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Abstract: Ichnofauna was studied in an Eocene section, 1100 m thick, comprising
the variegated shales, Beloveza Beds (thin-bedded flysch) and the Maszkowice Beds (thick-
bedded flysch), exposed in Zeleznikowa Wielka. The assemblage comprises 29 ichnogenera,
and it is akin to that of the Nereites ichnofacies. Most agrichnia, e.g. Paleodictyon, are
related to thin-bedded flysch. Chondrites occurs together with numerous and diversified
ichnofauna. The vertical distribution of trace fossils in beds reflects the original mul-
tistorey distribution of traces in sediment. For instance agrichnia occur in the highest
position, Helminthoida, Scolicia, Naviculichnium, and Chondrites occur at lower levels,
and Sabularia and Planolites at the lowest.

Manuscript received 10 October 1987, accepted 30 March 1989

Abstrakt: W eoceniskim profilu (1100 m, lupki pstre, cienkolawicowy flisz — war-
stwy beloweskie, grubolawicowy flisz — warstwy z Maszkowic) w Zelez’nikowej Wielkiej
wystepuje 29 ichnorodzajéw, reprezentujacych ichnofacje zblizona, do ichnofacji Nereites.
Wiekszos¢ agrichnia, np Paleodictyon, zwiazanych jest z fliszem cienkolawicowym. Chon-
drites wystepuje razem z liczna, i zréznicowana ichnofauna. Rozmieszczenie skamienialodci
Sladowych w lawicach wskazuje na ich pierwotne pigtrowe rozmieszczenie w osadzie.
W najwyzszej pozycji wystepuja, penetracje agrichnia, nizej Helminthoida, Scolicia, Na-
viculichnium i Chondrites, a najnizej Sabulariai Planolites.

WSTEP

Skamienialogci sladowe w utworach eocenu okolic Nowego Sacza (Be-
rest, Myslec) znane sa z literatury (Ksiazkiewicz, 1977), lecz nie byly nigdy
przedmiotem systematycznego przegladu w jakimg okreslonym profilu.
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W potoku Zeleznikowskim w Zeleznikowej Wielkiej, kilka km na poludnie
od Nowego Sacza (Fig. 1), w poludniowym skrzydle antykliny Zeleznikowa
— Myslec, odslania sie ciagly, prawie niezaburzony tektonicznie, liczacy
okolo 1100 m miazszosci, profil eoceriskich utworéw fliszowych strefy
sadeckiej w plaszczowinie magurskiej (Oszczypko, 1973, 1986). Sa to tupki
pstre przechodzace ku gdrze we flisz cienko- i Sredniolawicowy, a nastepnie
w grubolawicowy (Fig. 2). Osady te interpretowane sa jako osady stozka
progradujacego na réwni¢ basenowa (Oszczypko, 1986). Jest to profil
wyjatkowy, prawie kompletny dla strefy sadeckiej o okreslonej stratygra-
fii i zaproponowanym modelu $rodowiska sedymentacji (Oszczypko, 1986;
Oszczypko et al., w druku).

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie zespolu skamienialodci
Sladowych w utworach eocenu w ZeleZznikowej Wielkiej oraz interpretacja
- niektérych prawidlowosci ich pionowego rozmieszczenia.
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Fig. 1. Mapa z lokalizacja, profili. 1 — miasta; 2 — miejscowosci wymienione w tekscie;

8 — granica panstwa; 4 — gléwne rzeki; 5 — gléwne nasunigcia; 6 — granica strefy

sadeckiej; 7 — granica mioceifiskie] pokrywy post-tektonicznej; PKB - Pienifiski Pas
Skatkowy

Fig. 1. Map showing location of mentioned sections. 1 — towns; 2 — localities mentioned

in text; 3 — state boundary; 4 — main rivers; 5 — lines of main thrusts; 6 — boundary

of the Nowy Sacz facies zone; 7 — outline of the Miocene post-tectonic cover; PKB -
Pieniny Klippen Belt
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Fig. 2. Profil paleogenu z Zelez’nikowej Wielkiej (wg Oszczypko, 1986; szrafury czesciowo
zmienione) wraz z zasiggami wybranych skamienialosci §ladowych. 1 — pstre lupki; 2 —
margle (margle lackie); 8 — flisz (piaskowce i mulowce): a — osuwisko podmorskie; 4 —
ulawicenie: @ — lupki z bardzo cienkimi piaskowcami, b — flisz cienkolawicowy, ¢ — flisz
séredniolawicowy, d — flisz grubolawicowy; V.S — lupki pstre; BB — warstwy beloweskie;
MB — warstwy z Maszkowic. Grubo$é linii zasiegu obrazuje wzgledna ilosé form.

Fig. 2. Palacogene section in Zeleznikowa Wielka (after Oszczypko, 1986, hatchures

partly modified) with indicated ranges of selected trace fossils. 1 — variegated shales; 2

— marls (Lacko Marls); 3 — flysch (sandstones and mudstones): a — submarine slump;

4 — bedding thickness: a — shales with very thin sandstones, b — thin-bedded flysch,

¢ — medium-bedded flysch, d — thick-bedded flysch; V.S — variegated shales; BB —

Beloveza Beds; MB — Maszkowice Beds. Thickness of the range lines is proportional to
the relative frequency of forms.
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Termin agrichnia (Ekdale, 1985) rozumiany jest jako nowa kategoria
skamienialosci §ladowych obejmujaca w wiekszosci ichnorodzaje tworzace
nwzorzyste” systemy relieféw, tzw. Graphoglypten (Fuchs, 1895), do
ktérych nalezy Paleodictyon i Cosmoraphe. ‘

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

Opisany przez Oszczypke (1986) profil (Fig. 2) rozpoczyna sie od lupkéw
pstrych (ok. 50 m), datowanych w rejonie Nowego Sacza na paleocen — eo-
cen dolny (srodkowy?) (Sikora, 1970; Oszczypko, 1973). Wyzej wystepuje
najpierw cienko-, a p6zniej éredniolawicowy flisz warstw beloweskich (590 —
650 m) z wkladkami margli (margle lackie) charakterystycznych dla strefy
sadeckiej. Nad warstwami beloweskimi pojawia sie flisz grubolawicowy
z pakietami fliszu cienko- i sredniolawicowego. Sa to warstwy z Maszkowic
(350 — 400 m), znane z polozonego nieco na pélnocny zachdd stratotypo-
wego profilu w Maszkowicach (Fig. 1) z eocenu gérnego. W omawianym
profilu sa one przypuszczalnie mlodsze (Oszczypko et al., w druku).

Lupki pstre to ilaste tupki czerwone z nielicznymi smugami hupkéw nie-
bieskich i rzadko z cienkimi lawicami drobnoziarnistych piaskowcdw.

Warstwy beloweskie w nizszej czeéci zawieraja cienkolawicowe, drobno-
ziarniste, krzemionkowe i krzemionkowo-wapniste piaskowce z uwarstwie-
niem T,_4 (por. Bouma, 1962). Lupki sa niebieskawoszare, czesto bezwap-
niste. W dolnej czesci warstw beloweskich pojawiaja sie wkladki lupkéw
pstrych. Polozone wyzej cienko- i éredniolawicowe piaskowce z uwar-
stwieniem Tpe-Toq, T, i Ty oraz T,peq posiadaja liczne hieroglify pradowe
i wleczeniowe oraz bioglify. W tej czeéci profilu wystepuja wkladki margli
(margle lackie) w grubych (do 3,5 m) lawicach. Zazwyczaj obserwuje sie
przejécie w lawicach od drobnoziarnistych piaskowcéw do margli. Margle te
to ilowce weglanowe z glaukonitem, otwornicami wapiennymi i detrytusem
roslinnym (Oszczypko, 1986). ’

Warstwy z Maszkowic to fliszowe piaskowce grubolawicowe z uwarstwie-
niem T, y . i konwolutnym, rzadko z hieroglifami pradowymi, przekladane
pakietami (15 — 20 m) fliszu cienko i $redniolawicowego i niekiedy z gru-
bymi tawicami margli (margle tackie — Fig. 2).

Utwory tego profilu interpretowane sa jako progradujacy na rdéwnie
basenowa stozek osadéw turbidytowych. Hemipelagiczny mut reprezentuja
tupki pstre z glebokowodnym zespolem otwornic Rhabdammina (gbrna kreda
— paleocen, 1 — 3 do 5 tys. m glebokosci — zob. Oszczypko, 1986).

SKAMIENIALOSCI SLADOWE

Skamienialosci §ladowe z lupkéw pstrych zostaly zebrane wylacznie
z cienkich tawic piaskowcdw przelawicajacych hupki. Silne wietrzenie lupkéw
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Tabela — Table 1
Skamienialosci sladowe z lupkdw pstrych. Oznaczenia: hy -— hypichnia, end -~ endichnia,
ep — epichnia, post — postdepozycyjny, pre — predepozycyjny

Trace fossils from variegated shales. Symbols: hy — hypichnia, end — endichnia,
ep — epichnia, post — postdepositional, pre — predepositional

Planolites punclatus...........cocovvvviininnnen.., hy, end, post
Planolites ichnosp. ......... et eetettie e, hy, end, post
Sabularia simplex...............couviiiiiiinannnn... hy, end, post
? Tuberculichnusichnosp. .............ccovvvunenn... hy, - end, post
Taphrhelminthopsis auricularis...................... hy, pre
Paleodictyon strozzi..........cocovviuiiiinnennnnn... hy, pre
Protopaleodictyon incompositum..................... hy, pre
?Paleomeandronichnosp. ..............covvvunen.. hy, pre?
?Gordiaichnosp. ...................... febeseesanaen hy, pre?

Tabela — Table 2

Skamienialoéci sladowe z warstw beloweskich.\ Oznaczenia jak 'w tabeli 1
Trace fossils from Beloveza Beds. Symbols as in Table I

Planolites punctatus (PL. I: 1)....................... hy, end, post
Planolitesichnosp. ...........ccooviviiiiiinnnnnnn. hy, end, post
Sabularia simplex (Pl. 1: 4,5)....................... hy, end, post
Naviculichnium marginatum ........................ hy, ep, post
?Tuberculichnus ichnosp. .........ccovvevenuennnnnn. hy, end, post
?Buthotrepis ichnosp. ..........cooovvviniinennnn.. hy, post?
Ophiomorpha Tirregulaire..............ccovvvvun..., hy, post, pre
Circulichnisichnosp. ............cooiivvivinnnn... hy, pre
Chondrites Tpatulus...............coviiiiiiininnan. end, ep, post
Phycosiphon incertum..................ccovviiinn... ep, post
Paleocypodichnusichnosp. .......................... hy, pre
Fucusopsisangulata...................cccovvevnne... hy, post
Helminthoida ( Helminthoraphe ) labirynthica......... ep, post
Helminthoida (Helminthoraphe) crassa.............. ep, post
Helminthopsis irregularis....................cooueun. hy, pre?
?Munsteriaichnosp. ...........ccoviiiiiiiiininn... hy, post
Taphrhelminthopsis auricularis...................... hy, pre

Scolicia prisca (PL 1: 3)..........oooiiiiiiiin. ., ep, post
Spirophycus bicornis............ e hy, pre
Spirorhaphe Tzumayensis..................ciiiiiin. ep, post
Strobilorhaphe pussila (PL. I 5) ..................... hy, post
Paleodictyon majus (Pl I: 2)........................ hy, pre
Protopaleodictyon incompositum..................... hy, pre
Protopaleodictyon submontanum..................... hy, pre
Megagrapton irregulare.............................. hy, pre
Acanthoraphe delicatula............................. hy, pre
Cosmorapheichnosp. .............cccovviiiiinann.. hy, pre
Urohelminthoidaichnosp. (PL. I: 5) ................. hy, pre
Paleomeandronichnosp. ..............cccovvivennn.. hy, pre?

?Gordiaichnosp..........oooviiiiiiiiiiiiiii i, hy, pre?
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Tabela — Table 3

Skamienialosci sladowe w warstwach z Maszkowic. Oznaczenia jak w tabeli 1

Trace fossils from Maszkowice Beds. Symbols as in Table I

Planolites punctatus...............cooeviviieenion.. hy, end, post
Sabularia simplex..............ccoiiiiiiiiiiiii, hy, end, post
Naviculichnium marginatum ........................ ep, post
Taphrhelminthopsis auricularis...................... hy, pre

Scolicia prisca............ooouvi... P ep, post
Helminthoida (Helminthoraphe) crassa.............. ep, - post
Spirophycus bicornis............. o, hy, pre
Paleodictyon magus.............ccoiiiiiiiiiiinii... hy, pre
Helicolithus sampelayot............................. hy, pre
Megagraptonichnosp. .........c.covviiiiin i, hy, pre
Paleomeandronichnosp...........oovvuvuininenin.. hy, pre

pstrych w omawianym profilu nie pozwolilo zaobserwowad skamienialosci
§ladowych wewnatrz osadu. Autor obserwowal skamienialoéci §ladowe
w analogicznych utworach w innych odslonieciach. Réwniez niewyraZna
granica pomiedzy utworami turbidytowymi a pelagicznymi wewnatrz la-
wic w warstwach beloweskich utrudnia wydzielenie skamieniatosci §ladowych
w osadach niewatpliwie pelagicznych.

Zespoly skamienialosci §ladowych z tupkéw pstrych, warstw beloweskich
i warstw z Maszkowic wraz z okresleniem ich przynaleznosci ekologicznej
i toponomicznej zostaly przedstawione w tabelach 1 — 3.

Przynaleznos¢ ichnogatunkéw do grupy post- lub predepozycyjnych zo-
stala okreslona na podstawie cech wyréznionych przez Ksiazkiewicza (1970)
i Kerna (1980). Za predepozycyjne uznano na przyklad te, ktére nosza
Slady rozmycia wskutek erozji (np. Protopaleodictyon), a za postdepozy-
cyjne te, ktére wystepuja w postaci pelnych relieféw (np. Sabularia) lub
maja delikatna ornamentacje (np. Solicia).

Niektére skamienialosci §ladowe uznawane powszechnie za predepozy-
cyjne, np. niektére Paleodictyon (Kern, 1980) nosza cechy postdepozy-
cyjne (Simpson, 1967; Ksigzkiewicz, 1977; Roniewicz & Pienkowski, 1977;
Piefkkowski & Westwalewicz-Mogilska, 1986). W omawianym profilu istnieje
kilka form, np. Paleomeandron, ?Gordia, w ktéruch brak jest wyraznych
cech post- lub predepozycyjnosci (Tab. 1 — 3) lecz nie stwierdzono przy-
padkéw, ktére budza kontrowersje (np. postdepozycyjny Paleodictyon).

Analizujac dane z obserwacji terenowych oraz dane przedstawione
w tabelach 1 — 3 i na Fig. 2 mozina zaobserwowaé pewne prawidlowosci
w rozmieszczeniu skamienialosci sladowych w badanym profilu:

— najwiecej skamienialosci sladowych wystepuje we fliszu cienko-
i éredniolawicowym;

— przewazaja formy hypichnialne (70 — 90%), mulolubne (por. Kern,
1980), sieciowate i meandrujace;
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— niektére formy sieciowate i meandrujace, np. zaliczane do agrichnia
Paleodictyon, Megagrapton i Helicolithus (Ekdale, 1985) wystepuja takze
we wkladkach cienko- i $redniolawicowego fliszu w bardziej ,dystalnych”
warstwach z Maszkowic; A

— 2z cienkolawicowym fliszem dolnej czeéci profilu zwiazane jest
wystepowanie Protopaleodictyon i ?Gordia;

— masowe pojawienie si¢ Sabularia zwiazane jest z fliszem sredniolawi-
cowym; ' . '

— zasieg Chondrites w warstwach beloweskich skorelowany jest z prze-
dzialami profilu ze szczegdlnie licznymi i zréznicowanymi skamienialoéciami
sladowymi;

— brak jest ichnofauny w marglach.

Obserwacje rozmieszczenia skamienialosci sladowych w stosunku do po-
jedynczych lawic piaskowcéw i tlupkéw pozwolily stwierdzié pewne pra-
widlowosci odnosnie do poszczegélnych ichnorodzajéw (Fig. 3):
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Fig. 3. Model wystepowania skamienialosci $ladowych w stosunku do ulawicenia
w warstwach beloweskich. 1 — piaskowce; 2 — lupki mulowcowe.

Fig. 3. Model of trace fossil occurence relative to bedding in Beloveza Beds.
1 — sandstones; 2 — mudstone shales.

— Sabularia i Planolites wystepuja zaréwno na powierzchniach, jak
i wewnatrz lawic piaskowcéw oraz rzadziej w tupkach;

— Chondrites (wylacznie drobne formy o grubosci do 1 mm) wystepuje
tylko w lupkach oraz w strefie przejscia od piaskowca do tupku wewnatrz
lawicy;

— Scolicia, Helminthoida i Naviculichnium wystepuja w strefie przejscia
od piaskowca do lupku wewnatrz lawicy, przy czym Helminthoida wystepuje
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nieco wyzej od Scolicia (Fig. 3),

— Paleodictyon, Protopaleodictyon, Urohelminthoida, Cosmoraphe, Pa-
leomeandron ? Gordia, Taphrhelminthopsis, Spirophycus wystepuja w postaci
polrelieféw na dolnych powierzchniach lawic jako formy predepozycyjne.

Najliczniej wystepujacymi skamienialosciami §ladowymi, pojawiajacymi
si¢ niekiedy masowo, sg postdepozycyjne Sabularia, Planolites punctatus,
Scolicia i Helminthoida.

INTERPRETACJA

Wymieniony w tabelach 1 — 3 ichnozespdl z dominacjg form siecio-
watych i meandrujacych najbardziej zblizony jest do glebokomorskiej, kla-
sycznej ichnofacji Nereites (por. Seilacher, 1967; Frey & Seilacher, 1980).
Przewaga form meandrujacych i sieciowatych przy jednoczesnym braku form
rozetowych i radialnych bywa uwazana za typowa dla dystalnej i srodkowej
czesci stozka osadéw turbidytowych (Crimes et al., 1981).

Powyisze interpretacje generalnie zgodne sa z dotychczasowymi pogla-
dami na batymetrie fliszu karpackiego (Ksiazkiewicz, 1975) i modelem se-
dymentacji w badanym profilu (Oszczypko, 1986). Mimo to dotychcza-
sowe modele odnoszace si¢ do skamienialosci §ladowych jako wskaznikéw
batymetrycznych i facjalnych budza coraz wiecej watpliwosci (np. Frey &
Pemberton, 1985), takze w omawianym profilu. Na przyklad ichnozespdt
z warstw beloweskich (Tab. 2) zawiera ichnorodzaj Ophiomorpha (poje-
dyncze okazy) charakterystyczny dla plytkomorskiej ichnofacji (Seilacher,
1967). Ophiomorpha wystepuje w pakiecie kilku grubych lawic piaskowca
w obrebie cienkolawicowego fliszu oraz na cienkiej lawicy piaskowca w
obrebie fliszu $redniolawicowego. Mimo, Ze stwierdzono wystgpowanie wielu
ichnorodzajéw uznawanych za plytkowodne w utworach proksymalnej czesci
stozka (Crimes et al., 1981), to wspomniane wyzej grube lawice mozna
uznac co najwyzej za proksymalne turbidyty w obrebie zewnetrznej czesci
stozka, reprezentowanego przez warstwy beloweskie. Ophiomorpha jest, jak
sie wydaje, ichnorodzajem kosmopolitycznym znanym nawet ze §rodowisk
ladowych (Merrill, 1984).

Stwierdzono réwniez, ze Paleodictyon i Megagrapton wystepuja w pa-
kiecie cienkolawicowego fliszu w obrebie warstw z Maszkowic, interpreto-
wanych jako utwory dystalnej czesci stozka srodkowego, nie mniej liczne
niz w cienkolawicowym fliszu warstw beloweskich. Analogiczna sytu-
acja wystepuje w warstwach z Piwnicznej (eocen) w strefie krynickiej
plaszczowiny magurskiej (Tylmanowa, Zabrzez, obserwacje wlasne) i np.
w péznomezozoicznym fliszu wybrzeza Kalifornii (Miller, 1986). Sa to fakty
niezgodne z teorig Crimesa i innych (Crimes et al., 1981), wedlug ktérej
formy sieciowate charakterystyczne sa wylacznie dla zevuetrznej czesci
stozka. Jak sie powszechnie sadzi, twércy form sieciowaty *h (agrichnia)
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zyli plytko w mule (por. Ekdale, 1980). Wydaje sie, ze wszedzie tam,
gdzie byla odpowiednia glgbokosé basenu i gdzie zachodzila delikatna ero-
zja, powodujaca odslanianie kanaléw agrichnia, byly najwieksze szanse na
ich utrwalenie i zachowanie na spagu lawic w postaci wypuklych relieféw.
Nie jest to zaleine wprost od proponowanego miejsca w modelu stozka.
Agrichnia moga wystepowaé takze w bardziej proksymalnej czesci, jak
w omawianych przypadkach.

Znaczne zréznicowanie ichnotaksonomiczne w badanym profilu (29 ich-
norodzajéw), liczne wystepowanie form o przypuszczalnie duzej specjalizacji
w odzywianiu, jak np. Paleodictyon (Seilacher, 1977), wskazuje na sta-
bilne warunki §rodowiska (por. Ekdale, 1984) oraz umiarkowany niedobér
pozywienia zmuszajacy bentos do zajmowania wyszukanych nisz ekologicz-
nych. Duze zréznicowanie taksonomiczne i jasne barwy skal wskazuja na
dobre natlenienie osadu. Przemawia za tym réwniez stosunkowo liczne
wystepowanie Taphrhelminthopsis i Scolicia — form wyprodukowanych
przez jezowce (por. Smith & Crimes, 1983), ktére jako fauna o szkielecie
wapiennym wymagaja dobrego natlenienia (por. Rhoads & Morse, 1971),
co zostalo zaobserwowane w osadach wspdlczesnych (np. Thompson et al.,
1985) i kopalnych (Piefikowski & Westwalewicz-Mogilska, 1986).

Najliczniej wystepuja formy postdepozycyjne, zazwyczaj zasiedlajace
masowo osad po depozycji lawicy turbidytowej (np. Sabularia, Planolites,
Helminthoida) (por. Kern, 1980). Mniej liczne sa ichnorodzaje penetrujace
w mule, zwiazane z okresami miedzy aktami depozycji turbidytowej, zacho-
wane gléwnie jako formy predepozycyjne (np. Protopaleodictyon, Megagrap-
ton, Urohelminthoida).

Zwierzeta zyly na réinej glebokosci w piaszczystym lub mulistym dnie
co prowadzilo do pigtrowego zasiedlania osadu (por. Bromley & Ekdale,
1986; Wetzel & Aigner, 1986).

Okreslona tez byla kolejnos¢ zajmowania poszczegdlnych pieter (por.
Ksiazkiewicz, 1977). Okazuje sig, ze postdepozycyjne Sabularia i Plano-
lites przecinaja wszystkie inne skamienialoéci §ladowe i znajdywane sa we
wszystkich czesciach lawicy piaskowca i lupku (Fig. 3). W omawianym
profilu Sabularia wystepuje w dolnej czeéci tawic o grubosci 1 m. Przy-
puszcza¢ mozna, ze wlasnie zwierzeta produkujace te ichnotaksony pene-
trowaly najglebiej, zwlaszcza po depozycji kolejnych tawic turbidytowych,
nawet do osadéw pogrzebanych, osadzanych we wczesniejszych aktach de-
pozycji. W lupkach (mulowcach) nad lawica piaskowca wystepuje Chon-
drites. Nie wiadomo, czy penetracje tego typu siegaly glebiej w piasek czy
tez warunki zachowania nie pozwalaja odnalezé Chondrites w piaskowcach.
W najwyzszej czeéci lawic drobnoziarnistych piaskowcéw jest on jeszcze wi-
doczny. Nieco wyzej na granicy piaskowiec — mulowiec wystepuje Scoli-
cia. Reliefy Scoliciabywaja przecinane reliefami Naviculichnium, znajdowa-
nymi zawsze na gérnych powierzchniach tawic piaskowcéw. Wyzej, o okolo
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0,2 — 1,0 cm w strefie przejSciowej od piaskowca do mulowca pojawia sie
zazwyczaj Helminthoida. Delikatne penetracje zachowane jako formy prede-
pozycyjne w postaci hyporelieféw produkowane byly przypuszczalnie plytko
w mule. Na przyklad Paleodictyon zgodnie z rekonstrukeja jego kanatéw (Se-
ilacher, 1977), mdgl penetrowac nie glebiej niz szerokosé oczka sieci (por.
Ekdale, 1980). Prawdopodobnie zblizone glebokosci w osadzie zajmowaly
zachowane jako heporeliefy Taphrhelminthopsis i Spirophycus, powstale w
wyniku zasypywania rozmytych przez erozje kanatéw lub bruzd tworzonych
na dnie przez poruszajace si¢ zwierzeta. Nie stwierdzono, by Helmintho-
ida wystepowala w postaci hyporelieféw jako forma predepozycyjna. Stad
mozna wysnuc wniosek, Ze erozja nie siegala glebokosci kanaléw Helmintho-
ida (por. Wetzel & Aigner, 1986) i wszystkie predepozycyjne hyporeliefy
reprezentuja $lady zwierzat penetrujacych ptycej niz Helminthoida. Pozy-
cja pozostalych ichnorodzajow w osadzie z badanego profilu jest trudna do
okreslenia. Tak wigc mozna przypuszczaé, ze najglebsze penetracje naleza
do Sabularia i Planolites, ptytsze do Chondrites, Naviculichnium, Scolicia
1 Helminthoida, a najplytsze do agrichnia, Taphrhelminthopsis, Spirophy-
cus i innych. Jest to generalnie zgodne z pogladami Ksigzkiewicza (1977)
odnoszacymi si¢ do skamienialoéci §ladowych w calych polskich Karpatach
fliszowych.

Helminthoida, Scolicia i Naviculichnium wystepuja gléwnie we fliszu
$redniolawicowym (Fig. 2), lecz nie w najnizszej czeéci profilu. Chon-
drites wystepuje tylko w dwéch odcinkach profilu. Wydaje sie, ze pietro
tworzone przez Scolicia i Naviculichnium zwiazane jest raczej z cienko- i
$redniolawicowymi piaskowcami niz wprost z odlegloscia od dna. Wiaze sie
to z adaptacja zwierzat do réznego typu podioza (por. Kern, 1980). Scolicia
wystepuje masowo na goérnej powierzchni lawic piaskowcéw o grubosci od
10 do 50 cm, gdzie warstwa mulowca liczy okolo 10 cm.

Chondrites produkowany byl prawdopodobnie przez zwierzeta bardzo
odporne na niedotlenienie (Bromley & Ekdale, 1984; Savrda & Bottjer,
1986). W badanym profilu wystepuje gléwnie w miejscach szczegblnie boga-
tych w inne ichnorodzaje, ktére — jak mozna przypuszczaé — reprezentuja
okresy szczegélnie dogodne dla rozwoju bentosu, zwiazane byé moze
ze zwiekszong iloScia pozywienia. Nie obserwuje sie¢ w tych miejscach
zwiekszonej ilosci detrytusu roslinnego, ktéry ewentualnie w warunkach do-
brego utlenienia még}l ulec rozktadowi, lub zmiany barwy tupkéw. Rozklad
materii organicznej moégt powodowac obnizenie zawartosci tlenu w osa-
dzie. Jest prawdopodobne, ze zwierzeta produkujace Chondrites pene-
trowaly gleboko do pozywienia, w strefy o obnizonej zawartosci tlenu, nie-
zbyt licznie zasiedlane przez zwierzeta mniej tolerancyjne na niedotlenie-
nie, produkujace np. Sabularia i Planolites. Nie stwierdzono zadnej ko-
relacji wystepowania Chondrites z wapnistoscia osadu, sug>rowanej przez
Ksiazkiewicza (1977).
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Zastanawiajacy jest brak ichnofauny w marglach lackich. Byé moze
gwaltowna zmiana rodzaju materiatu podloza odegrala jakaé role, chocias
w marglach krzemionkowych (gérna kreda) z plaszczowiny skolskiej w pol-
skich Karpatach fliszowych skamienialosci §ladowe sa liczne (Ksiazkiewicz,
1977). Mozliwe, ze silne nasycenie osadu woda, niekorzystne dla penetracji
jak i ich zachowania, jest gléwnym czynnikiem braku ichnofauny w mar-
glach lackich (por. Pickerill, 1975; Ekdale, 1985). W Labowej, kilkanaécie
kilometréw na wschéd od Zelez'nikowej Wielkiej, autor znalazl lawice mar-
gli tackich z dobrze zachowanymi penetracjami Chondrites wystepujacymi
tylko w najwyiszych 10 cm lawicy. Przypuszczalnie nie bylo zwierzat
mulolubnych, ktére zdolne byly penetrowaé w glab grubych na kilka metréw,
prawdopodobnie gwaltownie deponowanych, lawic margli. Gérne czeéci tych
lawic z ewentualnymi bioturbacjami ulegaly bardzo czesto erozji. Wydaje
si¢ wiec, Ze ostatnia z wymienionych mozliwosci jest przyczyna braku ich-
- nofauny w marglach lackich. Przypuszczalnie erozja przydennej warstwy
osadu, potencjalnie najbogatszej w skamienialodci §ladowe (por. Crimes et
al., 1981), doprowadzila do wzglednego zwiekszenia liczby wystapiefi Sabu-
laria we fliszu $redniolawicowym (Fig. 2), gdzie liczne sa hieroglify pradowe.
Piaskolubne zwierzeta produkujace Sabularia mialy duze mozliwosci szyb-
kiej i glebokiej penetracji (znajdywane wewnatrz grubych lawic piaskowcéw)
(por. Ksiazkiewicz, 1977; Kern, 1980) i dlatego moga sie pézniej jawi¢ jako
dominujace. :
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Summary

TRACE FOSSILS IN THE EOCENE OF THE NOWY SACZ
FACIES ZONE IN ZELEZNIKOWA WIELKA NEAR NOWY SACZ
(MAGURA NAPPE, OUTER CARPATHIANS)

Alfred Uchman

Ichnofauna was studied in a section, 1100 m thick, of Paleogene flysch
(variegated shales, thin- and medium-bedded flysch with marl intercala-
tions) exposed in Zeleznikowa Wielka near Nowy Sacz (Fig. 1). The as-
semblage comprises 29 ichnogenera (Tables 1 — 3, Fig. 2). It is dominated
by patterned and meandering forms, and resembles the classical deep-sea
Nereites ichnofacies (Seilacher, 1967; Frey & Seilacher, 1980). The predomi-
nation of the patterned and meandering forms, together with the absence
of rosette and radial forms, is usually accepted as characteristic of distal
and middle parts of turbidite fans (Crimes et al., 1981). The distribution
of trace fossils in this section shows some features conflicting with the wi-
dely accepted concepts of the authors quoted above. For instance, in the
Beloveza Beds there occur some specimens of the genus Ophiomorpha, cha-
racteristic of shallow-marine ichnofacies (Seilacher, 1967). Though it was
found in sediments of a proximal part of fan (Crimes et al., 1981), it occurs
in the Beloveza Beds, representing outer parts of a fan (Oszczypko, 1986).

Also Paleodictyon and Megagrapton are not less numerous in the
sequences of thin-bedded flysch within the Maszkowice Beds, considered to
be deposits of the middle-fan distal part, than they are in the thin-bedded
flysch of the Beloveza Beds, similarly as in the Piwniczna Beds (Eocene
— Tylmanowa, Zabrzez) and, e.g. in the late-Mesozoic flysch of California
(Miller, 1986). It is suggested that these forms occur wherever conditions
favourable for the preservation of their delicate burrows have occured, re-
gardless of the position within a submarine fan.

Large differentiation of the ichnoassemblage (29 ichnogenera), numerous
occurence of forms attributed to animals of specialized feeding as e.g. Pa-
leodictyon (Seilacher, 1977), or the presence of forms produced by urchins
as Scolicia or Taphrhelminthopsis (Smith & Crimes, 1983) indicates that
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environmental conditions were favourable for benthos (cf. e.g. Ekdale,
1984), including good oxygenation of sediment (cf. Thompson et al., 1985;
Piefikowski & Westwalewicz-Mogilska, 1986). '

Post-depositional Sabularia and Planolites cut through the other forms
and they are found mainly in sandstones, less frequently in shales (Fig. 3),
also in the lower parts of one metre thick beds. It may be supposed that the
animals producing these ichnogenera penetrated deepest into the sediment.
Chondrites occurs in shales and in the highest parts of the sandstone beds.
We do not know if the burrows of this type did not reached deeper into the
sand or the conditions of preservation do not permit recognition of Chondri-
tes in sandstones. Scolicia occurs at the boundary between mudstone and
sandstone. Some Scolicia are cut by Naviculichnium. Helminthoida appe-
ars about 0.2 — 1.0 cm higher, in the zone of transition from sandstone to
mudstone.

Agrichnia, preserved as pre-depositional forms, hyporeliefs, were pro-
bably produced at shallow depths in the mud; e.g. Paleodictyon could not
penetrate deeper than its mesh size (cf. Ekdale, 1980). Probably at si-
milar depths within sediment were situated Taphrhelminthopsis, preserved
as hyporeliefs, and Spirophycus, both originated by filling with sediment of
partly eroded burrows or furrows formed in the bottom by moving animals.
Helminthoida was never found as pre-depositional hyporeliefs, suggesting
that erosion has never reached to the Helminthoida burrows (cf. Wetzel &
Aigner, 1986), and all hyporeliefs belong to animals which penetrated to
smaller depths than Helminthoida.

Therefore, the deepest penetrations are probably represented by Sa-
bularia and Planolites, more shallow to Chondrites, Naviculichnium, Scoli-
cia and Helminthoida, and the shallowest to agrichnia, Taphrhelminthopsis,
Spirophycus and others. It seems that the horizon formed by Scolicia and
Naviculichnium is related rather to thin- and medium beds of sandstones
(Fig. 2) than directly to the distance from the bottom. This is related to
the adaptation of animals to various types of substrate (cf. Kern, 1980).
Scolicia occurs in great masses on tops of sandstone beds 10 — 50 cm thick.

Chondrites, which is probably produced by organisms tolerant to re-
duced oxygen content (Bromley & Ekdale, 1984; Savrda & Bottjer, 1986)
occurs only in two fragments of section which are especially rich in ich-
nogenera (Fig. 2). They may represent periods especially favourable for
benthic life, related e.g. to the increased amount of food. The decomposi-
tion of organic matter could reduce the oxygen content in sediment. The
Chondrites-producing animals probably penetrated in the search for food
deep into sediment, to the zone of reduced oxygen content. There is no cor-
relation of the Chondrites occurence with carbonate content of sediment,
suggested by Ksiazkiewicz (1977).

The lack of ichnofauna in the Lacko Marls is probably related to the
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great thickness (of several metres in some cases) of the suddenly deposited
marl beds; the mud-dwelling animals were unable to penetrate so deep, and

the upper parts of beds, with possible bioturbations, were in many cases
eroded.

OBJASNIENIA PLANSZY — EXPLANATIONS OF PLATE

Plansza — Plate I

Podzialka = 1 cm, Scale bar =1 cm

Skamienialosci $ladowe z warstw beloweskich z Zeleinikowej Wielkiej
Trace fossils from Beloveza Beds, Zeleznikowa Wielka

— Planolites punctatus

— Paleodictyon majus

— Scolicia prisca

— Sabularia simplex

— Strobilorhaphe pussila

— Sabularia simplez (s), Urohelminthoida ichnosp. (U)
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