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Onkoidy szamozytowe jako wskaznik srodowiskowy
na granicy triasu i jury w jednostce kriznianskiej (Tatry)

Jolanta Iwanczuk!

Chamosite oncoids as an environmental indicator at the Triassic—Jurassic boundary in the KriZzna Unit
(Tatra Mountains). Prz. Geol., 73: 372-380; doi: 10.7306/2025.38

A bstract This paper presents detailed results of facies and microfacies analyses of deposits from the Triassic—
Jurassic boundary within the Krizna 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 warunkdéw sedymentacyj-
nych sa jednym z elementow interpretacji rekonstrukcji
paleogeograficznych i paleosrodowiskowych. Celem ni-
niejszego artykutu jest analiza facjalna oraz rekonstrukcja
warunkow sedymentacyjnych, dokonana w oparciu o kom-
pleksowe badania litologiczne i mikrofacjalne. Uzyskane
wyniki wskazuja na dynamike¢ srodowisk sedymentacyj-
nych — od wysokoenergetycznych obszaréw ptytkowod-
nych, intensywnie modelowanych przez falowanie, az po
spokojne, okresowo izolowane od otwartego morza laguny
po glebsze strefy zbiornika. Badania te uzupetniaja luke
w dotychczasowym stanie wiedzy na temat ewolucji Srodo-
wiskowej badanego regionu i dostarczaja nowych danych
do rekonstrukeji jego historii geologicznej.

Badane stanowisko znajduje si¢ w Tatrach Zachodnich,
w obrgbie ptaszczowiny reglowej dolnej (kriznianskiej)
(ryc. 1), nalezacej do czastkowej plaszczowiny Bobrowca
(Guzik, Kotanski, 1963). Analizowany profil jest zlokali-
zowany na potnocno-wschodnich zboczach Wierchu Spa-
lenisko, bezposrednio w zlebie potoku od jego goérnej
czesci az po dno Doliny Lejowe;j. Profil wykazuje miejsco-
we luki wynikajace z obecnosci pokrywy zwietrzelinowej,
biegi i upady badanych warstw mieszcza si¢ w prze-
dziatach odpowiednio 120-140° oraz 25-35° N (ryc. 2).

OPIS ODSLONIECIA

Badane osady zostaly zaliczone do formacji fatrzan-
skiej i kopienieckiej. Analiza zespotéw otwornicowych
pozwolita przyporzadkowac utwory formacji fatrzanskiej
do retyku, a formacji kopienieckiej — do najnizszej jury
(Gazdzicki, 1983; Iwanczuk, 2006). W formacji fatrzan-
skiej dominuja wapienie barwy od ciemnoszarej do jasno-
szarej (biomikryty i biosparyty), bogate w szczatki orga-
niczne (ramienionogi, malzoraczki, matze, strzykwy,

wezowidta, liliowce, otwornice, koralowce). Wystepuja
takze przetawicenia wapieni oolitowych, piaskowcow
kwarcytycznych oraz dolomitow. W gore profilu wyraznie
wzrasta udzial materiatu klastycznego (gtownie kwarcu).
Formacjg fatrzanska zamyka mulowiec wapnisty (ryc. 3).
Formacja kopieniecka rozpoczyna si¢ ogniwem klastykow
podstawowych, obejmujacym warstwy piaskowcodw wapni-
stych, ciemnoszarych tupkéw, szarych mutowcow wapni-
stych oraz silnie zazelazionych piaskowcow zawierajacych
rozproszona zweglona substancj¢ organiczna. Kolejne ogni-
wo — wapienie dolne — jest reprezentowane przez jasnosza-
re wapienie pelitowe przechodzace stopniowo w wapienie
piaszczyste (biomikrytowe) z ziarnistym glaukonitem oraz
spoiwem glaukonitowym. Ogniwo itowcow gltéwnych to
szare i rdzawoczerwone tupki ilaste, ilasto-margliste i mar-
gliste oraz drobnoziarniste piaskowce o spoiwie wapni-
stym i zelazistym, zawierajace liczne szczatki organiczne
(ryc. 3). Profil konczy ogniwo wapieni gornych, w sktad
ktoérego wchodza szare wapienie ptytowe bogate w faung,
glownie liliowcow, oraz siwe wapienie margliste z do-
mieszka kwarcu. Najwyzszym elementem jest monotonny
kompleks szarych tupkéw marglistych (ryc. 3).

MATERIAL I METODY

Praca zostata przygotowana na podstawie obserwacji
terenowych oraz materiatow zgromadzonych w mie-
sigcach letnich w latach 1996-1997. Z odstonigcia pobrano
100 probek, z ktorych wykonano 32 ptytki cienkie. Ptytki
analizowano przy uzyciu mikroskopu optycznego Nikon
SMZ1000. Charakterystyke skat weglanowych przeprowa-
dzono zgodnie z klasyfikacjami Folka (1959, 1962) oraz
Dunhama (1962), natomiast skaty klastyczne scharaktery-
zowano wg klasyfikacji Dotta (1964) w modyfikacji Petti-
johnaiin. (1972).
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Ryec. 1. Lokalizacja badanego odstonigcia gornego triasu i dolnej jury na tle tektonicznych Tatr Polskich (za Bac-Moszaszwiliiin., 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)

WYNIKI BADAN

Na podstawie obserwacji terenowych oraz badan mi-
kroskopowych w badanym profilu wyrézniono nast¢puja-
ce facje: wapienie organodetrytyczne, oolitowe, onkolitowe,
oolitowo-onkolitowe, organogeniczne (malzowo-ramienio-
nogowe), pelitowe, dolomityczne, ilaste, ilasto-margliste,
margliste oraz piaszczyste (ryc. 4).

Wapienie organodetrytyczne zawieraja réoznorodne
sktadniki ziarniste, takie jak: bioklasty, intraklasty, grudki
agregacyjne, nieliczne ooidy, onkoidy oraz ziarna kwarcu.
Czgsto obecne sa drobne, niepokruszone organizmy, glow-
nie otwornice. Najwigksze znaczenie skatotworcze maja
jednak szczatki ramienionogéw, cztony todyg liliowcow
oraz otwornice. Mikroskopowo wapienie te reprezentuja
biosparyty, biomikryty, bioonkosparyty i intrasparyty. W for-
macji fatrzanskiej facja ta wystgpuje w catym profilu
(ryc. 5A). W formacji kopienieckiej pojawia si¢ jako
wktadki w piaskowcach i kompleksach ilasto-marglistych,
czesto w formie wapieni piaszczystych (ryc. 5B). Facja
oolitowa charakteryzuje si¢ przewaga ooidow nad innymi
sktadnikami, ktore roznia si¢ migdzy soba wielkoscia
(o $rednicy od 0,3 do 1 mm), a takze obecno$cig lub bra-
kiem jadra (ryc. 5C). Facja onkoidowa jest reprezentowa-
na przez réznorodne struktury: naskorupienia, powtloki
oraz onkoidy. Onkoidy maja $rednicg od 1 do 2 mm, sa zbu-
dowane z ciemnego mikrytu, utozonego w niewyrazne kon-
centryczne warstwy oblekajace jadro, ktore czgsto nie jest
centralnie usytuowane. Wyjatkowym zjawiskiem sa onko-
idy szamozytowe wystepujace w dolnej czgsci warstwy 18.

Ich cecha szczegodlng sa koncentryczne laminy, sktadajace
si¢ gtéwnie z glinokrzemianow zelaza (szamozyt, berthie-
rin), ktore zostaly okreslone na podstawie wiasnosci optycz-
nych; barwy od szarozielonej do zielonozottej, niskim pleo-
chroizmem, niskimi barwami interferencyjnymi oraz
umiarkowanym reliefem. Sa to zazwyczaj zaokraglone ziar-
na o $rednicy od kilku dziesiatych milimetra do kilku mili-
metrow, formowane w warunkach suboksydacyjnych
z udziatem biofilméw mikrobiologicznych, ktore sprzyjaty
wytracaniu mineratow zelaza (Koztowska i in., 2021;
Schirmbeck i in., 2024). Pierwotnie byly to najprawdopo-
dobniej onkoidy weglanowe (ryc. 6A-F). Facja oolito-
wo-onkoidowa charakteryzuje si¢ jednoczesnym wystepo-
waniem form oolitowych oraz onkoidowych, powstatych
na skutek zmian czynnikow $rodowiskowych, np. prze-
chodzenia od chemicznego do organicznego mechanizmu
wzrostu. Efektem tego sa ooidy obros$nigte przez narosla
sinicowe lub mikroonkoidy pokryte powtokami oolitowy-
mi (ryc. 5D). Utwory facji ramienionogowo-malzowej
na obszarze Tatr zostaty opisane przez Goetla (1917), Gaz-
dzickiego (1974, 1983), Gazdzickiego i in. (1979), Micha-
lika 1 Jendrejdkova, (1978) oraz Michalika i in. (1991).
Glownym sktadnikiem tych wapieni sa pokruszone skoru-
py ramienionogow z gatunku Rhaetina gregaria oraz malzy
(ryc. 5SE). Facja wapieni pelitowych ma postaci wyraznie
utawiconych, jasnoszarych wapieni wzbogaconych do-
mieszka drobnych ziaren detrytycznego kwarcu oraz bar-
dzo nielicznych szczatkéw organicznych (ryc. SF). Jasno-
szare, twarde dolomity lub wapienie dolomityczne, nie-
zawierajace szczatkéw fauny, tworza facje dolomityczna,
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Rye. 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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Ryec. 3. Szczegdtowy profil litologiczny w Dolinie Lejowej, wraz z sktadnikami ziarnistymi (za Iwanczuk, 2006, zmodyfikowane)
Fig. 3. Detailed lithological profile in the Lejowa Valley, including grain components (after Iwanczuk, 2006, modified)
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facja / facies Srodowisko sedymentacji / sedimentary environment
33 ilasto-marglista otwarte morze, szelf ponizej podstawy falowania burzowego, cykliczna sedymentacja dostawy materiatu z lgdu
clay-marly open sea, shelf below the storm wave base, cyclical sedimentation with supply of material from land
3 wapieni organodetrytycznych otwarte morze, w zasiegu falowania
organodetrital limestones open sea, within the wave action zone
31 wapieni marglistych otwarte morze, w zasiegu falowania
marly limestones open sea, within the wave action zone
wapieni marglistych
30 marly limestones otwarte morze, w zasiegu falowania
wapieni organodetrytycznych open sea, within the wave action zone
organodetrital limestones
29 wapieni organodetrytycznych otwarte morze, w zasiegu falowania burzowego
organodetrital limestones open sea, within the storm wave action zone
28 wapieni organodetrytycznych otwarte morze, w zasiegu falowania burzowego
organodetrital limestones open sea, within the storm wave action zone
27 ilasto-marglista otwarte morze, ponizej strefy falowania burzowego
clay-marly open sea, shelf below the storm wave base
26 ilasta otwarte morze, ponizej strefy falowania burzowego
clay open sea, shelf below the storm wave base
25 piaszczysta ilasta otwarte morze z cykliczna dostawa materiatu klastycznego, w strefie falowania burzowego, i pradéw dennych
sandy clay open sea with cyclical supply of clastic material, within the storm wave zone and bottom currents
wapieni organodetrytycznych
24 organodetrital limestones otwarte morze w zasiegu falowania burzowego i pragdéw dennych
wapieni pelitowych open sea within the storm wave zone and bottom currents
pelitic limestones
23 piaszczysta otwarte morze z cykliczna dostawq materiatu klastycznego, w strefie falowania burzowego, i pradéw dennych
sandy open sea with cyclical supply of clastic material, within the storm wave zone and bottom currents
2 ilasto-marglista otwarte morze, w zasiegu falowania burzowego
- clay-marly open sea, within the storm wave action zone
i) 21 piaszczysta otwarte morze z cykliczna dostawg materiatu klastycznego, w strefie falowania burzowego, i pradéw dennych
L; sandy open sea with cyclical supply of clastic material, within the storm wave zone and bottom currents
;3)»_ 20 ilasta ramieninogowo-matzowa | otwarte morze, sporadycznie w zasiegu falowania burzowego
5 clay brachiopod-bivalve open sea, occasionally within the storm wave action zone
E 19 piaszczysta otwarte morze z cykliczna dostawg materiatu klastycznego, w strefie falowania burzowego
2 sandy open sea with cyclical supply of clastic material,within the storm wave zone
Q; onkoidowa
KS) 18 oncoid spag warstwy — lagdowe pod wptywem wad stodkich, strop warstwy — przybrzezne z duza energig srodowiska
~ wapieni organodetrytycznych bottom of the layer — terrestrial under the influence of freshwater , top of the layer — coastal with high-energy environment
) organodetrital limestones
g , - - -
& 17 oolitowa  oolitowo-onkoidowa przybrzeipe z dl,'lia energig srodomska, W zasiegu falowania )
N oolitic ooidal-oncoidal coastal with a high-energy environment, within the wave action zone
S
3 wapieni organodetrytycznych
‘; 16 organodetrital limestones skton wyniesienia w obrebie laguny, ponizej podstawy falowania
2 ramieninogowo-matzowa elevation slope within the lagoon, below the wave base
@ brachiopod-bivalve
©
E 15 dolomityczna zamknieta laguna, wysokie zasolenie
g dolomitic enclosed lagoon, high salinity
=RV wapieni organodetrytycznych otwarte morze lub czgsciwo zamknieta laguna, ponizej poziomu falowania
< organodetrital limestones open sea or partially enclosed lagoon, below the wave base
13 dolomityczna zamknieta laguna, wysokie zasolenie
dolomitic enclosed lagoon, high salinity
12 wapieni organodetrytycznych skton wyniesienia od strony laguny, ponizej poziomu falowania, wysokie zasolenie
organodetrital limestones slope of an elevation on the lagoon side, below the wave base, with high salinity
1 oolitowo-onkolitowa wyniesienie — duza energia srodowiska, w zasiggu falowania, hypersalinarne warunki
oolitic-oncolitic elevation — high-energy environment, within the wave action zone, hypersaline conditions
10 piaszczysta wyniesienie, w zasiegu falowania
sandy elevation, within the wave action zone
9 wapieni organodetrytycznych laguna, niska energia srodowiska
organodetrital limestones lagoon, low-energy environment
8 piaszczysta wyniesienie, w zasiegu falowania
sandy elevation, within the wave action zone
7 wapieni organodetrytycznych laguna, niska energia srodowiska, podwyzszone zasolenie
organodetrital limestones lagoon, low-energy environment, increased salinity
6 wapieni organodetrytycznych wyniesienie — duza energia $rodowiska, w zasiggu falowania
organodetrital limestones elevation — high-energy environment, within the wave action zone
5 wapieni pelitowych laguna, niska energia srodowiska
pelitic limestones lagoon, low-energy environment
4 wapieni pelitowych strefa ptywowa - widoczne $lady po rozmyciach, podwyzszone zasolenie
pelitic limestones tidal zone — visible erosion traces, increased salinity
3 wapieni organodetrytycznych wysoka energia srodwiska, w zasiegu falowania
organodetrital limestones high-energy environment, within the wave action zone
2 wapieni organodetrytycznych laguna, niska energia srodowiska, podwyzszone zasolenie
organodetrital limestones lagoon, low-energy environment, increased salinity
1 wapieni organodetrytycznych wysoka energia srodwiska, w zasiegu falowania
organodetrital limestones high-energy environment, within the wave action zone

Ryec. 4. Facje ze $srodowiskami sedymentacyjnymi w profilu Doliny Lejowej (za Iwanczuk, 2006, zmodyfikowane)
Fig. 4. Facies and sedimentary environments in the Lejowa Valley (after Iwanczuk, 2006, modified)
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Ryec. 5. A — facja wapieni organodetrytycznych. Intramikryt na pograniczu intrasparytu. Liczne otwornice z rodzajow Glomospirella
i Agathammina (Iwanczuk, 2006) oraz fragmenty muszli matzéw oraz onkoidy, warstwa 12. Formacja fatrzanska (retyk). B — facja
wapieni organodetyrytycznych. Biomikryt. Fragmenty potrzaskanych muszli malzéw, otwornice z rodziny Nodosariidae Ehrenberg oraz
fragmenty glonow, warstwa 28. Formacja kopieniecka, ogniwo wapieni gornych (hettang—synemur). C — facja onkoidowa. Oomikryt,
warstwa 17. Formacja fatrzanska (retyk). D — facja oolitowo-onkoidowa. Oosparyt krynoidowy. Szczatki szkartupni wystepuja jako
jadra oraz luzno w osadzie, ooidy, nieliczne onkoidy, warstwa 11. Formacja fatrzanska (retyk). E — facja ramienionogowo-matzowa. Bio-
mikryt matzowy. Muszle matzéw gruboskorupowych czgsciowo pokryte naskorupieniami onkoidowymi, warstwa 16. Formacja fatrzan-
ska (retyk). F — facja wapieni pelitowych. Mikryt. Nieliczne szczatki organiczne, oraz zytki kalcytowe, warstwa 4. Formacja fatrzanska
(retyk). G — facja ilasto-marglista. Mulowiec wapnisty, widoczne jest uziarnienie frakcjonalne, sktadniki ziarniste (kwarc oraz tyszczyki)
ulozone sa skosnie, warstwa 22. Formacja kopieniecka, ogniwo klastykéw podstawowych (hettang—synemur). H — facja piaszczysta.
Arenit kwarcowy o spoiwie kalcytowym, warstwa 25. Formacja kopieniecka, ogniwo ilowcow glownych (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)
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A B
C D
E F

Rye. 6. Facja wapieni onkoidowych. A — onkoidy szamozytowe przemieszane z fragmentami szkartupni; B — podtuzne onkoidy szamo-
zytowe oraz powloki szamozytowe na fragmentach szkartupni; C — otwornica z rodziny Nodosariidae oraz niezidentyfikowane ziarna
w powlokach szamozytowych; D — onkoidy szamozytowe z jadrami z pokruszonych szczatkow szkartupni; E — onkoid szamozytowy
z nieokre$lonym jadrem z widocznymi liniami przyrostowymi; F — onkoid szamozytowy pozbawiony jadra z widocznymi liniami przy-
rostowymi podkreslonymi przez substancje organiczna

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

pojawiaja si¢ w dwoch warstwach formacji kopienieckiej.
Facja ilasta zostata opisana przez Goetla (1911, 1917)
jako ,facja szwabska”. Sa to ciemne tupki ilaste, czgsto
czarne, sinozielone, nickiedy czerwone. Duza ilo$¢ uwe-
glonej materii organicznej nadaje im charakterystyczna
ciemna barwg. Sa to typowe osady dla formacji fatrzan-
skiej, czgsto rozdzielaja wapienie lub mutowce margliste.
Czarne lub ciemnoszare tupki ilaste, zawierajace liczne
palinomorfy (Hotda, 2002; Gazdzicki i in., 2006). Facje
ilasto-marglista reprezentuja najbardziej charakterystycz-
ne osady formacji kopienieckiej — tupki ilasto-margliste
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o0 barwie bezowo-szarej, wietrzejace na zo6tto. Wspotwyste-
puja one z utworami facji piaszczystej i ilastej, tworzac fli-
szopodobne osady tzw. facji grestenskiej (Uhlig, 1897;
Goetel, 1911, 1917). Intensywna sedymentacja materiatu
terygenicznego tworzyta niesprzyjajace warunki dla roz-
woju fauny, stad w tych osadach wystgpuja nieliczne malze
i matzoraczki (ryc. 5G). Facja wapieni marglistych w pro-
filu Doliny Lejowej jest wyksztalcona jako zwarty pakiet
siwych marglistych wapieni. W literaturze jest okreslana
jako ciemne osady margliste towarzyszace facji ilasto-mar-
glistej formacji kopienieckiej (Goetel, 1917; Gazdzicki,
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1974; Gazdzicki, Iwanow, 1976). Facje piaszczysta two-
rza wyraznie utawicone piaskowce. Sa to arenity oraz waki
lityczne i kwarcowe, najczgsciej o spoiwie weglanowym
Iub weglanowo-zelazistym. Dominujacym sktadnikiem
jest kwarc detrytyczny, przewazajq ostrokrawedziste ziar-
na o rozmiarach od 0,1 mm do 1,5 mm, $rednio 0,4 mm
(ryc. 5H). Mikroskopowa analiza ziaren kwarcu wykazata
faliste wygaszanie $wiatta, co jest charakterystyczne dla
kwarcu pochodzenia metamorficznego. Z fauny w pia-
skowcach stwierdzono jedynie nieliczne fragmenty skorup
matzy oraz skamieniatosci §ladowe (Uchman, 1991).

INTERPRETACJA I DYSKUSJA

W niniejszej pracy podjgto probe rekonstrukeji warun-
kéw Srodowiskowych, w jakich byty deponowane osady
w profilu Doliny Lejowej, na podstawie analizy cech lito-
logicznych, sktadu komponentéw w obrgbie mikrofacji
oraz zawartej fauny i flory, w szczegéInosci fauny otworni-
cowej (ryc. 3). Obserwacje te skonfrontowano z wynikami
wczesniejszych badan przeprowadzonych w obrebie retyku
i liasu jednostki reglowej dolnej oraz wierchowej Tatr Pol-
skich i Stowackich (Radwanski, 1968; Gazdzicki, 1974,
1983; Gazdzicki i in., 1979; Michalik i in., 1991).

Analizowany profil (Michalik, Jendrejdkova, 1978)
znajdowal si¢ na poéinocno-zachodnim skraju Tetydy,
w obrebie plytkiego, szelfowego morza o zréznicowane;j
morfologii dna. Rodzaj i sktad osadow odzwierciedla bli-
sko$¢ obszarow ladowych, wptyw pradéw przydennych
oraz intensywno$¢ falowania zaré6wno normalnego, jak
i sztormowego (Plasienka, 2003; Tomasovych, 2004). Niz-
sza cze¢$¢ profilu (warstwy 1-18), sktada si¢ gtdéwnie z wa-
pieni organodetrytycznych i pelitowych, ktore charaktery-
zuja si¢ bogata fauna, obejmujaca m.in.: ramienionogi,
matze, igly gabek, szczatki szkartupni i otwornice. Obec-
no$¢ kwarcu oraz muskowitu wskazuje na okresowe dosta-
wy materiatu klastycznego z obszaréw ladowych. Obecno$é
wapieni oolitowych w warstwach 11 i 17 wyraznie wska-
zuje na ptytkie, wysokoenergetyczne srodowisko, analo-
giczne do wspodlczesnych miejsc powstawania tego typu
ziaren u wybrzezy Florydy czy Bahamow (Fligel, Kirch-
majer, 1962; Fabricius, 1977; Fligel, 2004). Wystgpowa-
nie onkoidow, szczegodlnie w warstwach 11, 17 1 18,
wskazuje na spokojniejsze warunki sedymentacji. Proces
ich formowania jest zwiazany z dzialalno$cia sinic w ptyt-
kich, okresowo oslonigtych od falowania obszarach przy-
brzeznych. Roznorodnos$¢ tta osadowego (mikrytowe i spa-
rytowe), w jakim znajduja si¢ onkoidy oraz obecnos¢
pokruszonych fragmentéw organizmoéw sugeruje zardwno
srodowisko pierwotnej depozycji, jak i ich redepozycie,
wynikajaca z aktywnosci pradow morskich (Tomasovych,
2004). Onkoidy szamozytowe zatopione w mikrytowym
tle, z warstwy 18, sa zapisem maksymalnej regresji mor-
skiej. Transformacja pierwotnych onkoidéw weglano-
wych w zelaziste (szamozytowe) jest konsekwencja
wynurzenia dna morskiego i kontaktu osadéw z wodami
stodkimi (Einsele, 1992). Ich wystgpowanie jest charak-
terystycznym wskaznikiem ptytkowodnych srodowisk
przejsciowych o cyklicznym charakterze regresywno-trans-
gresywnym (Koztowska i in., 2021).

Osady formacji kopienieckiej odzwierciedlaja zmiany
srodowiskowe zwigzane z koncem triasu i poczatkiem jury.
Zauwazalny jest wzrost doptywu materiatu klastycznego,
o rytmicznym charakterze sedymentacji, a takze zwigkszo-
ny udzial kwarcu o stabym stopniu obtoczenia, co $wiad-
czy o bliskosci zroédta materiatu alimentacyjnego (Basu
iin., 1975).

W wyniku transgresji morskiej doszto do nagromadze-
nia osadow ilasto-marglistych, typowych dla sedymentacji
zachodzacej w glebszych partiach zbiornika. Jednoczesnie
zakonczyta si¢ sedymentacja piaszczysta, towarzyszaca
wczesniejszym etapom rozwoju basenu. Cykliczne dosta-
wy materiatu ilastego z ladu zostaly zapisane w postaci
ciemnych, fliszopodobnych osadéw z wktadkami wapieni
(Gazdzicki, 1983).

Ubogi sktad faunistyczny wapieni gornej czgsci dolnej
jury, zdominowany przez malze, matzoraczki oraz proste
glony, wskazuje na pogorszenie warunkow Srodowisko-
wych, zwiazane ze wzmozona dostawa materiatu klastycz-
nego z pobliskich ladéw. Przemieszczanie si¢ osadow wraz
ze szczatkami organizmow zasiedlajacych rézne nisze eko-
logiczne potwierdza obecnos¢ intensywnych pradow przy-
dennych oraz epizodéw falowania sztormowego.

WNIOSKI

1. Profil Doliny Lejowej reprezentuje ptytkowodne $ro-
dowisko wewnatrzplatformowe na poéinocno-zachodnim
obrzezu Tetydy. Gieboko$¢ tego zbiornika na przetomie
triasu i jury wielokrotnie si¢ zmieniata, wahajac si¢ od kil-
ku do kilkudziesigciu metrow, co bylo zwiazane z eusta-
tycznymi zmianami poziomu morza lub subsydencja wyni-
kajaca z ruchow tektonicznych wezesnej fazy kimeryjskie;j.

2. Zidentyfikowane facje wapieni oolitowych, oolitowo-
-onkolitowych oraz onkoidowych wskazuja na dynamiczne
zmiany $rodowiska sedymentacyjnego — od wysokoener-
getycznych obszaréw eksponowanych na falowanie po spo-
kojne, okresowo izolowane od otwartego morza obszary
lagunowe, sprzyjajace rozwojowi sinic.

3. Obecnos¢ ooidow szamozytowych stanowi kluczo-
wy wskaznik maksymalnej regresji morza oraz okresowego
kontaktu osadow z wodami ladowymi, bogatymi w zwiazki
zelaza.

4. Przejscie od dominujacych osadow weglanowych
formacji fatrzanskiej do osadow klastycznych formacji ko-
pienieckiej dokumentuje zmiany srodowiskowe zwiazane
z wahaniami klimatu na przelomie triasu i jury, polegajace
na przej$ciu od warunkow subtropikalnych do klimatu
umiarkowanego, charakteryzujacego si¢ niewielkimi wa-
haniami temperatury oraz wysokimi opadami atmosferycz-
nymi.

5. Ubozszy zespot faunistyczny w dolnojurajskich osa-
dach formacji kopienieckiej, zdominowany przez matze
i matzoraczki, jest efektem trudnych warunkéw srodowi-
skowych, w tym zwigkszonego doptywu materiatu teryge-
nicznego z pobliskich obszaréw ladowych oraz niekorzystne-
go skladu chemicznego wod morskich, ograniczajacego
rozwoj bardziej wymagajacych grup organizmow.

Sktadam ogromne podzigkowania dla Pani dr hab. Katarzyny

Jarmotowicz-Szulc oraz anonimowego Recenzenta za ich uwagi,
ktore pozwolity mi ulepszy¢ tg prace.

379



Przeglad Geologiczny, vol. 73, nr 4, 2025

LITERATURA

BAC-MOSZASZWILI M., BURHARDTJ., GLAZEK J., IWANOW A.,
JAROSZEWSKI W., KOTANSKI Z., LEFELD J., MASTELLA L., OZIM-
KOWSKI W. RONIEWICZ P, SKUPINSKI A., WESWTWA-
LEWICZ-MOGILSKA E. 1979 — Mapa Geologiczna Tatr 1 : 30 000.
Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

BASU A., YOUNG S.W., SUTTNER L.J., JAMES W.C., MACK G.H.
1975 — Re-evaluation of the use of undulatory extinction and polycrystal-
linity in detrital quartz for provenance interpretation. Journal Sedi-
mentarty Petrology, 45 (4): 873-882.

DOTT R.H. 1964 — Ancient deltaic sedimentation in eugeosynclinal bel-
te. Development in Sedimentology, 1: 105-113.

DUNHAM R.J. 1962 — Classification of carbonate rocks according to
depositional texture. [W:] Ham W.E. (red.), Classification of carbonate
rocks — a symposium. American Association of Petroleum Geologists
Memoir, 1: 108-121.

EINSELE G. 1992 — Sedimentary Basins: Evolution, Facies, and Sedi-
ment Budget. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg—New York.
FABRICIUS F.H. 1977 — Origin of marine 06ids and grapestones. Contri-
butions to Sedimentology, 7.

FLUGEL E. 2004 — Microfacies of Carbonate Rock. Springer, Berlin—
Heidelberg—New York.

FLUGEL E., KIRCHMAJER M. 1962 — Zur Terminologie der Ooide,
Onkoide und Pseudooide. Neues Jarbuch fiir Geologie. Monatsh, 3.
Stuttgart.

FOLK R.L. 1959 — Practical petrographical classification of limestones.
American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 43 (1): 1-38.
FOLK R.L. 1962 — Spectral subdivision of limestone types. [W:] Ham W.E.
(red.), Classification of carbonate rocks — a symposium. American Asso-
ciation of Petroleum Geologist Memoir, 1: 62-84.

GAZDZICKI A. 1974 — Rhactian microfacies, stratigraphy and facial
development in the Tatra Mts. Acta Geologica Polonica, 24 (1): 17-96.
GAZDZICKI A. 1983 — Foraminifers and biostratigraphy of Upper
Triassic and Lower Jurassic of the Slovakian and Polish Carpathians.
Palacontologia Polonica, 44: 109-169.

GAZDZICKI A., INANOW A. 1976 — The Diachronism of the Rhaetic
and “Gresten” Beds in the Tatra Mts. (West Carpathians). Bulletin de
L'Academie Polonaise des Sciences, Série des Sciences de la Terre, 24
(2): 117-122.

GAZDZICKI A., MICHALIK J., PLANDEROVA E., SYKORA M.
1979 — An Upper Triassic-Lower Jurassic sequence in the Krizna nappe
(West Tatra Mountains, West Carpathians, Czechoslovakia). Zapadné
Karpaty, sér. geologia, 5: 119148, Geologicky tstav D. Stura, Bratis-
lava.

GAZDZICKI A., WAKSMUNDZKA M., HOLDA-MICHALSKA A.
2006 — Rheatian/Hettangian palynomorphs of the Tatra Mountains (West
Carpatians). Volumina Jurassica, 4: 280-281.

GOETEL W. 1911 — Tymczasowa wzmianka o recie tatrzanskim. Kosmos,
35:245-250.

380

GOETEL W. 1917 — Die rhaetische Stufe und der unterste Lias der sub-
tatrischen Zone in der Tatra. Bull. Acad. Sci. Crac., CI. Sci. Math.-Nat.,
ser. A: 1-222.

GUZIK K., KOTANSKI Z. 1963 — Tektonika regli zakopianskich. Acta
Geologica Polonica, 13 (3—4): 412-424.

HOLDA A. 2002 — Mikroskamieniato$ci péznego triasu i wezesnej jury
jednostki kriznianskiej Tatr Polskich. [W:] Borowiec W., Kotarba A.,
Kownacki A., Krzan Z., Mirek Z. (red.), Przemiany $rodowiska przyrod-
niczego Tatr. Tatrzanski Park Narodowy, Polskie Towarzystwo Przy-
jaciot Nauk o Ziemi. Krakow—Zakopane.

IWANCZUK J. 2006 — Jura dolna ptaszczowiny kriznianskiej pomigdzy
Doling Koscieliska a Dolina Lejowa w Tatrach. Praca magisterska,
Archiwum Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.
KOZLOWSKA A., FELDMAN-OLSZEWSKA A., KUBERSKA M.,
MALISZEWSKA A. 2021 — Diagenesis and the Conditions of Deposi-
tion of the Middle Jurassic Siderite Rocks from the Northern Margin of
the Holy Cross Mountains (Poland). Minerals, 11: 1-35.

MICHALIK J., IORDAN M., RADULOVIC V., TCHOUMA-
TCHENCO P.V., VOROS A. 1991 — Brachiopods faunas of the Trias-
sic—-Jurassic boundary interval in the Neotethyan realm. Geologica Car-
pathica, 42: 59-63.

MICHALIK J., JENDREJAKOVA 0. 1978 — Organism communities
and biofacies of the Fatra member (uppermost Triassic, Fatric, Kdssen
formation) in the West Carpathians. Geologicky Zbornik — Geologica
Carpathica, 29 (1): 113-137.

PETTIJOHN E.J., POTTER P.E., SIEVER R. 1972 — Sand and sandstone.
Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg—New York.

PIOTROWSKAK., KOTANSKI Z., PIOTROWSKI J. 1997 — Mapa geo-
logiczna Tatr Polskich 1 : 200 000, ark. Tatry Zachodnie. Panstwowy
Instytut Geologiczny, Warszawa.

PLASIENKA D. 2003 — Dynamics of Mesozoic pre-orogenic rifting in
the Western Carpathians. Mitteilungen der Osterreichischen Geolo-
gischen Gesellschaft, 94: 79-98.

RADWANSKI A. 1968 — Studium petrograficzne i sedymentologiczne
retyku wierchowego Tatr. Studia Geologica Polonica, 25: 1-146.
SCHIRMBECK M.M., RODRIGUES A.G., BORGHI L., DE ROS L.F.
2024 — Berthierine/chamosite ooids and associated phases in Devonian
deposits of the Parnaiba Basin, Brazil: genesis and diagenetic evolution.
Journal of South American Earth Sciences, 147;
https://doi.org/10.1016/j.jsames.2024.105051

TOMASOWYCH A. 2004 — Microfacies and depositional environment
of Upper Triassic intra-platform carbonate basin: the Fatric Unit of the
West Carpathians (Slovakia). Facies. Springer-Verlag.

UCHMAN A. 1991 — Isopodichnus and other trace fossils from marine
Kopieniec Formation (Rhaetian-Sinemurian) in the Tatra Mts., Poland.
Geologica Carpathica, 42 (2): 117-121.

UHLIG V. 1897 — Die Geologie des Tatragebirges. Denkschr. Ak. Wiss.
Math.-Nat. Cl., 64: 643-684, Wien.

Praca wplyneta do redakeji 14.03.2025 r.
Akceptowano do druku 25.03.2025 r.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1000
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1000
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


