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A b s t r a c t. This paper presents detailed results of facies and microfacies analyses of deposits from the Triassic–
Jurassic boundary within the Kri�na Unit (Tatra Mountains). Through comprehensive lithological, petrographic,
and palaeontological analysis, several facies have been distinguished, reflecting varied sedimentary conditions,
ranging from high-energy shallow-marine environments strongly influenced by wave activity, to quiet lagoons peri-
odically isolated from the open sea. Special attention has been given to unique chamosite oncoids, which clearly
indicate transitional shallow-water environments and suggest a marine regression accompanied by freshwater
influx rich in iron compounds. These findings fill gapa in our knowledge of palaeoenvironmental dynamics

in the studied region of the Western Tatras, providing significant data for palaeoenvironmental reconstructions of the northwestern
margin of the Tethys Ocean.
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Rozpoznanie i interpretacja warunków sedymentacyj-
nych s¹ jednym z elementów interpretacji rekonstrukcji
paleogeograficznych i paleoœrodowiskowych. Celem ni-
niejszego artyku³u jest analiza facjalna oraz rekonstrukcja
warunków sedymentacyjnych, dokonana w oparciu o kom-
pleksowe badania litologiczne i mikrofacjalne. Uzyskane
wyniki wskazuj¹ na dynamikê œrodowisk sedymentacyj-
nych – od wysokoenergetycznych obszarów p³ytkowod-
nych, intensywnie modelowanych przez falowanie, a¿ po
spokojne, okresowo izolowane od otwartego morza laguny
po g³êbsze strefy zbiornika. Badania te uzupe³niaj¹ lukê
w dotychczasowym stanie wiedzy na temat ewolucji œrodo-
wiskowej badanego regionu i dostarczaj¹ nowych danych
do rekonstrukcji jego historii geologicznej.

Badane stanowisko znajduje siê w Tatrach Zachodnich,
w obrêbie p³aszczowiny reglowej dolnej (kri¿niañskiej)
(ryc. 1), nale¿¹cej do cz¹stkowej p³aszczowiny Bobrowca
(Guzik, Kotañski, 1963). Analizowany profil jest zlokali-
zowany na pó³nocno-wschodnich zboczach Wierchu Spa-
lenisko, bezpoœrednio w ¿lebie potoku od jego górnej
czêœci a¿ po dno Doliny Lejowej. Profil wykazuje miejsco-
we luki wynikaj¹ce z obecnoœci pokrywy zwietrzelinowej,
biegi i upady badanych warstw mieszcz¹ siê w prze-
dzia³ach odpowiednio 120–140° oraz 25–35° N (ryc. 2).

OPIS ODS£ONIÊCIA

Badane osady zosta³y zaliczone do formacji fatrzañ-
skiej i kopienieckiej. Analiza zespo³ów otwornicowych
pozwoli³a przyporz¹dkowaæ utwory formacji fatrzañskiej
do retyku, a formacji kopienieckiej – do najni¿szej jury
(GaŸdzicki, 1983; Iwañczuk, 2006). W formacji fatrzañ-
skiej dominuj¹ wapienie barwy od ciemnoszarej do jasno-
szarej (biomikryty i biosparyty), bogate w szcz¹tki orga-
niczne (ramienionogi, ma³¿oraczki, ma³¿e, strzykwy,

wê¿owid³a, liliowce, otwornice, koralowce). Wystêpuj¹
tak¿e prze³awicenia wapieni oolitowych, piaskowców
kwarcytycznych oraz dolomitów. W górê profilu wyraŸnie
wzrasta udzia³ materia³u klastycznego (g³ównie kwarcu).
Formacjê fatrzañsk¹ zamyka mu³owiec wapnisty (ryc. 3).
Formacja kopieniecka rozpoczyna siê ogniwem klastyków
podstawowych, obejmuj¹cym warstwy piaskowców wapni-
stych, ciemnoszarych ³upków, szarych mu³owców wapni-
stych oraz silnie za¿elazionych piaskowców zawieraj¹cych
rozproszon¹ zwêglon¹ substancjê organiczn¹. Kolejne ogni-
wo – wapienie dolne – jest reprezentowane przez jasnosza-
re wapienie pelitowe przechodz¹ce stopniowo w wapienie
piaszczyste (biomikrytowe) z ziarnistym glaukonitem oraz
spoiwem glaukonitowym. Ogniwo i³owców g³ównych to
szare i rdzawoczerwone ³upki ilaste, ilasto-margliste i mar-
gliste oraz drobnoziarniste piaskowce o spoiwie wapni-
stym i ¿elazistym, zawieraj¹ce liczne szcz¹tki organiczne
(ryc. 3). Profil koñczy ogniwo wapieni górnych, w sk³ad
którego wchodz¹ szare wapienie p³ytowe bogate w faunê,
g³ównie liliowców, oraz siwe wapienie margliste z do-
mieszk¹ kwarcu. Najwy¿szym elementem jest monotonny
kompleks szarych ³upków marglistych (ryc. 3).

MATERIA£ I METODY

Praca zosta³a przygotowana na podstawie obserwacji
terenowych oraz materia³ów zgromadzonych w mie-
si¹cach letnich w latach 1996–1997. Z ods³oniêcia pobrano
100 próbek, z których wykonano 32 p³ytki cienkie. P³ytki
analizowano przy u¿yciu mikroskopu optycznego Nikon
SMZ1000. Charakterystykê ska³ wêglanowych przeprowa-
dzono zgodnie z klasyfikacjami Folka (1959, 1962) oraz
Dunhama (1962), natomiast ska³y klastyczne scharaktery-
zowano wg klasyfikacji Dotta (1964) w modyfikacji Petti-
johna i in. (1972).
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WYNIKI BADAÑ

Na podstawie obserwacji terenowych oraz badañ mi-
kroskopowych w badanym profilu wyró¿niono nastêpuj¹-
ce facje: wapienie organodetrytyczne, oolitowe, onkolitowe,
oolitowo-onkolitowe, organogeniczne (ma³¿owo-ramienio-
nogowe), pelitowe, dolomityczne, ilaste, ilasto-margliste,
margliste oraz piaszczyste (ryc. 4).

Wapienie organodetrytyczne zawieraj¹ ró¿norodne
sk³adniki ziarniste, takie jak: bioklasty, intraklasty, grudki
agregacyjne, nieliczne ooidy, onkoidy oraz ziarna kwarcu.
Czêsto obecne s¹ drobne, niepokruszone organizmy, g³ów-
nie otwornice. Najwiêksze znaczenie ska³otwórcze maj¹
jednak szcz¹tki ramienionogów, cz³ony ³odyg liliowców
oraz otwornice. Mikroskopowo wapienie te reprezentuj¹
biosparyty, biomikryty, bioonkosparyty i intrasparyty. W for-
macji fatrzañskiej facja ta wystêpuje w ca³ym profilu
(ryc. 5A). W formacji kopienieckiej pojawia siê jako
wk³adki w piaskowcach i kompleksach ilasto-marglistych,
czêsto w formie wapieni piaszczystych (ryc. 5B). Facja
oolitowa charakteryzuje siê przewag¹ ooidów nad innymi
sk³adnikami, które ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ wielkoœci¹
(o œrednicy od 0,3 do 1 mm), a tak¿e obecnoœci¹ lub bra-
kiem j¹dra (ryc. 5C). Facja onkoidowa jest reprezentowa-
na przez ró¿norodne struktury: naskorupienia, pow³oki
oraz onkoidy. Onkoidy maj¹ œrednicê od 1 do 2 mm, s¹ zbu-
dowane z ciemnego mikrytu, u³o¿onego w niewyraŸne kon-
centryczne warstwy oblekaj¹ce j¹dro, które czêsto nie jest
centralnie usytuowane. Wyj¹tkowym zjawiskiem s¹ onko-
idy szamozytowe wystêpuj¹ce w dolnej czêœci warstwy 18.

Ich cech¹ szczególn¹ s¹ koncentryczne laminy, sk³adaj¹ce
siê g³ównie z glinokrzemianów ¿elaza (szamozyt, berthie-
rin), które zosta³y okreœlone na podstawie w³asnoœci optycz-
nych; barwy od szarozielonej do zielono¿ó³tej, niskim pleo-
chroizmem, niskimi barwami interferencyjnymi oraz
umiarkowanym reliefem. S¹ to zazwyczaj zaokr¹glone ziar-
na o œrednicy od kilku dziesi¹tych milimetra do kilku mili-
metrów, formowane w warunkach suboksydacyjnych
z udzia³em biofilmów mikrobiologicznych, które sprzyja³y
wytr¹caniu minera³ów ¿elaza (Koz³owska i in., 2021;
Schirmbeck i in., 2024). Pierwotnie by³y to najprawdopo-
dobniej onkoidy wêglanowe (ryc. 6A–F). Facja oolito-
wo-onkoidowa charakteryzuje siê jednoczesnym wystêpo-
waniem form oolitowych oraz onkoidowych, powsta³ych
na skutek zmian czynników œrodowiskowych, np. prze-
chodzenia od chemicznego do organicznego mechanizmu
wzrostu. Efektem tego s¹ ooidy obroœniête przez naroœla
sinicowe lub mikroonkoidy pokryte pow³okami oolitowy-
mi (ryc. 5D). Utwory facji ramienionogowo-ma³¿owej
na obszarze Tatr zosta³y opisane przez Goetla (1917), GaŸ-
dzickiego (1974, 1983), GaŸdzickiego i in. (1979), Micha-
lika i Jendrejákov¹, (1978) oraz Michalika i in. (1991).
G³ównym sk³adnikiem tych wapieni s¹ pokruszone skoru-
py ramienionogów z gatunku Rhaetina gregaria oraz ma³¿y
(ryc. 5E). Facja wapieni pelitowych ma postaci wyraŸnie
u³awiconych, jasnoszarych wapieni wzbogaconych do-
mieszk¹ drobnych ziaren detrytycznego kwarcu oraz bar-
dzo nielicznych szcz¹tków organicznych (ryc. 5F). Jasno-
szare, twarde dolomity lub wapienie dolomityczne, nie-
zawieraj¹ce szcz¹tków fauny, tworz¹ facjê dolomityczn¹,
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Ryc. 1 . Lokalizacja badanego ods³oniêcia górnego triasu i dolnej jury na tle tektonicznych Tatr Polskich (za Bac-Moszaszwili i in., 1979,
zmodyfikowana)
Fig. 1. Location of the studied Upper Triassic and Lower Jurassic exposure against the tectonic background of the Polish Tatra Mountains
(after Bac-Moszaszwili et al., 1979, modified)
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Ryc. 2. Fragment Mapy Geologicznej Tatr Polskich w skali 1 : 200 000, ark, Tatry Zachodnie (Piotrowska i in., 1997) z zaznaczonym
badanym profilem
Fig. 2. Excerpt from the Geological Map of the Polish Tatra Mountains at a scale of 1 : 200 000, Tatry Zachodnie sheet (Piotrowska
et al., 1997) with the studied profile marked
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Ryc. 3. Szczegó³owy profil litologiczny w Dolinie Lejowej, wraz z sk³adnikami ziarnistymi (za Iwañczuk, 2006, zmodyfikowane)
Fig. 3. Detailed lithological profile in the Lejowa Valley, including grain components (after Iwañczuk, 2006, modified)
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Ryc. 4. Facje ze œrodowiskami sedymentacyjnymi w profilu Doliny Lejowej (za Iwañczuk, 2006, zmodyfikowane)
Fig. 4. Facies and sedimentary environments in the Lejowa Valley (after Iwañczuk, 2006, modified)
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Ryc. 5. A – facja wapieni organodetrytycznych. Intramikryt na pograniczu intrasparytu. Liczne otwornice z rodzajów Glomospirella

i Agathammina (Iwañczuk, 2006) oraz fragmenty muszli ma³¿ów oraz onkoidy, warstwa 12. Formacja fatrzañska (retyk). B – facja
wapieni organodetyrytycznych. Biomikryt. Fragmenty potrzaskanych muszli ma³¿ów, otwornice z rodziny Nodosariidae Ehrenberg oraz
fragmenty glonów, warstwa 28. Formacja kopieniecka, ogniwo wapieni górnych (hettang–synemur). C – facja onkoidowa. Oomikryt,
warstwa 17. Formacja fatrzañska (retyk). D – facja oolitowo-onkoidowa. Oosparyt krynoidowy. Szcz¹tki szkar³upni wystêpuj¹ jako
j¹dra oraz luŸno w osadzie, ooidy, nieliczne onkoidy, warstwa 11. Formacja fatrzañska (retyk). E – facja ramienionogowo-ma³¿owa. Bio-
mikryt ma³¿owy. Muszle ma³¿ów gruboskorupowych czêœciowo pokryte naskorupieniami onkoidowymi, warstwa 16. Formacja fatrzañ-
ska (retyk). F – facja wapieni pelitowych. Mikryt. Nieliczne szcz¹tki organiczne, oraz ¿y³ki kalcytowe, warstwa 4. Formacja fatrzañska
(retyk). G – facja ilasto-marglista. Mu³owiec wapnisty, widoczne jest uziarnienie frakcjonalne, sk³adniki ziarniste (kwarc oraz ³yszczyki)
u³o¿one s¹ skoœnie, warstwa 22. Formacja kopieniecka, ogniwo klastyków podstawowych (hettang–synemur). H – facja piaszczysta.
Arenit kwarcowy o spoiwie kalcytowym, warstwa 25. Formacja kopieniecka, ogniwo ilowców g³ównych (hettang–synemur)
Fig. 5. A – facies of organodetrital limestones. Intramicrite at the boundary with intrasparite. Numerous foraminifera of the genera
Glomospirella and Agathammina, as well as fragments of bivalve shells and oncoids. Layer 12. Fatra Formation (Rhaetian). B – facies of
organodetrital limestones. Biomicrite. Fragments of broken bivalve shells, foraminifera from the family Nodosariidae Ehrenberg,
and algal fragments. Layer 28. Kopieniec Formation, Upper Limestone Member (Hettangian–Sinemurian). C – oncoids facies. Oomicrite.
Layer 17. Fatra Formation (Rhaetian). D – ooidal-oncoidal facies. Crinoidal oosparite. Echinoderm remains appear both as nuclei and
loosely within the sediment, along with ooids and sparse oncoids. Layer 11. Fatra Formation (Rhaetian). E – brachiopod-bivalve facies.
Bivalve biomicrite. Thick-shelled bivalve shells partially covered with oncoidal encrustations. Layer 16. Fatra Formation (Rhaetian).
F – pelitic limestone facies. Micrite. Sparse organic remains and calcite veins. Layer 4. Fatra Formation (Rhaetian). G – clayey-marly
facies. Calcareous mudstone with visible fractional grain-size distribution. Granular components (quartz and micas) are arranged
obliquely. Layer 22. Kopieniec Formation, Basal Clastics Member (Hettangian–Sinemurian). H – sandy facies. Quartz arenite with
calcite cement. Layer 25. Kopieniec Formation, Main Mudstone Member (Hettangian–Sinemurian)



pojawiaj¹ siê w dwóch warstwach formacji kopienieckiej.
Facja ilasta zosta³a opisana przez Goetla (1911, 1917)
jako „facja szwabska”. S¹ to ciemne ³upki ilaste, czêsto
czarne, sinozielone, niekiedy czerwone. Du¿a iloœæ uwê-
glonej materii organicznej nadaje im charakterystyczn¹
ciemn¹ barwê. S¹ to typowe osady dla formacji fatrzañ-
skiej, czêsto rozdzielaj¹ wapienie lub mu³owce margliste.
Czarne lub ciemnoszare ³upki ilaste, zawieraj¹ce liczne
palinomorfy (Ho³da, 2002; GaŸdzicki i in., 2006). Facjê
ilasto-marglist¹ reprezentuj¹ najbardziej charakterystycz-
ne osady formacji kopienieckiej – ³upki ilasto-margliste

o barwie be¿owo-szarej, wietrzej¹ce na ¿ó³to. Wspó³wystê-
puj¹ one z utworami facji piaszczystej i ilastej, tworz¹c fli-
szopodobne osady tzw. facji gresteñskiej (Uhlig, 1897;
Goetel, 1911, 1917). Intensywna sedymentacja materia³u
terygenicznego tworzy³a niesprzyjaj¹ce warunki dla roz-
woju fauny, st¹d w tych osadach wystêpuj¹ nieliczne ma³¿e
i ma³¿oraczki (ryc. 5G). Facja wapieni marglistych w pro-
filu Doliny Lejowej jest wykszta³cona jako zwarty pakiet
siwych marglistych wapieni. W literaturze jest okreœlana
jako ciemne osady margliste towarzysz¹ce facji ilasto-mar-
glistej formacji kopienieckiej (Goetel, 1917; GaŸdzicki,
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Ryc. 6. Facja wapieni onkoidowych. A – onkoidy szamozytowe przemieszane z fragmentami szkar³upni; B – pod³u¿ne onkoidy szamo-
zytowe oraz pow³oki szamozytowe na fragmentach szkar³upni; C – otwornica z rodziny Nodosariidae oraz niezidentyfikowane ziarna
w pow³okach szamozytowych; D – onkoidy szamozytowe z j¹drami z pokruszonych szcz¹tków szkar³upni; E – onkoid szamozytowy
z nieokreœlonym j¹drem z widocznymi liniami przyrostowymi; F – onkoid szamozytowy pozbawiony j¹dra z widocznymi liniami przy-
rostowymi podkreœlonymi przez substancje organiczn¹
Fig. 6. Oncoidal limestone facies. A – chamosite oncoids mixed with echinoderm fragments; B – elongated chamosite oncoids and
chamosite coatings on echinoderm fragments; C – foraminifera from the family Nodosariidae and unidentified grains within chamosite
coatings; D – chamosite oncoids with nuclei composed of crushed echinoderm remains; E – chamosite oncoid with an unidentified
nucleus, showing visible growth lines; F – chamosite oncoid without a nucleus, with visible growth lines emphasized by organic matter



1974; GaŸdzicki, Iwanow, 1976). Facjê piaszczyst¹ two-
rz¹ wyraŸnie u³awicone piaskowce. S¹ to arenity oraz waki
lityczne i kwarcowe, najczêœciej o spoiwie wêglanowym
lub wêglanowo-¿elazistym. Dominuj¹cym sk³adnikiem
jest kwarc detrytyczny, przewa¿aj¹ ostrokrawêdziste ziar-
na o rozmiarach od 0,1 mm do 1,5 mm, œrednio 0,4 mm
(ryc. 5H). Mikroskopowa analiza ziaren kwarcu wykaza³a
faliste wygaszanie œwiat³a, co jest charakterystyczne dla
kwarcu pochodzenia metamorficznego. Z fauny w pia-
skowcach stwierdzono jedynie nieliczne fragmenty skorup
ma³¿y oraz skamienia³oœci œladowe (Uchman, 1991).

INTERPRETACJA I DYSKUSJA

W niniejszej pracy podjêto próbê rekonstrukcji warun-
ków œrodowiskowych, w jakich by³y deponowane osady
w profilu Doliny Lejowej, na podstawie analizy cech lito-
logicznych, sk³adu komponentów w obrêbie mikrofacji
oraz zawartej fauny i flory, w szczególnoœci fauny otworni-
cowej (ryc. 3). Obserwacje te skonfrontowano z wynikami
wczeœniejszych badañ przeprowadzonych w obrêbie retyku
i liasu jednostki reglowej dolnej oraz wierchowej Tatr Pol-
skich i S³owackich (Radwañski, 1968; GaŸdzicki, 1974,
1983; GaŸdzicki i in., 1979; Michalik i in., 1991).

Analizowany profil (Michalik, Jendrejáková, 1978)
znajdowa³ siê na pó³nocno-zachodnim skraju Tetydy,
w obrêbie p³ytkiego, szelfowego morza o zró¿nicowanej
morfologii dna. Rodzaj i sk³ad osadów odzwierciedla bli-
skoœæ obszarów l¹dowych, wp³yw pr¹dów przydennych
oraz intensywnoœæ falowania zarówno normalnego, jak
i sztormowego (Plašienka, 2003; Tomašových, 2004). Ni¿-
sza czêœæ profilu (warstwy 1–18), sk³ada siê g³ównie z wa-
pieni organodetrytycznych i pelitowych, które charaktery-
zuj¹ siê bogat¹ faun¹, obejmuj¹c¹ m.in.: ramienionogi,
ma³¿e, ig³y g¹bek, szcz¹tki szkar³upni i otwornice. Obec-
noœæ kwarcu oraz muskowitu wskazuje na okresowe dosta-
wy materia³u klastycznego z obszarów l¹dowych. Obecnoœæ
wapieni oolitowych w warstwach 11 i 17 wyraŸnie wska-
zuje na p³ytkie, wysokoenergetyczne œrodowisko, analo-
giczne do wspó³czesnych miejsc powstawania tego typu
ziaren u wybrze¿y Florydy czy Bahamów (Flügel, Kirch-
majer, 1962; Fabricius, 1977; Flügel, 2004). Wystêpowa-
nie onkoidów, szczególnie w warstwach 11, 17 i 18,
wskazuje na spokojniejsze warunki sedymentacji. Proces
ich formowania jest zwi¹zany z dzia³alnoœci¹ sinic w p³yt-
kich, okresowo os³oniêtych od falowania obszarach przy-
brze¿nych. Ró¿norodnoœæ t³a osadowego (mikrytowe i spa-
rytowe), w jakim znajduj¹ siê onkoidy oraz obecnoœæ
pokruszonych fragmentów organizmów sugeruje zarówno
œrodowisko pierwotnej depozycji, jak i ich redepozycjê,
wynikaj¹c¹ z aktywnoœci pr¹dów morskich (Tomašových,
2004). Onkoidy szamozytowe zatopione w mikrytowym
tle, z warstwy 18, s¹ zapisem maksymalnej regresji mor-
skiej. Transformacja pierwotnych onkoidów wêglano-
wych w ¿elaziste (szamozytowe) jest konsekwencj¹
wynurzenia dna morskiego i kontaktu osadów z wodami
s³odkimi (Einsele, 1992). Ich wystêpowanie jest charak-
terystycznym wskaŸnikiem p³ytkowodnych œrodowisk
przejœciowych o cyklicznym charakterze regresywno-trans-
gresywnym (Koz³owska i in., 2021).

Osady formacji kopienieckiej odzwierciedlaj¹ zmiany
œrodowiskowe zwi¹zane z koñcem triasu i pocz¹tkiem jury.
Zauwa¿alny jest wzrost dop³ywu materia³u klastycznego,
o rytmicznym charakterze sedymentacji, a tak¿e zwiêkszo-
ny udzia³ kwarcu o s³abym stopniu obtoczenia, co œwiad-
czy o bliskoœci Ÿród³a materia³u alimentacyjnego (Basu
i in., 1975).

W wyniku transgresji morskiej dosz³o do nagromadze-
nia osadów ilasto-marglistych, typowych dla sedymentacji
zachodz¹cej w g³êbszych partiach zbiornika. Jednoczeœnie
zakoñczy³a siê sedymentacja piaszczysta, towarzysz¹ca
wczeœniejszym etapom rozwoju basenu. Cykliczne dosta-
wy materia³u ilastego z l¹du zosta³y zapisane w postaci
ciemnych, fliszopodobnych osadów z wk³adkami wapieni
(GaŸdzicki, 1983).

Ubogi sk³ad faunistyczny wapieni górnej czêœci dolnej
jury, zdominowany przez ma³¿e, ma³¿oraczki oraz proste
glony, wskazuje na pogorszenie warunków œrodowisko-
wych, zwi¹zane ze wzmo¿on¹ dostaw¹ materia³u klastycz-
nego z pobliskich l¹dów. Przemieszczanie siê osadów wraz
ze szcz¹tkami organizmów zasiedlaj¹cych ró¿ne nisze eko-
logiczne potwierdza obecnoœæ intensywnych pr¹dów przy-
dennych oraz epizodów falowania sztormowego.

WNIOSKI

1. Profil Doliny Lejowej reprezentuje p³ytkowodne œro-
dowisko wewn¹trzplatformowe na pó³nocno-zachodnim
obrze¿u Tetydy. G³êbokoœæ tego zbiornika na prze³omie
triasu i jury wielokrotnie siê zmienia³a, wahaj¹c siê od kil-
ku do kilkudziesiêciu metrów, co by³o zwi¹zane z eusta-
tycznymi zmianami poziomu morza lub subsydencj¹ wyni-
kaj¹c¹ z ruchów tektonicznych wczesnej fazy kimeryjskiej.

2. Zidentyfikowane facje wapieni oolitowych, oolitowo-
-onkolitowych oraz onkoidowych wskazuj¹ na dynamiczne
zmiany œrodowiska sedymentacyjnego – od wysokoener-
getycznych obszarów eksponowanych na falowanie po spo-
kojne, okresowo izolowane od otwartego morza obszary
lagunowe, sprzyjaj¹ce rozwojowi sinic.

3. Obecnoœæ ooidów szamozytowych stanowi kluczo-
wy wskaŸnik maksymalnej regresji morza oraz okresowego
kontaktu osadów z wodami l¹dowymi, bogatymi w zwi¹zki
¿elaza.

4. Przejœcie od dominuj¹cych osadów wêglanowych
formacji fatrzañskiej do osadów klastycznych formacji ko-
pienieckiej dokumentuje zmiany œrodowiskowe zwi¹zane
z wahaniami klimatu na prze³omie triasu i jury, polegaj¹ce
na przejœciu od warunków subtropikalnych do klimatu
umiarkowanego, charakteryzuj¹cego siê niewielkimi wa-
haniami temperatury oraz wysokimi opadami atmosferycz-
nymi.

5. Ubo¿szy zespó³ faunistyczny w dolnojurajskich osa-
dach formacji kopienieckiej, zdominowany przez ma³¿e
i ma³¿oraczki, jest efektem trudnych warunków œrodowi-
skowych, w tym zwiêkszonego dop³ywu materia³u teryge-
nicznego z pobliskich obszarów l¹dowych oraz niekorzystne-
go sk³adu chemicznego wód morskich, ograniczaj¹cego
rozwój bardziej wymagaj¹cych grup organizmów.

Sk³adam ogromne podziêkowania dla Pani dr hab. Katarzyny
Jarmo³owicz-Szulc oraz anonimowego Recenzenta za ich uwagi,
które pozwoli³y mi ulepszyæ tê pracê.
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