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Dolnotortońskiepiaski lU Naw,odzicach 
koło Klimontowa, ich fauna 

i wg kształcenie facjalne 

No. 2 

STRmZCZ!ENJE: Dolnotortoń&kie ,piHId. w iNawodzicach koło Klimanłi>wa ziłvne­
rają obfitą i bardzo zróŻDieowaną .sy.9tema:tYczn.ie munę, Obejmującą otW01."~, 
gąbki, wieloszczety, mszywioły, śHmekd, małże, wąsooogi, kraby, raki, ~y, 
jei<lWee oraz ryby. Ponadto występują.tu liczne litotamnia. Wiele spośród skamie­
n.i.ałości zachowanych jest w po;stacl 'e8łych skorup, muszli bądf; 9'llk.ielet6w, co 
w przypadku wąsonogów z roozaju Ve,.~ca Schumacber o.raz ~zgw.iazd z' rodzin 
Goniasteridae For.bes i AstropecttJl.idae Gray czynd, .stanowisko 'Nawod2uc unikalnym 
w mi<lCenle ,Europy • .Ana.fua ek:01iOgi.czna'.oraz sedynientoloo,giczno-facjalria wskazuje, 
że sedyinenta.cja piasków N.ą.wQdzdc zachodziła w waLl'UIl!kiIlch bardz.o pły:łlk:omor&kich, 
o eharakterze nawet pLażow:ytp. ,Dy~utuje się ,także {) wdelku stanowiska ·w par6w­
nani.u do innyeh klasycznych stanowisk p<Jlskiego miocenu (Rybn1ca, iKorytnica). 

'Stanowisko piasków mioceńsklcl1 ·w !Nawodzicach koło Klimonto­
wa na, połu'Clildowych stOkach Gór Swiętokrzyskich interesujące jest z po­
wodu wystąpowama bog.alł;ej fauny, która w taikim nagromadzenilu należy 
w miocenie Świętokrzyskim do r:zadik<lŚci. Przystępując do systematycz­
nego opracOJ'QIIl,ia iaunistycznego miocenu świętokrzyskiego autorowie 
r~li w 19661'. na terenie tutejszej piaskown~ zbieranie Skamienia­
ł<lŚCi, których kl'ótikie omówieDJe jest przedmiotem niniejszej publilkacji. 
Do pod'jęcia pracy autorowie zachęceni .zostali przez doc. dr J. Małec­
kiego, ·który opracował stąd (podając nazwę stanowiSka jako Gietasz.o­
wice) faunę mszy'wioiów inkrustujących· kolanie litotanmil (lMaleciki 1962). 
Niestety w chwili obecnej istniejąca Od ikilk:u la.t piaSkoWlDlia 'została 
zarzucona, stan odsłanięcia bal'dw się pogorszył (fig. l), a znaczna część 
bogą..tej fa'lUlY zm~ła b,eZpdwratnie. stracona .. IW Zbiorach .. muzealnych 
iD.ajdU~ się tylko' jedna koletkcja' w Muzeum . Ziemi w Wa~Wie, 
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Ogólny widOk piaskowni w Nawodz.icach; stan z czerW{l(l 1967 r. 
Numery 1-:; odnoszą się do zespo)ów Wyr!'źniOnych w profUu (patrz tekst l fig. 2) 

Generał view of the san()-pit at Nawodz.ice, taoke1 in June 1967 
Numbers l-S correspond to the sets dlStlngulshed In tbe profUe (comp. fig . 2) 

skompletowana w latach 19~19&9 przez mgr Kry-stynę GeIger. Dzięki 
uprzejmości Dyrekt.ora Muzeum Zi~mi, Pam Prof. dr A. Halickiej, au t..o­
rowie mieliJ moŹlność zapomać się z kolekcją i 2Jrewó.dować listę .ozna­
czonych ga.twnik.·ów. Lista .ta, po d-6konamu rewizji, włączona jest do ta­
beli l w nini~jszej !pracy, nat.omiast oznaczenia :poszczególnych fonu 
poprawione zostały na odpowiednich .etyildetlkach okazów w kolekcji Mu­
zeum Ziemi 1. 

Krótką tą publiJkacją, .nie -6bejmującą paleo.ntoLogicznego opracowa­
nia skamieniałości, autorowi~ pragną zwrócić uwagę na mało Zl1cme sta­
nowisko, które w przypadlku ponowne.go rozpoczęcia eksploatacji pias­
ków ,moż~ dostarczyć bardzo bogatego materiału faunis,tyczneg<>. Z dru­
giej strony, rebrany ma:termł zezwala na pr,zedyskutowanie o wieku sta­
nowiśka, który był dotychczas in!tenpr~towany łbardzo rozmaicie. 

I Kilka gatunlków podanych przez K. Geiger (1959) nie udało się ~dentyfik{)wać 
i oonal~źć w kolekcji; gatunk.i te w tabeli l pominięto . 
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;PIłlQFIlIL ODSLONTĘOIA 1 JDJO SKAMIENIALOścI 

OłełOlllięcia piaskOWlIld, W Naowodzicach !USytuowane są na lewYD! 
2'iboozu :Kq>:r:zywiooiki, .gdzie wśród <lSakiów lodowoowyoh- piaskó"; 
i żwirów starszego zlodowacenia oraz less6'w - odsłania ~ę !płat ' osa­
dów mioceń*ich. W dbrębie iPiaslrowru. (fig. 1~ widoczny jest tylko frag-

Fig. 2 

Profi!l ,geologioezny ;kmnpleksu 
ptaSklrw w.Nawodzieach 

Numery odpowiadają zespołom 

wyr6łD1onym w tekście: ponad­
to: o płaslturowe cementacje 
wapniste, b nory OpIUomot'pha 
nodoBo Lun~ c otoczald 1 

kamtente. d litotamnia , 

Geological proJ\ille af tbe eand 
oomplex at Nawodzire' , 

The tndtvidual 'seta (numbłlred 
l-$) described tn the ten: be-
111des: a ealc1t1c cementatlon!, b 
burrows Ophłomol"ph~ nada'a 
Lundgren, c pebbles and cobbles, 
d nodular , colorues ot Llthotha-

mntum 

, . 
~ , , ' , -,. " ~ .,' ,-,. ' , .. ,,', ' ::: 

. . \-. ',-, .. ,:~ .:" ~ ..... ~ :: . ..: .... ~ ... :'.:: '~.~,,:,. . . 
, ' 

ment prafi,lu mdoceiddęgo (fig. 2), gdYż podłoże jego nie jest widoczne, 
strop :Z8ŚjeSt erozyjnieścięty i !przykryty osadami czwartorzędowymi . 

. Wprofdlu piaslrowni odsłaniają się ikolejno od spągu następującę 
zespoły (fig. 2): 
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l - d.robnomarn.i:ste iPia&ki kwarcowe bez fauny, .o rnląż:łzości ·przynajmniej 
k.il.ku, a być m<)że nawet około 10 metrów; 

2 - podobne drobnoZi.arnl.ate · piatJki. kwsr<:owe, ale z obm,tą fauną (oru 
drobnymi litotamn';'Im1L), *upiooą niejedn;olk:rotnie ławicowo (tig. 3 oraz pl. I), cza­
sem Wir.BZ Ił; drdbnym ~ kwa!rcy,towym (skały Ikambru z podłoża na całym 
.otaczającym terenie), oraz lokaJude Biłniej 8CenM!nWwane pła9k:urowo . kalcytem J; 
miąższość około 4 m; . 

3 - pakiet grubopiaszczysty·ch osadów ze żw.i!rem i większymi -kamieniami 
.o średnicy CDi8lWet do ·20 cm (lkwarcY'f;y Ikambru), oraz z dużymi lltotamnd:ami (pL FI, 
tlg.l); miążsać około l m; 

4 , - zwięzłe lawi.oe łi:t.otammowe, wudowane z kulistych kolooJt titotamnid, 
obsypanych pLasld.em i żwirem; mią7;szość okoł() 0,2-0,3 m; 

5 - d:robnoław:ieowe. 8iJnie parowate wapienie organoOdetrytyezne. 

NajbogaŁsza fa.UIlla wyst~je pOOliżej ławic Z grubym żw.irem ' i lito­
·tamniami, tj. w obrębie ~ 2. Ma <ma charakter małżowo-Blimakowy. 

, NajliCmiej reprezerutowanę są rodzaje Ostrea, Chione, Pitaf', Glycymeris, 
Nassa. Asthenotoma, li Potamide,; U9tę .znanych dotychczas gatunków 
przedstaw.i.at81bela l, w której po&no farmy .znalezione prz:ez autorów 
oraz zebrane przez mgr K. Geiger ('kolekcja .Muzeum. Ziemi). Dla po­
równ.ania podano :także, w oparciu o pracę K. Kowalews8dego (1950), wy­
st~.anie wymieniaJllych ga,tun/ków w piaSkach Rybnicy, o których fau­
nie jj rwielruibędzi.e dyskutowane VI dalszej części pracy. 

Prócz mięcza'k6w w obrębie zespoł1ll2 występują: 
- otwornice, 
- li-czne d;robne kolonile. rozmaitych ]i·totam.D!i.i (pl I, fig. 3 i 4), 
- ,licme lns.zywjoły, przeważnie d.n:krustująee kolon:ie lltotamnli (pL I, fig. a-

d 4), lub naa:astają.oe na OsLrygaeh, a rzadziej furmy wolne, gabp.koW1ate, ' .. 
. - rozmad;te serpule (rodzaje Pomatoceros PhloHppi., Se.rpula lJmLaeus) nara-

. . . l . . . 

stające głównie na OS!;ryga.ch i llt9tamndach, nadz.1.ejtałtże na drobnyeh otoczakach, 
- ld.cme SzCzypce rozma.ity-eh krabów, 
- wypełn!ienda nor (Ophwmorpha nodOBa Lundgren; pl. I, fig. 1) utworzonych 

przez raki z Irod~ju CaUiaf&aSsa Leach, 
-~ z rodzaj6w Lepa8 Linnaeus, Venuca Schumacber i . Balanus da 

Costa; dwa ost,/lotn5.e zachowane w pQ5taei całych skorupek (Verruca na litotam­
niach) •. 

- rozmaite rozgwiazdy (prLedstawd.cie1e rodzin Goniasterldae Forbes .j Astro­
pectlnidae Gray; z ·tej ostatniej Il'odzaj Astropecten Gray) , ~howane w postaci 
całych sz:kie!letów z oiena:ruszonym :układem płytek 1 kolami ramien!i()Wymi~ rza-
dziej roZSYlpane na poszczeg6]ne 'płytkl, . 

- szcżątk'i ·jI!towców, głównie regulamych (kaw.ałki pancerzy, Poje(lyncze 
płytki, kolce), 

I Takie siJnd.ej scementowane pa.rtie mają w stosunku do otaczająciej masy syp­
kiego piasku wygląd miejscami. zlewny. 'W pły,tkach clenkiJCh widać, że ~ją<:y 
'kalcY'f; ma w zn.aczej części· charlllkter orpnodetrY'f;y{!Zl}y (detrytus ilIItotamn.iowy 
li lIl'U5Zlowy, częste skaru:p\d atwamIi.c), a częściow.o 'ta;lde wtórny - ·spary.towy. 
Niejednokrotnie przeważa on ilościowo nad ziarnami ikwarcu !i ma ehm-akrtet tła. 
W d.otycbczasoWych pracach te wapniste cementacje były olm!ślone jako jJfas1curll 
piaskowcóW 1cwarCJ/tOt01lch (1Moałecki HI62) bądi tOaT'st'w1l Bilnie s1crzemietdałe .(My­
clelska~o 11.965). 



DOLNOTORTO~SKIE PJASKI W NAWO~'lCACH KOŁO BLIMONTOWA 451 

Tabela (Chart) l 

I 
Stanowiska (Localities) 

Nawodzice Rybnica 

I zbiory· 
według 

zbiory Muzeum aanych 
Ziemi, 

Gatunki (Species) autorów 
kolek. 

K. Kowalew-
1966-1967 skiego 

(authors' 
K. GeIger 1950 
1954-1959 

colIection 
~a I (after 

1966--1967) autorów I K. Kowalew-

1967 ski 1950) 

Ślimaki (Gastropods): 

l. DIodora graeca (Linnaeus) + + 
2. Patella rybnicensia Friedberg + +" + 
3. Gibbula rybnice1l8ia Friedbcrg + + 
4. Clanculus araonis robusla Friedberg + + + 
5. Oxptek orientalia Cossmann & Peyrot + + 
6. CaJJiolloma sp. + 
7. Neritina plew Fkussac + + + 
8. Tectarlum kostejense Boettger + + 

"9. Hydrobia punctum (Eichwald) + +" 
10. RisltHl sp. + + 
11. AlVania sp. + + 
12. Terebralia bUkntata (Defranoe) + + + 
13. Pottll'llkks pictus mitralia (Eichwald) 4- "T + 
14. P. pictus bicosliltus (Eichwald) + 
] 5. P. plew meiaNJpsi/ormh Friedbcrg + + + 
16. P. biseriatus Friedberg + 
17. Bittium deforme (Eichwa1d) + 
18. B. d. hardbergense (Hilbcr) + 
19. Seila lIChwartzi (Hoemes) + + 
20. Pyrgulina interstincta (Montagu) + + 
21. P. d. indistincta (Montagu) + + 
22. Otlostomia sp. + + 
23. FoS!JQI'US costfltus (Brocchi) + + 
24. Natlca mJllepunctata Lamarck + + •• 
15. Cauis saburon La.marck: + + + 
26. Columbella sp. + 
27. "Nassa coarctata zborolliensis Frledberg + + + 
28. Alllwnotoma pa1DIII3 (&sterot) + + + 
29. Rignicula aurlculata (Mćnard) + + 
30. Acteocina Iojonkaireana (Basterot) + + + 
31. Retusa truncatJda (Bruguim) + + + 

• Qlllection oC tho Museum oC tho Earth (Muzeum Ziemi) in W_w, pnpared l:IY K. "Oelpr, M. Sc. (1954-
19m. l'OViIed by tho aulbora (1967) . 

•• Gatunek .tWierdZony pi-zcz autoróW. clótYchcżiu (KowaiewsJd 1950) .1Iid"me wymiailimy;" 
The 8peCies reported for !he Cirat t!me. previoualy (KowalmJd 1950) 1lIIkDow Ii"om Id; 
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Stanowiska (Localities) 

Nawodzice I Rybnica 
I 

zbiory· 
według 

zbiory Muzeum danych 
autorów Ziemi, K.Kowa1ew-Gatunki (Species) j 1966-1967 kolek. 

~ 
(authors' 

K. Geiger 1950 
1954-1959 

coIIection rewizja ' (aftel' 
1966--1967) autorów I K. Kowalew-

1967 ski 1950) 
- I. . __ . 

Małże (pelecypods): 

; 1. NuCu1a nucleus (Linnaeus) + + + 
2. Glycymeris pilosa deslulyesi (Mayer) + + + 
3. Phacoides borealis (Linnaeus) + + 

I 
+ 

4. Loripes dlIjardi1ri (Deshayes) + + + 
S. Codokia decussata (da Costa) + + 
6. Kellya sebetia (da Costa) + + 
7. Oudordia compressa (Brocehi,l + 
8. GQStrana tragilis (Linnaeus) + + 
9. Ensis rollei Hoernes + + + 

10. Ervilia pusilla (Philippi) . + + + 
11. Chama gryphoitJes Limiaeus + + 
12. Cardium praeechinatum Hilber + + + 
13. C. ryb1ricense Friedberg + + + 
14. Limnocardium Iw/ubicense Hilber + + 
15. Limnocardium sp. + + + 
16. Pteromeris scalaris (Sowerby) + + 
17. Chione subplicata orh;ntalis Friedberg + + + 
18. Pitar italica (Defrance) + + + 
19. Venerupis JrUl (Linnaeus) + 
20. Chlmnys sp. + + + 
~1. Ostrea. digltalina Dubois + + + 
~. Panope. menardi rudolphU Eichwald + + t 
23. Corbula gibba (Olivi) + + + 
24. Gastrochaena sp. - wydrążenia (borings) + 
25 • .clavagella sp. - rurki syfona1ne (tubes) + 

- 9tos1,1D.k.owo rzadkie SlZCZątlcl ryb (zęby ChTysoph.,.yssp., otolity, drobne 
kosl1ki). 

"Istn:ieją tutaj ,także dowody dzi.a1alności różnych .Z'W!ierząt drążących, zacho­
wane ':w postaci wydrąŻień, .głównie na skortlopach ost:rY'g; a, to wyodrąi'enia: 

- gąbek CUona celata Granot i Clwna vastifica Hanoock, 

- wielo&zczetów PotamiUa .,.enifOTmis (O. F. iMiiller), Po.lyd01"a cilł.ata (John-
ston), i POlydOT4 hoph".,.a (ClaIparMe), 

:....:..:.·Iriałiów GastTochaena sp., zachowane .n:ieraz wraz z'oSłiOrukami sylona1nymi. 
Z IDny;ch grup zwierzęcych, me, st'Włer9zonych Pr.ze:l; autOrów. K. GeJ.ge.r (1959) 

podaje ułamki korali i małżcn"aczld. 

I 

I 
I 
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ANALIZA l!lItOL<X.l1CZNO-FAc.TALNA 

.Wobrębie wymieni.onego powyżej zespołu szęreg organizmów od­
-grywa rolę 'ba'1"dzo crułyoh wSka.źników facjalnych. Wśród. małżów, któ­
re są dominującym .eJemen temtego zespołu, występują szczególnie licz­
nie ostrygi, Ostrea digitalina Dubois, ~.orzące nieraz większe . zlepy (P'l. 
I, fig. &) -lub !llaskorupiające się na sporadycznych otoczakach i 'lit.otam­
niach. Z form. me przytwi.enkającyeh się !Da stałe' 400 dna S7JCzególnile 
częste są Chione subplicata orientalis Friedberg, rozmaite · Cardium. Pa­
nopemenardi rudolphii Eichwa'ld, Phacoides borealis (Linnaeus) oraz En­
sis reIlei HoemE!S. Są to fonny ibądź poruszające się PQ dnie (Cardium), 
bądlt też części.owo (Chione, Phacoides) lu'b całkowicie (tPanope, Ensis, tak­
że Clavagella!) za·grzebujące się w osadzie. W sumile ' stanowią one zespół 
charakterystyczny dla stref płytJkQmorskich, 'zwłaszcza piaszczystych, 
w obrębie którego' - ·w zależności od lokalnych warunlków konsystencji 
materiału dna, ruchu wody i czynników Ibiologioonych (pożywienie) ~ 
~zczegó1ne rodzaje znajdowały swoje .optymalne warunki mikrośrodo­
wilkowe (vide Hecker, Ossipova & Bel9kaya 1962; Horvath L963; Riedl 
1963; Senes 1004; Da'V'itaAvili -& Merlklin 1966). 

Wśród. ślUnak6w anal,?gicm,e ' znaczenie jako wskaźrrllk: warunków 
płytilromorskich mają przeijewszystJkim Diodora i Patella. Obok tych 
form, które wskazują lila' wartllIllki pod względem zasolenia pełnomorskie 
(taikźę Cassis, Asthenotoma), Występują też liczne rodzaje, które uważa 
się niejednokrotnię za przynajmniej częściowy ·w9kaźniik wód. o obniż.o­
nej sł~ (Nassa, Potamides, Neritina, Terebralia, HydrObia). Najpraw­
dopoddbniej w rozważanym zespole Na'WlOdzic rte osta1md.e rodzaje wska­
ZUją na warunki bardzo pły.tkomOI'Sk!ie, gdzieok:resawo mOgło ' zmieriiać 

Się"" zasolenie d. gdzie znajdowały się obmlry przejściowe do środ.owilSk. 
lagunowydh lub wysłodzonych (vile interpretacja dla rodzaju Potami­
des w ,basenie FetI"gany - Heclker,. Ossipova & .Belskaya i962). 'vi takich 
przybrzeŻDycth, -zmiennych ·warunlkaC!h. żyły' także'me rodzaje odznacza-o 
jące się wyramą euryhalicznOŚCią l('Clanculus, ·O:i:ysteie, Acteoci~" Re­
tttSa, Bittium i in.). 

Wśród stawonogów liczne są szczą'1Jki krabów {szczypce) oraz 
w mniejszym stopniu wąsonogów (skorupy Verruca j Balanus), które 
w sum.ie .r6wIllii.eż wskazują na ' warUIDki. płytkomorSkie.. Nory " .ophio­
morph(J nodosa l.Jundgren utworzone przez rakj z .rodzaju Callianassa na­
lężą illartomiast do dobrze uddlrum.enstowanych fW9kamilków . stref najhar­
cl@ej . jJ>łytkomorskich, pmypl~wych a naWle't międzypływowych (Hec,.. 
ker, Ossipova. &.BelBkaya 1962, 19163; ,Weimer & Hoyt .19164; Radwański 
1967a). 
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O · pły1lkomorskich wa.runikach można :ta!k:że . ~dzić na podstawie 
występowa.nda llitotBmnii tworzących sWobodnie rosnące kolonie (pl. I, 
fig. 3 i 4~ lub naskorupiających się na o~ch (pl. I, fig. 2) i skorupach 
ostry,g, a -także na podstawie występowania s1xlsu!nlk:0WI0· lic1lllych roz­
gWiazd, grupujących się (Astropecten. sp.) w większe, iki!llkuoeobnikowe, 
zespoły pojaw.iające się w nd.ektórycll partiach osadu (vide 10 na fig. · 3). 

Analogiczne znaczenie· jako wskaźnik stref bardzopły&omQrski.ch 
mają wszYstikie skałotocze, drążące ·zresztą głóWIIlie w skorupach ostryg, 
a to g~l11d (Cliona), wieldszcozety (Potamilla, Polydora) i małże (Gastro­
chaena;). Drążende przez ,te OIgani'ZDly twardych elementów wa.piennych 
jest wynikiem przystosowania do warunlk:ów hym-odynamicmyclJ. panu­
jących właśnie w strefie litora'lnej, dła którejzwierięta te stają się cha­
raikterystycznym wskaźnikiem (vide Heciker, Ossipova & BeJSkaya 1962; 
Riedl 1963;,Rad'wański 1964, 1965,1967ib). Jak wydaje się, podobne m8-
czeme śroodWiskowe. ma także fauna naSkorupiająca, znajdująca w trwa:" 
łyni !przyrastaniu do pddłoża p;rzystosowanie do nJie1rorzystllych . waliln.­
ków hydrodynamicznych stref bardzo pły.t1rom.orskich. W~ole Nawo­
<łzic .prócz fauny (mszywioły, serpule, wąsonog]) znaczenie twe mają 
również naskoru;p:i.ające litdtamnia. 

AIIla-liza całego .zespołu organicznego ~a-wodzic prowadzi zatem do 
w~u, że ..zespół tell. ma charakter 'bardzo płyltkamorski, pewne ·zaś 
jego.sldadnikJ: mają charakter nawet przypl8ŻOWy{przede wszystkim no­
ry raików ·GallianassaI). -Interesującym jest, 'Że wi:ęle organizmów wcho­
dzących w skł8dtEgo ~ znalazło wyjątkowo sprzyjające warunki 
fossylizacji, ~zwalające lIla zachowanie ich w postaci· całych szkieletów 
bądź muszli 100 skorup~ 

.!ZaSadniczą przyczyną iWXlo~1iwiającą dOskon-ały stan zachowania 
szczą1ików szeregu organizmów było pogrzebanie icll w <>Sadzie w pozycjj 
przyżyciow~j, Zapewne niejedndcrotnie jeszcze w czasie życia poszczegÓl­
nych OBobn.iJkÓW. W pozycji! przyżyciowej zachowane są np. litotamnia (1 
na fig. 3), obrośnięte nieraz mszywiOłami f wąsonogami Ve1"'MLCa. Mszy­
wioły ,zachowane są w postaci całych zoariów z poszczególnymi, delikat­
nymi zoecjami pustymi, nie wy;pehrlanymi wcale ooadem. Delikatne zoec­
ja nie są przy tym :nadkruszone, czy nadłamane, co wraz z pionową po­
zycjązwarc.ie krzaczastych kolonii litotamnii (l na fig. 3) wskazuje, źe 
całe siedlisko życia: mszywiołów,jaikim są litotamnia, zostało zasYPane 
w pozycji wzroStu tych oStatniCh. Nie dochodziło tu do żadnej mechani­
zacji obróbki, przetaczania !bądź !D.i.szczend.a tych kolanii Przy taikim tyl­
ko zasypaniu mogły -się zachować na litotamniach skorupki wąsonogów 
Verruca; k!tóre niejedl1lłokrotmie zawilerają .. ruchome tergum i ruchome 
skutum w pozycji przyżyciowej wąsonoga. Przy jakiejkolwiek obróbce 
litotam:nti: przez· czynniki hydrodynamic1llle skorupki te, · jako -zbudowa­
ne z ;luźno stykających się jpłytEIk korony oraz z !płytek pokrywowych 
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(tergum i slrutum) przyczepionych do korony tylko chiJtynową membraną, 
musiałyby się zupełnie rozpaść. . 

W pozycji przyżyciowej zachowały się także luźno rosnące gałąz­
kowe' ikolonie mszyw:i.oł6w (OZlll. J. Małooki) Eschara undulata (Reuss), 
wysiępuj~ce sporadycznie obok ~ych organizmów (2 na-fig. 3), oraz 
małże, przede wszystikim Chion.e subplicata. orientalis Friedberg oraz 
Ensis rollei Hoemes, spoczywające w osadzW.niejednokrotnie w postaci 
nierozd~elonych, dwuakorupowych muszli (4 i 6 na !fig. 3). Podobniie za..,. 
chowane są iIlOry Ophiomorpha nodosa Lundgren, które znajdują się 

w ich ootura1nej, piOnowej pozycji (fag. ·2 oraz 9 na Ug. 3). 

Zupel!nie 'vvyjątkowy jest stan zachowania :i:wgwiazd. Jeden duży 
osobnik z 'rodziny Goniasteridae ·zachowany jest z nienaruszonym ukła­
dem. -wszystkich płytek, osobWki 'zaś 'z rodziJny ABtropectinidae, reprezen­
tującej rodzaj Ast1'opecten Gray, cihoć mają rozmaity sposób ułożenia, 
prezentują pdddłmy stan zachowania. Większość z nich' m,ajduje się z roz­
łożonymi lub nieco tylko zagiętymi ramionami, stroną aborahlą ku g6-
rze (10 !Ila fig. 3), niektóre mają ramiona silnie ~e, jeden zaś 
osobniik·· 'zachował się z~opany' w osadzie z ramionami silnie kielreho­
wato Wygiętymi' kug6rze . (lOa na fig: 3-). We' wszystkich przypadkach 
układ płytelk u Ast1'opecten pozostaje prawie ndezaburzony, a· na ramio­
nach zacibow.ują się kolce przy poBZC2legó1Jnych jpły1Ikach. W położeniu 
przyżyciowym, zasypany na pewno ~ał oso1:mik z ramionami wygięty­
mi iku górze (lOa na fig. 3), a pr.zypuszczaIitie także wszystkie pozostałe 
osołmiik:f. usytuowane straną aborahlą Ikiu górze. Za prawdopodobieństwem 
tego przypuszCzenia przemawia także fakt .znajdowania Ókażów Astro­
pecten w ki1kuosobni!kowych zespołach odpowiB:dających zapeWne przy-. . . 
życiowym ,zespołom tychgromadn.ie żyjących zwierząt. 

W~e wymienione przykłmiy -wskazują na lbardW Bzyt1lką ifos­
sylizację, spowodowaną gwałtownym. zasypaniem żywych zapewne or­
ganizmÓW w ich' przyżyciowej pozycji. Z·achowanie się z tych powodów 
całych szkieletÓW rozgwiazd i skorUpek Ve1"ruCa I(lbędąc~h obecnie przed­
miotem osabnych opracowap paleotnltologicznych) czyni stanowisko pia­
sków Nawodżic unikalnym w miocende europejSkim. 

W profilu p~ów. oZ falllDą wiele innych olllalrlzmów zachowanych 
Jest jednak w P9!Staci redeponowanej, nieraz w postaci ~ólnych 
szczą1ik:6w. Jako przykład .wymi~'Ć . mo2ma luźne, ooerwane .. oid:pQdł,oża 
sIOOrupki wąsonogów Balanus (7 na fig. 3), rozdzielone skorupy małżów 
(np. ostryg, 5 .na f-ig. 3 oraz pl. I, Iitg . . 2 - lewa Skorupa przyN.lŚnięta do 
otocmk.a) , bądź izolowane ~zypce' tk~6w (8 na fig. 3). Wszystikie te 
szczą1ki występują w cienllo.ch smug.m,vat'ych ławicach wmz z drobnym 
detrytusem muszlowym (11 na fig. 3) i rozmaitymi muszlami mięcza­
ków. SJpośróld ttych -ostatnich muszle małżów są jednaik 'zawsze rozsegre­
gowane, ślimaków zaś znajdują się w rozmaitych połoriendach (np. Nassa 
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coorctata ZbOT'oviensis Friedberg - 3 na fig. 3) ~ Z reguły są :nm..iej lub 
silniej ' .otarte lub nacla:uSZOlDe. otarcie Il'lajwyraźniej widać na szeregu 
akamch Potamides, które musiały przejść dłuższy ttransport .. Wszystlkie 
tak zachowane szczą1lki .organizmów są zatem materiałem aUOCIh1xmicz­
nym; przynilesionym . w strefę .sedymentacji piasków !P'I'2leZ ruch faJ.owy 
lUlb prąd rwody. Wska'zać na-leży, IŻe właśnie w taikic:h drobnych ławi­
cach tIDalteriału all~icznego występują elementy faunistyczne, które 
uważać można :za pochodzące z najbardziej iPłY'1kich lwb wYsladzających 
się, przytbrzeżrlycl1 partii .zbiomdlka. ' 

Strefę, d.o jaikiej materiał Tedeponowany był przynoszony. ok'l"E!Ślają 
organizmy zach.owane w pozycji przyżyc:i.owej. JaJk poprzednie rozwa-. 
żono, większość z nich ' wSkatruje jedlooznacznie na strefę bardm pły'tilro­
Inorską, Zbliżającą Się nawet de przyplażowej. Za tą · wła.śn>ie strefą se­
dymen.tacji przemawia także wyraźna mprzem.ianległość w profilu ła­
wic oz faruną auto- i aNocbtaniczną (vide fig. 3), wskamjącą na okresowe 
zmilany w nasileniu czynnJiIków hyW-odynamic.mych. Czynnikami. tymi 
były przede wszy$1lkim. dkresowo silniejsze falowanie Wody oraz nasi:'" 
lenie zmiennych prądów niiosących drobny materiał po dnie. Spokojne 
przynoszenie iPrzez f.8łowanie i prądy mewie1lkicb ~l<*i Osadu piaszczy­
stego nie niszczyło rozprzestrzeniającego się Po dnie życia Organicznego, 
które rozwijało się ,tułaj dość intensywnie. Dopiero siLniejsza alkumulacja 

Fig. 3 

Szczegółowy fragment profilu IZ :lleSpo!u 2; wy1ltazu'jący :n&przemi.anległość auto- oraz· 
alloc~ .zespołów organi:-czny.ch. Wielkość natUTahla 

Numery omaczają poszczególne orga~y: l . krasnorosQ' Ltthothamnłum sp., obrośnięte 

mszYWlohlmi, głównie (om. J. Małecki) 'CoUetO.ła endlłcheri (ReUsŚ), i wąsonogami VetTuca 
sp.; I gałąZkowe mszywioły (ozn. J. Małeckl) Eachara uMulata ,' (ReUSS); 3 śUlIU\ki Naua 
coarc&a&a zbot'OtItenBłs Friedberg;4 małte Chłonę 8ubplłcata orientatw Frledberg; S małt 
Omea sp. nasll:orUPiaJąci się na ołoczlikU: II maltJ:mł8 rouet Hoernes: '1 wąsonóg Balanus 
stI.; B SZCzypieC 'kraba; II Dora Ophłomorphał&oc:Iom Lundgren' utworzona przez raka ' z ro­
dzaju CaUlanas.a; 10 rozgwiazdy A.tropectlln sp., Jeden z osobników (10a); zakopany w osadzie 

z podniesionymi ramionami: 11 drobny, rótnorodny d.etrytus muszlowy . 

Deta.tled fragment « <bile profile (set no. 2) prese.nting altematlon ol auto- and 
.!illochthonous orpn:i.c oommUDities. NaturaJ. size 

The numbers denote lndividual organi.ms: l red algae Ltthothamntum sp., encrusted by bryo­
zoans, malnly(det. by J. Małeok1) 'Coliet08ł4 8ndfłcheri (Reuss), and by c1rrlpeds Verruc4 sp.; 
.I branched. bryozoan (det. by J. Małeck.i) Eachcl1'a uMUlata (ReUas): a gaBtropodS N_ 
coarctata zborotlłemb Friedberg; 4 pelecypods Chlone aubJnłcata orłentatw Fr1edberg;· S pele­
cypod O.trea 'sp. encrust1ng a pebblie; ' fi, pelecypod Emu roUeł Hoernes: '1' clrriped ·Bcltanus 
sp.; B crab claw: 9 burrow Ophłomot'llha tIOetom Lundgren made by a lobBter, Calttaf14,l.a; 10 
startfshes Ańropecten sp., one of the specimens (lC1a) burJed In the sed1ment Wltb uprBtsed 

. . arms; 11 shell detritus . 
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pią.sku zasypywała 'Ol'Iganizmy w ich .poło~u lPrzyżyciowym. Si!lniej­
sze' .prądowanie i falowanie 'dosta:rc:zały więkBzycih .ilości detrytusu orga­
n:ilCZIlEfio; przy ewoołualnie zmniejsron~ przyrui;;Dmiej '\Wględnie, do­
stawach 'iruisku, co powddowało powstawanie cienJlcic!h smug /bądź wy­
raźniejszych ławic z detrytusem. organ'icmym i a"~anymi więk­
szymi szczą'tikami OI1ganicZIlWU (vide fi8. 3j~ 'o,kresowa zmienność ' wy- . 
mienionych czynników hy.Qrodynamicz:nYcJh spowodowana była zapew­
ne przecte wszys1ikim .zmiennymi wa~~mi ałmosferycznymi(wJatry, 
sztormy). rw mniejszym stopniu pewną rolę ~ła też od~ zmie-
niająca się korufiguracja powierzchni dna. , . . 

Cały powyższy 'ZJespól :f.alktOw, dotyczący ' zęspoł.u organicznego, spo­
sobu jegO zac:how8!Ilda !i charadrleriI sedymentacji, w$a':ruje zatem, te ze-
8p6ł piasków z fauną w profilu . (Nalwodzić · repreum:tllje UitWór strefy bar­
dzo płytilromorskiej, częściOWIO lUlwet przyp1aż.ówej I(of.fshores}. Ze wzglę­
du na takie wykształoęnie :fBcjalne ił zawa~ faunę, profil Nawoo.zic sta­
nowi :w obrębie po1s1dego miocenu stanqwUdto wyją1lkowe. Jest OIlOje­
driocześme jednym z rnielic;znych stanowisk tej !facji .także w całym l1;11io­
cenie eurqpe~. Porównać je · można pod .tym, wZględem do ~z­
nego odSłonięcia !piaSków w JJewmśldej Nowej Wsi na, Ibrzegu Basenu 
WiedeńSkiego IW południowej SłoWacji. 

WIEK !PMSKOW Z FAUNĄ 

Wyst~jące w profilu Nawodzicpiaski z IbogaJtą fauną {zespół 2') 
są doIbrym reperem stratygraficznym. Podobna fauna w mniejszej ilaśCi 
występuje w obrębie pakietu ze żwirem i! litotamniami (zespół :ł), przy­
kryt-ego oZ wierzchu jpl'zez zwarte ławice 7Jbudowane z kolonii litotamnii ' 
(zeSpół 4) . .z !Uwagi na stopniowe przejścia między Ityrni zespołami, pod­
kreślone stoplliibwą zmianą inwentarza poszczególnych, bardzo słabo 

zindywidualizowanych ławic, wszystik.ie te trzy:zespoły należy pod Wzglę­
dem stratygraficznym r~trywać łącznie. To samo odnosi się także do 
zespołu!, piasków ,bez fauny, Iktóre w stropowej partii stopniowo zawie­
rają coraz więcej skamieniałości i przechodzą w zespół 2 (vide· fig. 2). 
Wiek: ·zespołów 1-4 rozpatrywany 'będzie dalej jako wiek pr:otilu !NawO­
dzie. Wiś zespołu 5, ;niemego paleontologicznie, . nie może być natomiast 
defini1:ywnie T-ozstrzylgnJ.ięty. 

Dotychczasowe poglądy .~e się do wiellru pia*ów Nawo­
dzic !były Ibardzo roz:bieżne. K. ' GeIger (1969) uznała rozważane piaSki za 
tortońSki!e i reprezentu,jące oraczej torton dolny; Autol'1ka ta zwróciła uwa­
gę na duże poddbi.eństwo fauny Nawodz1c i Ryrbmcy, ddaniając się 
w rezultacie do uznania Obuwymieni~ych stanowisk :za mniej więcej 
równowiekowe. J. M:ałedki (li962) na ;podstawie qpraoowanej przez siebie 
fauny mszywioł6w (z wyr6żr1.ilanego ,w niDiejSżej pracy z~ołu 3 - vide 
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fig. 2) :uznał piaSk:i. za reprezentujące tortan górny !Z wyraźnym wyłą­
czeniem sarmackiego ich: wieku. J. Czarnoc:ki (11950 - mapa uzupełniana 
przez PawłowSkiego i ·Rogalińskiego, wydaJna 19611)0 uważał !piaSki za re­
prezen~jące ~rm.at dolny. Pod.obn~ pogląd pow1;Ił·rza Ostatnli.iO uzasad­
niając 180 także pewnymi ogólnymi rozważaniami, E. Mycielska-iDowgiał­
ło (196'5) •. 

Rozpatrując wiek profUu Nawoozic należy zwrócić. uwagę, że żad­
ne ze znalezionych skamieniałości nie wSkazują wyłącznile .na. sarmat, 
cały zaś bogaty zespół florystyczno-faunistyczny, reprezen:tow.my p~zez 
banłzo ·zrÓżnicow8lIle grupy systematyczne, jest absolutnie obcy polskie­
mu sarmatowi {tvide Friedberg 193'3, Krach 1962). Analogicm.ie brak ja­
łkichilmlwielk dowodów na góliOOtortońs1d! wiek: stanowiska. \Przeciwnie, 
cały r02;P8trywany bogaty zespół ma swoje odpowiedniJki tylko i 'wyłącz­
nie w dolnotq.rtońSkich l(doInoopolskich) zespołach faurustyc2lllych .. pol­
Ekiego miocenu {vide poddał stratygraficzny - ·Krach 1.9162, Alęxan­
drowicz 1965), na 00 jużzw.róci!ła uwagę K. GeIger .('1959;). Wiek profilu 
Nawodzi.c uznać należy zatem za identyczny z szeregiem klasycŻnych 
stanowisk dolnego .opolu w Polsce (Korytnica, Pińczów, Szczaworyż, Ma­
łoszów, Łychów, NiSkowa). oo.mierm<iść profilu Nawodzic w stosUtPku 
do <JSta.tnlio wymie.niooycih polega na· .innym wykształceniU Ifacja;J.qym 
osadów, spowodowanym odmiennymi warm1kami paleqgeograficmYmi 
i bard1iO .pły~orskirili. warunkami sedymentacji i stąd zawartością 

specyficznego .z~ florystyczno-faunistycznego, przystosowanego wy": 
łącm.ie do ,talkich pły1lkomorskich środowiSk. 

W mekt6rych spaśród wymienionych iklasycmychstanowisk dol~ 
nego qpolu mO'Źllla.,~resztą zauważyć bardzo ,wyrameanalogie do profilu 
Nawodzic. Bogata fauna zespołu 2 iZ Nawodzic wyłkazuje iD.Q przykład 
duże podobieństwa,· zarówno pod względem swego składu jak icharak­
teru ekologicznego, ·do .żeSpołu występującego·w obrębie piasków najniż­
szej części !kompleksu "d" w profi!l.u iNiSkowej {vide Bałulk 19616t). Profil 
Nislwwej, wykazujący pewne Specyficzne wykS2ltałcenie facjalne, od­
mienne od :innych stanowiSk tm-tonu PolSki, i zawierający :nieCo inny 
zespół fatm1łstyczn.y, ,był taikże przez dłu'gi czas przedmiotem budzo roz­
bieżnych poglądów straty!graficzn.ych (vide· Bałuk ,1966). Rozbieżności te 
spowoddWa:ne były, jak się wydaje; przede wszystkim pommięciem ana"" 
lizy *ologicznej oraz analizy :facjalnej profilu. DOkładne ro~atrzenie 
tyC!h wskaźn.ilk6w w profilu !Niskawej doprowadziło do 'Wn!iosku o jego 
dolnotortońSkim (dolnoopolskirn) wieku (Barok. 1966,1.9691). 

Ró:żm.ice w wyikształceniu piasków Nawodzic i występującej w nich 
fauity; vii' stosunlku do wymienionych klasycznych stanoWisk polskiego 
doJnego opolu, są wywołane wyłącznie przyczy:n;aini narury faej"a~ej: 
Mają One swoje wytłumaczenie gł~ie w paleogeografii regiJonu; usy':" 
tuowanego we wschodniej części· półudnioWych 'stokóW Gór SwiętclkrZy&-
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kich. Region ten bowiem, w. przeciwieństwie d.o ·zachodniej częśc~ po­
łudni.owych stdków Gór świętolkJ::zyskich, gdzie tortan .transgreduje 
przeważnie Bu·bsekwen:bnymi d.olinami yv masyw. zbudowany Z węglano­
wych $al mezozorem.ych tw.orzących strome i Skaliste brzegi (Radwański 
1964, 1965, 1'967h), odznaczał się daleko ła,godniejszą morfologią, uwar,ułl­
kowaną występowaniem w P<>dłożu mOIllOtcmnego komplekSu silniesfał­
d.owanyc!h, drobndk1astycm~h osadów /kambru I(antyikłinorium ikliman­
towskie); Wietrzejący i Irliszczany .obszar wYchodni skai karobryjskich 
był przypuszczalnie siJInie ,wyrównany i dostarczał d.o tworzącego się 

·zJbioimka transg·redująceg.o morza duże d1aści. materiału' detrytyc~go, 
gł~ drobnqpiaszczystego, !którego prawie oZU!Pełnie bralk. w zachod­
niej części świę'tolkrzySkiego tortonu. 'Pojawienie się dipawied!ndego ze­
spoJJu falm!istycmego, w k:rt6rym domdriują małże, głÓW1llie z rodzaju 
Ostrea~' Chione, Pitar, Glycymeris, Cardium, Panope, Ensis, Gastrana~ 
jest wyłącznie wynjik:ilem przystosowa.n.ia do ,bardzo płyrtlkomorskich den 
piaszczystych ('Vide Heclker, Ossipova & \B€l9k:aya 1962, Horvath 1963, 
Ried1 19,00, SeneS 1964, [)witaSv.iIi & Merklin 19616). Pojawienie się . ta­
kieg.o z€społju, wraz z całą !pozostałą faU!llą, przystosowaną do takiego 
właśnie środowiSka, nie jest natomiast wyn:ilkiem ·odmienlrl.ego wielru. 
w stosunku do innycll .zespołów d.olilego .opolu wystęPujących' w innych 
facjach. 

FaIkt wyikształcenia profilu Nawodzic w' facji'dotycllczas w polskim 
miocenie nie ~atrywanej !był zapewne głóWlrlą' !przyczyną r02Jbieżnych 
interpretacji wieku tego stan.owiska. WsZystik:ie utWory' ibowiem w za­
chodniej częBci iPołudciowych stoików Gór Swiętokrżysk-ich, gdzie zro­
dziła się strat}7lgrana miocenu świętokrzySkiego, mają ilnne facje (ilaste, 
margliste, wapienne - K.orytnica, Pińczów, ~woryż, Mał0sz6w) i stąd 
odmienne zespoły faunistyczne. Pewnym utworom ptaszczystym wschod­
niej CŻęlŚCi Gór SwilętdkrzySkich P1'ZY!Pisywano. naWmiast, jak się wy­
daje 8iu!f:omatyC'mie wiek sarmaclk:i, co miało też miejsce w przypadku 

. Nawodzic (Ozamociki 19'510, Mycielska-Dowgiąłł.o 119166). Odmi~ tu­
tejszych ~oł6w fa.uinistycznych jest też zapewne przyczyną uznania 
siWllOwiska Nawodzic za Ig6m.~tońskiJe przez . J~ Małookiego (1962). 
Przypisując talki wiek stan.owdsku, J. ·M.ałedki·(i196~) .oparł się na ogól­
nych :założeniach stra:t)11grafic~ych; ~acając jednocześnie !Uwagę, że 
zespół, mszywiołÓw - chociaż lIla peWlDlO nie jest sarmacki - to jednak 
niewylkaruje 1l'I6wmeż podobieństw do innych znanych z tortQnu !PolSki. 
Wyrazić moma pogląd, że ta odrębność ~6w mszywiołów Naw:oo:zic 
jest ·także ·wymilk:iem. wyłącznie !Przyczyn facjalillych - utworzeni.Ei się 
zespołu przystosowanego do !bardm pły:tlkomorskich waruników d.olnego 
opolu i stąd ·brallru podobieństw do jamych równoczesnych iaun; mszy­
wiołowych ,tortonu IPolSki. .' . 

Dla celów porównawczych zwrÓcić ·można uwagę, że 'ZeSPÓł mię­
czaków Nawodzic ma-jduje·bardzo.lbl!:iSkie odpowiedniki. w analogicznym 



DOLNOTORTONSKIE PIASKI W NAWODZlICACH KOŁO KLIMONTOWA 461 

zespole z piasków Rybn.i.cy (vide Kowalewski 1930, .1950, 1~ i całej 
piaszczystej facji "ryfbnidkilej" sięgającej aż po Oibszar dolnej Opatówiki 
(wierCenia na obszarze Dw:mrozy4Sh.ipcza~ożydar~~ - vide Ko­
waleWSki 1'1~57), . a dalej rw zespołach z piasków ogniwa· pdderwiliowego 
okolic Lwowa ('Vide Łomnicld 1'897) i piaSków Oleska oraz IPOOhorzec na 
PodIOlu (vide Friedlberg 1936'; Kowalewski 1'9,50, 1'957, tab. 2). O ile kwe-.- . 
stia korelacji utworów a1rolic Lwowa i regionu świętdkrzyskiego jest do 
dnia dzisiejszego bardzo dySkusyjna (('Vide Krach 19612J), to zagadnienie 
sto.9u$u osadów Nawodzilc do piaSków Rybnicy będzie IPrzedmiotem dy&­
lcusji !przy końcu niniejszej pracy . 

.oDTWlCl!RlZl)NrE·W ARUNiKCIW. Sil!IDYMENTACJI 

Pr.zebieg sedymentacji piasków z Narwodzic moma odtworzyć na­
stępująco. Transgredujące morze dolnotOrtońskile ·(dolnoopolSkie) zastało 
na o'I:lszarze autylkliD.orium acl.imantoWSkiego teren wyrównany, raczej pła:­
ski, pdkryty drobnaklastycmymi zwietrzelinami. Morze zaczęło się szyh­
ko posuwać ku północy tilworząc ~iPrawrdopod<hniej płaskie W,Yfbrzeżę 
piaszczyste o cbKaikterze rozległych plaż. P02'A :zasięgiem mOlU, dalej. ku 
północy, roZprzestrzeniały się pm.szczyBte równiny czy płaSkowyże, wśród 
krtórych linia: ibr7Jegowa miała urozmaicany i ,zmienny w czasie przebieg. 
Maksymalny jej zasięg Ilru północy Ill,ie da się dbecme zrekonstruować, 
należy go szacować przynajmniej na ki1!ka do kiJlkunastu kilometrów da- . 
lej na północ w stosu.nku do stanowiska -Narwodzic . 

.P.rzeb:i.eg poszczególnych procesów rw czasie postępującej rtransgresji 
UWidOCZllił się w iormującycll się zespołach (,)Sadów z Nawod'Zic. ·Zespół 1, 
pi.as"kÓw he2 :fauny, .należy odnieść do czasu ,tworzenda się plaż z ma­
terlilłu ozwiErtr:relin lądowyCh. być more w wyniku silnej dŻiałalności fa­
lowania i prądów ,usuwających jedIiocześnie wszelkie dowody życia oCmga~ 
niemego, jeśli się -ono nawet okresami tutaj r~rzeStrzeniało. Zespół 2, 
z obfitą failUlą, wSkazuje ' na przesunięcię się liJn.i:j brzegowej ilru północy 
i :rozpoczęcie sedymentacji w strefie bardzo ' pły11komoxskd.ej, nawet pla­
żowej. Pewne z powstających, ibard'ZO zresztą 'słabo 'zindywłdualizowa­
nych ławic mają florę (li.oot8mnJa) i rIaunę autocMoniczną (!fig. 3), zasy­
paną rueraz.w pOzycji IPrzyżyclowej, !przypuszczalnie w czasie gwałtow­
niejszych S2lt-o:tmóW I(litotanmia obrośnięte przez ~ioły i Verruca; 
rozgwiazdy, nieraz w rwiększyClh ;zespołach; małże :i! nory raków.). Inne 
ławice, zwłaszcza ze ślimakami Potamides i . Nassał mają cbarak,ter aUo-

. cht<micmy (lig. 3). Slimalki:te ,były najprarwdopodab:niej rwymmtane okre­
sowo w czasie silniejszych nawamie z lagUlIl, :bądź rozlewislk: rozprzestrze­
niających się w.zdłuż piaszczystegowylbrzeża. CaJęść z nich mogła zresztą 
żyć i w warunkach morSki~, pddobnie jak to ma miejsce w przypadku 
mych. stanowisk dolnego opolu w Polsce. Wczasie postępującej sed.y-



462 WACŁAW BAŁUK l ANDBZE.J BADW KASKI 

nlenta.cji więtkszOOć ławic była składana w warunkach stałego ' przykry:" 
da wodą. NiElktóre z nich mogły ibyć jednalk: przez pewien CZI;lS pOOba­
wiane pokrycia wodnego (przede wszystkim ławice ,zawierające nory 
Ophiomorpha nooosa Lu.nkigren), zn.a.cząc o~wyrozwój wynurzanych 
mielizn i !plaż na tym. terenie. W czasie zmiany wM1lJlllków hYdr<xiyna­
micznych w talkim środowiSku, ~łaszcza w okresie sztormów czy waha­
ma zasięgu łinii brzegowej, a ,być może Ilawet dzięki ohecna9cl pływów, 
szereg osadów i zawarty w nich świat organic21Ily były całl1rowicie nisz­
czone i wymiatane poza r.ozw8.Żany obszar sedyinentacji .. W rezultacie 
w profilu Nawodzic ozarejestrowały się nap-a'W!dopodobniej tylko nie­
które odkresy, te nllanowicie, które miały miejsce w czasie ok!l'esowo po­
stępującej BUbsydencji, decydującej o d.efinitywlłlym pogrzebaniu pew­
nych osadów spoCzYwających na dnie i zachowaniu ich w post8.ci formu­
jącym się zespołów. 

Okresy silniejszej dzilS.łaJD.ości sztormowej widoczne są w formie 
akumulacyjnej w ·zespole 3, gdzie więk:s7JOŚĆ fauny JESt silnie pakruszona 
(śl.imanti, małże, rozgwiazdy, jeżowce), kolanie litotamnii stame .i ogła­
dmne (przedmiot rozważań w pracy Małecldego, 1962), a dostawy . grub­
szego materiału żwirowego i większych kamieni! częstsze.. , Cały ten · mate­
riał występuje ·w sze.regą cienkich, smugowa,tyęh ławic (pl. U, fig: 1 i 2), 
wsk~jących na szereg' kolejnych ' epizodów\9eódymenta~ji 9 podobnym 
chal-akterze. ," ' 

Zespół 4, ikilku zwięzłych ławic litotatlmiowych, zbudowany z auto-
. chItonicznych !kolonii tych !krasnorostów, przysypywanych ' częściowo 

piaskiem i żwirem, -wymacza pewne u~okojeriie sedymentacji - ustanie 
częstych dostaw materiaru !kla&tycmego i Spokojny rozrost .litof;amnii. 
Linia brzegowa przypuszczalnie oddaliła się jeszcze ba:rd.ziej, a waruniki 

, ujełd:noliciły 'Się na. więtkszych obszarach w wyniku wyr6wnaniB: 'mielWl 
wanmkujących mllemly ro7Jkład czynniików hydrOOynantilcmych. . Czy 
nastąpiło wtedy .ewentualnie pogłębienie ~orz~ - tJ:'IUdno rozstrzy.gnąć, 
gdyż rów.oocześn.ie mknie lbogata i różllorod:D.a faUlll8.. W momencie roz­
woju ławic litotamniowych zbudowanych z autochtonicznych kolondl jest 
to zresztą zjawisko ogólne w wyższych ~wach dolnego opo~ wzdłuż 
całych stoków, Gór Swilętdkrzyskich i jalko talkie wymaga innego truma­
ezenia, zapewne jakjmiś przyczynami o regioD.alnym charakJ;erze . . 

UWAGI PORÓWNAWCZE 

IW świetle przedstawianych rozw~żań stratygrafic2I1Ych i paleogoo­
graficznych intereslijącą staje się sytuacją. ' klasycznego ' stanówiąka pias­
ików ,tol"toń'lildch w Ryb.nicy; pOłożonego w lihii prostej w ocUegłości nie-
00 ponad 1 km na SW ociNawOclzic. W piaSkach -tych, 'b8rdw podobnycil 
do .zespoJ:iu 2 ·zNawOd'tic i przykrytyCh ławicami żWirowo-'lltotamnio-
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wymi typu zespołu 3 oZ Nawodzic~ Wyst~uje ,bogaJta fauna o ślimaków 
i małżów, obejmująca ponad 100 ga.tulników (!KowalewSki 1930, ,1950, 195'1). 
Jalk wynika z zestawienia fauny śl~ów i małżów Nawodzic, :zd.ecy­
dow~ wię!ksz,Qść !ZIWlIych stąd gatunków ~je rÓW1nież w RyIb­
nicy (tab. I), jakkolwiek niewątpliwie całkowita i1aść gatunków w tym 
ostatnim stanowiSku jest 'znacznie .większa. FaIkt występowama w Na­
wod.zicach mniejszej i[QŚCi gatoolków mięczalków ,zdaje się być w peW­
nym przynajmniej stopniJu wywołany stosunkO'Wo Ikrótiką eksploatacją 
fa,uny; więkSzość gatUJników ~yoh tutaj przez au,toróW bądź przez 
mgr K. GeIger występuje w duZej ila§ci osobn'ików, co utwierdza w prze­
konaniu, że .zebrano dotąd przede wszystikim gałtmk.i najpospolit.sze. Sta­
nowisko Rylbllicy ekspLoe:towane o przez lkilkadziesiąlt lat (vide <Kowalew­
ski 1930, 195iOl jest mewą~1iwie pod względem :faundstycmymrozpo­
znane dalelko dokła,dciej. W .obrębie ddtychczas p<)ZD.anycll tga!turik6w 
z Nawodzic ~aca uwagę dał;ęlko większe podobieństwo z Rylbnicą wśród 
fa'uny małżowej niż wśródIŚlimakowej (tab. 1). o 

Jaik wyn.ilka z dotychczasowych opraoowań K. KQWaIewskiego (19'30, 
1950, 195'7) oraz z własnych dbserwacji autorów, w obrębie całego.zespołu 
faUlIlistycznego Rybnicy dontiJnoują bardzo zdecydowanie mięczaki, :bralk. zaś 
w nim !przedstaWicieli różnorodnej i 'zróżnicowanej systematycznie fau­
ny c:haraikiterystycznej dla stref pły1ikomorslldc!h, a występującej w Na­
wodzJ.cach. W piaskach ,Rytbnicy niknie :także :fauna naskorupiająca i drą­
żąca, !2lIlikają iIlory OphiomOTpha i ha,rdzo wyraźnie mafeje ilość ostryg. 
Pojawiają się o tutaj natomiast liczne ślimaki typu ikory1miakiego, charaik. 
terystyczne dla doInotortońSk.ioh (dolnoopolSkich) iłów IKory'1mdcy ,tworzą­
cych się na głębdkościach rzędu maksymawe o ki!1IIrudziesięciu metrów 

o (vide Radwański 1964'). Taika ik~entna zmiana fauny, pNy zachowa­mu og6lnego poddbieństwa osad6w, uzasadnia pogIątl, Ze profi~· Ry.bn.icy 
reprezentuje w stosunku do Nawodzic ,Ultwory równow:iekdwe, należące 
do strefy morza głębszego, 10 spokojniejszej i stałej sed.yziJ.en.tacji, bez 
Wyraźnego WIPływu facji ztl/pełnie pły1komorSkich. Szacunkowo głębokcść 
tę można określić na przypuszczam,ie rzędu około dziesięciu - ilo.1iku:na­
~, a maksymalnie dwudziestu .- dwudziestu kilku mem6w. iPodkrEŚ­
lić na'leży, że zarówno a!llaliza faunistyczna oraz obserwacje ekologiczne 
i sedymenłologiczne nie dostarczają jaIdchIrolwielk wEazówek, aby były 
to utwory plażowe, jak to jest ostatnio, hez bliższej zresztą motywacJi 
pr~jmow8Jne ~I()walewski 1956, Myciel8ka--Dowgiałło 19fr.». Interesują­cYm jest naJtomiast, że porów.nując fauny mięczaków Nawodzic i R~ 
nicy wili'Zimy daleko większe podobieństwo Wśród. małż6w niZ 'WŚród 
ślimaków. Na tej podstawie można sądzić, że ślimaki daleko baroziej wy­
datnie niż małże reagowały lIli8: różnice w wyikształceniu osadów 7Jbiomd­
ka i o jęgo głębak<lŚCi o !Prawidłowość ,taka zdaje się o zresztą cbo.wią~ać 
w obrębie całegotoriolllU południowej Polski 

1ł 
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Przyjęcie równoczesnego wy!kształcen-ia się w tym samym basenie 
osadów Nawodzie i Rybnłcy, zupełnie oczywistego w świetle przesłanek 
faunistyCznych, ~ologicznych jJ!facja1nych, !prowadzi do określenia wi.e!ku 
piasków -RY'bnicy również jako' dolnotoriońekiego (dolnoopolskiego) 
w przyjmowaIJlym (Krach 1'962, Ałexandrowicz 1'96'5) podziale stratygra­
ficznym polskiego miocenu. Dotychczas wiek tego stanowiska !był w OIbrę­
'bie niższej częściJ tortonu intel'!pretowany rozmaicie l(lKowalewski 19130~ 

1950). Pogląd autorów .o doIOOtol'tońskim (dolnoopolskim) w~ stanowi­
Ska pdkrywalby się z 'Wcześniejszym pogląd€m iK. Kowalewskiego (l93o.)~ 
wskazującym i uzasadniającym rówoowiekawaść piasków Rytbnicy i iłów 
Korytnilcy,' który rt;o pogląd autorowie :uważają .za sJpsm.y. RÓŻnice fau­
nistyczne obu tych stanowisk wywołane są bowiem wyłącznie odmienną 
facją osadów i gł~boka9cią zbiornika, a nie zaś odmiezmym ich wie!kiem~ 
nie sąCme też wywołane przynależIiością do roonych prowincji zoogeo­
graficznych, po6tu1owanych przez K. Xowalewskiego f1950, 1967, 1958). 

Zakład Paleozool.ogii 
i 

Zakład Geoloo# Dynamicznej 
Uni1.OerB1ltetu WaTs%awskiego 

WaTBza1.Oa 22, AZ. ZwiTki i WigU1'1l 93 
War8zawa, w październi1cu 1967 r. 
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W. BALUK & A. RAD'W ~SKl' 

LOWER TORTONlAN SANDS AT NAWODZlCE (SOUTHERN SLOPES 
OF THE HOLY CROSS MTS.), TIIBIR FAUNA AND FACIAL DEVELOPMENT 

(Summary) 

ABSTRACT: The Lower Torton.1an sands at Nawodzice near Klimont6w (southern slopes 
of the Holy Cross !Its., Central Poland) a~und in systematically differentiated fossils, includ­
Ing such forms as polycbaetes, bryozoans, gastropods, pelecypods, clrr1peds, crabS, starfishes, 
echinoids and burrows of lobsters. Clrripeds 0"1. the genus Verruca Schumacher and starfi­
shes of the families Gonlasteridae Forbes and Astropectln.1dae Gray are remarkably well 
preserved. The ecologl_cal analysis of the fauna, as well as the sedlmentologlcal-facial analysis 
of the deposits inrUcate that the sands at Nawodzice sedimented under very shallow 

marine environment or even in the nearshore zone of the offshore. 

The M-iocene sands at Nawodziee near IPimontOw, on the BOut-hern slopes 
Q.f the Holy Cross Mrts. {Central Poland), eoruta;in abundant and diversified fossil 
rem&!ins. None of them, the hryozoans eXlcepteci (Maleck.i 1962), harve so mr _been 
desa.ibed -i:n detail 

The fauna! locallty at Nawodzice lis snua,ted in an ab8iD.doned sand-pit (fig. 1) 
where only a fragment of the Miooene profHe .is OlltClroppiJ1e (!fig. 2). The bottom 
of the pro.fi.le :is not exposed while the of;op .is erosionally tlxrun<:ated end overlaid by 
Quaternary deposits. 

The ,prome of the sand-pit oomprises th~ followln-g sedimentary sets (fig. 2): 
1 - :f.ine-gra1ned unrossiJiIarous quartz sands, at least severaQ, perhaps up to 

c. 10 m thi.!dk; 
2 - fine-grained quartz sandS with a rich faWNl (and minute -J:i,tbatbamnda) 

often ooooen.tr.ated in ,layers (fig. 3 and pL. 11), occasion.ally with fine qual'tzitic 
gravel {Csmbnian rocks from ·the substratum), looally mare strongly cemented by 
calcdJte; thickness -c. 4 m; 

3 - a set Of coarse ,sand deposits with pebbles and oobbles., up to 20 cnl in 
diameter '(Qambrian qulll."tzites), .and \WIth large Jitthothamnia (pI. lil, fd,g. 1'); 
thiclmess !c •• 1 m; 

4 - compact li-thotbamll!lan beds, consiStdng of spherkal ooloOiies of liIthotha­
mnda, pa:rtly buried in BaIldand gravel; tbi.cknessc. 0.a-o.3 m; 

5 - thin-ibedded, stroogly porous org,anodiEfuoitali llimestcmes. 
The richest fauna is encountered below beds OOIl-tad-ndng CoMse gra'Vel and 

lithotbamlnia, i.e. :In set 2. lit is of a pelecypod-gaBtropod character. Genera 
Ostrea, Chi.one, Pitar, GlycymeriB, NaBBa, AstheTllOtorna and Potamides are tbose 
.most; numerously represeruted. Species so dla!r k!OOwn are listed till .cbart 1 -which 
contains forms ~ound _py the present writers and !by K. Gelger, !IIII. Sc. (oollectl.on 
of the Museum of ithe Earoth in W81"Sa:w). 

'In addition to mol!I.usIk:s, set 2 contains:, 
- foraminl1ers, 
- many sm&1:l oollocies O!f l:itthothmnnda (plI, figs. 3, 4), 
- numerous bryozoan$ which encrust the lirthatbamn.i.an oolonies (:pl I, figs. 

3,4) or overgrow ,the 'oysters; lOOCasionally also free, brlanched forms, 
- vflll':ious serpulids (ge0eI"8: PomatoceTOs 'Philippi, Serpukl iLiml..aeus) over­

growing mostly oySters, and ildJthotbamma, ocCasionally also smaIIJ. ,pebbles, 
- daws of 'Var.ious crabs, 
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- burrows .(Ophiomorpha nodosa Lun.dgren; pI. iI, tig. 1, made by ,l<lbsters or 
the ,genus CaUtanassa Leach, 

- .ci:rripeds ·of the genera Lepas Linnaeus, VeT7'Uoo Schuma,cher and BalanuB 
da Costa; :tlle last two generapreserveci as oomplete Slhells (Verruca on ·the H.tbfl­
tbamnia), 

- various staJr.fishes (representaJt:i:ves of :Ilhe famdldes Gon4aBter.i.dae For.bt:s 
and Astr.opec'tin1i:dae Gray; the latter represented by the genus ABtropecten Gra~), · 
pr~rved mostly oilS complete .slre!letons w.iJth ·undisttniJed arrangement of plates 
and arm spines. ~ sparadi-caUy de9:ioltegrated, 

- l'emmns of· echlnodds - mostly :regular (fragments of shells, needles), 
- rather scarce fish ~ (teeth of ChT'JlBophT'JlB sp., otoldtbs, small bones). 
There is a:lso evidence here of tbeoadWity of various ldlthopbags, preserved 

as barinogs, mostly on .shells o.f 'Oysters. The borings are ~ to: 
- sponges CUona celata GNnt and CZio'lll vastifica iHanoock, 
- polychaetes PotamUla T'enifcmniB (0. !F. Milller), Pol1ldora ciLiata {Jobnstan.) 

and Pol1ldo1'a hopi'U1'a (IClaparide), . 
- pelecypods GaBtrochaena sp., often presel'IVed with the siphonal l!in.jn.gs. 

A n·umber of organisms 4Irom the II.boV'e menikmed set are vOuable facial 
indicators. Among the pelecypods 'Which predominate here, oysters OBt1'OO digUaU71.6 
DubOis occur In greatest abundance, .occasionally as dusters (pt I, fig. 5), or they 
encrust pebbles and lMhothamma.. Of tonus not attached to the ~a floor ·the most 
numerous ones are Ohwne subpUcata orientalis Frl.edber.g, ca.1'dium 19P. dilv., Panope 
mena1'di 1'udolphit Eiehwald, PhacoideB b01'ealis {UnnaeuEt) and E'nBis 1'OUei Hoernes. 
These are either vagile forms I(Cardium) or p8:l'ltly (Chione, PhacoideB) or compJe": 
'tely Panope, Ensu, ClavageUa) dwelling :in the sediment. AlJ. m all ·they represent 
an assemblage -characteristic of very sballow madne zones - partioularly of the 
saody ones. WlLthin these zones ,the .pMlti.cular genera found rtbe:lr optimal mOOro­
-environment depend1ng · an such local conditions as ~ <lit plllStioity of the 
bottom material, mOVlelD.ent <lit water and biologieal. {La.. food) tac1ms (vide Hecker, 
Ossipova & iBelskaya 196.2, 1H0000000th 1963, IRdedJ. 1983, Senei 1964, lDavfltaiviJi & Mer­
kldn 1966). 

Of lfihe .gastropods, Diodo1'a and PateUa occupy an e.nalogous posi.'ilion as mdi­
catom of very 'sha:1:l!Ow mardne ·ooodiiti.ons. Side by BIde with these forms which 
a·uggest normal sali.ne ·COiIlditions (al60 CaBBiB, A8thenotoma), there are other genera 
many a time :reg.a:rded - art; lea9t ;to some exotenlt - as 1I11dd.c.a.1lo:n!l of decreased 
sal!ini:ty (NasBa, PotamideB, Nertttna, Te1'eb7'aZia, Hj,d1'Obia}. :Within the iNSJwodzl.ce 
assemblage the ,last named genera most Wtely · iind~ 'VIf!ry sbaJlow mail'!ine con­
diti'OlWl where sali.ndtty was subject to illltermiJttent changes 'and where some areas 
showed a ·passage linto lagoooal er freshwater entv.i:rooment I(tor interpretation ut. 
the genus PotGmideB ill the hrpna basin see lBeeker, OsaLPOV8 & IBelSkaya -1962). 
Other .genera display.mg strong eurylBline adaptation (ClancuZus, OZYBtele, Acteo· 
cina, Betuaa, Bittium etc;) al1IO ·lived U1lid.er If:hese COIldi'liions. 

. Of the arthropods, rematns of crabs (claws) and C'.ir.r~ (shells of Verruca 
end BaZanus) susgest 9h&llow-water marine CO!Il<l:i!t:i.Ul'S, too. On .the other hand, 
ibUl!l'ows Ophio1n01'pha nodosa Luncieren made by olobstem of <the genus CaZUanasBa 
are re]lioable dndicalfiOll"S of iflhe m06t shaE.ow-w.aJbe:r marine zones, the neal'Soore zone 
and even the :intertidal zone (Hecker, Ossipova & iBelskaya 1962, !l963; Weimer & 
Hoyt 1964; Radwal'iski 1967a). . 
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Shallow-water marin-e .conditions are also .indicated by the ·occurrence of 
lithothamnia which form :free grow1ng colonies (pt I, fi:gs. 3, 4) ·or encrust pebbles 
(pl. I, f,j,g. 2) and oyster IShetls, as well as by :the presen-ce at relatively numerous 
.s;tarfis·hes (Astropecten gp.). 

A:1l. !l!i.lIhophags, such as sponges (Cliona), polychaetes (PotamiUa, Pollldora) 
and pelecypods (GaBtrochaena), whi,ch bole preferably in oyster shells may be ana­
logously regarded as reliable 1,ndi'Clltore of very shatlow marine ZOiIl-eS~ The bOning 
activdty ID haxd ca:lca;reous objects :represent their struggle far adaptation under 
the hydrodynamic condJi,tians that prevaiJ. .in :the ldIttoral. zon-e of which these .amma:ls 
are ,characler.istic indi.cators 1('V\ide HecJrer, Ossilpava & Bel.sk:aya 1962; Biedl 1963; 
Radwanski :1964, .'1965, 1967b). Dtseems :reasana.ble toa&Sign. to a11 ·the epizoans 
a simHi8:r va~ue as enwonmental mdicators. Attachmen..t to the 'SubStratum is far 
these arganisms a means of aciaptatkm ·to unfa'V'OUil"abl-e hydrodynamic conditions 
ID. very shallow mar:illl.e zones. 

An exam~na<bion of :the whole org.ani.c assemblage lat Nawodzice reldably 
indicates that i.f; is very Shallow mar.ine dn character, while some ·af its elemen·ts are 
even rt;ypiesl of the neaxshore zone. of rtheoHsh'OTe. 'It :is mteresoog to note that 
many ooganisms ,contamed in' the profjil-e were 'bu:ried dn the de.posit .in a life 
pooition, very :liikely when some .individualis were sI;ili a!liiJfe. 

iLithothamnda far example (1 hl fig. 3) :are preserved .in a life posiJtion, being 
many a tmie overg:rown by bryozollllAS and c:i.rripeds (Verruca). The bryozoans he:re 
axe preserved as camplete iZoa.ria wlrlJe the fragile zoeci.a are not damaged. The 
shells of the cirri..ped VerT'UIOO. often contain a mOV'alble te:rgum and mlJVlllble 
scutum in ,the 1iIfe position of ithe ciroriped. 

The kee, branched colonlies Of bryozoans (det. ;by J. Marecld:) Eschara undulata 
(Reuss) (2 in fig. 3), also pelecY'pods, parUcularl!y Chione subplicata orientalis Fried­
be:rg and E'I'II8is roUet Hoernes Often Test in 'tbe deposi.t in. tJd,fe posirfij;on, the latter 
as undiJvti.ded i\::livalved shells (4 and 6 in 'fig. 3). BUll"raws Ophiomorpha nolioso. 
·Lundgren are found !in. :thei1" na.tural vertdcal position (fig. 2; and 9 in fig. 3). 

The sta.re of preser.Vllllflion Of the starli.;&hes· :is paorlicularly mteresting. One 
lax.g.e specimen, <Xf the family GoniiaSterddae wa-s fOWld with ,all the plates 
undisturbed. Some ilndi'Vii.duals belongLng iIio .the genus Astropecten Ga-ay we:re 
found w.dth ·outspread or sldgbtly bent arms, the aboraa. side upwaJrd (10 :in fig. 3); 
in others the arms are ,strongly twdsted, while one specimen is buried in the sedi­
men·t wlith 1ihe arms . upr.a4sed in a cup-shaped farm i(10a in fig. 3). Doubtless the 
latter specimen was buried in its lile posiJtion, similarly as all the othe:r·dndbvdduals 
withthe.i.r aboral side odented upward. The presence of specimens of Astropecten 
.in assemblages made .up ·of seve:ral mdi'V'iduals - probably .correspond.ing to groups 
in wh:Lch rt;hese 'g:regaa:jt)us animals lived - ·spea;ks an fa·vou:r of thisla:st s.upposi.tion. 

MGIlly other organisms are, however, .preserved as redeposited forms in :the 
profile. Among them are ·free' shells of the clr.r.iped BaZa'IL'U8, ·un.att..a.ched to the 
substra.tum 1(7 in fig. 3), segregated valves Of pelecypods (e.g. oysters, 5 .in fig. 3, 
also !pI. I, fig. 2 - left vai'V'e encrusting a pebble'), or ;i,solated ·crab -claws (8 in 
fig .. 3). All :these :remains Me encotmtered as thin, streaked layers with fm~ 'shell 
detritus ,(11 in fig. ,3) and 'Various shells of mollus:ks. Among the lIa,tter, however, the 
shells of pe1ecypods are always segregated while those of gastropods are variously 
oriented I(e.g. N-aS8a coarctata zbor0v4.ensi.s iFrled:ber·g - :I in fig. 3) . and more 
·or :teas warn af!f or ·crUSibed. It :is inIteresting Ito note 'the :preseIl-ce an these than 
layers, 'built lof .allochthon.oU9 ·mateirial.· of faunalt elements reasonably refemble 
to 'the most sha~ow marine ,or freshwateredcoastal Pal'ts of the basin. 

~e .zone to which :redepos;i.ted material ·had been supplied is determined by 
organisms ·buried :in their :life position. !As··has 'been poin.ted out, lXlO&t of' them are 
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relia:bIe indicators of a very shallow mar.lne ?:lone or even a nearshore zone ()f the 
offshore. This zone of .sedimentation ~s likewise ·suggested by the;read;t)y disoel"nible 
alternation ID !the profile of loayers with auto- or aUochthonous faunas (vide fig. 3), 
thNI being a result of intermittent cban;ges in the :intensi'ty at. Ihydrodynamtc factorS. 
These factors consisted above all in the intermdttE!ntly stronger wevmg and in the 
'foree of va:rdable ·currenlts which carried fIDe material along the sea floor. The 
calm deposi:bion of small amo.unts 01. sandy. eediments bl'oug·ht by wavm.g and 
currents had 100 det.rdmental e1!fect on ' the deve'Lo~Illt of argao.£c l!iJfe that thrived 
here jn fair abUndance. ~t was not . unJlrll sands accumulated in ·greater amounts 
that the organ'isns were burIed in theia' !I.lle posiibion. lnoereased wavhng and 
strooger currents also broUght laIrger amounts of organic detritus. This l"eSW.rted. 
in the formation of thin streaJks or more dis.tinct . layers with <lrganlic detrittus and 
lw."ge.r red'eposiied orgaodc .remains (vide fig. 3). The intermi·ttent changes in the 
bydlrodynamiIC flllCtors were most ld'kely due in the fi'l'st place to thej varlabIe. 
weather conditions (wincis,gales). Changes in tthe topography of tbe sea floor 
may abo h~ve played here a min<l'l' role. 

To .swn up; all ·these tects ~ the O'l'ganlC assemblage, . the mode of 
i.ts preservatIon oIIdld ·character of seddmentation reasonably suggest that· the fOB­

siliife.rous :So!mds in the praniie at lNawodzice It'epresem a very shallow marine zone 
or even a ne81'Shore iZO'Ile of ihe offshare. Because .of :Lts facial development and 
the fauna oontaimed Itbe protHe at Nawod:z:i<ce is of an eX<leptional dmpor;tance in 
the Miocene of iPolan<i. !Moreover, it is one ,of the very few Mdocene localiJties in 
Europe, developed dn such a taaies. 'It ds oomparable w.ith the tClassic&l -sand outcrops 
a-t Devin&ka Nova Ve:s, in the marginal a'l'ea of the Vliexma Ba-Sin ID SIOuthem 
Slovakia. 

PALAIEOGE(x;.RAPlHOCAL REMABKS 

In the Polish ;tart, on the basis of ;the above data, the age of the sands f.rom 
Nawoduce js discussed with reference to -the ,currently a·ccepted (Krach 1962, 
Alexandrawicz 1965) stratigraphi-c di'Viisions cA. tthe Polish Miocene. The fauna! 
assemblage from the sands at Nlllwodrzice ·has its equivalents Iin the PoLish Tor­
tonian only in :the ~lages of the Lowermost Tartonian (the Lower Opolian. of 
A:le:x.androwi.cz 1965). 

The diJfferences lin the facial developmeD,t of ,the deposits at Nawodziee and 
those of their organic' :world, as oomP8ll'ed with other Lower QpoLian 10caUties an 
Poland, are due exclusiWely oto facial reasons resulting from the paJ.a.egeo{Oraphy of 
the .region. 

At .tlbe . time of t~ Lower Tortanian (!LoWer Opolian)o transgression the region 
of Nawodzi:ce and lK1imont6w, 'lying in the eastern pant of the southern. &lopes 
of the Holy Q:loss · Mts., was an area of gentle Land mor.pbolagy wdth a !f;hidt cover 
of sand .waste brougbt mmnIy frun -the CambrJan substratum. In the . western part· 
of the southern sJ,opes of the Holy Cross Mts., the ILowe,r Opolian transgres.si.on 
iDIVolved an area built of Mesozoic ca:rbonate rooks into which 6.t . penetr.a.ted by 
broad subsequenJt valleys with steep and rocky slopes I~Wafl.skd: 1964, 1965, 1967b). 
The depos.ftts of this r~ developed as clays, marls or limestones (lLei-tba-lime­
stone) . with ddlfferentfa·un.al assemblages l(classi<l8!1 ~ocaJdJties: .K!orytni·ca, Pincz6w~ 
Szc7.a.woryZ, iMalosz6w). 

. Sa.ndy facies of the Lower Opolian are predominan.t in theeutiern part of 
the Holy Cross Mtb&. So !.ar ·tbeill' dnterpretati()!1 !in the ~ldsh lJiJterature has been 
contI'OV'el'Sial in what .concems their age, a:ssigriment to zoogeograpbicllll provinces, 
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conneetl.<m .with the P2I'tk:1lLa:r maa:ine transgressions andcorrelat.i.on wi<th the western 
areas of tthe Holy Cross Mts. and wd!th other :reeions of Poland or of the nearby 
Ukraine. 

The .age and facial-pa,]aeogeograpbic mt.erpretation of the classicai sand loca­
lity at Rybnli!ca (l km :from !Naw~zl.oe) are di.scussed by the writers in the way of 
an illustra1lioo. An analySis of the fauila :reported so far fr<lm Rybni<:& (lKowaleW9lci 
'1930, .1960, 1957) as compared wirth :the :fa1lllla tmm lNawodzice {cbutt l~, together 
wdJ;h an ~'Yai.-s of the sediments, show /that ttbese t~ localities represent depoaLts 
formed 6im1l'LtaneDUsly in the same baSin of the !Lower Opolian btJt W1der slightly 
diHerent facial ·conditions. The RybnJ.<la S8Illds seddmented at a greater depth -
possibly up to some 20 meIlres. 

Within the sandy facies .of 'llhe [nwet' TortonWw on the southern slopes of 
the Holy Cross Mw. :the 'locall:ty of Nawodzi,<.le represents dep09i:ts referable ;to 
the most &hal:low marine zone, even to the lIleanhorezone of the offshore, although 
they ooc.rtain a rieh .typical marine fJatma. No deposits Teferable <to still sballawer 
zones have so far been. lE'eparteci lfI\om the reglon under consideration. They are, 
boweve:r, en<:ounteTed as Bands abW1dant :in bur.rows Ophiomorpha (locaJitty IM~­
czenniice) 00. the eastern slopes of :the Holy Cross Mts. (iRadwa6slki 19Ir7a). 

LabO'rabory of PalaeozoolOO1l 
and 

Uzborotor1l of Dynamic Geology 
of the Warsaw University 

Wa1"BZaWa 22, At Ztotirki i Wigury 93 
Warsaw, October 1967 

OBJAiSN'IIENIA DO PLANSZ I-I!: 

DESCRIPTION OF PLATES 'I-II 

PL. I 

Rozmadte skamienaa!oeci z · piaslk6w dolnego rtor·tonu I(dolnego opolu) w Nawo-
· dzicaoh (ze:sp61 2 na fig. 1 i a w tek8cie) . 

VardOIHl fossils >from 'the Lower Tort<lo.iBn (lLawer OpoIi&n) sands at Nawodzice (set 
no. 2 dn figs. !l and :2 in the text) 

1 - Nora Ophiamorpha nodosa Lundgreri. utworzoo.a przez ;raka Z !l'odza,ju CaZ­
Uoinaasa Leach w. n. 

Burrow Ophiarnorpha 1IOdoBa iLundgren. made by a lobster of the genIUS 
CalZianaB8a Leach na.t. -size 

2: - Otoczak kwarcy.tu kambryjskiego pokryty naskorupieniem' Jitotamniowym 
d przyroSni.~Ui do nIego ostryglt; ,sl-ablej widoczne - ·takte zaoria mszywdo-
16w l ;ru:r!kd. .sarpul w. Xl. 

!Pebble of the CambJ:iian quartzite covered by a Lithothamnium en·crustation 
and !the oyster fixed 'to the latter; bryozoan zoaria 8nd ser:p1l'ldd tubes less 
distinctly V'isible n8lt. size 
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3--4 - R6:me kolonde iitotanmid obroSn.i~ przez rozmaite mszywioly, glOwlni.e 
(ozn. J. iMaleckli:) ColZetosiD. endlicheri (!Reuss), 0 wyjqtkowo d09konalym 
stanie .zacbowama71oari6w. Naraetajll.ce ru'l"kd. serpul s1:abiej widoczne w. n. 

Various colomes of Uthothammum encrusted by bryo71oans, maiDly (det. 
by J. iMaleclt'i!) CoUe·toaiD. endlicheri {Reuss) dn a very good state of preser­
vation. Serplilid tubes leas distIDctly 'Visible nat. size 

5 - Zlep Skorup ostryg, OBtTea digitaZina DuboIs, p<mlI§nd~ty licznymj. :rurkami 
·serpul w. n. 

Cluster of the oyster valves, Ost1'ea digitaLina Dubois, encrusted · by n ume­
rous ser,pulld ,tubes nat. size 

F.i.g. 1 

Lawice z materialem gIazowym .(kwar.cyty kambryjskie - k) oraz redeponowanymi . 
litotamniamj, (l) w strople pi8iPk6w z taunll w (N·a.wodzlcach (zesp61 3 na fig. 1 i. 2 

. w tek8cie) 

Layers wilth a psel.iti.c material (Cambrian quadzi1les ...:.... k) and redeposited colonies 
of Lithothamnium (t) at the top of fossmterous sands at Nawodzioe (set no. 3 dn 

t.igs. 1 and 2 in the text) 

Fig. 2 

Maly ,glalZ (kwarcyt at-ambryj9ki) ,poroSn.i~ty przez ciendde nukorupiajlloe s.i~ ko­
lon.ie litotamnii oraz p.l'IZ£'Z Uczne ·serpule. Serpule obrastajll wy1llczn.ie starsze na­
skorupienia ·li:totamniawe. Glaz pochodzi z Jawi-cy w stropie piasik6w z faun I:! (vide 

..m.g. 1 ·00 tej samej planszy) 

Cobble <Cambrian quartz.iJte) encrusted by lame1:lar colonies of Lithothamnium and 
by numerous serpulid lI;ubes. The serpuldds gr~w oo1y on older LithiOthamni'Um 
encrusltatioos. The oobble .comes from :the iayer at ,the ·top of fossiliferous sands 

(d.m,g. 1 at this plate)· 
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