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Bioturbation of freshwater sediments
of the Semily Formation (Late Carboniferous,
Podkrkonosi basin, Czech Republic)

Bioturbace sladkovodnich sediment semilského souvrstvi

(svrchni karbon, podkrkonosska panev) (Czech summary)

(1 text—fig., 2 plates)
RADEK MIKULAS

Geologicky iistav AVCR, Rozvojovd 135, 165 00 Praha 6

Submitted June 6, 1993

Strongly bioturbated layers in sandy siltstones, showing thickness of several decimeters and horizontal extent of

meters or tens of meters, have been ascertain in the lower and middle parts of the Semily Formation (Stephanian C)

The very abundant ichnofossils have been determined as ?Palaeophycus cf. P tubularis Hall, 1847; it seems to be an
individual transitional form between ichnogenera Palaeophycus and Planolites. Besides a feeding function of the
described ichnofossil, the possibility that it represents cubichnia or fugichnia (shelters protecting from drying) is

discussed.
Introduction

Towards the end of 80’s, a large, several hun—
dred meters long outcrop in the sediments of the
latest Carboniferous of the Podkrkonosi basin
originated during a road building west of Vrch—
labi. The outcrop has been studied geologically
and palaeontologically by éimﬁnek, Drabkova
and Zajic (1990). The presence of invertebrate
traces, probably of worms, has been ascertain in
lower and middle part of the Semily Formation.

The aim of the present contribution is to
place the mentioned finds into the ichnological
system and to define, what activity of tracemak-
ers caused their origin. Attention to this mono-
tonous ichnoassemblage has been paid because
of the lack of information of nonmarine inver—
tebrate traces both in the Bohemian massif and
worldwide. Equivalent of detailed trace fossil
facies models known for the marine environ—
ments is practically lacking for nonmarine set—
tings (Frey and Pemberton 1984, Maples and
Archer 1989, a.o.).

The Semily Formation (Stephanian C -
?early Autunian), lying disconformably on the
Sytrenov Formation (Stephanian B), is formed by
polymictic conglomerates, variegated or grey
siltstones to sandstones, by lenses of tuffs and
tuffites and by intercalations of limestones and
cherts. The maximum thickness of the forma—
tion is 400 m (Tdsler, Havlena and Prouza 1980).

The section near Vrchlabi exposed the low—
er part of the Semily Formation (reddish—brown
sandy siltstones locally with bioturbation, con-
taining irregular, lenticular or trough-shaped
bodies of polymictic, medium~ or coarse—grained
conglomerates), and the middle part of the for—
mation (purple-grey to brown-grey, medium—

or coarse—grained sandstones, and conglomer—
ates) - see Simiinek, Drabkovd and Zajic (1990).

Zajic (in Simiinek, Drabkova and Zajic
1990) stated that the bioturbation occurs in some
layers both in the lower and the middle parts of
the formation. This bioturbation is formed by
punch-like bodies of circular cross—section. The
traces are usually parallel to bedding, sporadi-
cally they become oblique and intersect the bed—
ding upwards; thus the traces of in—fauna feed—
ing the substrate (probably worms) are con—
cerned.

Systematic ichnology

Palaeophycus Hall, 1847
?Palaeophycus cf. tubularis Hall, 1847
PL 1, fig. 1-5; PL. 11, fig. 1

Material: Twolargersamples(ca. 10 x 25 cm) of sandy
siltstone with numerous traces (full reliefs). Ten frec
fillings of traces. Photographs and figures made at the
locality by Z. Simtinek, J. Drédbkovd, and J. Zajic.

Description: Smooth,straight or mode—
rately curved tubes of circular to oval cross—sec—
tion. Diameter 6-12 mm, length of preserved
sections to 20 cm. Horizontal orientations
strongly prevail (P1. I, fig. 4), parts of some tubes
are oriented obliquely to bedding. Tubes are
densely crowded (their filling represents about
40% of the rock volume), being arranged on the
bedding planes either parallel (Pl, I, fig. 5), or
chaotically (P1. I, fig. 1,3). Tubes are never rami—
fying, they often cross each other, or some seg—
ment is in common for two different tubes (PI. I,
fig. 1, 3).
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Wall lining is not perceptible in most cas—
es; the wall is manifested as a divisional plane
only. In some cases (Pl. I, fig. 2) a thin, indis-
tinet wall lining is visible, dermonstrated by
parallel orientation of lamellae of clastic mica
near the tunnel surface. Filling of tunnels is ho-
mogeneous and its colour and grain size do not
differ from surrounding rocks.

Remarks: Pemberton and Frey (1982)
dealt with a systematic assignment of trace fos—
sils of simple, horizontal to subhorizontal tube-
like shape (ichnogenera Palacophycus and
Planolites). This very useful, broadly accepted
and quoted work gives an instruction how to dis-

tinguish both the ichnogenera. Although Pem—
berton and Frey presumed that criteria proposed
by them do not allow a possibility of transition—
al forms between Planolites and Palaeophycus,
the described traces seem to be just such a tran—
sitional form. They resemble Palaeophycus in
the character of filling (homogeneous, the same
as the surrounding rock and probably passive),
in an indication of wall lining of several speci—
mens and in the fact that tunnels never branch.
On the contrary, the assignment to Planolites
might follow the absence of wall lining of most
segments, numerous crossings of tunnels and a
repeated bioturbation of some segments.

1090

o 0 ©o o e a o O

OOO e 0 o v 'R
1 1090l 7 leosal & |52 5s

Bere

. e

RPRPEP - 7 |~~~ 8

Fig. 1. Part of the outcrop of the Semily Formation west of Vrchlabi (after J. Drabkov4, in Z. Simtnek — J. Drdbkova — J.
Zajic 1991). 1 - coarse—grained conglomerate; 2 — medium-grained conglomerate; 3 — fine-grained conglomerate; 4 — sand—
stone with pebbles; 5 — coarse-grained sandstone; 6 — medium-grained sandstone; 7 — sandy siltstone or silty sandstone; 8

— bioturbation.

Ethological sense of described traces

Planolites is considered a fodinichnion and
repichnion, Palaeophycus represents dwelling
structures (domichnia). Even this difference en—
ables to presume that the ichnogenera are clear—
ly distinguishable, because their morphology
reflects a different ethological function. If the
specimens from the Semily Formation represent
a transitional form, it is probable that their eth-
ological function cannot be fully identical nei-
ther with the presumed function of Palaeophy—-
cus, nor of Planolites. A feeding function, pre-
sumed by Zajic (in Simtnek, Drdabkova and Za—
Jic 1990) seems to be less probable because of the
uniformity of filling and surrounding rock and
also because of the frequent repeated bioturba-
tion of the same segments. The morphology of

described traces and the lithological character
of the Semily Formation indicate the possibili—
ty, that the organisms inhabiting temporary
lakes and rivers formed the traces during dry
periods as a protection from getting dry.This
possibility is supported by indication of wall lin—
ing of some tunnels and by the size and shape of
bioturbated bodies in the section (text-fig. 1),
which roughly correspond to the size and shape
of trough-shaped bodies of coarse— and medi-
um-grained conglomerates.

Concerning the ethological classification of
simple cylindrical traces, in my opinion, it would
be applicable to extend the hitherto considered
scale by cubichnia (resting traces) and fugich-
nia (escape structures).
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Biotﬁrbace sladkovodnich sedimenti semilského souvrstvi
(svrchni karbon, podkrkonosska panev)

Ve spodni a stiedni ¢asti semilského souvrstvi (stefan C) byly zjistény silng bioturbované polohy piséitych prachovefi o moenosti
nékolika decimetri a horizontdlnim rozsahu v metrech a desitkdch metri. Monoténni ichnospoleéenstvo je tvofeno pouze
ichnodruhem ?Palaeophycus cf. P. tubularis Hall, 1847. Tato stopa se zdd byt neobvyklou piechodnou formon mezi ichnorody
Palaeophycus a Planolites. Vzhledem k morfologickym a sedimentologickym zvlditnostem vyskytu je uvaZovano o moznosti,
Ze stopy vznikly jako ikryty pfed vyschnutim (tedy jako cubichnia nebo fugichnia), na rozdil od bé%né potravni, lokmoéni &

obytné funkce podobnych stop.

Explanation of plates

Photos by the author. YA = collection of the Czech geologiacal Survey, Prague.

Plate 1

1-4: ?Palaeophycus cf. P. tubularis Hall, 1847; 1 — YA 2493, x 0.6; 2 — YA 2494, overal (plan) view, x 0.6; 3 — YA 2494, detail
showing crossing of tunnels and repeated bioturbation, x 1.7; 4 — YA 2495, x 2.6. Late Carboniferous, the Semily Formation,

a building of road west of Vrchlabi.

Plate II

1-5: ?Palaeophycus cf. P. tubularis Hall, 1847; 1 — YA 2493, x 0.7. 2, 3 — YA 2494, indication of wall lining, x 2.0; 4 — YA 2494,
overal (lateral) view, x 0.7; 5 = YA 2495, x 2.7. Late Carboniferous, the Semily Formation, a building of road west of Vrchlabi.

Proceedings of the 1st International Con-
ference on the Bohemian Massif, Prague,
Czechoslovakia, Sept. 26 — Oct. 3,1988. Z.
Kukal (edit.). Vydal Cesky geologicky ustav
Praha, 357 str., 1992,

Na jafe roku 1993 se rozbéhl do svéta dlouho ofekdvany
shornik prvni mezindrodni konference o geologii Ceského
masivu, kterd se konala v Praze na podzim roku 1988,
Shornik velkého formédtu A4 obsahuje 65 praci zamé&trenych
pfevdiné na problematiku variského a pfedvariského pa—
tra Ceského masivu, Vétiina praci se tyka regiondlniho
postaveni a geologického i tektonického vyvoje krystalinic—
kych jednotek, zafazeny jsou v8ak i pozoruhodné vysledky
studia paleozoickych sedimentdrnich pdnvi a jejich vyvoje
v zdvislosti na tektogenezi. Nejvice praci (18) sleduje vyvoj
regiondlnich jednotek a jejich vzdjemné vztahy i postaveni
Ceského masiva ve variském orogenu; jsou doplnény sou—

RECENZE

bornymi studiemi geofyzikdlnimi (7) a jejich geologickou
interpretaci. Souhlasng s trendem vyvoje poslednich let
jsou silné zastoupeny vyzkumy deformaéniho vyvoje me-
tamorfnich komplex a jejich vyznam pro interpretaci cel—
kové stavby masivu (13). Jen o néco mensi pozornost je vé—
novana problematice vyvoje plutonickych komplexii (8) a
loZiskovym a metalogenetickym otdzkdm spjatym s celko—
vym tektonomagmatickym vyvojem masivu (8). Vyznam—
nymi pracemi je zastoupena i geochemie s geochronologii
(7), zatimco sedimentologické a paleontologické studie jsou
zastoupeny jen jednotlivymi dily, stejné jako korelace se
sousednimi a pfibuznymi jednotkami.

Shornik je uveden zasvécenym piehledem Z. Kukala,
v ném# jsou struéné shrnuty ndméty viech prednesenych
praci. Je to vyborny privodce, ktery usnadni étendii ori—
entaci v abecedné fazeném shorniku a umozni mu vybér
¢ldank, které ho zajimaji. V recenzi neni pochopitelné moz—
no podat zevrubnéjsi prehled vSech obsazenych praci, to
ostatné udélal jiz Kukal ve zminéném 1ivodu, chtél bych je—
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nom posoudit celkové zaméfeni a ducha shorniku a upo—
zornit na nékteré prdce, které mne obzvldsts zaujaly.

Sbornik poddva pfehled o geofyzikdlni prozkoumanosti
Ceského masivu a ptehled vysledki geofyzikdlnich vyzku—
mit i jejich struéné geologické interpretace. Tykaji se dat
tthovych, magnetickgch, paleomagnetickych, geoelektric—
kych, geotermickych i seizmickych. Je pfedlozena mapa
mocnosti kiry i jejiho €lenéni do diléich jednotek na zd-
kladé geofyzikdlnich poznatki (Blizkovsky et al.). Jinak je
jen mélo praci vénovdno hlubi stavbé a slozeni hlubinny—
ch horizont(i zemské kiiry a pldsté. Dobry piehled hornin
plastového plivodu poddva Fediukovd, o variacich slozeni
plasté pod Ceskym masivem informuji Vokurka a Kober.

Zdkladni vyznam maji prace s novymi geochronologic—
kymi daty (Kreuzer et al., Wendt et al., Macintyre et al. a
dalif), které stdle vice a vice doklddaji pFevazujici vyznam
variskych tektonometamorfnich a magmatickych pochodi
pro formovani Ceského masivu. Data svédéici pro starsi
pochody spodnopaleozoické (devon, ordovik) nebo protero—
zoické jsou ojedinéld, a otdzka zda jejich pavodni vyznam
byl zastfen a smazdn mladsimi pochody ztistdva stdle ote—
viena. Dolozeno je pfedkambrické std¥{ materidlu proto-
litu. Geologickd a Gdstetnd i tektonickd data nasvédéuji
existenci stargich pochodii a té% mineralogické a petrogra—
fické préce svédéi o pritomnosti starého krystalinika v
© rédmci Ceského masivu. Napi. Jehligka a Rouzaud proka-
zali pfitomnost grafitu z vysoce metamorfovanych hornin
ve svrehnim proterozoiku Barrandienu, coZ dopliiuje star—
8f ndlezy klastickych metamorfnich minerdlt Bernardové
a Chéba.

V celém shorniku je moZno pozorovat uréité rozporné
proudy, stiet starSich koncepei s novymi piedstavami za—
loZenymi zejména na interpretaci deformaénich a rekrys—
talizaénich pochodti v metamorfitech. Mnoho novych po-
znatkd je piedlozeno z moldanubika a moravika, zejména
na v. okraji Ceského masivu. Kromé mnoha novych dat ty-
kajicich se slozeni horninovych komplexi a jejich piivodu a
vzniku (Soudek et al., Krylova) jsou to zejména interpre—
tace pribéhu tektonometamorfnich pochodd, jejich stdii a
sméru tektonického transportu. Zde se setkdvaji starsi
koncepce uzndvajici 1 pfedvariské vyvojové stadium (Jaros,
Fuchs, Wojciechowska, Oberc-Dziedic) s novéjimi, v nichi
Jje variska vyvojovd etapa povaZovdna za uréujici (Chdb et
al., Hrouda, Schulmann et al., Macintyre et al.). Téz in-
terpretace granulitt v jddru masivu je stdle rozpornd — jsou
povaZovdny za puvodni soutdst hlubsich pater ktry, zd-
vislou zejména na specidlnim geodynamickém a tektonic—
kém rezimu (Vrdna), oviem objevuji se i poznatky podpo-
rujici starsi pfedstavy o vzniku téchto hornin metamorfé—
zou kyselych vulkanitd. Studium krystalovych tvar zir-
konti v leptynitech (Tondar a Troll) doklddd vulkanicky
pivod protolitu leptynitl, v némz magmatické tvary zir-
konti p¥etrvaly i intenzivni metamorfézu. Proti nyni pfe—
vladajicimu ndzoru o variském std¥i granulitti svédéi ra—
diometrickd data o syenitu z Wolfshofu (420+15 Ma), kterd
stavi vznik piikrovové stavby a vmisté&ni granulitii do pFed-
variské epochy (Fuchs).

Nejsouborngjsi informace jsou ve shornilku shromdzdény
o plutonismu a metalogenezi v oblasti Krusnych hor, kde
kromé prevariskych pochodii (Frischbutter) jsou studovd—
ny hlavné plutonity variské a s nimi spjaté mineralizace
SnW , a tdstetné i U (Forster; Kampf et al., Novdk et al.,
René; Seltman et al., Tischendorf). Z hlediska stavby je
pozoruhodnd studie Thomase, ktery na zdkladé uzavienin
silikdtovych tavenin v horninotvornych mineralech vypo-

© ¢itdva hloubku generace granitového magmatu krugnohor~

skych granitit (25-21 km) i hloubku jejich intruze a tuh—
nuti (7-2 km). Jsou to prvd podlozend data z Ceského ma—
sivu. Celkovy piehled Sn—-W granitii v Ceském masivu po-
davd Stemprok, metalogenezi této jednotky pak charakte—
rizuje Vanééek . I k ostatnim plutonitiim moldanubika a s.
¢dsti Ceského masivu jsou shromdZzdény nové poznatky
(Bendl-Vokurka, Fuchs et al., Kramer et al.).

Ponékud mensimu zdjmu se tésila problematika vul—-
kaniti a metavulkanita, pozornost se soustiedila na jejich
geotektonickou interpetaci na zdkladé chemismu (Chlupd-
covd et al., Patotka, Schiissler et al.). V tomto sméru se viak
zdd, Ze dochdzi k pFecefiovdni geochemickych dat a opo-—
mijeni analyzy celkového geologického obrazu a jeho vy—
voje.

Ohromny vyznam pro Fedeni stavby Ceského masivu
maji i litostratigrafické a sedimentologické studie paleo—
zoickych sedimentdrnich prostort, jednak pro korelace s
komplexy metamorfovanymi, jednak pro interpretace ge—
otektonického vyvoje b&hem paleozoickych orogenezi. Zno—
vu je zdtiraznéna litologickd podobnost sedimentdrnich
sekvenci spodnfho paleozoika Barrandienu a pestré sku—
piny moldanubika (Chlupdg). Litostratigraficky charakter
sediment (i jako protolitti metamorfnich jednotek) a ana—
lyza prostiedi jejich vzniku podporuji pfedstavu Ceského
masivu jako aglomerovaného souboru drobnych stavebni-
ch jednotek, prezentované ndzory se viak znaiénd 1idi v
piedstavé pivodniho rozsahu téchto jednotek a zejména
jejich pivoedni pozice. N&ktefi je umistuji na stovky kilo—
metri od sebe (Hladil), jini zdGrazfiuji, ze ptivodni vzddle—
nost téchto jednotek nemohla byt p¥ilis velka (Hirschmann:
Chaloupsky; Kumpera et al.). Daléi prace ptindseji dokla—
dy o postupné erozi variského horstva, jak vyplyvd z lito—
logie spodnokarbonskych sedimenti (Miecznik, Zapletal) a
jejich deformace (Grygar), i z tektoniky v obdobi karbonu
(Weiss). Nechybi ani korelaéni studie s oblasti stiedoné—
meckého krystalinického prahu (Benek), s externimi ma-—
sivy Alp (Raumer) a baltskym stitem (Vrevsky).

Ze struéného piehledu je patrné, Ze obsah sborniku
piedstavuje ohromny piinos pro pozndni geologie Ceského
masivu a jeho vyvoje. Shornik ma velmi dobrou grafickou
droven a obsahuje stovky kvalitnich obrdzk, m4d i ldka—
vou obdlku, Jeho vyd4ni je t¥eba hodnotit navysost klad—
né. Jedinou vytkou miiZe byt to, Ze mél vyjit o t¥i roky dii-
ve; tim by byl pFispél jesté daleko vyrazngji k propagaci
tasto vynikajicich vysledki teské geologie. I tak je viak
neobycejné dileZity a nepostradatelny pro kazdého, kdo se
zabyva pfedplatformnim vyvojem této klicové jednotky ev—
ropskych variscid.

Arnost Dudek
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R. Mikuld§: Bioturbation of freshwater sediments of the Semily Formation... (P1. I)
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R. Mikul4d§: Bioturbation of freshwater sediments of the Semily Formation... (P1. II)




