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WACLAW BALUK i ANDRZEJ RADWANSKI

Dolnotortonskie piaski w Nawodzicach
kolo Klimontowa, ich fauna
i wyksztalcenie facjalne

STRESZCZENIE: Dolnotortonskie piaski w Nawodzicach kolo Klimontowa zawie-
raja obfita i bardzo zréinicowans systematycznie faune, obejmujaca otwomme,
gabki, wieloszezety, mszywioly, &limaki, malie, wasonogi, kraby, raki, rozgwiazdy,
jezowce oraz ryby. Ponadto wystepuja tu liczne litotemnia. Wiele spofréd skamie-
niatoéci zachowanych jest w postaci ‘catych skorup, muszli badf szkieletéw, co
w przypadku wasonogéw z rodzaju Verruca Schumacher oraz rozgwiszd z-rodzin
Goniasteridae 'Forbes i Ash’opec'hmdae Gray czyni stanowislko Nawodzic unikalnym
w miocenie Europy. Analiza ekologiczna’ oraz sedymentologiczno-facjalna wskazuje,
e sedymentacja piaskéw Nawodzic zachodzila w warunkach bardzo plytkomorskich,
o charakterze nawet plazowym. Dyskutuje sie¢ takze o wieku stanowiska w poréw-
naniu do innych klasycznych stanowisk polskiego miocenu (Rybnica, Koryinica).

WSTEP

‘Stanowisko piaskow miocefiskich w Nawodzicach kolo Klimonto-
wa na poludniowych stokach Gér Swietokrzyskich interesujace jest z po- -
wodu wystegpowania bogatej fauny, ktéra w takim nagromadzeniu nalezy
w miocenie §wietokrzyskim do rzadkosci. Przystepujge do systematycz-
nego opracowania faunistyczmego miocenu swigtokrzyskiego autorowie
rozpoczeli w 1966 r. na terenie tutejszej piaskowni zbieranie skamienia-
loéci, ktérych krétkie oméwienie jest przedmiotem miniejszej publikacji.
Do podjecia pracy autorowie zacheceni zostali przez doc. dr J. Malec-
kiego, ktéry opracowal stad (podajac nazwe stanowiska jako Gieraszo-
wice) faune mszywioléw inkrustujacych: kolonie litotammii (Matecki 19'62)
Niestety w chwili obecnej istniejgca od kilku lat piaskowndia zostala
zarzucona, stan odsloniecia bardzo sie pogorszyl (fig. 1), a znaczna czesé
bogatej fauny zosfala beZpowrotnie stracona. ‘W zbiorach. muzealnych
majduje sie tylko jedma kolekcja w Muzeum Ziemi w Warszawie,
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Fig. 1

Ogoblny widok piaskowni w Nawodzicach; stan z czerwca 1967 r.
Numery 1—5 odnoszg si¢ do zespolow wyr?tnlonyoh w profilu (patrz tekst i fig. 2)

General view of the sand-pit at Nawodzice, taken in June 1967
Numbers I—§ correspond to the sets distinguished in the profile (comp. fig. 2)

skompletowana w latach 1954—1959 przez mgr Krystyne Gelger. Dzieki
uprzejmosci Dyrektora Muzeum Ziemi, Pani Prof. dr A. Halickiej, auto-
rowie mieli moznos¢ zapoznaé¢ sie z kolekcjg i zrewidowaé liste ozna-
czonych gatunkoéw. Lista ta, po dokonaniu rewizji, wiaczona jest do ta-
beli 1 w miniejszej pracy, natomiast oznaczenia poszczegélnych form
poprawione zostaly na odpowiednich etykietkach okazéw w kolekeji Mu-
zeum Ziemil .

Kroétka tg publikacjg, nie obejmujacg paleontologicznego opracowa-
nia skamienialosci, autorowie pragng zwrocié uwage na malo znane sta-
nowisko, ktére w przypadku ponownego rozpoczecia eksploatacji pias-
kow moze dostarczyé bardzo bogatego materiatu faunistycznego. Z dru-
giej strony, zebrany material zezwala na przedyskutowanie o wieku sta-
nowiska, ktéry byl dotychczas interpretowany bardzo rozmaicie.

1 Kilka gatunkéw podanych przez K. Gelger (1959) nie udalo sie zidentyfikowaé
i odnalezé w kolekcji; gatunki te w tabeli 1 pominieto.
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PROFIL ODSLONIECIA T JBGO SKAMIENIALOSCI

- iOdsloniecia piaskowni. w Nawodzicach usytuowane sg na lewym
zboczu Koprzywianki, gdzie wéréd osadéw lodowcowych — piaskéw
i zwiréw starszego zlodowacenia oraz lesséw — odslania sie¢ plat osa-
déw mioceniskich. W obrebie piaskowni (fig. 1) widoczny jest tylko frag-

im

Fig. 2

Profil geologiczny lcompleksu
piaskéw w Nawodzicach

Numery odpowiadajq zespolom
wyrbinionym w tekScie; ponad-
to: a plaskurowe cementacje
wapniste, b nory Ophiomorpha
nodose Lundgren, ¢ otoczaki 1
kamienle, d litotamnia

Geological profile of the sand
complex at Nawodzice'

The individual sets (numbered

1—5). described in the text; be-

sides: ¢ ecalcitic cementations,

burrows Ophiomorphe nodosa

tandgren, ¢ pebbles and cobbles,

d nodular - colonies of Lithotha-
mnium

ment profilu miocenskiego (fig. 2), gdyz podioze jego mie jest widoczne,
strop za$ jest erozyjnie $cigty i przykryty osadami czwartorzedowymi.

W profilu piaskowni odstaniaja si¢ kolejno od spagu nastepujace
zespoly i(fig. 2): '
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1 — drobnoziarniste piaski kwarcowe bez fauny, o migiszofci przynajmniej
kilku, a by¢ moze nawet okolo 10 metrow,;

* 2 — podobne drobnoziarniste piaski lkwarcowe, ale z obfity faung (oraz
drobnymi litotamniami), skupions niejednokrotnie lawicowo (fig. 3 oraz pl. I), cza-
sem wraz z drobnym zwirem kwarcytowym yskaly kambru z podloza na calym
otaczajacym terenie), oraz lokalnje silniej scementowane plaskurowo . kalcytem 2;
migzszo§¢é okolo 4 m; -

3 — pakiet grubopiaszczystych osadéw ze iwirem | wiekszymi kamieniami
o érednicy nawet do 20 cm (kwarcyty kambru), oraz z duzymi litotamniami (pl. IT,
fig. 1); migZszo§¢ okolo 1 m; -

4 — zwiezle lawice litotamniowe, zbudowane z kulistych kolonii litotamnid,
obsypanych piaskiem i Zwirem; migZszo08é okolo 0,2—0,3 m;

5 — drobnolawicowe, silnie porowate wapienie organodetrytyczne.

Najbogatsza fauna wystepuje ponizej lawic z grubym zwirem i lito-
tamniami, 1j. w obrebie zespotu 2. Ma ona charakter malzowo-slimakowy.
' Najliczniej reprezentowane sq rodzaje Ostrea, Chione, Pitar, Glycymeris,
Nassa, Asthenotoma, i Potamides. Liste znanych dotychczas gatunkéw
przedstawia tabela 1, w ktérej podano formy znalezione przez autoréw
oraz zebrane przez mgr K. Gelger (kolekcja Muzeum Ziemi). Dla po-
réwnania podano takze, w oparciu o prace K. Kowalewskiego (1950), wy-
stepowanie wymienianych gatunkéw w piaskach Rybnicy, o ktérych fau-
nie iwieku bedzie dyskutowane w dalszej czesdei pracy.

Précz migezakéw w obrebie zespolu 2 wystepuija:

— otwornice,

— liczne drobne kolonie rozmaitych litotamnii (pl. I, fig. 3 i 4),

— liczne mszywioly, przewaznie inkrustujgce kolonie litotamnii' (pl. I, fig. 3
i 4), Jub narastajace na ostrygach, a rzadziej formy wolne, galazkowate, .

' — rozmaite serpule (todzaje Pomatoceros Philippi, Serpula Linnaeus) nara-
stajace gléwnie pa ostrygach i litotamniach, rzadzlej takze na drobnych otoczakach,

— liczne szczypce rozmaitych krab6w, '

— wypelnienia nor (Ophiomorpha nodose Lundgren; pl. I, fig. 1). utworzonych
przez raki z rodzaju Callianassa Leach, : )

— wasonogi z rodzajéw Lepas Linnaeus, Verruca Schumacher i Balanus da
Costa; dwa ostainie zachowane w postaci calych skorupek (Verruce na litotam-
niach), . :

— rozmaite rozgwiazdy (przedstawiciele rodzin Goniasteridae Forbes.i Astro-
pectinidae Gray; z tej ostatniej rodzaj .Astropecten Gray), zachowane w- postaci
catych szkieletéw z mienaruszonym mukladem plytek i kolcami ramieniowymi, rza-
dziej rozsypane na poszczeglne plytki, o

— szezqtki jefowcéw, gléwnie regularnych (kawalki pancerzy, pojedyncze
piytki, kolce),

? Takie silniej scementowane partie maja w stosunku do otaczajacej masy syp-
kiego piasku wyglad miejscami zlewny. W piytkach cienkich widaé, ze cementujgcy
kalcyt ma w znaczej czeSci charakter organodetrytyczny f(detrytus litotamniowy
i _muszlowy, czeste skorupki otwornic), a czefciowo takie wtérny — “sparytowy.
Niejednokrotnie przewaza on ilo§ciowo nad ziarnami kwarcu i ma chirakter tia.
‘W dotychezasowych pracach fe wapniste cementacje byly okreflone jako plaskury
piaskowesw kwarcytowych (Malecki 1962) badz warstwy sélnie skrzemieniale My-
cielska-Dowgiallo 1965). : :
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Tabela (Chart) 1

Stanowiska (Localities)
Nawodzice Rybnica
3 *
zbiory Ziemi, danych
. . autoréw K. Kowalew-
Gatunld (Species) 1966—1967 | _ kolek. skiego
» | K. Gelger 1950
(uthors” | 1954 1959
collection rewizia (after
1966—1967) autoréw K Kowalew-
1967 ski 1950)
$limaki (Gastropods):
1. Diodora graeca (Linnacus) + +
2. Patella rybnicensis Friedberg -+ +- +
3. Gibbula rybnicensis Friedberg + +
4, Clanculus araonis robusta Friedberg + + +
5. Oxystele orientalis Cossmann & Peyrot + +
6. Calliostoma sp. +
7. Neritina picta Férussac + + +
8. Tectarium kostejense Boettger + -+
.9. Hydrobia punctum (Eichwald) + +
10. Rissoa sp. + -+
11. Alvamia sp. I +
- 12, Terebralia bidentata (Defrance) + + -+
13. Potamides pictus mitralis (Eichwald) 4+ + +
14. P. pictus bicostatus (Eichwald) +
15. P. pictus melanopsiformis Friedberg A+ -+ +
16. P. biseriatus Friedberg +
17. Bittium deforme (Eichwald) +
18. B. cf. hardbergense (Hilber) +
19. Seila schwartzi (Hoernes) + +
20, Pyrgulina interstincta (Montagu) + +
21. P. of. indistincta (Montagu) + +
22. Odostomia sp. + +
23. Fossarus costatus (Brocchi) + +
24. Natica millepunctata Lamarck + e it
25. Cassis saburon Lamarck -+ + -+
26. Columbella sp. . +
27. Nassa coarctata zboroviensis Friedberg + + +
28. Asthenotoma pannus (Basterot) + + -+
29, Rignicula auriculata (Ménard) + -+
30. Acteocina lajonkaireana (Basterot) + + +
31. Retusa truncatula (Bruguiére) +. + +

* Collection of the Museum of the Earth (}anm Ziemi) in Warsaw, prepared by K. -Gelger, M. Sc. (1954—

1959), revised by the authors (1967).

** Gatunek stwierdzony przez autoréw, dotychczas (Kowalewski 1950) stgd rife wymieniany.
The species reported for the first time, previously (Kowalewski 1950) unknown from here.
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Stanowiska (Localities)
Nawodzice ' Rybnica
zbiory* wedlug
zhiory L;':::n“m danych
Gatunki (Species) autordw . kolek: K. Kowalew
1966—1967 skiego
» | K. Gelger 1950
(authors’ | 1554 1950
collection rewizia (after
1966—1967) autoréw K. Kowalew-
1967 ski 1950)
| Matze (Pelecypods):
1. Nucula nucleus (Linnaeus) + + +
2. Glycymeris pilosa deshayesi (Mayer) + -+ +
3. Phacoides borealis (Linnaeus) + + +
4. Loripes dujardini (Deshayes) + + +
5. Codokia decussata (da Costa) -+ +
6. Kellya sebetia (da Costa) + +
7. Oudardia compressa (Brocchi) +
8. Gastrana fragilis (Linnaeus) + +
9. Ensis rollei Hoernes + + +
10. Ervilia pusilla (Philippi) + + +
11. Chama gryphoides Linnaeus + +.
12, Cardium praeechinatum Hilber + + +
13. C. rybnicense Friedberg + + +
14, Limnocardium holubicense Hilber + +
15. Limnocardium sp. + + +
16, Pteromeris scalaris (Sowerby) + +
17. Chione subplicata orientalis Friedberg + + . +
18. Pitar italica (Defrance) + + +
19. Venerupis irus (Linnacus) +
20. Chlamys sp. + + + .
21. Ostrea digitalina Dubois + + +
22, Panope menardi rudolphii Eichwald + + +
23, Corbula gibba (Olivi) + + +
24. Gastrochaena sp. — wydrazenia (borings) +
25, Clavagella sp. — rurki syfonalne (tubes) +
— stosunkowo rzadkie szczatki ryb (zeby Chrysophrys sp., otolity, drobne
kostki).

Istniejg tutaj fakze dowody dzialalnoci réiznych zwierzat drazacych, zacho-
wane w postaci wydrgzen, gléwnie na skorupach ostryg, a. to wydrazenia:

— gabek Cliona celate Grant i Cliona vastifica Hancock,

— wieloszezetéw Potamilla reniformis (0. F. Miiller), Polydora ciliata (John-
ston) i Polydora hoplura (Claparéde),

" mialeéw Gastrochaena ep., zachowane nieraz wraz z-oslonkami syfonalnymi.

Z innych grup zwierzecych, nie stwierdzonych przez autbréw, K. Gelger (1959)
podaje utamki korali i malzoraczki.
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ANALIZA EKOLOGICZNO-FACJALNA

W obrebie wymienionego powyzej zespolu szereg organizmoéw od-
grywa role bardzo czulych wskaZnikéw facjalnych. Wéréd matzéw, kto-
re s dominujgcym elementem tego zespotu, wystepujg szczegdlnie licz-
nie ostrygi, Ostrea digitalina Dubois, tworzace nieraz wigksze zlepy (pl.
I, fig. 5y lub maskorupiajace sie na sporadycznych otoczakach i litotam-
niach. Z form mie przytwierdzajgcych sie ma stale do dna szczegélnie
czeste sg Chione subplicata orientalis Friedberg, rozmaite Cardium, Pa-
nope mengrdi rudolphii Eichwald, Phacoides borealis (Linnaeus) oraz En-
sis rollei Hoernes. Sg to formy badZ poruszajace si¢ po dnie (Cardium),
bad# tez cze§ciowo (Chione, Phacoides) lub calkowicie (Panope, Ensis, tak-
ze Clavagella) zagrzebujace sie. w osadzie. W sumie stanowig one zespét
charakterystyczny dla stref ptytkomorskich, zwlaszeza piaszczystych,
w obrebie ktérego — w zaleznoéci od lokalnych warunkéw konsystencji
materiatu dna, ruchu wody i czynnikéw biologicznych (pozywienie) —
poszezegblne rodzaje znajdowaly swoje pptymalne warunki mikro§rodo-
wiskowe (vide Hecker, Ossipova & Belskaya 1962; Horvath 1963; Riedl
1963; Senes 1964; Davitadvili & Merklin 1966).

Wér6ed Slimakéw amloglcme znaczenie jako wskaznik warunk 6w
plytizomorskich majg przede wezystkim Diodora i Patella. Obok tych
form, ktére wskazujg na warunki pod wzgledem zasolenia pelnomorskie
(talcze Cassis, Asthenotoma), wystepuja tez liczne rodzaje, kiére uwaza
sie niejednokrotnie za przyndjmniej czesciowy wskaznik wéd o obnizo-
nej slonoéci (Nassa, Potamides, Neritina, Terebralia, Hydrobw) Najpraw-
dopodobniej w rozwazanym zespole Nawodzic te ostatnie rodzaje wska-
Zujg na warunki bardzo ptytkomorskie, gdzie ‘okresowo moglo zmieniaé
sie zasolenie i gdzie znajdowaly sig obszary przejsciowe do &rodowisk
lagunowych lub wystodzonych (vide interpretacja dla rodzaju Potami-
des w basenie Fergany — Hecker, Ossipova & Belskaya 1962). 'W takich
przybrzeinych, zmiennych warunkach zyly takze inné rodzaje odznacza-.
jace sie wyrazng euryhalicznodcia (Clanculus, -Ozystele, Acteocina, Re-
tusa, Bittium i in.).

‘Wérod stawonogébw liczne sg szczatki krabéw (szczypee) oraz
w mniejszym stopniu wasonogéw (skorupy Verruca i Balanus), ktére
w sumje réwniez wskazuja na warunki piytkomorskie, Nory . Qphio-
morpha nodose Lundgren utworzone przez raki z rodzaju Callianassae na~
lezg matomiast do dobrze udokumentowanych wskamikow  stref najbar-
dzej. ptytkomorskich, przyplazowych a nawet miedzyplywowych (Hec-
ker, Ossipova & Belskaya 1962, 1968; Weimer & Hoyt - 19'64 Radwanslki
1967a).
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O. piytkomorskich warunkach mozna takée sadzié na podstawie
wystepowania litotamnii tworzacych swobodnie rosngce kolonie (pl. I,
- fig. 3 i 4) lub naskorupiajacych sie na otoczakach (pl. I, fig. 2) i skorupach
ostryg, a takie na podstawie wystepowania stosunkowo licznych: roz-
gwiazd, grupujacych sie (Astropecten sp.) w wieksze, kilkuosobnikowe,
zespoly pojawiajace sie w miektérych partiach osadu (vide 10 na fig. 3).

Amnalogiczne znaczenie jako wskafnik stref bardzo plytkomorskich
maja w.qzysﬂkie skalotocze, drazgce zreszty gléwnie w skorupach ostryg,
a to gabki (Cliona), wieloszczety (Potamilla, Polydora) i malze (Gastro-
chaena). Drazenie przez te organizmy twardych elementéw wapiennych
jest wynikiem przystosowania do warunkéw hydrodynamicznych panu-
jacych wlasnie w strefie litoralnej, dla ktérej zwierzeta te stajg sie cha-
ralcterystycznym wskaznikiem (vide Hecker, Ossipova & Belskaya 1962;
Riedl 1963; Radwanski 1964, 1965, 1967b). Jak wydaje sie, podobne zma-
czenie srodowiskowe ma takze fauna maskorupiajgea, znajdujaca w trwa-
lym przyrastaniu do podioza przystosowanie do miekorzystnych warun-
kéw hydrodynamicznych stref bardzo plytkomorskich. W zespole Nawo-
dzic précz fauny (mszywioly, serpule, wasonogi) znaczenie takie majq
réwniez naskorupiajgce litotammia.

Analiza calego zespolu organicznego Nawodzic prowadzi zatem do
wniosku, ze zesp6t ten. ma charakter bardzo plytkomorski, pewne za$
Jego.skiadniki majq charakter nawet przyplazowy (przede wszystkim no-
ry rakéw -Callianassa). In'teresujacym jest, ze wiele organizméw wcho-
dzgcych w skiad tego zespolu znalazlo wyjatkowo sprzyjajace warunki
fossylizacji, zgzwala]qoe ma zachowanie ich w postaci- catych szkieletéw
badz muszl lub skorup.

Zasadniczg przyczyng umozliwiajacq doskonaly stan zachowania
szczatkéw szeregu organizméw bhylo pogrzebanie ich w osadzie w pozycji
przyzyciowej, zapewne niejednokrotnie jeszeze w czasie Zycia poszezegil-
nych osobmikéw. W pozycji przyzyciowej zachowane sg np. litotamnia (1
na fig. 3), obroénigte nieraz mszywiolami i wasonogami Verruca. Mszy-
wioly zachowane sq w postaci calych zoariéw z poszezegdlnymi, delikat-
nymi zoecjami pustymi, nie wypelhionymi wcale osadem. Delikatne zoec-
Ja nie sq przy tym madkruszone, czy nadlamane, co wraz z pionowg po-
zycja zwarcie krzaczastych kolonii litotamnii (I ma fig. 3) wskazuje, ze
cale siedlisko zycia mszywiolow, jakim sg litotammia, zostalo zasypane

W pozycji wzrostu tych ostatnich. Nie dochodzilo tu do zadnej mechani-
zacji obrébki, przetaczania badZ niszezenia tych kolonii. Przy takim tyl-
ko zasypaniu mogly sie zachowaé na litotamniach skorupki wasonogéw
Verruce, kitére niejednokrotnie zawierajg - ruchome tergum i ruchome
skutum w pozycji przyzyciowej wasonoga. "Przy- jakiejkolwiek obrébee
litotamnii: przez-czynniki hydrodynamiczne skorupki te, jako. zbudowa-~
ne z luZno stykajgcych sie plytek korony oraz z plytek pokrywowych
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(tergum i skutum) przyczepionych do korony tylko chitynows membrana,
musiatyby sie zupelnie rozpasé. '

W pozycji przyzyciowej zachowaly sie takze luZno rosngce galaz-
kowe’ kolonie mszywioléw (ozn. J. Malecki) Eschara undulata (Reuss),
wystepujace sporadycznie obok innych onganizméw (2 na fig. 3), oraz
matze, przede wszystkim Chione subplicata. orientalis Friedberg oraz
Ensis rollei Hoernes, spoczywajace w osadzie niejednokrotnie w postaci
nierozdzielonych, dwuskorupowych muszli (4 i 6 na fig. 3). Podobnie za-
chowane sq mory Ophiomorpha nodose Lundgren, ktére znajdujg sie
w ich naturalnej, pionowej pozyeji (fig. 2 oraz 9 na fig. 3).

Zupelnie wyjatkowy jest stan zachowania rozgwiazd. Jeden duzy
osobnik z rodziny Goniasteridae zachowany jest z mienaruszonym ukla-
dem wszystkich plytek, osobniki za$ z rodziny Astropectinidae, reprezen-
tujgcej rodzaj Astropecten Gray, choé majsg rozmaity sposdéb ulozenia,
prezentuja podobny stan zachowania, Wiekszo$é z nich’ znajduje sie z roz-
tozonymi lub mieco tylko zagietymi ramiomami, strong sboralng ku gé-
rze (10 ma fig. 3), niektére majg ramiona silnie poskrecane, jeden zas
osobnik. zachowal sie zakopany w osadzie z ramionami silnie kielicho-
wato wygietymi ku gérze (10e ma fig. 3). We wszystkich przypadkach
ukiad plytelk u Astropecten pozostaje prawie niezaburzony, a na ramio-
nach zachowujg sie kolce przy poszczegbinych plytkach. W polozeniu
Przyzyciowym zasypany na pewno zostal osobnik z ramionami wygiety-
mi ku gérze (10a ma fig. 3), a przypuszezalnie takze wszystkie pozostale
osobmiki. usyrtulowane strong aboral:nq ku gérze. Za prawdopodobiefistwem
tego przypuszczenia przemawia takze falkt znajdowania okazdw Astro-
pecten w kilkuosobnikowych zespolach odpowiadajgcych zapewme przy-
zyciowym zespolom tych gromadnie Zyjacych zwierzat.

‘Wszystkie wymienione przyklady wskazujq na bardzo szybks fos-
sylizacje, spowodowang gwaltownym zasypaniem zywych zapewmne or-
ganizméw w ich przyzyciowej pozycji. Zachowanie si¢ z tych powodéw
catych szkieletéw rozgwiazd i skorupek Verruca (bedacych obecnie przed-
miotem osobnych opracowafi paleontologicznych) czyni stanowisko pia-
skéw Nawodzic unikalnym w miocenie europejskim.

W profilu piaskéw.z faung wiele innych organizméw zachowanych
jest jednak w postaci redeponowanej, nieraz w postaci poszezegblnych
szezqtk6w. Jako przykiad wymieni¢ mozna lufme, oderwane.od podloza
skorupki wagsonogéw Balanus (7 na fig. 3), rozdzielone skorupy malzéw
(np. ostryg, 5 na fig. 3 oraz pl. I, fig. 2 — lewa skorupa przyroénieta do
otoczaka), badz izolowane szczypee krabéw (8 na fig. 3). Wszystkie te
szezgtki wystepuja w cienkich smugowatych lawicach wraz z drobnym
detrytusem muszlowym (11 ma fig. 3) i rozmaitymi muszlami miecza-
kow. Spoéréd tych ostatnich muszle maltzéw sq jednak zawsze rozsegre-
gowane, §limakéw za$ znajdujg sie w rozmaitych polozeniach {np. Nassa
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coarctata zboroviensis Friedberg — 3 na fig. 3) i z reguly sg mmiej lub
silniej otarte lub nadkruszome. Otarcie majwyrazniej widaé na szeregu
okazach Potamides, ktére musialy przej§é¢ diuzszy transport. Wszystkie
tak zachowane szczatki organizméw sg zatem materialem allochtonicz-
nym, przyniesionym w strefe sedymentacji piaskéw prezez ruch falowy
lub prad wody. Wskaza¢ nalezy, Zze wilasnie w takich drobnych lawi-
cach materialu allochtonicznego wystepuja elementy faunistyczne, ktore
uwazaé mozma za pochodzace z majbardziej ptytkich lub wystadzajacych
sie, przybrzeznych partii zbiornika. '
Strefe, do jakiej material redeponowany by? przynoszony, okreslaja
organizmy zachowane w pozycji przyzyciowej. Jak poprzednio rozwe-.
zono, wiekszosé z mich wskazuje jednoznacznie na strefe bardzo plytlko-.
morsks, z‘bhza]qca sie nawet do przyplazowej. Za tg - wilagnie strefs se-
dymentacji przemawia takze wyrazna maprzemianlegloéé w profilu la-
wic z faung auto- i allochtoniczng (vide fig. 3), wskazujaca na okresowe
zmiany w nasileniu czynnikéw hydrodynamicznych. Czynnikami tymi
byly przede wuzystkim okresowo silniejsze falowanie wody oraz nasi-
lenie zmiennych pradow niosgcych drobny material po dnie. Spokojne
przynoszenie przez falowanie i prady niewielkich 1loéc1 osadu piaszczy-
stego mie miszezylo rozprzestrzeniajgcego sie po dnie Zycia organicznego,
ktére rozwijalo sie tutaj do§é intensywnie. Dopiero silniejsza akumulacja

Fig. 3

Szczegblowy fragment profilu z zespotu 2, wykazujgcy naprzemianieglo§é¢ auto- oraz.
allochtonicanych zespoléw organicznych, Wielkoéé naturaina

Numery oznaczaja poszczegblne organizmy: 1 krasnorosty Lithothamntium sp., obrofniete
mszywiolami, gléwnie (ozn. J. Malecki) Colletosia endlicheri (Reuss), ! wasonogami Verruca
Sp.; 2 galgzkowe mszywloly (ozn. J,. Matecki) Eschara undulata ‘(Reuss); 3 §limaki Nassa
coarctata zboroviensis Friedberg; ¢ malke Chione subplicata orientalis Friedberg; 5 malx
Ostrea sp. naskorupiajqcy sie na otoczaku. 6 mat: Ensis rollel Hoernes; 7 wasondg Balanus
sp.; 8 szczyplec -kraba; 8 hora Ophiomiorpha nodose Lundgren  utworzona przez raka -z ro-
dzaju Callianasse; 10 rozgwiazdy. Astropecten sp,, Jeden z osobnikéw (10a); zakopany w osadzie
z podniesionymi ramionami; 11 drobny, réznoro_dny detrytus muszlowy

Detailed fragment of the profile (set no. 2) presenting alternation of auto- and
allochthonous organic communities. Natural size

The numbers denote Individual organisms: 1 red algae thhothamniu'm sp., encrusted by bryo-
zoans, mainly (det. by J. Maleckl) Colietosia éndlicheri (Reuss), and by cirripeds Verruca sp.;
2 branched bryozoan (det. by J. Malecki) Eschara undulata (Reuss); 3 gastropods Nassa
coarctata zboroviensis Friedberg; 4 pelecypods Chione subplicata orientalis Friedberg;*5 pele-
cypod Ostrea sp, encrusting a pebble; 6 pelecypod Ensis rollei Hoernes; 7 cirriped . Balanus
Sp.; 8 crab claw; 8 burrow Ophiomorpha nodose lLundgren made by a lobster, Calltanassa; 10
starfishes Astropecten sp., one of the specimens (10a) burled in the sediment with upraised
' arms; 11 shell detritus
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piasku zasypywata ongamzmy w ich polozeniu przyzyciowym. Silniej-
sze prgdowanie i falowanie dostarczaly w1ekszyﬁh ilosci detrytusu orga-
nicznego, przy ewentualnie zmniejszonych, przynajmniej wazglednie, do-
stawach piasku, co powodowalo powstawanie cienkich smug badz wy-
raznijejszych lawic z detrytusem organicznym. i a'edepmuwanynu wigk-
szymi szczatkami onganicznymi (vide fig. 3). Okresowa zmienno$é wy--
mienionych czynnikéw hydrodynamicznych spowodowana byla zapew-
ne przede wszystkim zmienmymi warunkami atmosferycznymi (wiatry,
sztormy). W mniejszym stopniu pewng role mogla tez odgrywaé zmie-
niajgca si¢ konfiguracja powierzchni dna. ,

Caly powyzszy zespot faktow, dotyczacy zespolu organicznego, spo-
sobu jego zachowania i charakteru sedymentacji, wskazuje zatem, ze ze-
sp6l piaskéw z faung w profilu. Nawodzic reprezentuje utwor strefy bar-
dzo plytlomorskiej, czeSciowo nawet przyplazowej offshores). Ze wzgle-
du na takie wyksztalcenie facjalne i zawarts faune, profil Nawodzic sta-
nowi w obrehie polskiego miocenu stamowisko wyijatkowe. Jest ono Je-
dnoczeénie jednym z mielicznych stanowisk tej facji takse w calym mio-
cenje europejskim, Poréwnaé je .moina pod tym wzgledem do klasycz—
nego odstoniecia piaskéw w Dewifiskiej Nowej ‘Wsi na brzegu Basenu
Wiedeniskiego w poludniowej Stowacii.

WIEK PIASKOW Z FAUNA

Wystepujace w profilu Nawodzic piaski z bogats faung (zespdl 2)
s3 dobrym reperem stratygraficznym. Podobna fauna w mniejszej ilogci
wystepuje w obrebie pakietu ze Zwirem i litotamniami (zespét 3), przy-
krytego z wierzchu przez zwarte }awice zbudowane z kolonii litotamnii -
(zesp6t 4). Z uwagi na stopniowe przejécia miedzy tymi zespolami, pod-
kreslone stopniows zmiang inwentarza poszczegélnych, banrdzo _slabo
zindywidualizowanych lawic, wszystkie te trzy zespoly nalezy pod wzgle-
dem stratygraficznym rozpatrywaé lacznie. To samo odnosi sie takze do
zespolu 1, piaskéw bez fauny, ktére w stropowej partii stopniowo zawie-
rajg coraz wigcej skamienialosci i przechodza w zespél 2 (vide fig. 2).
Wiek zespotow 1—4 rozpatrywany bedzie dalej jalkeo wiek profilu Nawo-
dzic. Wiek zespolu 5, niemego paleontologlczme ‘nie moze byé natomiast
definitywnie rozstrzygniety.

Dotychezasowe poglady -od:m')szgce sie do wieku piaskéw Nawo-
dzic byly bardzo rozbiezne. K. Gelger (1959) uznala razwazane piaski za
tortonskie i reprezentujace raczej torton dolny. Autorka ta zwrécita uwa-
ge na duze podobiefistwo fauny Nawodzic. i Rylbmcy, dk}:ama]qc sie
w rezultacie do uznania obu wymienjonych stanowisk za mniej wiecej
réwnowiekowe. J. Malecki (1962) na podstawie opracowanej przez siebie
fauny mszywioléw (z wyréinionego w niniejszej pracy zespolu 3 — vide
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fig. 2) uznal piaski za reprezentiijace torton gérny z wyrainym wylg-
czeniem sarmackiego ich wieku. J. Czarnocki (1950 — mapa uzupelniona
przez Pawlowdlnego i Rogalinskiego, wydana 1961) uwazal piagki za re-
p‘r&entu]qce sarmat dolny. Podobny poglad powtarza ostatnio uzasad-
niajgc go takze pewny:rm ogblnymi rozwazaniami, E. Mycielska-Dowgial-
lo (1965). .

Rozpatrujge wiek profilu Nawodzm nalezy zwro6ceié uwage, ze zad-
ne ze znalezionych skamienialoéci nie wskazujg wylgcznie na sarmat,
caly zaé bogaty zespél florystyczno-faunistyczny, reprezentowany przez
bandzo zrézmicowane grupy systematyczme, jest absolutnie obcy polskie-
mu sarmatowi (vide Friedberg 1933, Krach 1962). Analogicznie brak ja-
kichkolwiek dowodéw na gdérnotortonski wiek stanowiska. (Przeciwnie,
caly rozpatrywany bogaty zespél ma swoje odpowiedniki tylko i wylacz-
nie w dolnotortonskich (dolnoopolskich) zespolach faunistycznych . pol-
skiego miocenu (vide podzial strartygraflczny — ‘Krach 1962, Alexan-
drowicz 1965), na co juz zwrécita uwage K. Gelger (1959). Wiek profilu
Nawodzic uznaé nalezy zatem za identyczny z szeregiem klasycznych
stanowisk dolnego opolu w Polsce (Korytnica, Pificzéw, Szczaworyz, Ma-
loszéw, Lychow, Niskowa). Odmienmosé profilu Naweodzic w - stosunku
do ostatnio wymienionych polega na innym wyksztalceniu facjalnym
osad6w, spowodowsanym odmiennymi warunkami paleogeograficznymi
i bardzo plytkomorskirni warunkami sedymentacji i stad zawartoécig
specyficznego zespotu florystyczno-faunistycznego, przystosowanego wy-
1geznie do takich plytkomorskich srodowisk. :

W miektérych spoéréd wymienionych iklasycznych .stanowisk dol~
nego opolu mozna.zreszta zauwazyé¢ bardzo wyrazne analogie do profilu
Nawodzic. Bogata fauna zespotu 2 z Nawodzic wykazuje ma przyklad
duze podobienstwa, zaréwno pod wzgledem swego skladu jak i charak-
teru ekologicznego, do zespolu wystepujacego w obrebie piaskéw najniz-
szej czesci kompleksu ,,d” w profilu Niskowej (vide Baluk 1966). Profil
Niskowej, wykazujacy pewne specyficzne wyksztalcenie facjalne, od-
mienne od innych stanowisk tortonu Polski, i zawierajgcy nieco inny
zesp6l faunistyczny, byt takze przez dlugi czas przedmiotem bardzo roz-
bieznych pogladéw stratygraficznych (vide Batuk 1966). Rozbieznosci te
spowodowane byly, jok sie wydaje, przede wszystkim pominieciem ana-
lizy ekologicznej oraz amalizy facjalnej profilu. Dokladne rozpatrzenie
tych wskagnikéw w profilu Niskowe]j doprowadzilo do wniosku o }ego
do]notortonslnm (dolnoopolslim) wieku (Batuk 1966, 1989).

Réznice w wylksztalceniu piaskéw Nawodzic i wystepujacej w mnich
fauny, w stosunku do wymienionych klasycznych stanowisk polskxego
dolnego opolu, s4 wywolane wylacznie przyczynami natury fac]aane]
Maja one swoje 'wytlumaczeme gléwnie w paleogeografii regionu, usy-
tuowanego we wschodniej czeéci poludniowych stokéw Goér Swietokrzys-
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kich. Region ten bowiem, w przeciwienistwie do zachodniej cze$ci po-
tudniowych stokéw Goér Swietokrzyskich, gdzie torton transgreduje
przewaznie subsekwentnymi dolinami w masyw zbudowany z weglano-
wych skat mezozoicznych tworzgeych strome i skaliste brzegi (Radwanski
1964, 1965, 1967b), odznaczal sie daleko lagodniejsza morfologig, uwarun-
kowang wystepowaniem w podiozu monotonnego kompleksu silnie sfal-
dowanych, drobnoklastycznych osadéw kambru {(antyklinorium klimon-~
towskie). Wietrzejacy i miszczony obszar wychodni skal kambryjskich
byl przypuszczalnie silnie wyréwnany i dostarczal do tworzacego sie
zbiornika transgredujacego morza duze iloSci materiatu detrytycznego,
gléwnie drobnopiaszczystego, ktérego prawie zupelnie brak w zachod-
niej czesel sw1etokrzysk1ego tortonu. Pojawienie sie odpowiedniego ze-
spolu faumstycznego w kitérym dominuja maltze, giéwnie z rodzaju
Ostrea, Chione, Pitar, Glycymeris, Cardium, Panope, Ensis, Gastrana,
jest wylgcznie wynikiem przystosowania do bardzo plytkomorskich den
piaszezystych (vide Hecker, Ossipova & Belskaya 1962, Horvath 1963,
Riedl 1963, Sene$ 1964, Davitasvili & Merklin 1966). Pojawienie sig ta-
kiego zespolu, wraz z calg pozostalg faung, przystosowana do takiego
wlagnie érodowiska, nie jest matomiast wynikiem odmiennego wieku
w stosunku do innych zespoléow d-olnego opolu wyste.pujacyoh w innych
facjach.

Fakt Wy!ksz'l:alcema pnoﬂlu Nawodzm w facji ‘dotychczas w polskim
miocenie nie rozpatrywanej byl zapewne gléwng przyczyna rozbieznych
interpretacji wieku tego stanowiska. Wazystkie utwory bowiem w za-
chodniej czeéci potudniowych stokéw Gor Swigtokrzyskich, gdzie zro-
dzila sie stratygrafia miocenu $wietokrzyskiego, majg inne facje (ilaste,
margliste, wapienne — Korytnica, Pificzéw, Szczaworyz, Maloszéw) i stad
odmienne zespoty faunistyczne. Pewnym utworom piaszezystym wschod-
niej czeSei Goér Swietokrzyskich przypisywano natomiast, jak sie wy-
daje automatycznie wiek sarmacki, co mialo tez miejsce w przygpadku
" Nawodzic (Czarnocki 1950, Mycielska-Dowgialto 1965). Odmienno$é tu-
tejszych zespoldéw fa-uin;.istycznych jest tez zapewne przyczyng uznania
stanowiska Nawodzic za gérnotortofiskie przez -J. Mateckiego (1962).
Przypisujgc taki wiek stanowisku, J. Malecki.(1962) oparl si¢ na ogél-
nych zalozeniach stratygraficzmych; zwracajac jednoczesnie mwage, ze
zesp6t mszywj;olbw — chociaz na pewno nie jest sarmackj — to jednak
nie wylkazuje réwriez podobiefistw do innych znanych z tortonu Polski.
‘Wyrazi¢ mozma poglad, Ze ta odrebnosé zespoléw mszywiotow Nawodzic
jest takze wymikiem wylacznie przyczyn facjalnyeh — utworzenia sie
zespolu przystosowanego do bardzo ptytkomorskich warunkéw dolnego
opolu i stgd braku podobienstw do innych réwnoczesnych faun mszy-
wiotowych fortonu Polski. -

. Dla celéw poréwnawczych zwrécié moina uwage, ze zespél mie-
czakéw Nawodzic znajduje bardzo.bliskie odpowiedniki w amalogicznym
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zespole z piaskéw Rybnicy (vide Kowalewski 1930, 1950, 1957) i calej
piaszezystej facji ,,rybnickiej” siegajgcej az po obszar dolnej Opatéwiki
(wiercenia na obszarze Dwikozy-Stupcza-Bozydar-Wrzawy — vide Ko-
walewski 1957), a dalej w zespolach z piaskéw ogniwa poderwiliowego
okolic Lwowa (vide Loomnicki 1897) i piaskéw Olesks oraz Podhorzec na
Podolu (vide Friedberg 1936; Kowalewski 1850, 1957, tab. 2). O ile kwe- -
stia korelacji utworéw okolic Lwowa i regionu swietokrzyskiego jest do
dnia dzisiejszego bardzo dyskusyijna ((vide Krach 1962), to zagadnienie
stosunku osadéw Nawodzic do piaskéw Rybnicy bedzie przedmiotem dys-
kusji przy koficu niniejszej pracy.

ODTWORZENIE "WARUN‘KO’W .SEDYMENTACJI

Przebieg sedymentacji piaskéw z Nawodzic mozna odtworzyé na-
stepujgco. Transgredujgce morze dolnotortonskie {dolnoopolskie) zastalo
na obszarze antyklinorium klimontowskiego teren wyréwnany, raczej pla-
ski, pokryty drobnoklastycznymi zwietrzelinami. Morze zaczelo sie szyb~
ko posuwaé ku péinocy tworzae najprawdopodobniej plaskie wybrzeze
piaszczyste o charakterze rozlegtych plaz. Poza zasiegiem morza, dalej ku
péinocy, rozprzestrzenialy sie piaszezyste réwniny czy plaskowyze, wéréd
ktérych linia brzegowa miala urozmaicony i zmienny w czasie przebieg.
Maksymalny jej zasieg ku pélnocy mie da sie obecnie zrekonstruowaé,
nalezy go szacowaé przynajmniej na kilka do kilkunastu kilometréw da-
lej na péinoc w stosunku do stanowiska Nawodzic.

Przebieg poszczegélnych proceséw w czasie postepujace] transgresji -
uwidocznit si¢ w formujacych sie zespolach osadéw z Nawodzic. Zesp6t 1,
piaskéw bez fauny, nalezy odniesé do czasu tworzenia sie plaz z ma-
terialu zwietrzelin ladowych, byé moze w wyniku silnej dzialalnogci fa-
lowanda i pradéw usuwajacych jedrioczednie wszelkie dowody Zycia orga-
nicznego, jesli sie ono nawet okresami tutaj rozprzesirzenialo. Zespét 2,
z obfity faung, wskazuje na przesuniecie sie linii brzegowej ku péinocy
i rozpoczecie sedymentacji w strefie bardzo plytkomorskiej, nawet pla-
zowe]. Pewne z powstajgcych, bardzo zreszts ‘stabo zindywidualizowa-
nych iawic maja flore (lLitotarmia) i faune autochtoniczng (fig. 3), zasy-
pana mierazew pozycji przyzyciowej, przypuszczalnie w czasie gwaltow-
niejszych sztorméw (litotamnia obrogniete przez mszywioly i Verruca;
rozgwiazdy, mnieraz w wiekszych zespolach; malze i nory rakéw). Inne
tawice, zwlaszcza ze Slimakami Potamides i Nassa, majg charakter allo-
_chtoniezny (fig. 3). Slimaki te byty najprawdopodobniej wymiatane okre-
sowo w czasie silniejszych nawainic z lagun bgdz rozlewisk rozprzestrze-
niajacych sie wzdluz piaszezystego wybrzeza. Czeéé z nich mogla zreszts
Zy¢ i w warunkach morskich, podobnie jak to rha miejsce w przypadku
innych stanowisk dolnego opolu w Polsce. W czasie Ppostepujgcej sedy-
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mentacji wickszodé lawic byla skladana w warunkach stalego ‘przykry-
cla wodg. Niektére z nich mogly byé jednak przez pewien czas pozba-
wione pokrycia wodnego (przede wszystkim lawice zawierajgce nory
Ophiomorpha nodosa Lundgren), znaczge okresowy rozwo6j wynurzonych
mielizn i plaz na tym terenie. W czasie zmiany wanunkéw hydrodyna-
micznych w takim Srodowisku, zwlaszcza w okresie sztorméw czy waha-
nia zasiggu linii brzegowej, a byt moze nawet dzieki obecnodei plywow,
szereg osadéw i zawarty w nich §wiat organiczny byly calkowicie nisz-
czone i wymiatane poza rozwazany obszar sedymentacji. W rezultacie
w profilu Nawodzic zarejestrowaly si¢ najprawdopodobniej tylko nie-
ktére okresy, te mianowicie, ktére mialy miejsce w czasie okresowo po-
stepujacej subsydencji, decydujacej o definitywnym pogrzebaniu pew-
nych osadéw spoczywajgcych na dnie i zachowaniu ich w postaci formu-
jacych sie zespoléw.

Okresy silniejszej dzialalno$ci sztormowej widoczne s3 w formie
akumulacyjnej w zespole 3, gdzie wickszosé fauny jest silnie pokruszona
(8limaki, malze, rozgwiazdy, jezowce), kolonie litotammnii starte i ogla-
dzone (przedmiot rozwazan w pracy Mateckiego, 1962), a dostawy grub-
szego materialu zwirowego i wiekszych kamieni czestsze. ‘Caly ten mate-
rial wystepuje w szeregu cienkich, smugowatych lawic (pl. II, fig. 1 i 2),
wskazujagcych na szereg kole]nych epmodow sedymentacn 0 podobnym
charakterze.

Zespol 4, kilku zw1ez1ych lawic 11totamm0wych zbudowany z auto-
- chtonicznych kolonii tych krasnorostéw, przysypywanych czeSciowo
piaskiem i Zwirem, wyznacza pewne uspokojenie sedymentacji — ustanie
czestych dostaw materiatu klastycznego i spokojny rozrost litotamnii.
Linia brzegowa przypuszczalnie oddalila sie jeszcze bardziej, a warunki
. ujednolicily sie na wigkszych obszarach w wymiku wyréwnania mielizn
warunkujgcych zmienny rozklad czynnilkéw hydrodynamicznych. . Czy
nastgpilo wtedy ewentualnie poglebienie morza — trudno nozstrzygnaé,
gdyz réwnoczesnie miknie bogata i réznorodna fauna., W momencie roz-
woju lawic litotamniowych zbudowanych z autochtonicznych kolonii jest
to zreszty zjawisko ogblne w wyzszych ogniwach dolnego opolu wazdhuz
catych stokéw Gér Swietokrzyskich i jako takie wymaga innego ttuma-
czenia, zapewne jakimié przyczynami o regionalnym charakferze. .

UWAGI POROWNAWCZE

W swietle przedstawionych rozwazafi stratygraficanych i paleogéo-
graficznych interesijgcy staje sie sytuacja klasycznego stanowiska pias-
kéw -tortoﬁdklch w Rybmcy, polozonego w lLinii prostej w odlegloéei nie-
co ponad 1 km na SW od" N awodzic. W piaskach tych, bardzo podobnych
do zespolu 2 z Nawodzic i przykrytych lawicami zwirowo-litotamnio-
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wymi typu zespoiu 3 z Nawodzic,, wystepuje bogata fauna §limakéw
i matzéw, obejmujaca ponad 100 gatunkéw (Kowalewski 1930, 1950, 1957).
Jakk wynika z zestawienia fauny &limakéw i malzéw Nawodzic, zdecy-
dowana wiekszoéé znanych stgd gatunkéw wystgpuje réwniez w Ryb-
nicy (tab. 1), jakkolwiek niewatpliwie calkowita ilasé gatunkéw w tym
ostatnim stanowisku jest znacznie wieksza. Falkt wystepowania w Na-
wodzicach mniejszej ilosci gatunkéw mieczakéw zdaje sie byé w pew-
nym przynajmniej stopniu wywolany stosunkowo krétkg eksploatacjg
fauny; wickiszo§é gatunlow zebranych tutaj przez autoréw badz przez
mgr K. Gelger wystepuje w duzej ilosci osobnikéw, co utwierdza w prze-
konaniu, ze zebrano dotad przede wszystkim gatunki najpospolitsze. Sta-
nowisko Rybnicy eksploatowane przez kilkadziesigt lat (vide Kowalew-
ski 1930, 1950) jest miewatpliwie pod wzgledem faunistycznym rozpo-
znane daleko dokladniej. W obrebie dotychezas poznanych gatunkéw
z Nawodzic zwraca uwage daleko wieksze podobienistwo z Rybnicg wsrod
fauny matzowej niz wiréd Slimakowe]j (tab. 1). _

Jak wynika z dotychezasowych opracowan K. Kowalewskiego (1930,
1950, 1957) oraz z wlasnych obserwacji autoréw, w obrebie calego zespotu
faunistycznego Rybnicy dominujg bardzo zdecydowanie mieczaki, brak zag
W nim przedstawicieli réznorodne] i zrémicowanej systematycznie fau-
ny charakberystycznej dla stref plytkomorskich, a wystepujacej w Na-
wodzicach. W piaskach Rybnicy niknie takze fauna naskorupiajgca i drg-
2gca, znikajq mory Ophiomorpha i bardzo wyraznie maleje ilo&é ostryg.
Pojawiajg sie tutaj natomiast liczne §limaki typu korytnickiego, charak-
terystyczne dla dolnotortoriskich (dolnoopolskich) itéw Korytnicy tworzg-
cych sie na giebokosciach rzedu maksymainie - kilkudziesieciu metréw
. {vide Radwariski 1964). Taka konsekwentna zmiana fauny, przy zachowa-
niu ogélnego podobiefistwa osadéw, uzasadnia poglad, e profil Rybmnicy
reprezentuje w stosunku do Nawodzic utwory réwnowiekowe, nalezace
do strefy morza glebszego, 10 spokojniejszej i stalej sedymentacHi, bez
wyraZnego wplywu facji zupeknie plytkomorskich. Szacunkowo glebokasé
te mozna okreslié ma przypuszezalnie rzedu okolo dziesieciu — kilkuna—
stu, a maksymalnie dwudziestu — dwudziestu killkcu metréw. Podkres-
1i¢ nalezy, e zaréwno analiza faunistyczna oraz obserwacje ekologiczne
1 sedymentologiczne nie dostarczajgq jakichkolwiek wskazéwek, aby byly
to utwory plazowe, jak to jest ostatnio, bez blizszej zreszts motywacji
przyjmowane (Kowalewski 1958, Mycielska-Dowgialto 1965). Interesuja-
cym jest natomiast, ze poréwnujgc fauny mieczakéw Nawodzic i Ryb-
nicy widzimy daleko wieksze podobiefistwo wsroéd malzéw mniz wérdd
Slimakéw. Na tej podstawie moina 8adzié, ze Slimaiki daleko bardziej wy-
datnie niz malie reagowaly na réinice w wyksztalceniu osadéw zbiorni-
ka i jego glebokosci.. iPrawidiowost taka zdaje sie zreszty obowigzywaé
w obrebie catego tortonu potudniowej Polski. '

14
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Przyjecie réwnoczesnego wyksztalcenia sie w tym samym basenie
osadéw Nawodzic i Rybnicy, zupelmie oczywistego w Swietle przestanek
gaunistycznych, ekologicznych i facjalnych, prowadzi do okreslenia wieku
plaskéw Rybnicy réwniez jako dolnotortonskiego (dolnoopolskiego)
w przyjmowanym (Krach 1962, Alexandrowicz 1965) podziale stratygra-
ficznym polskiego miocenu. Dotychczas wiek tego stanowiska byl w obre-
bie mizszej czedci tortonu interpretowany rozmaicie (Kowalewski 1930,
1950). Poglad autoréw o dolnotortoriskim (dolnoopolskim) wieku stanowi-
ska polkrywalby sie z wezedniejszym pogladem K. Kowalewskiego (1930),
wskazujgcym i uzasadniajagcym réwnowiekowo$t piaskéw Rybnicy i itéw
Korytnicy, ktéry to poglad autorowie uwazajg za slusany. Réznice fau-
nistyczne obu tych stanowisk wywolane sg bowiem wylgcznie odmienng
facjg osadow i glebokoscia zbiornika, a nie za$ odmiennym ich wiekiem;
nie 53 one tez wywolane przynaleimodeig do réznych prowincji zoogeo-
graficznych, postulowanych przez K. Kowalewskiego (1950, 1957, 1958).

Zaklad Paleozoologii

i -

Zalklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetuy Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki § Wigury 93
Warszawa, w paédzierniku 1967 ».
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W. BALUK & A. RADWANSKT

LOWER TORTONIAN SANDS AT NAWODZICE (SOUTHERN SLOPES
OF THE HOLY CROSS MTS.), THEIR FAUNA AND FACIAL DEVELOPMENT

{Summary)

ABSTRACT: The Lower Tortonian sands at Nawodzice near Klimontéw (southern slopes
of the Holy Cross Mts., Central Poland) abound in systematically differentiated fossils, includ-
ing such forms as polychaetes, bryozoans, gastropods, pelecypods, cirripéds, crabs, starfishes,
echinoids and burrows of lobsters. Cirripeds of the genus Verrucae Schumacher and starfi-
shes of the families Goniasteridae Forbes and Astropectinidae Gray are remarkably well
preserved. The ecological analysis of the fauna, as well as the sedimentological-facial analysis
of the deposits indicate that the sands at Nawodzice sedimented under very shallow
marine environment or even in the nearshore zone of the offshore.

The Miocene sands at Nawodzice near Klimontéw, on the southern slopes
of the Holy Cross Mts. (Central Poland), contain abundant and diversified fossil
remains. None of them, the bryozoans excepted (Malecki 1962), have so far been
described in detail.

The faunal locality at Nawodzice is situated in an abamdoned sand-pit (fig. 1)
where only a fragment of the Miocene profile is outcropping (fig. 2). The bottom
of the profile is not exposed while the top is erosionally druncated and overlaid by
Quatmma.ry deposits.

The profile of the sand-pit comprises the following sedimentary sets fig. 2):

. 1 — fine-grained unfossiliferous quartz sands, at least sewveral, perhap\s up to
c. 10 m thick;

2 — fine-grained quartz sands with a rich fauna (and minute hthathamma)
often concentrated in layers (fig. 3 and pl. T), occasionally with fine quartzitic
gravel (Cambmian rocks from the substratum), locally more strongly cemented by
calc:rte thickness ¢. 4 m;

8 — a set of coarse sand deposits with pebbles and cobbles, up to 20 cm in
diameter (Cambrian quartzites), and with large lithothamnia (pl. I, fig. 1),
thickness «¢. 1 m;

4 — compact lthothamnian beds, consisting of spher:.cal colonies of lithotha-
mnia, partly buried in sand and gravel; thickness ¢. 0.2—0.3 m;

5 — thin-bedded, strongly porous organodefrital limestones.

The richest fauna is encountered below beds containing coarse gravel amd
Iithothammia, ie. in set 2. It is of a pelecypod-gastropod character. Genera
Ostrea, Chione, Pitar, Glycymeris, Nassa, Asthenotoma and Potamides are those
most numerously represented. Spedies so far known are listed in chart 1. which
contains forms found by the present writers and by K. Gelger, M. Sc. (collection
of the Museum of ithe Earth in Warsaw). '

In addition to mollusks, set 2 contains:

— foraminifers,

— many small colonies of lithothamnia (pl. I, figs. 3, 4),

— numerous bryozoans which encrust the lithothamnian colonies {pl. I, figs.
3, 4) or overgrow the oysters; occasionally also free, branched forms,

-— various serpulids (genera Pomatoceros Philippi, Serpula Linnaeus) over-
growing mostly oysters and lithothamnia, occasionally also small pebbles,

— claws of various crabs,
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— burrows (Ophiomorpha nodosa Lundgren; pl. I, fig. 1) made by lobsters of
the genus Callianassa Leach,

— cirripeds of the genera Lepas Linnaeus, Verruca Schumacher and Balanus
da Costa; the last two genera preserved as complete shells (Verruca on the lithi-
thamnia),

— various starfishes (representatives of the families Gondasteridae Forbes
and Astropectinidae Gray; the latter represented by the genus Astropecten Gray),
preserved mostly as complete skeletons with undisturbed arrangement of plates
and arm spines, only sporadically deésintegrated,

— remaing of echinoids — mostly regular (tragmen'ts of shells, needles),

— rather scarce fish remains (teeth of Chrysophrys sp., otoliths, small bones).

There is also evidence here of the activity of various lithophags, preserved
as borings, mostly on shells of oysters. The borings are referable to:

— sponges Cliona celata Grant and Cliona vastifica Hancock,

— polychaetes Potamilla reniformis (0 . Miiller), Polydora ciliata (Johnstomn)
and Polydora hoplura n(iclapa:réde),

— pelecypods Gastrochaena sp., often preserved wusth the siphonal linings.

ECOLIOGICAL-FACIAL ANALYSIS

A number of organisms firom the abowve mentioned set are valuable facial
indicators. Among the pelecypods which predominate here, oysters Ostrea digitalina
Dubois occur in greatest abundance, occasionally as clusters (pl. I, fig. 5), or they
encrust pebbles and lithothamnia. ©Of forms mot attached to the sea floor the most
numerous ones are Chione subplicata orientalis Friedberg, Cardium sp. div., Panaope
menardi rudolphii{ Eichwald, Phacoides borealis (Linnaeus) and Ensis rollei Hoernes.
These are either vagile forms (Cordium) or partly (Chione, Phacoides) or comple-
tely Panope, Ensis, Clavagella) dwelling in the sediment. All in &ll they represent
an assemblage characteristic of very shallow marine zones — particularly of the
sandy ones. Within these zones the particular genera found their optimal miecro-
-environment depending on such local conditions as degree of plasticily of the
bottom material, movement of water and biological (i.a. food) factors (vide Hecker,
Ossipova & Belskaya 1962, Horvath 1963, Riedl 1963, Sened 1964, Dalviltas'vﬂn & Mer-
Klin 1966)

Of the gastropods, Diodora and Patella occupy an analogous position as indi-
catons of very shallow marine conditions. Side by side with these forms which
suggest normal saline conditions (also Cassis, Asthenotoma), there are other genera
many a time regarded — at least to some extent — as indicatons of decreased
salinity (Nassa, Potamides, Neritina, Terebralin, Hydrobia). Within the Nawodzice
assemblage the last named genera most likely indicate very shallow marine con-
ditions where salinity was subject to intermittent changes and where some areas
showed a passage info lagoonal or freshwater enwvironment (for interpretation of
the genus Potamides in the Fergana basin see Hecker, Ossipova & Belskaya 1962).
Other genera displaying strong euryhaline adaptation (Clanculus, Oxystele, Acteo-
tina, Retusa, Bittium etc)) also lived under ithese conditions.

. Of the arthropods, remains of crabs (claws) and cirripeds (shells of Verruca
and Balanus) suggest shallow-water marine conditions, too. On the other hand,
burrows Ophiomorpha nodosa Lundgren made by lobsters of the genus Callianassa
are reliable indicators of the most shallow-water marine zones, the nearshore zone
and even the intertidal zone (Hecker, Ossipova & Belskaya 1962, 1963; Weimer &
Hoyt 1964; Ra;dwaﬁski 1967a).
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Shallow-water marine conditions are also indicated by the occurrence of
lithothamnia which form free growing colonies (pl. I, figs. 3, 4) or encrust pebbles
(l. 1, fig. 2) and oyster shells, as well as by the presence od! relatively numerous
starfishes (Astropecten sp.).

Al lithophags, such as sponges (Cliona), polychaetes (Potamilla, Polydora)
and pelecypods (Gastrochaend), which bore preferably in oyster shells may be ana-
logously regarded as reliable indicators of very shallow marine zones. The boring
activity in hard calcareous objects represent their struggle for adaptation under
the hydrodynamic conditions that prevail in the littoral zone of which these animals
are characteristic indicators (vide Hecker, Ossipova & Beldkaya 1962; Riedl 1963;
Radwanski 1964, 1965, 1967b). It seems reasonable to assign to all the epizoans
a similar value as environmental indicators. Attachment to the substratum is for
these organisms a means of adaptation to unfawvourable hydrodynamnc conditions
in very shallow marine zones.

An examination of the whole organic assemblage at Nawodzice reliably
indicates that it is very shallow marine in character, while some of its elements are
even typical of the nearshore zone of the offshore. Tt is interesting to note that
many organisms confained iry the pmtﬁﬁle were buried in the deposit in a 1life
Position, very dikely when some individuals were still alife.

Lithothammnia for example (I in fig. 3) are preserved in a Hfe position, being
many a time overgrown by bryozoans and cirripeds (Verruca). The bryozoans here
are preserved as complete zoaria while the fragile zoecia are not damaged. The
shells of the cirriped Verruca often contain a mowvable tergum and mowvable
scutum in the life position of the cn'nped

The free, branched colonies of bryozoans (det. by J. Ma!euk:l) Eschara undulata
(Reuss) (2 in fig. 3), also pelecypods, particularkly Chione subplicata orientalis Fried-
berg and Ensis rollet Hoernes often Test in the deposit in dife position, the latter
as undivided bivalved shells (4 and 6 in Fig. 3). Burrows Ophiomorpha modosa.
Lundgren are found in their natural vertical position (fig. 2; and 9 in fig. 3).

The state of preservation of the starfishes is particularly interesting, One
large specimen of the family Goniasteridac was found with all the plates
undisturbed. Some individuals belonging to the genus Asiropecten Gray were
found with outspread or slightly bent arms, the aboral side upward (10 in fig. 3);
in others the arms are strongly twisted, while one specimen is buried in the sedi-
" ment with the arms upraised in a cup-shaped form (I0a in fig. 3). Doubtless the
latter specimen was buried in its life position, similarly as all the other-individuals
with their aboral side oriented upward. The presence of specimens of Astropecten
in assemblages made up of several individuals — probably corresponding to groups
in which these gregarious animals lived — speaks in favour of this last supposition.

Many other organisms are, however, preserved as medeposited forms in the
profile. Among them are free :shells of the cirriped Balanus, unattached to the
substratum (7 in fig. 3), segregated valves of pelecypods (e.g. oysters, 5 in fig. 3,
also pl. 1, fig. 2 — left valve encrusting a pebble), or isolated crab claws (8 in
fig. 3). All these remains are encountered as thin, streaked layers with fine shell
detritus (11 in fig. 3) and wvarious shells of mollusks. Among the latter, however, the
shells of pelecypods are always segregated while those of gastropods are variously
oriented Ife.g. Nassa coarctata zboroviemsis Friedberg — & in fig. 3) and more
or less worn off or crushed. It is interesting ito mote the presence in these thin
layers, built of allochthonous material, of faunal elements reasonably referable
{0 ‘the most shallow marine or freshwatered coastal parts of the basin.

The zone to which redeposited material had been supplied is determined by
organisms buried in their life position. As has been pointed ouf, most of them are



DOLNOTORTONSKIE PIASKI W NAWODZICACH KOLO KLIMONTOWA: 469

reliable indicators of a very shallow marine zone or even a nearshore zone of the
offshore. This zone of sedimentation is likewise suggesied by the readily discernible
alternation in the profile of layers with auto- or allochthonous faunas (vide fig. 3),
this being a result of intermittent changes in the intensity of hydrodynamic factors.
These factors consisted above all in the intermitiently stronger waving and in the
‘force of variable currents which carried fine material along the sea floor. The
calm deposition of small amounts of sandy sediments brought by waving and
currents had no detrimental effect on the development of organic life that thrived
here in fair abundance, It was not.until sands accumulated in greater amounts
that the organisms were buried in their life position. Increased waving and
stronger currents also brought larger amounts of organic defritus. This resulted.
in the formation of thin streaks or more distinct layers with organic detritus and
larger redeposited orgamic remains (vide fig. 3). The intermittent changes in the
hiydrodynamic factors were most likely due in the first place to the variable
weather conditions (winds, gales). Changes in the topography of the sea floor
may also have played here a minor role. N :

To sum up; all these facts concerning the organic assemblage, the mode of -
its preservation and chafacter of sedimentation reasonably suggest that the fos-
siliferous sands in the profile at Nawodzice represent a very shallow marine zone
or even a nearshore zone of the offshore. Because of its facial development and
the fauna contained the profile at Nawodzice is of an exceptional importance in
the Miocene of Poland. Moreover, it is one of the very few Miocene localities in
REurope, developed in such a facies. It is comparable with the classical sand outcrops
at Devinska Nova Ves, in the marginal area of the Vienna Basin in southern
Slovakia.

PALAEOGEOGRAPHICAL REMARKS

In the Polish text, on the basis of the above data, the age of the sands from
Nawodzice is discussed with reference to the currently accepted (Krach 1962,
Alexandrowicz 1965) stratigraphic divisions of the Polish Miocene. The faunal
assemblage from the sands at Nawodzice has its equivalents in the Polish Tor-
tonian only in the assemblages of the Lowermost Tortonian (the Lower Opolian of
Alexandrowicz 1965). _

The differences in the facial development of the deposits at Nawodzice and
those of their organic world, as compared with other Lower Opolian localities in
Poland, are due exclusively to facial reasons resulting from the palaegeography of
the region. ' _ . :

At the time of the Lower Tortonian {Lower Opolian) transgression the region
of Nawodzice and Klimont6éw, lying in the eastern part of the southern slopes
of the Holy Cross Mts., was an area of gentle land morphology with a thick cover
of sand waste brought mainly from the Cambrian substratum. In the western part -
of the southern slopes of the Holy Cross Mis., the Lower Opolian fransgression
involved an area built of Mesozoic carbonate rocks inte which it penetrated by
broad subsequent valleys with steep and rocky slopes (Radwafiski 1964, 1965, 1967b).
The deposits of this Tegion developed as clays, marls or limestones (Leitha-lime-
stone) with different faunal assemblages (classical localities: Korytnica, Pificzéw,
Szezaworyz, Matoszéw).

‘Sandy facies of the Lower Opolian are predominant in the -eastern part of
the Holy Cross Mts. So far their interpretation in the Polish literature has been
controversial in what concerns their age, assignment to zoogeographical provinces,
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connection with the particular marine transgressions and correlation with the western
areas of the Holy Cross Mts, and with other regions of Poland or of the nearby
Ukraine, N ,

The age and facial-palacogeographic interpretation of the classical sand loca~
lity at Rybnica (1 km from Nawodzice) are discussed by the writers in the way of
an illustration. An analysis of the fauna reported so far from Rybnica (Kowalewslki
1930, 1950, 1957) as compared with the fauna from Nawodzice {chart 1), together
with an analysis of the sediments, show that these two localities represent deposits
formed simultaneously in the same basin of the Lower Opolian, but under slightly
different facial conditions. The Rybnica sands sedimented at a greater depth —
possibly up to some 20 metres.

‘Within the sandy facies of the Lower Tortonian on the southern slopes of
the Holy Cross Mts. the locality of Nawodzice represents deposits referable to
the most shallow marine zone, even to the nearshore zone of the offshore, although
they contain a mich typical marine fauna. No deposits referable 4o still shallower
zones have so far been reported from the region under consideration. They are,
however, encountered as sands abundant in burrows Ophiomorpha (locality Me-
czennice) on the eastern slopes of the Holy Cross Mfs. (Radwafiski 1967a).

Laboratory of Phlaeozoology
and
Laboratory of Dyrnamic Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al, Zwirki i Wigury 93
Warsaw, October 1967

OBJNSNPMIA DO PLANSZ I—II.

DESCRIPTION OF PLATES I—II

PL. I

‘Rozmaite skamienialofei z piaskéw dolnego tortonu ((dolnego opolu) w Nawo-
dzicach (zesp6l 2 na fig. 1 1 2 w tekécie) '

Various fossils from fthe Lower Tortonian (Lower Opolian) sands at Nawodzice (set
no. 2 in figs. 4 and 2 in the text)

1 — Noir_va Ophiomorpha nodosa Lu_ndgreri utworzona przez raka z rodzé;ju Cal-

liomassa Leach . w. n.
Burrow Ophiomorpha nodosa Lundgren made by a lobster of the genus
Callianassa Leach : nat. size
4 — Otoczak kwarcytu kambryjskiego pokryty naskorupicniem -litotamniowym
i przyrofniety do nlego ostryga; slabiej widoczne — 4gkie zaoria mszywio-~
16w i rurki serpul : w. n.

Pebble of the Cambrian quartzite covered by a Lithothamnium encrustation
and the oyster fixed to the latter; bryozoan zoaria and serpulid tubes less
distinetly visible nat. size
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3—4 — Réine kolonie litotammii obrofniete przez rozmaite mszywioly, gléwnie
(ozn. J. Matecki) Colletosia endlicheri (Reuss), o wyjgtkowo doskonalym
stanie zachowania zoariéw. Narastajgce rurki serpul stabiej widoczne w. n.

Various colonies of whothamro,ium encrusted by bryozoans, mainly (det.
by J. Matecki} Colletosia endlicheri (Reuss) in a very good state of preser-
wvation, Serpulid {ubes less distinectly visible nat. size

b — Zlep skorup ostryg, Ostrea digitalina Duboas, poroémety lcznymi rurkami
serpul w. 1.
Cluster of the oyster valves, Ostrea digitalina Dubois, encrusted-by nume-
rous serpulid tubes nat, size

PL. IT

Fig. 1

Lawice z materialem glazowym (kwarcyly kambryjskie — k) oraz redeponowanymi '
litotamniami (1) w strople piaskéw z faung w Nawodzicach (zesp6t 3 na aﬁg 1di2
w tekécie)

Layers with a psefitic matena' (Cambrian quartzites — k) and redeposited colonies
of Lithothemnium (1) at the top of fossiliferous sands at Nawodzice (set no. 3 in
figs. 1 and 2 in the text)

Pig. 2

Maly glaz (kwarcyt kambryjski) poroSniety przez cienkie naskorupiajgce sie ko-
lonie litotamnii oraz przez liczne serpule, Serpule obrastajg wylacznie starsze na-
skorupienia litotamniowe, Glaz pochodzi z lawicy w siropie piask6w z faung (vide
fig. 1 na te] samej planszy)
Cobble (Cambrian quartzite) encrusted by lamellar colonies of Lithothamnium and
by numerous serpulid tubes. The serpulids grow only on older Lithothamnium
encrustations. The cobble comes from the layer at the top of fossiliferous sands
(of. fig. 1 of this plate)
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