Aktualizm i antyaktualizm w paleontologii
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia utworéw kredowych i miocenskich na terenie segmentu miechowskiego i przyleglej czesci zapadliska przedkar-
packiego. Rozmieszczenie utworéw kredy na podstawie Dadlez et al., (2000) (zmienione), zasieg utworéw miocenu w oparciu o prace Radwan-
skiego (1969, 1973, uproszczone) oraz mapa rozmieszczenia utwordéw kredy na terenie Polski (na podstawie Zelazniewicz et al., 2011). Usunieto

utwory mtlodsze od kredy, z wyjatkiem miocenu zapadliska przedkarpackiego.
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Celem wycieczki jest zapoznanie uczestnikéw z odstonie-
ciami goérnej kredy niecki miechowskiej oraz odstonieciami
srodkowego miocenu péinocnej czesci zapadliska przedkar-
packiego. Skaty gérnokredowe obejrzymy w poblizu Miecho-
wa oraz koto Buska Zdroju a skaly miocenu koto Buska
Zdroju i rejonie Szydlowa.

GORNA KREDA NIECKI MIECHOWSKIE)

W czasie sesji terenowej zostang zaprezentowane dwa sta-
nowiska kredowe, w ktérych odstaniajg sie utwory cenoma-
nu, turonu i koniaku (Skotniki Gérne) oraz kampanu
srodkowego (Rzezusnia) (Fig. 1). Oba stanowiska znajdujg sie
na terenie segmentu miechowskiego stanowigcego najbar-
dziej potudniowa cze$¢ synklinorium szczecinsko-miechow-
skiego (Zelazniewicz et al, 2012). Segment miechowski
wypelniony jest osadami kredowymi (gérny alb-dolny ma-
strycht), ktére zalegaja niezgodnie na jurajskim podlozu,
a w centralnej i poludniowej czesci przykryte sa przez osady
miocenskie (Radwanski, 1968). Kredowg sukcesje badanego
obszaru mozna podzieli¢ na dwie czesci: dolng albsko-santon-
ska, ktorg cechuja osady skondensowane z licznymi lukami
i nieciaglosciami (np., Sujkowski, 1926, 1931; Kowalski, 1948;
Walaszcezyk, 1992), w centralnej i pdétnocnej czesci niecki
znana jedynie z wiercen oraz goérng kampansko-dolnoma-
strychcka, ktéra wyksztatcona jest jako monotonna sukcesja
weglanowa (opoki z wkiadkami marglistymi) o najwiekszej
migzszosci powyzej 450 m (Hakenberg & Swidrowska, 1998)
i wypelnia centralng cze$¢ niecki. W cenomanie niemal caly
obszar pozakarpackiej Polski potudniowej zalany byl przez
morze, co stanowilo kontynuacje transgresji, ktéra rozpoczeta
sie juz w albie. Morze wkraczalo stopniowo na obszar niecki
miechowskiej, dlatego czesto bezposrednio na utworach jury,
spoczywaja osady gérnego cenomanu (Skotniki Goérne) lub
turonu (Walaszezyk, 1992). Skaly cenomanskie wyksztatcone
sa jako zlepierice oraz piaski glaukonitowe, ktére ku gorze
przechodza w turoniskie wapienie, margle oraz opoki. Koniak
wyksztalcony jest jako margle, opoki oraz wapienie margli-
ste. Osady cenomanu, turonu i koniaku w centralnej i potu-
dniowo-zachodniej cze$ci niecki cechujg sie niewielkg
migzszoscig (zwykle kilka metréw), lecz wzrasta ona gwatl-
townie do ok. 100 metréw w péinocno-wschodniej czesei
niecki (Walaszczyk, 1992). Spagowa cze$é santonu cechuje
duza domieszka kwarcu i glaukonitu, ktérych udzial zmniej-
sza sie ku gorze profilu, gdzie dochodzi do ujednolicenia facji,
pojawiajg sie opoki i margle. Jest to efekt wzrastajacej subsy-
dencji w basenie durisko-polskim, gdzie doszto do ,skonsu-
mowania” czesci progu krakowskiego, ktéry stanowit obszar
alimentacyjny dla osadéw nizszej czeéci kredy goérnej (Wa-
laszczyk, 1992). Rutkowski (1965) wyrdznit w osadach kam-
panu i mastrychtu dolnego Wyzyny Miechowskiej trzy cykle
sedymentacyjne, rozpoczynajace sie zjawiskami rozmywania
i sedymentacja osadéw piaszczysto-glaukonitowych, ktére
stanowia poziomy korelacyjne, a takze sg zapisem wydarzen
regionalnych i globalnych. Skaty kampanu rozpoczynaja sie

szarymi marglami, ktére ku goérze przechodzg w opoki
z czertami, a nastepnie zapiaszczone opoki bez czertéw. Suk-
cesje koriczg dolnomastrychckie silnie zapiaszczone opoki.
Od wyzszej cze$ci kampanu gornego do wyzszej cze$ci ma-
strychtu dolnego nastepuje stopniowe splycanie zbiornika
i w wyzszej czesci kampanu dolnego morze catkowicie wyco-
fuje sie z tego terenu.

MIOCEN POLNOCNEJ CZESCI ZAPADLISKA PRZEDKARPAC-
KIEGO

Pod wzgledem geologicznym badany obszar znajduje sie
w brzeznej, poinocnej czesci zapadliska przedkarpackiego, na
potudniowym przedpolu Gér Swietokrzyskich, ktére wyzna-
czaly brzeg morskiego zbiornika w $rodkowym miocenie (Fig.
1). Detrytyczne i weglanowe skaly §rodkowego miocenu two-
rzg nieciggly pas wychodni wzdhuz potudniowych stokow
Gér Swietokrzyskich, od okolic Pificzowa na zachodzie po
Sandomierz na wschodzie. Na potudnie od tego pasa mutow-
ce miocenu wypelniajg niemal cate zapadlisko przedkarpac-
kie i widoczne sa glownie w sztucznych odstonieciach.
Analogiczne osady miocenu $rodkowego kontynuuja pas wy-
chodni takze dalej ku wschodowi (obszar Roztocza) wycho-
dzacy poza granice Polski na teren Ukrainy, gdzie tworzg
wychodnie na wielkim obszarze (Wysocka, 2002 i cytowana
tam literatura).

W podlozu osadéw mioceniskich, w rejonie Chmielnika
wystepuja nieznacznie wychylone utwory gornojurajskie
a dalej na potudnie takze goérnokredowe. W okolicach Szy-
dlowa i Oséwki podloze stanowig réwniez stabo wychylone
skaly triasowe, natomiast dalej na wschdd, od Kotuszowa po
Sandomierz skaly miocenu zalegajg bezposrednio na mocno
sfaldowanych skatach systemu dolnokambryjskiego, odsta-
niajacych sie czeSciowo na powierzchni (Kotuszéw, Kuro-
zweki, Sandomierz). Miejscami pomiedzy skalami kambru
a miocenu zalegaja skaty dolnego dewonu, odstaniajgce sie
w oknach erozyjnych posréd utworéw miocenskich (np.
w okolicach Chanczy) (Romanek, 1958; Wrdblewski & Wro-
blewska, 1996). Skaty mezozoiku odstaniaja si¢ w kilku miej-
scach w poblizu trasy wycieczki, natomiast skaty paleozoiku
- na wschod od tego obszaru. Na calym obszarze osady mio-
cenu zalegajg poziomo i nie wykazujg zaburzen tektonicz-
nych.

ZAPADLISKO PRZEDKARPACKIE NA TLE BASENU PARATE-
TYDY

Opisywany tu obszar byt w $rodkowym miocenie cze$cig
centralnej Paratetydy, jednym ze zbiornikéw, powstatych na
skutek ruchéw ptyt tektonicznych oraz zmian oceanograficz-
nych i paleogeograficznych na granicy eocenu i oligocenu.
Wynoszenie taricucha alpejskiego w tym czasie doprowadzito
do podziatu oceanu Tetydy. Skutkiem tych proceséw geody-
namicznych byt zanik Tetydy i powstanie Morza Srédziem-
nego oraz Paratetydy. We wczesnym badenie (odpowia-
dajacemu langowi w strefie $rédziemnomorskiej) miata miej-
sce transgresja obejmujaca caly obszar $rédziemnomorski
i wyznaczajaca maksymalny pétnocny zasieg Paratetydy. Byt
to okres wyraznego ocieplenia wod, ktére zaznaczyto sie ma-
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sowym rozwojem organizméw cieplolubnych (gléwnie du-
zych otwornic i glonéw koralinowych). Na poczatku $rodko-
wego miocenu warunki sedymentacji w  $rodkowej
i wschodniej Paratetydzie byly podobne. Regresja w $rodko-
wym lub péznym badenie doprowadzita do czesciowe;j izolacji
basenéw, powodujac odmienny przebieg sedymentacji zwia-
zanej miedzy innymi ze wzrostem lub obnizeniem zasolenia.
W sarmacie nastgpilo odizolowanie basenu Paratetydy od
Morza Srédziemnego, co wedtug tradycyijnej koncepcji dopro-
wadzito do wystodzenia wod Paratetydy. W tym czasie w po-
szczegdlnych  czeSciach  Paratetydy  panowaly  bardzo
odmienne warunki i silne zréznicowanie bioprowincjonalne,
uwarunkowane chemizmem wod (Rogl, 1998). Niektére bada-
nia sugeruja jednak, ze ta tradycjna interpretacja o brakicz-
nym morzu sarmackim powinna zostaé¢ zweryfikowana (Piller
& Harzhauser, 2005).

W miocenie mialy miejsce ruchy nasuwcze skierowane ku
pétnocy i pétnocnemu wschodowi, spowodowane subdukeja
Karpat zewnetrznych pod mikroptyte stowacko-panoniska.
W péznym otnangu (wezesny miocen), na styku czota aktyw-
nej pryzmy akrecyjnej i ptyty przedpola uformowat sie flek-
suralny basen przedgérski. Basen ten byl zasypywany
materiatem silikoklastycznym (molasg) pochodzacymi z erozji
Karpat. W zapadlisku przedkarpackim osady miocenu wyste-
puja zaréwno pod nasunietymi plaszczowinami karpackimi
(cze$¢ wewnetrzna zapadliska), jak i na powierzchni (zapadli-
sko zewnetrzne). Osady miocenu wystepuja takze w obrebie
sfaldowanych utworéw turbidytowych plaszczowin Karpat
zewnetrznych oraz na plaszczowinach jako pofatdowa pokry-
wa transgresywna. Pod nasunieciami karpackimi wystepuja
ladowe osady miocenu wczesnego i morskie osady miocenu
srodkowego. W zapadlisku zewnetrznym i w pofatdowej po-
krywie na ptaszczowinach karpackich zalegaja jedynie mor-
skie osady miocenu $rodkowego (badenu i sarmatu)
(Oszczypko, 2001).

W péinocnej czeéci zapadliska przedkarpackiego, morze
w $rodkowym miocenie opierato sie o potudniowe zbocza Gor
Swietokrzyskich. W tym czasie ruchy gérotwoércze w Karpa-
tach nie miaty istotnego wpltywu na sedymentacje w brzeinej
pétnocnej czesci zapadliska, tak wiec osady molasowe nie sg
w obrzezeniu Gor Swietokrzyskich tak rozpowszechnione, jak
w centrum i na potudniu zapadliska. Osady miocenu w obrze-
zeniu Gér Swietokrzyskich nie sa réwniez zaburzone tekto-
nicznie.

PunkT 1: RZEZUSNIA
(Agata Jurkowska & Elzbieta Machaniec)

Nieczynny kamieniotom polozony okoto 8 kilometréw na
potudniowy-zachdéd od Miechowa, w miejscowosci Rzezusnia
(Fig. 2). GPS: N 50°20'9.98"; E 19°58'15.53"; wys. 300 m n.p.m.

LITOLOGIA, MAKROFAUNA 1 INTERPRETACJA SRODOWISKA
SEDYMENTACYJNEGO

(Agata Jurkowska)

W kamieniotomie widoczny jest 13-metrowy profil kam-
panskich opok z czertami, ktére ku gorze przechodza w opoki
bardziej margliste bez czertéw. Powyzej 4 metra czerty nie
wystepuja, pojawiaja sie natomiast przewarstwienia margliste
o miazszosciach do 10 centymetréow. Pod wzgledem mikrofa-
cjalnym opoki reprezentuja pakston otwornicowo-spikulowy,
miejscami spikulowo-otwornicowy. Z pozostatych bioklastow
stwierdzono muszle matzéw, szkartupnie (glownie kolce je-
zowcow). Ze skiadnikéw detrytycznych stwierdzono liczne
ostrokrawedziste (10-15 pm) ziarna kwarcu i pojedyncze
ziarna glaukonitu.

W obrebie opok stwierdzono dwa horyzonty wzbogacone
w skamieniatosci (inoceramy, bakulitesy, fragmenty gabek
i §limakéw) w glaukonitowych otoczkach (Fig. 3A-B). O$rod-
ki wewnetrzne nie wykazujg kierunkowego ulozenia i za-
chowane sg w sposob fragmentaryczny. Na powierzchni
amonitéw stwierdzono liczne ichnoskamieniato$ci Chondrites
(Fig. 3B, F). Geneza tych horyzontéw nie zostata do tej pory
rozpoznana, jednak mozna przypuszczal, ze sa zapisem spo-
wolnienia lub krétkotrwatego wstrzymania sedymentacji.
Widoczne w kamieniotomie opoki reprezentuja kampan
$rodkowy, poziom inoceramowy Inoceramus’ azerbaydaje-
nisis-vorhelmensis (Jagt et al., 2004; Swierczewska—Gladysz &
Jurkowska, 2013), poziom ten zostal rozpoznany na terenie
Polski tylko w okolicach Buska-Zdroju (Walaszczyk et al.,
2008).

Skamieniato$ci sa stosunkowo liczne, dominujg gabki (He-
xactinellida), malze (gléwnie inoceramy: ,Inoceramus” vor-
helmensis (Walaszczyk, 1997) (Fig. 3C), ,Inoceramus’
azerbaydajensis Aliev, 1939 (Fig. 3E), Cataceramus ellipticus
(Giers, 1964) (Fig. 3D), takze ,Pecten” sp., Spondylus sp.,
Gyropleura sp.), amonity (bakulitesy) i rzadsze $limaki (Tur-
ritella sp.), jezowce (Fig. 3H), (Echinocorys sp., Micraster sp.)
oraz ichnoskamieniatoici. Ponadto Swierczewska-Gtadysz &
Jurkowska (2013) stwierdzily wystepowanie gabek Lyssaci-
nosida (Fig. 3G), ktére do tej pory z utwordw kredowych
w Polsce opisywane byly jako trawy morskie. Gabki te sa
wskaznikami paleoekologicznymi warunkéw glebszego $ro-
dowiska o spokojnej sedymentacji. Ponadto Jurkowska &
Uchman (w druku) opisali z tego kamieniotlomu ichnoska-
mieniatoéci Lepidenteron lewesiensis (Mantell, 1822), zwy-

Fig. 2. Widok kamieniotomu w Rzezusni. Fot. Alfred Uchman.
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czajowo okreslane jako Terebella, ktére wykonywane byly
przez ryjace drapiezniki lub padlinozercéw polujacych na ry-
by.

Opoki kampanskie osadzily sie w spokojnym (brak abrazji
elementéw szkieletowych, silny stopient zbioturbowania osa-
du), stosunkowo glebokim (wystepowanie gagbek Lyssacinosi-
da — Swierczewska—Giadysz & Jurkowska, 2013) zbiorniku
o miekkim podiozu (bentoniczne jezowce, obecnoéé ryzo-
idéw). Utwory te sg pr7erc1owe pomiedzy dolno kampanskl—
mi, stabo zapiaszczonymi opokami, a silnie zapiaszczonymi
gornokapamanskimi opokami bez czertow.

Badania stratygraticzne w kamieniofomie Rzezusnia przepro-
wadzono w ramach realizacji projektu sfinansowanego ze
srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na pod-
stawie decyzji numer: PRO — 2011/01/NST10/07717.

BIOSTRATYGRAFIA 1 SRODOWISKO SEDYMENTACYJNE NA
PODSTAWIE OTWORNIC

(Elzbieta Machaniec)

Skaly wystepujace w kamieniotomie Rzezusnia zawieraja
liczne i dobrze zachowang mikrofaune otwornicows jak row-
niez kalisfery. Skorupki otwornic sa stosunkowo dobrze za-
chowane. Wigkszos¢ skorupek jest wypelniona osadem,
jedynie nieliczne skorupki otwornic planktonicznych sa pu-
ste. Fauna otwornicowa wykazuje stabe zréznicowanie takso-
nomiczne. NaJ11c7n1eJ wystepujg otwornice bentoniczne
wapienne o duzym zréznicowaniu gatunkowym, wsrdd ktod-
rych zidentyfikowano nastepujace formy: Stensioeina cle-
mentiana, S. exculpta, S. beccariformis, Gavelinella
montrelensis, G. danica, G. costulata, Cibicides excavatus, C.
beaumontensis, Pullenia cretacea, Frondicularia linearis, Pra-
ebulimina carseyane, Bolivinoides decoratus, B. incrassatus,
Neoflabelina reticulata. Otwornice bentoniczne aglutynujace
sa nieliczne, reprezentowane przez: Ammodiscus cretaceous,

Arenobulimina sp., Ataxophragmium sp., Gaudryina creta-
cea, Marsonella oxycona.

Wisrdd otwornic planktonicznych dominuja formy bezli-
stewkowe (nie posiadajace listewki brzeznej), reprezentowa-
ne gltéwnie przez Archaeoglobigerina cretacea, A. blowi,
Globigerinelloides bolli, G. prairehillensis, Hedbergella
holmdelensis, H. monmouthensis, Heterohelix globulosa, H.
reussi, Rugoglobigerina rugosa. W gore profilu wzrasta fre-
kwencja i zréznicowanie otwornic planktonicznych z listew-
kami brzeznymi. Otwornice z tej grupy ekologicznej
reprezentowane sa przez najliczniej wystepujace Globotrun-
cana bulloides, G. arca, G. linneiana, G. canaliculata,
a w wyzszej cze$ci profilu pojawiaja sie pojedyncze formy
Globotruncanita stuarti.

Brak otwornic indeksowych Globotruncana elevata, Glo-
botrunacana ventricosa, Radotruncana calcarata definiujg-
cych granice poszczegdlnych pozioméw standardowej zonacji
otwornicowej (wg Caron, 1984; Robaszynski & Caron, 1990;
Premoli-Silva & Verga, 2004 i in.) majacych zastosowanie
gtéwnie dla niskich szerokosci geograficznych stref tetydz-
kich, spowodowal konieczno$¢ ustalenia nowej lokalnej zo-
nacji otwornicowe;j. Na podstawie gatunkow
charakterystycznych zaproponowano nowe poziomy otwor-
nicowe planktoniczne: Globotruncana div. sp., Rugoglobige-
rina rugosa, Globotruncanita stuarti. Na podstawie zasiegow
wystepowania tych otwornic wiek skal odstaniajacych sie
w Rzezu$ni okreslono na $rodkowy kampan.

Zmiany w skladzie taksonomicznym oraz morfotypach
w obrebie zespotéw otwornicowych dostarczajg istotnych in-
formacji o zmianach $rodowiskowych takich jak m.in. gtebo-
kos¢ basenu sedymentacyjnego, trofia czy chemizm wod. Na
podstawie ilo$ciowej i jako$ciowej analizy morfotypow
otwornic bentonicznych (patrz Olsson & Nyong, 1984; Cor-
liss & Chen, 1988), rozpoznano przewage epifauny wskazu-
jacej, iz na dnie basenu dominowaty warunki oligotroficzne,

Fig. 3. Skamieniatosci wystepujace w kamieniotomie Rzezusnia. A — horyzont z nagromadzong faung (inceramy, bakulitesy), kampan $rodko-
wy. B — bakulitesy z glaukonitowymi obwdédkami z horyzontu wzbogaconego w faune. C - ,Inoceramus” vorhelmensis (Walaszczyk, 1997)

z opok bez czertéw, kampan srodkowy. D — Inoceramus aff. balticus z opok bez czertow, kampan $rodkowy. E — ,Inoceramus” azerbaydajensis
Aliev, 1939 z opok bez czertéw, kampan $rodkowy. F — amonit z widocznymi na powierzchni ichnoskamieniato$ciami Chondrites, kampan
srodkowy. G - igly bazalne gabek Lyssacinosida z opok z czertami, kampan $rodkowy. H - jezowiec ?Echinocorys sp., z opok bez czertow,
kampan $rodkowy.
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incydentalnie przerywane wzrostem zawartosci substancji
organicznej zwigzanej z dostawg materiatu silkoklastycznego,
w tym o frakeji ilastej. W badanym zespole otwornicowym
przeprowadzona zostala analiza wspdlezynnika stosunku
udziatu procentowego otwornic planktonicznych do udziatu
procentowego otwornic bentonicznych, ktéry wskazuje, ze
sedymentacja odbywata sie w strefie batymetrycznej odpo-
wiadajacej glebokosciom od srodkowego po zewnetrzny szelf.
Badany planktoniczny zespdt otwornicowy charakteryzuje sie
dominacja form o nieskomplikowanej budowie morfologicz-
nej, nie posiadajacych listewki brzeznej, ktére preferujg strefe
przypowierzchniowa (epipelagiczna) i optymalne glebokosci
do 50 metrow. Formy zaliczane do tej grupy charakteryzuja
sie krétkim cyklem zyciowym oraz wysokim potencjatem
rozrodczym i szerokim rozprzestrzeniem geograficznym, sg to
oportunisci, tzw. r-stratedzy (por. Gasinski, 1997). Do tej gru-
py zaliczane sa nastepujace rodzaje: Heterohelix, Hedbergel-
la, Globgerinelloides. W badanej sekwencji zaobserwowano
cykliczne, stosunkowo niewielkie zmiany udzialu procento-
wego 1%-12%, ornamentowanych otwornic planktonicznych
z listewkami brzeznymi, z tendencja do wzrostu w gornej
czescl profilu. Organizmy te okreslane sg jako wyspecjalizo-
wani K-stratedzy, ktére w odniesieniu do r-strategéw posia-
dajg zaréwno dlugi okres zyciowy jak i niski potencjat
rozrodezy. Przedstawicielami tej grupy jest rodzaj Globotrun-
cana. Formy te jako batypelagiczne zamieszkuja glebsze oli-
gotroficzne  $rodowisko ponizej 100 metréw, cieplych,
stabilnych, ubogich w nutrienty wod, moga wskazywaé za-
réwno na poglebiajace sie $rodowisko (Leckie, 1987; Premoli-
Silva & Sliter, 1999), jak i jednocze$nie na zmniejszajacy sie
ilo$¢ substancji odzywczych w obrebie stupa wody zbiornika.
Wozrost udzialu w osadzie otwornic planktonicznych listew-
kowych koreluje sie¢ ze wzrostem ilosciowym planktonicz-
nych form wapiennych typu kalcisfery. Pojawienie sie duzej
iloci kalcisfer reprezentowanych przez Pithonella sp., ktéore
okreslane sa jako wapienne bruzdnice Dinoflagellata,
(por. Dubicka & Peryt, 2012) interpretowane jest jako wskaz-
nik zmiany trofizmu wod, z mezotroficznego w oligotroficzne
a takze przejéciowej strefy glebokosciowej z nerytycznej do
oceanicznej (por. Dias-Burito, 2000).

Otwornice, a szczegdlnie formy planktoniczne, charaktery-
zujg sie paleogeograficzng strefowoscia. Nastepujace gatunki:
G. bulloides, H. holmdelensis, H. mountmontensis, R. rugosa,
G. prairiehillensis zidentyfikowane w badanym profilu okre-
$lane sa jako formy charakterystyczne dla prowincji przej-
$ciowej (Scheibnerova, 1971; Peryt, 1990). Obecnosé¢ tych
otwornic w zespole pozwala na stwierdzenie, ze badany ob-
szar nalezal w $rodkowym kampanie do otwornicowej pro-

wincji przejsciowej (Scheibnerova, 1971), co potwierdza
istnienie polgczenia pomiedzy basenem morza epikontynen-
talnego z oceanem tetydzkim (por. Gasinski, 1997; 1998;
Marcinowski & Gasiriski, 2002) jednakze wpltywy borealno-
tetydzkie wystepowaly w bardziej ograniczonym zakresie niz
mialo to miejsce w okresie od cenomanu do santonu (Ale-
xandrowicz, 1956, 1959; Pozaryski & Witwicka, 1956; Peryt,
1980).

Reasumujgc, przeprowadzona analiza mikroskamieniatosci,
pozwolita na wyznaczenie lokalnych pozioméw otwornico-
wych, ktére skorelowano z poziomem inoceramowym ,Ino-
ceramus’ azerbaydajenisis-vorhelmensis (Jagt et al., 2004;
Walaszczyk et al., 2008). Jednakze trzy poziomy otwornicowe
wyznaczajg szerszy zakres wiekowy, obejmujacy caly $rod-
kowy kampan.

PunkT 2. KAMIENIOLOM NA ZAJECZE) GORZE,
SKOTNIKI GORNE
(Agata Jurkowska & Michat Stachacz)

Nieczynny kamieniotom potozony ok. 10 kilometréw na
potudniowy-zachéd od Buska Zdroju, w Skotnikach Gérnych,
na tzw. Zajeczej Gorze. GPS: N 50°2530.24E 20°39'17.49;
wys. 228 m n.p.m.

PUNKT 2A: GORNA KREDA

(Agata Jurkowska)

Obecnie kamieniotom jest bardzo zaro$niety i najnizsze
partie nie sg dobrze widoczne. W najnizszej, zachodniej partii
wyrobiska odstaniaja si¢ grubotawicowe wapienie detrytycz-
ne gornej jury (kimerydu) (Radwanski & Goérka, 2012). Stra-
tygrafia utworéw kredy gérnej w tym kamieniotomie byta
przedmiotem badari Walaszczyka (1992).

Na wapieniach gérnej jury niezgodnie zalegaja piaskowce
glaukonitowe (ok. 2 m) z konkrecjami fosforytowymi i kwar-
cem detrytycznym, ktére reprezentujg najnizszy cenoman
i dolng cze$¢ $rodkowego cenomanu (Walaszezyk, 1992).
Obecnie ta cze$¢ profilu jest stabo widoczna. Piaskowce ku
gorze przechodzg w cienkolawicowe wapienie organodetry-
tyczne oraz opoki (miejscami z krzemieniami i czertami)
z przelawiceniami marglistymi, nalezace do dolnego, srodko-
wego oraz prawdopodobnie najnizszej czeéci gérnego turonu
(Walaszcezyk, 1992) (Fig. 4). Na granicy pomiedzy cenoma-
nem i turonem wystepuje zabradowane twarde dno. W obre-
bie gornoturoniskich opok Walaszezyk wydzielit dwie wktadki
bentonitéw. Pod wzgledem litologicznym dolny koniak sta-
nowi kontynuacje serii péznoturonskiej i wyksztalcony jest
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Fig. 4. Widok $ciany kamieniotlomu na Zajeczej Gérze z monotonnie wyksztatconymi skatami gérnej kredy. Fot. Michat Stachacz.
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jako margle i opoki z wktadkami wapieni krynoidowych
i inoceramowo-krynoidowych. W spagu koniaku Walaszczyk
(1992) rozpoznatl tzw. wydarzenie C. brongniarti, charaktery-
zujgce sie masowym wystepowaniem inoceraméw z gatunku
Cremnoceramus brongniarti (Mantell, 1822).

PunkT 2B: MIOCEN

(Michat Stachacz)

W zachodniej czesci kamieniolomu odstania sie seria osa-
déw miocenu $rodkowego, zalegajaca niezgodnie na skatach
jury i kredy. Wéréd osadéw miocenu dominuje glazowisko
z otoczakami skal mezozoicznych blisko 10 m migzszosci,
wypelniajace lokalne zaglebienie. Zastugujace na szczegélng
uwage glazowisko zostalo opisane przez Radwanskiego
(1969) i Gorke (2003) a ostatnio przez Radwanskiego i Gorke
(2012) jako jedno z klasycznych odstonieé miocenu potudnio-
wego obrzezenia Goér Swietokrzyskich dokumentujacych
transgresje morza miocenskiego.

Lokalne zaglebienie wypelnione otoczakami miocenu ma
forme bruzdy i zostalo wypreparowane w stabo odpornych
piaskowcach cenomanu. W glazowisku dominuje stabo uta-
wicona seria otoczakow réznej wielkosci: od zwiru, po pot-
metrowe glazy (Fig. 5A-B). Male otoczaki i zwir czesto
wystepuja w obrebie matriks pomiedzy duzymi gtazami. Oto-
czaki sa w réznym stopniu scementowane, od prawie luznego
zwiru do stabo- lub silnie scementowanego zlepierica. Late-
ralnie glazowisko zazebia sie z wapieniami piaszczystymi
a ku gérze przechodzi w krasnorostowe wapienie piriczow-
skie.

Wisrdd otoczakéw dominujg odporne na abrazje wapienie
gérnej jury, rzadziej wystepuja otoczaki skal gérnokredo-
wych. W licznych otoczakach zachowane sg skamieniato$ci
$ladowe ichnofacji Entobia: drazenia skalotoczy reprezento-
wanych gltéwnie przez malze, jezowce, gabki i pier$cienice.
Najbardziej spektakularne sa gesto rozmieszczone, butelko-
watego ksztattu drazenia matzéw, reprezentowane przez kilka
ichnogatunkéw ichnorodzaju Gastrochaenolites (Fig. 6). Dra-

fagéw w otoczakach wapieni gornej jury.

zenia te osiggaja 3 cm $rednicy i kilkanascie cm glebokosei.
Zostaly one wykonane przez rézne matze, gléwnie z rodza-
jow Lithophaga i Aspidopholas. Mniejsze drazenia, tworzace
krete i rozgatezione kanaly oraz skomplikowane, wielokomo-
rowe wzory sg reprezentowane gléwnie przez ichnorodzaj
Entobia (Fig. 6E-F), tworzony przez gabki Clionaidae.

Obserwujac otoczaki zauwazyé mozna, ze cze$¢ z nich
podrazona jest ze wszystkich stron, natomiast niektére tylko
na jednej powierzchni. Ponadto na powierzchniach glazéw
i w niektérych duzych wydragzeniach zauwazyé mozna pozo-
statosci muszli drazacych matzéw (Fig. 6D), mate organizmy,
np. mszywioty (Matecki, 1966), otwornice i glony koralinowe.

Glazowisko oraz podscielajace je skaliste dno strefy brze-
gowej sa zapisem transgresji we wczesnym badenie, kiedy
wkraczajace od potudnia morze oparto sie o stoki Gor Swie-
tokrzyskich (Radwanski, 1969, 1973). Wedlug interpretacji
Radwariskiego i Gérki (2012) materiat glazowiska wypelnia-
jacego wyerodowang bruzde byt dostarczany z pobliskiego
wybrzeza klifowego pobliskiej wyspy. Materiat jest zrdznico-
wany pod wzgledem sktadu otoczakéw oraz stopnia erozji
mechanicznej 1 wedlug cytowanych autoréw byt dostarczany
z réznych kierunkéw. Przetaczane przez fale glazy byly drg-
zone ze wszystkich stron, spoczywajace stabilnie na dnie tyl-
ko z jednej strony, natomiast te szybko przysypane kolejng
warstwg otoczakéw lub zwiru nie zostaly podrazone wecale.
Duza liczba podrazonych glazéw sugeruje, ze lokalnie litofagi
znajdowaly w przybrzeznym $rodowisku o wysokiej energii
korzystne do zycia warunki. Pozostate po litofagach drazenia
byty natomiast chetnie wykorzystywane przez organizmy in-
krustujgce jako schronienie przed wysoka energia.

Wapienie pinczowskie zastepujace lateralnie glazowiska
oraz wystepujace powyzej nich zawierajg skamieniatosci or-
ganizméw bentonicznych, gltéwnie glonéw koralinowych
i przegrzebkéow. Cechy tych skal oraz zawarte w nich ska-
mieniato$ci dowodzg uspokojenia warunkéw depozycji po
okresie intensywnej erozji pobliskiego klifu.

Fig. 5. Glazowisko w zachodniej czesci kamieniotomu w Skotnikach. A-B - Nagromadzenie otoczakow réoznej wielkosci. C-D - Drazenia lito-
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Fig. 6. Skamieniatoéci $ladowe ichnofacji Entobia w otoczakach ze Skotnik. A — Gastrochaenolites torpedo. B-D — Gastrochaenolites ispp. E-F

- Gastrochaenolites ispp. i Entobia ispp. Paski skali dtugosci 1 cm.

PUNKT 3: ZWIERZYNIEC
(Michat Stachacz)

Nieczynna piaskownia. GPS: N 50°30'40.48"; E 20°43'25"

Na potudnie od Chmielnika w wielu miejscach odstaniajg
sie skaly tak zwanego sarmatu detrytycznego (lub formacji
z Chmielnika), obejmujacego muly, piaski, zwiry i wapienie
detrytyczne (Rutkowski, 1976, Czapowski & Studencka,
1984). W poblizu wsi Zwierzyniec (Fig. 1.), w $cianie nie-
czynnej piaskowni odstaniajg sie naprzemianlegle drobno-
ziarniste piaski kwarcowe i zapiaszczone muly warstwowane
poziomo lub przekatnie bardzo niskokgtowo w wielkiej skali.
W najwyzszej czesci $ciany znajduje sie duza soczewka za-
wierajaca materiat frakeji zwirowej, ztozony gléwnie z bio-
klastow oraz porozrywana warstwa bentonitu, natomiast
nadklad stanowia czwartorzedowe lessy (Fig. 7).

W warstwowanych piaskach i mutach skamieniatosci sg
rzadkie i reprezentowane jedynie przez mate okazy miecza-
kéw. Na uwage zastuguje natomiast soczewka zwirowca prze-
pelniona muszlami $limakéw i malzéw a takze fragmentami
obtoczonych glonéw koralinowych (Fig. 8). W obrebie so-
czewki stwierdzono miedzy innymi matze i bardzo zréznico-
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wane $limaki (Fig. 7). Liczne sg malze Mactra
(Sarmatimactra) eichwaldi Laskarew, 1914 (Fig. 9A), Plicati-
forma praeplicata (Hilber, 1882) (Fig. 9B) i Loripes dujardini
Deshayes, 1850 (Fig. 9C). Wérdd $limakéw najliczniej wyste-
puje Granulolabium bicinctum (Brocchi, 1814) (Fig. 9D), cze-
ste sa rowniez: Vermetus sp. (Fig. 9N), Clavatula spp. (Fig.
9E-F), Turritella spp. (Fig. 9G), Potamides sp. (Fig. 9H), Tro-
pidomphalus incrassatus (Kein, 1853) (Fig. 90) i Cepaea sy-
Ivestrina gottschicki Wenz, 1919 (Fig. 9P). Rzadziej wystepuje
wiele innych gatunkéw. Ponadto stwierdzono wystepowanie
fragmentéw skrzemianiatego drewna (Fig. 9T). Stan zacho-
wania skamieniatosci jest zréznicowany: niektore okazy $li-
makéw  posiadajg  pierwotne  ubarwienie = muszli
(Granulolabium bicinctum, Cepaea sylvestrina gottschicki;
Goérka, 2008) a niektére malze, np. Mactra (Sarmatimactra)
eichwaldi, posiadajg nieroztaczone skorupki muszli. Okazy
malzow sg w réznym stopniu zabradowane.

Fenomen dyskutowanej soczewki polega na tym, ze zawie-
ra ona skamieniato$ci organizméw pochodzacych z réznych
$rodowisk: zaréwno formy normalnomorskie, brakiczne jak
i ladowe. Nie ma watpliwosci, ze wiele okazdw, zwlaszcza §li-
makoéw, to skamienialo$ci redeponowane ze starszych



Fig. 7. Sciana piaskowni w Zwierzyncu. W dolnej czesci widoczne warstwowane piaski i muly, wyzej soczewka zwirowca z licznymi
skamieniato$ciami a w najwyzszej czesci czwartorzedowe lessy z norami jaskétek brzegdwek.

warstw. Rozpozna¢ tu mozna elementy typowe dla dolnoba-
denskich itéw korytnickich, np. kolonijne koralowce szescio-
promienne (Fig. 9R-S), slimaki: Turritella spp., Clavatula sp.,
Tudicla sp., ?Charonia sp. i Vermetus sp. Obok nich wystepu-
ja gatunki typowe dla sarmatu detrytycznego, uwazane za
brakiczne: Granulolabium bicinctum, Plicatiforma praeplica-
ta, Mactra (Sarmatimactra) eichwaldi i Loripes dujardini. Sto-
sunkowo liczne sg réwniez zachowane z pierwotnym
ubarwieniem muszli ladowe $limaki Tropidomphalus incras-
satus 1 Cepaea sylvestrina gottschicki. Wymienione skamie-
niatosci organizméw pochodzacych z réinych $rodowisk,
przypuszczalnie réznowiekowych, sa ze soba catkowicie wy-
mieszane. W wielu przypadkach rozréznienie skamieniatosci
znajdujacych sie in situ od tych redeponowanych z warstw
starszych jest bardzo trudne lub niemozliwe (por. Filipiak
i Stachacz, 2012).

Przedstawione detrytyczne osady miocenu byty depono-
wane w péznym badenie-wczesnym sarmacie, w czasie re-
gresji morza, w poblizu wybrzeza ostonietego od otwartego
morza bariera (Czapowski, 1984). Struktury depozycyjne,

obejmujgce naprzemianlegle piaski drobnoziarniste oraz mu-
ty, a w sasiedztwie Zwierzynca takze piaski warstwowane
przekatnie wielkoskalowo sugeruja obecno$é rzecznej delty
(np. Gradziniski et al., 1986). Rowniez liczne ladowe $limaki
oraz fragmenty drewna najprawdopodobniej zostaly napta-
wione do stref przybrzeznych przez rzeke. Takie srodowisko
wyjasniatoby obecnosé licznych oportunistycznych matzéw
i $limakéw przy braku form stenohalinowych réwnowieko-
wych z osadem. Warto zwréci¢ uwage, ze nie tylko obnizone
zasolenie, ale takze ciagle zasypywanie przez osad faworyzo-
walo mate, oportunistyczne organizmy uwazane powszechnie
za typowe dla wod brakicznych. Wstepne analizy wskazaty,
ze frekwencja i rozmiary malakofauny w okolicznych odsto-
nieciach maleje wraz ze wzrostem ilosci kwarcu detrytyczne-
go w osadzie. Pomimo, ze facja ta byla badana przez
kilkadziesigt lat (np. Rutkowski, 1976; Czapowski & Stu-
dencka, 1984), istnieje konieczno$¢ wykonania nowoczesnych
analiz sedymentologicznych i paleoekologicznych, gdyz
wspomniane aspekty nie zostaty zbadane.

Fig. 8. Soczewka zwirowca przepelniona skamieniato$ciami. k — obtoczone fragmenty glonéw koralinowych, m — mieczaki morskie, 1 — mie-
czaki ladowe.
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Fig. 9. Skamieniato$ci z soczewki zwirowca w Zwierzyncu. A —

actra (Sarmatimactra) eichwaldi. B — Plicatiforma praeplicata. C — Loripes
dujardini. D — Granulolabium bicinctum. E-G — Clavatula spp. H — Potamides sp. 1 — Charonia sp. ] — Natica sp. K - -

sp. M — Ancilla sp. N - ,Vermetus” sp. O — Tropidomphalus incrassatus. P — Cepaea sylvestrina gottschicki. R-S — kolonijne koralowce szescio-
promienne. T — skrzemieniate drewno. Paski skali dhugosci 1 cm.
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PUNKT 4: OSOWKA KOLO SZYDLOWA
(Michat Stachacz)

Nieczynny  kamieniolom. GPS: N = 50°36'19.74";
E 20°59'31.82"

Na wzgoérzu ,Lisi Kamien” w Oséwce (Fig. 1) znajdujg sie
zarzucone tomy wapieni ziarnistych. W zwiedzanym wyrobi-
sku, w jego dolnej czesci odstaniajg sie kalkarenity krasnoro-
stowe (Fig. 10A). Réznoksztattne fragmenty krasnorostow sa
mocno pokruszone i obtoczone. Niewielkg czesé szkieletu
ziarnowego stanowia fragmenty pokruszonych muszli, glow-
nie matzéw oraz kolonii mszywiotow. Poza tym w masie skal-
nej tkwig liczne, mocno zabradowane rodoidy o kulistym lub
owalnym ksztalcie, o $rednicy kilku-kilkunastu centymetréw
(Fig. 11A-B).

W wapieniach licznie wystepujg rodoidy (Fig. 11A-B)
i przegrzebki Aequipecten elegans (Andrzejowski, 1830)
i Pseudoamussium ?1illi (Pusch, 1837) wielkosci 1-4 centyme-
tréw (Fig. 11C-E). Liczne sg okazy ?Ostrea sp. osiagajace
wielko$é 2-6 cm (Fig. 11F). Muszle malzéw sag rozdzielone,
ale sg bardzo dobrze zachowane. Tylko niektére okazy maja
nieznacznie zabradowane zeberka, rzadsze sg skorupy pokru-
szone i zabradowane. Wiele muszli jest inkrustowanych przez
mszywioly i serpulidy (Fig. 11C).

Strop kalkarenitéw jest Sciety powierzchnig erozyjng, po-
wyzej ktorej zalegajg szare kalcyrudyty krasnorostowe, kal-
karenity warstwowane sko$nie, takze koputowo z blokami
wapieni mikrobialno-serpulowych oraz otoczakami wapieni
syndosmyowych (Fig. 10). Ponad nimi wystepujg ponownie
kalkarenity krasnorostowe, w obrebie ktérych tkwig silnie
scementowane kalcyrudyty krasnorostowe. Wsrédd bioklastow
w wapieniach detrytycznych powyzej powierzchni erozyjnej

wystepuja podobne skamieniatosci jak nizej. Rodoidy i nie-
ktére muszle matzéw i sg w réznym stopniu zabradowane.
Bloki wapieni mikrobialno-serpulowych tkwiace w obrebie
wapieni detrytycznych maja wielko$é 20-40 cm, ksztalt kuli-
sty lub owalny i sg dobrze obtoczone (Fig. 10B-C) a ich bar-
wa jest biata, jasnoszara, lub brunatna. Wapienie
mikrobialno-serpulowe sa mocno porowate z wyrainie wi-
docznymi rozproszonymi rurkami serpul. Analiza mikrofa
cjalna ujawnita takze obecno$¢ innych organizméw szkiele-
towych: mszywiotéw, bentonicznych otwornic, drobnych
malzéw, m.in. Obsoletiforma kokkupica (Andrussow, 1916),
$limakéw ?Hydrobia i ramienionogéw. W pustkach wzrosto-
wych wystepuja namyte fragmenty badenskich krasnorostow
i kwarc detrytyczny. W masie skalnej dominujg mikrobiality
o mikrostrukturze peloidowej, rzadziej naskorupienia lami-
nowane narastajace na rurkach serpul. Sporadycznie wyste-
puja tez skalcyfikowane filamenty sinic. Na $ciankach pustek
wzrostowych, a takze na rurkach serpul i innych bioklastach
wystepuja wezesne cementy widkniste (Stachacz, 2004).
Razem z blokami wapieni mikrobialno-serpulowych wy-
stepuja otoczaki wapieni syndosmyowych (Rutkowski, 1976)
(Fig. 10C). Sa to biate lub jasnoszare wapienie makroskopowo
o wygladzie wapieni pelitycznych, jednak w rzeczywistosci
badace wakami, co ujawnia analiza mikrofacjalna. Wapienie
te zawierajg liczne odciski i o$rédki matzéow Abra (Syndo-
smya) reflexa Eichwald, 1830, matze Obsoletiforma kokkupi-
ca 1 Mactra sp., S$limaki ?Hydrobia oraz otwornice
? Anomalinoides dividens Luczkowska, 1967 (Fig. 12).
Wszystkie skamieniato$ci widoczne makroskopowo sg
w wapieniach syndosmyowych zachowane wytacznie w po-
staci odciskow i o§rodek.
Pomiedzy  blokami

wapieni  mikrobialno-serpulowych

Fig. 10. Lom wapieni detrytycznych w Osowce. A — widok najwyzszej $ciany wyrobiska. B-C - strop kalkarenitéw z powierzchnig erozyjna
i zalegajace powyzej kalkarenity warstwowane poziomo i skosnie koputowo, kalcyrudyty o charakterze tempestytu ztozonego z fragmentéow
krasnorostéw, bloki wapieni mikrobialno-serpulowych oraz otoczaki wapieni syndosmyowych. D — warstwa kalcyrudytu i kalkarenit warstwo-

wany przekatnie koputowo.
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i otoczakami wapieni syndosmyowych oraz ponad nimi zale-
ga laminowany poziomo i skonie koputowo, zwiezty kalkare-
nit barwy szarej o miazszosci kilkudziesieciu cm. W obrebie
tego wapienia, powyzej opisanych klastow widoczna jest wy-
razna, wyklinowujaca sie¢ warstwa kalcurudytu o $redniej
miazszosci 15-20 cm (Fig. 10B, D). Warstwa ta wyrdznia sie
znacznie grubszg frakcjg klastow weglanowych (do ok. 4 cm),
ktérymi sa niemal wylacznie rodoidy, sporadycznie za$ klasty
z0ttych margli. Powyzej zwieztego kalkarenitu zalega rozsy-
pliwy kalcyrudyt zawierajacy bardzo liczne zabradowane ro-
doidy o $rednicy do 10 cm. Silnie scementowane kalcyrudyty
zalegajace ponad nim odstaniaja sie juz poza omawianym to-
mem, w stromej $cianie na wschodnim krancu wzgérza.

SRODOWISKO DEPOZYCJI

Obecnos¢ dobrze zachowanych przegrzebkéw w wapie-
niach detrytycznych w stanowiskach sugeruje badenski wiek
wapieni detrytycznych co najmniej dolnej cze$ci warstw
z Chmielnika, gdyz przegrzebki w osadach sarmatu Paratety-
dy nie wystepuja in situ (np. Studencka, 1999).

Osady wystepujace w gornej cze$ci wyrobiska, ponad kal-
karenitami zaliczane sg do sarmatu (Rutkowski, 1976). W ob-
rebie skal sarmackich niewatpliwie rownowiekowa z osadem
fauna wystepuje jedynie w wapieniach mikrobialno-serpulo-
wych oraz w otoczakach wapieni syndosmyowych. Przedsta-
wione skaty nalezace do formacji z Chmielnika reprezentuja
zatem w swojej dolnej czesci zapewne gorny baden. Wyzsza
cze$¢ tej formacji stratygraficznie znajduja sie na granicy ba-
denu i sarmatu i zawieraja podobnie jak analogiczne osady
Roztocza otwornice wskazujace raczej na warunki ekologicz-
ne niz na wiek osadéw (Szczechura, 1982). Granica ba-
den/sarmat nie jest wiec w detrytyczno-weglanowych
mozliwa do stwierdzenia, jak w przypadku osadéw facji gleb-
szych (itow krakowieckich) (Luczkowska, 1962, 1987). Inter-
pretacja paleosrodowiska sedymentacji wapieni ziarnistych
w oparciu o bezpoérednie wnioskowanie w oparciu o skamie-
niatoéci jest trudna, gdyz jest ona w znacznej czesci redepo-
nowana.

Detrytyczne osady baderisko—sarmackie z obszaru pomie-
dzy Szydlowem a Chmielnikiem powstawaty w ptytkim lito-
ralnym morzu w strefie falowania, na co wskazuje niemal
zupelny brak frakeji ilastych i pylastych oraz dobre obtocze-
nie ziarnistego materialu weglanowego. Liczne rozmycia
i $ciecia erozyjne oraz klasty margli i wapieni dowodza, ze
réwnoczesénie z sedymentacja zachodzita réwniez erozja pod-
toza. Obecnos¢ silnie obtoczonych zabradowanych rodoidéw
w kalkarenitach nagromadzonych w postaci wyraznych
warstw tempestytow (m.in. brukéw rodolitowych) wskazuje,
ze w czasie depozycji tych osadow wskazujg na okresowy
wzrost energii $rodowiska. Osady te, a przede wszystkim
obecnos¢ obtoczonych klastow margli i blokéw wapieni mi-
krobialno-serpulowych znacznej wielkosci oraz koputowych
warstwowarn przekatnych wskazujg na tempestytowy (sztor-
mowy) charakter tych osadéw (Rutkowski, 1976). Bruki zto-
zone z mocno zabradowanych rodoidéw, pozbawionych
niemal zupetnie innych skamieniato$ci wskazujg na wysoka
energie wody (Studencki, 1999) a ich nagromadzenia w po-
staci wyraznych warstw w kalkarenitach sugeruja, ze pod-
wyzszenie energii miato miejsce okresowo.

Panuje powszechny poglad, ze w sarmacie wody Paratety-
dy byly wystodzone, jednakze analiza zespotéw fauny z za-
chodniej cze$ci basenu panonskiego wskazuje odmienne
warunki. Wystepowania duzych otwornic, okrzemek, mie-
czakéw oraz glonéw Corallinaceae sugeruje tam pelnomor-
skie pod wzgledem zasolenia warunki w sarmacie (Piller &
Harzhauser, 2005). Badania wapieni mikrobialno-serpulo-
wych z obszru Roztocza (obecnych réwniez na obrzezeniu
Gér Swietokrzyskich) sugeruje okresowy wzrost nasycenia
wody weglanem wapnia, spowodowany ewaporacjg brakicz-
nych wod. Jest to potwierdzone wysoks zawarto$cia izotopu
tlenu & 180 w mikrobialitach i cementach. Brakiczne pocho-
dzenie wody potwierdza obecno$¢ ubogich taksonomicznie
zespotéw fauny (organizmy oportunistyczne, gtéwnie serpu-
lidy, mszywioty, matzoraczki i matze Obsoletiforma) oraz da-
ne geochemiczne (proporcje 87Sr/86Sr inne niz w przypadku
wody morskiej). Istotng role w dostawie wod stodkich miaty

Fig. 11. Rodoidy i matze z kalkarenitéw w Oséwce. A-B — obtoczone rodoidy. C-D - Aequipecten elegans. E — Pseudoamussium ?1illi. D -
Ostrea sp.
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Fig. 12. Skamieniatosci matzow, slimakow i otwornic z otoczakéw wapieni syndosmyowych. A — Abra (Syndosmya) reflexa. B — Obsoletiforma

kokkupica. C — ?Hydrobia sp. D — ? Anomalinoides dividens.

czynniki klimatyczne: zmiany w dostawie wéd meteorycz-
nych i stopnia ewaporacji. Takie warunki powodowane byty
ograniczonym polgczeniem Paratetydy z obszarem $rédziem-
nomorskim na przelomie badenu i sarmatu (Jasionowski,
1996, 1999, 2004; Jasionowski et al., 2004, Pisera, 1996; Sta-
chacz, 2005, 2007).
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