly te praktycznie
catkowicie pozbawione sg mikroska-
mienialosci.

Rdzen z glebokosci 2105-2114 m
rozpoczyna brekcja weglanowa, zbudo-
wana z okruchéw bezowych zwigzlych
wapieni, ktore tkwia w marglistym
szaro-zielonym spoiwie. Migzszos¢ tej
brekcji wynosi okoto 0,5 m. W glebo-
kosci 2105,5-2106 m wystepuja szare
wapienie margliste z charakterystycz-
nymilaminamiismugami szaro-zielon-
kawych margli. W poddanej maceracji
probcee z tych utworéw wyodrebniono
liczne matzoraczki, nalezace do gatun-
kow: Damonella pygmaea (Andersen),
Fabanella boloniensis (Jones), Darwi-
nula oblonga (Roemer), Klieana alata
Martin, Rhinocypris sp., a takze nielicz-
ne otwornice aglutynujace z rodzajow
Haplophragmoides i Ammobaculites.
Ponizej, do glebokosci 2114 m, wyste-
puje kompleks szaro-bezowych wapieni
mikrytowych, ktére pod wzgledem mi-
krofacjalnym reprezentowane s przez
pakstony bioklastyczne, zailone pak-
stony bioklastyczno-peloidowe, a tak-
ze greinstony peloidowe. W utworach

opisanego kompleksu znaleziono po-
dobny jak wyzej zespot malzoraczkéow,
a ponadto w plytkach cienkich odnoto-
wano obecno$¢ otwornicy Epistomina
caracolla (Roemer), licznych fragmen-
tow fodyg ramienic z gatunku Clavator
reidi Groves. Wystepuja tutaj rdwniez
oogonia Aclistochara sp. oraz dinocysty
wapienne: Cadosina semiradiata semi-
radiata Wanner, Cadosina semiradiata
fusca (Wanner), Colomisphaera sp.

W rdzeniu z gltebokos$ci 2150-2159 m
stwierdzono kompleks szaro-bezowych
wapieni ulawiconych, mikrytowych,
lokalnie marglistych, z wyraznymi
szwami stylolitowymi. W obrazie mi-
kroskopowym dominujg zailone lokal-
nie pakstony peloidowe oraz greinstony
intraklastyczno-bioklastyczne, a tak-
ze madstony. W utworach opisanego
kompleksu rozpoznano w plytkach
cienkich kalpionelle: Crassicollaria in-
termedia (Durand-Delga) (Fig. 41, 5C),
Lorenziella sp. (Fig. 4H), Praetintin-
nopsella cf. andrusovi Borza oraz Tin-
tinnopsella gr. carpathica (Murgeanu &
Filipescu), wystepujaca tutaj w odmia-
nie o mniejszych rozmiarach. Ponadto
stwierdzono réwniez zespdl wapien-
nych dinocyst z taksonami: Cadosina
semiradiata semiradiata Wanner, Cado-
sina semiradiata fusca (Wanner), Cado-
sina sublapidosa Vogler, Colomisphaera
tenuis (Nagy) oraz Colomisphaera fortis
Rehanek (Fig. 4G). Podrzednie wyste-
puja otwornice z rodzajow: Reophax,
Pseudocyclammina i Everticyclammina;
spotykane sg takze koprolity skorupia-
kow.

Interpretacja pomiaréw geofizyki
otworowej wskazuje, Ze pomiedzy in-
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terwalami rdzeniowania mozemy mie¢
do czynienia z bardziej urozmaiconym
pod wzgledem litologicznym komplek-
sem utwordéw wapienno-marglisto-do-
lomitycznych, przy czym najbardziej
czytelna w zapisie karotazowym wklad-
ka marglista wystepuje w glebokosci
2120-2122 m.

Biostratygrafia

Opisane wyzej zespoly mikroska-
mienialosci, zidentyfikowane w utwo-
rach weglanowych najwyzszej jury
i najnizszej kredy z rejonu Sedziszo-
wa Malopolskiego, wykazuja wyrazne
podobienstwo do zespoléw znanych
z formacji weglanowych prowinc;ji te-
tydzkiej. W zwigzku z tym pozycje stra-
tygraficzng badanych utworéw ustalo-

no na podstawie standardowej zonacji
kalpionellidowej (Remane 1971; Alle-
man et al. 1971; Pop 1974, 1994; Borza
1984; Remane et al. 1986; Lakova 1993;
Grin & Blau 1997; Lakova et al. 1999),
oraz dinocystowej (Borza 1984; Lakova
et al., 1999; Rehdkovéa 2000a, b), opra-
cowanych dla tetydzkich osadow wegla-
nowych (Fig. 6). Znaczenie stratygra-
ficzne poszczegélnych taksonéw cyst
weglanowych dinoflagellata i tintinni-
dow jest rézne. Przynaleznos¢ probki
do danej zony lub podzony kalpionel-
lidowej i dinocystowej okreslana byla
na podstawie wystepowania w prébce
poszczegdlnych taksonéw o ustalonym
zasiegu stratygraficznym jak réwniez
analizy calego zespolu taksonomicz-
nego. Badane probki przeanalizowano

DINOCYSTY
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Fig. 6. Schemat biostratygraficznej zonacji tintinnidowe;j i dinocystowej dla srodkowego i gérnego tytonu

oraz dolnego beriasu.
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réwniez pod katem wzajemnych sto-
sunkéw ilosciowych zespotdw tintinni-
déw oraz dinocyst wapiennych.

Gora Ropczycka-2

Najwieksze znaczenie stratygraficzne
w badanych utworach z odwiertu Gora
Ropczycka-2 (interwal 2051-2071 m)
majg tintinnidy i wapienne cysty di-
noflagellata. W zespole dinocystowym
najistotniejsza z punktu widzenia zo-
nacji dinocystowej jest obecnos¢ takso-
néw Cadosina semiradiata semiradiata
Wanner oraz Cadosina semiradiata
fusca (Wanner). Pierwsze pojawienie
sie tych form jest wydarzeniem ewo-
lucyjnym  wyznaczajacym poczatek
srodkowotytonskiej zony Semiradiata
(Rehakova 2000a). Szeroki zasigg stra-
tygraficzny wyzej wymienionych tak-
sonéw (tj. od $rodkowego tytonu do
wczesnego albu) uniemozliwia jednak
precyzyjne datowanie badanej probki
w oparciu o wylacznie wspomniane
formy. Jednoczes$nie, wspotwystepo-
wanie dinocyst Cadosina semiradiata
semiradiata Wanner oraz Cadosina se-
miradiata fusca (Wanner) z typowo ju-
rajskim zespotem dinocystowym (por.
Borza 1984), reprezentowanym przez
formy Cadosina sublapidosa Vogler,
Cadosina lapidosa Vogler oraz Schi-
zosphaerella minutissima (Colom) za-
weza interwal stratygraficzny do $rod-
kowego i gérnego tytonu. Dodatkowo
brak w badanych prébkach taksonéw
Colomisphaera tenuis (Nagy) i Colomi-
sphaera fortis Rehédnek, majacych orto-
stratygraficzne znaczenie dla gérnego
tytonu,
tych utworéw do dinocystowej zony

determinuje przynaleznos¢

Semiradiata (Rehakova 2000a) i ustala
jej wiek na srodkowy tyton.

W proébkach pochodzacych z glebo-
kosci 2055,2 m oraz 2068 m zidentyfi-
kowano formy z rodziny Chitinoidelli-
dae (Fig. 2). S to formy uznawane za
przodkéw gromady tintinnidéw (Re-
hakova & Michalik 1997; Pop 1997,
1998), charakteryzujace sie¢ mikroziar-
nista budowg loriki (Borza 1966, 1969;
Remane 1969; Rehdkovd & Michalik
1992, 1993; Rehdkové 2002). Pojawity
sie one pod koniec wczesnego tytonu,
a ich zmierzch datowany jest na koniec
srodkowego tytonu (Rehdkova 2002).
Krotki interwal egzystencji tej rodziny
w polaczeniu z szybkim tempem ewo-
lucji czyni z chitinoidellidéw mikro-
skamienialo$ci o znaczeniu ortostraty-
graficznym dla srodkowego tytonu.

W prébce pochodzacej z glebokosci
2068 m zidentyfikowano takson Bo-
rzaiella slovenica (Borza) (Fig. 4D, 5A).
Jest to forma z rodziny Chitinoidelli-
dae charakteryzujaca si¢ dzwonowym,
obtym ksztaltem loriki zakonczonej
jednoczeg$ciowym wywinietym na ze-
wnatrz pierscieniem (kolnierzem) oraz
niewielkimi rozmiarami, typowymi dla
przedstawicieli pierwszych chitinoidel-
lidéow. Formy odznaczajace si¢ takim
morfotypem s3 charakterystyczne dla
chitinoidellidowej
(Fig. 6), odpowiadajacej dolnej czesci
srodkowego tytonu (Rehdkova 2002).
Rozprzestrzenienie taksonu Borzaiella
slovenica (Borza) w osadach tetydzkich
jest dosy¢ szerokie i byt on opisywany
m. in. z Karpat Zachodnich i Potudnio-
wych (Borza 1969; Rehakova 1995a,
b; Pop 1997; Michalik et al. 2009), za-

podzony Dobeni
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chodnich Batkanéw (Lakova 1993; La-
kova et al. 1999), wschodniej Austrii
(Rehdkova et al. 2009; Lukeneder et al.
2010), zachodniej Sycylii (Andreini et
al. 2007) oraz potudniowej Hiszpanii
(Pruner et al. 2010).

W prébee pochodzacej z glebokosci
2055,2 m stwierdzono stabo zacho-
wang forme z rodzaju Longicolaria sp.
(Fig. 4F, 5B) Jest to chitinoidella odzna-
czajaca si¢ wyraznie wydluzong osig
pionowg oraz lorikg w formie kielicha.
Chitinoidellidy z rodzaju Longicolaria
wystepuja w mlodszej podzonie Bo-
neti (Fig. 6), odpowiadajacej wyzszej
czesci $rodkowego tytonu (Rehakova
2002), a ich wystepowanie stwierdzono
w Karpatach Zachodnich i Potudnio-
wych (Borza 1966; Rehanek 1986; Re-
hakova 1995a, b, 2002; Pop 1997, 1998),
Tatrach (Grabowski & Pszczotkowski
2006), zachodnich Batkanach (Lakova
1993), zachodniej Sycylii (Andreini et
al. 2007), a takze poludniowej Hiszpa-
nii (Pruner et al. 2010).

Podsumowujac, zasiegi stratygraficz-
ne mikroskamienialosci wystepujacych
w utworach weglanowych z odwiertu
Gora Ropczycka-2 (gl 2051-2071 m),
pozwalaja na okreslenie wieku bada-
nych utworéw na srodkowy tyton.

Gora Ropczycka-3

W odwiercie Goéra Ropczycka-3
w rdzeniu z glebokosci 2150-2159 m
najliczniejszg grupa mikroskamienia-
toéci o znaczeniu stratygraficznym sa
wapienne cysty dinoflagellata: Cadosi-
na semiradiata semiradiata (Wanner),
Cadosina semiradiata fusca (Wanner),
Cadosina sublapidosa Vogler, Colomi-

sphaera fortis Rehanek, Colomisphaera
tenuis (Nagy). Najistotniejsza z punk-
tu widzenia zonacji dinocystowej jest
obecnos¢ formy Colomisphaera fortis
Rehdnek ktorej pierwsze pojawienie sie
stanowi podstawe dinocystowej zony
Fortis (Rehanek 1992). Zona ta swoim
zasiegiem obejmuje dolng cze¢s$¢ gorne-
go tytonu.

Najwieksze znaczenie stratygraficzne
w opisywanych utworach ma jednak
obecnos¢ kalpionellidéow. W probee
oznaczono kalpionellidy Tintinnopsella
gr. carpathica (Murgeanu & Filipescu)
(male formy), Praetintinnopsella cf.
andrusovi Borza, Lorenziella sp. i Cras-
sicollaria intermedia (Durand-Delga).
Obecnos¢ w badanej probce taksonu
Crassicolaria intermedia (Durand-Del-
ga) (Fig. 41, 5C) oraz wyzej wymie-
nionych form pozwala jednoznacznie
przyporzadkowac¢ ja do kalpionellido-
wej podzony Remanei (Fig. 6). Jedno-
cze$nie, brak przedstawicieli Calpio-
nella alpina Lorenz sugeruje iz jest to
najnizsza czes¢ podzony Remanei (Pop
1994; Griin & Blau 1997). Wymienio-
ny zespdt mikroskamienialosci, zaréw-
no wapiennych cyst dinoflagellata jak
réwniez kalpionellidéw, jednoznacznie
lokalizuje omawiang czes$¢ profilu serii
weglanowej w gérnym tytonie.
utwory  weglanowe
7 interwalu 2105-2114 m, zawieraja
charakterystyczny zespol malzoracz-
kow, w tym: Damonella pygmaea (An-
dersen), Fabanella boloniensis (Jones),
Darwinula oblonga (Roemer), Klieana
alata Martin, Rhinocypris sp. Znaczenie

Analizowane

stratygraficzne maja réwniez otworni-
ca Epistomina caracolla (Roemer) oraz
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ramienica Clavator reidi Groves. Wy-
mieniony zesp6! mikroskamieniatosci,
w tym szczegdlnie malzoraczkow, po-
zwala na okreslenie wieku opisywanych
utworéw na wczesny berias.

Na podstawie wynikéw analiz mi-
krofaunistycznych
Ropczycka-3 mozna przypuszczaé, ze
w obrebie odcinka nierdzeniowanego,
w interwale 2114-2150 m, zlokalizo-
wana jest granica pomiedzy tytonem
a beriasem. Biorac pod uwage zapis na
profilowaniach geofizyki otworowe;j,
najbardziej wyrazna granica wystepuje
w glebokosci 2122 m, w spagu wkladki
marglistej, zaznaczajacej si¢ w zapisie

z otworu Goéra

profilowania gamma (Fig. 3). W rze-
czywistosci jest to granica oddzielajaca
utwory formacji z Ropczyc (ponizej)
od formacji z Zagorzyc (powyzej) (vide
Urbaniec et al. 2010).

Podsumowanie

Nowe odkrycie kolejnych przedstawi-
cieli tintinnidow w potudniowej czesci
przedgérza Karpat, w tym zwlaszcza
srodkowotytonskich taksonéw Borzaiel-
la slovenica (Borza) i Longicollaria sp.,
ktore nie byly dotad notowane na ob-
szarze polskiej czesci przedgorza Kar-
pat, pociaga za sobg wazne implikacje
stratygraficzne. Taksony te pozwalaja na
precyzyjne okreslenie pozycji stratygra-
ficznej czesci profilu serii weglanowej
najwyzszej jury, w ktorej zostaty znale-
zione.

Zdecydowana wigkszo$¢ udokumen-
towanych dotad tintinnidéw przedgorza
Karpat pochodzi z utworéw gornego ty-
tonu. Jedynymi jak dotad zaobserwowa-
nymi taksonami wskazujacymi na §rod-
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kowy tyton s3 stwierdzone w badanych
probkach Borzaiella slovenica (Borza)
i Longicolaria sp. Z utworéw miodszych
od tytonu pochodzi jedynie stwierdzo-
na przez Olszewska (1999) mata forma
Calpionella alpina Lorenz, zidentyfiko-
wana w utworach datowanych na wcze-
sny berias.

W badanych prébkach stwierdzono
réwniez obecno$¢ wapiennych cyst di-
noflagellata. Analiza stosunkéw ilo$cio-
wych oraz zespoléw taksonomicznych
wapiennych cyst dinoflagellata wyka-
zala duze podobienstwo pod wzgledem
ilosciowym jak i taksonomicznym do
zespolow stwierdzanych w formacjach
weglanowych Tetydy. Tym samym moz-
na przyjaé, ze analogicznie do osadow
Tetydy formy te mozna uznac¢ za mikro-
skamienialo$ci o duzym znaczeniu stra-
tygraficznym dla tytonskich formacji
weglanowych przedgérza Karpat.

Analiza rozmieszczenia geograficzne-
go dotychczasowych stwierdzen tintin-
nidéw w s$rodkowej czedci przedgorza
Karpat sktania do wniosku, ze mimo
iz formy te notowane byly w otworach
wiertniczych usytuowanych w réznych
miejscach, to jednak ich wystgpienia
grupuja sie w dwoch glownych stre-
fach: 1) w rejonie Pilzno - Zagorzyce
- Sedziszow Malopolski, tj. w czesci
poludniowej obszaru w podtozu Karpat
fliszowych oraz 2) w rejonie Dabrowy
Tarnowskiej w czesci poinocnej przed-
gorza (Fig. 1). Relatywnie mala popu-
lacja planktonu tintinnidowego, stwier-
dzona dotychczas w badanych prébkach
z tych obszaréw, wskazuje iz prowincja
submedyteranska nie byta ich natural-
nym $rodowiskiem bytowania. Mozna
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przypuszczaé, ze tintinnidy dostawaly
sie na obecny obszar przedgorza Karpat
od strony Oceanu Tetydy, stad tez wigcej
ich stwierdzen pochodzi z potudniowej
czesci obszaru. W strefie tej, tj. Zagorzy-
ce — Debica - Pilzno, notowane s3 naj-
wigksze migzszosci utworéw jury gornej
i kredy dolnej przy jednoczesnie za-
chowanym najpelniejszym profilu tych
utworéw (Maksym i in. 2001; Urbaniec
2005; Gutowski i in. 2007). Obecnosé
form z rodziny Chitinoidellidae sugeruje
iz jurajsko-kredowy plankton tintinni-
dowy Oceanu Tetydy przedostawal si¢
do prowingcji submedyteranskiej juz od
srodkowego tytonu.

Ze wzgledu na niejasng geneze wa-
piennych cyst dinoflagellata jedno-
znaczne okreslenie ich pierwotnego
srodowiska wystepowania nie jest moz-
liwe. Jednakze ich duza liczebno$¢ oraz
dywersyfikacja taksonomiczna w tyton-
skich osadach przedgoérza Karpat moga
wskazywa¢ iz formy te w podobnym
stopniu wystepowaly oraz ewoluowaly
zar6wno w Oceanie Tetydy jak réwniez
w basenie submedyteranskim.

Obecnos¢ tintinnidéw oraz wapien-
nych cyst dinoflagellata wydajnie zwigk-
sza rozdzielczo$¢ stratygraficzng dla
gornojurajskich i dolnokredowych for-
magcji weglanowych przedgérza Karpat.
Wydaje si¢ jednak iz mala liczebnos¢
tintinnidéw uniemozliwia precyzyjne
wyznaczenie granicy jura/kreda, ktéra
dla osadéw Tetydy opiera si¢ na wyraz-

Literatura:

nej predominacji form z rodzaju Cal-
pionella nad formami z rodzaju Crassi-
colaria (Remane et al. 1986; Pop 1994;
Griin & Blau 1997) oraz zwigkszonym
udzialem sferycznych form z gatunku
Calpionella alpina Lorenz (Michalik et
al. 2009). Polozenie granicy jura/kreda
w formacjach weglanowych przedgoérza
Karpat nalezy zatem ustala¢ na pod-
stawie calych zespoléw mikrofauni-
stycznych, mozliwych do rozpoznania
w plytkach cienkich.

Istotne znaczenie z punktu widzenia
badan biostratygraficznych ma réwniez
historia przemian diagenetycznych,
w tym zwlaszcza procesy rozpuszczania,
rekrystalizacji i dolomityzacji. Procesy
te, oddzialujace z rézng intensywno-
$cig w poszczegdlnych epokach geo-
logicznych, prowadza do czesciowego
zagubienia informacji o pierwotnych
strukturach biogenicznych w skalach
weglanowych. Wiele z obserwowanych
form tintinnidéw i wapiennych cyst di-
noflagellata cechowalo si¢ stabym stop-
niem zachowania, w zwigzku z czym
nie udalo sie ustali¢ ich przynaleznosci
gatunkowej lub nawet rodzajowej. Nie-
mniej nalezy przypuszcza¢, ze w najbliz-
szych latach, wraz z postepem glebokich
wiercen poszukiwawczych, mozna spo-
dziewac si¢ kolejnych stwierdzen tintin-
nidéw, w tym szczegélnie w potudnio-
wej cze$ci obszaru, znajdujacej sie pod
utworami fliszowymi Karpat zewnetrz-
nych.

Allemann E, Catalano R., Fares E & Remane J. 1971. Standard Calpionellid Zonation (Up-
per Tithonian - Valanginian) of the Western Mediterranean Province. W: Farinacci A.
(ed.): Proceedings of the II Planctonic Conference, Roma 1970: 1337-1340.

21



Jurassica IX

Andreini G., Caracuel J.E. & Parisi G. 2007. Calpionellid biostratigraphy of the Upper
Tithonian - Upper Valanginian interval in Western Sicily (Italy). Swiss Journal of Geo-
sciences, 100(2): 179-198.

Barski M. & Matyja B.A. 2008a. Stratygrafia gérnej jury podloza zapadliska przedkarpac-
kiego. Konferencja naukowo-techniczna ,,Ropa i gaz a skaty weglanowe potudniowej
Polski”, Czarna, 16-18.04.2008: 1-1.

Barski M. & Matyja B.A. 2008Db. Stratygrafia gérnej jury podloza zapadliska przedkarpac-
kiego w oparciu mikroskamienialosci. Geologia (Kwartalnik AGH), 34(3/1): 163-164.

Bobrek L., Gliniak P, Swietlik B. & Urbaniec A. 2003. Utwory kredy dolnej w $rodkowej
cze$ci przedgdrza polskich Karpat — weryfikacja zasiegu na podstawie badan mikro-
faunistycznych i sedymentologicznych. Przeglgd Geologiczny, 51(11): 979-980.

Bobrek L., Swietlik B. & Urbaniec A. 2005. Zespoly mikroskamieniatosci z utworéw wa-
lanzynu w rejonie Czarna Tarnowska — Debica. 5th Micropalaeontological Workshop,
Szymbark 8-10.06.2005; Abstract Book: 36-37.

Borza K. 1966. Neue Arten der Gattung Chitinoidella Doben, 1962 in den Westkarpaten.
Geologicky sbornik Slovenskej akademie vied, 17: 259-265.

Borza K. 1969. Die Mikrofacies und Mikrofossilien des Oberjuas und der Unterkreide der
Klippenzone der Westkarpaten. Slovak Academy of Sciences Publishing House, Brati-
slava: 1-302.

Borza K. 1984. The Upper Jurassic - Lower Cretaceous parabiostratigraphic scale on the ba-
sis of Tintinninae, Cadosinidae, Stomiosphaeridae, Calcispherulidae and other microfos-
sils from the West Carpathians. Geologicky Zbornik Geologica Carpathica, 35(5): 539-550.

Ciborowski T. & Kotodziej B. 2000. Fauna kalpionellowa z wapieni typu sztramberskiego
z polskich Karpat fliszowych. XVII Konferencja Paleontologéw ,,Historia basendw sedy-
mentacyjnych a zapis paleontologiczny”, 21-23 1X 2000, Krakow: 25-26.

Ciborowski T. & Kotodziej B. 2001. Tithonian-Berriasian calpionellids from the Stram-
berk-type limestones, Polish Flysch Carpathians. Geologica Carpathica, 52(6): 343-348.

Dercourt J., Gaetani M., Vrielynck B., Barrier E., Biju-Duval B., Brunet M.E. Cadet ].P,
Crasquin S. & Sandulescu M. (eds). 2000. Peri-Tethys Palaeogeographical Atlas. Paris.

Dziadzio P., Gazdzicka E., Ploch I. & Smolen J. 2004. Biostratigraphy and sequence strati-
graphy of the Lower Cretaceous in Central and SE Poland. Annales Societatis Geologo-
rum Poloniae, 74: 125-196.

Geroch S. & Morycowa E. 1966. Przyczynek do znajomoséci facji i skamienialo$ci wapienia
tytoniskiego z Kruhela koto Przemysla. Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
36:295-301.

Golonka J. 1978. Mikrofacje gornej jury przedgérza Karpat. Biuletyn Instytutu Geologicz-
nego, 310 (19): 5-38.

Golonka J., Krobicki M., Waskowska-Oliwa A., Vasi¢ek Z. & Skupien P. 2008. Giéwne ele-
menty paleogeograficzne Zachodnich Karpat zewnetrznych w pdznej jurze i wezesnej
kredzie. Geologia (Kwartalnik AGH), 34 (3/1): 61-72.

Grabowski J. & Pszczétkowski A. 2006. Magneto- and biostratigraphy of the Tithonian-
-Berriasian pelagic sediments in the Tatra Mountains (central Western Carpathians,
Poland): sedimentary and rock magnetic changes at the Jurassic/Cretaceous boundary.
Cretaceous Research, 27: 398-417.

Gregosiewicz Z., Bobrek L., Gliniak P., Laskowicz R., Swietlik B., Urbaniec A. & Zdanow-
ski P. 2001. Analiza mikrofacjalna i przemian diagenetycznych utworéw organoge-
nicznych jury gérnej na podstawie wybranych otworéw w obszarze Krakéw - Debica.
Archiwum PGNiG S.A., Krakow.

22



Swietlik i in.. NOWE ODKRYCIE TYTONSKICH TINTINNIDOW...

Griin B. & Blau J. 1997. New aspects of calpionellid biochronology: proposal for a revised
calpionellid zonal and subzonal division. Revue de Paleobiologie, 16 (1): 197 - 214.
Gutowski J., Popadyuk I.V. & Olszewska B. 2005. Late Jurassic - earliest Cretaceous evo-
lution of the epicontinental sedimentary basin of southeastern Poland and Western

Ukraine. Geological Quarterly, 49(1): 31-44.

Gutowski J., Popadyuk I.V,, Urbaniec A., Ztonkiewicz Z., Gliniak P., Krzywiec P., Maksym
A. & Wybraniec S. 2006. Architecture, evolution and hydrocarbon potential of the Late
Jurassic - Early Cretaceous carbonate platform in SE Poland and W Ukraine. Volumi-
na Jurassica, 4: 46-48.

Gutowski J., Urbaniec A., Ztonkiewicz Z., Bobrek L., Swietlik B. & Gliniak P. 2007. Straty-
grafia gornej jury i dolnej kredy srodkowej czesci przedpola polskich Karpat. Biuletyn
Parnistwowego Instytutu Geologicznego, 426: 1-26.

Gutowski J. & Wybraniec S. 2006. Evolution of the SE segment of Mid-Polish Trough in
Jurassic and Early Cretaceous. Volumina Jurassica, 4: 48-51.

Lakova I. 1993. Middle Tithonian to Berriasian praecalpionellid and calpionellid zonation
of the Western Balkanides, Bulgaria. Geologica Balcanica, 23(6): 3-24.

Lakova 1., Stoykova K. & Ivanova D. 1999. Calpionellid, nannofossil and calcareous dino-
cyst bioevents and integrated biochronology of the Tithonian to Valanginian in the
Western Balkanides, Bulgaria. Geologica Carpathica, 50(2): 151-168.

Lukeneder A., Haldsova E., Kroh A., Mayrhofer S., Pruner P, Rehdkova D., Schnabl P,
Sprovieri M. & Wagreich M. 2010. High resolution stratigraphy of the Jurassic-Creta-
ceous boundary interval in the Gresten Klippenbelt (Austria). Geologica Carpathica,
61(5): 365-381.

Maksym A., Baszkiewicz A., Gregosiewicz Z., Kranc A., Liszka B. & Zdanowski P. 2001.
Srodowiska sedymentacji i wtasciwosci zbiornikowe utworéw najwyzszej jury i kredy
dolnej rejonu Brzezdéwka — Zagorzyce na tle budowy geologicznej S cze$ci zapadliska
przedkarpackiego. Przeglgd Geologiczny, 49(5): 401-407.

Matyja B. A. 2009. Development of the Mid-Polish Trough versus Late Jurassic evolution
in the Carpathian Foredeep area. Geological Quarterly, 53(1): 49-62.

Matyja B. A. & Barski M. 2007. Stratygrafia gérnej jury podtoza zapadliska przedkarpac-
kiego. Tomy Jurajskie, 4: 39-50.

Michalik J., Rehdkova D., Haldsova E. & Lintnerova O. 2009. The Brodno section - a po-
tential regional stratotype of the Jurassic/Cretaceous boundary (Western Carpathians).
Geologica Carpathica, 60(3): 213-232.

Moryc W. 1997. The Lower Cretaceous in the Pre-Miocene Substratum of the southern
part of the Carpathian Foredeep in Poland. Annales Societatis Geologorum Poloniae,
67: 287-296.

Morycowa E. 1964. Polypiers de la klippe de Kruhel Wielki pres de Przemys¢l (Tithoni-
que superieur, Carpathes polonaises). Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
34(4): 489-508.

Morycowa E. 1968. Sur les calcaires exotique a Madreporaires dans les Lac Roznéw (Carpa-
thes polonaises de Flysch). Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego, 38(1): 19-32.

Morycowa E. 1988. “Skalki” Kruhela Wielkiego W: Kotlarczyk J. (red.) Przewodnik LIX
Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego. Karpaty Przemyskie, 16-18.09.1988. Wy-
dawnictwo AGH Krakéw: 259-266.

Morycowa E. & Moryc W. 1976. Rozwdj utworéw jurajskich na przedgoérzu Karpat w rejo-
nie Dabrowy Tarnowskiej — Szczucina. Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
46(1-2): 231-288.

23



Jurassica IX

Olszewska B. 1998. Nowe kierunki w badaniach stratygraficznych Karpat i podloza i ich
znaczenie dla poszukiwan weglowodoréw. Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Dzieri
Drzisiejszy Przemystu Naftowego”, Wysowa, 27-30.05.1998: 62-65.

Olszewska B. 1999. Thin sections microbiostratigraphy of the well Zagdrzyce 6. Biuletyn
Patistwowego Instytutu Geologicznego, 387: 149-153.

Olszewska B. 2000. Proba zastosowania mikroskamieniatosci w badaniach stratygraficznych
utwordw goérnej jury — dolnej kredy podloza Karpat fliszowych i przedgorza. I Spotkanie
Polskiej Grupy Roboczej Systemu Jurajskiego, Wiktorowo, 28-29.09.2000: 19-19.

Olszewska B. 2001. Stratygrafia malmu i neokomu podloza Karpat fliszowych i zapadliska
w $wietle nowych danych mikropaleontologicznych. Przeglgd Geologiczny. 49 (5): 451.

Olszewska B. & Wieczorek J. 2001. Jurassic sediments and microfossils of the Andrychéw
Klippes (Outer Western Carpathians). Geologica Carpathica, 52(4): 217-228.

Pop G. 1974. Calpionellid zones from the Tithonian —Valanginian of the Resita belt (Southern
Carpathians). Revue Roumanie de Geologie, Geophysique, Geographie, 18: 109-125.

Pop G. 1994. Calpionellid evolutive events and their use in biostratigraphy. Rom. J. Stra-
tigraphy, 76: 7 - 24.

Pop G. 1997. Révision systématique des chitinoidelles tithoniennes des Carpathes méri-
dionales (Roumanie). Compte Rendus de Académie des Sciences, Paris, Série Ila, 324:
931-938.

Pop G. 1998. Nouvelles chitinoidelles tithoniennes des Carpathes méridionales (Rouma-
nie). Compte Rendus de I'Académie des Sciences, Paris, 326: 817-822.

Pruner P, Housa V., Olériz E, Kostak M., Krs M., Man O., Schnabl P., Venhodové D., Ta-
vera J.M. & Mazuch M. 2010. High-resolution magnetostratigraphy and biostratigra-
phic zonation of the Jurassic/Cretaceous boundary strata in the Puerto Escaio section
(southern Spain). Cretaceous Research, 31: 192-206.

Rehdkova D. 1995a. Upper Jurassic-Lower Cretaceous carbonate microfacies and envi-
ronmental models for the Western Carpathians and adjacent palaeogeographic units.
Cretaceous Research, 16: 283-297.

Rehdkova D. 1995b. Calpionellid distribution in Upper Jurassic and Lower Cretaceous
sequences of the Western Carpathians. Mineralia Slovaca, 27: 308-318.

Rehdkova D. 2000a. Evolution and distribution of the Late Jurassic and Early Cretaceous
calcareous dinoflagellates recorded in the Western Carpathian pelgic carbonate facies.
Mineralia Slovaca, 32: 79-88.

Rehdkova D. 2000b. Calcareous dinoflagellate and calpionellid bioevents versus sea-level
fluctuations recorded in the West- Carpathian (Late Jurassic/Early Cretaceous) pelagic
environments. Geologica Carpathica, 51(4): 229-243.

Rehdkova D. 2002. Chitinoidella TREJO, 1975 in Middle Tithonian carbonate pelagic se-
quences of the West Carpathian Tethyan Area. Geologica Carpathica, 53(6): 369 — 379.

Rehdkova D., Halasova E. & Lukeneder A. 2009. The Jurassic-Cretaceous boundary in the
Gresten Klippenbelt (Nutzhof, Lower Austria): Implications for Micro- and Nannofa-
cies analysis. Annales Naturhistorisches Museum Wien, 110A: 345-381.

Rehdkova D. & Michalik J. 1992. Notes to ultrastructure study of Upper Jurassic - Lower
Cretaceous calpionellid tests. Acta Universitatis Carolinae, Geologica, 1-2: 107-110.
Rehakova D. & Michalik J. 1993. Observation of ultrastructure of the Upper Jurassic and

Lower Cretaceous calpionellid tests. Geologica Carpathica, 44(2): 75-79.

Rehdkova D. & Michalik J. 1997. Evolution and distribution of calpionellids — the most
characteristic constituents of Lower Cretaceous Tethyan microplankton. Cretaceous
Research, 18: 493-504.

24



Swietlik i in.. NOWE ODKRYCIE TYTONSKICH TINTINNIDOW...

Rehdnek J. 1986. Chitinoidella insueta n.sp.(Protozoa incertae sedis) from the Tithonian of
southern Moravia. Cas. Mineral. Geol., 31(3): 287-292.

Rehdnek J. 1992. Valuable species of cadosinids and stomiospherids for determination
of the Jurassic-Cretaceous boundary (vertical distribution, biozonation). Scripta, 22:
117-122.

Remane J. 1969. Les possibilites actuelles pour une utilisation stratigraphique des calpio-
nelles (Protozoa incertae sedis, Ciliata?). Proceedings, Plankton Conference, Geneve
1967, 2: 559-573.

Remane J. 1971. Les Calpionelles protozoaires planctoniques des mer mesogennes de le-
poque secondaire. Annales Guebhard, 47: 370-393.

Remane J., Bakalova-Ivanova D., Borza K., Knauer J., Nagy L., Pop G. & Tardi-Filacz E.
1986. Agreement on the subdivision of the standard Calpionellid Zones defined at the
IT Planctonic Conference, Roma 1970. Acta Geologica Hungarica, 29: 5-14.

Swidrowska J., Hakenberg M., Poluhtovi¢ B., Seghedi A. & Vignakov I. 2008. Evolution of
the Mesozoic basins on the southwestern edge of the East European Craton (Poland,
Ukraine, Moldova, Romania). Studia Geologica Polonica, 130: 3-130.

Urbaniec A. 2005. Charakterystyka geologiczna utworéw kredy dolnej w $rodkowej czedci
przedgdrza polskich Karpat w aspekcie poszukiwania z16z weglowodoréw. (streszcze-
nie referatu). Seminaria Naukowe Zaktadu Surowcow Energetycznych AGH, Krakéw,
luty 2005 r.: 130-132.

Urbaniec A., Bobrek L. & Swietlik B. 2010. Litostratygrafia i charakterystyka mikropale-
ontologiczna utworéw kredy dolnej w srodkowej czesci przedgdrza Karpat. Przeglgd
Geologiczny, 58(12): 1161-1175.

Urbaniec A. & Swietlik B. 2003. Weryfikacja stratygrafii utworéw wyzszej gérnej jury
i nizszej dolnej kredy w srodkowej czesci przedgérza Karpat w §wietle nowych danych
mikropaleontologicznych. Tomy Jurajskie, 1: 105-110.

Zdanowski P., Baszkiewicz A. & Gregosiewicz Z. 2001. Analiza facjalna utworéw najwyz-
szej jury i kredy dolnej rejonu Zagorzyc. Przeglgd Geologiczny, 49(2): 161-178.

ZYonkiewicz Z. 2006. Ewolucja basenu niecki miechowskiej w jurze jako rezultat regional-
nych przemian tektonicznych. Przeglgd Geologiczny, 54(6): 534-540.

Abstract: is recognized over Ropczyce formation

A new discovery of Tithonian tintin-
nids was made in recent years in core
samples, obtained from two boreholes,
situated in the Sedziszow Malopolski
area: Gora Ropczycka-2 and Géra Rop-
czycka-3 (Fig. 1). In the profile of Géra
Ropczycka-2 well a succession of car-
bonate sediments, belonging to Rop-
czyce dolomite-limestone formation, is
covered directly by Miocene clastic se-
diments (Fig. 2). However in the profi-
le of the next well (Géra Ropczycka-3)
Zagorzyce limestone-marl formation

(Fig. 3). Stratigraphic profiles as well as
geological and geophysical data suggest
that the second borehole is situated on
the footwall of the regional fault.

This is known in only a few publica-
tions which contain descriptions of tin-
tinnids from a central part of the Car-
pathian Foreland (Morycowa & Moryc
1976; Golonka 1978; Olszewska 1998,
1999, 2001; Barski i Matyja 2008a, b).
The area of tintinnid’s appearance is
restricted to two zones: 1) Pilzno - Za-
gorzyce — Sedziszow Malopolski in the
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southern part of the region and 2) Da-
browa Tarnowska area in the northern
part of the region (see Fig. 1).

Taxa: Borzaiella slovenica (Borza)
(Figs 4D, 5A) and Longicollaria sp.,
(Figs 4F, 5B) recognized in Goéra Rop-
czycka-2 well, belong to the group of
the oldest tintinnids. They are noticed
for the first time in the Polish Carpa-
thian Foreland. The mentioned taxa are
known from the Western and Southern
Carpathians, Western Balkanides, Lo-
wer Austria, Western Sicily, Southern
Spain and they are of great importance
in stratigraphy. The occurrence of these
taxa determine Middle Tithonian age
of this part of the Ropczyce formation’s
profile in this well (Fig. 2).

Other taxa were discovered in the
next borehole (Goéra Ropczycka-3) in
carbonates belonging to the Ropczy-
ce formation: Crassicollaria interme-

dia (Durand-Delga), Tintinnopsella gr.
carpathica (Murgeanu & Filipescu),
Praetintinnopsella cf. andrusovi Borza,
Lorenziella sp. This assemblage is cha-
racteristic of Late Tithonian age. Series
of limestone-marly sediments, found in
this profile above, belong to the Zago-
rzyce formation (Fig. 3). Ostracods as-
semblage, which was recognized in this
part of profile [taxa: Damonella pygma-
ea (Andersen), Fabanella boloniensis
(Jones), Darwinula oblonga (Roemer),
Klieana alata Martin, Rhinocypris sp.]
determine Early Berriasian age of these
sediments in this well.

Microfossils found in Sedziszéw Ma-
fopolski area have become a basis of
more precise dating of carbonates’ age
as well as they have delivered new data
regarding the position of Jurassic/Cre-
ataceous boundary in well profiles of
the Polish Carpathian Foreland.
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Slowa kluczowe: interakcje rosliny — zwierzeta, galasy, Dictyophyllum, paprocie, flory liasowe

Wstep

Interakcje rosliny — zwierzeta sg reje-
strowane w zapisie kopalnym od wyj-
$cia roélin na lad (Labandeira 1998,
2002, 2006). W sylurze i dewonie byly
to proste relacje, takie jak odzywianie
sie zwierzat detrytusem roslinnym,
czy wyjadanie zarodnikéw z zarodni.
Bardziej zlozone relacje pojawily sie
w karbonie i dotyczyly juz nie tylko pa-
protnikdw, ale i roslin nasiennych, bylo
to zywienie si¢ li§¢mi, ziarnami pytku,
zalgzkami, drewnem, ale réwniez no-
towane sg pierwsze galasy (Labandeira
i Philips 1996, 2002). W trakcie ewo-
lucji roslin nagonasiennych w permie,
triasie i jurze spektrum interakcji sie
zwieksza. Waznym momentem bylo
wykorzystanie przez rosliny owadow
w przenoszeniu pytku, jak np. u be-
netytow (Labandeira 2010). Dopiero
w kredzie, wraz z pojawieniem si¢ ro-
$lin kwiatowych rozwijaja si¢ interak-
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cje, ktorych oszatamiajace bogactwo
jest znane dzisiaj (Mikulas i Pek 1999;
Labandeira 2002, 2006; Krassilov i Ra-
snitsyn 2008).

Galasy to charakterystyczne wyrosla
na réznych czesciach roslin zielnych
lub drzewiastych, powstajace w wyniku
nienormalnego rozwoju i wzrostu tka-
nek roslinnych, spowodowanego ich
uszkodzeniem przez samice owaddow
lub pajeczakow skladajace w nich jaja.
Galasy s tworzone w wyniku dziatal-
nosci owadéw z rzedéw: Diptera, Hy-
menoptera, Lepidoptera, Stenorryncha
i Thysanoptera, moga je powodowac
roztocza z grupy pajeczakow, a tak-
ze nicienie i grzyby (Grimaldi i Engel
2005). Galasy majg za zadanie chroni¢
rozwijajace sie w ich wnetrzu larwy
tych owadow. Galasy rozwijaja si¢ naj-
czedciej na organach asymilacyjnych,
gltéwnie na lisciach, ale moga réwniez
wystepowac na organach rozrodczych.
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Galasy przyjmuja réznorodne ksztal-
ty (najczesciej kuliste) i ubarwienie
(czasem bardzo jaskrawe), po ktérych
mozna okredli¢ gatunek owada, ktéry
wywolal te zmiang. Na drzewach igla-
stych galasy przypominaja wygladem
male szyszki. Poczatkowo zielone, po
uwolnieniu larw ciemnieja i zasychaja.

W przedkredowym zapisie kopal-
nych galaséw, najlepiej udokumento-

wane s3 karbonskie galasy tworzone
przez owada z przeobrazeniem zupet-
nym w ogonkach liSciowych paproci
Psaronius (Labandeira i Philips 1996,
2002). Galasy z réznych okreséw zosta-
ly opisane na paprociach, paprociach
nasiennych, mitorzgbowych i iglastych.
Krytyczna ich rewizje dokonali Scott et
al. (1994), Labandeira (2002) i Taylor et
al. (2009). Wsréd doniesien uznanych

Fig. 1. Odcisk liscia Dictyophyllum. A - widoczny jajowaty ksztat liscia o karbowanym brzegu pokryty ga-
lasami; B — dobrze widoczne gtéwne nerwy liscia z galasami na nich; C - dolna czes¢ liscia ze skupieniem
galasow; D — galasy, z ktérych uwolnity sie larwy, blaszka wokét nich jest zdeformowana
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przez nich za wiarygodne sa m. in. gala-
sy tworzone by¢ moze przez chrzaszcze
na liSciach Anomozamites ze srodkowej
jury (Scott et al. 1994) oraz galasy na
lisciach paproci Dictyophyllum z triasu
Australii (Webb 1982).

Material i metody

Podczas przegladania kolekcji flory
dolnojurajskiej péinocnego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich M. Raciborskiego
znajdujacej sie w Muzeum Instytutu
Nauk Geologicznych PAN Os$rodek Ba-
daczy w Krakowie w celu wyszukania
okazéw do rewizji rodzaju Ixostrobus
na jednym z okazéw paproci zostaly
rozpoznane galasy. Okaz ten o nume-
rze ING PAN A III-26/29 pochodzi
z liasu Gromadzic i zostal znalezio-
ny w 1888 roku przez S. Stobieckiego.
Zostal oznaczony przez Raciborskiego
jako Dictyophyllum nilssonii i opisany
oraz zilustrowany w jego pracy z 1891
roku (Raciborski 1891 tab. III, fig. 11)
bez opisania i zaznaczenia na ilustracji
struktur interpretowanych przez auto-
réw tej pracy jako pozostatosci galasow.

Okaz byl analizowany pod lupa bin-
okularng, brak zachowania uwegliny
uniemozliwil analize kutykularna.

Opis

Blaszka liciowa jest
w postaci odcisku (negatyw), jajowa-
tego ksztaltu o brzegu karbowanym,
z dobrze widocznymi nerwami gtéw-
nymi (Fig. 1A), siatkowata nerwacja
pomiedzy nimi slabo widoczna (Fig.
1D). Zachowana dlugo$¢ blaszki liscio-
wej 60 mm, szerokos¢ okoto 35 mm. Na
powierzchni blaszki wystepuja mniej

zachowana

lub bardziej koliste zaglebienia w licz-
bie 10, nieregularnie rozmieszczone na
nerwach gtéwnych (Fig 1B). Srednica
zaglebien waha si¢ od 2 do 5 mm, przy
czym im $rednica wigksza tym struktu-
ry bardziej zagtebione w blaszce liscio-
wej. Wnetrze zaglebien nieregularne,
tak samo zabarwione jak blaszka liscio-
wa. Zaglebienia s najliczniejsze w dol-
nej czesci liscia (Fig. 1C). W szczytowej
czesci liscia wystepuja dwa duze zagle-
bienia ($rednicy okoto 5 mm), wokoét
ktérych powierzchnia blaszki jest zde-
formowana. Prawdopodobnie byly to
»dojrzale” galasy, z ktérych uwolnity sie
larwy (Fig. 1D).

Dyskusja

Zaglebienia wystepujace na po-
wierzchni liscia sg $ladami galasow, za-
chowanymi w postaci negatywowej. Na
otaczajacej lis¢ powierzchni skaly, ani
na zadnym innym okazie z kolekgji, czy
to na szczatku organicznym, czy na po-
wierzchni skaty nie stwierdzono struk-
tur podobnych do zaglebien interpreto-
wanych tu jako $lady galasow. Wielkos¢
i kolisty ksztalt opisywanych struktur
jest podobny do galaséw opisanych na
lisciach kredowego rodzaju Ficus (Mi-
kulas i Pek 1999, Fig. 4). Szczegélne
podobienstwo w sposobie zachowania
w formie negatywowej widoczne jest na
lisciach rodzaju Dewalquea i Eudebeya
z kredy Izraela (Krassilov i Rasnitsyn
2008, PL. 12 fig. 11 3). Sg one réwniez
podobne do wystepujacych wspdlcze-
$nie na lisciach roslin z réznych grup
systematycznych (Gerson 1996; Ohne-
sorge et al. 1997). Roznice wielkosci
galaséw tworzonych na jednym liSciu
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sa zjawiskiem powszechnie znanym,
mimo ze ich powstanie wywoluje je-
den rodzaj owada. Wspdlczesne galasy
réwniez tworzg sie najczesciej na gtow-
nych nerwach blaszki lisciowej, jak to
jest widoczne na lisciu z Gromadzic.

Galasy sa rzadko znajdowane na ko-
palnych paprociach, podobnie jak na
wspoétczesnych (Gerson 1996). Na li-
$ciach rodzaju Dictyophyllum Webb
(1982) opisat i zilustrowal charaktery-
styczne skupienia drobnych kulistych
struktur przy nerwie gléwnym, ktére
uznal za przypuszczalne galasy lub jaja
owaddow. Struktury te réznia sie zde-
cydowanie od galaséw z Gromadzic.
Nie sg rowniez podobne do wspdtcze-
snych galaséw, ktére nigdy nie tworza
tak gestych skupien, a ich forma moze
wskazywad, ze s3 to jednak jaja owa-
déw upodobnione do kupek zarodni
tej paproci. Byloby to zjawisko mime-
tyzmu. Scott et al. (2004) wspominaja
o znalezieniu $ladéw dzialalnosci owa-
dow na lisciach Dictyophyllum, jednak
nie zilustrowali, ani nie opisali tych $la-
déw co uniemozliwia poréwnania, ale
$wiadczy o tym ze liscie paproci Dicty-
ophyllum byl obiektem zainteresowania
owadow.

Rodzaj Dictyophyllum jest ulistnie-
niem paproci z rodziny Dipteridaceae
(Taylor et al. 2009) znanym z triasu
i jury. Wspdlczesnie rodzina Dipterida-
ceae jest reprezentowana przez dwa ro-
dzaje Dipteris i Cheiropleuria wystepu-
jace w rejonie Indo-Malajskim. Do tej
rodziny nalezg jeszcze dobrze poznane
i powszechnie wystepujace w mezozo-
iku liscie rodzajow Clathropteris i Hau-
smannia.
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Opisany okaz liscia z galasami z Gro-
madzic wzbogaca zespdl skamienia-
tosci $§ladowych z dolnej jury Polski.
Pobliskie stanowisko w Soltykowie
dostarczyto natomiast bogatego zespo-
tu skamieniatosci $ladowych bezkre-
gowcow (Pienkowski 2004; Pienkow-
ski i Niedzwiedzki 2009) w tym $lady
$wiadczace o interakcjach roélin i owa-
dow. W materiale s3 bowiem gniazda
owaddow, $lady drazenia w drewnie,
$lady zZerowania na powierzchni praw-
dopodobnie zanurzonych w wodzie
i porostych przez glony pedéw roslin
skrzypowych i pni iglastych. Z tego sta-
nowiska znana jest takze flora o wieku
zblizonym do tej z Gromadzic (Barbac-
ka et al. 2010) oraz fauna owadow zdo-
minowana przez chrzaszcze, wystepuja
w niej takze karaczany i réznoskrzydte
(Wegierek i Zherikhin 1997), ktéras
z tych grup prawdopodobnie mogla
by¢ odpowiedzialna za powstanie opi-
sywanych galasow.

Wnhioski

Okrycie galaséw na lisciach papro-
ci z dolnej jury Gromadzic w Goérach
Swigtokrzyskich wzbogaca nasza wie-
dze o interakcjach rodliny - zwierzeta
w zapisie kopalnym z Polski, a takze
powieksza nasza wiedze o galasach
przedkredowych (czyli nie tworzonych
na okrytozalagzkowych) w ogdle. Zapis
kopalny interakeji rosliny - zwierzeta
Polski jest bardzo ubogi. Dotychczas
zostaly opisane chodniki wygryzio-
ne i czgsto wypelnione koprolitami
w pniach Dadoxylon z gérnokarbon-
skiej arkozy kwaczalskiej (Reymandow-
na 1962), $lady gryzienia w zalazkach
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jurajskiej  Caytonia  (Reymandwna
1973), uszkodzenia spowodowane
przez owady w kredowym pniu Cyca-
deoidea sp. z Karpat. Co ciekawe be-
netyt Cycadeoidea zareagowal na atak

paczkow kwiatowych oraz wydzie-
laniem gumy (Reymandwna 1960).
Opisane zostaly takze slady drazenie
w oligocenskim i miocenskim drewnie
(Rajchel i Uchman 1998).
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Abstrakt

Rodzaj Ixostrobus zostal ustanowiony przez Raciborskiego w 1892 dla meskich
szyszek nagozalazkowych. Od tego czasu zaliczono do tego rodzaju kilka nowych
gatunkow z jury Eurazji, mimo to rodzaj pozostaje nadal stabo zbadany i zagad-
kowy. Watpliwosci dotycza szczegélow budowy morfologicznej i przynaleznosci
systematycznej, gdyz zaden z okazdw nie zostal znaleziony w organicznej tacznosci
z pedami plonnymi. Nowy okaz gatunku typowego Lxostrobus siemiradzkii pocho-
dzacy ze stanowiska typowego uzupelnia wiedz¢ o nim. Drugi okaz oznaczony
jako ?Ixostrobus sp. posiada w jednej szyszce oprocz mikrosporangiow, prawdopo-
dobnie réwniez zalazki. Nie bylo to wczesniej znane w rodzaju Ixostrobus.

Wstep

Pierwsze okazy szyszek meskich, za-
liczane obecnie do rodzaju Ixostrobus
opisal Heer (1876, 1878) z jurajskich
osadow Rosji. Meskim organom roz-
mnazania towarzyszyly liScie Gingko
i Baiera i z nimi zostaly powigzane
(Heer 1876, 1878). Raciborski (1892)
podobne okazy z liasowych utworéw
z Gromadzic zaliczyt do nowego, utwo-
rzonego przez siebie rodzaju Ixostrobus
wyznaczajac jako gatunek typowy Taxi-
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tes siemiradzkii ustanowiony rok wcze-
$niej (Raciborski 1891) i zmieniony na
Ixostrobus siemiradzkii. Badania flory
liasowej z podlnocnego obrzeza Goér
Swigtokrzyskich kontynuowala w la-
tach 20-tych XX wieku Makarewiczéw-
na. Znalazla liczne okazy Ixostrobus
siemiradzkii w Chmielowie i Podszko-
dziu (Makarewiczowna 1928). Prze-
niosta gatunek Ixostrobus siemiradzkii
do rodzaju Stenorachis bez szczegoto-
wego uzasadnienia, podajac jedynie, ze
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nazwa ta jest uzywana dla podobnych
okazdéw z retyko-liasu Skanii i jury Sy-
berii. Nie zilustrowata jednak zadnego
okazu Ixostrobus siemiradzkii znalezio-
nego przez siebie, a jej kolekcja zaginela
(Barbacka et al. 2010).

Harris (1935) z liasu Scoresby Sound
na Grenlandii opisal nowy gatunek
Ixostrobus groenlandicus i1 poprawit
diagnoze rodzaju. Diagnoza rodzaju
ponownie zostala poprawiona przez
Harrisa i Millera (1974) przy opisie
nowego gatunku 1. whitbiensis ze $rod-
kowej jury Yorkshire. Harris (Harris
i Miller 1974) podat liste wczesniej opi-
sanych okazéw, ktore jego zadaniem
powinny by¢ zaliczone do rodzaju Ixo-
strobus, przedyskutowal szczegétowo
réznice w morfologii stwierdzane przez
kolejnych autoréw przy opisie gatun-
kow Ixostrobus z roznych stanowisk
i wskazal braki informacji, wynikajace
ze stanu zachowania. Harris (Harris
i Miller 1974) szczegdétowo przeanali-
zowal state wspdtwystepowanie w wie-
lu stanowiskach meskich organéw roz-
mnazania z rodzaju Ixostrobus z lis¢mi
Czekanowskia, Desmiophyllum i Podo-
zamites, ktore moglyby naleze¢ do tej
samej rosliny. Juz wczesniej Krassilov
(1970) podal argumenty przesadzajace
jego zdaniem za zaliczeniem rodzaju
Ixostrobus do grupy Czekanowskiales.
Krassilov (Krassilov 1972) réwniez
przeniost gatunek Antholithes schmid-
tianus opisany przez Heera do rodza-
ju Ixostrobus jako I. schmidtianus oraz
szczegdltowo go opisal i zilustrowal.
Z Rosji zostaly jeszcze opisane gatun-
ki Ixostrobus heeri i I. laxus (Krassilov
1972; Haris i Miller 1974). Z p6inocne-
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go Iranu Schweitzer i Kirchner (1995)
na podstawie gorno-liasowych oka-
zOw opisali Ixostrobus longicalcaratus,
rézniacy sie od pozostatych gatunkow
obecnoscig czterech niezrosnigtych
mikrosporangiéow na mikrosporofi-
lu. Wcisto-Luraniec i Barbacka (2000)
opisujac L. groenlandicus z liasu Wegier
przeprowadzily rewizje okazéw rodza-
ju Ixostrobus, na podstawie ktérych Ra-
ciborski (1892) ustanowil rodzaj. Au-
torki zilustrowaly najlepiej zachowane
okazy I. siemiradzkii i podaty oryginal-
na diagnoze Raciborskiego (1892) bez
zadnych zmian.

Materialy i metody

Nowe okazy Ixostrobus pochodza
z odstonie¢ w dolinie rzeki Kamien-
nej w Gromadzicach i zostaly zebrane
na poczgtku 2005 roku. Zachowane sg
w itowcach i mutowcach pochodzacych
prawdopodobnie z hetangu, a sposob
ich zachowania jest bardzo podobny do
oryginalnych okazéw kolekcji Racibor-
skiego. Sg to gtéwnie odciski pozbawio-
ne lub z bardzo stabo zachowang uwe-
gling. Okazy ulegty wigkszej kompakcji
niz okazy Raciborskiego.

W celach poréwnawczych zostaly
obejrzane oryginalne kolekcje z Gro-
madzic opisane przez Raciborskiego
(1891, 1892). Kolekcje obecnie zdepo-
nowane s3 w Muzeum Geologicznym
Instytutu Nauk Geologicznych PAN,
Osrodek Badaczy w Krakowie (nr A III
251 A III 26). W kolekcjach oprocz
okazow oryginalnie oznaczonych przez
Raciborskiego jako Ixostrobus (7 sztuk),
dodatkowo znaleziono fragmenty oka-
z6w na brylach ifowca, z ktorych byty
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poprzednio oznaczone wigksze i lepiej
zachowane taksony (4 okazy). W su-
mie rozpoznano 11 okazdw Ixostrobus,
3 z kolekgji nr A IIT 26 opisanej przez
Raciborskiego w 1891 roku (nr 3 i 19a
- wczesniej nierozpoznane, nr 55 - zi-
lustrowany na Tab. V fig. 7) i 8 okazéw
z kolekcji nr A III 25 opisanej przez nie-
go w 1892 roku (nr 10 i 12 - wczesniej
nierozpoznane, nr 13 (prawdopodobnie
zilustrowany na Tab. II, fig. 6) i nr 19 -
przypuszczalnie pozytyw i negatyw, nr
14 (zilustrowany na Tab. II, fig. 7) i nr
15 — pozytyw i negatyw, nr 16, nr 18,
nr 19). Tylko cze$¢ okazéw udalo si¢
zidentyfikowac z oryginalnymi rycina-
mi z prac Raciborskiego (1891, 1892),
ktore sg nieco schematyczne i nie od-
zwierciedlaja wlasciwego ksztaltu bryt
ilowca zawierajacego skamienialosci.
Obecnie kolekcja jest w dobrym sta-
nie, lecz szczegdély morfologiczne Ixo-
strobus s3 slabo widoczne. Dotyczy to
szczegolnie mikrosporangiow, a powo-
dem moze by¢ wiek kolekeji przecho-
wywanej od prawie 150 lat. W kolekcji
znajdujg si¢ liscie paproci oznaczone
przez Raciborskiego jako Lepidopteris
ottonis (gatunek przewodni dla rety-
ku). Naszym zdaniem oznaczenie nie
jest pewne, gdyz zachowane fragmenty
s3 zbyt drobne, bez cech dajacych pew-
nos¢ oznaczenia gatunku, a tym samym
wieku. Na podstawie przestanek geolo-
gicznych (Pienkowski 2004; Gierlinski
i Pienkowski 1999) i obecnosci w ko-
lekcji taksonéw innych rodlin mozna
sadzi¢, ze flora pochodzi z hetangu.

Staby stan zachowania uweglin unie-
mozliwil analize kutykularng opisywa-
nych w pracy okazow.

Opis okazow

Ixostrobus siemiradzkii (Raciborski
1891) Raciborski 1892

Opis. Odcisk wydtuzonej szyszki me-
skiej zwezajacej si¢ ku szczytowi, zbu-
dowanej z gesto spiralnie ulozonych
mikrosporofili wyraznie zbiegajacych
po osi. Zachowana dlugos¢ szyszki
(niekompletna) - 55 mm, szeroko$c¢
12 mm. Szerokos¢ osi szyszki 1,5 mm.
Mikrosporofile do 8 mm dlugie, 1 mm
szerokie, umieszczone na osi w wiek-

Fig. 1. Ixostrobus siemiradzkii - szyszka meska, wi-
doczne mikrosporofile z kulistymi mikrosporangia-
mi w gdrnej czesci szyszki
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szosci pod katem 45°, czes¢ jednak
(w dolnej czesci szyszki) pod katem na-
wet 80°. W dystalnej czesci mikrospo-
rofili widoczne kuliste mikrosporangia
o $rednicy 1,5 mm, co najmniej jeden
na mikrosporofilu. Na mikrosporofi-
lach w dolnej czesci szyszki mikrospo-
rangia popekane na dwie wydluzone
klapy, widoczne z obu stron splaszczo-
nego mikrosporofila (Fig. 1).

?Ixostrobus sp.

Opis. Szyszka wydluzona i zwezaja-
ca sie ku szczytowi, zbudowana z gesto
spiralnie ulozonych sporofili wyraznie
zbiegajacych po osi. Zachowana dlu-
gos¢ szyszki (niekompletna) - 65 mm,
szeroko$¢ co najmniej 20 mm. Szero-
ko$¢ osi szyszki 2 mm. Sporofile okoto
12 mm dlugie, 2 mm szerokie, z wy-
raznym nerwem, wyrastajace pod ka-
tem okoto 80° (Fig. 2). W gdrnej czesci
szyszki mniej wiecej posrodku sporofili
widoczne jajowate struktury (zalaz-
ki?) 4-5 mm dlugie, 2 mm szerokie, po
jednym na sporofilu. Na koncach tych
sporofili wystepuja po cztery mikro-
sporangia zroé$niete w synangia. Dlu-
go$¢ mikrosporangium 1-2 mm, szero-
kos¢ 0,5 mm (Fig. 3).

Dyskusja

Harris i Miller (1974) zwrdcili uwage,
ze meskie szyszki zaliczane do réznych
gatunkow Ixostrobus, sa morfologicz-
nie do siebie podobne, a réznice mie-
dzy gatunkami dotycza ilosci i wielko-
$ci mikrosporangiow, liczby i ,,gestosci”
ulozenia mikrosporofili oraz wielkosci
i wzajemnych proporcji pomiedzy mi-
krosporofilami a osig na ktorej sg osa-
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Fig. 2. ?Ixostrobus sp. — szyszka, widoczne sporofile
zbiegajace po osi; w szczytowej czesci na sporofi-
lach widoczne jajowate struktury (?zalazki) i mikro-
synangia

Fig. 3. ?Ixostrobus sp. — szczytowa czes¢ szyszki, wi-
doczne jajowate ?zalazki (z) i mikrosporangia zro-
$niete w synangia (m)
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dzone. Rodzaj jest szczegolnie charak-
terystyczny przez do$¢ rzadkie utozenie
sporofili na osi szyszki, zbiegajacych
po niej i odchodzacych od niej niemal
pod katem prostym. Cala szyszka robi
tez wrazenie sztywnej. Przy stabo za-
chowanych okazach cechy te moga by¢
obcigzone duza dozg subiektywnej in-
terpretacji kreatora gatunku. By¢ moze
rodzaj Ixostrobus reprezentuje meskie
szyszki taksondéw z réznych rodzin ro-
slin nagozalgzkowych. Jednak zdaniem
Harrisa i Millera (1974) dzielenie Ixo-
strobus na kilka rodzajéw nie wydaje
sie uzasadnione przy obecnym stanie
wiedzy.

Szczegdlne watpliwosci dotycza ilo-
$ci mikrosporangiéw umieszczonych
na sporofilach. Wynikaja one ze stanu
zachowania tych struktur, gdyz szcze-
g6ty budowy sa stabo widoczne i tym
samym stabo poznane. Na okazach
z Grenlandii Harris (1935) dopatrzyt
sie po dwa mikrosporangia na mikro-
sporofilu. Krassilov (1972) opisal po
4 zarosnigte ze soba mikrosporangia
przypadajace na mikrosporfil. Wo-
bec danych Krassilova, Harris i Miller
(1974) przypuszczali, ze w materiatach
z Grenlandii byty po 4 mikrosporangia,
tyle ze nie widoczne ze wzgledu na sta-
by stan zachowania okazéw, lub ze jest
ich rzeczywiscie tylko dwa i jest to roz-
nica taksonomiczna. Raciborski (1892)
opisal i zilustrowal po jednym mikro-
sporangium na mikrosporofilu.

Okaz oznaczony przez nas jako Ixo-
strobus siemiradzkii rézni sie nieco od
oryginalnych okazéw tego gatunku
opisanych przez Raciborskiego (1891,
1892). Nowy okaz szyszki robi wrazenie

bardziej ,delikatnej”, ma tez proporcjo-
nalnie wiecej mikrosporofili gesciej
ulozonych. Przypuszczamy, ze roznice
te nie maja znaczenia taksonomicz-
nego, a wynikaja z réznicy w sposobie
zachowania. Wszystkie okazy Racibor-
skiego s3 bardzo podobne morfologicz-
nie i zachowane bardziej tréjwymiaro-
wo, w przeciwienstwie do opisywanego
okazu, ktdry jest bardziej sptaszczony.
Okazy Raciborskiego robia wrazenie
szyszek bardzo sztywnych. Jednakze
rozmiary szyszki, ksztalt mikrosporo-
fili, dystalne umieszczenie mikrospo-
rangiow, ich kulisty ksztalt, to cechy,
ktére przemawiaja za zaliczeniem no-
wego okazu do Ixostrobus siemiradzkii.
Uwazamy, ze réznica w ilosci sporofili
w szyszce wynika z tego, ze w przypad-
ku bardziej tréjwymiarowych okazéw
Raciborskiego czes$¢
ukryta jest w skale, s3 one natomiast
widoczne w opisanym tu splaszczonym

mikrosporofili

okazie, co daje wrazenie ze s3 one licz-
niejsze i gesciej utozone.

Drugi z opisywanych okazéw ozna-
czony jako ?Ixostrobus sp. jest dwa razy
wiekszy od okazéw Raciborskiego.
Ogolna morfologia okazu, w szczegol-
nosci cechy takie jak sporofile do$¢ luz-
no rozmieszczone, ustawione prawie
prostopadle do osi, zbiegajace po niej
i mikrosporangia po doosiowej stronie
mikrosporofili przemawiajg za zali-
czeniem okazu do rodzaju Ixostrobus.
Eliptyczne mikrosporangia wystepu-
jace na koncu sporofila w tym okazie
zro$niete s3 w synangium i podobnie
wygladaja jak opisane przez Krassilo-
va (1972) u Ixostrobus schmidtianus.
W $rodkowej czesci sporofili wyste-
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puja dodatkowo jajowate zagadkowe
struktury o rozmiarach wigkszych niz
dotychczas opisane mikrosporangia,
ktéore mozna by interpretowaé jako
zalazki. W zwiazku z tym mozna roz-
wazac hipoteze, ze szyszki mogly by¢
organami obuplciowymi. Cechy te od-
rézniajg opisywany okaz od Ixostrobus
siemiradzkii, wskazuja na nowy takson,
ale rozstrzygnigcie wymaga dalszych
badan i wigkszej ilosci materiatu.
Sposéb ulozenia mikrosporofili na
osi szyszki Ixostrobus (skretolegle lub
okoétkowe) byt dyskutowany w literatu-
rze (Harris 1935, 1974; Wcisto-Luraniec
i Barbacka 2000). Raciborski (1891,
1892) opisal je jako skretolegle, Har-
ris (1935) jako okétkowe, a nastepnie
(Harris i Miller 1974) jako nieregular-
nie okotkowe lub spiralne, Wcisto-Lu-
raniec i Barbacka (2000) zdecydowanie
jako skretolegte. Uwazamy na podsta-
wie rewizji materialéw Raciborskiego
i nowych okazoéw, ze mikrosporofile
byty ulozone skretolegle na tak waskiej
spirali, ze robig wrazenie okdtkowych.
Czy wszystkie odgalezienia osi byly
mikrosporofilami, czy znajdowaly sie
pomiedzy nimi liscie plonne, a twoér
nie byl szyszka, a jedynie wierzchot-
kiem pedu z mikrosporofilami wyma-
ga rowniez dalszych badan. Na razie
przyjmujemy, ze z czesci mikrosporofili
zarodnie po prostu odpadly w procesie
fosylizacji i zachowaly sie jedynie na
niektérych z nich. Kolejng cecha jest to,
ze niektore mikrosporofile s3 wyraznie
dluzsze i wystaja z szyszki, nadajac jej
wyglad mato zwartej (patrz np. Wcisto-
-Luraniec i Barbacka 2000). Czy jest to
cecha zwigzana z procesem fosylizacji,
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czy rzeczywista cecha tych szyszek wy-
maga dalszych badan.

Rodzaj Ixostrobus, cho¢ znany z wie-
lu okazéw nigdy nie zostal znaleziony
w organicznej lacznosci z jakimkol-
wiek ulistnieniem. Badacze tego rodza-
ju od samego poczatku zwrdcili uwage,
ze towarzyszy on najczesciej lisciom
zaliczanym do rodzaju Czekanowskia
(Raciborski 1892; Harris 1935; Harris
i Miller 1974; Krassilov 1972; Taylor et
al. 2009) dlatego jest uwazany za meska
szyszke tej rosliny i zaliczany do rzedu
(=Leptostrobales).
Czgsto szyszkom Ixostrobus towarzysza
takze liScie Desmiophyllum i Podozami-
tes, ktorych pozycja systematyczna jest
dosy¢ niejasna. Tak tez jest w materia-
le z Gromadzic, zarowno na okazach
w kolekcji Raciborskiego, jak i wsrod
nowo zebranych okazéw.

Czekanowskiales

Wnhioski

Nowe okazy Ixostrobus wzbogacaja
nasza wiedze o tym rodzaju, a takze
o jego gatunku typowym Ixostrobus sie-
miradzkii (Raciborski 1891) Raciborski
1892, ktory jest kluczowy do rozumie-
nia tego rodzaju. Okazy oznaczone tu
jako ?Ixostrobus sp. by¢ moze moga by¢
podstawa do opisu nowego gatunku lub
rodzaju, wymaga to jednak dalszych
badan i materialu. Szczegélnie zagad-
kowa i warta wyjasnienia jest mozli-
wos¢ wystepowania w jednej szyszce
meskich (mikrosporangia) i zenskich
(zalazki) organéw rozmnazania. Takie
zjawisko u roélin nagozalazkowych jest
znane jedynie u benetytéow (Cycade-
oidales) i Iraniales (Schweitzer 1977).
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Syneclise

Introduction

During the Middle and Late Jurassic,
the wide parts of the European continent
were covered with epicontinental shelf
seas adjacent to the oceanic Tethys. Va-
rious thrombolitic and stromatolitic mi-
crobialites were formed in depositional
environments ranging from the tidal flat
and lagoon down to the basin floor at ne-
arly 150 m depth on carbonate platform
margins. The microbialites are principal
rock-forming components that construc-
ted complexes of different carbonate bu-
ildups (microbial-sponge bioherms, co-
ral-microbial reefs etc.) or participated in
the formation many hardgrounds. Juras-
sic stromatolites not infrequently occur
(both as part of the complexes and sepa-
rately) and well studied in different parts
of Europe (Bucur et al. 2010, Dragastan,
Richter 2011, Leinfelder et al. 1993, Ma-
tyszkiewicz et al. 2006, Ruf et al. 2005,
Sanchez-Navas, Martin-Algarra 2001,
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Vincent 2006, Zatonn 2011) and many
others. Nevertheless, Jurassic stromatoli-
tic buildings remain almost unknown in
the Russian Platform.

The Callovian-Oxfordian
stromatolites

Jurassic stromatolites described below
were newly discovered on the Russian Plat-
form. These have been originally found in
Moscow at the end of 2007 and recognized
as representing a variety of stromatolite
structures of Late Callovian - Oxfordian
age (Malenkina, 2009). During 2007-2010
the extensive new material of stromatolites
have been collected in the same stratigra-
phic level in many localities in the Moscow
Syneclise (some in Moscow, village of Ka-
mennaya Tyazhina and quarries at Gzhel,
Peski, Domodedovo, Nikitskoe and Mali-
no - all in Moscow region, but also at town
of Makariev and the Mikhalenino village
in the Kostroma region).
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Moscow schematic map
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Fig.1. Location of the studied geological sections in

Moscow and their correlation (from SW to NE)

Legend: 1 - limestones; 2 - calcareous; 3 - marl concretions and layers; 4 - carbonate nodules; 5 - siliceous
pebbles and lenses; 6 - phosphorite nodules and pebbles; 7 - pyrite concretions; 8 - sands; 9 - sandstones;

10 - glauconite; 11 - silts; 12 - clays; 13 - fragments
bivalves, brachiopods; 15 - stromatolites

According to the classification of M.E.
Raaben & M.A. Semikhatov (2000), the
Moscow Syneclise microbial structures
associated with various deposits of the

of wood; 14 - faunal remains: ammonites, belemnites,

Callovian-Oxfordian age, belong to the
morphological types of nodular and stra-
tiform stromatolites (Fig. 1,2). The enc-
losing rocks are usually clay or silty clay.
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An initial substrate for most of microbial
structures was limestones and marly peb-
bles, sometimes fragments of macrofauna.
The Callovian stromatolites are represen-
ted by complex forms, including various
crusts, breccia fragments of stromatolites
and surrounding rocks and layered con-
structions, with total thickness of up to
0,35 m (Fig. 2A, C, G). The Lower and
Middle Oxfordian stromatolitic structu-
res have a hemispherical (domical) shape,
often with uneven surface, and different
size (from several cm to 20-30 cm in dia-
meter). They resemble similar structures
from Germany (Dragastan, Richter 2011)
and Poland (Zaton 2011). Sometimes, the-
se nodules or hemispheres are connected
together by thinner stratifications, under-
lining paleorelief. Most of the nodules or
crusts have irregular complex lamination
(Fig. 2E) and they are usually buried in
the sediment not in the original position
(inclined, overturned) (Fig. 2F). This indi-
cates the shallow-water and active hydro-
dynamic conditions. The structures often
include serpulidae, large bivalves Pinna sp.
and others, gastropods Bathrotomaria sp.,
brachiopods and roots of crinoids Cyclo-
crinus insignis (Trautschold), indicating
that they were formed under conditions
of normal salinity. Particularly rich epifau-
na is in the Middle Oxfordian structures.
The stromatolites are composed of thin
alternating layers or laminae of carbonate
material (sometimes ferruginous or pyriti-
zed), glauconite and phosphate, are rarely
entirely phosphate. In some case, there is
observed an admixture of terrigenous ma-
terial, fauna and its fragments. Lamination
is distinct, clearly visible both in the sam-
ples and in thin sections. Laminae confi-
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guration are convex, sometimes breaking
down into short microcolumns (diameter
0,05-0,5 mm). The thickness of the lamina
varies from a few microns to 1-2 millime-
ters. The Upper Oxfordian stromatolites
represent complex of separate nodules
(with prominent concentric lamination)
of relatively small size (5-10 cm) and stra-
tiform stromatolites (Fig. 2 B, D, H), with
total thickness of 0,05-0,2 m, which may
be traced laterally by tens to hundreds of
meters. Their composition is mainly glau-
conitic with various quantity of carbona-
te material. This complex has a character
of a marker bed throughout the Russian
Platform. (“The Oxfordian glauconite ho-
rizon”).

The analysis of the studied Jurassic stro-
matolitic structures morphological diver-
sity, as well as facies features and modern
conditions favorable for the growth of
stromatolites, made it possible to build the
reconstruction schemes of their formation
(Fig. 3) and to formulate the following
conclusions. The Callovian stromatolites
were formed initially in the lower part of
the littoral zone with a periodically active
hydrodynamics. They overlie the Middle
Callovian sedi-
ments with ferruginous ooids or partly
the dissected, subjected to intensive we-
athering and karst, residuals of the Car-
boniferous deposits. The first stromatolitic
layers enveloped the relief of the substrate
pebble then later expanded to the nearby
sediment surface. The periodically active
hydrodynamics resulted in various kinds
of damage with the appearance of frag-
ments and breccias. Later, in the subtidal
zone with more passive environment, stra-
tiform stromatolitic structures were depo-

terrigenous-carbonate
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Fig. 2. Jurassic stromatolitic buildings of the Moscow Syneclise. A, B, C, D are from Tsvetnoy bul, 15. A - Cal-
lovian complex forms (bottom) and Lower Oxfordian nodule (top); B - Upper Oxfordian complex of separate
nodules and stratiform stromatolite; C - Selected fragment from A. The crust is composed of thin alterna-
ting layers of carbonate material (sometimes ferruginous) and glauconite; D - separate nodule; E - Middle
Oxfordian (densiplicatum) complex form (Fomenko Theater); F - Middle Oxfordian overturned hemisphere
(Moscow-City); G - Gzhel Callovian crust; H - Upper Oxfordian glauconitic nodule form (v. Mikhalenino).
Legend: C - carbonate material; Gl - glauconite; Fe- ferruginous carbonate material; Ph - phosphorites
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sited (Fig. 2A, C). The Lower and Middle
Oxfordian stromatolites were growing in
the littoral zone with changing hydrodyna-
mic conditions on the unstable slumping
silty clay substrate. The Lower Oxfordian
nodules or crusts have irregular inextri-
cable lamination (Fig. 2E) and they are
usually buried obliquely, but the Middle
Oxfordian domes often overturned, so-
metimes more than once. The hydrody-
namics in the latter case was more active
apparently. Upper Oxfordian stromatolites
were formed in constantly passive subti-
dal conditions (although damaged crusts
occasionally observed), during very weak
sedimentation (or pause) on a flat stable
substrate, which lead to their predominan-
tly stratiform morphology (Fig. 2B, H).

Jurassic phosphate stromatolites

Unique phosphate stromatolites of
Sukhaya Peschanka river, 50 km west
of Sol-Iletsk (Orenburg region), were
first discovered by Silantiev V.N. (1989).
During 2007-2010 have been collected
extensive material of Jurassic stromatoli-
tes on the Russian Platform (from several
sections of Moscow Region, others and
Sukhaya Peschanka (Orenburg region)).
The detailed study of these outcrops was
in the summer of 2008.

The Oxfordian-Kimmeridgian 2 m -
thick phosphorite deposits rest on the
Callovian sands. There are two layers of
stromatolitic buildings (Fig. 4A). Accor-
ding to the classification (Semikhatov,
Raaben 2000) stromatolitic structures of
the lower layer (Oxfordian) belong to the
morphological type of stratiform stro-
matolites. They are represented by sub-
horizontal layered, rarely with convex-
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-up strata, sometimes connected domes,
with total thickness of 15-20 cm (Fig. 4G,
H). Stromatolitic structures of the upper
layer (Kimmeridgian) belong to the mor-
phological type of unbranched columnar
stromatolites which are morphological-
ly very similar to modern stromatolites
from the Shark Bay. The columns in the
layer are vertical, near cylindrical in sha-
pe (5-20 cm diameter and 20-35 cm tall),
with rough knobby, rarely flat smooth
surface, and crowned with a porous gray
mushroom shape “cap” (3-10 cm), with
numerous drillings (Fig. 4B-F). Often at
the base of the columns are rounded peb-
bles or macrofauna remains, such as bi-
valves or ammonites shells. The columns
sometimes accrete by their basements,
but clearly separated from the host glau-
conitic quartz sands containing their
fragments (1-6 cm). The buildings often
include belemnites guards and shells of
ammonites or bivalves. Both layers can
be traced laterally for several tens of me-
ters. All stromatolites are composed of
thin alternating gently convex upwards
layers or laminae from 0.1 to 10 mm. La-
mination is distinct, clearly visible both
in the samples and in thin sections by the
alternation between pure phosphate la-
minae and darker layers rich in iron and
finely dispersed organic matter. They all
contain different amounts of siliciclastic
quartz, quartzite, feldspar and glauconi-
te. Phosphate in the studied stromatolites
is carbonate-fluorapatite.

The Oxfordian stromatolites probably
were formed in constantly passive subti-
dal conditions, relatively shallow, during
slow sedimentation on a flat stable sub-
strate, which resulted in their predomi-
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Stromatolites of Moscow Syneclise ~ Stromatolites of Sukhaya Peschanka river

4303

Jx0g

Fig. 3. Developmental reconstruction of stromatolitic structures during Jurassic time.
Legend: horizontal arrows - tidal currents; slanted arrow - flow of debris material; double arrow - level diffe-
rence at low tide
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Fig. 4. Phosphate stromatolites of Sukhaya Peschanka river.
A - Stratigraphic section. Legend (see Fig.1); B-D - Variations in forms of columnar stromatolites; E - Upper mi-

crobial buildings layer. It can be seen a longitudinal section; F - transection; G - Lower layer; H - Longitudinal
section of locally convex-up strata forming upon pebble as substrate. All stromatolites are composed of thin

contrasting alternating gently convex laminae.
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nantly stratiform morphology (as in the
Moscow Syneclise) (Fig. 3). The Kimme-
ridgian stromatolites were developed in
completely different conditions: between
the lower intertidal and the subtidal zo-
nes with periodically active hydrodyna-
mic conditions and significant supply of
terrigenous sedimentary material. The
shape allowed the excessive clastic mate-
rial to sift in the spaces between columns.
Jurassic phosphate stromatolites are for-
med by microbial trapping, binding and
microbial precipitation. Their accretion
was determined by bacterially mediated
precipitation of an amorphous calcium
phosphate just below the living micro-
bial mat. This mineralization process
took place during a very early stage of
diagenesis after degradation and recyc-
ling of the organic matter the previous
microbial mat community and decaying
macrofaunal remains (Sanchez-Navas,
Martin-Algarra 2001). This increased the
concentration of phosphates and other
ions within the interstitial waters, which
gave rise to supersaturation and made
possible a precipitation of amorphous
matter, previous to apatite microcrystal-
lites and more larger francolite crystals.
Perhaps periodic upwelling and connec-
tion with the open ocean via the Preca-
spian Syneclise also were favorable to
these processes.

Conclusions

1. The Callovian stromatolites were
formed in the lower part of the lit-
toral zone with a periodically active
hydrodynamics and partly in the
sublittoral zone with more passive
environment;

2. The Lower and Middle Oxfordian ones
were growing in the intertidal zone with
changing hydrodynamic conditions on
the unstable slumping substrate.

3. The Upper Oxfordian stromatolites
were formed in constantly passive sub-
tidal conditions, during very weak se-
dimentation on a level stable substrate
that lead to stratiform morphology.

4. The Peschanka Oxfordian phosphate
stromatolites probably were formed
in constantly passive subtidal condi-
tions, relatively shallow, during slow
sedimentation on a flat stable substra-
te, which also resulted in their predo-
minantly stratiform morphology.

5. The Kimmeridgian phosphate co-
lumns were developed between of the
lower intertidal and the subtidal zones
with periodically active hydrodynamic
conditions and significant supply of
terrigenous sedimentary material.

6. All the Jurassic stromatolites are
formed predominantly by sediment
trapping, binding or the in situ preci-
pitation due to growth and metabolic
activity of the microorganisms.

7. The phosphate stromatolites accre-
tion was determined by bacterially
mediated precipitation of an amor-
phous calcium phosphate that took
place under the living microbial mat
during a very early stage of diagene-
sis after degradation and recycling of
the organic matter the previous mi-
crobial mat community and decay-
ing macrofaunal remains.

This work was supported by RFBR
(project Ne 09-05-00016).
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Introduction

During Triassic, amalgamated cen-
tral Western Carpathian- and Eastern
Alpine blocks formed a part of so-
uthern Paleoeuropean shelf. Triassic
sequences of this area consist of several
sedimentary megacycles deposited in
Western (Mediterranean) Tethys with
changeable paleoceanology and climate
(Feist-Burkhardt et al. 2008).

Continuing regression, tectonic rise
of the Alpine - Carpathian shelf and
arid climate during Late Triassic led
to re-establishment of carbonate plat-
form system with continuous reef
margin, deposition of back-reef Dach-
stein Limestone and Hauptdolomit
formations, separating dry extensive
Carpathian Keuper basins of the Dead
Sea-type from the sea. The sedimenta-
tion rate here was seven times slower
than in the German Basin, as the cla-
stic support crossed arising Penninic

49

rift valley. At the end of the Triassic,
breakage of Tethyan shelves resulted in
a ,mega-shear pattern of numerous
megablocks separated by active strike-
-slip faults (Michalik 1993, 1994).

Sedimentary record of the T/]
Boundary

Central Western Carpathian part of
the northern Tethyan shelf was locally
influenced by terrestrial input from the
hinterland. Lacustrine shale of the To-
manova Formation contains authoch-
tonous sporomorphs (Taeniasporites,
Protohaploxypinus, etc.), but fluviatile
sandstones yielded transported pollen-
-dominated association (Classopollis,
Gliscopollis).

Arid Carpathian Keuper basin with
seasonal rivers, temporal lakes and lo-
cal swamps overgrown with vegetation
was inundated by Rhaetian Fatra For-
mation transgression. Subsequently, la-
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minated clays with restricted fauna of
the Rhaetavicula association accumula-
ted in nearshore swamps and lagoons.
Zone of storm - dominated shallows
with semi-infaunal bivalve Corbula
association alternating with temporal
Placunopsis association was formed
during continuing sea flooding. Drow-
ning of the bottom below the wave base
resulted in black shales deposition, in-
terrupted by occasional input of eolian
dust during storm events. New shallo-
wing enabled short-timed biostrome
growth, but later the “barren interval”
member started, characterized by rede-
position of older sediments.

The most complete, more than one
hundred meters thick sequence of the
Fatra Formation is exposed in the Kar-
dolina section on the slope of the Mt.
Lendacka Palenica near to the Tatranska
Kotlina village (High Tatra Mts). Eighte-
en deepening upwards cycles could have
been recognized here by quantitative mi-
crofacies study. If we accept Muttoni et
al. (2010) estimation of duration of Rha-
etian stage (5,5 - 8,5 My), these cycles
can be attributed to long eccentricity cyc-
les. Rhaetian palynomorph assemblage is
characterised by numerous Ricciisporites
tuberculatus, while lower part of the se-
quence is dominated by Rhaetogonyau-
lax rhaetica dinoflagellate cysts. Benthic
fauna of the Fatra Formation comprises
index foraminifers (Triasina hantkeni),
bivalves (Rhaetavicula contorta), corals
(Retiophyllia paraclathrata) and brachio-
pods (Austrirhynchia cornigera in dense
Rhaetina gregaria populations).

Fresh water input at the base of the
uppermost member of the Fatra For-

mation is indicated by faunal diversity
decrease, as well as by increase of clastic
quartz grain content. Eutrophication
caused by continental run-off resulted
in retreat of oligotrophic carbonate
platform ecosystems. The O and C iso-
tope anomalies are parallel with litho-
logical changes and with changes in
clay mineral spectrum (Michalik et al.
2010). A continuous increase of the il-
lite-smectite phase (IS) content occurs
in the Fatra Fm sequence upwards at
the expense of discrete illite, while the
kaolinite appears in the T-] boundary
claystones as a response of increasing
chemical weathering under increased
humidity.

Three to six meters below the top of
carbonate beds, group of layers affect-
ed by seismic activity and submarine
slumping occurs. It consists of inten-
sively deformed marly limestone plates
and lenses, embedded in marlstone
(Michalik, 2003). Remarkably, this part
of sequence is correlatable in different
sections tens of kilometers apart, and
it resembles phenomena, described in
comparable part of distant European
uppermost Rhaetian sequences. The
lower negative 6"C_ excursion occurs
just above the slump, still below the top
of the carbonate deposits of the Fatra
Formation, accompanied by a striking
negative 6”°C_,~ excursion (Michalik
et al. 2007; 2010). This level is isochro-
nous with the “initial C-isotope shift” of
Deenen et al. (2010), etc. and with the
extinction of several faunal groups.

The uppermost limestone layers of the
Fatra Fm are rich in clastic quartz grains
and in ferrugineous matrix causing
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Fig. 2. Topmost beds of the Rhaetian Fatra Formation and its contact with overlying Hettangian Ko-
pieniec Formation in the Kardolina section.

rapid increase of magnetic susceptibility
(oral communication of Dr. J. Grabows-
ki). Diagenetic high-Mg fluids accom-
panying dolomitisation along with Fe-
rich ooids in the topmost Fatra Fm beds
could have been related with a volcanic
activity in the Atlantic Rift associated
with T/] boundary climatic changes.

The Fatra Formation sequence is
overlain by dark ,,Boundary Clay“ and
by ,,Cardinia Sandstone® of the Jurassic
Kopienec Fm. Due to lack of age-diag-
nostic index fossils, the precise position
of the T/] boundary is uncertain. Based
on microfacies analyses and negative
excursion of the 6”C_, isotopic
curve, the boundary interval was placed
near to the lithological boundary of the
carbonate dominated Fatra Formation
and carbonate-free claystones of the
Kopieniec Formation.

Two basal members of the Hettangian
Kopieniec Formation (the Boundary
Clay, as well as the Cardinia Sandstone)
are characterized by a slightly positive
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trend of the §°C_ curve. The second,
major negative 3°C__excursion (up to -
29.36 %o, i.e. -4 %o in comparison with
the average) occurs higher up, in the
calcareous “lower limestone member”
(Gazdzicki et al., 1979; Michalik et al.
2007;2010).

Hettangian palynomorph assemblage
is characterised by an increase of Del-
toidospora spp. and Concavisporites
spp. trilete laevigate spores. Rh. rhaet-
ica was replaced by Dapcodinium pris-
cum dinoflagellate cyst in the marine
fraction. Striking quantitative changes
in the composition of the palynomorph
assemblages are interpreted with re-
spect to climatic changes within the T/]
boundary interval Lund 1977; Palfy,
Dosztaly 2000; Palfy et al. 2001, 2007;
Ruckwied et al. 2008).

Discussion

Rhaetian - Hettangian Boundary is
marked by a change of Triassic dry cli-
mate regime into Lower Jurassic more
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humid conditions. This overturn is well
recognizable by an abrupt change in
paleobiological, sedimentary and iso-
topic record. One of the most expressive
features of the Phanerozoic fossil record
is the T/]J extinction event. However, its
interpretation is disputable, still. Tanner
et al. (2004) classified T/J extinction hy-
potheses in groups (more-or-less related
to climatic system changes):

1. Triassic/Jurassic boundary regression
restricted or even smoothed organism
habitats. In contrary, Hesselbo et al.
(2004) argued that the T/] sea-level
change could hardly affect any extinc-
tion of organisms in a global scale.

2. Late Triassic climate aridification
evoked
Uppermost Triassic sedimentary se-
quences actually bear signs of a pro-

elevated extinction rates.

nounced seasonality punctuated by
long-obliquity Milankovitch cyclici-
ty (400 and 100 ka, cf. Hofmann et
al. 2000; Jadoul et al. 2007; Michalik
et al. 2007, 2010). However, Tanner
et al. (2004), Lucas & Tanner (2005)
and Tanner & Lucas (2007) stressed
that terrestrial tetrapods were heavily
affected by the aridification, while its
lethal effect on ammonoids, bivalve
molluscs and conodontophorids is
not easy to explain.

3. The possibility of heavy extrater-
restrial impact disrupting climatic
system, which could led to environ-
mental degradation was discussed by
Ward et al. 2001; Walkden et al. 2002;
Olsen et al. 2002; Tagle et al. 2003; and
Simms 2007. Marine infaunal diver-
sity rapidly decreased at the end of
Triassic (Barras & Twitchett, 2007), so
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that lack of index fossils causes serio-
us problems with recognition of the
Triassic/Jurassic boundary. Both the
major indexes, conodonts and ammo-
noids are rare in the uppermost part of
the Rhaetian sequence, and, moreover,
the first Hettangian ammonite appe-
ars after a gap higher above the sup-
posed systems boundary (McRoberts
1994; Pilfy et al. 2000; Longridge et al.
2007). Radiolarians are known from
few basins only (Hori et al. 2007). Ho-
wever, Galli et al. 2005; McElwain et al.
2007; McElwain & Punyasena 2007; or
Ruckwied et al. 2008 argued that there
is no single major extinction event do-
cumented in the palynological record
of T/] boundary section outside the
Tethyan realm. Despite of indications
of end -Rhaetian shell secretion- (or
general calcification) crisis among the
marine organisms (Michalik 1982;
Hautmann 2004; van de Schootbrug-
ge et al. 2007), bivalve distribution
is known inadequately to conclude
a sharp boundary break (Lucas & Tan-
ner 2005). Several brachiopod lineages
disappeared at the end of the Triassic,
although the boundary is indicated
rather by reassembling of the commu-
nity structure (Tomasovych & Siblik,
2007; Tomasovych, 2007). A dramatic
decrease in diversity, abundance, and
size of dinosaur footprints at the end
of the Triassic was reported by Lucas
and Tanner, 2007.

. The role of basaltic volcanism of the

Central Atlantic Magmatic Province
(CAMP), which increased the con-
tent of carbon and sulfur oxides in
the atmosphere and may have trigge-
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red release of methane clathrates, was
discussed by McElwain et al. 1999;
Palfy & Smith 2000; Hofmann et al.
2000; Hesselbo et al. 2002; Galli et al.
2005; Huynh & Poulsen 2005; Ber-
ner & Beerling 2007; Cohen & Coe
2007; Verati et al. 2007; Williford et
al. 2007, Deenen et al. 2010; Kuroda
et al. 2010; Whiteside et al. 2010.

decrease of COrg burial, recycling of
isotopically light water (Ward et al.
2001) and shallowing pycnocline.
Positive §*C excursion was evoked
by increase of atmosphaeric CO,
(Van den Schootbrugge et al. 2008).
However, all these explanations still
contain contradictions under discus-
sion (Kiessling et al. 2007; Goémez et

5. Release of methane clathrates resul- al. 2007).

ted in global C cycle disturbation,
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Stratigraphical, lithological and geo-
chemical study of the Upper Jurassic
and Lower Cretaceous deposits of the
Russian Plate (Gavrilov et al. 2002;
2008; Shchepetova 2009) has allowed
to distinguish two levels of intensive
organic matter (OM) enrichment - the
Middle Volgian (Panderi Zone) and
the Lower Aptian (Volgensis Zone)
(fig. 1a, 1b). Both were assumed as re-
gional manifestation of specific condi-
tions, which were spread on the global
scale. The second half of the Late Juras-
sic was characterized by the accumula-
tion of high-carbonaceous (frequently,
oil-generating) sediments in different
regions of the Northern Hemisphere
(West Europe, Barents Sea, West Si-
beria, and others). The Early Aptian
episode on the Russian Plate has been
referred to Deshayesites volgensis
(Mikhailova and Baraboshkin, 2001)
= Deshayesites forbesi ammonite zone
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(Casey, 1961) and this provides a good
correlation with global OAE-1a («Selly
level»).

The pyrolytic and microscopic studies
demonstrate the prevalence of marine
OM in the Volgian (kerogen of types I
and II, COrg content up to 20-35%) and
in the Aptian (kerogen of type II, C_
up to 4-9,6 %) carbonaceous shales.
Both kerogens are dominated by the
amorphous OM (up to 90-99%) cor-
responding to colloalginite (accord-
ing to terminology in Ginsburg 1991).
Colloalginite has different tints of yel-
low, orange and brown colors. It is con-
centrated in the clayey matrix as thin
laminae or flattened lenses (from 0.0n
to n mm long) arranged parallel to bed-
ding surfaces. Carbonaceous shales of
both intervals are enriched with a same
range of chemical elements which could
be divided into two groups with regard
to their concentrations: 1) Mo, S, Se ex-
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ceed those of an average shale (Tureki-
an & Wedepohl 1961; Wedepohl 1991)
in 10 times or more; 2) V, Ag, Cu, P, Ni,
Co, Zn - in 2-5 times above.

The Middle-Volgian and Lower Ap-
tian OM-rich shale sequences were
formed in paleobasins with the dif-
ferent types of sedimentation. Dur-
ing Middle-Late Jurassic (from Callo-
vian to Volgian) terrigenous marine
sedimentation took place, while in the
mid Cretaceous time (from the Late
Hauterivian to the Aptian) it was re-
placed by exclusively terrigenous one.
The structure of MiddleVolgian and
Lower Aptian OM-rich shale sequences
is different (fig. 2a, 2b). In the Volgian
basin organic carbon accumulation was
impulsive, resulting in a shale-bearing
sequence with a well-defined cyclic
structure. Elementary cycles (to 1 m in
thickness) demonstrate contrast distri-
bution of C | and CaCO,. In the Aptian
basin OM was accumulated more regu-
larly and that resulted in the formation
of relatively monotonous “bituminous”
horizon.

Based on the complex of sedimento-
logical, biotical and geochemical pa-
rameters it is assumed that: a) a stable
anoxia existed in the central part of the
Early Aptian basin when OM-rich sedi-
ments were accumulated; b) anoxic en-
vironments existed in numerous exten-
sive depressions in the Middle Volgian
basin, where carbonaceous sediments
were accumulated, but anoxia were un-
stable and often interrupted by short-
and long-term periods (to first tens of
thousands of years), when normally
aerated conditions prevailed.

Both OM-rich shale sequences were
accumulated in shallow epicontinen-
tal seaways (no more than 100-200
m in deep), in the course of frequent
sea level fluctuations. The high OM
concentration in both cases was de-
termined by a sharp increase of the
organic-walled plankton productiv-
ity. These, in turn, were caused by in-
creased influx of nutrients from the
onshore landscapes into basins during
rapid and powerful transgressions, pre-
ceded by a brief regressive episode. It
is supposed (Gavrilov 1994; Gavrilov
et al. 2002, 2008 ) that such regres-
sions were accompanied by rapid for-
mation of lacustrine-boggy onshore
landscapes on released from seawater
territories, previously flattened and
smoothed by marine erosion and sedi-
mentation. These specific short-living
(“ephemeral”) landscapes were favor-
able for the accumulation of both dis-
solved forms of OM and compounds of
biophile elements, such as P, N, Fe, and
others. Correspondingly, sea level fluc-
tuations (in particular, rises) even of
low-amplitude resulted in the flooding
of spacious lowlands covered by such
landscapes and, as consequence, to the
rapid increase of bioproductivity and
accumulation of OM-rich sediments.

Acknowledgments to RFBR (project
no. 09-05-00872)
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4 — location of the studied sections.

3 — OM-rich shales;
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CaCo, in the Gorodishi section (near Ul'yanovsk) of
the Middle Volgian (Panderi Zone) OM-rich sequence: 1 — oil shale; 2 —calcareous clay; 3 — clayey limestone;
4 —silty and sandy clay; 5 — sand; 6 — sandstone; 7 — calcareous concretions 8 — phosphate concretions; 9
— phosphoritic nodules and pebbles; 10 - fossils; 11 — "softground" with burrow systems; 12 — erosion and

sediment condensation surfaces, rich in pyritized ammonites and belemnites.

61



Jurassica IX

2w

. oo

Lower Aptian &8
&5

[0}

. ) >
Deshayesites Deshayesites 53
tenuicostatus volgensis 23

‘ ‘ ‘ ol
SO | | 111 v ‘ \% <
T
R ] . <
8 Nei— IS 5
N Tal 2
S
Ni
4\7
N
s
5\
S
~
S
S
8L
o
sl
s &
. . =
N i &
S § 5
oo oo «

-0 o
T
rD e
LO,
4o )]

.
8¢-0 o
9D e
05D ¢
160

Smo

8 oo ¥ [ o
¢ [ ]

¢

B>

s D
07 01 0 %9 ¥ 0

‘008D

N LT Z

c =
| N | L <
e ® o - . ° . ° e . ° - o . ° e :
ER=R=) (=] L= (=] (=] S (== (=] S e £=) ©»
o © © © o o o © o o © o 1 o © o
5§88 8 5 % 55 88 5 5 5 s s~

008D

%CHETIO %0I89FT0

Fig 3. Stratigraphy, lithology and distribution of C,y CaC0, in the series of sections of Lower Aptian OM-rich
(“Bituminous”) Shale:

1 —"bituminous” shale; 2 — clay; 3 — silty clay; 4 — sandy clay; 5 — calcareous concretions; 6 — pyritic concre-
tions; 7 — bioturbation; 8 — burrow system.

62



Elena Shchepetova, Yuri Gavrilov... : THE MAIN ORGANIC MATTER...

References

Baraboshkin E.Yu. 2001. The Lower Cretaceous of East European Platform and Its South-
ern Framework (Stratigraphy, Paleogeography, Boreal-Tethic Correlation), Extended
Abstract of DSc. (Geol.-Min.) Dissertation, Moscow: Mos. Gos. Univ.

Casey R. 1961. The Stratigraphical Palacontology of the Lower Greensand. Palaeontology,
3,487-621.

Gavrilov Yu.O. 1994. On Possible Causes of Accumulation of Sediments, Enriched in Or-
ganic Matter, in Connection with Eustatic Oscillation of the Sea Level. Problemy evoly-
utsii biosfery, , 305-311, Moscow.

Gavrilov Yu.O., Shchepetova E.V,, Baraboshkin E.Yu. and Shcherbinina E.A. 2002. The
Early Cretaceous Anoxic Basin of the Russian Plate: Sedimentology and Geochem-
istry. Litol. Polezn., Iskop., 37(4), 359-380 [Lithol. Mineral. Res. (Engl. Transl.) 37(4),
310-329].

Gavrilov Yu.O., Shchepetova E.V., Rogov M.A and Shcherbinina E.A. 2008. Sedimentol-
ogy, Geochemistry and Biota of Volgian Carbonaceous Sequences in the Northern
Part of the Central Russian Sea (Kostroma Region) Litol. Polezn., Iskop., 43(4), 359-380
[Lithol. Mineral. Res. (Engl. Transl.) 43(4), 396-424].

Gerasimov PA., Migacheva E.E., Naidin D.P. and Sterlin B.P. 1962. Jurassic and Creta-
ceous Sediments of the Russian Platform. Ocherki regional’noi geologii SSSR (Essays of
Regional Geology of the Soviet Union), 5, Moscow.

Ginzburg A.l. 1991. Atlas petrograficheskikh tipov goryuchikh slantsev (Atlas of Petro-
graphic Types of Pyroschists), Leningrad.

Mikhailova I.A. and Baraboshkin E.Yu. 2001. First Finds of genus Lithancylus Casey, 1960
(Ammonoidea, Ancyloceratidae) in the Lower Aptian of Ul'yanovsk Volga Region.
Paleontological. Zh., 4, 32-42.

Mutterlose J. and Bockel B. 1998. The Barremian-Aptian Interval in NW Germany: A
Review. Cretaceous Research, 19, 539-568.

Turekian K.K. and Wedepohl K.H. 1961. Distribution of Elements in Some Major Units of
the Earth’s Crust, Bull. Geol.Soc. Am., 72(2), 175-192.

Wedepohl K.H. 1991. The Composition of the Upper Earth Crust and the Natural Cycles
of Selected Metals. [In:] Merian, E. et al. [Eds.] Metals and Their Compounds in the
Environment, 3-17.

Shchepetova E.V. 2009. Sedimentology of Volgian OM-rich shale-bearing sequence (Up-
per Jurassic, Panderi Zone) from northern part of the Russian Plate. Byull. Mosk. O-va
Ispyt. Prir., Otd. Geol., 84(4), 74-89.






Abstrakty
konferencyjne






Agnieszka Arabas

PALEOSRODOWISKO PIENINSKIEGO BASENU
SKALKOWEGO W POZNE]J JURZE - WYNIKI WSTEPNE
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Stowa kluczowe:: paleoklimat, izotopy trwale, belemnity, pieninski pas skatkowy

Prowadzone badania maja na celu

Kalcyt odkladany m. in. w rostrach

odtworzenie warunkéw klimatycznych belemnitéw jest Zrédtem informacji

jakie panowaly w jurze na obszarze pie-

ninskiego basenu skatkowego.

o chemizmie i temperaturze wody mor-

skiej. Na podstawie sktadu izotopowe-
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Fig. 1. Profil litostratygraficzny Stankowej Skaty i krzywa izotopowa 6'*C
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go niezmienionego diagenetycznie kal-
cytu mozna okresli¢ temperature wody;,
z ktorej sie wytracil.
wyniki analiz izotopowych tlenu i we-
gla pochodza z jednego z badanych pro-
fili - ze Stankowej Skaly w Zaskalu koto
Szaflar. Skatka ta zbudowana jest z bia-
tych wapieni krynoidowych (formacja
wapienia ze Smolegowej), czerwonych

Prezentowane

wapieni mikrytowych (formacja wa-
pienia czorsztynskiego) oraz z biatych
sparytowych muszlowcow (formacja
wapieni dursztynskich) (Fig. 1). Dobrze
rozpoznana stratygrafia odstonigcia
w oparciu o faun¢ amonitowg oraz sto-
sunkowo liczna i dobrze zachowana
fauna belemnitowa umozliwily prze-
prowadzenie badan.

Stan zachowania badanych rostréw
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belemnitéw ze Stankowej Skaly (oks-
ford-kimeryd) zostal sprawdzony przy
uzyciu badan katodoluminescencjnych
oraz pomiaru zawartosci pierwiastkow
sladowych.

Wedlug wstepnych wynikéw analiz
wartoséci 8O rostréw belemnitéow wa-
haja si¢ miedzy -0,9 a 0,7%0 VPDB co
wskazuje na temperature okoto 12,5°C
+ 3°C.

Wzrost wartosci §°C w $rodkowym
oksfordzie, zaréwno rostréw belemni-
tow jak i wapieni ze Stankowej Skaly
(Fig. 1) odpowiada $wiatowym tren-
dom zmian §"C weglanow.

Podobne badania prowadzone s3
réwnolegle w odslonigciach jury pie-
ninskiego pasa skalkowego w Polsce
i na Stowacji.
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Nowy pelnordzeniowany otwor ba-
dawczy Nieklan PIG-1 odwiercono
pod koniec 2009 roku na zlecenie PIG-
-PIB, w ramach tematu »Zintegrowany
program plytkich wiercenn badawczych
dla rozwigzania istotnych probleméw
budowy geologicznej Polski”, wykony-
wanego na zamowienie Ministra Sro-
dowiska. Zostal on zlokalizowany na
pdéinocnym obrzezeniu Gér Swigtokrzy-
skich, w obrebie poludniowego ($wie-
tokrzyskiego) odcinka dawnej bruzdy
srodpolskiej, okoto 15 km na NW od
Skarzyska Kamiennej. Otwor o glebo-
kosci 200 metréw, przewiercil najwyz-
sza czg$¢ warstw zbgszyneckich (noryk
goérny), warstwy wielichowskie (retyk
dolny i srodkowy), formacje¢ zagajska
(retyk gorny i hetang dolny) oraz dolng
cze$¢ formacji sktobskiej (hetang $rod-
kowy). Na gtebokosci 162,2 m przebiega
erozyjna granica miedzy triasem i jura,
a gorny retyk zachowat sie tylko czescio-
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wo. Wykonano szczegotowy profil sedy-
mentologiczny, przeprowadzono bada-
nia mineralogiczne XRD (w tym bada-
nia sktadu mineraléw ilastej we frakeji
<0,002 mm) oraz podstawowe badania
geochemiczne XRE Trwajg jeszcze ana-
lizy izotopu C (w fitoklastach) i bada-
nia mikropaleontologiczne.

Profil utworéw noryku, retyku i dol-
nego hetangu jest reprezentowany przez
osady ladowe, na ktérych depozycje
wplywaly przede wszystkim czynniki
klimatyczne, a takze tektoniczne. No-
ryk i czg$ciowo dolny retyk reprezen-
tuje facje asocjacji czerwonej, gorny
retyk i hetang dolny facje asocjacji we-
glonosnej, a hetang srodkowy asocjacje
piaskowcéw kwarcowych (piaskowcow
i heterolitow przybrzeznych). Formacja
zagajska ma ogdétem migzszos¢ 134 me-
try i jest reprezentowana przez utwory
aluwialne i jeziorne. Dominacja mu-
towcow (liczne sg tez poziomy glebowe
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i wegle) nad piaskowcami koryt anasto-
mozujacych, gliféw krewasowych i delt
rzecznych, wskazuje na strefe dystalng
zbiornika $rédladowego, jaki istnial
w centralnej czgsci obecnego podinoc-
nego obrzezenia Gor Swietokrzyskich.
Spadek energii proceséw depozycyj-
nych zaznacza si¢ stopniowo ku gorze
formacji zagajskiej, co odzwierciedla
podnoszenie si¢ poziomu bazowego.
U schytku wczesnego hetangu na-
stapilo zalanie calej centralnej czesci
bruzdy $rédpolskiej (wraz z segmen-
tem S$wietokrzyskim) przez brakiczny
zbiornik morski. Utwory zalegajace
nad powierzchnig transgresji naleza
do formacji sklobskiej, zdominowanej
przez osady przybrzezne tego zbiornika
(Pienkowski, 2004).

Zasadniczg zmiane jakosciowa zespo-
tu mineraléw ilastych zaobserwowano
na pograniczu warstw wielichowskich
i formacji zagajskiej. Odzwierciedla
ona fundamentalng, dlugookresowa
zmiane warunkéw klimatycznych, kto-
ra miala miejsce w trakcie retyku. Aso-
cjacja kaolinitowo-smektytowa zostala
trwale zastgpiona przez asocjacje illito-
wo-kaolinitowa, co oznacza zdecydo-
wane zwilgotnienie klimatu i zanik wy-
raznych réznic sezonowych. Natomiast

Literatura

na odcinku obejmujacym pogranicze
retyku i hetangu, zaznacza si¢ szereg
epizodycznych, raptownych wahan
warto$ci mineralogicznych i geoche-
micznych wskaznikéw wietrzenia, co
wskazuje na wielokrotne, krotkookre-
sowe zaburzenia warunkéw klimatycz-
nych. W najwyzszej czesci retyku i na
samym dole hetangu pojawiaja si¢ war-
stwy niemal czysto kaolinitowych itow-
cow, ktére powstawaly w wyniku eks-
tremalnego wietrzenia chemicznego.
Dokumentuja one epizody klimatu tro-
pikalnego o obfitych opadach atmosfe-
rycznych i najprawdopodobniej stano-
wia zapis wielkiego globalnego efektu
cieplarnianego (por. Branski 2009;
2011), stwierdzonego na pograniczu
triasu i jury, gtéwnie na podstawie wy-
nikéw badan izotopowych prowadzo-
nych w réznych rejonach $wiata (m.in.
Hesselbo i in., 2002; Cohen, Coe, 2007;
Korte i in., 2009), w tym takze NW cze-
$ci basenu polskiego (Pienkowski i in.,
2011). Warto tez odnotowac rytmicz-
no$¢ zmian zawartosci kaolinitu i in-
nych mineraléw ilastych (powiazana
z cyklicznoscig depozycji), ujawniajaca
sie na odcinku formacji zagajskiej dol-
nego hetangu, ktéra zapewne stanowi
zapis cykli astronomicznych.
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Utwory ,czarnego fliszu”, reprezen-
towane przez ciemne ily z przetawice-
niami tupkéw mutowcowych bogatych
w muskowit i piaskowcéw, badane byly
w pieninskim pasie skalkowym od
okoto 100 lat, lecz pozostaja do dzisiaj
najbardziej kontrowersyjng w sensie
interpretacji wiekowej jednostka li-
tostratygraficzng tej struktury geolo-
gicznej (formalnie wydzielona jako
formacja szlachtowska przez Birken-
majera 1977). Biorac pod uwage tylko
ostatnie poglady - wspomniane utwory
odnoszone s3 badz do przelomu dolnej
i srodkowej jury — do przedziatu toark
- bajos (Birkenmajer i in. 2008), badz
tez do przelomu dolnej i gérnej kredy
- do albu i cenomanu (Oszczypko i in.
2004). Kontrowersyjna do pewnego
stopnia jest takze przynaleznos¢ tych
utworéow do okreslonej jednostki pa-
leogeograficzno-tektonicznej: z jednej
strony utwory te sa powszechnie wia-
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zane z jednostky (sukcesja) Grajcarka
z basenu magurskiego, z drugiej stro-
ny niektére utwory ,czarnego fliszu”
wigzane s3 takze z jednostkami basenu
pieninskiego — szczegolnie z jednostka
(sukcesjg) braniska.

Utwory ,czarnego fliszu” zbadane
przez autoréow odslaniaja sie nad brze-
gami zaporowego jeziora Czorsztyn-
skiego w okolicach miejscowosci Podu-
bocze koto Czorsztyna. Utwory te byly
dotychczas odnoszone do sukcesji bra-
niskiej i uwazane, w oparciu o oznaczo-
ny stad zespol cyst Dinoflagellata, jako
reprezentujace interwal stratygraficzny
od gdrnego toarku do dolnego bajosu
(np. Gedl 2008 i wczesniejsze cytowa-
ne tam prace). Analiza palinologiczna
probek pochodzacych z wspomnianych
utworéw modyfikuje w istotnej mierze
wskazana interpretacje stratygraficz-
ng. Cysty Dinoflagellata wystepujace
w prawie wszystkich zbadanych obecnie
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probach sktadaja si¢ z dwoch zespotow
réznigcych si¢ stopniem zachowania
materii organicznej — a w szczego6lnosci
innymi rodzajami autoflouorescencji
po nas$wietleniu promieniami ultrafio-
letowymi. Okazy ciemno zabarwione,
o zmienionej strukturze grupuja cysty
starsze redeponowane z gérnego triasu,
dolnej jury i najnizszej jury srodkowej
(aalenu); podczas gdy okazy jasno zotte
- malo zmienione to okazy najmlodsze
reprezentowane przez cysty z rodzaju
Dissiliodinium (D. giganteum, D. liche-
noides) - ktére wystepuja w dolnym
bajosie, a takze podobnie zabarwione
niektore okazy cyst o szerokim zasiggu
stratygraficznym obejmujacym tez dol-
ny bajos (jak np. Nannoceratopsis gra-
cilis). Wskazane fakty jednoznacznie
wskazuja na przynaleznos¢ badanych
utworow wylacznie do dolnego bajosu
(Barski i in. 2010).

Przynalezno$¢ utworéw ,czarnego
fliszu” w rejonie Czorsztyna do dolne-
go bajosu ma swoje istotne konsekwen-
cje tektoniczne i paleogeograficzne.
Wspomniane utwory odstaniajg si¢ tu
spod nasunietych tektonicznie utwo-
réw sukcesji czorsztynskiej: wapienie
krynoidowe i wapienie bulaste $rodko-
wej i gornej jury zaznaczone na mapie
geologicznej tego terenu (por. Birken-
majer 1963), a takze formacja margli
z Krempachéw nalezaca do gornego
toarku i aalenu, ktéra réwniez powinna
by¢ odniesione do tej sukcesji. Z kolei
przynalezno$¢ omawianych utworéw
»czarnego fliszu” do sukcesji braniskiej,
tak jak przyjmowano to dotychczas
(np. Birkenmajer 1963), jest niepraw-
dopodobna réwniez z innego powo-

du: w pelni rozwinigte utwory sukcesji
braniskiej w dolinie Harcygrundu, bez-
posrednio na potudnie od badanego
terenu, maja zupelnie inne wyksztal-
cenie litologiczne, przy czym dolnemu
bajosowi odpowiada tam formacja tup-
kéw z Harcygrundu i formacja wapie-
ni z Podzamcza, nie nawiazujgce w ni-
czym do utworéw ,czarnego fliszu”
(Barski i in. 2010). Z punktu widzenia
wyksztalcenia i pozycji stratygraficznej
badane utwory ,,czarnego fliszu” z oko-
lic Czorsztyna zblizajg si¢ natomiast
bardzo do utworéw ,czarnego fliszu”
sukcesji Grajcarka. Przyjecie, ze bada-
ne utwory ,czarnego fliszu” odstania-
jace sie w rejonie Czorsztyna spod na-
sunietych utwordéw sukcesji czorsztyn-
skiej i ograniczone od potudnia wzdluz
doliny Harcygrundu strefa kontaktu
tektonicznego z utworami sukcesji
braniskiej, reprezentuja sukcesje Graj-
carka - zmusza do przyjecia innej niz
dotychczas interpretacji tektonicznej,
w mysl ktdrej utwory sukcesji Grajcar-
ka odslaniajg si¢ tu w oknie tektonicz-
nym spod nasunietych jednostek base-
nu skatkowego. Mozna tu wspomnie¢,
ze taka wlasnie interpretacja budowy
geologicznej
zgodna z niektérymi prezentowany-
mi weczesniej pogladami (np. Horwitz
1963; por. takze Jurewicz 1997).
Zwigzek paleogeograficzny utworow
»czarnego fliszu” z sukcesja Grajcarka
i basenem magurskim zaklada doptyw
materialu z erodowanego grzbietu -
interpretowanego jako grzbiet czorsz-
tynski, zbudowanego z krystalicznego

badanego terenu jest

podloza oraz jego pokrywy zlozonej ze
skat od gornego karbonu do dolnej jury
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(Birkenmajer 2007 i wczesniejsze tam
cytowane prace). Trzeba tu zaznaczy¢,
ze w badanym materiale z ,czarnego
fliszu” z okolic Czorsztyna, w ptytkach
cienkich nie napotkane zostaly zadne
okruchy skal miodszych (np. wyzszej
jury srodkowej, jury goérnej czy dol-
nej kredy), co dobrze koresponduje
z wskazana tu ich pozycja wiekowa.
Pojawienie si¢ ,,czarnego fliszu” w ba-
senie magurskim wigzalo si¢ z silnym
podniesieniem grzbietu czorsztynskie-
go we wczesnym bajosie. Grzbiet ten
polozony na potudnie od basenu ma-
gurskiego wyksztalcit swdj stromy pot-
nocny stok, ktory stat si¢ Zrédtem ma-
teriatu dla osadow fliszowych. W tym
samym czasie jego tagodnie podniesio-
ny stok potudniowy skierowany ku pie-
ninskiemu basenowi skatkowemu stat
sie miejscem sedymentacji skondenso-
wanych osadéw i luk stratygraficznych
(Krobicki i Wierzbowski 2004) - lecz
nie bylo tam warunkéw do powsta-
nia osadéw ,czarnego fliszu”; jedynie
u schytku wczesnego bajosu wyksztal-
cone tu skarpy przyuskokowe staly sie
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miejscem rozwoju lak liliowcowych -
dajacych w efekcie material do powsta-
nia wapieni krynoidowych. Poczatek
pelagicznej sedymentacji u schytku
bajosu zaréwno na grzbiecie czorsz-
tynskim (wapienie ammonitico-rosso)
jak i lezacych na poélnoc i potudnie od
niego basenéw — magurskiego i skatko-
wego (radiolaryty), wywolany byt osia-
daniem samego grzbietu co w konse-
kwencji spowodowalo zanik utworéw
»czarnego fliszu” (Wierzbowski i in.
2004).

Trzeba tu wyraznie zaznaczy¢, ze
wskazana interpretacja wiekowa osa-
dow ,czarnego fliszu” w badanym
rejonie Czorsztyna nie wyklucza ist-
nienia w pieninskim pasie skatkowym
podobnej
wieku. Istnieja w tym zakresie powazne
przestanki paleontologiczne (np. Siko-
ra 1962; Oszczypko i in. 2004), a istnie-
nie utwordéw tego wieku jest rowniez
prawdopodobne z paleogeograficznego
punktu widzenia (por. Aubrecht i in.
2006).
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Wiercenie Huta OP-1 znajduje si¢ 12 Sposréd Sphenophyta w wierceniu
km na péinocny zachdd od Skarzyska wystepuja liczne okazy rodzaju Neo-
Kamiennej, na poélnocnym obrzeze- calamites. Do Pteridophyta nalezy
niu Goér Swietokrzyskich. Profil z tego  przedstawiciel rodziny Osmundace-
miejsca zostal w wigkszej czedci opisa- ae Todites princeps (Presl) Gothan,
ny w pracy Pienkowskiego (Pienkow- i rodziny Matoniaceae - Phlebopteris
ski 2004). angustiloba (Presl) Hirmer and Hor-

Podczas dotychczasowych badan hammer. Z nagozalazkowych ozna-
oznaczono wstepnie taksony z formacji  czono nalezacy do Ginkgoales rodzaj
zagajskiej z hetangu (dolna jura). Stan  Ginkgoites lub Baiera, ktorych $cislej-
zachowania makroszczatkéw jest zly. sze oznaczenie jest utrudnione przez
Wystepuja one w charakterze matych fragmentacje liSci - znajdowane sg tyl-
fragmentow $wiadczacych o allochto- ko pojedyncze segmenty (glowne réoz-
nicznym charakterze flory, a kutykula nice miedzy tymi dwoma rodzajami
w wigkszoéci przypadkow nie nadaje wystepuja w budowie blaszki lisciowej,
sie do preparowania, co utrudnia ozna- w sposobie segmentacji). Interesujace
czanie. jest wystepowanie stosunkowo duzej

Mimo ze makroszczatki wystepuja ilosci kwiatostanéw meskich z rodzaju
bardzo nielicznie, flora jest reprezento-  Ixostrobus zaliczanych réwniez do tej
wana przez skrzypowe (Sphenophyta), grupy (Wcisto-Luraniec & Barbacka
paprocie (Pteridophyta) oraz nagoza- 2000), na ogo6l rzadkich i charaktery-
lazkowe (gléwnie Ginkgophyta i Coni- zujacych sie delikatng struktura.
ferophyta). Sposrdéd szpilkowych (Coniferophy-

76



Maria Barbacka, Anna Maria Ociepa.... WSTEPNE WYNIKI BADAN MAKROSZCZATKOW

ta) oznaczono jedynie liscie Podozami-
tes cf. schenkii Heer.

Na podstawie dostgpnych szczatkow
mozna wstepnie okresli¢c warunki sie-
dliskowe roélinnosci jako cieple i $red-
nio wilgotne. Zaréwno rodzaj Neocala-
mites jak i gatunki paproci wystepuja-
cych w Hucie Phlebopteris angustiloba,
oraz Todites princeps wykazuja cechy
budowy lisci wskazujace na $rednio
wilgotne, stosunkowo suche warunki.

Ginkgophyta maja szeroki zasigg
tolerancji, lecz budowa kutykuli lisci
z Huty wykazuje obecno$¢ papilli, co
wigze si¢ czesto z wilgotnym $rodo-
wiskiem (Kerp 2000), tak jak i wyste-
powanie rodzaju Podozamites, ktérego
gatunki maja liScie o delikatnej blaszce.
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Z fragmentacji szczatkéw, ich przy-
naleznosci systematycznej oraz budo-
wy lisci mozna przypuszczac, ze bylo
to $rodowisko nadrzeczne, gdzie Po-
dozamites jak i Ginkgophyta porastaly
strefe zalewowsg, a paprocie i Neocala-
mites - tereny poza ta strefa.

Biorac pod uwage roznice poziomow
wiercenia w ktorych wystepowaty
szczatki oraz kolejno$¢ ich wystepowa-
nia mozna réwniez sugerowac lokalna
zmiang srodowiska z suchszego na bar-
dziej wilgotne.

Obecne badania sg prowadzone w ra-
mach projektu badawczego MNiSW
nr NN303373036 finansowanego ze
srodkow na nauke.

Kerp H. 2000. The modernization of landscapes during the Late Paleozoic-Early
Mesozoic. Paleontological Papers, 6: 79-113.
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Hungarian Liassic with reference to revision of the genus Ixostrobus Raciborski
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Benetyty (klasa Cycadeoidopsida)
to grupa roélin nagozalgzkowych, kto-
ra wystepowala na calej kuli ziemskiej
od triasu po krede. Obecnie jest ona
dzielona na trzy rodziny Cycadeoida-
ceae, Williamsoniaceae i niedawno
wyrdzniong Fredlindiaceae (Anderson
J.M., Anderson H.M. 2003). Rosliny
nalezace do rodziny Cycadeoidaceae
posiadaty krétki ped gtéwny, otoczony
pancerzem zlozonym z dolnych cze-
$ci ogonkow lisciowych obumarltych
lisci i tak zwanych ramentéw, pomie-
dzy ktérymi znajdowaly sie organy
rozmnazania w postaci obuplciowych
strobili. Z wierzcholka pedu wyrastat
pidropusz pojedynczo pierzastych lisci.
Taki pokro6j upodabnial te rosliny do
przedstawicieli innej grupy roslin na-
gozalgzkowych - sagowcow.

Pedy wraz z towarzyszacym im pan-
cerzem lub tez same fragmenty pan-
cerza moga zachowywaé si¢ w stanie
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kopalnym w postaci skrzemionkowa-
nej. Tego typu znaleziska s3 w Polsce
bardzo rzadkie. W literaturze znajduja
sie opisy tylko kilku takich skamienia-
tosci (Goeppert 1844, 1853, Racibor-
ski 1893, Wallisch 1928, Reymandwna
1960, Hummel 1967) z czego cztery
zostaly opisane jako nowe dla nauki ga-
tunki. Byly to:
- Cycadeoidea schultziana (Goeppert),
1844
- Cycadeoidea reichenbachiana
(Goeppert), 1853
- Cycadeoidea niedZwieckii Raciborski,
1893
- Cycadeoidea polonica Wallisch, 1928
Pozostale dwa byly oznaczone jako Cy-
cadeoidea sp. (Reymandéwna 1960, Hum-
mel 1967). Siédmy okaz z Polski nalezy
do rodzaju Monanthesia (Florjan, Zdeb-
ska — publikacja przyjeta do druku).
Nowy, 6smy dla Polski okaz zo-
stal znaleziony przez Pana Bogustawa
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Fig 1. Okaz Cycadeoidea sp. spod Opola, widok z dwéch stron.
Ogonki lisciowe majg ciemniejsze zabarwienie od ramentum. Skala 1 cm
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Kaczmarka w zwirowni pod Opolem.
Stad tez podobnie jak w przypadku
wszystkich wczesniej znalezionych ska-
mienialosci tego typu nie mozna poda¢
dokladnego wieku jak i zidentyfikowaé
miejsca gdzie roslina rosta.

Opisywany okaz (fig. 1) ma wymia-
ry 9,5 x 5 cm i jest znacznie obtoczony.
Skamieniato$¢ ta to skrzemionkowane
nasadowe czesci ogonkéw lisciowych
wraz z obecnymi pomiedzy nimi ra-
mentami. Ogonki liSciowe maja zabar-
wienie ciemno bra‘.zowe, a reamentum
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bezowo-kremowe. Stan zachowania
nie jest jednorodny, cechy budowy ra-
mentéw ogladane pod mikroskopem
na plytce cienkiej s dobrze identyfiko-
walne, natomiast budowa anatomiczna
ogonkow lisciowych jest stabo zacho-
wana. Przynalezno$¢ systematyczna
mozna okredli¢ jedynie do rodzaju jako
Cycadeoidea sp.

Analizowany okaz nie posiada cech
nowych dla poznania budowy benetytow
jednak z uwagi na rzadkos¢ tego typu
znalezisk w Polsce zastuguje na uwage.
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Fenomen zrdznicowania paleobioge-
ograficznego faun amonitowych w péznej
jurze byt wczesnie dostrzezony (Siemi-
radzki 1891) i stal si¢ podstawa koncepcji
prowingji paleobiogeograficznych. W euro-
pejskiej czesci morz oksfordzkich wyréznia
sie dwie gléwne domeny (prowingje) fau-
nistyczne: medyteranska z podprowincja
submedyteranska i borealng z podprowin-
cja subborealng. Sporo miejsca poswiecono
w literaturze zréznicowaniu biogeograficz-
nemu faun amonitowych w péznym oks-
fordzie i kimerydzie (Matyja, Wierzbow-
ski 1995), lecz nadal do$¢ mato wiadomo
o wezesnych etapach réznicowania si¢ faun
w oksfordzie. Niniejsze badania maja na
celu uzupelnienie tej wiedzy. Przedmiotem
badan s3 submedyteranskie amonity z sze-
roko ujmowanej rodziny Perisphinctidae,
ze szczegolnym uwzglednieniem roli ro-
dzaju Prososphinctes Schindewolf dla ich
wczesno  oksfordzkiego etapu ewolugji.
Badany materiat liczy blisko 2.7 tys. oka-
zéw. Amonity pochodza z weglanowych
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profili potudniowej pozakarpackiej Polski,
z numerowanych warstw, z przedziatu stra-
tygraficznego od poziomu Mariae (skad
pochodzi 2,5 % z ogolnej liczby przebada-
nych okazéw) do najwyzszego poziomu
Cordatum w dolnym oksfordzie. Kolekcje
zbieralam w ciggu ostatniej dekady lat, od
roku 2000. Blisko pofowa badanych okazow
pochodzi z kamieniolomu Wrzosowa k.
Czestochowy, ktory sasiaduje z Jasng Gora
w Czestochowie, tj. typicus locus klasycz-
nych wezesnooksfordzkich gatunkéw amo-
nitowych Gejzy Bukowskiego (1887). Zba-
danie oryginalnej kolekcji typowej owych
gatunkow (Coll. 1887-1-27 przechowywa-
na na Uniwersytecie w Wiedniu) umozli-
wilo mi szczegétowe opracowanie takso-
nomiczne rodzaju Prososphinctes. Z moich
badan wynikaja nastgpujace wnioski: (1)
Wspomniany rodzaj charakteryzuje si¢ we
wezesnym okfordzie duzym zréznicowaniu
osobniczym, lecz niewielkim zréznicowa-
niem gatunkowym. Horyzont rozkwitu
(acme) gatunkow z tego rodzaju znajduje
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sie w podpoziomie Costicardia w pozio-
mie Cordatum. Nieco pdzniej amonity te
prawie catkowicie zanikaja w poludniowej
Polsce. (2) Diagramy procentowego udziatu
rodzin amonitowych odnotowanych w po-
ziomach Mariae i Cordatum w badanych
profilach Polski wykazuja proporcje zbli-
zone do réwnowiekowych faun w obsza-
rze SW Europy, w szczegdlnosci S Francji.
Caly ten rozlegly obszar charakteryzowat
sie wowczas przewagy form medyteran-
skich i submedyteraniskich. Swiadczy to
o braku we wczesnym oksfordzie istotnych
barier $rodowiskowych miedzy zachodnia
Tethys a potudniowa Polska i SW Euro-
pa. Fakt zasiedlenia tych obszaréw przez
rodzaj Prososphinctes nalezy wiaza¢ z jego
pierwotng adaptacja do $rodowisk zblizo-
nych do tych, jakie panowaly w wodach
oceanicznych. (3) Mozna przypuszczac, ze
amonity z rodzaju Prososphinctes wykazy-
waly we wczesnym oksfordzie waskie wy-
magania $rodowiskowe i szybko reagowaly
zmiang liczebnosci i obszaru wystepowa-
nia na przypuszczalny stres $rodowisko-
wy. Wskazuja na to diagramy wykonane
w polskich profilach, z ktérych wynikaja
znaczne wahania udzialu procentowego
tych amonitéw w coraz mtodszych hory-
zontach czasowych. Rdznice te zarysowuja
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sie ostro zwlaszcza wzgledem pokrewnego
rodzaju Perisphinctes Steinmann i wykazuja
tendencje przeciwstawne. (4) Zanik rodzaju
Prososphinctes w Polsce nastapit na przelo-
mie podpoziomu Costicardia i Cordatum
(w poziomie Cordatum w dolnym oksfor-
dzie). Ich dalsza ewolucja przebiegata w wa-
skich obszarach SW Europy graniczacych
z oceanem Tethys. Tam trwala ona nieprze-
rwanie w dolnym i $rodkowym oksfordzie
prowadzac do wyodrebnienia sie nowej li-
nii w obrebie rodziny Perisphinctidae. Na-
lezace do niej formy charakteryzowaly sie
znaczng tolerancja srodowiskows i swobo-
da w probach zasiedlenia nowych basendw,
co ostatecznie doprowadzito do kolonizacji
obszaréw subborealnej i borealnej Europy.

Opisany przykiad wskazuje, ze kopalny
zapis migracji amonitowych we wczesnym
i srodkowym oksfordzie jest pierwszym
wyraznym sygnalem zmian $rodowisko-
wych, jakie zachodzily w pdznojurajskich
basenach morskich. Glebsze poznanie
natury tych zmian nalezy do dziedziny
badann geochemicznych. Sita koncowych
wnioskow obu tych metod zalezy jednakze
od precyzyjnej czasowej korelacji zdarzen
biotycznych i geochemicznych (Glowniak,
Wierzbowski 2006).
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Golonka & Kiessling (2002) divided
the Phanerozoic into 32 time slices,
which were equivalents to superse-
quences representing second order
tectono-eustatic sea level fluctuations.
They belong to Sloss’ sequences, termed
megasequences representing first order
tectono-eustatic sea level fluctuations.
The attempt was previously made to
correlate these supersequences with
the Tethyan (Carpathian) lithostrati-
graphic units (Golonka et al., 2008a).
Now, the present authors propose this
approach to the Northern Tethys.

The Northern Tethys included north-
ern parts of Alpine Tethys and Proto-
silesian (Severin-Moldavidic) in Po-
land, Czech Republic, Slovakia and
Ukraine. Both basins formed during
Jurassic times. The Baska-Inwald Ridge
and Pavlov Carbonate platform con-
stituted the northern margin of this
realm, separating it from Peri-Tethys
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during latest Jurassic times (Golonka et
al., 2008b). The southern margin of the
Northern Tethys was the ridge separa-
tion it from the Inner Carpathian plate.
Three basins were included into the
Northern Tethys: Zlatne, Magura and
Protosilesian. They were separated by
Czorsztyn and Silesian ridges. We con-
sidered these basins, ridges and mar-
gins, excluding Peri-Tethys and Inner
Carpathian areas. The Jurassic rocks of
the marginal ridges are best preserved
recently in olistoliths supplied to the
Cretaceous-Paleogene Flysch (Ciesz-
kowski et al., 2009). We propose the
name Haligovce Ridge for the south-
eastern margin. Previously the name
Andrusov Ridge was applied wrongly
(because the name was already used for
the Black Sea) applied.

Golonka & Kiessling (2002) approach
distinguished four time slices (superse-
quences) for Jurassic deposits, three
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entirely within Jurassic, one including
also the Cretaceous deposits.

Upper Absaroka III - encompass Up-
per Hettangian — Lower Bajocian, with
tentative age range: 198-170 Ma. It be-
gins at the middle Hettangian uncon-
formity, marking the beginning of the
Jurassic transgressive trend, related to
the Pangean break-up and rift to drift
transition in the proto-Atlantic area. In
the Carpathian area it is represented by
Zliechov event (Plasienka, 2002, 2003).
The supersequence ends at the Bajocian
unconformity related to the opening of
the Atlantic and Alpine Tethys (Golon-
ka & Kiessling, 2002). It corresponds to
the well-established mid-Cimmerian
tectonic unconformity in Europe rep-
resented in the Carpathian by Krasin
phase (Plasienka, 2002, 2003). This time
slice encompasses two supersequences.
They have been lumped as there are few
paleogeographic and reef data in the lat-
ter supersequence. This was the time of
the initiation of the first-order sea-level
rise in the mid-Mesozoic.

Supersequence Lower Zuni I - Bajo-
cian/Bathonian encompases uppermost
Lower Bajocian - Middle Bathonian,
with tentative age range: 170-163 Ma.
Beginning at the Bajocian unconformity,
end at the Middle Bathonian unconform-
ity. The Middle Bathonian unconformity
marks the widespread transgression in
the circum-Atlantic realm related to the
advanced stage of the continental drift
and sea-floor spreading (e.g. Hardenbol
et al,, 1998). In the Carpathian area it is
marked by the beginning of the Magura
sedimentation.

Supersequence Lower Zuni Il — encom-
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passes Upper Bathonian — Middle Titho-
nian, with tentative age range: 163-145
Ma. Beginning at the Middle Bathonian
unconformity; end at the Middle Titho-
nian unconformity. This time slice began
with a large transgression in the Late Ba-
thonian. Significant continental margin
flooding occurred, together with sub-
mergence of both carbonate platforms
and the central Laurasian rift basins.
Sea-level reached its Jurassic maximum
during Kimmeridgian time. Large con-
tinental shelves were established on the
Tethyan margins, in Europe and in the
Arctic (Golonka et al., 1994; Golonka,
2007). Seaways connected the Tethyan
and Boreal (Arctic) realms. The Middle
Tithonian unconformity is well marked
in many epicontinental basins, especially
in Europe (e.g. Hardenbol et al., 1998),
less significant in the Tethys realm in
Carpathians marked by Ropice horizon
(event) and the end of Vendiyne For-
mation in Protosilesian Basin (Golonka
et al., 2008a). In the Alpine Tethys basi-
nal facies is marked by the beginning of
Maiolica-type sedimentation.
Supersequence Lower Zuni IIT - en-
compasses Upper Tithonian - Lower
Valanginian, with tentative age range:
145-135 Ma. Beginning at the Middle
Tithonian unconformity; end at the
Middle Valanginian unconformity. The
Middle Tithonian unconformity is very
well pronounced in the Tethyan realm
marking the onset of the pelagic Maiol-
ica limestone. This was time of high
and falling first-order global sea level,
characterized by submerged continen-
tal margins and established continental
interior seaways. The Lower Zuni III
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supersequence ended with a dramatic
drop of sea-level, during the mid-
Valanginian. The Middle Valanginian
unconformity ends the long Jurassic-
earliest Cretaceous transgression. It
is related to the major global plate re-
organization, collisions on the Teth-
yan margin and development of new
spreading centers in the Atlantic realm,

in the Arctic, and in Tethys (Golonka et
al., 1994; Golonka, 2007). It also marks
the beginning of the Hradiste Forma-
tion (Walentowa Event) in the Car-
pathian Protosilesian Basin (Golonka
et al., 2008a).

This research was financially support-
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Bio- and magnetostratigraphic frame-
work of the Tithonian - Berriasian pe-
lagic limestones in the Fatric (Krizna)
unit in the Tatra Mts is well established
(Grabowski & Pszczolkowski 2006). The
sections revealed important changes in
the sedimentation rate and influx of de-
trital material which were represented by
variations in magnetic susceptibility (MS)
and other rock magnetic proxies. In order
to explain the environmental importance
of those changes and test whether they
were limited only to the Fatric domain
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or not, we extended our investigations to
the Branisko-Kysuca unit of the Pieniny
Klippen Belt, which formed a separate
deep-water basin during the Mesozoic.
We present preliminary results of field
gamma-ray (GRS) logging and §"”C of
the Jurassic/Cretaceous (J/C) boundary
sections in the Tatra Mts (Posrednie sec-
tion) and Pieniny Klippen Belt (Macelak
section), supplemented by MS measure-
ments. The stratigraphic range in the
Posrednie section spans between Chit-
inoidella Zone (Lower Tithonian, mag-
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netozone M20r) and Oblonga Subzone
(Upper Berriasian, magnetozone M16n).
The Macelak section covers almost com-
plete Berriasian, unfortunately directly
above J/C boundary. Both, MS and gam-
ma-ray signals are much stronger in the
Fatric Basin than in the Pieniny Basin,
what indicates higher detrital input in
the former. It is also reflected by different
thicknesses of the sections (Macelak - ca.
7m, Posrednie ca. 45 m). However, our
study revealed quite similar pattern of the
MS curve in both sections: relatively high
MS values in the Tithonian/lowermost
Berriasian, followed by decrease through
the Alpina Subzone (Lower Berriasian)
to the minimum in the Elliptica Subzone,
and then increase from the upper part
of the Cadischiana Subzone towards the
Simplex and Oblonga Subzones (Upper
Berriasian). A good correlation between
MS, K and Th is observed in both sections
which indicates that all three curves might
reflect changes in clay mineral input into
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the basins. Elevated values of Th/K ratio
which were interpreted as a proxy of hu-
mid paleoweathering in clastic sequences
of Dorset (Schnyder et al. 2006) occur in
the magnetozones M18r to M17r in the
Posrednie section, matching the MS low
in the Alpina - Elliptica Subzones (Early
Berriasian) also in the Macelak section,
where magnetostratigraphic study was
not performed. This is not in agreement
with the data of Schnyder et al. (2006)
from Dorset sections, where inferred
climatic change occured in the magne-
tozone M17n or later. §°C data from the
Posrednie section revealed a broad posi-
tive plateau between magnetozones M19r
and M16r, i.e. from uppermost Tithonian
to Upper Berriasian. This is tentatively
correlated with a similar feature of §"*C
curve established in the Brodno section
(Michalik et al. 2009). Interpretation of
environmental changes based on the inte-
grated measured rock magnetic and geo-
chemical parameters is in progress now.
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Obecno$¢ wielowarstwowych kolo-
nii mszywioléw z rzedu Cyclostomata
zostala stwierdzona po raz pierwszy
w plytkowodnych wapieniach typu
sztramberskiego w polskich Karpatach
fliszowych. W badanych utworach roz-
poznano dwa typy morfologiczne zo-
ariow nalezace do inkrustujacych jed-
nowarstwowych i wielowarstwowych
kolonii, tworzacych plaskie, inkrustu-
jace rozlozyste powierzchnie o dtu-
gosci 15 mm, oraz wielowarstwowe,
polsferyczne, masywne kolonie, z suk-
cesywnym przyrostem lamin o mak-
symalnej $rednicy ok. 5 mm (Hara
i Kolodziej, 2001). Taksonomicznie,
rozpoznane kolonie mszywioléw re-
prezentuja dwa podrzedy Tubuliporina
Milne-Edwards, 1838 z udzialem for-
my-rodzaju ‘Berenicea’ i Cerioporina
von Hagenow, 1851, gdzie polsferycz-
ne, lamellarne kolonie moga naleze¢
do rodzaju Reptomulticava d’'Orbigny,
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1854. Kolonie te dobrze widoczne
w plytkach cienkich, ztozone sg z suk-
cesywnych lamin, w obrebie ktérych
wyr6zni¢ mozna kilka subkolonii ma-
jacych swoj poczatek w bazalnej strefie
poszczegdlnych lamin.

W materialach paleontologicznych
zebranych w kamieniolomie Kotou¢
usytuowanym koto Stramberka i sta-
nowigcego duzych rozmiaréw olistolit
tkwigcy w utworach fliszowych w Kar-
patach Zewnetrznych, bedacy Kkla-
sycznym odstonigciem wapieni facji
sztramberskiej, rozpoznano masywne,
sferyczne kolonie mszywiotéw. Najbar-
dziej charakterystyczng forma wiéréd
tej fauny jest Defranciopora fungina
Hillmer, 1971, z rodziny Cerioporidae
Reuss, 1866, tworzaca cylindryczne
zoaria zlozone z kilkunastu badz kil-
ku poélkolistych subkolonii o diugosci
17-11 mm i szerokosci od 5 do 9 mm,
przy wysokosci pojedynczych subkolo-
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nii wahajacych sie od 0.75 mm do 2.0
mm. Najwigksze masywne, sferyczne
kolonie o rozmiarach 2-2.2 cm wyso-
kosci kolonii i ok. - 3 cm $rednicy, roz-
poznane w badanym materiale, naleza
do rodzaju Ceriopora Goldfuss, 1826,
charakteryzujacego si¢ nieznacznym
dymorfizmem w rozmiarze zoecjow,
o zréznicowanym ich ksztalcie od pot-
okragtych do wielokatnych i bardzo
charakterystycznym przyroscie lamin,
oraz granularna mikrostrukturg $cian
zoecjalnych z bardzo wyraznym udzia-
fem monilli, co okresla strukture $cian
tzw. cerioporid. W materiale badanym
wystepuje takze rodzaj Reptomulticava
d’'Orbigny, reprezentowany przez malg
stozkowa, wielowarstwowg kolonie,
o wysokosci 5 mm.

Charakterystyczng cecha osadéw ba-
danych w plytkach cienkich jest bogata
biocenoza zespoléw facji sztramber-
skiej, gdzie oprocz korali charaktery-
stycznym elementem sa sklerogabki,
mieczaki takie jak §limaki i same mszy-
wioly stanowigce dogodne podtoze
dla osiedlenia si¢ mszywiolow. Czesto
podloze stanowily fragmenty pokru-
szonych ziarn osadéw, na ktérym roz-
wijaly sie kolonie mszywiolow, znaj-
dywane gléwnie w pozycji wzrostu.
Dogodnym podfozem, wykorzystanym
przez mszywioly z rodzaju Ceriopora sa
kolonie nalezace do Ceriocava d’Orbi-
gny, 1854, jednakze rodzaj ten wyma-
ga dalszych obserwacji cech morfolo-
gii zewnetrznej w $wietle mikroskopu
SEM, oraz wykorzystania materialow

Fig. 1. Defranciopora fungina Hillmer, 1971. a. wielowarstwowa, cylindryczna kolonia, ukazujaca sukcesywne
potksiezycowate subkolonie, skala Tmm, b. powierzchnia zoarium ukazujaca wielokatne apertury, skala 100
um, kamieniotom Kotoug, Stramberk, Czechy, tyton/berias
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poréwnawczych. Rodzaj ten charak-
terystyczny jest zaréwno dla jury jak
i kredy.

Kolonie mszywioléw z wapieni typu
sztramberskiego wg klasycznej analizy
typéw wzrostu kolonii naleza do ko-
lonii typu cerioporid, co moze wska-
zywacl ze zasiedlaly one litoralng badz
wewnetrzng sublitoralng strefe szelfu.

Kolonie z rodzaju Reptomulticava
i Defranciopora opisywane byly z gor-
nego walanzynu i dolnego hoterywu
Gor Jura (zachodnia Szwajcaria), a tak-
ze facji transgresyjnych z dolnego ho-
terywu wschodniej czesci basenu Pary-
skiego i NW Niemiec. Kryzys jaki mial
miejsce na poczatku péznego walan-
zynu (zona Trinodosum), spowodowat

Literatura

czesciowy zanik tej fauny, ktéry odro-
dzila si¢ ponownie wraz z transgresja
we wczesnym hoterywie, gdzie wyste-
powanie kolonii mszywiotéw z rodza-
jow Reptomulticava i Defranciopora
bylo odnotowane we wschodniej czesci
basenu paryskiego (Walter, 1991).

Typ kolonii reprezentowany przez
faune mszywiotéw z rodziny Ceriopo-
ridae Reuss, jaki wystepuje w wapie-
niach facji sztramberskiej jednoznacz-
nie okresla warunki paleoekologiczne
jakie panowaly w zbiorniku morskim
takie jak: podwyzszony hydrodyna-
mizm, mala glebokos¢, rodzaj podloza
z dnem piaszczystym lub zZwirowatym,
oraz cieply klimat.

Hara, U. & Kotodziej B. 2001. Bryozans from the Stramberg Limestones from the Polish
Flysch Carpathians. Polish Geological Society. Polish Working Group of the Jurassic
System, Jurassica, Starachowice 27-29.09.2001 Abstract, p. 14.

Walter, B. 1991. Defranciopora et Reptomulticava (Bryozoa-Cyclostomata) valanginiens
du Jura. Bollettino della Societé Paleontologica Italiana 30, 97-108.
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During the Mesozoic (250-64 Ma)
intervals of about 0.5 Myr were subject
to severe environmental changes, in-
cluding high sea-surface temperature
and very low oxygen content of marine
water. These Oceanic Anoxic Events, or
OAEs, occurred simultaneously with
profound disturbance to the carbon
cycle. The carbon-isotope anomaly in
the Early Jurassic that marks the Toar-
cian Oceanic Anoxic Event (T-OAE)
at ~182 Ma is characterized in marine
sections by a series of dramatic steps
towards lighter values. Herein we pre-
sent new carbon-isotope data from
terrestrial organic matter (phytoclast
separates), collected through a Late
Pliensbachian - Middle Toarcian thick
coastal and marginal marine succes-
sion in the Polish Basin, a setting where
hinterland climate and sea-level change
are well recorded. The present paper
presents an extensive new dataset from
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five boreholes and one clay pit in the
Polish Basin, northern-central Europe.
The results show that the shift to light
carbon-isotope values in the woody
organic matter, and therefore also in
atmospheric carbon dioxide, similarly
occurred in major steps. The steps are
here correlated with those identified
from marine organic matter, where
they have previously been attributed to
100 kyr eccentricity forcing of climate.
The results provide strong support for
orbitally and climatically controlled re-
lease of isotopically light carbon from
gas hydrates into the ocean-atmosphere
system in a series of rapid bursts. Ad-
ditionally, a link between the carbon-
isotope steps and shoreline movements
can be demonstrated. Individual peaks
of the negative excursion are mostly
associated with facies indicative of sea-
level rise (flooding surfaces). However,
at the same time inferred higher atmos-
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pheric carbon-dioxide content may be
expected to have resulted in increased
rainfall and temperature, leading to ac-
celerated weathering and erosion, and
consequently increased sediment sup-
ply, progradation and regression, caus-
ing some mismatches between isotope
shifts and inferred sea-level changes.
Enhanced abundance of megaspores
derived from hydrophilic plant groups,
and marked increase in kaolinite, are
coincident with the overall develop-
ment of the negative isotope excursion.
The combined data suggest that each
100-kyr cycle in carbon-isotope values
was characterized by increasingly se-
vere palaeoclimatic change, culminat-
ing in extremely hot and humid condi-
tions co-incident with the peak of the
final most negative carbon-isotope ex-
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cursion. The chemostratigraphic corre-
lation allows very precise dating of the
Late Pliensbachian - Middle Toarcian
coastal and marginal marine sedimen-
tary succession in the Polish Basin.
These new data allow us to address
important unresolved questions con-
cerning the origin of the negative car-
bon-isotope excursion, the detailed
structure that it exhibits, and accom-
panying environmental changes. Ad-
ditionally, the results demonstrate the
power of terrestrial carbon-isotope
stratigraphy as a new tool for a high-
resolution correlation of Late Pliens-
bachian - Middle Toarcian strata, im-
portant in this case for proving strati-
graphic integrity of one of most im-
portant potential seals for future CO,
sequestration systems in Poland.
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W prawym zboczu doliny Suchej
Wody znajduje si¢ kilkunastometrowy
profil najwyzszej czesci toarku. Re-
prezentuje on glebokie facje zréznico-
wanego batymetrycznie basenu kriz-
nianskiego z dominujacymi, szarymi,
plamistymi osadami typu Fleckenkalk/
Fleckenmergel. Na podstawie znale-
zionej fauny amonitowej, Myczynski
(2004, Studia Geol. Pol. 123: 7-13)
okreslit wiek osadéw na pdzny toark.

Regularne, naprzemienne wystepo-
wanie wapieni i tupkéw oraz wzrost
ilo$ci i migzszosci fawic wapieni w gore
profilu sugeruje klimatyczne uwarun-
kowania sedymentacji w basenie. Po-
szczegllne warstwy rdznig si¢ miedzy
sobg zespolem oraz wielkoscig ichno-
skamieniato$ci. Wyrdzniono nastepu-
jace zespoly: Chondrites, Zoophycos-
-Chondrites, Planolites-Chondrites,
Planolites-Chondrites-Zoophycos, ktore
wskazuja na umiarkowane natlenienie
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dna, oscylujace w kierunku warunkow
dysoksycznych.

Analiza plytek cienkich pozwolita na
wydzielenie nastepujacych mikrofacji:
waka wapienna (wackstone), mikryto-
wy ziarnit (packstone) oraz mikrytowy
ziarnit bositrowy (packstone filamen-
towy). Wéréd zbioturbowanych osa-
dow znajduja sie pojedyncze warstwy
wyraznie roéznigce si¢ od otoczenia,
pozbawione bioturbacji. Sekwencja
osadow w badanej warstwie wykazuje
duze podobienstwo do opisywanego
niekompletnego modelu Meischnera
i Boumy i jest charakterystyczna dla
dystalnych kalcyturbidytow.

W celu rozpoznania warunkéw $ro-
dowiskowych towarzyszacych sedy-
mentacji osadéw najwyzszego toarku
wykonano wstepne pomiary podatno-
$ci magnetycznej (MS) na przeszlifowa-
nych powierzchniach préb, za pomoca
przenosnego urzadzenia SM30 (ZH
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Instruments, Czechy). Srednia warto$é
podatnosci magnetycznej w skali 13, 7
m profilu wynosi 50(*10°° SI) i waha si¢
od 17 do 86(*10° SI), co razem z bra-
kiem wartosci ujemnych wskazuje na
zdominowanie sygnalu gltéwnie przez
mineraly paramagnetyczne (np. mine-
raly ilaste) oraz ferromagnetyczne (np.
magnetyt, hematyt).

Fluktuacje MS wyraznie widoczne
wzdluz analizowanego profilu odzwier-
ciedlaja regularne zmiany w dostawie
materialu detrytycznego do basenu.
Moze to by¢ uwarunkowane zmianami
wzglednego poziomu morza, obszaru
zrodlowego, badz tez zmianami klima-
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tycznymi, co jest duzo bardziej praw-
dopodobne ze wzgledu na ,cykliczny”
charakter krzywej MS. Przyjmuje sig,
ze w osadach gltebokowodnych zrézni-
cowanie frakcji magnetycznej odzwier-
ciedla gléwnie roznice we frakgji lito-
genetycznej uwarunkowane zmianami
klimatycznymi.

Natomiast znaczny wzrost podatno-
§ci magnetycznej w najwyzszej czesci
profilu wskazuje na wzmozong erozj¢
i dostawe materialu detrytycznego (ila-
stego?) do zbiornika. Moze to by¢ zapis
regresji lub tez lokalnego wydarzenia
tektonicznego.
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Gorno batonskie — dolno kimerydzie
radiolaryty i wspolwystepujace z nimi
wapienie jednostki kriznianskiej osia-
gaja migzszos¢ do 50 m. Zalegaja one
na czerwonych wapieniach bulastych
toarku oraz wapieniach bositrowych
aalenu-dolnego batonu, a przykryte sa
osadami facji maiolica.

Radiolaryty sa wyraznie warstwo-
wane, najczesciej zbioturbowane lub
rzadko laminowane. W obrebie utwo-
row radiolarytowo-weglanowych
wyrézni¢ mozna charakterystyczna
pionowa sukcesje facji. Sa to: (i) sza-
re wapienie z Bositra i radiolariami,
0 miazszosci do 3 m, z licznymi ska-
mienialosciami $ladowymi Chondri-
tes, Planolites, rzadziej Teichichnus
i Zoophycos; (ii) zielone radiolaryty
dolne o miazszosdci siegajacej do 25
m, ktoérych wiek na podstawie super-
pozycji oraz zespotu radiolarii suge-
rowany jest na gorny baton - dolny
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kelowej (Polak et al., 1998), lub na
srodkowy baton, co sugeruje diachro-
niczno$¢ dolnej granicy zielonych ra-
diolarytéw dolnych (Bak, 2001); (iii)
czerwone wapienie bulaste o migzszo-
$cido 13 m, z wyrazna strukturg bula-
sta, licznymi skorupkami Bositra, rza-
dziej z Saccocoma i iglami gabek. Ich
wiek jest okreslony na kelowej; (iv)
trojdzielny gérny pakiet radiolarytow,
o migzszosci do 25 m, zawierajacy
czerwone radiolaryty dolne, wyzej le-
zace zielone radiolaryty gorne, a nad
nimi czerwone radiolaryty gdrne.
Osady te zawierajg liczne radiolarie
oraz fragmenty Saccocoma, oraz po-
jedyncze aptychy. Ich wiek okreslony
jest na dolny oksford; (v) czerwone
wapienie cienko warstwowane, mar-
gliste. Zawieraja bardzo liczne Sacco-
coma oraz rzadziej skalcyfikowane ra-
diolarie oraz artychy, ktoére wskazuja
na kimeryd - dolny tyton na podsta-
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wie aptychow oraz radiolarii (Gasio-
rowski, 1962; Polak et al., 1998).

Wszystkie powyzsze facje zawieraja
szkielety radiolarii, w przewadze spu-
mellarie. Dominujg szkielety male,
$wiadczace o szybkim i masowym
rozwoju planktonu krzemionkowego
w okresach sezonowych dostaw sktad-
nikéw pokarmowych. Wieksze mor-
fotypy, gltéwnie wieloramienne (np.
Paronaella, Crucella), wystepuja spo-
radycznie. Byly to formy oligotroficzne
posiadajace symbionty.

Literatura:

Sedymentacja badanych facji pela-
gicznych, o stosunkowo wysokiej kon-
centracji CaCO,, byta kontrolowana
gltéwnie glebokoscia wzgledem ACD,
ponadto wymywaniem materialu we-
glanowego (winnowing). Czeg$¢ oma-
wianych facji nosi cechy osadéw rezy-
dualnych.

Badania finansowane przez Minister-
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Slowa kluczowe: makroflora, srodkowa jura, Grojec;

Osady batonu z obszaru Grojca
(potudniowa Polska)
s3 w postaci drobnoziarnistych pia-

wyksztalcone

skowcow z przewarstwieniami glinek
kaolinitowych o genezie limnicznej
(Dayczak-Calikowska i Kopik 1973,
Jurkiewiczowa 1974, Biala 1985) zna-
nych szerzej w literaturze jako glinki
grojeckie, mirowskie, czatkowickie,
ogniotrwale glinki krakowskie czy ce-
ramiczne glinki krzeszowickie (Ro-
zycki 1953, Koztowski 1957, Nosova
i Wecislo-Luraniec 2007). Badania za-
chowanej w glinkach makroflory pro-
wadzone byly intensywnie juz od po-
towy XIX wieku (np. Zejszner 1847,
Roemer 1870, Stur 1888).
poklad, z ktorego eksploatowano sur-
owiec znajduje si¢ w okolicach Gro-
jca, Mirowa i Poreby-Zegoty, i z tego
wlasnie rejonu w latach 1884-1888 ze-
brana zostala kolekcja flory kopalnej
prof. Mariana Raciborskiego. Opraco-

Gléwny
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wanie jego autorstwa (Raciborski 1894)
obejmuje opisy watrobowcow, skrzy-
powych, paproci oraz blednie zaklasy-
fikowanych przedstawicieli paproci na-
siennych i sagowcow, a takze pierwsze
interpretacje $rodowiskowe i klima-
tyczne oraz proby okreslenia wieku.
Wstepna analiza flory z Grojca po-
zwolila na stwierdzenie, Ze jej dominu-
jacym skladnikiem s3 paprocie, ktore
stanowig prawie 80% calej roslinnosci
oraz ze ta grupa wykazuje bardzo duze
zroznicowanie gatunkowe. Oznaczo-
no nastepujace taksony nalezace do
Pteridophyta: Eboracia lobifolia Tho-
mas, Dicksonia sp., Coniopteris cf. hy-
menophylloides (Brongniart) Fontaine,
Osmundopsis sturii (Raciborski) Harris,
Todites princeps (Presl) Gothan, Todites
goeppertianus (Miinster) Krasser, Cla-
dophlebis aurita Raciborski, Cladoph-
lebis haiburnensis (Lindley et Hutton)
Brongniart, Cladophlebis denticulata
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(Brongniart) Fontaine, Klukia exilis
(Phillips) Raciborski, Phlebopteris an-
gustiloba (Presl) Hirmer et Hoerham-
mer, Gleichenia rostafinskii Raciborski,
Gonatosorus nathorstii Raciborski oraz
Hausmania sp. i Sphenopteris spp. Dru-
ga co do frekwencji grupa sa paprocie
nasienne (Pteridospermopsida) z Sage-
nopteris sp., Pachypteris rhomboidalis
(Ettinghausen) Doludenko oraz Pa-
chypteris major Reymanéwna. W ba-
danym materiale odnotowano takze
obecnos$¢ innych taksondéw nagozalgz-
kowych - Ctenis spp., Pseudoctenis spp.,
Nillsonia (?) sp. nalezacych do sagow-
cow (Cycadales) czy benetytéw z ro-
dzaju Pterophyllum sp. Obok paproci
i nagozalgzkowych oznaczono pedy na-
lezace do roslin skrzypowych z rodza-
jow Egiusetites oraz Neocalamites.

Literatura

Rodzaj rozpoznanej roslinnosci po-
twierdza panowanie na tym obszarze
w $rodkowej jurze wilgotnego i ciepte-
go klimatu oraz okresla warunki sie-
dliskowe (brzegi rzek i jezior). Ponad-
to, na podstawie uzyskanych danych
(udzial procentowy, wspotwystepowa-
nie, preferencje srodowiskowe) zostaty
wyrdznione trzy zbiorowiska roslinne
rozwijajace si¢ w tym rejonie: zbioro-
wisko paproci zarodnikowych, zbioro-
wisko roslinnosci bagiennej oraz zbio-
rowisko sagowcow, benetytéw i paproci
nasiennych.

Praca naukowa finansowana ze $rod-
kow na nauke w latach 2010-2012 jako
projekt badawczy nr NN 307155138
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Chetetidy, podobnie jak stromatopo-
roidy i archeocjaty, s obecnie uwazane
przez wiekszos¢ specjalistow za kalcyfi-
kujace gabki. Ich wspolfczesni przedsta-
wiciele — sklerogabki - w tym o budowie
charakterystycznej dla chetetidow, sa
grupg reliktows. Kopalne i wspdlczesne
chetetidy zaliczane s3 do gromad De-
mospongiae (gléwnie) i Calcarea, cho¢
zwykle brak zachowanych igiel nastrecza
problemy taksonomiczne. Ta nieformal-
na taksonomicznie grupa gabek osiagneta
maksymalny rozwoj w karbonie. Po kry-
zysie na granicy permu i triasu ponowny
rozwdj chetetidow nastapil w péznej jurze
oraz wczesnej i $rodkowej kredzie. Poz-
nojurajskie chetetidy, a zwlaszcza stroma-
toporoidy wystepuja przede wszystkim
w platformowych facjach prowincji te-
tydzkiej. Chetetidy z kimerydu Gér Swie-
tokrzyskich oraz oksfordu-kimerydu
potnocnych Niemiec s3 najbardziej na
polnoc polozonymi wystapieniami poz-
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nojurajskich form.

Chociaz istnieja kontrowersje co do
wplywu uwarunkowan genetycznych
oraz parametréw $rodowiskowych na
morfologie szkieletow (,,kolonii”) stroma-
toporoidow i chetetidow, to wigkszo$¢ ba-
daczy uwaza, ze forma wzrostu wykazuje
silny zwigzek ze $rodowiskiem. Badania
paleozoicznych chetetidow wykazaly, ze
gléwnymi parametrami $rodowiskowy-
mi determinujagcymi ich morfologie s
tempo sedymentacji, cechy podtoza, ener-
gia oraz glebokos¢ wody (np. Kershaw
i West, 1991; Miller i West, 1997).

Liczne, cho¢ bardzo stabo zrdéznicowa-
ne taksonomicznie chetetidy wystepu-
ja w niektérych odslonieciach utworéw
platformy weglanowej dolnego kimerydu
obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Przed-
miotem badan byly chetetidy (ponad 100
okazéw) z dolnego kimerydu Sulejowa
kolo Tomaszowa Mazowieckiego (Wie-
czorek, 1975), Bukowej koto Matogoszczy
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oraz Celin kolo Chmielnika (Kutek, 1968;
Kutek i Radwaniski, 1965).

Chetetidy z bioklastyczno-peloidowych
ziarnitow mikrytowych (packstones) oraz
tak koralowcowych (coral meadows) Sule-
jowa zostaly zebrane z rumoszu w okre-
sie kiedy kamieniolom byt juz nieczynny
i zarosniety, ale jeszcze nie zalany. Okazy
z tego stanowiska wykazujg stosunkowo
duze rozmiary (kilka-kilkanascie centy-
metréw wysokosci), a dominuje morfotyp
kopulowy, o gtadkich, rzadziej postrze-
pionych brzegach i czgsto oblekajacym
ulozeniu linii przyrostowych. Wewnatrz-
szkieletowe powierzchnie odzwierciedla-
jace zaburzenia wzrostu (growth-inter-
ruption surfaces) s3 stosunkowo rzadkie.
Powierzchniom takim towarzysza draze-
nia malzy, ktére bardzo rzadko wystepuja
na gornych powierzchniach szkieletow.
Cechy te sugerujg, ze srodowisko wzro-
stu chetetidow bylo niskoenergetyczne,
o niskim lub okresowo zerowym stopniu
depozycji. Epizody wysokoenergetyczne
powodowaly $mier¢ i szybkie zasypywa-
nie chetetidow.

Chetetidy z Bukowej z osadéw o zbli-
zonej litologii, cechuje wigksze zréznico-
wanie pod wzgledem wielkosci i morfo-
logii szkieletow. Nieoblekajacy ukiad linii
przyrostowych oraz zaburzenia wzrostu
szkieletu sg znacznie bardziej powszechne
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Slowa kluczowe: wapienie, jura srodkowa, tempestyty, Nepal, Himalaje

W rejonie Thakkhola, w gornej czesci
doliny Kali Gandaki p6éinocnego Nepa-
lu centralnego, znajduja si¢ klasyczne
profile utworéw jury i kredy wschod-
niej Neotetydy migdzy innymi ze styn-
nymi tupkami ze Spiti, ktére znane sg
powszechnie juz od XIX wieku z bo-
gactwa pdznojurajskiej fauny amoni-
tow (Oppel, 1863; Uhlig, 1903; Enay
i Cariou, 1999; Enay 2009). Obecnie
utwory te zaliczane sg do formacji Nu-
pra, ktoéra lezy bezposrednio na $rod-
kowojurajskich (bajos-najnizszy kelo-
wej) utworach weglanowych formacji
Bagung. Formacje te stanowig maly
fragment poznotriasowo-wczesnokre-
dowej sekwencji osadowej najwyzszej
jednostki tektonicznej Himalajow, tzw.
»serii (strefy) osadowej tybetanskiej
(himalajskiej) Tetydy” (Gradstein i in.,
1989, 1991; Upreti i Yoshida, 2005).
Jednym z najlepszych miejsc do anali-
zy stratygraficzno-sedymentologicznej
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utworéw formacji Bagung sa zachod-
nie zbocza doliny Kali Gandaki w oko-
licach wsi Jomsom (Jomosom), gdzie
znajduje si¢ réwniez stratotyp bezpo-
$rednio starszych utworéw — wczesno-
jurajska formacja Jomsom (Jomosom).
Utwory formacji Bagung wykszatlco-
ne s3 tu jako cienko- i $redniotawi-
cowe wapienie, przetawicane margla-
mi wapnistymi i tupkami. Wapienie
miejscami bogate s3 w skamienialosci
bentonicznej fauny - gléwnie malzy
(w tym ostryg), szkarlupni (zwlaszcza
krynoidéw) czy $limakéw, a w nie-
ktorych fawicach wystepujac masowo
tworza muszlowce. Ich sedymentolo-
giczny charakter ewidentnie wskazuje
na sztormowe warunki powstawania,
co manifestuje si¢ ostrymi spagami
warstw przepelnionych pokruszonymi
muszlami (gléwnie matzy) oraz duza
ilo$cia owalnych tupkowych litoklastow
w cze$ciach dolnych tawic, z gradacyj-
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nym/frakcjonalnym uziarnieniem tych
bio- i litoklastow w gore lawic, az do
ich wyzszej cze¢$ci zdominowanej przez
wapienie mikrytowe z rozproszonymi
bioklastami, ktore z kolei zwieniczone
s3 niekiedy subtelnym warstwowa-
niem koputowym (HCS - hummocky
cross stratification). Wszystkie te cechy,
a zwlaszcza ich nastepstwo w tawicach,
jednoznacznie wskazuja na plytko-
wodng sedymentacje w warunkach
powtarzajacych sie wielokrotnie wy-
darzen sztormowych, kreujacych kla-
syczne tempestyty wapienne z charak-
terystycznymi dla nich cechami (por.
Aigner, 1985; Fiirsich i Oschmann,
1986; Johnson, 1989). Te obserwacje
paleo$rodowiskowe znajduja dodatko-
we potwierdzenie w analizie utworéw
przejsciowych miedzy formacja Jom-
som i Bagung, ktore zdominowane sg
przez cienkolawicowe wapienie ooli-
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towe z warstwowaniami przekatnymi
i wapienie oolitowo-biodetrytyczne
wysokoenergetycznych warunkéw
sedymentacji (Gradstein i in., 1989,
1991). W szerszym kontekscie petnego
profilu najwyzszego triasu-jury rejonu
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(Gradstein i in., 1989, 1991) péinocne;j
pery-Gondwany.
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Slowa kluczowe: piaskowce i wapienie, kelowej, oksford, stromatolit, niecka t6dzka

Jurajsko-kredowe utwory budujace
mezozoiczne podloze miocenskich z16z
wegla brunatnego kopalni odkryw-
kowej Belchatéw, naleza do struktur
srodkowopolskich potudniowej czesci
niecki 16dzkiej. Rozpoznawane s3g one
w strefie rowu tektonicznego Kleszczo-
wa, gléwnie dzigki pelnordzeniowym
wierceniom, prowadzonym w celu
szczegotowe rozpoznanie stratygrafii
i tektoniki utworéw podloza. Czaso-
wo odstaniaja si¢ one w poludniowej
skarpie odkrywki, zaréwno w obrebie
pola eksploatacyjnego Belchatéw - na
wschodzie, jak i pola Szczercow - na
zachodzie. Utwory jury $rodkowej, bu-
dujace jadro antykliny Lekinska, do-
stepne byly do badan w poludniowej
skarpie odkrywki w rejonie obecnego
zwalowiska wewnetrznego pola Bel-
chatow (Hoffmann i Krobicki, 1989;
Glowniak, 1991). Na zachéd od anty-
kliny Lekinska, gdzie przewiercono sie
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do osadéw dolnej jury (Szewczyk i Bar-
wicz-Piskorz, 1997), w kolejnej formie
antyklinalnej - antyklina Dabrowy
Rusieckiej — w jej strefie przegubowej
réwniez rozpoznano utwory jurajskie.
Sposréd wielu otwordéw wiertniczych
do tej pory tylko w 4 z nich zidentyfi-
kowano utwory pogranicza keloweju
i oksfordu, reprezentowane przez kla-
styczno-weglanowa
dow. Kelowej wyksztalcony jest tu jako
wapniste, jasnoszare mutowce i bardzo
drobnoziarniste piaskowce wapniste,
miejscami glaukonitowe, o strukturach
gruzlowych z chalcedonitami. Utwo-
ry te s3 miejscami bardzo intensywnie
zbioturbowane (skamieniato$ci $lado-
we gloéwnie typu Planolites, Teichich-
nus, rzadziej Chondrites) o znacznym
stopniu kompakcji, podkreslonej elip-
soidalnymi przekrojami poprzecznymi
wspomnianych penetracji. Makrofauna
reprezentowana jest przez bardzo rzad-

sekwencje osa-
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kie amonity (zachowane jako fragmen-
ty oérédek) i pojedyncze pokruszone
malze. Ta cze$¢ profilu, podscielona
czarno-zielonymi mierzwistymi mu-
fowcami ilastymi (najprawdopodobniej
batonu - por. Kopik, 1979), osiaga prze-
cietnie do 20 m migzszosci. W najwyz-
szej partii tej czesci profilu znajdujq sie
zielonkawe, drobnoziarniste piaskowce
glaukonitowe, ktérych migzszo$¢ nie
przekracza 2-3 m. Stropowa cze$¢ ke-
loweju (ok. 0.5 m migzszosci) ma cha-
rakter wapienno-marglistych, gruzlo-
wych utworéw skondensowanych, co
manifestuje si¢ duzg iloscig poziomych
powierzchni nieciaglosci o charakte-
rze powierzchni omisyjnych, duzj ilo-
$cig belemnitow tkwigcych w bardziej
marglistych utworach wapiennych, jak
i wienczacag w stropie warstwe zielo-
no-szarego stromatolitu o migzszosci
kilku centymetréw. Stromatolit nie-
kiedy jest porozrywany i wtedy jego
fragmenty wypelniajg lokalne ,kiesze-
nie” erozyjno-sedymentacyjne. Utwory
gruztowe ponizej stromatolitu mozna
utozsamiac z warstwg bulastg gornego
keloweju (por. Dayczak-Calikowska
i Kopik, 1973; Mrozek, 1975), niestety
tutaj pozbawionych fauny amonitéw.
Poprzez analogi¢ z wyksztalceniem
keloweju w nieodleglej antyklinie Le-
kinska (Glowniak, 1991) opisywane
tu utwory zaliczono do tego wlasnie
pietra. Dodatkowo s3 one podobne do
keloweju zaréwno w regionie kalisko-
-wielunskim (Deczkowski, 1976) jak
i poludniowo-wschodniej czesci niecki
mogilensko-tédzkiej (Mrozek, 1975).
Ponad utworami keloweju znajdu-
ja sie jasnoszare, gruzlowate wapienie

mikrytowe o migzszosci 20-30 cm,
powyzej ktérych masowo pojawiaja
sie gabki tkwigce w jasnokremowych,
mikrytowych wapieniach marglistych.
Taki charakter litologiczny tych utwo-
réw pozwala zaliczy¢ je do oksfordu,
jako bardzo typowego elementu lito-
stratygraficznego, ktéry na duzym ob-
szarze Polski centralnej i potudniowej
wyznacza poczatek weglanowej sedy-
mentacji megafacji gabkowej oksfordu
Europy. Zwtlaszcza profile Polski po-
tudniowej, z detaliczng biostratygra-
fig, dokumentuja doskonale przejscie
utworéw keloweju w utwory oksfordz-
kie (Rozycki, 1953; Dembicz i Prasz-
kier, 2003a, b, 2007; Matyja i Glowniak,
2003; Barski i in., 2004; Ztonkiewicz,
2009). W badanym przypadku sekwen-
cja wapieni i margli gabkowych za-
zwyczaj przekracza 150 m migzszosci
z rozng iloscig nagromadzenia gabek
w poszczegdlnych jej odcinkach, oraz
o réznym stanie ich fragmentacji. Na-
tomiast w jednym z otworéw ponad
mikrytowymi wapieniami gabkowymi
0 migazszosci 2 m pojawia si¢ pierwszy
z serii epizoddéw sedymentacji sztor-
mowej. Manifestuja si¢ one poziomami
tempestytow z charakterystycznymi
cechami ostrego spagu tawic, frakcjo-
nalnego uziarnienia bioklastéw gabko-
wo-tuberoidowych, az do wapieni typu
ziarnistego 1 ostatecznie przejSciem
w margle ziarniste falicie warstwo-
wane (ekwiwalent warstwowania ko-
putowego - HCS; hummocky cross
stratification). Miazszos¢ tych utworéw
marglisto-wapiennych, nadscielonych
typowymi juz wapieniami gagbkowymi,
osiaga 24 m migzszo$ci.
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Zarysowane w niniejszym tekscie na-
stepstwo klastyczno-wapiennych utwo-
réw keloweju i ich przejscie w weglano-
we, pelagiczne utwory gabkowe bardzo
efektownie dokumentuja kelowejska
transgresj¢ prowadzaca do powstania
plytkomorskiej platformy weglanowej

brak w najnizszym oksfordzie utworéw
marglistych, z faung gabek i amonitow,
typowych dla obszaréw przylegtych.

Badania byly finansowane z badan
statutowych AGH (11.11.140.447 - MK
oraz 11.11.140.560 - IE, ES)

oksfordu, natomiast intrygujacy jest
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W potoku Trawne, w zachodniej cze- gorne czgéci osrodek amonitéw, obfitos¢
$ci pieninskiego pasa skatkowego Polski, belemnitéw); jednoczesny brak, oprocz
koto stynnych skalek rogoznickich, od- pojedynczych korali osobniczych, innej
kryte zostalo stanowisko ulawiconych fauny bentonicznej. W plytkach cienkich
z60ttych wapieni mikrytowych z bardzo wystepuje pelagiczna mikrofacja z otwor-
obfita faung amonitéw, ktére czgsto re- nicami planktonicznym i radiolariami.
prezentowane s3 przez okazy osiagajagce Omawiane wapienie réznia si¢ w sposob
do kilkudziesigciu centymetréw srednicy.  istotny od znanych dotad wapieni oksfor-
Wstepna analiza ich zespolu wskazuje na  du w pieninskim pasie skatkowym, kto-
obecnos¢ nastepujacych rodzajow i pod-  rych wystgpowanie jest przywigzane do
rodzajow: Taramelliceras, Perisphinctes najplytszej ze wszystkich znanych sukcesji
(Perisphinctes, Dichotomosphinctes), Pas- - sukcesji czorsztynskiej, reprezentujacej,
sendorferia, Subdiscosphinctes, Euaspido- przede wszystkim sklon grzbietu czorsz-
ceras, Paraspidoceras, Gregoryceras oraz tynskiego. Dominowala tam sedymen-
licznych  przedstawicieli ~ fylloceraséw  tacja czerwonych wapieni bulastych facji
i lytoceraséw. Obecno$¢ wspomnianych ~Ammonitico Rosso (formacja wapienia
form pokazuje, ze wapienie te naleza czorsztynskiego — w formalnej terminolo-
do $rodkowego oksfordu i odpowiadajg gii litostratygraficznej — por. Birkenmajer,
przede wszystkim (jezeli nie wylacznie) 1977). Oprocz stabo zachowanej fauny
poziomowi Transversarium. Wapienie te amonitéw oksfordu, badania mikrofa-
nosza wszelkie cechy kondensacji stra- cjalne wykazaly obfito$¢ planktonicznych
tygraficznej (np. liczne polewy i konkre- otwornic Globuligerina, co stato sie tak-
cje zelazisto-manganowe, rozpuszczone ze podstawg rozpoznania tych utwordw
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w plytkach cienkich (por. Wierzbowski
iin., 1999).

Inng litofacja w oksfordzie sukcesji
czorsztynskiej jest tzw. wapien bohunicki,
szczegolnie dobrze rozpoznany w sukcesji
czorsztynskiej zachodniej czesci Stowa-
cji (Misik i in., 1994); w Polsce podobne
utwory okreslane s3 popularnie mianem
»hiezbulonych czerwonych wapieni bu-
lastych” i zblizajg si¢ charakterem litolo-
gicznym do muszlowcédw rogoznickich
(Kutek i Wierzbowski 1986). Utwory te
reprezentowane w profilach okolic No-
wego Targu (m.in. Stankowa Skata) jako
wyraznie ulawicone, rézowo-czerwone
wapienie mikrytowe z duza iloscig biokla-
stow, zawieraja konkrecje i naskorupienia
Fe-Mn, oraz liczng faune (przewaznie
fragmenty muszli amonitéw, a ponad-
to belemnity, ramienionogi, malze oraz
fragmentow liliowcow - w tym liczne kie-
lichy, a sporadycznie tez osobnicze korale
i zgby ryb). Wspomniane wapienie z pro-
filu Stankowej Skaly o migzszosci ok. 1
m w swojej oksfordzkiej czesci wykazuja
wyrazne cechy kondensacji stratygra-
ficznej, bedac plytszym batymetrycznie
odpowiednikiem facjalnym czerwonych
wapieni bulastych w obrebie grzbietu
czorsztynskiego.

Odmienng z kolei litofacja, przypusz-
czalnie réwniez oksfordzkiego wieku,
o cechach bardziej plytkowodnej sedy-
mentacji weglanowej zwiazanej z grzbie-
tem czorsztynskim, jest ostatnio opisana
formacja wapienia z Marikovej (Plasienka
iin., 2010). Stanowig ja gtéwnie masywne
wapienie typu grainstone z mikroonkoida-
mi, intraklastami, bioklastami i lokalnie
z detrytycznym kwarcem, jak rowniez wa-
pienie bioklastyczne ze szczatkami szkar-
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tupni, malzoraczkéw i otwornic (w tym
m.in.: Globuligerina sp., Ophthalmidium
sp., Lenticulina sp., Patellina sp.).
Najprawdopodobniej tez oksfordzkiego
wieku s3, zupelnie efemerycznie wyste-
pujace, wapienie oolitowe i onkolitowe,
wypelniajagce dajki neptuniczne tnace
srodkowojurajskie wapienie krynoidowe
(Bolesovska dolina, Stowacja zachodnia)
(Aubrecht i in., 1998), reprezentujace
skrajnie ptytkomorskie srodowiska sedy-
mentacji weglanowej w tym czasie.
Opisane wapienie z potoku Trawne,
w poréwnaniu z omdwionymi powyzej
utworami zwigzanymi z grzbietem czorsz-
tynskim i sukcesja czorsztynska, wykazuja
wyrazne cechy $rodowiska glebokowod-
nego z bardzo zwolnionym tempem sedy-
mentacji. Jest problemem otwartym czy
wspomniane wapienie reprezentujg plyt-
sze Srodowiska sedymentacji niz wapienie
bulaste, czy tez powstawaly w $rodowi-
skach od nich glebszych. W takim przy-
padku rodzi¢ to moze kolejne pytanie, czy
ta facje oksfordu nalezy w ogole wigzac
z najglebsza czescig sukeesji czorsztyn-
skiej czy tez z sukcesjami bardziej base-
nowymi. Co prawda skomplikowana sy-
tuacja tektoniczna wystepowania wapieni
z potoku Trawne nie daje jednoznacznej
odpowiedzi o ich przynaleznosci do okre-
Slonej sukcesji, nalezy tu raczej wykluczy¢
przynaleznos¢ opisywanych wapieni do
tzw. sukcesji przejsciowych basenu pie-
ninskiego (niedzicka, czertezicka) - gdyz
utwory oksfordzkiego wieku wyksztalco-
ne s3 tam przede wszystkim jako radiola-
ryty (chociaz w niektorych przypadkach
wystepuja pelagiczne wapienie z drob-
nymi intra- i ekstraklasami, powstalymi
przy aktywnych strefach roztamoéw tekto-
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nicznych - por. Wierzbowski i in. 2009).
Najbardziej prawdopodobna jest zatem
przynaleznos¢ tych wapieni do sukcesji
czorsztynskiej, chociaz mozna si¢ takze
zastanawia¢, czy badane utwory z potoku
Trawne nie reprezentuja utworéw oksfor-
du ze stabo dotad poznanych utworéw
basenu magurskiego znanych wylacznie
jako radiolaryty (por. Birkenmajer, 1977;
Widz, 1992).

Podsumowujac, na tle dominujacej
w sukeesji czorsztynskiej facji wapieni bu-
lastych oksfordu, pozostale litofacje we-
glanowe tego wieku, dokumentujg szeroka
game roznorodnych srodowisk sedymen-
tacji — poczawszy od bardzo ptytkomor-
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Wiercenie Huta OP-1 jest zlokalizo-
wane w polnocnym obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich, 12 km na pétnoc-
ny wschod od Skarzyska-Kamienne;j.
Rdzen wiertniczy z tego miejsca obej-
muje osady gérnego triasu oraz hetan-
gu (jura dolna) (Pientkowski 2004).

W obrebie badanych osadéw wyrdz-
niono kilka odmiennych palinofacji,
odzwierciedlajacych
w niewielkim stopniu warunki sedy-
mentacji. We wszystkich probach pali-
nofacje zdominowane sg przez elemen-
ty ladowe.

Do tej pory pobrano 16 prébek pali-
nologicznych.

Trzy probki (202,6-197 m) pochodza
z osadéw triasowych. W preparatach
z tych pozioméw stwierdzono tylko
nieliczne, czarne i brazowe palinoklasty
oraz bezstrukturalng materi¢ organicz-
n3. Wystepujace sporomorfy stanowia
zaledwie kilka procent w badanych

zrdznicowane
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probkach. Sg to gléwnie dwuworkowe
ziarna pytku, w tym zaliczany do pa-
proci nasiennych Alisporites spp.

Wedlug Branskiego (2009) w osadach
z oprobowanej glebokosci (205-200 m)
wystepuje 3-4 krotny wzrost zawartosci
kaolinitu wzgledem illitu i kwarcu oraz
zaznacza si¢ maksimum geochemicz-
nych wskaznikéow wietrzenia, co od-
powiada epizodom szczegélnie silnych
efektéw cieplarnianych. Jak do tej pory
jest zbyt malo danych palinologicz-
nych, aby potwierdzi¢ ten poglad.

W czterech probkach pobranych
z glebokosci 190-131,7 m (formacja za-
gajska, hetang) obficie wystepuja pol-
przezroczyste brazowe fitoklasty, a tak-
ze nieprzezroczyste czarne fitoklasty
oraz sporomorfy. Wsrdd tych ostatnich
przewazaja spory roélin zarodniko-
wych np. Calamospora tener (Leschik)
Maidler (Equisetales), Uvaesporites
spp. (Selaginellales), Cyathidites spp.,
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Matonisporites spp. (Pteridophyta),
Vitreisporites  palliadus  (Reissinger)
Nilsson (Caytoniales). Wystepowanie
spor reprezentujacych rodzing papro-
ci Matoniaceae sugeruje cieply i raczej
wilgotny klimat. Wyodrebniona w tych
osadach palinofacja wskazuje na $ro-
dowisko rzeczne, co jest zgodne z ba-
daniami Pienkowskiego (2004).

W kolejnych o$miu préobkach z gte-
bokosci 103,5-36,8 m (formacja za-
gajska, hetang) zanotowano brazowe
fitoklasty oraz licznie nagromadzone
sporomorfy paproci z Matoniaceae:
Matonisporites spp., sagowcow, bene-
tytow lub mitorzebowych: Monosulcites
minimus Cookson ex Couper, Chasma-
tosporites spp. Chasmatosporites aper-
tus (Rogalska) Nilsson oraz mniej licz-
ne roélin szpilkowych: Classopollis sp.,
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Perinopollenites elatoides Couper. Re-
prezentuja one palinofacje wskazujaca
na zwigzek osadow ze $rodowiskiem
jeziornym.

Jedynie probka z glebokosci 22,5 m
(formacja sklobska, hetang), bogata
w polprzezroczyste brazowe fitoklasty,
dobrze zachowane kutykule i bardzo
liczne sporomorty - z przewaga dwu-
workowych ziaren pytku np. Alisporites
thomasi (Couper) Nilsson, przy obec-
nosci Classopollis sp., wskazuje na $ro-
dowisko sedymentacji, ktére mogto by¢
zwigzane z laguna.

Badania sqg prowadzone w ramach
projektu badawczego MNiSW nr N
N303 373036, finansowanego ze $rod-
kow na nauke.

Branski P. 2009. Epizody intensywnego wietrzenia chemicznego zapisane w profilach
hetangu z obrzezenia G6r Swietokrzyskich (wyniki nowych badan). Geologia,
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Sedimentation on the Central West-
ern Carpathian part of the northern
Tethyan shelf was controlled by local
terrestrial input from the hinterland
during the late Triassic period. Lacus-
trine to palustrine black silty shales
and quartz sandstones of Rhaetian
Tomanova Formation with dinosaur
footprints and iron ores cover Car-
pathian Keuper terrigeneous deposits.
Pollen-dominated association (Classo-
pollis, Gliscopollis) is accompanied by
sporomorphs (Taeniasporites, Proto-
haploxypinus) and fern macroflora,
supplemented by few Jurassic-type ele-
ments (Michalik et al. 1988). The total
chemical analyses (makro, mikroele-
ments, REE), quantitative mineral and
clay minerals analyzes, carbon isotope
of organic matter and carbonates were
done to integrate knowledge about
provenience of sedimentary matter and
basin condition and document climate
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condition at the beginning of Jurassic
Period.

The mineral and chemical compo-
sition of sandstone and shale beds is
relatively homogenous and principally
indicated the same source of sedi-
ments. A principal change of climatic
condition during latest Triassic is in-
dicated by high content of kaolinite,
which forms more than 30 % of the
rocks (30-46% in claystone; 20-41%
in sandstones) respective more than
50 % of clay mineral fraction. The ka-
olinite content decreases upwards of
the section being substituted by incre-
asing illite (6 to 41 %). The shape and
size distribution of kaolinite crystals
indicates their detritic origin. This
fact indicates an intensive weathering
of a granite rock and kaolinite forma-
tion on hinterland in humid and warm
Rhaetian climate. The kaolinite was
transported from weathering crust
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into lowlands (basin), together with
quartz and mica. Other possibility is
that kaolinite was formed in the local
basin due to acid leaching of previous
clay minerals (Srodoni ef al. 2006). An
acidity increase could result from or-
ganic matter decomposition in wetland
like condition. Although the content
of residual organic matter is generally
relative low (COrg 0.1 - 1.5 %), it locally
increases (2.5 % or 8.12 %) which in-
dicates more humid periods with wa-
ter table level rise and with increased
production and/or input of plant de-
bris. The dinosaur traces in the beds
5/CU/2008 mark a top plant/tree pro-
duction level with high residual organic
matter (Corg). 513C0rg data (-27 to -25 %o
V-PDB) demonstrate that organic mat-
ter is derived mostly from terrigenous
plants debris, probably mixed with lim-
nic organic matter. High content (39%)
of siderite (pelosiderite) in mud ore in
the upper part of the section indicates
temporary partially reduced and acidic
condition in lacustrine mud as denote
Fe(I) and other redox-sensitive ele-
ments. High negative C isotopic data
of the siderite (6"°C_, -12,01 to -16,44
%0PDB) suggest that a “biogenic” CO,
in this bed must have been generated
in increased volume and that it prob-
able changed pH and dissolved Fe(III)
and other mineral phases. The iron was

probably mobilized during diagenesis
as illustrated by distribution of cham-
osite: generally less than 5 % and maxi-
mum 16 % of chamosite was estimated
in samples free of siderite. Iron oxides
(goethite, lepidocrockite) formed in
samples recently (red color) the prob-
ably represent weathering products of
these Fe(II) minerals. Generally, clay
minerals documented low diagenetic
overprint in comparison with other tec-
tonic units (Michalik et al. 2007, 2010).
Adjacent area farther to the south was
inundated by a shallow sea. Neritic
carbonates of the Rhaetian Fatra For-
mation are overlain by shales of Het-
tangian Kopienec Formation. The ka-
olinite content is low (less than 10 %).
However, the diagenesis could reduced
its content and transform it to chlorite
and I/S mineral phase (Michalik et al.
2010). Carbon isotope data of organic
matter from the limnic Tomanova Fm
environment are more-or-less compa-
rable with data from marginal/proxi-
mal marine zones which is character-
ized by mixed terrigeneous and aquatic
(marine/limnic) organic matter com-
position. High kaolinite content of the
Tomanova Formation can indicate start
of humid event which peaked by depo-
sition of the Boundary Claystone (Mi-
chalik et al. 2010).
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Ramienionogi s3 czeste w gornej jurze
okolic Krakowa i byly opisywane juz od
XIX wieku, ale gtéwnie w pracach stra-
tygraficznych. Systematyczne opraco-
wania paleontologiczne s nieliczne (np.
Siemiradzki 1894, Wisniewska 1932),
a oznaczenia taksonow oparte gtownie na
morfologii skorupek bez wykonywania
szliféw seryjnych i opisu budowy brachi-
dium. Dlatego taksonomia ramieniono-
gow gornojurajskich z okolic Krakowa
wymaga nowoczesnej rewizji, uwzgled-
niajacej budowe brachidiéw oraz nowo-
czesnego nazewnictwa (Cooper 1983,
Kaesler 1997-2007). W tym celu zostaty
zebrane przez autora w latach 2003-2011
nowe okazy z odslonie¢ powierzchnio-
wych gornej jury (oksford-kimeryd) z kil-
kunastu stanowisk okolic Krakowa. Stan
zachowania okazéw jest dobry, liczne sg
jednak okazy zdeformowane i niekom-
pletne. Proby z poszczegdlnych stanowisk
nie s3 duze (kilka-kilkanascie okazow),
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gdyz sa to z reguly nieczynne juz i mocno
zaro$nigte kamieniolomy lub niewielkie
odstoniecia naturalne. Na wszystkich sta-
nowiskach dominuja terebratulidy, ryn-
chonellidy sg rzadkie, cho¢ wystepujace
niemal na kazdym stanowisku.
Ramienionogi $rodkowo- i gérnooks-
fordzkie zostaly oprobowane na nastepu-
jacych stanowiskach: Czajowice - Duze
Skatki, Glandw, Januszowice, Krakow:
Bonarka, Tyniec i Zakrzéwek, Raclawi-
ce, Tomaszowice, Wielkanoc, Zabierzdw,
Zawada i Zederman. Pochodzg z wapieni
ufawiconych i rzadziej skalistych (Gasie-
wicz 1981, Ziotkowski 2007a). Najciekaw-
sze jest stanowisko w Raclawicach. Ska-
mienijalo$ci ramienionogéw sa tu liczne,
dominujg duze terebratulidy do 60 mm
dtugosci, rozpoznano liczne okazy, ktore
moga by¢ zaliczone do gatunku ,,Terebra-
tula” cracoviensis opisanego z tego rejonu
przez Siemiradzkiego (1894), nie byl on
mu jednak znany z Ractawic. Z ryncho-
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nellidéw, ktére sg bardzo rzadkie, ozna-
czono Lacunosella arolica, L. trilobata-
eformis, Lacunosella sp. Na pozostalych
stanowiskach znaleziono w wiekszo$ci
nieoznaczalne fragmenty terebratulidow
i rynchonellidéw, jedynie czes¢ okazéw
byla na tyle kompletna, ze mozliwe byto
ich oznaczenie. Dominujace liczebnie
w warstwach oksfordzkich terebratulidy,
sa trudne do oznaczenia, od czaséw pracy
Siemiradzkiego (1894), nie byly bowiem
z tego obszaru szczegotowo opisywane.
Dodatkowo w pracy Siemiradzkiego brak
rysunkow i zdje¢ okazow, wiec oznacze-
nie jest mozliwe jedynie przez bezposred-
nie poréwnanie z okazami z jego kolekgji,
co zostalo uczynione, na pozostatych sta-
nowiskach rozpoznano: Cheirothyris sp.,
i Terebratulina substriata. Rynchonellidy
s3 mniej zréznicowane taksonomicznie
i tatwiejsze do oznaczenia, bo zostaly
szczegdtowo opracowane przez Wisniew-
ska (1932), rozpoznano na pozostalych
stanowiskach: Lacunosella cracoviensis,
Lacunosella trilobataeformis, Lacunosella
sp., Septaliphoria moravica i Septaliphoria
sp.

Zespdl ramienionogdéw wczesnokime-
rydzkich zostal znaleziony w Giebulto-
wie. W starym fomie znajdujacym si¢ na
prywatnej posesji dr. W. Buczaka odsta-
nia sie sekwencja osadéw datowana na
najnizszy kimeryd (poziom Platynota,
podpoziomy  Polygyratus-Desmoides)
(Ziotkowski 2007a, 2007b). Ramienio-
nogi zostaly znalezione w ciemnoszarych
marglach, wapieniach mikrytowych i de-
brycie. Wystepuje tu najciekawszy z roz-
poznanych w gornej jurze okolic Krako-
wa zespoléw, najbardziej zréznicowany
taksonomicznie i najliczniejszy w okazy.
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Wsrod skamienialosci ramienionogow,
ktorych zespot odbiega sktadem takso-
nomicznym od zespolu oksfordzkiego,
dominujg duze terebratulidy (do 60 mm
dtugosci, kilkanascie okazéw), wstepnie
oznaczono Cheirothyris fleuriausa, Ju-
ralina bauhini i Zeilleria sp., szereg tak-
sonéw pozostaje nieoznaczonych. Ryn-
chonellidy sg rzadkie (kilka okazdéw)
i z reguty niekompletne, co utrudnia ich
oznaczenie, rozpoznano Septaliphoria sp.
W ciemnoszarych marglach wystepuja
bardzo licznie (kilkadziesigt okazdéw),
drobne (3-6 mm dlugosci) ramienionogi
m. in. z rodzaju Terebratulina, przynaj-
mniej czgs¢ z nich moze by¢ zaliczona
do dos¢ czgsto stwierdzanego w gornej
jurze Polski T. substriata (Siemiradzki
1894, Barczyk 1980). Przy probie ozna-
czenia terebratulidow z Giebultowa na-
potkano wiele probleméw. Okazy z tego
stanowiska s3 podobne do opisanych
przez Barczyka (1965, 1969, 1980) ro-
dzajow: Sellithyris, Epithyris, Goniothyris,
Loboidothyris i Juralina. Ale przejrzenie
nowoczesnych syntetycznych prac (Co-
oper 1983; Kaesler 1997-2007) wskazuje,
ze niektore z tych rodzajow w ogole nie
wystepowaly w gornej jurze (np. Epithy-
ris), a zilustrowane przez Kaeslera (1997-
2007) okazy odbiegaja (czgsto wyraznie)
od zaliczonych do tych rodzajow okazow
z Polski. Co ciekawe w Giebultowie nie
jest reprezentowany dobrze znany z ki-
merydu Gor Swietokrzyskich gatunek
Sellithyris subsella (Barczyk 1965).

Na wszystkich stanowiskach ramie-
nionogom towarzysza mniej lub bardziej
zroznicowane zespoly skamieniato$ci
zfozone z gabek, malzy, amonitéw, be-
lemnitow, jezowcow, serpuli, krabéw pro-
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sopondw oraz skamienialosci sladowych.

Nowa kolekcja zgromadzona przez au-
tora z wielu stanowisk okolic Krakowa
daje wglad w bioréznorodno$¢ ramie-
nionogdw gornej jury tego obszaru. Do-
bre zilustrowanie zmienno$ci w obrebie
gatunkéw w populacjach na poszcze-
gllnych stanowiskach moze znaczenie
ulatwi¢ oznaczanie okazéw, ktdre czesto
wystepuja w gornej jurze okolic Krakowa.
Wazne jest rozpoznanie gatunkow tere-
bratulidow opisanych z tego terenu jako
nowe taksony przez Siemiradzkiego, ze
wzgledu na brak w pracy ilustracji (Sie-
miradzki 1894) nie byly one rozpoznawa-
ne i oznaczane z tego obszaru, wymagaja
rewizji.
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The Kamien Pomorski IG-1
borehole (Pomerania, NW Poland)
yields a profile through the Triassic-
Jurassic (T-]) transition in continental
deposits. An integrated study of the
sedimentology, sequence stratigraphy,
palynology,  biostratigraphy,  and
geochemistry of these deposits has
been carried out on the boundary
interval which represents a time of
major environmental change. Two
lithological units within the transitional
section are distinguished: the Lower-
Middle Rhaetian Wielichowo Beds
of alluvial plain facies, which shows
evidence of semi-arid climate, and the
Upper Rhaetian to Lower Hettangian
Zagaje  Formation, lying
a marked erosional sequence boundary,
composed
and sandstone deposited in a fluvial-
lacustrine environment. Carbon isotope
values obtained from palynomaceral

above

of mudstone-claystone
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separates, and thus reflecting isotopic
changes in atmospheric CO,, show
significant fluctuations through the
Rhaetian, most conspicuous negative
6"C,,, excursion is identified with the
Rhaetian ’initial excursion” and shows
two sub-peaks, pointing to short-term
carbon cycle disturbances of lesser
magnitude. Above the ‘initial’ negative
excursion, there is a positive excursion
followed again by more negative
values,  representing
fluctuation within a positive excursion
and identified with the T-]J boundary.
Seventy-two miospore

been determined from

subordinate

taxa have

the T-J
transitional section studied. Two major
palynological assemblages have been
distinguished: the lower one, typically
Rhaetian,
rhaeticus - Limbosporites lundblandii
association, which corresponds to
the  Rhaetipollis-Ricciisporites  (

named  Cingulizonathes
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Rhaetipollis-Limbosporites) Zone and
the upper one, typically Hettangian,
named Conbaculatisporites mesozoicus
- Dictyophyllidites
Cerebropollenites thiergartii association
(with the age-diagnostic pollen C.
thiergartii), which corresponds to
the Pinuspollenites-Trachysporites (=
Trachysporites-Heliosporites) Zone. The
T-J palynofloral turnover occurred in
ahumid period and is more conspicuous
then palynofloral changes observed in
Greenland, Tethyan domain or other
parts of NE Europe. Osmium isotope
system is studied herein for the first
time from T-] continental deposits and
shows marked disturbances similar to
those measured in marine deposits and
attributed to volcanic fallout. Carbon
and osmium isotope correlation and

mortoni -

coeval increase in polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) content and
darkening of miospores confirm that
eruptions of the Central Atlantic
Magmatic Province contributed to the
perturbances in climate and crisis in
terrestrial biosphere. Extinction period
commencedatthe ‘initial’ §*Cexcusion,
with the onset of CAMP volcanism.
A series of periodical atmospheric
loading by CO,, CH, or alternatively
by SO,, sulphate aerosols and toxic
compounds is inferred to have caused
a series of rapid climatic reversals,
directly influencing the ecosystem
and causing the crisis of Triassic flora.
Thus, instead of one catastrophic event,
a series of rapid climatic changes (but
spanning relatively short time and thus
difficult to be registered) may have
caused the end-Triassic disturbances in

ecosystems. In our opinion, extinction
period in continental realm has not
ended at the ‘initial’ carbon isotope
excursion (Whiteside et al. 2010), but
lasted approximately till the minor
(secondary) negative excursion within
the positive excursion, which is now
correlated with the T-] boundary (Korte
et al. 2009) and the intermediate unit
(L.U.) of the Argana volcanic flow in
Morocco (Marzoli et al. 2004; Deenen
et al. 2010). Floral recovery begun at
the same time, but it is not clear to what
extent it reflects origination of taxa.
Obtained values of initial '*’Os/'**Os
between 2,905 and 4,873 and very low
iridium content (about 5 ppt) lend no
support for a role for an extraterrestrial
impact at the T-] boundary event. The
position of the initial negative carbon
about 12 m below the T-J boundary,
position  of
(emergence surfaces) and other isotope

sequence boundaries

excursions allow reliable correlation

with marine profiles, including St.

Audrie’s Bay (UK), Csovar (Hungary)

and GSSP profile at Kuhjoch (Austria).

The sequence of main stages in the
formation of the continental section
of Kamien Pomorski IG-lcan be
summarized as follows:

1. The Early-Middle Rhaetian time was
characterized by semi-dry alluvial
plain sedimentation, a poor associa-
tion of xeromorphic plants, red beds
with carbonate pedogenesis, and at
least one negative excursion on the
background of less negative carbon
isotope values.

2. A sequence boundary, probably mar-
king the lowest sea level (and ero-
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sion base level), followed by fluvial
sedimentation coupled with change
into grey colour and accumulation
of coaly matter, indicating a change
in the hydrologic cycle, prominent
’initial’ negative isotope excursion in
organic carbon (showing a bi-partite
character), concomitant marked per-
turbation in Os-isotope system (de-
crease in '¥Qs/"*8Os ratio, increase of
stable *?Os), increase of polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) and
darkening of miospores. The palyno-
floral association is still dominated
by sparse pollen grains, which lends
no support for rapid warming and
humidification at this level.

3. Positive shift in carbon isotope values
4. Slight shift towards more negative

carbon isotope values, second (altho-
ugh less marked) change in the Os
isotopic system, prevalence of spo-
res (including ‘fern peak” just below
T-J boundary with markedly darke-
ned miospores), humidification of
climate at the top, second sequence
boundary, frequent changes in paly-
nofacies and inferred palaeoclimatic
fluctuations, palynofloral turnover at
the sequence boundary.

. Early-Middle Hettangian, brackish

marine transgression in the Planor-
bis Zone, further diversification of
miospores, humid conditions.
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The locality is situated on the eastern
slope of the Male Karpaty Mts appro-
ximately 2km NW from the Chtelnica
village. Whole succession belongs to
the Hrusové Group of the Nedzov Nap-
pe. Lower Jurassic sediments lie trans-
gressively on the Dachstein limestone.
The boundary is erosive (unconformi-
ty), accompanied by stratigraphic hia-
tus, more or less corresponding to the
whole Hettangian.

Fauna was collected from several
condensed beds. These brownish and
grey limestones are rich in glauconi-
te, from the microfacies point of view
they are badly sorted bioclastic float-
stones and packstones. They are rich
in crinoidal ossicles, benthic forami-
nifers (often filled with glauconite),
fragments of bivalves, brachiopods,
ammonites, ostracods, silicisponges
and pellets. Macrofauna consists of am-
monites, nautiloids, bivalves (Chlamys,
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Terquemia, Pholadomya, Cardinia, Pla-
giostoma, Gryphaea), gastropods (Pleu-
rotomaria), brachiopods (Zeilleria,
Lobothyris, Spiriferina), sponges and
serpulids. Ammonites show preserved
septal chambers, sparitic or micritic
infillings, and are often phosphatised.
Taphonomic preservation varies sub-
stantially on the light microscope scale,
bioclasts are commonly with high de-
gree of microbioerosion, and thin mi-
critic/microbial coatings.

The exceptional richness of the collec-
ted material, counting some thousands
of specimens brings an exceptional op-
portunity to study otherwise very rare
ammonite taxa and also numerous new
taxa, as well as it provides new phylo-
genetic and paleogeographical infor-
mations. The fauna is well comparable
with those of Apennines, particularely
with Mte di Cetona ones and express
strong Tethyan paleogeographical af-
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finities, especially when considering
Lytoceratoidea and Phylloceratoidea.
On the other hand these two groups
represents not more 2,5% of the whole
fauna, thus althought the ammonite as-
sociation contains numerous Tethyan
taxa these are in strong minority and
NW European and/or cosmopolitan
taxa prevail, mainly Arietitinae and
Agassiceratinae.

The condensed outcrops of Chtelnica
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Upper Sinemurian.
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The Coleorrhyncha (moss-bugs) is
a small, but interesting and phyloge-
netically very important suborder of
the Hemiptera. Fossil representatives
of Coleorrhyncha are known since the
Upper Permian to Upper Cretaceous.
They are famous because of their long
evolutionary history, interesting mor-
phological features and limited distri-
bution of recent representatives, exc-
lusively in the Southern Hemisphere
(Burckhardt 2009). They were indi-
cated the most remarkable of all the
Hemiptera (Helmsing & China 1937).
The only recent representatives of this
hemipteran infraorder is relic family
Peloridiidae Breddin, 1897. The Cole-
orrhyncha is divided into two super-
families: Peloridioidea Breddin, 1897
with Peloridiidae and extinct Karaba-
siidae Yu. Popov, 1985, and Progonoci-
micoidea Handlirsch, 1906 comprising
extinct Progonocimicidae Handlirsch,
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1906. The latter is divided into sub-
families Progonocimicinae Handlirsch,
1906, albeit paraphyletic, present in the
Jurassic strata of Europe and Asia, and
Cicadocorinae Becker-Migdisova, 1958
known since Lower Jurassic to Lower
Cretaceous (Popov & Shcherbakov
1991). Both subfamilies of Progono-
cimicidae were reported from the Ju-
rassic deposits of Europe (Handlirsch
1906-1908, 1939). Progonocimicinae
are represented by the genus Progonoci-
mex Handlirsch, 1906 from the Lower
Toarcian of Dobbertin, Germany and
new genus from the Lower Toarcian of
Bascharge, Luxembourg. Cicadocori-
nae generaare Archicercopis Handlirsch,
1939 and Eocercopis Handlirsch, 1939
from the Lower Toarcian of Dobbertin,
Germany. New specimens from Lower
Toarcian of Grimmen in Germany and
Bascharge, Luxemburg give new in-
sights into knowledge of this group. Re-
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stricted to short, specific period of time Oceanic Anoxic Event suggests that
and depositional conditions (Ansorge these insects were rather characteristic
2003), they could be linked with pal- for much warmer and much more hu-
aeoclimate. The coincidence of Euro- mid conditions.

pean Progonocimicidae with Toarcian
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The bivalve Bositra buchi was excep-
tionally geographically widespread du-
ring the Middle Jurassic in siliciclastic
and carbonate environments on the
NW European shelf as well as in the
Western Tethys. Many Middle Jurassic
carbonates that were deposited on the
pelagic carbonate platforms and in slo-
pe environments in the Western Tethys
are predominantly formed by skele-
tal remains of this species, generating
a specific microfacies type formed by
microscopic valves (i.e., filament mic-
rofacies), and shell concentrations with
large-sized valves of this species. Here,
we quantify valve sizes and their pre-
servation signatures in thin-sections
capturing pelagic-platform and slope
environments and collected at multiple
stratigraphic intervals (Bajocian-Callo-
vian) of the Pieniny Klippen Belt (Slo-
vakia). The size-frequency distributions
of Bositra buchi valves in thin-sections
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are bimodal, although the most valve
sections are smaller than 0.6 mm. Ave-
rage size of valve remains consistently
decreases from the shallow-platform
environments (0.66 mm) across the
deeper parts of the pelagic platform
(0.39 mm) up to the slope (0.24 mm).
This variation in size can be related to
primary variations in population dyna-
mic and/or to taphonomic effects such
as sorting, winnowing or differential
preservation of small- and large-sized
valve.

We find that Bositra valves of all sizes
show a surprisingly uniform preserva-
tion in all three types of environments
and also in different types of micro-
facies that differ in abundance of in-
dividual components. The number of
individuals with disarticulated (appro-
ximately 94%) and fragmented (about
97%) valves is very high, although
some thin sections contain many val-
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ves that are still articulated (e.g., Dolny
Mlyn section). Such articulated shells
could not be exposed on the sea floor
for a long time without being disar-
ticulated because this species did not
possess any hinge teeth. In such depo-
sits where valves are still articulated,
shells of this species were thus probably
rapidly buried after their death, either
with fine-grained micritic sediment, or
with other shells that were conserved
by syndepositional cement. Therefore,
such concentrations with Bositra bu-
chi were not exposed to conditions of
intense current or wave reworking or
very low sedimentation rate.

With the exception of syndepositi-
onal cementation, the processes affec-
ting the preservation of Bositra buchi
shells remained probably uniform in
particular environments, decreasing
the likelihood that the bathymetric
change in size is purely caused by tap-
honomic effects. The bathymetric vari-
ation in size of valves in thin-sections
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is also not confounded by stratigraphic
variations in valve size because tem-
poral changes in size of valve sections
within individual environments do not
show any clear trends. Therefore, we
suggest that this bathymetric trend in
body size is related to a bathymetric
increase in larval and juvenile morta-
lity and/or to a bathymetric decrease
in growth rate. We hypothesize that
the predominant portion of valves in
filament microfacies in deep-platform
and slope environments is represented
by larval stages because most sections
of Bositra buchi valves are smaller than
0.6 mm. Populations with juvenile and
adults have been evidently located only
in the shallowest environments of the
Czorsztyn Swell. The changes in the
abundance of Bositra buchi in deeper-
platform and slope environments thus
likely reflect changes in population dy-
namics of this species in shallowest en-
vironments.
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Isotope studies show differences in §"*O
and §"O values of belemnite rostra derived
from the Boreal and the Tethyan realms.
00 values of belemnite rostra from the
Polish Jura Chain (the Tethyan Realm) are
almost constant (ca. 0%o VPDB) through-
out the Upper Callovian as well as the Low-
er and the Middle Oxfordian. A slight fall
of the belemnite §'30 values (to ca. -0.5%o
VPDB) is only observed in the Upper Ox-
fordian of Poland (at the boundary of the
Bifurcatus and Bimammatum ammonite
zones; Wierzbowski 2002). The fall may
be linked to an increase in temperatures
(of ~2°C) of bottom waters during the Late
Oxfordian shallowing of the mid-Polish
basin (Wierzbowski 2002).

80 values of belemnite rostra from the
Isle of Skye in Scotland average ca. 0%o
VPDB in the Lower and the Middle Ox-
fordian (however, a short-living increase
to ca. +1%o VPDB is noted in the Mariae
Zone). A decrease in the Scottish belem-
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nite §"%0 values is observed starting from
the Upper Oxfordian. The §"O values
reach ca. -1%o0 VPDB in the Lower Kim-
meridgian (Wierzbowski 2004; Nunn et al.
2009). It is not clear whether the observed
decrease in the belemnite §'*O values from
Scotland is caused by an increase in water
temperature or a decrease in the §"*O value
of local seawater due to the freshwater in-
put (Nunn et al. 2009).

8"%0 values of belemnite rostra from the
Middle Russian Sea of the Russian Platform
show a prominent decrease through the
Middle and the Upper Oxfordian as well
as the Lower Kimmeridgian. The §"*O val-
ues of cylindroteuthid belemnites decrease
from ca. 1.5%o VPDB at the Callovian-Ox-
fordian boundary (Lamberti and Mariae
zones) to ca. -1%o0 VPDB in the Kitchini
Zone of the Lower Kimmeridgian (Wierz-
bowski and Rogov 2010, 2011). The change
in 8"0 values of Russian belemnites does
not correlate with variations in their Mg/
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Ca ratios as well as changes in faunistic as-
semblages, therefore, is likely caused by a
decline in the 8O value of seawater owing
to the enhancing freshwater influx.

The belemnite carbon isotope record
of the Polish Jura Chain is characterized
by two positive excursions in the Up-
per Callovian and the Middle Oxfordian
(these intervals are characterized by in-
creases in average carbonate §"C values
from ca. 0.5%o to ca. 1.5%0 VPDB; Wierz-
bowski 2002; Wierzbowski et al. 2009).

Boreal belemnite rostra from the Isle of
Skye in Scotland show higher (ca. 1-2.5%o)
and more scattered §"*C values when com-
pared to values of coeval belemnites from
the Tethyan Realm in Poland (Wierzbows-
ki 2004). The same applies to the record
of Boreal belemnites from the Russian
Platform (with the exception of the Upper
Callovian interval; cf. Wierzbowski and
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Kamieniolomy (3 wyrobiska) pia-
skowcow zarnowskich znajduja sie 1,5
km na SSW od Zarnowa.

Profil (facznie okoto 21 m) reprezen-
tuja jasnozoétte i kremowo-biate osady
przybrzezine, powstale ponizej strefy
maksymalnego odptywu, na przemian
przy dominacji oddzialywania pradow
i falowania. Przy szosie w wyrobisku
pélnocnym profil rozpoczyna lawica
(1,5-2,5 m) piaskowcow srednioziarni-
stych, laminowanych poziomo i prze-
katnie niskokatowo, o zréznicowanych
kierunkach przeplywu. Obecne s3 ryn-
nowe struktury erozyjne.

Powierzchnie stropowa lawicy, na-
chylona ku W, powstalg w strefie okre-
sowego kanalu rozrywajacego lub
miedzybarierowego, pokrywa system
erozyjnych jam wirowych. Ku zacho-
dowi jamy wydluzaja si¢ i splycaja,
a kierunek paleotransportu zmienia si¢
stopniowo z WNW na NNW. Obecne
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sg epichnia - Planolites isp. i Cochlich-
nus isp.

Odcigcie kanatu spowodowato depo-
zycje heterolitow (do 2,5 m migzszo-
$ci) - piaskowcéw drobnoziarnistych
i ilowcow piaszczystych. Obserwuje
sie laminacje pozioma, w piaskowcach
takze laminacje kopulowa. Obecne sa
drobne riplemarki, $lady oplywania,
jamki wirowe, poziomy nagromadze-
nia epichnia, fragmentéw drewna. Ku
W coraz liczniejsze sa wkladki pia-
skowcow. Heterolity wyklinowuja sie
w NE narozniku wyrobiska.

Nadlegla czes¢ profilu (okoto 17 m)
reprezentuja niemal wylacznie lawi-
ce (migzszosci 0,1-1,5 m) piaskowcow
drobno- i $rednioziarnistych. Najnizsza
tawica wypetnia ptytkie rozlegle rozmy-
cie w stropie heterolitu, dzieki czemu
ku wschodowi obserwuje si¢ stopnio-
wy wzrost jej migzszosci (0,3-1,5 m).
Dominuje laminacja pozioma. Rzadko
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wystepuja utwory masywne. W dol-
nych partiach niektérych tawic obecne
s warstwowania tabularne. Efektem
falowania sg pakiety (migzszosci 5-10
cm) laminowane kopulowo, zazwyczaj
asymetryczne, pojawiajace si¢ co oko-
fo 20-50 cm. Strukturom kopulowym
towarzyszg nieciagle laminy iléw i pia-
skow. Monotonia wyksztalcenia i agra-
dacyjne zaleganie fawic wskazuja, ze po
szybkiej transgresji nastapita rownowa-
ga miedzy subsydencja i sedymentacja.
Niemal calkowity brak struktur bioge-
nicznych $wiadczy o szybkim przyro-
$cie osadu. Brak jest warstwowan hering
bone, ktore potwierdzatyby aktywnos¢
pradéw plywowych. Okolo 2 m nad
stropem heterolitu powstaly nieliczne
plytkie, waskie kanaly erozyjne o kie-
runku w duzym przyblizeniu N-S. Ta
cze$¢ profilu reprezentuje utwory nieco
glebszego przybrzeza, z dominujacym
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oddzialywaniem pradéw przybrzez-
nych, w zasiegu normalno pogodowe-
go falowania i sztorméw. W wyrobisku
pétnocnym przy szosie struktury wska-
zuj3 na przybrzezny transport ku SSW,
a w wyrobisku poludniowym ku SSW
i SSE. Okoto 8-9 m pod stropem pro-
filu, stwierdzono falista powierzchnia
erozyjna, rozcieta kanalami o kierunku
transportu ku SSE, o szerokosci okoto
4 m i glebokosci ponizej 1 m. W wy-
robisku NW, w kanatach widoczne s3
drobne riplemarki poprzeczne, jezyko-
we i podluzne do osi kanalow. Miedzy
kanatami struktury s3 mniej wyraziste,
a miejscami nieobecne.

Wyksztalcenie profilu wskazuje na
poglebianie, a nastepnie stabilizacje
zbiornika, okresowe istnienie barier na
wschod od kamienioloméw oraz lokal-
ny przebieg linii brzegowej bliski N-S.
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Pojecie platformy weglanowej odno-
szone jest do wszystkich obszaréw de-
pozycyjnych, na ktérych odbywa sie
sedymentacja ptytkowodnych facji we-
glanowych (Ahr 2008). Wynika z tego,
ze platforma weglanowa jest pojeciem
nadrzednym nad pojeciami szelfu czy
rampy (Wilson 1975, Ahr 2008). Z dru-
giej czesci zdania wylania si¢ niezbyt
precyzyjna definicja plytkowodnosci.
W odniesieniu do ewolucji obszaru
epikratonicznej Polski w pdznej jurze
takie rozumienie ptytkowodnej platfor-
my weglanowej wydaje si¢ zbyt ogdlne
i w istotny sposdb zacierajace istniejace
zroznicowania. Dla podjetej tematyki
przyjmuje wiec (za Matyja i in. 1989 s.
34) nastepujace okreslenie plytkowod-
nej platformy weglanowej: obszar dna
morza epejrycznego pokryty osada-
mi weglanowymi skladanymi powyzej
strefy oddzialywania efektywnej pod-
stawy falowania. Efektywna podstawa
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falowania (Immenhauser 2009) obej-
mujaca zarowno normalno-pogodowa
jak i sztormowg podstawe falowania
siega wspolczesnie do glebokosci od
kilku do kilkudziesieciu metréw.
Plytkowodne platformy weglanowe
rozwiniete sg w obszarze epikratonicz-
nej Polski w dwoch przedziatach stra-
tygraficznych i na trzech obszarach.
Starsze platformy obejmuja przedzial
stratygraficzny gorny oksford-dolny
kimeryd. Jedna z nich, plytkowodna
platforma weglanowa Pomorza, rozcia-
ga sie od niecki szczecinskiej po rejon
Pucka i tozsama jest z formacjg Brdy
(Dembowska 1979). Druga, obszarowo
znacznie wieksza, ktérg mozna nazwaé
platformg weglanowa wschodniej Pol-
ski, obejmuje na lubelszczyznie forma-
cje jasieniecka i betzycka (Niemczycka
1976) oraz szereg jednostek w randze
ogniw wyréznionych przez ]. Gutow-
skiego (1998) na poéinocno-wschod-
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nim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich
i datowanych precyzyjnie biostraty-
graficznie od nizszej czgsci poziomu
Bifurcatus po niemal najwyzsza cze$¢
poziomu Hypselocyclum. Do tej plat-
formy nalezg tez wapienie kredowate
i utwory oolitowo-ptytowe wystepujace
na poludniowo-zachodnim obrzeze-
niu Gér Swietokrzyskich, zawierajace
sie w przedziale od wyzszej czesci po-
ziomu Planula gérnego oksfordu po
niemal najwyzsza czes¢ poziomu Hyp-
selocyclum (Kutek 1968). W obsza-
rze mazursko-suwalskim i podlaskim
platforma weglanowa wschodniej Pol-
ski reprezentowana jest przez formacje
koralowcowsy, ktorej przypisywany jest
wiek goérnooksfordzki oraz mtlodsza
formacje oolitowa obejmujaca obszaro-
wo Polske wschodnig i centralng, az po
wschodnig czes$¢ synklinorium mogi-
lensko-16dzkiego (Dembowska 1979).

Najslabiej dotad rozpoznana jest ty-
tonsko-beriaska ptytkowodna platfor-
ma weglanowa reprezentowana w Pol-
sce centralnej i polnocnej przez wa-
pienno-ewaporatowg formacje kcynska
(Dembowska 1979), a kontynuujacg sie
ku potudniowi przez formacj¢ wapie-
ni ze Swarzowa (Barski, Matyja 2008;
Matyja 2009) i jeszcze dalej ku potu-
dniowi przez rafowa formacje koralow-
cowg z Pilzna (op. cit.) wraz z mlod-
sz3, wapienno-dolomityczng formacja
z Ropczyc (Urbaniec i in. 2010). Te
dwie ostatnie formacje rozpoznane sg
w podlozu zapadliska przedkarpackie-
go i pod pétnocnym skrajem plaszczo-
win karpackich.

Rozwdj plytkowodnych platform we-
glanowych wyznacza regresywna czes¢
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sekwencji wyrdznionych na obszarze
Polski (Kutek 1994). J. Kutek (1994)
wpisal osady gornej jury obszaru Pol-
ski w trzy transgresywno-regresywne
sekwencje (zespoly transgresywno-re-
gresywne, jednostki allostratygraficzne,
zespoly tektono-stratygraficzne op. cit.
s. 181): (1) sekwencja COK (od dolne-
go keloweju po poziom Hypselocyclum
dolnego kimerydu wlacznie), (2) se-
kwencja LUK (odpowiadajaca forma-
cji muszlowcowej, ktdrej dolna granica
lezy blisko dolnej granicy poziomu Di-
visum dolnego kimerydu, a gorna we-
wnatrz poziomu Eudoxus gérnego ki-
merydu) i (3) sekwencja KVB obejmu-
jaca pozostalg czg$¢ gornego kimerydu
i czes¢ tytonu nalezacg do formacji
paluckiej oraz pozostala czes¢ tytonu
i dolny berias formacji kcynskiej, obej-
mujace w wigkszej czesci facje purbe-
ku. Te trzy sekwencje oddzielone duzy-
mi powierzchniami nieciaglosci znane
z szeregu regionéw Europy, zaliczyl J.
Kutek (1994 s. 181) do jednej superse-
kwencji.

Nizsza cze$¢ sekwencji COK repre-
zentuje megafacja gabkowa zdefinio-
wana jako utwory weglanowe (wapie-
nie i margle) zaréwno ulawicone jak
i biohermalne, zawierajace gabki krze-
mionkowe nalezace do grup Lithistida
i Hyalospongea (Hexactinosa i Lych-
niscosa), a zachowane jako ,mumie”
wapienne (Matyja, Pisera 1991). W ta-
kim rozumieniu megafacja gabkowa
rozprzestrzeniona byla na pétnocnym
szelfie Tetydy i sledzona by¢ moze od
Portugalii, poprzez strefe keltibericka
i prebetycka w Hiszpanii, GOry Jura we
Francji i Szwajcarii, Jure Szwabska, Jure
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Frankonska, Morawy, Polske i Ukraine.
Maksymalne rozprzestrzenienie me-
gafacja gabkowa miala w oksfordzie,
a stratygraficznie potrafi wystepowac
poprzez wszystkie pietra goérnej jury.
Pojawienie si¢ megafacji gagbkowej po-
przedzone jest znacznym poglebieniem
zbiornika morskiego okreslanym jako
»deep marine mid-Jurassic episode”
(Michalik i Sotak 1990), a zwigzanym
ze zjawiskami silnej ekstensji w przyle-
glym od potudnia oceanie Tethys (Me-
tis Geotectonic Event — Matyi i Wierz-
bowskiego, 2006a). Skale zjawisk eks-
tensyjnych opisuja prace M. Lewan-
dowskiego i in. (2005, 2006). W dobrze
datowanych biostratygraficznie profi-
lach $rodkowej jury na obszarze Jury
Polskiej moment owego poglebienia
przypada na przedzial od srodkowe-
go keloweju po wczesny oksford (por.
Dembicz i Praszkier 2003).

Megafacja gabkowa zajeta w oksfor-
dzie duza czes¢ obszaru epikontynetal-
nej Polski. Z poczatkiem pdznego oks-
fordu zaczeta sie wycofywac ze wscho-
du Polski (Gutowski 1998). Pod koniec
poznego oksfordu wycofata si¢ z obsza-
ru potudniowo-zachodniego obrzezenia
Gér Swietokrzyskich (Matyja 1977), a na
Jurze Polskiej sigga najwyzej do dolnego
kimerydu (Wierzbowski i in. 1983), cho¢
w niektoérych jej czesciach zastagpiona
jest juz wtedy ptytkimi facjami (Matyja,
Wierzbowski 2006b). Na obszarze za-
padliska przedkarpackiego i pod nasu-
nieciem karpackim megafacja gabkowa
siega do dolnego tytonu (Matyja, Barski
2007; Barski, Matyja 2008; Matyja 2009).

Wyzsza czes¢ sekwencji COK repre-
zentuje plytkowodna platforma wegla-

nowa wschodniej Polski, ktérej potu-
dniowo-zachodni kraniec prezentowany
bedzie podczas spotkania Jurassica IX.

Analizowane Profile

Celem sesji terenowej IX spotkania
Jurassica jest prezentacja plytkowod-
nych utworéw najwyzszego oksfordu
i dolnego kimerydu na stosunkowo
niewielkim obszarze potudniowo-za-
chodniego obrzezenia mezozoicznego
Gor Swietokrzyskich, pomiedzy wsiami
Bukowa i Wierzbica. Utwory odstonie-
te w kamieniofomach: Sobkéw-Wierz-
bica, Bukowa na Gorze Skorkowskiej
i Malogoszcz (Fig. 1) prezentuja pro-
fil utworéw gornej jury o migzszosci
410 metréw. Profil Sobkéw-Wierzbica
prezentuje utwory poprzedzajace in-
stalacje platformy weglanowej (wapie-
nie siedleckie). Profil kamieniotomu
Bukowa prezentuje nizsza cz¢$¢ utwo-
réw platformy weglanowej (kompleks
wapieni kredowatych = formacja ko-
ralowcowa), a profil kamieniotomu
Malogoszcz - wyzsza jej czes¢ (oolito-
wo-plytowe utwory kimerydu = for-
macje¢ oolitowa) i utwory powstate po
zatopieniu platformy reprezentowane
przez marglisto-muszlowcowe utwory
kimerydu (= formacj¢ muszlowcowa
i formacjg patucka).

Kamieniolom Sobkéw-Wierzbica
Kamieniolom polozony jest we wsi
Wierzbica, okolo 1,7 km w linii pro-
stej od centrum wsi (w latach 1563-
1869 miasta) Sobkow. Ze wzgledu na
fakt, ze w literaturze dotyczacej gornej
jury bardziej znany jest kamieniolom
w Wierzbicy polozony na poédinocno
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Fig. 1. Usytuowanie prezentowanych profiléw na tle fragmentu Mapy Geologicznej Polski - 1:200000,

arkusz Kielce (P. Filonowicz, 1978).

wschodnim obrzezeniu mezozoicznym
Gor Swietokrzyskich, ten nazwaliSmy
Sobkéw-Wierzbica (Matyja i in. 1989).
Kamieniolom jest nieeksploatowany od
ponad 25 lat.

Kamieniolom zalozony zostat w po-
tudniowym skrzydle potogiej antykliny
Sobkowa. Upady warstw wynosza ok.
10° ku SW. Stratygraficznie profil mie-
$ci si¢ w obrebie wyzszej czesci pozio-
mu Planula (Matyja i in. 1989), a pre-
zentuje przejscie od nieco tajemniczego
srodowiska sedymentacji grubotawi-
cowych wapieni mikrytowych ogniwa
wapieni siedleckich do plytkowodne-
go $rodowiska sedymentacji platformy
weglanowe;j.

Ponizszy opis oparty jest na obserwa-
cjach poczynionych w latach 1986 przez
Jacka Gutowskiego, Bronistawa A. Ma-
tyje i Andrzeja Wierzbowskiego i opu-
blikowanych w pracy Matyjaiin. (1989).
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W odstonietej 110 metrowej czesci
profilu (Fig. 2) mozna obserwowaé
gléwnie ogniwo wapieni siedleckich
przykryte w najwyzszej czesci (ok. 9
m) ziarnitami ogniwa wapieni kredo-
watych, reprezentujacymi gléwna faze
wkroczenia plytkowodnej platformy
weglanowej na obszar tej czesci dzisiej-
szego potudniowo-zachodniego obrze-
zenia Gor Swietokrzyskich.
srodowisko sedymen-
tacji wapieni siedleckich reprezentuje
»pustyni¢ ekologiczng”
tosci wystepuja w tych wapieniach
bardzo rzadko. Jedynie w niektorych
miejscach profilu rejestruje sie cien-

Generalnie

Skamienia-

kie, kilkunastocentymetrowe warstew-
ki zawierajace zespoly organizmow,
badz skamienialoséci sladowych, ktore
na podstawie dominujgcego elemen-
tu okreslono (Matyja i in. 1989) jako:
I - zespol cericjowo-glyfeidowy, II -
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zespol entoliowy, III - zespodt gerwilii
i korali osobniczych, IV - zespét rede-
ponowanych gerwiliii V - zesp6t korali
osobniczych.

Jedng z przyczyn ubogiego $wiata
skamieniato$ci moze by¢ wysokie tem-
po gromadzenia si¢ osadu (ok. 28 cm
/1000 lat) i stad grzaskie, niestabilne
dno, niekorzystne dla rozwoju orga-
nizméw bentonicznych. Warstewki
z faung wskazujg na okresy przyhamo-
wania tempa gromadzenia si¢ osadu,
cho¢ i wowczas reprezentowane sg tam
organizmy ,miekkiego dna’, tyle ze
bardziej lub mniej stabilnego. Jednym
z zaobserwowanych przystosowan do
takiego srodowiska moze by¢ obecnos¢
cienkich, wysokich niekiedy na 40 cm,
osobniczych korali (zespoty IIT i V),
ktére w trakcie rozwoju zmienialy kie-
runek wzrostu reagujac na niestabilne
podloze.

Pomocnym w rekonstrukcji obser-
wowanych w kamieniotomie $rodo-
wisk sa relacje przestrzenne utworéw
przesledzonych w sasiednim obszarze.
W obrebie wapieni siedleckich wyste-
puja réznej rozciaglosci i miazsze do 40
metréw soczewki wapieni oolitowych
i biogenicznych (glonowo-koralowco-
wych). Najblizsze takie soczewki znaj-
duja sie: jedna 300 m ku zachodowi od
kamieniotomu i jest rozleglta na 700
metrow, inna zapewne nieco starsza,
jak w wynika z pozycji w profilu znaj-
duje sie 300 metréw na wschdd i liczy
8 m migzszosci i maksymalnie 200 m
rozcigglosci. Najstarsze wkladki wapie-
ni ziarnistych i biogenicznych znajduja
sie okolo 160 m ponizej najstarszych
wapieni odslaniajacych si¢ w kamie-
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niolomie. Jednoczes$nie sg i takie profile
wapieni siedleckich w ktorych nie ob-
serwuje si¢ zadnych wkladek wapieni
ziarnistych.

Zanim obserwowany obszar zajety
zostanie w calosci osadami ptytkowod-
nej platformy weglanowej, to wczesniej
réznicuje si¢ on na obszary sedymen-
tacji mulu wapiennego i obszary zajete
przez stozki materiatu ziarnistego pro-
gradujacej platformy weglanowej. War-
stewki z faung obserwowane w profi-
lu Sobkdéw-Wierzbica reprezentowad
moga najbardziej dystalne kontynuacje
takich stozkow.

Interpretacja zmian $rodowiska se-
dymentacji wapieni siedleckich zysku-
je takze poprzez analize faun amonito-
wych. Spektrum amonitéw znajdowa-
nych w dolnej i gérnej czesci ogniwa
wapieni siedleckich rézni si¢ znacznie.
Spektrum z dolnej czesci wapieni sie-
dleckich, nalezacych do gornej cze-
$ci poziomu Bimammatum stanowig
w 80% przedstawiciele Haplocerata-
ceae. Bardzo podobny jest udzial tej
grupy amonitow w tym samym prze-
dziale stratygraficznym na obszarze
Wyzyny Wielunskiej. Dla dolnej czgsci
poziomu Planula brak jest odsloniec¢
, a wiec i danych z obszaru pd.-zach
obrzezenia Gor Swiqtokrzyskich, a na
obszarze Wyzyny Wielunskiej udziat
Haplocerataceae zmniejsza si¢ do
60%. W wyzszej czesci poziomu Pla-
nula zestaw amonitéw znalezionych
w profilu Sobkéw-Wierzbica wykazu-
je na zdecydowang dominacje przed-
stawicieli rodziny Perisphinctidae
(rodzaje Orthosphinctes i Idoceras),
przy zupelnym braku przedstawicieli
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nadrodziny Haplocerataceae. Przed-
stawiciele tej ostatniej grupy (rodzaje
Taramelliceras, Glochiceras i Ochetoce-
ras) stanowig w tym samym przedzia-
le stratygraficznym na obszarze Jury
Wielunskiej 40% osobnikdow.

Obie grupy amonitéw dominujace
w poziomie Bimammatum i Planula
reprezentuja submedyteranska pro-
wincje biogeograficzng. Konsekwent-
ne zmniejszanie si¢ udzialu przed-
stawicieli Haploceraceae od pdznej
doby Bimammatum do péznej doby
Planula w stosunku do przedstawi-
cieli Perisphinctidae wydaje si¢ miec¢
przyczyny natury ekologicznej, zwia-
zane najogdlniej z roézna batymetrig
zbiornika (por. takze Ziegler 1967),
bowiem jedyna czytelna posrednio
przyczyna
w czasie w spektrach to generalna ten-
dencja regresywna w tej czeéci basenu.
Bezposredni dowdd potwierdzajacy

obserwowanych zmian

owo przypuszczenie, to bardzo wyraz-
ne zrdznicowanie ilo§ciowe w obrebie
submedyteranskich grup amonitow
pomiedzy Wyzyna Wielunska okupo-
wang w poznej dobie Planula nadal
przez megafacje¢ gabkowa, a usytuowa-
nym w tym samym czasie, proksymal-
nie w stosunku do platformy wegla-
nowej obszarem pd-zach. obrzezenia
Gér Swietokrzyskich.

W profilu Sobkéw-Wierzbica mamy
mozliwo$¢ zaobserwowania zjawisk
towarzyszacych progradacji platformy
weglanowej na utwory jej przedpola.
Zanim dojdzie do instalacji platformy
weglanowej na szerszym obszarze, tu
przypadajacym na najwyzsze czesci
obserwowanego profilu, srodowisko

sedymentacji roznicuje si¢ silnie na
obszary od miekkiego, niestabilnego
podloza, eliminujacego niemal zupet-
nie organizmy bentoniczne, poprzez
miekkie podloze, ale umozliwiajace
jego kolonizacje, po obszary jezorow
materialtu ziarnistego przesypywanego
na przedpole progradujacej platfor-
my. Jezory te ksztaltujace odmienne
od typowego dla wapieni siedleckich
grzaskiego podloza stwarzaty dogodne
warunki dla rozwoju sessylnego zoo-
bentosu i fitobentosu.

Kierunek progradacji platformy we-
glanowej wynikajacy z rozwazan pale-
ogeograficznych nastgpowal generalnie
od wschodu, gdzie platforma wegla-
nowa zainstalowala si¢ z poczatkiem
poézinego oksfordu (Gutowski 1998).
Ze wzgledu na réwnoleznikowy rozwdj
oksfordzkich bioherm cjanobakteryjno
gabkowych i basenéw miedzybioher-
malnych jest bardzo mozliwe, ze mor-
fologia dna modyfikowala wspomnia-
ny generalny kierunek progradacji.
Brak jest jednak dostepnych danych do
szczegolowej rekonstrukcji kierunku
progradacji platformy podczas doby
Planula.

Wydarzenia poprzedzajace wkrocze-
nie platformy weglanowej prowadza do
wyksztalcenia powierzchni nieciagto-
$ci. Byto to zapewne zwigzane z wyno-
szeniem mulu weglanowego i zmiang
konsystencji osadu dennego na umoz-
liwiajacy zaintstalowanie si¢ organi-
zmoéw ryjacych w osadzie. Powyzej
powierzchni niecigglosci pojawiaja sie
wapienie oolitowe oraz liczne organi-
zmy bentoniczne m.in. gruboskorupo-
we malze i kolonijne koralowce.
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Kamieniolom Bukowa na Gérze
Skorkowskiej

Wielki kamieniolom usytuowany jest
obecnie w obrebie Gory Skdorkowskiej,
na potudniowy-wschéd od przystanku
kolejowego Bukowa. Wczesniej istnial
opisywany wielokrotnie (Kutek 1968,
Roniewicz, Roniewicz 1971, Alexan-
drowicz, Barwicz-Piskorz 1974) kamie-
niolom w obrebie Géry Bukowej, po-
tozony kilkaset metréw ku zachodowi.
Kamieniolom eksploatuje wapienie bu-
dujace antykline skérkowska W gtow-
nej misie kamieniolomu odstania sie
114 metrowy profil utworéw najwyz-
szego oksfordu i nizszej czg¢sci dolnego
kimerydu (Fig. 3). Najnizsze 22 metry
profilu obejmujace wapienie siedleckie
i najnizsza czes$¢ wapieni kredowatych
odpowiada wyzszej czesci profilu ka-
mieniotomu Sobkéw-Wierzbica (por.
Fig. 2). Najwyzsze 25 metréw profi-
lu obejmujace dolny oolit i widoczna
cze$¢ wapieni pasiastych widoczne
jest dobrze w profilu kamieniolomu
Malogoszcz. Szczegolng uwage warto
zwrdci¢ zatem na 60 metrowy profil
utworéw obejmujacy ogniwa wapieni
kredowatych, utworéw znad wapie-
ni kredowatych, najnizszego poziomu
marglistego i podscielajacych wapieni
plytkowych.

Profil rozpoczyna liczacy ponad 10 m
profil oolitéw przykryty 12 metrowym
pakietem gruboulawiconych wapieni
pelitowych. To nastepstwo facji przed-
stawia obszar przedpola progradujacej
platformy. Oolity reprezentuja jedna
z nieciaglych pokiadéw (soczew) utwo-
réw ziarnistych wystepujacych wsrod
najwyzszej czgsci wapieni siedleckich
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zwiastujacych zblizanie sie prograduja-
cej platformy weglanowej. Wkroczenie
platformy wyrazone w profilu kamienio-
fomu Sobkow-Wierzbica nieciggloscia
sedymentacyjng zaznaczong powierzch-
nia migkkiego dna tu réwniez zaznacza
si¢ powierzchnig niecigglosci sedymen-
tacyjnej, a nawet niewielka niezgodno-
$cig katowg (Gutowski i in. 2006).

Powyzej tej powierzchni rozwinie-
te jest ogniwo wapieni kredowatych
o migzszo$ci ok 35 m. Sg to wapienie
organogeniczne reprezentowane przez
zespol matzéw (dicerasy, trichitesy, ak-
tinostreony), slimakow (nerinee), kolo-
nijnych koralowcow i glonéw (soleno-
pory i marinelle), tkwiace w miekkich,
brudzacych palce (stad kredowatych)
mikrytowych ziarnitach. Skamienia-
tosci wystepuja niekiedy w masowych
nagromadzeniach. W nieodleglym ka-
mieniofomie na Gérze Bukowa napo-
tkano (Roniewicz i Roniewicz 1971)
skupiska koloni koralowcow (budowle
koralowe — Roniewicz 2004) o wysoko-
$ci 4 m i rozciaglosci 20 m.

Wyzej wystepuje ogniwo ,,utworédw
znad wapieni kredowatych” (Kutek
1968). Jest to zréznicowany litologicz-
nie zespdt osadéw potozony pomiedzy
kre-
dowatymi, a wyrazistym litologicznie
najnizszym zespolem marglistym. Naj-
nizsza cz¢$¢ omawianego ogniwa sta-

organogenicznymi wapieniami

nowig 6 metrowej migzszosci grubo-
tawicowe wapienie pelitowe. Przykryte
sa one cienkotawicowymi wapieniami
pelitowymi o migzszosci ponad 4 m.
W najwyzszych tawicach pojawiajg sie
w tych wapieniach milimetrowe smuz-
ki materiatu ziarnistego. Nastepny pa-
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Fig. 3. Profil odstaniajacy si¢ w kamieniotomie Bukowa

kiet, liczagcy ok. 2 m stanowig wapienie
oolitowe z widocznym niekiedy sko-
$nym warstwowaniem. Jeszcze wyzej
wystepuje podobnej grubosci pakiet
cienkotawicowych wapieni pelitowych

przelawicajacych si¢ z marglami. Ogni-
wo wienczy fawica wapieni pelitowych
z krzemieniami i ze szczelinami z wy-
sychania w stropie. Skamienialo$ci
w tym ogniwie s3 nieliczne.
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Najnizszy wapien marglisty. Jest to
liczacy 4,1 m pakiet margli ze struk-
turami pograzowymi i krzemienia-
mi w nizszej czesci. W wyzszej czesci
wsrod margli pojawiaja si¢ cienkie
wkladki badz soczewki wapieni ziarni-
stych  ooidowo-organodetrytycznych.
Najwyzsza cze$¢ stanowi 28 cm la-
wiczka drobnolaminowanych najpierw
wapieni marglistych, a potem wapieni
pelitowych ze strukturami fenestralny-
mi. Na nich rozwinigte jest twarde dno.
Analiza mikrofauny z najnizszej czesci
margli (Alexandrowicz, Barwicz-Pi-
skorz 1974) wykazala bardzo uboga
faune otwornic oraz nieliczne skleryty
strzykw i malzoraczki, dopiero w wyz-
szej czesci margli pojawily sie liczne
otwornice i drobne $limaki.

Ogniwo podscielajacych  wapieni
plytkowych. Liczy ono 2,6 m i utwo-
rzone jest w dole ze $redniotawicowych
wapieni pelitowych, potem cienkotawi-
cowych wapieni pelitowych przelawi-
cajacych si¢ z marglami w srodkowej
partii, ku gérze w wapieniach pojawiaja
sie coraz liczniejsze smugi i przelawice-
nia materialu ziarnistego, gtéwnie bio-
klastéw i ooidow, rzadziej intraklastow.
Ponad tym ogniwem, z wyrazng gra-
nicg pojawia sie gruby, kilkunastome-
trowy pakiet skosnie warstwowanych
oolitéw - jest to ogniwo oolitu dolnego.
Ponad nim widoczne jest kilka metrow
dolnej czesci wapieni pasiatych. Te dwa
ostatnie ogniwa dobrze sa widoczne
i dostepne w kamieniolomie w Malo-
goszczu.

Stratygrafia. Bezposrednich znalezisk
amonitéw jest dotad niewiele. Z prze-
mazéw marglistych w nizszej czesci
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ogniwa utworéw znad wapieni kre-
dowatych pochodza amonity Ortho-
sphinctes (Orthosphinctes) polygyratus
(Reinecke) i Orthosphinctes (Lithaco-
sphinctes) gidoni Atrops, ktore zdaniem
Gutowskiego i in. (2006) wskazuja na
najnizsza czgs¢ poziomu Platynota.
Znaleziska amonitéw w bliskim pro-
filu Gory Bukowej (Kutek 1968) oraz
potwierdzona warto$¢ korelacyjna po-
ziomu marglistego pozwalajg stwier-
dzi¢, ze nizsza czg¢$¢ profilu obejmujaca
formacje wapieni siedleckich i wigksza
cze$¢ ogniwa wapieni kredowatych
nalezy do poziomu Planula, a wyzsza
cze$¢ ogniwa wapieni kredowatych,
utwory znad wapieni kredowatych,
najnizszy poziom marglisty i czes¢,
jesli nie cale ogniwo podscielajacych
wapieni plytkowych naleza do pozio-
mu Platynota. Ogniwo dolnego oolitu
i ogniwo wapieni pasiastych naleza do
poziomu Hypselocyclum (Kutek 1968).

Kamieniolom Malogoszcz

Duzy kamieniotom usytuowany oko-
fo 1 km na pédinocny zachoéd od Ma-
togoszcza. Wejscie do kamieniolomu
znajduje si¢ w obnizeniu pomiedzy
wzgdrzami Grabki i Lesnica, a $ciana
zamykajgca kamieniolom od poludnia
wycieta jest polnocnym stoku wzgorza
Spinkowa.

W kamieniolomie odstania sie 200
metrowy profil utworéw gornej jury
(Fig. 4) przykrytych piaskowcami gor-
nego albu. W obrebie utwordéw jury
mozna wyrdzni¢ tu trzy formacje roz-
poznane na duzym obszarze epikrato-
nicznej Polski (J. Dembowska 1979).
Najstarsza z formacji jest formacja ooli-
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Fig. 4. Profil odstaniajacy sie w kamieniotomie Matogoszcz (wg Kutek i in. 1992)

towa eksponowana w kamieniolomie tylko w swojej najnizszej czesci. Sze-
niemal kompletnie. Powyzej wystepuje reg drobniejszych jednostek w randze
formacja muszlowcowa , a najmlodsza ogniw odniesione jest do schematu za-
jest formacja palucka odstaniajaca si¢ proponowanego przez J. Kutka (1968),
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ale uwzglednia specyfike i migzszosci
profilu Matogoszcza (Kutek i in. 1992a).

Szczegdtowy profil przedstawia sig
nastepujaco:

Formacja oolitowa. Formacja oolito-
wa dzieli si¢ na szereg jednostek w ran-
dze ogniw. Nazewnictwo tych jedno-
stek jest z niewielkimi modyfikacjami
zgodne z zastosowanym w pracy J. Kut-
ka (1968). Dolna granica formacji ooli-
towej biegnie w podscielajacych wapie-
niach pelitowych, a wyzej wystepuja
kolejno: dolny oolit, wapienie pasiaste,
gorny oolit, horyzont onkolitowy, ogni-
wo plytowo-oolitowe, ity podscielajg-
ce i wapienie plytowe. W stropie tych
ostatnich biegnie granica rozdzielajaca
formacje oolitowg od formacji musz-
lowcowej. W kamieniotomie widoczne
sa wszystkie ogniwa formacji oolito-
wej za wyjatkiem nizszej czesci ogniwa
podscielajacych wapieni pelitowych.
W obrebie formacji zaznaczajg si¢ trzy
walne nieciggtosci sedymentacyjne wy-
razone twardymi dnami. Rozpoznali je
i przedledzili wzdtuz wychodni J. Kaz-
mierczak i A. Pszczotkowski (1968).
Pierwsza - biegnaca w stropie ogniwa
wapieni pasiastych - przesledzono na
diugosci 28 km, druga - na granicy gor-
nego oolitu i onkolitu - na dtugosci 57
km (70 km wg Kutka & Radwanskiego
1965), a biegnaca w stropie pelitowych
wapieni ptytowych - na dtugosci 60 km.

Migzszo$¢ formacji oolitowej wynosi
tu 107 m, a stratygraficznie miesci sie
w obrebie poziomdéw Platynota i Hyp-
selocyclum dolnego kimerydu (Kutek
1968).

Ogniwo podscielajacych wapieni pe-
litowych. Odstonigte niemal komplet-
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nie tuz przy wejsciu do kamieniotomu
na wschodniej $cianie. Wyksztalcone
tu jako wapienie pelitowe, acz w innych
profilach (por. profil Bukowej) poja-
wiajg sie przelawicenia oolitowe.

Ogniwo oolitu dolnego. Tworza go
sko$nie warstwowane oolity o migzszo-
$ci 10 m. Skamienialo$ci sg nieliczne
i w wigkszosci pokruszone. Byt to ob-
szar tworzenia sie tach oolitowych (Ku-
tek 1968).

Ogniwo wapieni pasiastych. Ogniwo
to, miazszosci 20 m, tworzg alternujace
wapienie pelitowe i oolitowe. Wktadki
oolitéw s3 na ogoél nieciagle i charakte-
ryzuja si¢ warstwowaniem smuzystym
i zmarszczkowym. Ogniwo wapieni pa-
siastych reprezentuje srodowisko nieco
mniej dynamiczne niz podlegle i nad-
legte ogniwa oolitéw. Polozone ono
bylo najprawdopodobniej na zapleczu
tach oolitowych, gdzie mozliwa byla
sedymentacja muléw weglanowych.
To srodowisko lagun czy stawkéw typu
sebkhi ttumaczy réwniez pochodzenie
krzemionki, ktéra konturuje nory al-
feuszy (krewetek) tworzac krzemienie
o zréznicowanych ksztaltach (Radwan-
ski 2003). Do obszaru tego dociera-
ly ooidy zmywane podczas okresow
zwiekszonej dynamiki $rodowiska
z sasiadujacych fach, a niekiedy prze-
mieszczaly si¢ po nim pola zmarszczek
ooidowych.

Ogniwo oolitu gornego. Cho¢ ogni-
wo to, tak jak ogniwo oolitu dolnego
tworza w dominujacej mierze oospary-
ty i oomikryty, to obecne s3 w nim sto-
sunkowo liczne skamienialo$ci: malze
(m.in. gtebokozagrzebujace sie Pho-
ladomya i Pleuromya, gruboskorupo-
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we Trichites), $limaki (m.in. nerinee),
ramienionogi, szkartupnie: krynoidy
(roztogowe czesci korzeniowe Apiocri-
nites, beztodygowe komatulidy w tym
stratum typicum dla Comatulina mala-
gostiana Radwanska), jezowce (w tym
stratum typicum dla Pseudosalenia
malagostiana Radwanska), rozgwiazdy,
wezowidla i korale kolonijne. W jego
obrebie pojawiaja sie liczne twarde dna
o lokalnym rozprzestrzenieniu poro-
$niete ostrygami. Ogniwo liczy 20 m
migzszosci, ale tylko w kilku partiach
profilu widoczne jest skosne warstwo-
wanie. Srodowisko bylo bez watpienia
wysokoenergetyczne, ale umozliwialo
egzystencje organizmoéw bentonicz-
nych, a takze dzialalno$¢ organizmow
ryjacych i zachowanie ich kanatéw.
Najprawdopodobniej byt to odmorski
skraj tachy oolitowej. Amonity wyste-
puja liczniej w najwyzszej czedci ogni-
wa, wskazujac na poziom Hypselocyc-
lum (Kutek 1968).

W stropie ogniwa oolitu gérnego roz-
winiete jest, wspomniane juz powyzej,
twarde dno o ponadregionalnym roz-
przestrzenieniu. Ponad nim wystepuje
bardzo charakterystyczny osad utworzo-
ny z jednej lub kilku warstw onkolitow,
o migzszoéci od kilkunastu cm (profil
Malogoszcza) do 3 metréw. Przesledzo-
ny on byl (Kutek 1968) od Przedborza
do Gotuchowa, czyli na calym obszarze
potudniowo-zachodniego
Gor Swietokrzyskich. I wyrézniony jako
horyzont onkolitowy. Horyzont onkoli-
towy tworzyl si¢ na rozleglej plyciznie
o ujednoliconych warunkach hydrome-
chanicznych (Kutek 1968),

Ogniwo oolitowo-plytowe jest okre-

obrzezenia

$leniem nieco mylacym, gdyz jego
dolng czes¢ tworza margle z cienki-
mi i rzadkimi tawicami wapieni peli-
towych. W odréznieniu od wktadek
marglistych w nizszej czesci wapie-
ni kredowatych czy najnizszego po-
ziomu marglistego, w marglach tych
stwierdzono w profilu pobliskiej Gory
Skorkowskiej  (Alexandrowicz,
wicz-Piskorz 1974) obecno$¢ bogatej
mikrofauny otwornic, a takze spora-
dycznie malzoraczki, holothurie, mat-
ze, koprolity i drobne $limaki. Ku gorze
ogniwa wzrasta migzszo$¢ i liczba tawic
wapieni pelitowych, pojawiajg si¢ takze
tawice wapieni ziarnistych utworzone

Bar-

z ooidow, bioklastéw, rzadziej onko-
idow, a miejscami z wtraceniami musz-
lowcow z Actinostreon i Exogyra. Czes¢
tawic zawiera liczne kanaly Thalassi-
noides. Nierzadko kanaly wystepujace
w wapieniach pelitowych wypelnione
s3 ooidami. W srodkowej czesci ogni-
wa i w jego stropie stwierdzono wyraz-
ne twarde dna o lokalnym zasiegu.
Wyzej wystepuje zespdl ciemnych
margli o migzszos$ci okolo 12 m, ponad
ktérymi pojawiaja sie cienkoptytkowe,
sublitograficzne wapienie z przelawice-
niami margli, o tacznej miazszosci oko-
o 10 m. Znaleziska skamienialo$ci na-
leza tu do rzadkosci. Z tego ogniwa po-
chodzi ekstremalnie rzadko znajdowa-
ny ,.trylobitopodobny” izopod, ktérego
nowy gatunek Cyclosphaeroma malago-
stianum opisal niedawno A. Radwan-
ski (1995). W najwyzszych kilkunastu
centymetrach ogniwa wystepuje cienki
pakiet drobnolaminowanych wapieni
ze strukturami fenestralnymi, bardzo
podobnych do obserwowanych w ob-
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rebie ogniwa podscielajacych wapieni
pelitowych w profilu Bukowa. Opisane
utwory odpowiadaja facznie ogniwu
wapieni plytkowych i itow podscielajg-

cych (Kutek 1968).
W stropie ogniwa wystepuje po-
wierzchnia  niecigglo$ci  wyrazona

twardym dnem $ledzonym na dystansie
60 km (Kazmierczak & Pszczdtkowski
1968) i oddzielajaca formacje oolitowa
od formacji muszlowcowej. Powierzch-
nia niecigglo$ci obserwowana jest na
duzym obszarze ptytkowodnej platfor-
my weglanowej wschodniej Polski (por.
Seilacher i in. 1985, Gutowski 1998),
ajednocze$nie jest synchroniczna z wy-
darzeniami wystepujacymi powszech-
nie w prowincji submedyteranskiej
(Atrops 1982). Polegaja one waznej
przemianie w $wiecie faun amonito-
wych: amonity z rodzajéw Ataxioceras
i Ardescia zastgpione zostaja amonita-
mi z rodzajow Garnierisphinctes i Crus-
solicera. Powszechno$¢ tego wydarze-
nia wigzana jest ze znaczacym Wzro-
stem poziomu morza (Atrops & Ferry,
1989). Wydarzenie to lokalizowane jest
w horyzoncie semistratum poziomu
Hypselocyclum (Atrops 1982). Odpo-
wiada ono doktadnie pojawieniu sie
w profilu Malogoszcza grubolawico-
wych wapieni z drobnym detrytusem
muszlowym oraz z licznymi o$rodka-
mi malzéw ryjacych, nalezacych juz
do ogniwa muszlowcow skorkowskich.
W najnizszej czesci tych wapieni 60
cm ponad ich spagiem znaleziono bo-
wiem amonita z rodzaju Crussoliceras,
a wyzej w muszlowcach wystepuja
jeszcze amonity z rodzaju Ataxioceras.
Zazebianie si¢ zasiegdw tych rodzajow

146

przypada na horyzont semistriatum
podpoziomu Lothari w wyzszej czesci
poziomu Hypselocyclum.

Formacja
je niemal 70 metrowa cze¢$¢ profilu
i ogniwa muszlowcéw skorkowskich
i gornych wapieni ptytowych.

Ogniwo muszlowcow skorkowskich
w profilu Malogoszcza ma migzszos¢
25,5 m i jest wyraznie zréznicowane.
Najnizsze 7 m stanowig grubolawi-
cowe, stabo zwigzle, organodetryczne
wapienie z licznymi malzami. Tego
typu wapienie okres$lane s3 (Kutek
1969), jako ,,graby”. Liczny zestaw mal-
26w stanowig: glebokozagrzebujaca si¢
Pholadomya protei zachowana czesto
w pozycji przyzyciowej, a takze epi-
faunalne matze Actinostreon, Liostrea,
Trichites,  Stegoconcha, Isognomon.
Graby wystepuja réowniez w gornej
czesci ogniwa. Nad dolnymi grabami
wystepuja bardzo charakterystyczne
muszlowce aktinostreonowe (wcze-
$niej nazywane lofowymi, a nieco
pozniej alektrioniowymi) o migzszo-
$ci 2,6 m. Masowo wystepuje w nich
malz ostrygowaty Actinostreon grega-
reum. Na jego przykladzie mozna ob-
serwowac szereg jego przystosowan do
zmieniajgcych sie warunkow tempa se-
dymentacji i stopnia zwiezloéci osadu
dennego (Seilacher i in. 1985, Machal-
ski 1998). Same muszlowce aktinostre-
onowe Malogoszcza reprezentujg efekt
utrzymujacego si¢ przez dluzszy okres

muszlowcowa obejmu-

czasu przemywania osadow typu grab
takich, jakie wystepuja w spagu musz-
lowcéw aktinostreonowych. Swiadczy
o tym bezposrednio wspotwystepowa-
nie w muszlowcach infaunalnych mat-
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z0w w tym glebokogrzebiacych fola-
domyj, a posrednio profil niedalekiego
Gruszczyna, gdzie fawice muszlowcow
aktinostreonowych kilkakrotnie prze-
tawicajg si¢ z grabami (por. Seilacher
iin. 1985 Fig. 4). Zdaniem Machalskie-
go (1998) muszlowce aktinostreonowe
tworzyly sie przy przewadze dyna-
micznego omijania dna przez osad.

Muszlowce aktinostreonowe oddzie-
lone s3 od wyzej lezacych onkolitéw
ostrg powierzchnia, ktéra w niektd-
rych profilach w potudniowo-zachod-
nim obrzezeniu ma charakter twarde-
go dna.

Najwyzsza czes¢ ogniwa muszlow-
codw skorkowskich tworza muszlowce
zdominowane przez niewielkg ostry-
ge Nanogyra virgula. Na pograni-
czu muszlowcow aktinostreonowych
i muszlowcéw nanogyrowych wyste-
puje 2 metrowy pakiet z licznymi on-
kolitami. Zdaniem M. Machalskiego
(1993) nanogyry przywigzane s3 do
glebszych srodowisk. Znajduje to po-
twierdzenie w stosunkowo licznych
znaleziskach amonitéw w wyzszych
czesciach muszlowcédw skorkowskich.
Wystepujace tu amonity wskazujg na
poziom Divisum, zwlaszcza na gorna
jego cze$¢ (Kutek 1968, 1994).

Ogniwo gdérnych wapieni ptytowych
tworzg pelitowe wapienie ptytowe prze-
tawicajace si¢ z marglami i itami mar-
glistymi o miazszosci 42 m. Wsrod wa-
pieni zdarzaja sie tawice muszlowcow
nanogyrowych oraz sporadycznie gra-
béw. Zdaniem M. Machalskiego (1993)
prawie catkowity zanik obecnosci sko-
rupowych organizméw bentonicznych,
przy obecnosci tylko kanaléw organi-

zméw ryjacych moze wskazywa¢ na
dysaerobowe warunki na dnie.

Obecne tu niezbyt liczne amonity
wskazujg przede wszystkim na gérna
cze$¢ poziomu Divisum, lecz pojedyn-
czy amonit pochodzacy prawdopodob-
nie z gornej czesSci wapieni plytowych
(Kutek 1968) wskazuje juz na poziom
Mutabilis kimerydu gérnego.

Najmlodsze utwory wyksztalcone sa
jako ciemne margle i podrzednie mar-
gliste wapienie, w ktérych rzadko poja-
wiajg si¢ fawice muszlowcéw nanogy-
rowych. Utwory te, ktérych migzszo$¢
siega 50 m, odpowiadaja ogniwu ilow
stropowych (Kutek 1968). W gornej
czesci tego zespolu pojawia sie kilka
kilkudziesigciocentymetrowych tawic
muszlowcow zawierajacych malze z ro-
dzajow Gervillia, Trigonia, gruboskoru-
powe ostrygi, ramienionogi i $limaki,
a nawet lawica wapieni oolitowych.
Muszlowcowo-oolitowe utwory z wyz-
szej czesci ilow stropowych, zaznacza-
jace swa obecnos$¢ w wielu profilach
poludniowo-zachodniego obrzezenia
(Pszczotkowski 1970), wskazujg na za-
znaczajace si¢ tendencje regresywne.
Opinia ta zgodna jest z opinig J. Kutka
(1994), ktéry wskazuje na regresywny
charakter wyzszej czesci wyrdznionej
przez siebie allostratygraficznej jed-
nostki LUK obejmujacej przedzial od
najwyzszej czesci poziomu Hypselo-
cyclum po srodek poziomu Eudoxus.

Amonity Orthaspidoceras schilleri
i Aulacostephanoides sp. pochodzace
z wyzszej czesci itow stropowych wska-
ZUj3 na najwyzsza czes¢ poziomu Mu-
tabilis (Matyja, Wierzbowski 2006b).
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Uwagi koncowe

Obserwowany ponad 400 metrowy
profil utworéw gérnej jury prezentuje
historie instalacji i zatopienia platformy
weglanowej wschodniej Polski. Obszar
poludniowo-zachodniego
Gér Swietokrzyskich stanowil potu-
dniowo-zachodnia cze$¢ tej platformy.
W kierunku potudniowym krawedz
platformy znajdowala si¢ 20-40 km od
odwiedzanych profiléw (Matyja 2009).
W kierunku zachodnim jej erozyjna
granica ukrywa si¢ pod utworami kredy

obrzezenia

synklinorium miechowskiego. Na ob-
szarze Jury Polskiej mamy jej forpocz-
te w postaci wapieni koralowcowych
lokujacych si¢ na szczytach zespoldw
biohermalnych Julianki i Kroczyc (por.
Matyja, Wierzbowski 2004). Dalej ku
polnocnemu zachodowi, w okolicach
Kielczyglowa polozonego 47 km na
NNW od Czestochowy, obecnos¢ plat-
formy ograniczona jest tylko do po-
ziomu Hypselocyclum, a 27 km dalej
w tym samym kierunku, w rejonie No-
wej Wsi kolo Burzenina, sladéw plat-
formy brak (Wierzbowski i in. 1983).
W nastepstwie utworéw gornej jury
platforma ta konczy jeden z ponadre-
gionalnych cykli transgresywno-regre-
sywnych rozpoczety skondensowanymi
osadami zawartymi w przedziale od
gornej czesci dolnego keloweju do naj-
nizszego dolnego oksfordu i oksfordz-
kimi utworami megafacji gabkowej.
Wkroczenie plytkowodnej platformy
na obszar potudniowo-zachodniego
obrzezenia poprzedzone jest sedymen-
tacja wapieni mikrytowych (formacja
wapieni siedleckich) o migzszosci 470
metréw (Fig. 5). Mozna przypuszczac,
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ze cze$¢ odpowiedzialnosci za takg
migzszo$¢ ponosi przestrzen akomoda-
cyjna jaka zaistniala przy koncu sedy-
mentacji ulawiconych wapieni gabko-
wych, czyli we wczesnej dobie Bimam-
matum (Matyja 1977). Wkroczenie
plytkowodnej platformy weglanowej
musiato zosta¢ poprzedzone wypelnie-
niem tej przestrzeni.

Generalne nastepstwo osadéw w ob-
rebie platformy weglanowej ewoluuje
od nieco glebszych srodowisk orga-
nogenicznych wapieni koralowcowo-
-dicerasowo-nerineowych do plytkich
srodowisk sedymentacji oolitow. Na ten
generalny trend nakltadaja si¢ nizszego
rzedu (krotkotrwate) zmiany batymetrii
zbiornika rejestrowane z jednej strony
np. przez zespoly margliste w formacji
wapieni kredowatych czy laminowane
wapienie ze strukturami fenestralnymi
i pozbawione skamieniatosci, a przy-
wigzane do skrajnie plytkich srodowisk,
przetawicajace sie z drugiej strony z pa-
kietami warstw reprezentujacymi pel-
nomorskie warunki i niedynamiczne
srodowisko sedymentacji.

Formacja muszlowcowa rejestruje
wydarzenia po zatopieniu platformy
weglanowej (Matyja 1985). Moment
zatopienia  platformy  weglanowej
wschodniej Polski jest w $wietle da-
nych biostratygraficznych izochronicz-
ny, przypada na pézna dobe¢ Hypselo-
cyclum (Kutek 1968, 1994, Gutowski
1998) i wigze si¢ z rejestrowanym na
szerszym obszarze Europy podniesie-
niem poziomu morza (Atrops & Ferry,
1989, Jacquin i in. 1998) i rozpocze-
ciem nastepnego cyklu transgresywno-
-regresywnego (Kutek 1994).



Bronistaw Andrzej Matyja: PLYTKOWODNA PLATFORMA WEGLANOWA...

350

300

250

200

150

100

migzszos¢ weglanow & migzszosc¢ silikoklastow

poziom

Fig 5. Miazszosci utworéw weglanowych (niebieskie) i substancji nierozpuszczalnych (brazowe)
dla poszczegdlnych pozioméw oksfordu i kimerydu na potudniowo-zachodnim obrzezeniu Gér
Swietokrzyskich.
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