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ABSTRACT: The chronostratigraphical position of the crinoidal limestones in the Pieniny Klippen Belt (Carpathians,
Poland) is well documented by ammonite faunas. It corresponds to the stratigraphical interval from the uppermost
Propinquans and lowermost Humphriesianum zones of the Lower Bajocian to the Garantiana Zone of the Upper
Bajocian. The hiatus recognized at the base of the crinoidal limestone complexes covers the time interval of the
Laeviuscula Chron and a bulk of the Propinquans Chron of the Early Bajocian. The sedimentological features found in
the basal beds of the crinoidal limestones include: presence of numerous phosphatic coneretions, occurrence of pyrite
framboids, as well as numerous rests of fauna (mostly ammonites and belemnites), all of them showing a slow
sedimentation rate. The rapid change of sedimentation from dark shales of oxygen-depleted environment (Skrzypny
Shale Fm. - Aalenian to earliest Bajocian) to overlying light crinoidal grainstones (Smolegowa Limeston Fm., Flaki
Limestone Fm.) corresponded to an important geodynamic event that took place during Early Bajocian — the origin of

the mid-oceanic Czorsztyn Ridge.

WSTEP

Srodkowojurajskie wapienie krynoidowe stano-
wig jedng z najszerzej rozprzestrzenionych litofacji
wsrdod sukcesji skatkowych pienifiskiego pasa
skatkowego i sg zarazem jednym z waZniejszych
elementéw morfotworezych w dzisiejszym krajo-
brazie tego regionu (Birkenmajer 1963, 1977, 1979).
Ich wyksztalcenie, wiek i paleogeograficzne usytu-
owanie majg kluczowe znaczenie w zrozumieniu
tréjdzielnej, jurajsko-kredowej historii pienifiskie-
go basenu skatkowego. Jej pierwszy, najstarszy
etap charakteryzuje si¢ sedymentacjg utworéw
klastyezno-weglanowych, poczatkowo o dominacji

ciemnych osadéw piaskoweowo-ilastych typu
grestenskiego z nielicznymi wkladkami wapienno-
-marglistymi. Utwory tego typu znane sq wylgcznie
ze stowackiej i ukrainskiej czesSei pieninskiego
pasa skalkowego (Krobicki i in. 2003). W tym sa-
mym etapie, nieco miodsze sg szare i czarne fupki,
wapienie i margle plamiste typowych facji flecken-
kalk/fleckenmergel, bedgce efektem osadzania sie
w niedotlenionych, redukeyjnych warunkach Srodo-
wiska (Tyszka i Kaminski 1995; Tyszka 2001).
Wiekowo utwory pierwszego etapu odpowiadajg
wezesnej jurze jak i czesSci jury Srodkowej,
od hetangu po wezesny bajos. Etap drugi wyznaczo-
ny jest réznorodnym kompleksem osadéw weglano-
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wo-krzemionkowych, od réznokolorowych wapieni
krynoidowych, poprzez czerwone wapienie bulaste
(facji ammonitico rosso), wapienie kalpionellowe,
wapienie biodetrytyczne (w tym i muszlowce —
zaréwno amonitowe jak i brachiopodowo-krynoid-
owe), wapienie rogowcowe (facji maiolica = bianco-
ne) az do radiolarytow. Obejmuje on przedzial
czasu od §rodkowej jury (bajos) do wezesnej kredy
(Birkenmajer 1986, Golonka i Krobicki 2004).
Etap ostatni przypada na p6zna krede (od albu
do mastrychtu), kiedy dochodzi do unifikacji facji
w basenie pieniiskim wyrazonej dominacjg
pelagicznych wapieni i margli (glownie facji
couches rouge = scaglia rossa) (Bak 1998, 2000)
oraz preorogenicznych facji fliszowych. W ewolucji
basenu kluezowymi wiec momentami sg okresy
przelamywania sie poszezegdlnych etapow
sedymentacji. Wydaje sie, ze z dwéch z nich
istotniejszy jest epizod pierwszy, zakonczenia
generalnie jednorodnej sedymentacji w calym
basenie ciemnych, plamistych osadéw i zastgpienie
ich calkowicie odmiennymi krynoidowymi osadami

weglanowymi. Dokladne rozpoznanie charakteru
tego wydarzenia, zaréwno w czasie jak i w prze-
strzeni, jest celem niniejszego opracowania.
Obejmuje ono zaréwno wyniki badan terenowych
(profilowanie, zbi6ér fauny amonitéw i studium
sedymentologiczne) (M. K.) oraz opracowanie
biostratygrafii wapieni krynoidowych w oparciu
o fauny amonitowe (A. W.). Praca niniejsza wykona-
na zostala w ramach grantu KBN nr 6 P04D 022 21.
Autorzy pragng podzigkowa¢ Dyrekeji Pieninskiego
Parku Narodowego za umozliwienie prowadzenia
badan na terenie Parku a Malopolskiemu Konser-
watorowi Przyrody w Krakowie za zgode na bada-
nia w obrebie rezerwatéow przyrody. Autorzy sg
rowniez wdzieezni Bronislawowi A. Matyi (Uniwer-
sytet Warszawski) za krytyezne uwagi do niniejsze-
go tekstu.

WPROWADZENIE GEOLOGICZNE

Zlozona historia pieninskiego pasa skatkowego
znajduje wyraz w bardzo skomplikowanej budowie
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Fig. 1. Pozycja pieninskiego pasa skatkowego (A} z zaznaczeniem stanowisk (#) opisanych w tekscie (B): 1 - Falsztyn; 2 — Czorsztyn-Sobétka;
3 - Niedzica-Podmajerz; 4 — Flaki; 5 — potok Krupianka; 6 — Czajakowa Skata; 7 — Wysokie Skatki,
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tektonicznej utwordw mezozoiku (sukcesje skatko-
we) 1 paleogenu (oslona skalkowa). Intensywne
faldowania poZnokredowe i ({rzeciorzedowe
spowodowaly wlaczenie zar6wno wewnetrznokar-
packich jak i zewnetrznokarpackich jednostek
do struktury pieninskiego pasa skalkowego,
przez co w swojej obecnej postaci jest on jednostkg,
heterogeniezng (Birkenmajer 1977, 1979, 1986).
Struktura ta jest bardzo wydluzong (okolo 600 km)
i waska (maks. 20 km szeroko$ci) tektoniczng
jednostka zlokalizowang wzdiuz karpackiej strefy
subdukeji pomiedzy zewnetrznymi a wewnetrznymi
Karpatami, ciaggngcg sie od okolic Wiednia
(Austria) poprzez zachodnia Slowacje, Polske,
wschodnig Slowacje, Zakarpackg Ukraine do
Rumunii (fig. 1A). W swojej mezozoicznej historii
pieninski basen skalkowy byl wyodrebniong
galezig polnocne] Tethys (Birkenmajer 1986;
Michalik 1994), a w palinspastycznej rekonstrukeji
wyréznial si¢ podluznymi strefami facjalnymi,
ktére odpowiadaly podmorskim grzbietom lub ro-
wom, od stref facjalnych najplyiszych (sukcesja
czorsztynska) poprzez facje przejSciowe (sukcesja
niedzicka i czertezicka) az do najglebszych (sukce-
sje braniska i pieninska) (Birkenmajer 1977, 1979,
1986, 1988, 2001). Pierwotna rozcigglo§é stref
facjalnych przebiegala z poludniowego-zachodu na
péinoeny-wschéd (patrz — dyskusja w pracy
Golonka i Krobicki 2001), co zostalo potwierdzone
niezaleznie prowadzonymi badaniami paleomagne-
tycznymi (Aubrecht i Tuanyi 2001). Sukcesje
czorsztynska i niedzicka powstawaly na potudnio-
wo-wschodnim sklonie podmorskiego grzbietu
czorsziynskiego. W trakeie swojej jurajskiej historii
grzbiet ezorsztynski podlegal intensywnej przebu-
dowie w trakcie trzech gléwnych faz kimeryjskich
ruchow tektonicznych (Birkenmajer 1986; Golonka
i in. 2000, 2003; Plasienka 2003). To z kolei prowa-
dzilo do silnego zréznicowania facjalnego osadow,
powstawania licznych powierzchni omisyjnych,
warsiw skondensowanych stratygraficznie z pole-
wami i konkrecjami zelazisto-manganowymi,
tworzeniem sie dajek neptunicznych, silnej
redepozycji szezatkéw organicznych i tworzeniem
si¢ synsedymentacyjnych brekeji skarpowych
(np: Misik i in. 1994). Niektére z tych zjawisk
wyraznie zaznaczyly si¢ w bajoskiej historii
pieninskiego basenu skalkowego jako efeki jego
pierwszej jurajskiej generalnej przebudowy.
Nalezy przyjaé, ze to bajoskie wydarzenie uformo-
walo po raz pierwszy grzbiet czorsziyfiski,
ktory mial od tego czasu kapitalne znaczenie

w dalszym rozwoju okalajgcych go basenéw
karpackich (Aubrecht i in. 1997; PlaSenka 2003).
Precyzyjne okreslenie momentu jego powstania jest
wige kluezem do zrozumienia ewolucji tej czesSci
oceanu Tethys.

PRZEGLAD ODSELONIEC [ MATERIAL
PALEONTOLOGICZNY

Amonity bajosu bedace podstawa, chronostraty-
graficznej interpretacji wapieni krynoidowych
sukeesji czorsziyiiskiej, niedzickiej, czertezickiej
i braniskiej pochodzag wylgcznie z najnizszych
cze$el formacji wapienia ze Smolegowej i formacji
wapieni z Flakéw (por. Birkenmajer 1977, 1979).
Jednakze te czeSci omawianych formacji sg bardzo
zle odsloniete, gtéwnie z powodu skrajnie réznej
reologii twardych i masywnych wapieni krynoido-
wych, w poréwnaniu z podScielajacymi je migkkimi
tupkami sferosyderytowymi formacji tupkéw ze
Skrzypnego. Sposérdd analizowanych 7 stanowisk
(fig. 1B), 4 stanowig odsloniecia naturalne, 1 jest
szurfem badawezym, a 2 tworzg réznej wielkoSei
luzne fragmenty wapieni krynoidowych znajdowa-
ne w rumoszu w poblizu granicy wymienionych
formacji. W tym ostatnim przypadku wspélne cechy
sedymentologiczne, typowe dla spagowych partii
wapieni krynoidowych wystepujacych w cigglych
odslonieciach (patrz nizej), pozwalaja bez walpli-
wosel zaliezyé znajdowane utwory do najnizszych
czeSei omawianych formacji. Material paleontolo-
giezny stanowi zbiér okolo 130 amonitéw w réznym
stanie zachowania. Okazy, cz¢sto pokruszone
i niekompletne, wypelnione sg przewaznie materia-
tem krynoidowym. Nieliczne okazy znajdowane
byly takze w fosforytach wystepujacych u podstawy
formacji wapienia ze Smolegowej i formacji
wapieni z Flakéw. Wreszcie spotyka sie tu takze
nieoznaczalne okazy amonitéw w okruchach
zielonych wapieni mikrytowych. Zwazywszy na
fakt, Ze poza skalotwoérezo wystepujacymi szezat-
kami liliowedw, znaleziska makrofauny w obrebie
roznorodnych wapieni krynoidowych pieninskiego
pasa skalkowego sg bardzo rzadkie (ramienionogi,
malze i jezowcee), zbiér ten jest unikalny. Wigekszo§¢
wzmianek o wystepowaniu amonitéw w wapieniach
krynoidowych, i to opierajgcych si¢ na pojedyn-
czych okazach, pochodzi z konca XIX wieku
(Neumayr 1871; Uhlig 1890; por. Birkenmajer 1963).

Opisane ponizej (w kolejno§ei z zachodu na
wschadd — por. fig. 1B) stanowiska z faung amonitow
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znajduja sie na Spiszu oraz w okolicach Czorsziyna
i w okolicach Jaworek kolo Szezawnicy, i nalezg do
czlerech sukcesji skalkowych — czorsztyniskiej (sc),
niedzickiej (sn), ezertezickiej (scz) i braniskiej (sb).

Falsztyn (sc¢) — jest to niewielkich rozmiaréow
(ok. 1.0 m wysoko$ei) naturalne odstoniecie znajdu-
Jjace sie tuz przy drodze we wsi Falsztyn, biegnacej
w kierunku wsi Frydman, okoto 20-30 m na p6inoc-
ny-wsehdd od stanowiska Skatka koo Pomiedznika
(profil nr 107 Birkenmajera: Birkenmajer 1963,
tab. VIII/fig. 1). W przydroznym rowie widoczny jest
kontakt czarnych lupkéw sferosyderytowych for-
macji lupkow ze Skrzypnego z zélto-kremowymi
wapieniami krynoidowymi o ostrym spagu, gdzie
widoczne sa bardzo liczne, male (maksymalnie
do 3-4 em Srednicy), czarne konkrecje fosforytowe
tworzgce bruk fosforytowy. W calej warstwie
wapieni krynoidowych o migzszosci 0.5 m liczne sg,
drobne framboidy pirytowe, pojedyncze duze
onkoidy (do 8 em Srednicy) i male litoklasty zielon-
kawych wapieni mikrytowych. Pojedyncze amonity
wystepuja w konkrecjach fosforytowych: Dorseten-
sia cf. pinguis (Roemer). Okoto 200 m na zachdd,
w skarpie przydroznej znajduje sie niewielka
skalka zottych, cienkoutawiconych wapieni kryno-
idowych z ramienionogami i duzymi, chaotycznie
ulozonymi klastami zielonych wapieni mikryto-
wych, w ktérych sporadyeznie widoczne sa
w poprzecznych przekrojach nieoznaczalne amoni-
ty. W rowie tuz pod skaika, znajduja sie w zwietrze-
linie sferosyderyly pochodzace z czarnych lupkéw.

Czorsztyn (sc) — przy niskich stanach wody
Jeziora Czorsztyfiskiego, u podnéza skalki
Sobotka, wielokrotnie opisywanej w literaturze
jako typowe odsloniecie sukcesji czorsztynskiej
(Birkenmajer 1958, fig. 71; Birkenmajer 1963,
tab. XIII/fig. 1; Birkenmajer 1977, fig. 7I, 27A;
Birkenmajer 1979, fig. 53), wystepuje kontakt
czarnych lupkéw sferosyderytowyeh (formacja
lupkéw ze Skrzypnego - Birkenmajer 1977)
z wapieniami krynoidowymi formacji wapienia
ze Smolegowej. Bezposrednie przej$cie lupkow
w wapienie nie jest widoczne. Z rumoszu pochodzg
duze fragmenty zo6ltych wapieni krynoidowych
z malymi konkrecjami fosforytowymi — w jednej
z nich znaleziono amonita Dorsetensia cf. pinguis
(Roemer), litoklastami zielonych wapieni mikryto-
wych i drobnymi framboidami pirytowymi. Liczne
amonity wypeinione materialem krynoidowym
zostaly zebrane z luznych fragmentéw wapieni

krynoidowych i sg reprezentowane przez: Stepha-
noceras (Stephanoceras, Skirroceras), Dorseten-
sia (Dorsetensia, Nanwina), Pelekodites sp.
oraz fyllocerasy (m. in. Holeophylloceras) oraz
Iytocerasy, w tym Lytoceras sp., Nannolytoceras
cf. polyhelictum (Boeckh.). Znaleziono réwniez
nieliczne skamienialoSci Sladowe — Curvolithus.

Niedzica-Podmajerz (sn) — jest to duza skalka
zlokalizowana w lesie okoto 400 m na péinoc od wsi
Niedzica (Birkenmajer i Znosko 1955, fig. 1; Birken-
majer 1958, fig. 80; Birkenmajer 1977, fig. 7K, 24A;
Birkenmajer 1979, fig. 67). Odslania si¢ tutaj
kompletny profil jurajskich utworéw wapienno-
krzemionkowych w odwréconej pozycji tektonicz-
nej. W wykonanym obecnie szurfiec badawezym
po péinocno-zachodniej stronie skalki, odstonieto
kontakt miekkich, szarych i czarnych lupkéw
z konkrecjami sferosyderytéw (formacja lupkéw
ze SKrzypnego) z jasnoszarymi, niewyraznie
cienkoulawiconymi wapieniami krynoidowymi
formacji wapienia ze Smolegowej. Migzszosé
wapieni tej formacji wynosi 4.1 m. Najnizsza czesé
tej formacji zawiera bogatg faun¢ ramienionogow,
belemnitow i amonitow. Nieliczne sg okazy skamie-
niato§ci $ladowych ichnorodzaju Curvolithus.
Wapienie zawierajq liczne drobne litoklasty jasno-
szarych wapieni mikrytowych, pirytowe {ramboidy,
male konkrecje fosforytowe oraz ostrokrawedziste
fragmenty dolomitéw (prawdopodobnie Srodkowo-
triasowych) jak i liczne ziarna kwarcu. Z najnizszej
czesci tej formacji (0.7 m nad spagiem) pochodza
amonity Stephanoceras (Skirroceras) cf. nodo-
sum (Quenstedt) i Nannolytoceras polyhelictum
(Boeckh.), a 10 em wyze] zostal znaleziony Stepha-
noceras (Stephanoceras) cf. bigoti (Haug);
ponadio wszedzie licznie wystepuja fyllocerasy
(Phylloceras 1 Holcophylloceras) i lylocerasy
(Lytoceras i Nannolytoceras). Ponad szarymi
wapieniami Kkrynoidowymi formacji wapienia
ze Smolegowej znajdujg sie cienkoulawicone
ciemnoczerwone wapienie krynoidowe nalezgce
do formacji wapienia z Krupianki (2.6 m migzszo-
§ci). W ich najwyzszej cze$ei wystepuja amonity
Garantiana (Hlaviceras) Lletragona Wetzel
(por. Wierzbowski i in. 1999).

Flaki (sb) — w miejscu przecigeia przez
droge Kro$nica—Katly pasma Flakéw, okolo 50 m
na péinoc od odstoniecia Srodkowojurajskich
radiolarytéw manganowych, znajduje si¢ skalka
ciemnopopielatych wapieni krynoidowych bedg-
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cych w tym miejscu najniZsza cze$cig formacji
wapieni z Flakéw sukeesji braniskiej (Birkenmajer
1977, fig. 7G, 19B; Kasinski i in. 1981, fig. 1-3;
Birkenmajer i in. 2001, fig. 32, 33B). Bardzo drobno-
ziarnisty wapien krynoidowy zawiera w czeSci
spagowej liczne konkrecje fosforytowe — w jednej
z nich znaleziono amonita Dorsetensia (Nannina)
sp., oraz czeste framboidy pirytowe. Jest to jak do-
tad jedyne stanowisko w obrebie sukeesji brani-
skiej z faung amonitows wystepujgcg w najnizszej
czescei formacji wapieni z Flakéw.

Krupianka (sc) — w lesie, w $rodkowej czesci
potoku, »is a wis duzego odsloniecia czarnych
tupkéw sferosyderytowych pod skalkg Baba (w gru-
pie Soltysich Skalek) (Birkenmajer 1958, fig. 111,
Birkenmajer 1963, tab. XXIV/fig. 2; Birkenmajer
1977, fig. 7B, 22B; Birkenmajer 1979, fig. 100)
znajduje sie nagromadzenie duzych blokéw wapie-
ni krynoidowych. Zsuniete grawitacyjnie lezg one
tuz ponizej ostatnich wystapien czarnych tupkéow
sferosyderytowych i prawdopodobnie reprezentujg
najnizsze czesci formacji wapienia ze Smolegowe;j.
Swiadcza o tym ich sedymentologiczne cechy takie
jak: nietypowa dla tej formacji zielono-fioletowo-
z6lta barwa, liczne litoklasty zielonych wapieni
mikrytowych, rozproszone framboidy pirytowe
i drobne konkrecje fosforytowe. Tylko w blokach
tego typu wystepujg liczne amonity reprezentowa-
ne przez: Strigoceras cf, strigifer (Buckman)
Stephanoceras (Stephanoceras, Skirroceras),
Stemmatoceras cf. frechi (Reutz), Dorsetensia
(Nannina) deltafalcata (Quenstedt), oraz fylloce-
rasy — m. in. Holeophylloceras zignodianum
(d’Orbigny), Calliphylloceras cf. disputabile
(Zittel), a takze Iytocerasy —m. in. Nannolytoceras
cl. polyhelictum (Boeckh.) oraz Lytoceras sp.

Czajakowa Skata (sn) — w obrebie faldu obalo-
nego sukcesji niedzickiej nasunietego na jednostke
czorsziynska, w jego dolnej czeSci, odslania sig
kontakt eczarnych Ilupkéw sferosyderytowych
formacji lupkéw ze Skrzypnego i wapieni krynoido-
wych formacji wapienia ze Smolegowej (Birkenma-
jer 1958, fig. 116; Birkenmajer 1963, fig. 4;
Birkenmajer 1970, fig. 3B; Birkenmajer 1977,
fig. 7A, 24C; Birkenmajer 1979, fig. 107, 108).
Kontakt ten jest bardzo wyrazny i osiry i manifestu-
je sie nier6wng powierzchnig spagu, kiéra niekiedy
przepeiniona jest konkrecjami fosforytowymi
niewielkich rozmiaréw (2-3 cm). Wapienie majg
ciemnowi$niowo-zielong barwe i tkwig w nich fram-

boidy pirytowe oraz nieliczne ale duze ziarna
obleczone (onkoidy). Tylko w najnizszej czeSci
wapieni krynoidowych (okolo 10-20 em nad
spagiem) wystepujg liczne amonity, z ktérych wiek-
szo§é nalezy do stabo zachowanych fylloceraséw
(m. in. Holecophylloceras sp.) i lyloceraséw
(Lytoceras sp.), natomiast lepiej zachowany jest
okaz Stephanoceras (Stephanoceras) ci. plica-
tum (Quenstedt).

Wysokie Skalki (sez) — w paSmie skalek
znajdujacyeh sie wzdluz granicy panstwowej
pomiedzy Durbaszkg a szcezytem Wysokich Skatek,
w obszarze pomiedzy slupkami granicznymi numer
77/9 1 77/10, u podnéza wysokiej skalki odslaniajg
sie najstarsze warstwy szarych wapieni krynoido-
wych formacji wapieni z Flakéw (Birkenmajer 1970,
tab. I, V/I). Sg to wyraZnie ulawicone wapienie,
ktére na przestrzeni okolo 0.5 m od spagu sg prze-
pelnione chaotyeznie utozonymi duzymi konkrecja-
mi fosforytowymi i rozproszonymi f{ramboidami
pirytowymi. Amonity znajdowane byly w nizszej
cze$el tej formacji (Wierzbowski i in. 2004, w dru-
ku) i sg reprezentowane jako Sonninia sp.
(z konkrecji fosforytowej) oraz Stemmatoceras sp.
i Lytoceras sp.

POZYCJA STRATYGRAFICZNA WAPIENI KRYNO-
IDOWYCH I ICH ZROZNICOWANIE FACJALNE

Zaréwno pozycja stratygraficzna omawianych
wapieni krynoidowych, jak i ich zréznicowanie
facjalne nie byly przez dlugi czas doktadnie pozna-
ne, co wynikalo przede wszystkim z ubdstwa
zgromadzonej fauny amonitowej i braku szczegolo-
wych prac analityeznych. W dotychezasowych
interpretacjach przyjmowano do$é powszechnie,
ze przynajmniej niektére z formacji zbudowanych
z wapieni krynoidowych mialy obejmowac oprécz
bajosu — caly baton, a nawet kelowej (por. np: Bir-
kenmajer 1977). Z drugiej strony, powszechne
wystepowanie amonitéw najwyzszego bajosu w wa-
pieniach bulastych bezpo$rednio nads$cielajacych
wapienie Kkrynoidowe w sukcesji niedzickiej,
a takze w niektérych profilach sukcesji czorsztyn-
skiej (Birkenmajer i Znosko 1955; Birkenmajer
i Myeczynski 1984) wskazywalo, Zze wapienie kryno-
idowe nie moga, byé tam miodsze od bajosu, a to su-
gerowalo wyrazny diachronizm wystepowania
wapieni krynoidowych w obrebie polskie] czeSei
pieninskiego basenu skatkowego.
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Szezegolowe  badania  biostratygraficzne
w profilach sukcesji czorsztynskiej i niedzickiej
w pieninskim pasie skalkowym Polski (Wierzbow-
ski iin. 1999) wykazaly powszechna obecnos$¢ amo-
nitéw najwyzszego bajosu w wapieniach bulastych
bezposrednio nad$cielajaeych wapienie krynoido-
we dowodzac wyraZnie, ze gérna granica wapieni
krynoidowych przebiega tam wszedzie w obrebie
najwyzszego bajosu. Z Kkolei, przeprowadzone
ostatnio badania wapieni krynoidowych w nizszej
czeSei formacji wapienia ze Smolegowej i formacji
wapieni z Flakéw w sukcesjach czorsztynskiej,
niedzickiej i czertezickiej, wykazaly powszechng
obecno§é luki stratygraficznej u podstawy tych
formacji, a takze dostarczyly amonitéw dolnego
bajosu dokumentujacych wiek najnizszej czeSci
omawianych zespoléw (Krobicki 2002; Wierzbowski
iin. 2004, w druku) (fig. 2). Tym samym, badania te
wskazaly na zblizony stratygraficznie przedzial
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wystepowania wapieni krynoidowych w polskiej
ezeScei pieninskiego pasa skalkowego, ktore zawar-
te sg w caloSci w obrebie bajosu.

Pozycja stratygraficzna wapieni krynoidowych
w sukeesjach czorsztynskiej i niedzickiej
BezpoSrednio ponizej wapieni krynoidowych
w sukecesjach czorsztynskiej i niedzickiej wystepu-
ja czarne fupki ilaste zaliczane do formacji tupkéw
ze Skrzypnego (Birkenmajer 1977, 1979). Osady te
W swojej nizszej czesei zawierajg liezne duze kon-
krecje sferosyderytowe, podczas gdy w ich gornej
czeSci spotyka sie drobne konkrecje fosforytowe
(Tyszka i Kaminski 1995). Amonity wymieniane
z formacji lupkéw ze Skrzypnego z obu omawia-
nych sukcesji wskazujg przede wszystkim na Srod-
kowy aalen (poziom Murchisonae) i najnizszy bajos
(poziom Discites) — por. Birkenmajer (1963).
Obecno$é mlodszych pozioméw dolnego bajosu jest

Poziomy i podpoziomy S U K C€C E § J E
amonitowe czorsztyriska | niedzicka | czertezicka I braniska
Bomfordi | Formacja wapienia g T
PARKINSONI | Densicosta [—c2orsztyniskiego® Formacja 32 Formacja
R R TE radiolarytow
7)) A wapienia niedzickiego 3 A
9 . _@g : E N z Sokolicy J
< Tetragona | 'uka stratygraficzna 5 L e o
m : o
> | GARANTIANA | Subgaranti F°’Ta‘${fe‘g19‘f"‘a_r_
S | D e AL A DTURAITE
4 Dichotoma
O
O] Formacja wapieni
NIORTENSE z Flakow
Formacja wapienia
ze Smolegowej
Blagdeni
Hl.él;\lF;ll—Lﬁt\;E‘ Humphriesianum : l 4 Formacja
o0 Romani 10a 10b 1©2 éa (Ig éS wapieni
z Podzamcza
o e [2280 © [ | |
<& |PROPINQUANS|———
o Patella
>- —_—
5 luka stratygraficzna ~ Formacja
8 LAEVIUSCULA T pow
z Harcygundu
- - E - e = g - =
e b - Formacja tupkéw ze Skrzypnego _ = g

Fig. 2. Schemat jednostek litostratygraficznych sukcesji skatkowych bajosu pienifnskiego pasa skatkowego (wedlug Birkenmajera, 1977 — zmienio-
ne). Numeracja przy symbolach oznacza kolejne fauny amonitowe wymienione w tekscie: 1, 2, 7 — Czorsztyn-Sobdtka; 3 — potok Krupianka;
4, B, 9 - Niedzica-Podmajerz; 5 - Czajakowa Skala; 6 — Wysokie Skatki; fauny amonitowe w konkrecjach fosforytowych: 10a - Falsztyn;
10b - Czorsztyn-Sobdtka; 11 - Flaki. Wyksztatcenie litologiczne formacji: lupkéw ze Skrzypnego - czarne tupki sferosyderytowe; fupkow z Harcy-
grundu — ciemne lupki plamiste; wapieni z Podzamcza - ciemne wapienie plamiste; wapienia ze Smolegowej — biate wapienie krynoidowe;
wapieni z Flakéw - szare wapienie krynoidowe; wapienia z Krupianki - czerwone wapienie krynoidowe; wapienia czorsztynskiego i niedzickiego -
czerwone wapienie bulaste; radiolarytow z Czajakowe] - zielone radiolaryty; radiolarytéw z Sokolicy - czarne radiolaryty manganowe.
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juz watpliwa, gdyz oparta byla giéwnie na okazach
amonita ,Sphaeroceras gervillei” opisanych i zilu-
strowanych przez Siemiradzkiego (1923), ktérych
lokalizacja jest jednakze dyskusyjna (por. Birken-
majer 1963).

W najnizszej czesci formacji wapienia ze Smole-
gowej w sukcesjach czorsztynskiej i niedzickiej
lieznie wystepuja amonity wypelnione przewaznie
materialem krynoidowym, co pokazuje, ze muszle
amonitéw osadzaly sie jednoczes$nie z poczatkiem
sedymentacji wapieni krynoidowych. 7 kolei rzad-
kie znaleziska amonitéw w konkrecjach fosforyto-
wych wyznaczajg czas fosfatyzacji w basenie.

Ze wspomnianych fosforytéw z sukcesji czorsz-
tyniskiej z odslonieé we wsi Falsztyn i w Czorsztynie
(fig. 2 — fauna 10a i 10b) pochodzg nieliczne okazy
Dorsetensia cf. pinguis (Roemer). Wspomniany
gatunek jest diagnostyczny dla najwyzszej czesci
poziomu Propinquans (= Sauzei) — wyréznianego
czesto jako podpoziom Hebridica (Morton 1975).
Okaz Pelekodites sp. — pochodzacy prawdopodob-
nie takze ze spagu formacji wapienia ze Smolego-
wej w Czorsztynie (fig. 2 — fauna 1) wypelniony jest
juz jednakze wapieniem krynoidowym.
Rodzaj Pelekodites wystepuje w dolnym bajosie —
w poziomach Laeviuscula i Propinquans, a jego gor-
na granica zasiegu obejmuje wiaSnie podpoziom
Hebridica (Pavia 1983; Sadki 1994). Dane te
pokazuja, Ze poczatek sedymentacji wapieni kryno-
idowych - formacji wapienia ze Smolegowej,
mogl mie¢ miejsce we wezesnym bajosie, u schylku
doby Propinquans, i Zze byt on synchroniczny z two-
rzeniem si¢ (? schylkiem sedymentacji) osadéw
fosforytowych. Jednocze$nie pokazujg one,
ze u podstawy formacji wapienia ze Smolegowej
zaznacza sie luka stratygraficzna obejmujgca czesé
dolnego bajosu (poziom Laeviuscula oraz znaczng,
czeS¢ poziomu Propinquans).

Zespol lieznych amonitéw o muszlach wypelnio-
nych materialem krynoidowym zebrany zostal
w zwietrzelinie z dolnej czesei formacji wapienia
ze Smolegowej w profilach sukcesji czorsztynskiej
w potoku Krupianka i w Czorsztynie (fig. 2 — fauna
21 3). Zespol ten obejmuje, obok licznych przedsta-
wicieli Phyllocerataceae i Lytocerataceae, takze
przedstawicieli Stephanoceratidae — Stephanoce-
ras (Stephanoceras, Skirroceras), Stemmatoce-
ras cf. frechi (Reutz), Sonninidae — Dorselensia
(Dorsetensia, Nannina), a rzadziej Haplocerata-
cea - Strigoceras cf. strigifer (Buckman).
Niektére z tych amonitéw, jak Stephanoceras
(Skirroceras) pojawiajg si¢ w poziomie Propinqu-

ans i majg swoje ostatnie wystgpienia w podpozio-
mie Romani odpowiadajacemu dolnej czeSci
poziomu Humphriesianum. Inne formy, jak Stepha-
noeeras (Stephanoceras) pojawiaja sie w najwyz-
szej cze$ei poziomu Propinquans, ale staja sie
szczegllnie liczne w dolnych i Srodkowych
cze$ciach poziomu Humphriesianum (Pavia 1983;
Rioult i in. 1997). Z kolei, rodzaj Stemmatoceras
nie wystepuje powyzej podpoziomu Romani,
a gatunek S. frechi (Reutz) jest charakterystyczny
dla horyzontu frechi, ktéry prawdopodobnie
odpowiada horyzontowi gervilii reprezentujgcemu
najwyzszg cze$¢é podpoziomu Romani (Ohmert
1994; Rioult i in. 1997). Amonity Dorsetensia
(Dorsetensia, Nannina) nie sg znane réwniez
powyzej podpoziomu Romani, a licznie reprezento-
wany w badanej faunie gatunek Dorsetensia
(Nannina) deltafaleata (Quenstedt) jest diagno-
styezny wlasnie dla tego podpoziomu (Pavia 1983).
Réwniez forma Strigoceras cf. strigifer (Buck-
man) zblizona jest do okazéw tego gatunku
opisanych przez Sturaniego (1971) z podpoziomu
Cycloides = podpoziomu Romani. Z rozwazan tych
wynika, Ze opisany zesp6l amonitéw moze byé
uznany za diagnostyczny zwlaszeza dla podpozio-
mu Romani, reprezentujgcego najnizsza czesé
poziomu Humphriesianum. Schyiek weczesnego
bajosu oznaczal zatem poczatek rozwoju sedymen-
tacji wapieni krynoidowych w sukeesji e¢zorsztyn-
skiej.

W sukeesji niedzickiej amonity zbierane byty
precyzyjnie w profilach Niedzica-Podmajerz i Cza-
jakowa Skala (fig. 2 — fauna 4 1 5), w najnizsze]
czesci formacji wapienia ze Smolegowej. Wystepuja
tu m. in. wazne stratygraficznie Stephanoceratidae
— Stephanoceras (Stephanoceras) cf. plicatum
(Quenstedt) znaleziony w spagu formacji na Czaja-
kowej Skale oraz Stephanoceras (Skirroceras) cf.
nodosum (Quenstedt) znaleziony 0.7 m nad spg-
giem w profilu Niedzica-Podmajerz. Obie te formy
pojawiaja sie w najwyzszej czeSci poziomu
Propinquans i siegajg w obreb podpoziomu Romani
— najnizszej czesci poziomu Humphriesianum
(Pavia 1983; Rioult i in. 1997). Nieco wyzsza
stratygraficznie forma — Stephanoceras (Stepha-
noceras) cf. bigoti (Haug) znaleziona zostata
0.8 m ponad spagiem formacji wapienia ze Smole-
gowej w profilu Niedzica-Podmajerz; forma ta jest
diagnostyczna dla podpoziomu Humphriesianum
reprezentujgcego srodkowsa czesé poziomu Humph-
riesianum (Pavia 1983). Z przedstawionych danych
wynika, Ze najnizsza czeS¢ formacji wapienia
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ze Smolegowej w badanych profilach sukcesji
niedzickiej odpowiada dolnej i Srodkowej czeSci
poziomu Humphriesianum, oraz zapewne takze
najwyzszej czesci poziomu Propinquans, a wiec
zajmuje podobng pozycje stratygraficzng jak analo-
giczne utwory w profilach sukeesji czorsztynskie].
Réwniez i tutaj zaznacza sie luka stratygraficzna
u podstawy formacji wapienia ze Smolegowej
obejmujgca poziom Laeviuscula oraz znaczng
cze$¢ poziomu Propinquans dolnego bajosu.

W najwyzszej czeSei profilu wapieni krynoido-
wych w sukeesji niedzickiej, z formacji wapienia
z Krupianki (fig. 2 — fauna 8), opisane zostaly
amonity Garantiana (Hlaviceras) tletragona
Wetzel, co wskazuje, ze omawiane wapienie siegaja
w obreb poziomu Garantiana, a dokladniej jego
najwyzszej czesei — podpoziomu Tetragona gornego
bajosu. Bezpo$rednio wyzej lezgce wapienie
bulaste formacji wapienia niedzickiego w sukcesji
niedzickiej zawieraja réwniez amonity podpoziomu
Tetragona (fig. 2 — fauna 9), co wskazuje na brak
istotnej luki stratygraficznej pomiedzy wapieniami
krynoidowymi a wapieniami bulastymi (Wierzbow-
ski i in. 1999). Z kolei w sukecesji czorsztynskiej,
najstarsze wapienie bulaste lezgce ponad wapie-
niami krynoidowymi (fig. 2 — fauna 7) dostarczyly
amonitow z rodzaju Dimorphinites diagnostycz-
nych dla poziomu Parkinsoni gérnego bajosu
(Birkenmajer i Myczynski 1984; Wierzbowski i in.
1999), co réwniez wskazuje, iz wapienie krynoido-
we nie siegajg tu stratygraficznie powyzej gornego
bajosu.

Omawiane dane wskazuja, ze wapienie kryno-
idowe w sukcesjach czorsztynskiej i niedzickiej
odpowiadajg do§¢ waskiemu przedzialowi straty-
graficznemu od wyzszej cze$ei dolnego bajosu
(wyzsza czeS¢ poziomu Propinquans i poziom
Humphriesianum) do $rodkowej czesci bajosu
goérnego (poziom Niortense i znaczna cze$é pozio-
mu Garantiana) (fig. 2).

Odpowiedniki badanych utworéw w sukcesjach
czertezickiej i braniskiej

Jak wykazano ostatnio (Wierzbowski i in. 2004,
w druku), sukcesja czertezicka ukazuje szczegdlne
pokrewienistwo do sukcesji niedzickiej i sukcesji
braniskiej, a jej pierwotna pozycja paleogeograficz-
na w pieninskim basenie skalkowym znajdowala
si¢ najprawdopodobniej pomiedzy wspomnianymi
sukcesjami. Sukcesja czertezicka obejmuje forma-
cje tupkow ze Skrzypnego, o udokumentowanym
amonitami przedziale stratygraficznym od aalenu,

do poziomu Discites najnizszego bajosu (Scheibner
1964). Bezposrednio powyzej zaznacza si¢ wyrazna
luka stratygraficzna, ktéra obejmuje poziom
Laeviuscula, i zapewne znaczng cze$¢ poziomu
Propinquans dolnego bajosu. Wyzej leza wapienie
krynoidowe zaliczane miejscami do formacji
wapienia ze Smolegowej, a miejscami, tam gdzie
udzial czertow w skale jest znaczny, do formacji
wapieni z Flakéw. Z dolnej czeSci omawianych
utworéow pochodzg amonity (Wierzbowski i in.
2004, w druku; fig. 2 — fauna 6) wskazujgce na wyz-
szg czeS$¢ poziomu Propinquans i nizszg cze$é po-
ziomu  Humphriesianum  dolnego  bajosu,
a wiee identyczny przedzial stratygraficzny jak
amonity znalezione w najnizszej czeSci wapieni
krynoidowych formacji wapienia ze Smolegowej
w sukcesjach czorsztynskiej 1 niedzickiej.
Bezpoérednio ponad wapieniami krynoidowymi,
w szeregu profilach sukcesji czertezickiej stwier-
dzone zostaly, chociaz zredukowane migzszoscio-
wo, wapienie bulaste wyksztalcone w mikrofacji
filamentowej. Pojawienie si¢ wapieni omawianego
typu mikrofacjalnego jest charakterystyczne dla
najwyzszego bajosu, dla sukeesji czorsziynskiej
i niedzickiej (Wierzbowski i in. 1999), co znajduje
rowniez dobre potwierdzenie wiekowe w sukcesji
czertezickiej na Slowacji, gdzie z utworéw tych
znane sg amonity diagnostyczne dla poziomu
Parkinsoni (Wierzbowski i in. 2004, w druku).
Tym samym, mozna sadzié, Ze zasieg stratygraficz-
ny wapieni krynoidowych w sukecesji ezertezickiej
jest identyczny jak w sukcesjach czorsziyiskiej
i niedzickiej i obejmuje on wyzsza czeS¢ dolnego
i znaczng czes$¢ gérnego bajosu.

W sukeesji braniskiej bezpodrednio powyzej
formacji tupkéw ze Skrzypnego wystepujg ltupki
i margliste wapienie z licznymi muszlami Bositra
zaliczane do formacji tupkéw z Hareygrundu
(Birkenmajer 1977). Utwory {e dostarczyly
amonitéw diagnostycznych dla znacznej czeSci
dolnego bajosu (od poziomu Discites, poprzez
poziom Laeviuscula do poziomu Propinquans - por.
Myczynski  1973); sadzi¢ mozna  zatem,
ze utwory te wypelniaja w duzym stopniu luke
stratygraficzng wystepujaca pomiedzy formacjg
tupkéw ze Skrzypnego a wapieniami krynoidowymi
w sukcesjach czorsztynskiej, niedzickiej i czerte-
zickiej (Wierzbowski i in. 2004, w druku).
Miodsze utwory w sukeesji braniskiej, wyksztalco-
ne jako wapienie plamiste i margle, reprezentujg
formacje wapieni z Podzameza (Birkenmajer 1977).
W utworach tych nazywanych weze$niej ,warstwa-
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mi nadposidoniowymi” wystepujg amonity (My-
czyfiski 1973) z rodzajow i podrodzajow:
Oppelia, Oecotraustes, Dorsetensia, Sonninia —
z gatunku S. patella (Waagen), Stephanoceras
(Stephanoceras, Skirroceras), charakterystyczne
dla poziomu Propinquans i poziomu Humphriesia-
num, a wiec wyzszej czeSci dolnego bajosu.
Wyzej lezace utwory formacji wapieni z Flakow,
w typowym profilu w pasmie Flaki, wyksztalcone sg
jako zrdéznicowany zespdl osadéw obejmujacych
plamiste spongiolily, piaszezyste krynoidowe
margle i wapienie filamentowe, mikrytowe
wapienie i margle, czasem piaszcezyste, z licznymi
konkrecjami szamozytowymi (Tyszka 1999).
W przeciwiefistwie do utworéw formacji wapieni
z Flakow w sukees;ji ezertezickiej, w obrebie forma-
cji wapieni z Flakéw w sukcesji braniskiej,
wapienie krynoidowe spotyka si¢ zatem w zdecydo-
wanie mniejszej iloSci. Amonity znajdowane byly tu
niezbyt lieznie: w spagu formacji wapieni z Flakéw
w pasmie Flaki, w wystepujacych tam konkrecjach
fosforytowych (fig. 2 — fauna 11), znaleziony zostal
przez nas okaz Dorselensia (Nannina) sp.,
ktory wskazuje na pozycje stratygraficzng nie wyz-
szg niz dolna cze$¢ poziomu Humphriesianum,
a doktadniej podpoziom Romani (por. Rioult i in.
1997). Z kolei z wyzsze] czeSci formacji wapieni
z Flakow w pasSmie Flaki w sukcesji braniskiej
(Myezynski 1973) znane sg amonity Stephanoceras
cl. mutabile (Quenstedt) i Oppelia cf. subradiata
(Sowerby) wskazujace na Srodkowg czesé poziomu
Humphriesianum. Omawiane dane wskazuja,
ze zasieg stratygraficzny formacji wapieni
7 Flakow w sukcesji braniskiej moze byé¢ znacznie
mniejszy niz formacji wapieni krynoidowych
(formacji wapieni z Flakéw, formacji wapienia
ze Smolegowej 1 formacji wapienia z Krupniaki)
w sukcesjach czorsziynskiej, niedzickiej i czerte-
zickiej (por. Wierzbowski i in. 2004, w druku)
(fig. 2). Jak sie przy tym wydaje, mogg istnieé
rowniez profile sukeesji braniskiej, w ktérych brak
jest calkowicie lub prawie calkowicie formacji
wapieni z Flakow, ktéra zostaje zastapiona obocez-
nie przez mocno rozbudowana formacje wapieni
z Podzameza. Taka sytuacja moze mieé¢ miejsce
w profilu Starego Bystrego, gdzie w wyzszej czesci
odstonietej tam formacji wapieni z Podzamcza
stwierdzono obecno$§é amonita Oppelia flexa
(Buckman) diagnostycznego dla wyzszej czeSci
poziomu Humphriesianum i dolnej czesci poziomu
Niortense, a wiec przelomu dolnego i gérnego
bajosu (por. Birkenmajer i Myezynski 2000).

Zréznicowanie facjalne wapieni krynoidowych
oraz sedymentologiczne aspekty poczatku ich
sedymentacji

Wsréd utworow jury Srodkowej pieniiskiego
pasa skatkowego Polski wystepujg trzy wyraznie
wyodrebnione zespoly litologiczne zbudowane
z wapieni krynoidowych. Sg to (por. Birkenmajer
1963, 1977): formacja wapienia ze Smolegowej
(dawniej ,biale wapienie krynoidowe”), formacja
wapienia z Krupianki (,czerwone wapienie
krynoidowe”) oraz formacja wapieni z Flakéw
(,szare wapienie krynoidowe z rogowcami”).
Dwie pierwsze z tych formacji sg charakterystycz-
ne dla sukeesji czorsztynskiej i niedzickiej repre-
zentujaeych plytsze czeSei pieninskiego zbiornika
skalkowego, podezas gdy trzecia z wymienionych
wystepuje wylaeznie w sukeesjach czertezickiej
i braniskiej odpowiadajacych glebszym czesciom
zbiornika. Ponizej przedstawiono najbardziej
charakierysiyczne cechy osadéw wapieni krynoido-
wych analizowanych w niniejszej pracy, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem ich najstarszych, spago-
wych czesci.

Jednym 2z charakterystyeznych elementow
powtarzajacych sie w prawie wszystkich analizo-
wanych stanowiskach sg klasty zielonych wapieni
mikrytowych, osiggajace niekiedy wielko§¢
kilkunastu centymetrow. Omawiane zielone
wapienie mikrytowe znane sq w pieninskim pasie
skalkowym Polski wylgeznie w postaci klastéw
w obrebie najnizszej czeSei formacji wapienia
ze Smolegowej i formacji wapieni z Flakéw i nigdzie
nie zachowaly sie jako pierwoine osady na miejscu,
tzn. w stratygralicznej pozycji pomiedzy czarnymi
lupkami formacji tupkéw ze SKrzypnego, a wapie-
niami krynoidowymi. Sa one S$wiadectwem
sedymentacji pelagicznej po zakonezeniu okresu
generalnie redukeyjnych warunkow sedymentacji
w aalenie i najwecze$niejszym bajosie. Nalezy
zaznaczy¢, ze w slowackiej czeSci pieninskiego
pasa skalkowego, w okolicy Vrsatea (Slowacja
zachodnia), wzmiankowane sg zielonkawe
wapienie margliste o migzszosei 8-10 m, jako utwo-
ry przejsSciowe pomiedzy warstwami ,murchi-
sonowymi“ (=formacja tupkéw ze Skrzypnego)
i jasnymi wapieniami krynoidowymi (=formacja
wapienia ze Smolegowej) (Andrusov 1945, 1953;
Began 1969).

Konkrecje fosforytowe wystepujace w obrebie
prawie wszystkich sukcesji skalkowych (z wyjal-
kiem sukcesji pieninskiej) wylgeznie w najnizszej
czeSei wapieni krynoidowych, moga czasem
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w samym spagu tworzy¢ bruki fosforytowe. Ich wy-
stepowanie w takim miejscu i w zbliZonym czasie
w kolejnych strefach paleofacjalnych (sukcesjach)
bardzo mocno sugeruje izochroniczno§é fosfatyza-
¢ji (Krobicki 2002, 2003). We wszystkich analizowa-
nych przypadkach konkrecje te wystepuja w obre-
bie bardzo silnie $cienionych sedymentacyjnie
wapieni krynoidowych (nie grubszych niz 10 m
migzszosei), wlaeznie z sukcesja czorsztynska,
gdzie miazszo§¢ wapieni krynoidowych wynosi
przewaznie Kkilkadziesigt, lecz moze tez osiggaé
nawet 150 m migzszoS$ci (np: Waw6z Homole w Ja-
workach). Jak wynika z danych biostratygraficz-
nych (amonity z konkrecji fosforytowych — z odsto-
nie¢ w Czorszlynie, Falsztynie i na Flakach) epizod
fosfatyzacji mial miejsce blisko granicy déb Propi-
nquans i Humphriesianum i byl réwnoczasowy lub
prawie réwnoczasowy z poczatkiem sedymentacji
calego kompleksu wapieni krynoidowych (fig. 2).

7 przypadkami Scienionych sedymentacyjnie
wapieni krynoidowych sukeesji czorsziyfskiej
mamy wlaSnie do eczynienia w Falsztynie,
Czorsztynie-Sobétce czy Krupiance. Sugerowane
wezesnie] wytloezenia tektoniczne wielkich partii
wapieni krynoidowych w omawianych stanowi-
skach (Birkenmajer 1963, 1977, 1979) zatem nie wy-
stepuja. Jak sgdzono powszechnie (np: Birkenma-
jer 1977) migzszo$¢ wapieni krynoidowych miala
zalezeC od ich pierwotnej pozycji paleogeograficz-
nej w pienifiskim basenie skatkowym. Najwigksze
miazszo§ci byly przypisywane wlasnie sukeesji
czorsztynskiej, gdzie wystepowaly glowne siedliska
podmorskich ,lak krynoidowych® (por. Gluchowski
1987), a migzszoSci mialy stopniowo maleé¢ w kolej-
nych, paleogeograficznie coraz to giebszych
sukecesjach. Stalo to w zgodzie z ogélnie przyjetym
zalozeniem, ze charakter wachlarzowato sypigeych
sie stozkéw podmorskich materialu krynoidowego
od sukcesji czorsztynskiej na poludniowy wschdd,
w czeSclach bardziej dystalnych dawaé mial
w efekcie coraz to mniejszej migzszoS§ei sekwencje
wapieni krynoidowych. Tymczasem stwierdzona
miejscami, nawet w sukcesji czorsztynskiej,
pierwotna migzszo§¢ wapieni krynoidowych nie
przekraczajaca 10 m wskazuje na bardzo znaczne
deniwelacje dna, gdzie wspomniane silnie zreduko-
wane migzszoSciowo wapienie sgsiadowaly
z analogicznymi wapieniami o ponad stumetrowej
migzszosci. Jedynym wytlumaczeniem tego
zjawiska jest zaloZenie obecno$eci silnych
i gwaltownych tektonicznych ruchéw réznicu-
jacych dno basenu, szczegélnie w najplytszej

jego czeSel (sukeesja czorsztynska) juz na samym
poczatku (lub tuz przed) sedymentacji wapieni
krynoidowych. Na tak powstalych tektonicznych
zrebach podmorskich dochodzilo do silnej
kondensacji osadéw, a gromadzone tu muszle
amonitow znajdowane sq w spagu malej migzszosci
wapieni krynoidowych. W poblizu zyly prawdopo-
dobnie drapiezne §limaki, ktorych $lady peizania
(ichnogatunek Curvolithus simplex — por. Krobic-
ki i Uchman 2003) zachowane sa w najnizszych
czeSciach krynoidowyeh kalkarenitéw (sukcesja
czorsztynska i niedzicka: Czorsztyn-Sobodtka i Nie-
dzica-Podmajerz) sugerujagc osadzanie sie tych
utworéow w §rodowisku niezbyt glebokim, lecz poni-
zej normalnej podstawy falowania.

Liczne framboidy pirytowe wystepujace we
wszystkich analizowanych przypadkach tylko
i wylgeznie w spagowej czesci badanych formacji,
sg kolejnym charakterystycznym elementem tej
najstarszej partii wapieni krynoidowych. Ich obec-
nos¢ prawdopodobnie zwigzana jest z w miare
jeszeze wolnym tempem sedymentacji w pierw-
szych etapach sedymentacji wapieni krynoidowych.
Jest rowniez mozliwe, ze sa one efektem stabego
jeszeze przewielrzania dna zbiornika sedymenta-
cyjnego po diugim okresie sedymentacji starszych
utworéw o wyraznych cechach $rodowisk niedotle-
nionych.

Na koniec nalezy przypomnieé, ze tylko w tej
najstarszej eze$ei wapieni krynoidowych znajdowa-
na jest fauna amonitéw (ale tez licznych ramienio-
nogéw 1 belemnitéw) we wszystkich prawie
sukcesjach skatkowych (opréez sukcesji pienin-
skiej).

Reasumujge, zanim w poszczegélnych sukce-
sjach ustalila sie sedymentacja wapieni krynoido-
wych, jej poczgtki zgola odbiegaly od klasycznego
charakteru osadéw krynoidowych, ktére zazwyczaj
reprezentuja typ kalkarenitéw (grainstone).
Wymienione powyzej cechy sedymentologiczno-
paleontologiczne konsekwentnie powtarzaja sie
w wielu stanowiskach, stanowige wedlug autoréow,
swoisty marker dla najstarszej czeSci wapieni
krynoidowych.

PALEOGEOGRAFICZNE ZNACZENIE POWSTA-
NIA BAJOSKICH WAPIENI KRYNOIDOWYCH
W PIENINSKIM BASENIE SKALKOWYMF

W Swietle przytoczonyeh powyzej danych
zaréwno biostratygraficznych jak i sedymentolo-
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gicznych nie ma obecnie zadnych przeslanek aby
sadzié, ze istnieje ciagle przejScie pomiedzy
czarnymi fupkami sferosyderytowymi (formacja
tupkéw ze Skrzypnego) a wapieniami krynoidowy-
mi (formacja wapienia ze Smolegowej i [ormacja
wapieni z Flakéw), jak sadzili weze$niej inni bada-
cze (Birkenmajer 1977; Gluchowski i in. 1986).
Wyrazna luka stratygraficzna obejmujaca prawie
dwie zony amonitowe (Laeviuscula i Propinquans)
oraz gwaltowna zmiana sedymentacji z niedotlenio-
nych utworéw toarku, aalenu i najwcze$niejszego
bajosu na dobrze dotleniong sedymentacje wapien-
ng, wskazuje na bardzo gwaltowne pionowe ruchy
tektoniczne grzbietu czorsztynskiego i obszaréw
sasiadujgeych, kiore doprowadzily do wynurzenia
si¢ pewnych cze$ci grzbietu czorsztynskiego
(Aubrecht 1997). To zjawisko znalazio wyraz
w doplywie duzej iloSci materiatu terygenicznego
wystepujgcego obecnie wszedzie wsrod wapieni
krynoidowych (ziarna kwarcu, klasty dolomitéw
friasu ete.) (Birkenmajer 1963, 1977, 1979;
Aubrecht 1993; Misik i Aubrecht 1994). W wyniku
tego podniesienia doszlo do powstania dogodnych
warunkow dla masowego rozwoju rozlegiych igk
krynoidowych na przestrzeni setek kilometréw
diugosei grzbietu czorsztynskiego. Mozna tu wspo-
mnieé, ze szezegdlnie uprzywilejowane do rozwoju
lak krynoidowych mogly byé¢ powstajace w trakeie
ruchoéw tektonicznych strefy krawedzi morfologicz-
nych (por. Ostrowski 2003). Skutkiem tektoniczne-
go dzwignigcia grzbietu czorsztyiskiego byly tez
powazne zmiany relacji trofieznych w basenie.
Wynikaly one ze zmian cyrkulacji oceanicznej,
wymuszonej przebudowa dna basenu i wplynely
na rozprowadzanie substancji odzywcezych na ob-
szarze calego pienifiskiego basenu skalkowego,
co z kolei mogio mieé¢ bezpos$redni wplyw na rozwdj
tak krynoidowych.

Regionalne podniesienie calego grzbietu czorsz-
tyniskiego we wezesnym bajosie bylo pochodnym
efektem przebudowy alpejskiej Tethys (np: Golonka
iin. 2000, 2003, Golonka i Krobicki 2004). Podlega-
fa ona, tak jak i centralny Atlantyk, silnemu proce-
sowi ekspansji odnoszonemu przy uzyciu metod
izotopowych (Bill i in. 2001) do bajosu. Fakt ten do-
brze koresponduje z przypuszezalnym otwarciem
w {ym samym czasie oceanu liguryjsko-penninski-
ego (Winkler i Slapzka 1994). Bajoskie podniesienie
grzbietu czorsztyfiskiego bylo zwiazane z ryftowa
fazg w ewolucji basenu pieninskiego (tzw. fazg kra-
sinska wedlug Plasienki 2003, patrz réwniez —
Aubrecht i in. 1997), co chwile péZniej zaznaczylo

sie wyraZnie poczatkiem bardzo silnego zréznico-
wania facjalnego osadéw, kiére z jednej strony
zapisaly sie pierwszym epizodem sedymentacji
radiolarytow (sukcesja pieniniska), a z drugiej stro-
ny plytkomorsks sedymentacjg (a nawet emersjq)
(sukcesja czorsztynska).
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