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}'ELICJA HUsS 

Udzial bentosu iplanktonu Otlliomicomego 
lU osadach g6rnej kredy 

p61nocno-zachodniej PoIski 

:i:.'TRF.lSZCZE1UE: Analiz.ao wal'unk6w ekologicznych i paleogeograficznych gdr.nej . kre:. 
W' z· wierceil na Nitu PolBki.m, oparta 0 badania ot.wOl'llUC,W; na;wirpan1l\1 do wspOl·· 
~yc:h obserwacji ekologicznych. Wnioski ekologiczne zostaly oparte na ' wr.kreaacq 
prOfilawycll il.ooc:i. olwornic plankt:Omcznych i bentoniczny~ w poezczeg6Jro'ch w~ 
8t;wach, na wykresaeh koIoWY'ch z !p08ZCZeg6lnych pi~ter g6r!neJ kiedy oraz na wY~ 

. " . -.. r 
~ czr:st;06cl. wy~ poszezeg6lnych rodzln 1 TOdmjaw w calym protiilU. 
Marze g6mokredowe naJwiQksze gI~ (poaad _ m) osl/Ulllt:lo M: og61 w tutot:
'lie, a ;p6Zniej splyealo Bit: stbpniowo at do ma&tryahtu (50-lOom), wykazuj'lc zretJZtIl 

.znaczne nleraz oacylacje glebokaki i zasieIU po2IIomego. 

WSTl!ip 

, W ' 1OS'tatnic'h bvtach w GI6wnym Lajboratodum ' PrzemySlu N~tQr 
wego, kt6re dziS ,nOSoi ~ Przedsi«:biorstwoPaDs.twowe P<mu.kiwan~ 
'Nafto.we - Wydzjal Badawczy, ozn.aczono :mikrofaun~ z szefegu ~ 
~r:zebijaj~ch g6m4 kred~ na NiZu Polskim, UzySk:aIne Sbld ma~ 
'.pas1uZyly przede wszystkim dla cel6w stratygraficznych. B1:iZsze' ~ 
hadania list oz:naczonycl1 otwornic i zestwwionych na tej: pOdsta~ v;'i~ 
ll:res6w ~o mi !la przep.rowadzenie :pr6by akreSIenia wa.ru:nlk6w eiko;
logi.cz;nycli panujllCYCh ' w poszczegolnych pi~h g6m.ej kredy w' ;r6,t.-. 
nyCh rejooach NiZu (PQr~ fig. 11)~ 00 z lrolei umoZliwi8 wYcj~i~' Ww:-
nych Wniosk6w: paleogeograficznyCh. ' 

Opr6cz wlasnych oznaczen mikrofauny~alam .dla ~ch, Ib.ar 
daD.. takZe ozn,aczenia wykonane przez; .1. Heller, A. Jednorowsq, ·K. ¥~ 
t:a'WSlal, E. OdrzywoJslal i A. 2ych9wslal. Zat udostAplienietycl1 ~ 
J:nllo jest :mi zlori;yc ,im na tyro , miejscu podzi~~e. Sl<ma ' podzi~ 
wania skladamr6wniezdoc. Z. ObuchowiCzowi, mgr. · ini.· ·J .. J •. Ziefu'i.", 
Bki~u 'H:lr~ Z. Ki~Wi z:a uinormwienie mtWikOruin.ia·~ ' pr~.:· · 



FELICJA HUBS 

Opjs metody pracy da si~ strEScic ~puj~. Wszystkie oznaczenja 

przeprowadzone byly w podobny spa!l6b. Otwomice wybierano z pi~u 
znormalizowanych taJoeIk i ozrulCZBlIlO gatunki, notuj21C t.akZe c~toSc ich 
wystepowania. NSI podstawie gatunk6w przewodnjch dokonywano podzialu 
stratygraficznego, is. nao podstawie s.zczeg6Iow(), wedlug .poniZej opisanych 
zasad i metOO., .przeprowadzonej anal.izy listy ozn.aczonych geWnk6w, 
wyprowadzo.no wni.oski ekologiczne i paleogeograficzne. 

:I?'ODSTAWY PODZIALU WARSTW GORNEJKREDY NA PlP;TRA 

We \WZys1kich 'Wierceniach wyr6Zniono poziomy g6mej kredy, opie
raj21c s1~ I%l& tych otWor:n.icac'h :przewodnich, ktore podaj21 H. Hilterman.n 
(1947) i K. PoZlMyska 1954). OczywiScie nie wszystkie gatu.nki opjsywane 
~ JiUterman.na i Poays.'k/il wyst.:powaly w badanym mat.eriaile. 

Z boliwilwldes6w znaleziono jedynie: BoZivinoides draco · drQC() , 
(MarssoIn), B. draco miZiaris Hiltermann '&.Koch i B. peteTsoni BrotZen. 
przewodnie d1a mastrychtu; B. decorata decorata Jones, :prZewodni ,~. 
~u;, B. , de~orata delicatula ~.t i>rzewodni dla dolnego, kam': 
PaJJ.u i . santonu. Z neoflabellin oma~no NeoflabeUina reticulata 
(ReU8S)~gatunek przewodni dla mastrychtu; N.,efferata Wedekind
przewodJni d1a ' g.6.r:nego kampanu i ritastrych.tu, ' oraz N. rugosa (d'Orb.). 
kt6rej zasi~ obejmuje warstwy od ·turon.u do mastrychrtu.. Ze stensioin 
zn;aleziooo StensiOina pommerana Brotzen, pr:zewod.tWl d1a g6rnego kam
panu i mastryclltu~ S. annae PoZaryska, kt6rej zasi~g obejmuje g6my 
santon i kampan, S. e:z:culpta ffleuss), ~21 siQ od emszeru przez caly 
lci!mp8nj OI'aZ S .. praee:z:culpta (Keller), iCharakterystyCZIWl dlat g6mego tu
J:ari.ui emszeru. Z gtObotnmkan, kt6re - wedhJ.g Bolli, Lappa!l'enta i R,en;.. 
~a ....;.,. Charakteryzujlil poszczeg6lne pi~tra kredy gomej, znaleziono Globo
tmncana COTonata Bolli, G. lapparenti buZZoides Bolli - przewodnie dla 
turOnu i santonu. ~otaZipora appenninica (Ret1.z) jest tu przewodnia dla 
Oen.om.anu i dolnego tutanu. W starszych warstwacl1 znaleziono Anom4~ 
IftioideB globosa Brotzen, formQ wystA:pujlilClil tylko w oenomanie i dolnym 
turonie, 'o.raz CibicideB formom (Brotzen), przew0daU4 dlJa ce.noma:nu. Wy'" 
iDaCzeriie granicy pomi~ cenomainem a turonem nie natrafia na trud
noki ze wzglQdu na to, ~ C. formoBa me przechodzi do turonu, a obie. 
poprzedriio wymienione gloOOtrunkany pojawiajfl si~ dopiero w 'turonie 
Granica pomiQdzy turonem a kani:aadem jest !atwa. do wyzn.a.Czenia, w przy... 
padkujgdYWys~pujlil NeoflabelZina nigosa i StensiOina e:reit.lpta. 'i'tud
oiej 'j~ wyzn.aczyc granioe pomi~ koniakiem a santOnem. Wyznacze
rile: jej poIega' na stwierdzenhi ,gatunkU S~Oina praee:x:C!UlptO. i Globo
tTUtiCaM CMOflat4."JeSzcze tntdniejSze jest wyzil;acZeriie gtanicy :~~ 
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dzy sallltonern · a .~ i polega gMWJlie na stwierdzeniu braku wy
s~wanja Bolivinoides decorata decorata. 

Dopiero dla wyznaczenia gra.nicy pomi~y Ikam~ a maStrychtem. moma si~ pashiZyc widtszll ~ wskaZnik6w (wyznaczoile granice 
Zoala.zly w wielu przypadkach potwierdzenie po oznaczeniu makrofauny; 
gJ6wnie inooera.m6w, w opraoowaniach dr. E. Paoowa i doe. F. Mitury). 
Na tej podstawie . okre6kmo ~uj~ zasi~g ~61nych pif;ter w omawianych utworach. . 

Z wiercenia DraJWIlo-l badane -byly prlfuki wzi~e sporadyanie 
z :rn.:ast:richtu i k8mpaml (gl~. 190-700 rn) orazpr6'bki z pogranicza tu
ronu -i' cenomanu (do1ny turon. - ' g6rny eenoman) z gl~bokoSci 775-900 m. 

" 'Zwiercenia SziUnotuly4badane 'by'ly' tylkopr6bki kampanu (gl~. 255-310 m). . .' . 
Z wiercen.ia Pag6rki-l badane by~ pr6b1d turonJu (gl~. 853-915 m)~ 
Z wiercenia MogUno-l (214-515 m) badane by1y takZe ,pr.6bki z :kam-panu. . . 

, Z wiercenia Mogilno-2 z turonu (glf:b. 310-316 m) i cenJmanu 
(gl~b. 401-408 rn). . 

Z wiercenia Mcgilno Geo-2 z san,tonu (182-201 m), z turonu (201-
-227 m), oraz z cenomanu (2,27-262 m), a z wiercenia Mogilno-9 (111-
-116 m) i Mogilno-ll (339-351 m) pr6bki z kampanu i mastrychtu. 

W wierceniach w rejattie Turka (000 - I, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11 ~. 
WszystJrle do glt:bok<l6ci 300 m) by~ stosu:nkowo obficie P.Obietaine 'pr6bki z dolnej ~Sci mastrychtu i z g6rnej ~ kampanu. Natomiast w glel»
kiln otworze Turek-l 'badanyc'h by to zaledwie kilkanaScie pr6bek pObie~ 
ranych z r6mycli gle-bokoSci, pon.iewaZ wiercenie ibyl0 rdzeniowane tyllro 
w ·niekt6rych partiach (od gl~.200-404 m) - mastrycht-kampm (od 
501-584 m) - santon (od 788-924 m) - santon-koniak. . 

W ·wieroeniach Goplo-ll (gle-b. 98-436 m), Gopto-lO (72-663 m) 
i Goplo-3 (77-504 m) 'bada:oo tylko pr6bki kampanu, na~ w Gop1e-2 
~ 8anWnu, koniaku i turonu (od .96-225 m mastryChtu, ()d 225-316 ID 
kampan:u-mastrychtu, od ' 316-397 m santonu, od 397-423 m emszeru, od 
423-503 rn iuronu), a w Gople-l .od cenomanu aZ :po mastrycht «()d' 
73-230 m kampan, do 284m santon, do 344 m emszer, od 344-466rn turon; 
od 466~508 m cenomim). ' . 

Podobnie ' z wierceniaChojnice-l objQto badaniem caly ~kr6j od 
cenomaalU dD miastrycb:tu wl~e (od 31~80 ID kampan-mastrycht, od 
480-505 m karUak-Sl8lIlton, od 505-545 m turon, od 545-600 mcenorilan). 

· z wiercerua Chojnice-2 zbadano tYlk9 pr.ze.k.rOj mastrychtu i kalIk~ pa.n~ (421-536 rn).· , 
Z ·Wiercen1a Chojnioe Gero-2 i~l przeanalizowane zost.a}y ~ 

tylk9 osad'Y. kampanu imas-trychtu (275-475 In). 
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W KiBrtu.zach.-l (Ostrzycach) mamy ikampm-mas'brydlt (279-391 m); 
.koniak-santon (394-540 m), oraz cenoman (558-600 m). ' 

Z wiercenia PlOOsk-l pr6hk.i dbejmow,My dllri4 'czt:Bc mastrydltu. 
a ~ie Lkampan (371-460 m), koniak-satiton (od 460-710 m) i turorl 
(710-1100 m\ ' 

PODSTAWY ANAlLIZY EKOLOOICZN1EJ 

Wni~e ,0 warunkach elrologicznych paillIUj~cll w , cza&if> 
t'WlOl'Zenia siQ osad6w g6mokredowych ~ oprzeC 0 wsp61czesne , bar. 
&nia ekologiczne. Oczy\vikie wchodzl\' tu w ~ wszyst.kie llDorZliwe do 
wysuni~ zastTzeZenia 0 por6wnywalnoSci, 100 teZ przeciwnie -:- me
moZnoSci por6w:n.ania waru:nk6w Zycia. form wsp6.1czesnyCh. iZ warunkami 
Zycia form dawniejszydh, w tyro. przypadku g6rndk:redorwych. Przyj~ie 
Wlogii jest koniecznym zaloi:eniEm, gdyZ w przeciwnym pt'2ypadku. nie 
Qyloby zupe1:nie lJlOIZliwoScl amawiania zagadnieii paleoekologicznych. Nie 
jest to zupeJnie dowolne zalOOenie, grly,z mc nie wskazuje na: zna,czne 
zmia.ny takiego Srodowiska jakim jest gl~ i otwarle mo.rze, a 0 'tak.i4 
Srodowisko tu chodzi. ' 

DuZa wraZliwuSC otwul'nic :ca mll&ru: srodowiska; wecllug opinii 
og01u paleontolog6w, da1~ podstawQ do wycUigania doSe doldadnych 
~6w. Niekiedy nawet ta wraZliwoSC otwornic wyEuwana bylajako 
argument dla podwaZania ich znaczenia dla' stratygrafii. Mozna jedynie . 
miee ~trze.lenia ,00 do tego, czy dame zoologiczne, ktOrymi w tej ohwjij 

, ~ siQ PosruZyc, nie B4 jeszcze zbyt og6lne i czy materia) obser'Wacyjny 
~e jest jeszcze zbyt IrialY (SigalI952). Ale tez WniOski wyci~;; opra
oowanego lll8Jterlalu nie dotY<:74 specjeJnych s2lC2'Jeg616w, a ogre.niczajq, sit: 
llIl'jcz~ciej do okreSla.nia: przedzialu ~okoSci w6d i otwartoSci, wzg1~ ... 
me zwQZenia gnmic morza., 1Ub te2: do dkreSlania ~nej octaegloSci 
~owisk.a. od brzegu. , 

R. D. Norton (1930), M. L. Natland (1933) J. A. Cushman (1948) oraz 
F. B. Phleger (1945) i S. W. ,Lowman (1949) podajq pewne gatunki otwor-: 
Dic wsp6lcusnego mOrza lub cate rodziny, jako typowe dlao danej gl~'lxr. 
1ro§ci •. Zwraca~~ prZy tym uw8gt: ne. to, Ze przy wyciq,ganiu . wni~~ 
~6lnych waZny jest l>rocento.WY, udzial ~ych gatlllllWW. za cha
'.rakterystyczne dJa wydzielonycll stref gl(lbakoSci uwati.a sit: gatunki, naj-
dbficiej reprEtrentowa.ne. ' , 

, R. ,r>. 'Norton. (1930) ibadajllc wybrzeD Floryciy i lndii , ZacliodnWh 
wjdZielit Cztery gl~oSclowe strefy ekologiczrie (A, 'B, C, D). StI'efa A 
przyb~ (od !inii brzegu do ,gleb. 9 m) charakteryzuje sit:. 'WE!idhig 
iego autOt'a, ' obfitoecii.\' nii!.iolid, ~ i walW.:uli.nid; strefa B , (g'l~b. 
19-110 m)- obfitokiq, lagenid,"tekstulariid"buliminid, anifistegin i'mnle'j.l 
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SZIl i.kl6cU\ peneroplid. W . stre.fach . CiD (glc::b. 9()()..;1500 rn, oraz 3650-":.5000 m) przewaZaj~ globigeryny i globorotalie ze zmienrul.domies2!lai J.agerud i lbu1.i.minid. W~p0w6nie rotallid .i anomalinid jest jedn.alrowe we wszystkic'h stre:fach. 
" WyS~poWanie pewnycb. rodiin w g6mej kredzie Nitu Polskiego jest analogicme jak w niekt6rych strefach Nortona. platego tez. w dalszym cia}gu pracy w . wyci~ganiu wniosk6w ekologicznych c~sto opieraiam si~ na jego ·schemacie. 

M.L. Natland (1933), biorllc pod uwag~ roZnice gl~bokosci item;.. per.artury wOOy, pod:zie1il PrzybrzeZNl CZf;Sc 'badariego w Panamie i Kasta. rice· morza rul pi~ sti-ef, z kt6rych pil:\ta odpowiada mniej wi~j cZW.8l'.,. tej . strefie /Nortollal. . 

·Nie .tylko !la tempeIatur~, jako do pewnego stopnia funlkcj~ glfilbokoSci, ale ina amplitud~ wahao temperatury zwracajll uwag~F. · B. Phl.e-ger (1945) i F. L. P81"ker (1949). Pierwsza i druga strefa: Pal1k.era., podle:" ~8Ij~oe wi~ wahaniam, ma:j~ nas.t.wujll~ faun~ otwomic - strefa pierwsza chalt"akteryzuje . si~ obfitymi e1fidUuni araz wys~aniem . Rotalia beccari, QuinqueZocuJina seminulum, a w drugiej przewaZai4 Miliolidae, EggereUa advena, Trochammina lobata oraz. Buliminidae, Palymorphinidae, niekt6re No.nionidae i Anomalinidae. W trzeciej stre.fie (od glc::b. 1600 m), 0 najniZszej temperat\m.e, gdzie amplituda wahailme przek.racza 5°, mikrofauna jest najboga1:sza. Jest tbo przede wSzystkim strefa lagen.id. Opr6cz nich spotylm si~ :tu Textulariidae, Verneuilinidae, TrOchammialddae, MI1iolidae, Buli.milnidae, CalSSidulinidae, Nonionidae i Epistominidae. W czwartej stiefie ampJituda ·wa:han tem.peratury jest jeszcze mniejsza. Lagenidae s~ tu bardro rza<ik.ie, a przeMl2aj~ Bulimini. dae i Cassidulinidae. 
Bardzo p!'Zejrzysty· dbraz <Wy badania S. W. Low.ma!na (1949), prze~ rut pr6bkach poibracycll z deIty Mis&i.sipi. Autor zest8.wi1 n;a. wykresie rodziny w~puja}Ce w wodach r6mego charakteru i romej glc::bokosci. Obfirosc ~.a.nia pewnych rodzin. jest Ili8.IjwyraZniej zwi~ z warunkami eko1ogicznymi. PierwSZ8 strefa, 0 wodach slonawych, do gl~bokoSci 7 lub· 8 m, charakteryzuje sif; obecnoScll:\ tyllro form. . aglutynuj~cych(Ammob(lculites, HaplophTagmoides i TTochammina). Drug~ stref~ - slanych w6d 0 gl~koScl okolo 110 m - charnkteryzuja} Miliolidae, Buliminidae,RoWiidae i Textulariidae. Trzecia strefa ~'baItialna - od gl~bokoSci 400 m do 2000 m, obfituje w formy plantoniczile (Globigerinidae i Glol,Jorotaliidae) Oll"atz Buliminidae, Cassidulinidae i Bolivinidae. Ozwarta Strela - .albysaln.a - 0 glf;bokoSci ponizej 2000 m, jest domen~ form plankkmicznych, a fauna atwornioowa bentond.cZIi'8;l ~ puje tu w bardzo malej iloki. '&l to przewacmie gatunki .agluty.nuj~, takie jak HaplophTagmoifies, Cyclammi1J4 .lGlOmospifa •. 
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Talki czynnik ekologiczny jalk zasolenie wOOy jest ~y z · gl~bO
k<lSciQ., gdyZ doplyw slodkich wOd jest ~y ze. strebl brzeiml, o~ 
·tajil(:l\ si~ w czasie odplyw6w. Inne czynniki :f"lzykO-chem.iczn.e (ilose 
Sw.iatlat, dopIyw palywienia, :tlenu i obfitoSc w~lanu wapma) oc1g'rywIa'Jl\ 
niew4tpliwie d1lZl\ rolfJ, ale Vi og6lnym uj~u moZna je taJkZe btczye ze 
:stref4 0 (ldpowiedniej g~bokoScl wOOy. 

WaZne Sl\ zebrane przez J . SigaJa (1952) wnioski dot'yczijce wanm
k6w rozwoju otwornic planktonlcznyc'h.. Od sklonu kontynentalnego w kie
runku szelfu il06c farm. planktonicznych wyraZnie si~ zmniej~ · p<W.O
staje to w .zwUtZku 2 zazn.BlCzaj~ymi si~ tu zmianami temperatury i za
salenia. ·poza tym formy pl.:anktoniczne Zyjl\ nie tylko na powierzclml, 
ale i na peWlnej glc:bokoScl - spotyka si~ je nawet do g1~bokoScl 2000 m. 
W g1~bszych warstwach ~uj4 w coraz to mniejszej i!l.oSei. Wreszcie 
W miej$C8Ch wystwowania pl'fld6w powierzchniowych, takZe w plyttszych 
wodach moZna si~ spotkae z fawll\ typoWll dla m6rz gl~bokicl1. OsBdy 
m6rz gl~bokich zawieraj4 wprawdzie mieszani~ form Zyj~ych Il8 r6Z
nych gl~koSciach, jednak poszczeg6lne warstwy tych osad6w zawierajll 
asocjacje gatunk6w Zyj~ych w okreSlanych wanmkach temperatury 
i Z86olenia. Spost1'zeZenia te me tyllro daj4 podstaw~ do porownailprzy 
zaloZeniu analogii warunkOw paleoek&ogicmych, .a!le naikazuj4 taikZe duil\ 
ostroznoSc w wyciE4ganiu wnrosk6w. 

Od. przytoczooyCh danych . me odbiegajll takZe wC7Jeliniejsze wniOski 
wyprowadzone na podstawie studi6w wielu profil6w facjalnych (Ten 
Dam 1947). DuZa iloSe form planktonicznychwskazuje, wedtug niego, na 
dobre ~enre Z otwartym ocea.nem; wzrastaj~ ich ilose wskazuje na 
otwieraj~ si~ ~e 'basenu sedymentacyjnego z otwartym ~em, 
a malejl\ca - na zamylkanie si~ poll\CZenia. Brak planktonu mOli:e wsk.a~ 
zywac na bardzo plytkie wOOy; dum flose gMunkOw bentoriicznych jest 
wskaz6wk, dobrych warunk6w zyciowych. DuZa iloSe oodbnik6w Swiadciy 
o eUJtroficznych warunkach dna. . 

Zasto6owanie tych WIllicsk6w w odniesieniu dO osad6w dewn:iejszych . 
m6rz jest mimo zastrzeZeil moZliwe. Jam typowe przytacza~. SigaI (1952) 
okre61enie gl~bokoSci morza gaultu w basen.ie · paryskim na podstawie prac 
J. Kane'a z 1953 r ., okr~lenie temperatury morza w badaniach R: D. Nor
tona z 1930 ;r., wreszcie OikreSlerlie warunk6w ekologicznych ~nYch. po.. 
·ziom6w osad6w oJ.igoceDsilro-miocemkich Wenezue1i przez H. H. ' Renza 
(~948). Wspomnie6 trzeba tak2e 0 pr6bach wyjaBnienia: ekologicznych Wa
ruilk6w neogenu przez Israelsky'ego (1955) i oligocenu przez R. A. Stain
fortha (1948). Prace dotyczllCe wni0sk6w ekologiczn.y:c:h zespol6w otWQr
nicowych miocenu Sl\ liczniejsze. Jako ciekawsu.a w:Valueiniic nailety ~ 
c. Tempere'a (1956). 

WnWeki dotyCqce .paileOekoiogii znajdujeniy ' takZe w pfacach pol:.. 
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skich autorOW: F. Biedy (1936), Z. Kirclmera (1953), K; Par.arysIdej (1964; 
1958), A. Jednorowskiej (1957), J. Mol'awakiego (1957) i innych .. 

Na og61 rozpMruje si~ stosunki iloScloWe rodzin M;wom1c,umieSzcza
j~c je w strefach wydzie1onyc.h przez wyzej wymieruonych bad::czy eko.i 
logii wspOlczesnej (Lowman, Norton, Parker, Pbleger). Sf.Qmje siQ taikZe 
wnioskow.an.ie oparte na wystQpowaniu rodmj6w i gatunk6w . 

. WystQpowanie poszczegolnyCh rodzin, a tak:Ze rodzaj6w i gatuilkOw 
moZna przedstawie kiJ!koma sposobami. Najcz~ej lP1'2edstawial siQ je nil. 
W'ykresach kolowych. Opr6cz tego stosuJe si~ wykreSy profilowe,· w ikt6-
rych poddaje sic: analizie stosunkowy udzial form ben:to.nicznych i plank;,. 
lIonicznych w calym profilu badaJIlych warstw. Wzajemny stosunak 000 
WCh grUp otwornic pozwala Da m].iczenie osad6w do pewnych stref eko
logicznych. Interpretacja taka,. nasuwaj!lca z kolei :talde i wnioski pal~. 

geograficzne, musi bye p.rzepro.wadzona. z uwzgl~iem ·.zastrzeZeI'i po<-
9anych na. wstQpie. 

Na motliwoSci wykorzystan·ia krzywych iloSciowych analiz mikrO
paleomologicznych ws.'kazuje "t.alde O. Pazdrowa (1957), zwracaj~uwag~ 
na to, ze mog~ one zobrazowac zmiany facjalne i ewolueyjn:e ' basenu 
sedymentacyjnego oraz mog~ bye pozyteczne przy przeprowadzaniu 
korelacji 

Z opracowall statystycznych Grimsdala i van Morkhovena (1955). 
opartycll. g16wnie na badaniach Parkera i Pblegera (1951), z uwzg1~nie
niem anailizy wynikow Parkera (1949), wynika, Ze . zupehlie powaZn.e S'l 
1lSilowania ·wyznaczen.ia nawet doSe dokladnej gl~boikoSci osadzania · siQ 
warstw 0 okreSlonyoh · stosunllrach proceMowych o.twarnic plankton.icz;. 
nych i bentoniemych. Srednia Z81War~ otwornic ~ych 
'W warstwach pow.staj~ych IIl& gl~bokoSci od 15 m do 100 m waha siQ 
w granicach 0-300/o;w warstwach z g'J:~ 100-600 m dochodzi do 
5ot/o; w warstwach z g1~koSci 600-1000 m waha siQ w gramcach .50:-800/0; 
w "warstwach z glQbdkoSci 1000-2000 m - w granicach 80-95%, a w '\VaIr'
stwach z gteboko6ci 2000-3000 m i glE;bszych dochodzi do 1000/0. Przy tym 
8Illto.rzy powoluj~ siQ na opini~ szeregu badaczy (Sverd:rup, Johnson, 
Fleming), ?Ja Zatoka Meksykaflska, w IktOrej glownie przeprowadzano te 
bada.nia" moZe bye bez zastrzeZ.e6 porownyWattla z otwarttym ocea.nem, 
a wiQC' ustsilana; tutaj skalla maie siQ odnosie do calego oceanu.: Je<lnak2e 
aruilizy wynik6w badaI'i Parkera (1949) u amerykat1skich wybrzerlY AtIati7" 
tykU me patwierdzily w zu~ tej tezy. Niemniej jed:nak rut ich pod;.,. 
stawie moin8 tpOWiedziee, . Ze w osadach z · gl~<lki mniejszych niZ 
50-60 in otwo:rnice' p1anktan.icme rue wys1;(:puj~, a w ooadach z gl~i 
m.niejszych niZ 700 m .nigdy zawarlc:lSc .jch nie dochodzi do 90%. Dopiero 
~wszy' od 50 m .do 60 ni VI osadach o.oraz .00 gl~ il~~. ~u 
stopniowo- si~ zwi~ksza, -~jElC najcz~ej .60-70'/0. GlQOOkOSc w6d 
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strefy tego. maksynialnego udzialu form planktonicznych waha si~ w gra ... 
nicacl1 2~700 m. 
~ .. <Wle 0 ~ rezultatow· w dbu tych miejscach 

~%ID,~i~ wpra~e doPQI,'ZUCe.nU1 mygU 0 ddJdadnym ~ 
nj.1;l1'4 :XnetA:ld4 . ~4i:dnej gl~bok~ powstawan1a: osadOw, ~ podla";' 
wiajll nas jednak!lJloZrwBci okreSlenia wi~h ~6w gl~boikoSci 
poWBtawania QS8d6w, oraz wypl'lOWadzania Wni~6w 0 pog2~bianiu si~ 
czv splycaniu Zbior.ndka. w lll.i.an; gramadzenia si~ osad6w. 

W poniZs.?ej pr6'bie uchwyceniat warunkOw ekologicznycll .rom.ych 
pi~. gOrnej. kredy NiZu· Pdlskiego. i wyprowadzenia wniosk6w paleogeo
Jgaficznych wykorzystal.am. ca1y opiBany we ws~ie material paJ.eonto-
logi~y.. ClfPI"acOwuj~ go wedh1g opisanyc!b. wyt.ej metod. W ioterpretacji 
ogranicza!lamsi~ . ~jCZQSciej do Wlniosk6w og6lniejszych, odzwiercle<Jla.,. 
J4cycb. raczej tylk:o. sto8u:nki regional.ne, ale rOW11OC'Z.eSnie, 1ic~c si~ wpraJW
dzie z ryzy'kiem ~ sIkali oceny gl~bokoSci powstaw~ osad6w 
~ych na osady kred<me, staral.am si~ amaLnie, w opareiu 0 'wy'
t.ej wspamtlUicn~ oPrscowania, okreS!ic w przy;bIiZeniu gld>olwSc powSlta:
WaIn.ia osad6w . . 

ANALlZA WA~UNK()W EKOLOGICZNYCH 
W Oi1AA.RCIU 0 WYKRESY PROFlLOWE 

. PrzystWUjllC do analizy zmien1WSci wystA:powar1!ia. roonych grup 
otwormc w pianowym profilu obejmuj~cym pelny zasi4g warstw dooego 
pi~tra,czy te2 l)Qwet kolej.ne nastf:pstwo warstw parzczeg6J.nyeh pi~er 
g6rnej kredy, ~powalam wiercenia wedrug ich po1ai.enia geognuficz
nego. 

W pn.-wschodniej ~ NiZu Polskiego grupujll si~ wiercenia Kar

tuzy-l, Chojnice-l oraz Ploilsk-l (pOl'. fig. 11). Rozpo~y dOOc pel.:. 

Fig. 1 

St08unek. procentowy otwornic planktOll1cznych do beil:tonk:zDyeh w wykTesach 
profilowych 

1 proeentowy udzial tauny bentanicznej liczony od lewej (OO/.)ku prawej . m-onie 
(lOO'/.); ·2 iProeeotowy udzial tawny planktcmicznej liCZOlllY od prawej- (00/0) ku lewel 

(1000/0); s ~bcik06c1, dla . kt6rych 8P01'~OIIlO wykresy kolowe (fig. 6-010)· " 

Percen~ distrlbtition of planktonic and Iben.thonic forms of foramini:fers in profUe 
diagrams· . . 

~. pem:!irltaOlf :benthanic tau~ :increasing :l!rom left (f1'/e) to ~t· (100'/.); 2 pE'.l'CeIIlts 

QtplanktoDjc·' fa~a~Jng from rJght (0'/.) to left (100t/.); . S depths tor which 
.. dl'c14~ d1agrajns have been' plo~ (:tip. &'10) - . 
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nymi profiJami wa.rstw g6rnej kredy w tyclt wieroeniach, tak Ze d1a. tycll 
tr7£Ch punMOw tego obsza.ru mO'i:Da uzyskaC zupehrle oo'br2\ charaktery
styk~ iloSc:iow~. 

W Kartuzach w przewatnej ila1ci oOSad.6w cenoma:rvu otwomice 
w og6le Die wyst.Qpujll. 

Na przelomie ceno.mwrru i turonu ucIzi.81 fauny pe1agicznej doehodzi 
do 400/0. W turonie jedti8ik lZB.~za si~ jej spadek. Nie ma zupehUe plank
tonu w koruaku. Takte Uose fauny ibenton.i.c7Jnej jest zn.i!koma, a na ~ 
graarlczu ikoniaku-sa.ntanu !l1le ma jej wcale. W santonie i ikampan.ie w dal
szym cUtgu przewaZa fauna lben.tonicma, na1xmuI!a udzial fauny pelagicz
nej me dochodzi IDawet do 10% i to w okresach. najsi1n.iejszego jej rorz
WIOju Wzgl~e dobre wa.runki rozwoju znajdowaly otwomice w turo
·nie (fig. 2). Natomiast w konfualku i santanie warunki :pogo.rszyiy si~ na 
tyle, Ze tylko w mewielkim odciinku prafflu . wyst~puje nielicz:rua fauna 
otwocnioowa. Na pr.zeIamie Wronu i kooiaIku otwomice w og6le Die wy
stwujll. Rozw6j .iloSciowy otwornic zaczyn;a. si~ dopiero pod koniec san
tonu i wykatzuje liczne Q9Cy'lacje w kamparue i mastrychcle, kiedy to wa
rtliIlki. ekiologicz:ne generalnie si~ polepszyly i 'Umozl.i:w.iaoly rozw6j ZllIaCZ

ne'j 1.iczby osobni.k6w. D~tyczy to w zasadzie fauny 'benton.icznej, mzna
~c jednaJk lllaleZy, Ze n.aj~iej tlaS1tl:powal taikZe w tyro. samym czasie 
rozw6j i1oScio.wy fa'WlY planktanicznej, jaklmlwiek w mewsp6lmiernde 
mniejszej skali. Ciekawe jest, Ze tylko w mastrychcie mznaczyl si~ w ben
tosie niewie1ki udzia1 mu.ny aglutyn.uj~ej i to tym wiekszy, im leps.ze 
byiy waruriJki rozWoju w og6le. 

Jak widac, tYllro pod koniec ceno.manu .zazn.aczyl si~ wplyw otwar
tego morza, kt6ry ~ vi cl4gu turonu, a odt~ ud.zia1 fonn ben1nnicz
nycll wsb2uje bIldZ n.a morze zamkni~te, ~ na mcj~ wybitnie p!"zy
brzeZlut. 

W Cho;nicach Z 'poczl4tkiem. ceno.m.a.nu fauna jest wy:btcznie ben.to.
n:iczna, z biegiem czasu wypiera jll jednak plankton, ikt6rego ud2ial pod 
koniec tego pir:tra dochodzi. do 63010. W turonie przewaga fauny p1ankto
nicznej roSnie w dalszym C'i4gu (do 840f0). Udzial jej zaczynoa; si~ ZDlI11iej
szaC dopiero w kiohiaku, kiedy spa.dat do. 770/0, a potem w kampanie, W kt6-
rag<> najwytszych warstwach :zruijdujemy tyIk:o 10% planktonu (fig. 1). 

Plybkie marze poICZlltku ce,nODl8nU pog1:~b.ia si~p6Zn.iej w spasOb 
widoczny i s'f'.aje 8i~ szerokim i otW!artym. Mabimum 1lego stanu Pfzy~ 
pada na tti.ron, kiedy to gl~bokosc m04'Z8 mogla wytOOSic okolo 1000 JIl. 
Niewie1e 2lIn1liejszyla si~ r6wnieZ w k.oniaku, santanie i z ~tki. 
ka.mpanu. Calkowite sp2ycenie zamaczy10 ~ pod koniec kampanu. 
W~ ~Zania si.~ morza i stopniQwe; jego splycanie si~ zaznacza 

si~ wybitnie w wie1'ceniu Plonsk-l (fig . . I). W turonie fauna planktoniczna 
rozwija sie z czasem do 90°/0. M<l!glibySmy tu widziec5 rorzw6j g~i 



morza., s.zY'bki od 100 m do :600-700 m i zn6w pawoluy do 1500 m, ldedy to z8raJaez& . si~ maksymalny udzial fauny plankton.k:znej. JedruIIk jeszcze 
w turonie ·fa'Ullal planktaniczna ust~puje stopniowo miejsca. faun.ie ben
tonicznej. m~ m.orza spada szybm do oko1o lOOm, jak mOm& 

Fig. 2 

ilia 
W·:·:;?Jb 
mile 
~d 
§e 

.EJf 

Wylaes profilowy otwornic g6mokredowycll z wiercenia Kartuzy-l 1 pi«:1;[-o; 2 profil·lltologiczny: 4 Uy, b piasIki, c muly, d Dl8l'ile, e waplenie, f kr7bmienie; 3 il06c otwomic; 4 otwomice plaJnkto.niczne; 5 otwornice bentoniczne ·ws;;' 
pienne; 6 otwomice bentOlDiczne aglutyJnujl\ce 

Profile diagram of Upper Cretaceous far8ll'rllnifers from borehole Karluzy-l 
1 stage: :I l£thologlcal proflle: (J clays, b sands. c silts, d marls, e limestones, f cherts: 3 number of fonm1nlfers; 4 planktonic foraminifersj 5 calcareous benthoo.lc for&mJ

lIlifers, 6 agglutinating ben.thon1c foramintfers 

w:n<me ze spadku udziahl fatmy Planktonk:z:nej. Stan ten utrzymuje &i~ w koniaku-santonie i liampani.e (fig. 1), a w mastrychcie zaznaczaj~ si~ 
okresy zupe1nego braku fauny p1ankt.onicznej, 00 odpowiada .gl~bokoecl 
nie przekraczaj~j 50-60m. 

Zupelnie inaCzej wygl~da wykres bezwzgl~ej iloScl otwornic 
(fig. 3). Od poJiawy turonu zaa.;nacm si~ prawie cULgly wzrost ilooci· ooob
nik6w, ·osi~j~y malksiinum· w · smtonie. Pod lrori.iec santoriu watimki 
. %DaCZD.ie si~ pOogarS:zaj4. jed:n.aki:e w lmmpanie . .nas~je daJszy WZrt;$t 
iloSci otwo.mic. Dopiero pod koriiec kampanu ~ si~ pi'awie ci~ 
i . doSe silny jej .spadek. Prawdopodobnie podczas 'santonJU i kampanu 

-doezlo do 'najwl~go 1lstabilizowaniia si~ wanmlWW ek<&gicznyCh przy 
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Fig. S 

Wykres profllowy otwornic g6rnokredowych .z Wieorcenia Plonsk-l ' 
Obja6n1enia jak na fig. 2 

ProflJ.e diagi-am of Upper Cretaceous fonuninifen from borehole Plo&k-l 
Explanations as in fig. 2 

wyratnej jednak tendencji zmniejszan.iJa siE; zasif;gU UlOrZa, lub te,t spty
can.iao siE; jego dna. JeSli weZmiemy jednak pod uwagE;, ~ .nadlepsrre .W'a'

runki 1'02JWoju fauny plankOOllicznej zaw.ac~ly sie .na prze:t.amie koo.iaku 
i santonu, to wnioski nasze sit: uzupe)niaj4. 

Na przelomie koniaku i san.'tonu mimD'peWllllBgO s~eniao si~' tnor7'.a 
jest 000 w tym okresie naj'bardziej otw1arte.· Na$t~ny . silny' i cl~ly 6Pfl-
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~' , iJoSci ' otwarrnic plandcionicznych m6wi 0 przerwaniu si~ roz1egiyCh. 
~ i splycetniu morza, kt6re odtltd .aZ do kOO.oa klampalIlU dawalo 
,,,ajleps2e wanmki :roowoju fauny bento.nicznej. 

Podczas calej g6mej kredy n.ie ~ly' si~ tu zn.a.czn.iejsze zmia
, ny 'charakteru Osad6w, 00 m6wi 0 Ciq,gIe zaChowujlloej s~ odlegloSciod 

brzegow. przea: caly okres seclymm.1lacjiosaidzajll s.i~ tu margle, :riiekiedy 

:ne. 4 

WY'kres profilowy otwoon1~ g6riiOktedowycli Z wi~: .. GoP~l 
ObjaSnlenia j&kaia' 'fig. 2 ,, ' , -

Profile diagram of Upper' Cretaceou& foraminifers from bOIrehole_ G<IpIo-l 
Explanations. as in tf8, 2 

,tylk9 prze1iawicone paTt.iami baroziej ilasty±nt Ok:res itadziej otwartegp 
morza, do prze1'omu kanj;aku i sanlton'Ul, odmacz:8 si~ powstaIiiem margli 
7' bulami krzemiermymi. 

, W -p6Zlliiejsiym ok:resie, kiedyto optymailne 'W!a11UIllDd" rorz:woju znaii ... 
duje faU.ni8I ' benrfionjcz:nal, kr.zJemierrtie me. wys~j~. ' 

W pd.-zachodnim odciin:lru dbsmru. kredOwego zbadanych zostalb 
~' wierceil: INaWJlO;.l, &am()tuly-l, Gap.lio-l, Goplo-2 0i'aZ Turek-3 

11. 
, 'W Drawnie w .poszczegalnych:,ptObkach Z oenamwnu, turonu, koniQ.

.r:u,santonu i !klaim.panu Q:aZnaCm si~stopn:iowy, spadek udzialu planktonu 
przy 'ciQgle maal'e[jest.eze llo6ci 'faUnybeD.taniC2nej. Wykres zdaje si~ WSlka
zywae 'tla, :lMmen~eotw.m1ego,',~ ~j~ :~e 
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7·0.0. m (0 gi~koSci \Va'h:ajlP!',j si~ W grmicach 100()-;20o.o. m), kt6re W g(Yr:
l;Iej ~Sci kampanu stop~o sieSplyca)o (fig. 1). 

Profil wiercenia SZ4motuly-l (fig. 1), ograniczan.y ty!1ko d.o ~ 
km;npanu, ~kazuje ~e wahania .i chwi1ow~ przewag~ faA.UlY Qen~ .. 
n.i~j lub pe1agicznej. Nie. widaC na tym. k:r6tkim profilu wyr&tnej . ten"":. 
~eilcji do zmiany chamkte.ru morza. Po okresach splycenia, podczas . k1;O-;. 

rych gl~06c morm m<l'iJ1a oceniaC nawet :na 100 m, nas~pujll okresy 
pogl~en do 600 m a nawet do 1000 m. 

Profile wierceil Goplo-l i Goplo-2 (fig. 1) przedstawiaj~ barozo de
kawy roZldad stanmku faU/Ily _ planktanicznej do ·bentonicznej. :Udz:i.ait 
p1acktontu. <Xl. SOI/o w Oecornaniewzrasta dOOC szybko 40 830/0 W. spijgI£ 

2 J 

Fig • . 6 

Wykre& protllowY otwwnic g6rnokred~h .z w:leooeoia Goplo-2 
ObjaWema jak na fiB- 2 

Profile diagram of Upper Cretaceous for8mi.nifers from 'borebole · Gonk>-2 
Explanations as in fie. 2 

~U, CO przemawi.a za istnieniem w ,tym. ~e gleboldego i ~artego. 
~biornika. Gl~bokoSC przekr.acm1~ca zdecyciowanie 700 m, mOZebyc oce,.. 
~ na 1000-2000. ni. . Przewaga . faUny planktcmicmej utrzy;muje sit 
jEszcze :przez c:aly. turon~ Dopi~ ~wszy od: .g6rnej cz~ turonu, 
w wierceniach Gaplo-l i2, i powthrnie od santonu w wierceniu Goplo-2, 
m;n~ si~ wys~pujllcy oscy1acja~, ale konsekwemny spadek iloSci, 
pla~tOllu, a wi~ splycanie ,si~morza Od ok .. 600 mdo ~ .. 100m,. Jednal( 
rqw.n.iei; i p6Zniej w ~.: FOfilach ~ezaznacza~sie ()EICy~~ : 
ostatnie farzy ·trwenia. gldxl-kiego ~ m.i:aly miejsce. na . gran~ tmon;-:- . 
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-kooialk. (78-840/0) oraz .smton..;.k:ampan (80-840/,). -N.iezmaczne pogl~bienie 
.zaznacza sic: r6wniez w g6rnej ~i kampanu. 

VI wieroaniu Gop1:o-2 oscy1acje gl~koSci IIlOl'2la - zaznaczaljll sif: 
bardzo wyramie. Rozw6j -plaDkfmlru przek.raczaj~ 80'/0 ZIIIZllacza si~ 
drugi Il"aZ W 8p4gU. kampanu i dopiero od14d nast;wuje bardziej konsek-: 
wentnie )ego splycan.ie sic:. 

W obu wierceniach osady ~ bardzo jednostajne (margle i Wapienie 
JDal'gliste), 00 przemawia za tym, Ze we bylo tu zn.acznych zmiatn: W cha.
rakterze morza. Zmiany 0 charakterze raczej regto.nalnym zostaly Z81l'e

jEstrowane w .procenrowym udzieile fauny bentonicznej i plaDktonicznej, 
przedsta.wianym na opisan~h profilach. na§ciowy wykres profUowy 
(fig. 4 i 5) sygnalizuje istnienie tutaj czc:stycll zrnian. zasiE;gu morza, 00 

zaznaczylo sic: zreszt4 t.ak7;e nA wykreSie poocentowyIIl (fig. 1), gdzie jed- . 
ook nie da. sif: uchwycic tak wyratblie genertailnych ternd'E!'Ocji rozwoju 
zbiornika: 

Podobnie, jak to mama. byio zauw~c w wierceniu. w PlOOsllru, tat 
f.et i tllt8j mogly istniee optymalne warunki rorzwoju otwornic zar6~ 
w In<<ZU splyconym, jak i W otwartym gl~bokim, lecz <lla. r6Z:nyciJ. TO-: 

dzin i .g~tunk6w w karZdym z tych ~rodowisk. 
Podczas trwania otwartego i g1~okiego morza poszczeg6~ oscy-: 

lacje zaopewniajll optymalne warunki rozwoju otworn~ przede wszystldm 
p1aJn.k:ton.1cznycli, a W _ okresaCh. morm 0 wyYmymzasic:gu optymalne wa~' 
run:ki rozwoju uzysIkiwaly ot-wornice bentoniczne. Jeszcze wyraZIliej sply-:
centie moi-Za mzllliCZa &if: w noScl zne.jdowanych ()8o;bnik6w bentosu ag1u~ 
tynuj~~ Zwi~ siE: 0lUlt wyr.aZn.ie w koniaku w stosunku do JlOPl'zed
niego okresu. 

- Profile kBmpanu i mastrychtu z wiercen Turek-3 i Turek-l1 (fig. 1) 
Uzupetn.iajll mE: nawzajem. Zaw~c planktonu w wierceniu -Turek-:r 
spade Stopniowo od 300/0 do 4..010 (w stropie). W mastrychcie z ~ 
~ek-ii mwart.06c planktOOiU tylko w bardZo kr6tk.ich oocinkacil cZasU. 
<i9chodzido Ul%, natomiast w przewazaj~cej cz~sci profilu jest znikoma', 
Spiycenie morza do okolo 100 m, lub · odci~ od g16wnEgo zbiOl"lllika, iAr 
macza siE: !I;u barozo wyraZnie na pocz~ kampanu . . W mamjcb.cie duze 
oCiCtnki . profilu bez fauny planktonicznej swiadc74 0 glf.:lbo1roSci m.orza 
'fii~: Wfeksze.j jak 5~0 m. '. . 

ANALlZA WARUNKOW EKOLOGiCZNYCH 
W OPARCm 0 WYKRESY KOLOWE 

Dla :u.znQzliwienJia od~ia warunkow eIrolngiczn.ych g6i'1nej ~-:
dy.NiZuPolskiego sporZlldzilam l'6wnm wykresy kolowe p~Wwego 
'lidiWu··pOs:zczeg6lnyc)1- todztn -i rOdzaj6w · otwom,ic (fig, ·' 6-10). ·P.r6bkj 
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z 0&adQw romych pi~ter kredy Z£8taly ,pObrane wedlug zasad podanyoh 
w rozdziale traktujllcyIn 0 podziale stratygraficznym. 
_ ProW z osad6w ceoomam.t zostJaly. pobrane z WIieroen Chojriice-l, 

l{artuzy-l, Gopb-l i M<lgilno-2,z a;ad6w turoo.u - z wieroenGop104; 
Pagorld-l, ~2, z osad.6w koo.ia1ru-santoml - z wiercen Kartuzy-l, 
PlOOslk-I, Turek-l, GopIo-2, z czas6rw kampalnu - z. wiereefi Ohojn.ice 
Qeo-l, K.a.rtuzy-l (Ostrzyoee), I>.r9Jwm)..1, GQp1'o4, i w:reszcie zosadOw 
~ - z wiereexi PbIlsk-l, Gapl'o-l ·i ·Tt.n"ek ... ll. 

A.naliza mikrofauny warstw cenomanu 

(fig. 6) 

·W nieoce gtnieZnie!ls1to4.6dzkiej ceno.man zOstai zbadiany w wierce
niach Mog.i1no-2 i Goplo-l. 

W wienceniu MogiZno-2 .na g!tQ~ 240· m wystfWuj4 !OOClZaje 
Globigerin.a (6641/,), Rotalipora (50/0). GUmbelin4 (f1l/o), Gaudryina (4'/0) 
Robultis i imie nal~· do Lagenidae (Frondicularia, Nodosaria - f1'/.), 
Gyroidina (40/0), oraz CibicideB i Anomalina (po 30/0). JeSli chodzi 0 rodzi": 
ny, to 660/. st.aIn.owi4 Gldbigertilnddae, 50/0 GldbOrotallid8e, 6% Giim'ba1.i~ 
nidae, 4% Vemeuilidae, 60/0 Lagenidae, 4°/. Rotaliidae, a · 68/0 Anomali
rildae . . Wynika z tego, Ze form planktanicznycll jest 800/0, .a :farm ben'too-' 
nicmych ~ 200/0. Nie tylko formy planktonic:lme, aied ~ ben.rtanJcr": 
nyc'b. maj~ slrorupk:i WlalPienne (960/0). noSe gatunlk6w 0 slronu:p1r.ach aglu
tynuj~ (Verineufiinidlae) Wynosi tylko 4010, 00 stBnowi 1/5 ~SC· og&ii 
farm bentaniCznych .. 

W wieroeniu Goplo-l w probce pobrallej z gI~ 490 m .~ 
puje rodmj Globigerina (700/0), Lenticulina i Robulm {4G/o), GyToidina 
(1141/0), Anomalina (38/8), Cibicides (~/o), Vemeuilina, Arenob~limi'114 
i ClavulinOideB (5°/.), tzn. ZeGlob~ sta.now'cUl 700/0, LagerUdae 50/.~ 
.R.dtallidae l'J!l/o, .Anomaa.inidae loo/., VerneUilinid6e 2'/., a ValvuJ.iIrldae 
4.0/0. Form p1afnJ1d.ondcznych mamy w tyro 700/0, funn ben:tonicznych 30'/" 
z ClJegO SOlo 8gIutynuj~ch, 8J 240/0 wapi~ych. 0g6lne iloSC form wa2. 
piennych ~ za.rl:em. 94'/0. ... . . . 

VI· pi~ wierceri.iu sIxlsunek · fOrm plank~ych ·do bento.:
Il:iCZnych wynosi 80 : 20, a w drtugim - 70 : 30. R6znica jest · wpraWdZle 
niew:ielka, jeUi chodzi 0 sOOslmek ilaSciowy, rzw.i~ si~ jednak, je&1i 
wemue si~ .pod uwag~ . s1dad rodzajowy. Je-i.eli w Mqgilnie o,pr6cz g'Jobi
geryn wyst~. "f;a'kte rOtaiJ1pocy igO.tiibeJ.iny, to w Gople wysblpil 
tu wy~e rodzaj · Globi"gerina. . . . . . 

,Zar6wno w Goplejak w ·Mcgi1nie· wi~c l"OdUl.wystwuje Die
mal w tym sm:nym s~. ~ -- Vemeullinidae 2~0/.,.;Lager:
.nJ.~ . 4-641/0, ' RoteJii* w .M~ .2-:-4'/.,Jl ' w. wi~j . Ua§c4 w. ·~ 
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" (12'/.); takZe Anomalinidae wystE:puj_ w wi~kszej Uosci w Gople (loG/.) 
niZ w MogilJnie (60/0). 

Zasadn.fczy jednak obrarz. W obu wierceniach pozostaje ten. Sam -:-
1~O% form plankton.icznych, przy 20-300/. form bentonicznyeh. 

W obr~bie niecki dolnej Wisly i si(w;ila k087aJh,sko-dlojnickiego pod-

Fig. fI 

"Wykr~ blowy procentowego udzialu po8zczeg6Inycb. 1'OdzIfn i rodzaj6W otwol'lllc 
:\IV' cenoma'Die 

"Uwaga: :na wykresach (fig. 6-10) ISo luku ~ odpowiadawartc»cl 5'i. 

"CIJn:le c;Uagram of the percentage distrlbutian In the Cen~ of PUtlcular 
" "" "" families said genera of foram1lnifers " 

" Note: iD. diagrams "(lip. 8-10) 18° of the circle are represents 5 Per "ceat 
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~ a;nelizjepr6bke z wamtw cenomatnu z wierceniaoChoj-nice-l i ~ 
tuzy·l . 

. ' W ~u Chojnice-l na gtQbakoSci 530 m wystepuje 86°/. fonn 
plmiktOnicmy& oraz' 14°/~ form bentonieznych, w tym '}}l/o aglutYnuj.ll
cych. FOrnlY .plaIiktOniczne to GlobigerineZla (400/0), Globigerina . 250/~t 

. Rotdlipom 210/ 0, Cz'yli 65% Globigerinidae, a 210/0 Globorotaliidae. W Kar
tuzach (590 m) w tym samym pi~trze procentowy stosunek fauny plankto
nicznej do ,ben.ton.icznej jest juZ zdecydowanie imly. Pl.amkton wynosi 
tylko 400/0. Bentos, kt6ry tu przewaZa, opr6c:z poprzednio wy~puj~cych 
rodziil Lagenidae, Rotaliidae i Anoma·li.nidae mwiera jui takte nowe e1e-
menty (Bulimini4ae), natcmiast brak jest ben:tosu aglutynujpgo. 

Z wykres6w kolowychcenomanu ZSJI'OWno w Mo.gi1nie, jak w Gop~ 
iChojnicach, wruJSimy, ze iStnialo tu glQbokie, lub doSc gl~bokie iotwa.t~ 
te morre. Jednak Z om6wionych uprzednio wykres6w profilowych wida~p 
~ -om6wione wykresy kolowe chatrakteryzuj~ wlaSciwie koncowe stadium 
ewolueji ceIllOotllaDskiego zbiiOIrnika. W stadium ~tkowy.m na wykre
sach profilo~ch zaz:nacza sie mezej r6wnowaZna iloSc form pl.anktotrlCz
nych 'i bentonicznych. Wskazuje to na stadium greniczne pomi~ stref.!l 
CiD N ortona ' i III i IV Lowmana., co ogNm.iczaloby glQbokoSc iIDOIl'ZB 

na 200-2000 m, przy otwartym pol~zeniu Z wi~ks.zym ztbiornikiem. . 
Jak widac z mapki rozmieszczenia wiereeti (fig. 11), Chojnice znaj

dui.!l si~ w pn.-wschodniej cz~sci g6mokredowego morza niZowego, a Goplo 
w jego pd.':~hoo.niej Cz~. R6wnolegloSc zmian zachodz.!lcych w obu 
tych zbiornikach Swiadczy 0 istnieniu mi~ nimi biCZIUMki., ich wsp61-
nym formowaniu si~, co pozostaje w zgodzie z PQg1"dem, ze cenoman 
jest okreSem. Pos~puj"cej :tra~resji IllQ.I'Za: g6mokredowego. . 

AnaZiza mikrofauny warstw turonu 
(fig. 7) 

Turonbyl: badany w wiercendach Pag6l"ki .... l, M-ogil.rio-2 . i Goplo-2. 
W por6wn.aniu z :Wykresami z cenomanu noa. wykresach z turonu widoczny 
jest jeszcie wi~'k$zy udzial fatUny p1anktonicznej. 

W wiereeniu' Goplo-2 ns gl~koSci 540 mwystc:puje 80010 plank';; 
tonu, kt6ry sklada si~ z farm GZobigerina i GloboZigerinella . z rodziny 
Globigerinidae oraz ~ form Globotruncana i Globorotalites z rodziny Gl()oo 
borotaliideieo, c~§ciowo . zaS z fonn z rodziny Giim'be1inidae. :W ben.tosie . 
wyst~puj~ te same rodziny co w cenomariie. 

W :wie~u ·Mogilno-2 . na glQbokoScl . 180 m ~. WZrasta 

~ 900f0. . 
W"wieTcen.iu Pag6rki-l na gl~bOkoki 9~7 m jest takre 83% plank

tonu, .~ ltt6ry , j~t . , t:u jec;b:Laok ~zy zarQWOO W rodziny; 'jak j rodzaje. 
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Brak glo'borotalii ,i giimbelinid. W bentosie wyst~puj/:l Valvulinidae 
(2-50/0), Lagenida~ (2-5%), Rotaliidae (5%) i Anoma1inidae (2010), oratz. 
zjawiaj/:l si~ takZe w malej 006cl Vemeuilwdae (2.0/0). 

Wyikresy kdowe turonu swiadcz~ 0 mniejszej gl~koSci t1lI"ODski~ 
go mocza, w Gople-2 niZ w Mogilnie-2 i w Pag6rbch-l:Wykresy prolfb 
10we wienDP.lnia Goplo-l (fig. 4) i Go:plo-2 (fig. 5) wskazuj~ n,a, to, Ze: 

Fig. 7 

Wykrea ~owy procentowego udzlalu poszcz.eg6lnyeh rod.zln 1 · rodzaj6w otwornk 
w turonie 

Cln:le diasram of the pereentage distribution in · the Turonia:n of particula'l' famWe!l 
8IDd genera of foraminifers 

utrzymalo si~ tutaj przez caly turon dose g}~bokie i otwarte morze. Moma 
nadto m6wic onajwi~kszej jego gl~bokoSci w dolnej cz~sci turonu, a nieco 
mniejszej - w g6rnej. Odnosi . si~ to do pd.-z~chodniej cz~sci NiZu. 

W pn.-wschodniejcz~ NiZu wyruny ~t zasi~gumorza turon-:-: 
~ .zaz.nacm s~~ w Choj~: ch,wi!owy. rw Karit.u1Iacll ~ ba~o 'WY"" 
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rainy w PlOOSku. Wyk.res. zmiennoSci otwornic planlktoolicznyC'h i ben.f.O,.: 
nicznych w Chojtnicach wskatlUje na to, Ze cha:rakter mor.zabyl ;tu ,taki 
&am jak w pd.-.zachodniej ~ .zbianillta turonskiego. Maksimum gl~~ 
koSci .i zasi~ osiEtga morze w dolnym turonie, e splyca. sir: nieco w g6r
nym. W Kartuzach widac juZ znaczniejszy ,wplyw wahaD. 71asi~ i 81~bo.
ko&ci roorza. P1ytslJe morze na przejSciu od cenomanu do turonu pog1~bili 
sir: nieznacznie w dolnym turonie, ale teZ splyca sir: mlStr:pnie stopniowo 
i bal'dzo silnie. W g6nnym turonie wys.t.:puje juZ znik<Jmllo iloSc fauny 
pIan:ktonicznej. W PloDs.ku, J>OCZ4.W8ZY od fAl:zy maksy.ma.J..nego rozwoju 
marza w doln,ym. turonie, zaznacza sir: najpierw szybka a p6Zn.iej bar
dziej tml.d.arJrowana: regresja. 

AnaZjza mikrofauny warBtw koniaku-Bqnt«mu 
(fig 8) 

W wieroeniach Goplo:-2 (380 m) i Tmek-1 (790 m) p1amrldxm stanowi 
tylko 38-43%. Sklada si~ on tutaj z rodzin Globigerinidae, Globorotaliidae 
1 Gfimbeloinidae. W wi~u Goplo-2 z rodziny GloborotallidJae wyste
puje jeszcze GloborotaliteB, ktorego brak w Turku. 

W ben.tosie, ktOrego og6lny procentowy udzial jest podobny w oby
dwu wiercenUwh, dade sir: jednak zaUWRd:yc wi~ zr6Znioowanie rodzin. 
W Turk:upl'2eWaiaj4 Valvulinidae (300/0), n~pnie idij Buliminidae i ~ 
genidae (po 10'/0), przy malym udziale Polymorphinidae (4%) i Verneuili
nidae (10/0). W wierceniu Goplo-2 ¥aJ.vUlinidae grajij nlezn.aczru\ rolr:, 
przewaZajll natamiast RotaJiidae, a po nich ~jij Bulim.inidae. 
W miejsoe Polymorphinidae zjawiaojij si~, tu Helterohelicidae (50/0). 

W Plonsku przewage bentosu jest jeszcze wi~. Sbanowi on 75°/. 
og6lnej UC7Jby otwOll"Ilic wystr:PUjllCych w ,pr6bce. Boddbnie ]ak w wier-
ceniu Goplo-2 ,przewaZajij tu RotalLidae (25G/o), po mob ~ujij Hetero
he1icidae (2~/0) i Anomali:nidae (150/0). 

Valvulinidae i Lagenidae wyst~puj4 podobnie jak poprzednio 
w mniejszej iJOOcl. W miejsce Verneuilinidae zjawiaj4 sir: .tu Trochaamni
nidae. W p1&nktonie natomiast bNlk jest Giimbel.iln:idaeo. 
" - PraW,ie zupe1ny brak planktonu (0,5il/o Ogolnej iiczby otworruc) 'chaL 

l.'~rn.uj~, pr6bk~ z wiercema. Kartuzy-l (gl~b. 370 m). Vi ,bentosi.~ pr~ 
waZa,j~ An.o.mailinida.e (300/0), a po nich ~.astEWuj4 Rotaliidae (25o/e). Nato
miast V.alvulinidae, Vemeuilinidae, Lagenddae, Buliminidae, Polymoo:pm-
nidae 'iHeterohelicidae wystE:PUj4 w malej iloSci. ' , 

Na wykresie koitowym z wiei'oema Goplo-2 Z8?JDJlcm Sir:- wytrQne' 
splycenie mor.m w koruatku i SanUmie. Na wykresach ,profilowych Wier
oen Goplo-l (fig. 4) i Go!Plo"t2 ' (fig. 5) 'odnotowJllIle ~ 'pon.adto pewne 
oScylacje, jaJclm ulega teIn!Po podnosZenta sir: d-na. Gl~bokoSc morza '~~ 
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Fig. 8 

Wyokres 'kolowy Pl'lOCentOlwego udzia!u pouczeg61Jnych ·1'ooziJn i l'OO.zaj6w atwamic 
w koniaku-san:tcmie 

Clrele diagram. of the ;percentage distribution in the Coo:iad.8lIl...santcmien of par.ticu1ar 
families 8IIld genera of faramilllifers 

ni~ na ~tku tych pi~ter, zmienia si~ jednak z biegiem. czasu me
wiele :m.imo oscylacji. To splycenie spowodowane . bylo prawdopodobnie 
formowa.niem si~ i . rozszerzao:liem faldu, na kt6rego szczycie znajduje si.~ 
wiercenie. W Choj.nicaCh utrzymuje si~ ~ewielkie splycenie (widocme 
juZ z wyk:resu kolowego) pn:ez caly c.zas trwania koniaku i santOnu, jak 
to widzimy z wykresu Profilowego (fig. 1). M~liwe, :be to nieznaczn.e 
splycenie si~ morza zwi~e bylo z podn(lSZenieIn s.i~ dna morza na for-

. mujl\Cym si~ faldzie. 0 rozwoju tych pi~er w Kartuzaoch nie mamy Zad
J:lych wiadomo~ci z powodu zupeblego braku' mikrofauny w pakiecie 
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warstw l~h mi~d'zy stwi.e.rdmnym turonem. a kampalIlenl.W PlOOsku 
odcinek warstw mi~' turonem a kampanem wykazuje na . Wykresie 
prO!f~owym wybitne w stoStinku do Chojnic splycenie morza, ze'slaibo 
zaa:naczajE&Cymi siQ oscylacj.ami. WyraZn.e splycenie. morza zda'je si~'J:u 
br-c zwi~e z tyro, :be PloJlsJt majduje siQ W brzemej ~ .zbior~ 
morskiego. 

Analiza mi1crofauny' warstw kampanu 
(fig. 9) 

WaTStwy kamp8inu w Drawnie (590 m) zawierajlt, 89,5% platnktoIllU, 
s.k:ladaj~o siQ W r6wnej cz~ Z otwornic z rodzaju' Globotruncana . 
i Globigerina. Nieznaczna ilose bentosu sklada si~ z· Anomalinidae, Ra,:;, 
taJiidae i Lagenidae. Nieznaczny ulamek pr-o.centu sflatnowUl Valvulinidae. 

Przewag:a. planktanu (8oo/0) zamacza, si~ ta.kZe w wierceniu Szamo
tuly-l W glQbokOlSci 260 m. PrzewaZajlt, w ndm Globigerinidae (65G/o) przy 
malej flood Giinlibelinidae (12%) i nieznacmej - Gl<;,borataliidae (3%). 
W 'bentosie (20%) w malych il.oSciach wystmmj~ Valvulinidate, LegE'lllidae, 
ROItallidael Heterohe1icidae, po 2-6G/o. .. 

W wier~niu Goplo-2 zwi~ksza si~ udzial bentosu do 45%. Najwi~k
si.Et rolQ o({grywaj~ w nim Rabaliidae. Zaznacza si~ niewielki udzial rodz1-
ny Lagenddae orarz: slabo wysrt;Qpowanie Textulariidae, Verneuilinidae, 
Nonionidae, Heterohelicidae i Anomalinidae (2-40/0). 

W Chojnicach w wiereeniu Geo-1," na glQbokoSci 480 m udZial ben
tos~ jest wi~y (63%), a przewa.zajlt, w nim Lagen.idae {350/0) i Rotalii
dae (8%) OIl'az Anomaliniid.ae (5%). OprOcz nich zjawiajlt,si~ Trochammi
nidae i Polymorphinidae, Buliminidae Oil'az Heterohe1icidae (po 2%). 

W K4rtuzach obraz jest odmiermy, a podobny do tego jaild zatyso
wal siQ w koniaku-san.tonie. Zwi~kszyla. si~ jedynie nooc Rotaliidae na 
niekorzySc Anomalinidae. POlZa tym brak Valvulinidae, Verneuilinidae; 
a przyb)4y Chilost.amellidae (2%). 

Analiza mikrofauny warstw mastrychtu 
(fig. 10) . 

Tylko wykres wierceni& Goplo-ll z gl~bolroSci 180 m 'P1'2ypomina 
poprzednie obrazy (szczeg6lnie z Chojnic Geo-1). Wys~puje tu 30% 
plan!kiOnRl a 70% ben.'l:()Su. W ·bentosie jednak najwi~lt, rol~ graj~ w tym 
przypadku me Lagenlidae, e Rotaliidae (200/0). 
. Zn.acZlny j1est taatie udzial Bulilnin:idae (8%) i Heterohe1icidae (SOlo): 

DoChodzlt, male' flooci Polymorphillidae. 
. . . W . Plotisku (glQb. 170 m) i w wierceniu Turek-ll (gl~b. 100 m) •. 

nib plainktan (0,5%). W bentosie PloDska przew~~.li Anamalinidae, po 
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FJa.e 

Wykres kolawy 'Pl'ocentowego· udzla;
lu poszezeg61nych rodzin 1 rodzaJ6w 

. otwornic w katDpalrle 
. ' .' 

Circle dlagtam of the percentage 
distribution in the Campanian of 
particular families and genera of 

foraminifers 
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nich id~ Valvulinidae i Rotallidae. Natomiast w bentosie Turkao pl.'2eWa
zajll Buliminidae (310/0) i RoItailiidae (280/0), a Anom.a1inidae schodzll na 
daJszy plan (28010). 

Kampalll w ··Szamotulach zaznacza si~ j[]& wykresie kolowym ja'ko
osad d~6· g1~bokiego morza. W Drawnie, w niZszej ~ kampanu, bylo: 
r6wirlei otwarte i d~c gl~bokie. JIlOl"ze. Wykn!S profilowy wiercenia 
w Drawnie jest niestety ograniczony do maJej iloki pu.n:k:t6w, ale w~ 

Fig. 1-0 

~ k&owy procentowego udZiUil poszczeg61nycn roazm 1 rodZ8j6w cmvormc 
\ w mastrychcle 

Clrcl.e dJagram of the percentage distribution in the Maest.r1chtian of .putIcu1ar
famlliea and genera Of foraminifers 
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zu.je na istniel1.ie tu p1ytszego morza zar6wno W okresie powstawai1.ill.· 
Wan.tw na glfiibokoSci 500 m w g6mej ~Sci kampanu, jak i ila gl~boko6ci 
200 m w mastrychcie. Maly :ibadany odcinek profilu w Szamotu1a.cl1 
wskazuje rulo oecy1acje gl~bokoSci morza kampanu z chwilowym wyst~po
waniem bidZ to gl~bszego i otwartego morza (jak w momencie zanotoWal
nym na wykresie :kolowym), hq,dZ teZ morza plytszego. Na wykresde kol~ 
wym wiercenia Goplo-2 zaznacza si~ strefa gl~go :mo:rza. Pe1niejsze. 
. wykresy prafilowe wiercen GopIo-l i 2 wskazujll na. to, ie chwilowe na-
wroty gl~bszego moil'Zal byly kr6tkotrwale, a jpl'2ewainie istnialo tu morze 
Z wyt'iatrHl przewagll fauny bentoniC2ln.ej. Jest to zarazem okres wyst~po
wanm plytszego morza w stos11.niku do pozostalych pi~bar g6rnej kredy. 

Jes:zcze WY!raZniej zaznacza si~ to ne wykresach prafiJowych w Tur
ku., gdzlie pott:guje si~ stale przewaga faotmy benltonicznej. Dajq.ca si~ tu 
uchwycic granica pomiQdzy wal"Sbwami kampanu i mastrychtu dzieH wy
lues am dwie czc:Sci. Podczas gdy w ik.ampanie lno:ma jeszcze m6wiC· 
o· pewnym udziale fawly pelagicznej, to ju:z w maslbrychcie moZemy 
m6wicjedynie 0 wyst~powaniu fauny wy_cznie ben.toniicznej, cha-rakte
rystycznej blldZ \to d1a. wyraZnie plYJtkiego, .h4dZ teZ zamkni~tego zbior-
~. . 

. W pn.-wschOdniej ~ Nim - w Cho;nicach - wykres kdowy 
bmpanu wskazuje na stosunlkowo ply-tkie morze. RzeczywiScie, joaik. 
widac z wykresu profilowego (fig. 1), jest to koncowa faza nawi"{);tu glfiib
szego i otwartego morza. Sporadyczne da.ne z g6mej ~ wykresu rno
will jut 0 pewnej regtesji i splycaniu si.:: zbiornika. W Kartuzach wykres 
kolowy wskiazujllCY' na plytkie marze odnosi si~ do jednego momentu, we 
wykres profilowy wskazuje na to, ze ten stain. trwa nie tylko przez caly 
kampan, 8ile i :tnasItrycht. Na wykresie profilowym PZonska, podOOnie jak 
w Turku, zaznacza si~ pos~pujq,ca regresja. morza w !itJampanie, a w ma
strychcle moZemy m6wic juZ tylko ()i plytkim i zamkniQtym zbiomiku. 
Wykres kolowy mas:trychtu w PlOOsku wskazuje takZe DB znaczne .przy ... 
b1iZenie si~ strefy brze.znej z row.n.oczesnym splycemem si~ marzat. 

Jak:. widzimy wylkresy kdowe prooan.towego u<tiialu poozczeg61nych 
grup otwornic w osadach kaZdego pi~tm mogll jut poz:w-ollic na wyciq,gnie
de pewnych wniosk6w 0 sbalnie 6wczesnych m6.rz. 

W cenomanie udzial pl:aJJkt.onu w Gople i MogiJnii.e wynosi 70-8Of/o, 
a wi~ morze bylo :tam. stosunkowo gl~bokie i oItwarte. W ChojIticach przy 
WZJ."OSci.e planktanu do 860/0, gl~k08c morza. mus:iia.1BJ bye jes7£Ze wi~k
sza (nie mniejsza. il'liz 700 m, a pnawdopoddbn:ie pon.ad 1000 m), lub teZ: 
b1'ZlE!gi morza. byly w6wczas 'baIrdziej. oddalone. W Kartuzac"h natomiast, 
gdzie pllltDktonu jest 400/0, musimy si~ liczyc z wys~powaniem ply.tszego~ 
b8nlziej zamlk:ni~tego morza, lub teZ zmniejSZll odlegloBcill od brzegu; 

. W tur(mie wyst,::powanie 80-900/. planktanu m6wi wym.Znie o,~ 
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rokim otwartym morzu,· przy doSc znacznej jego gl~bokoSci. W ··Mogi1nle~· 
ta gl~bokoSc byla wi~sza od 700 m, a prawdopodobnie IllaJwet wi~kszia, od 
1000 m; w pagorkach i Gople prawdopodobnie wynasila nieoo ponad 
lOOOm. 

Koniak""&al1l.to:n. jest okrtesem mniej rozleglego, IUb tez splyconego 
mOI'7la. W Gople i TUlrku ~puje 38-430/0 pla.nktonu, a wPloDsJru tY'lko~ 
25%. Przewaga ben.'tosu przejalWi:a. si~ nie tylko w ilo6ci osobnik6w; wy"
sfA:puje w nirn teraz znacmie wi~ej rodzin i rodzaj6w. Wszystko to prze':.' 
mawia za tym, Ze w&I"W1.ki. rozwoju fauny bentonicznej S4 teraz lrorzysitr. 
niejs.ze. 

'Tej strefie kOiI'Zystnych warunlk:6w dla rozwoju ibentosu odpowiada· 
u Lowma.na. (1949) poloZenie w strefie g1~bokOBci okolo 200 m. Odpowiada 
to ~o Sltre:fie "C" NOll'1xma (1930), oraz III strefie Phlegera (1945),-_ 
char.alk:.teryzuj~cej sd~ mal~ amplitu<Ui wathaD. temperatury. Natomiast sto-:
sunkowo mala zawariosc plan:ktonu, wedlug zestawien GrimsdaJa (1955),· 
wsk~je na morze plytkie 0 gl~i do 100 m w ~r;tuzach, a pon.ad. 
200 m w .irulycll punktach. 

W kampanie pr6bki z wiercen Chojnice Geo-1, Goplo-2 i Szamo
tuly-1 wskazujll na zwi~kszaj~cy si~ udzial planktonu od 37% przez 55'/~ 
do 800/0. Jak widal: w przypadku Chojnic-1, warunki sll podobne jak 
w koniaku-santonie. Natomiast w wierceniach Goplo-2 i Szamotuly-l," 
zdecydowana przewaga wskazuje na' warunki otwartego morza. Po-: 
dobnie jest i w wierceniu Drawno-l. W wierceniu Goplo-2 panujll. 
warunki odpowiadajllce strefie ponad 600 m, a w Szamotulach mogll od
powiadac gl~bokosci okolo 1000 m. W Drawnie gl~bokose morza mogla; 
bye daleko wi~ksza (do 2000 m), lub tez oddalenie od brzeg6w bardzo· 
znaczne. Natomiast w Kartuzach prawie wy1llczne wyst~powanie bentosu: 
swiadczy 0 istnieniu plytszego, przybrzeznego morza. 

Wykres mastrychtu z wiercenda Goplo-1 zdaje si~ wskazywac na·to, 
~ bentos Inial ·tu doSC d-obre warunki rozwoju (700/0), -0 czym swiadoezy 
wiel1m iloSe nie rtylko rodzaj6w, aae i osobnik6w. Odpowiada rtQ glc:boikoSci 
lQO-200m. . 

W wiercel)jach Turek-ll i PlOOsk-l przewaga ben:oosu jest juZ taik 
wyraZna (990/0), Ze mmna mOwic 0 warunkach calliem plY1;kiego 
(50-60 m, IIlajwyZej, do 100 m), lub zamkni~tego mOl'2'at. 

ANALIZA WARUNKOW EKOLOGICZNYCH 
VI OPARCIU 0 WYKRESY CZF;sroSCI WYSTlltPOWANIA RODZIN I RODZAJOW 

W PBOFILU STRATYGRAFICZNYM 

Na tabelli 1 i 2 zostal -przedsta;Wiony udzial iI"Odzin i rodzaj6w atwor-: 
nic w cBllym ptzekroju g6rnej ki-edy, przy czym dme dla poszczeg6lnyeh> 
pi~ter zostaly uArednione. Wzi~te ~ly pod . uwag~ dwa: oddalane od 
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Ta beta (Chart) 1-
,Procentowe ~wanie rodzin i rodzaj6w otwomic w krcdzic g6mej wicn:enia Goplo-l 

Pcrcootage dlatribution of families and genera of ForaminiCera from the Uppc% CretacOoua of 
borebole Goplo-l 

le: I TURON I KON.- I !CAM- IM~ -SANT. PAN TRYcHr 
.. 

d GLOBIGERINIDAE A A C F F 
GlobigerinD . C C C F C 
Globigerinella F C C F S 

~~ 
GLOBOROTALIlDAE C A C .F F 

Globotru1WDlUl F F R F 
RolaIlpora R F 
Globo"rolaIt, R F S . R S 

G"OMBELlNIDAE F , F C R R 
GiJmbelirra F R F .F F 

I LAGENIDAE F F F C F 

I 
Lagerra S 8 S S R 
Enlosoknill S S S ·8 R 
Robulus F R R R F 
Lenticulirra ·F · R R R F 
SoracerrariD S . S 8 8 S ~ 
DentaIina 8 S S S R Z , : PlanuIaria 8 8 8 '8 .. N Margi1fll1irra , S S S 

U NeoflobeUina S S 
o-t FrondJculorla S S S Z BULIMINlDAE S F F F 
0 Bulimirra S R R F 
Eo< BulimineUo R R F 
Z Bollvina R. F 
p:j Bolivinlla S S 
I:Q HETEROHElJCIDAB R R R 

Bolivinoldes R. R 
~ Rectogi1mbelJn4 R. 
U 

p:j POLYMORPlllNIDAE S F F 
o-t Z Polymorphina S S S 
Z Z Guttulina S S S 
~ p:j GlobulJn4 8 S 8 
0 o-t Pkur08tomeUo 8 S S 

.~ 
Po. Pyrulina 8 S 
< CHILOSroMEIJ.JDAB S S S · 

. Eo< at Pullenill S S R 0 NONIONIDAB S S 
Nonionella S 8 

ROTALllDAB R R F F C 
Eponides S S R. 
Gyr~idJrra F F ·F F ·F 
Sle",Wina F F F F 

I 

: 

! 

, 
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g;j I =-1 TURON 1 ~:.;. I ~~- I· MM-Z I ____ ~ ____ ~ __ ~ ______ ~----~----~-----~TR--¥-CH-IT-.I 

~ ValvuIi1reria R P I F F I 
ii: hMnu1inelJa F F F 
~ ANOMALlNIDAB Fp Fp F F 
... Cibiddes R F 

A1IOmoJina F R R F 

R 
R 
F 
F 
F 

U -- TROCHAMMINIDAB S S 
A1If1IiiIglobigerlna S S 

AMMODISClDAB 
Ammodiscus 
Glo1l'Wapira 

TEXTULARIlDAB e Textularia 
~ VERNElin..INIDAE 
.... Verneuilina 

S 
S 

S 
S 
S 

S S 
S S 
s 

s 

S 

s 

s 
s 
s 
s 

F 
S 
S 

F 
R 
R g Plectina 

Trltaxla 
j..;I Dorothia 

~ HelerostomeJJa 
VALVULINIDAB 

SI! 
s . S F F F 

S 

Arenobulimina R R . R R R 
Ataxoplrrogmillm R R R R R 
ClaPuIinoides R R S R 
Marssonella S S S S s 

I Pseudogaudryina ___ " ___ ---'-___ S __ -'--_~_l __ ~ _____ .. _____ ._ 
• UdDI ~ Jub roda.Io: S < 1 So R 1-2 I. P 2-5 , C S-2S So A 2S-SO i. 

1'a'c:eD1I8O a& the leYel.:,ot f'amIJy or .... : S < 1 L R 1-2 I. P 2-, Z. C 5-2S I. A. 2S-SO S. 

lSiebie wieroenia - Goplo-l i PloDsk-l, poloZon.e w r6Znych ~i.ach 
g6rnokredowego .zt>iornika; sedymen·tacyjnego. 

W wierceniu Goplo-l (tab. 1) za.r6wno 'pewne rodziny otwornic · 
plaln&nicznych jak i bentondcmych trwa1~ przez caly o1ttes sedymenta
cji osad6w g6rnej kredy, os.iQgaj~c w pewnych pi~ najwi~ roz,.. 

w6j dzU:ki odpowiednim. warunkom ekologicznym. Globigerinddae i Glo- · 
borotaliidae osi~y maksimum. l"C1LWOju, a wi~ najkorzystniejsze w. 
runki w turonie, a. GOmbe1inidae w koaliallru-santonlie. WarUnki rozwoju 
otwornic p1adtton.icmych pogarszajll si~ z biegiem czasu, a jednoc.zeSnie 
coraz to lepeze warunki rozwoju znajdu~ dtwor.nd.oe beMoni~ - Ro
tailiidae i Lagenidae z bentAlsu wapiennego, a w pewnych. okresacll V 81- . 
~dae z ben.tosu aglutynujijCego. Z !bentosu wapien:nego :rozwija~ si~ . 
jUz bez przeszk6d Bulimillldciae, Heterohe1icidae i Nomianidae. . 

. Zbiornik zmienJi&l SW6j Charakter w spos6b ciq,gIy, ale doSe wyraZny. ·. 
G~boki i otWarty w turonie, sfa.ItIal ~ pQtem coraz mniej rozlegly i ply_ : 
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Tab cia (Chart) 2· 

PJoccmtowe wysto~ie lOdzin i lO~6w otwomic w laedzie g6mej wion:eDia PloDsk-l : 

l'en:entase distribution of families and genera of Foraminifera from the Upper ~UI o~ 
borehole Plonsk-l 

~- .......... .. . - .-'-'-'- ' ... -._-_ ... ,. _ .. -_ .. .. ..• ... . . . -

IJ;'I 

Z 
N 
U .... 
Z 
0 
f-o 
Z 
IJ;'I 

~ 

IJ;'I 

U .... 
' Z 
~ 
o 

!-I 
°1 

IJ;'I 

Z 
Z 
IJ;'I 
.... 
Il< 

-< 
. ~ 

GWBIGERINIDAE 
Globigerina 
Globigerin4l14 

GWBOROTALDDAB 
Globotruncona 
Globorolalltes 

GO'MBELlNIDAE 
Gi1mbelina 

LAOENIDAE 
Logena 
Entosoleniu 
RobuJus 
unticulina 
Soracenario 
Dentallna 
FrondicuJm1a 
Marginuilna 
Planularlo 
Neoflabellinfl 

BULIMINIDAE 
Bulimlnll 
Bullminella 
BoUvina 
BoIivinila 
Euvigerina . 

HETEROHELIClDAE 
. BoUvitwlda 
. Rectogllmbellna 

POL YMORPHINIDAE 
Polymorph/na 
Guttulina 
Globu.Una 
PleurostolMlla 
PyfuJina 

CHIWSTOMELIJDAE 
PiIlIenia ' 

NONIONIDAE 
Nonlonello 

ROTALllDAE 
F/JonJdes 
Gyroidinti· . 
SlensiiJ,no 

le: 

S 
S 
S 

R 
S 
S 
R 
R 
S 
S 

R 
R 

S 
S 

S 
S 

F 

; 'p 

I TURON I KON.-
-SANT. 

I KAM-I MAS-
PAN TRYCHI 

R R S . 
R R R 

R R 
R R S 
R R F 
S R R 
S S · R 
R S R 
F R R R 
S R S S 
S S S 
R R. S 
R R S R 

S S 
R ' S 

S S 
S S R 
R S S 
S S S S 
R R R 'R 

S S R 
R R R F 

F F 
S S 

' S S 
R R ~ 
R F R 

S S 
R R R 

S S S S 
S S S 

S S S 
S S S S 
S S S 

F F 
S S S S 

R R . 
o. 

S S .. 
F C C C 
S R it R 
F It F F 
R f F. R 
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(c. d. tabeli 2 -) . 

I CENO-j TURON j KON.- I KAM- I· MAS-
~ MAN . -SANT. PAN TRYCHT :z: 
Z Val.u1ineria R F F F 
IlJ .... PuIrlNdinel14 F F F F 
Po. ANOMAUNIDAB A A A A A 
~ Cibicides R R R F 

~ AlIOmaiina F F F F R 
:z: -- TROCHAMMINIpAE S S R 
N Ammoglobigerinll S S S 
U Trochammina F S S S .... AMMODISCIDAB S S :z: Ammodiscus S S S S 
0 TEXTULARIIDAE S S R ... 

~ Textularla F S S S S :z: U Spiroplectammina S S S R R IlJ -< VERNBUlLINIDAE S R :F S S IQ .... Gautiryina R S S R ' R 
;:J Verneui1ina R R R 

~ :z: Plectina F S S R R 
U >- Trltaxla S S S S .... ... 
:z: :J 

Dorothla R S R 

,:r: ~ 
Heterostomelill R 

0 0 
V ALVULIN1DAE C S C C C 

~ -< Arenobulimina F R R R P 

... . Ataxophragmium R R R R P 

0 ClavulillOides R R F 
Marasonella S S S 
Pseudogaudryinella S R 

• UdzIaI rocWny lub rodQlu: S < 1 r. R 1·2 It. F 2-5 S. C 5-25 S. A 25·50 I. 
~ at the IaYel of family or 1IIID\IlI: S < 1 So R 1-2 i. F 2-5 %. C 5-25 So A 25-51> S 

tszy, 0 czym Swiadczy staly p12Y:ro~ rod28.1j6w fa.'lmy beIrlftoW;znej, przy 
~ malej~ym udziale fauny pla.nktonicznej . . 

Obl"SQ'; wiercenia w .Plo1i.Bku jest me mniej chaxakterystyczny, c~ 
~ s:zczegolach r6Zny (f;aob. 2). Mniej liczne W og61e otwornice p1anktoniczn~ 
,i tu · z bie,giem czasu ooraz s1abiej sic: roiwijaj~. Otwomice OJentomczne . 
Caly c~ dominujll, przy czym przy'bywa ooraz wi~j rod7aj6w. Maksi~ 
mum rozwoju otw<imic llenltonicznych aglutynuj~ch w oooo~anie~ przY 
prawie zupe1Il~ braku p1.anktonlu, m6wi 0 .plytkini mOl1'Zll, b,alI'dzo bliskinl 
brzeg6w. Mimo I;OZSZerZetlda si~ :morz.a, w . turonie, :lIl.ie nabralo ono ta&ldcll 
cech gl~bo:kOScl · i otwartoSci jak w wierceniu w Gople. Jest to morze 
Vi og61e plytsze. ~ a wierc$rle jest, w nUn poloZone'bl.iZej brzeg6w. Takie 
;polo.zeme w stosimku do brzeg6w: utr,zymt!je sic: przez calv t'7~ !lnl'v .. ~nia 
Si~ zbiornika. 

·Ta.kZe ta metoda ~ta~ wynik6w analizy stosunk6w ilOSci~ 
wych ~n' i ~jow otWOrnaC: prawadzi., jak widzimy, do poooonych 
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W'l1~6w jak poprzednie. KumuIuje ona bowiem wynild. an-alUz przedsta
,!ionych poprzednio na wykresach kDlowych i pozwaJ.a je zes.tawic w s.pa
$Ob cl4g1y, choC z uSrednieniami, w profile. Taki syn:tetytCZIly profil po.s.iada 
jednak wi~kszq, iloSC an.alizowanych element6w, niZ poprzednio om6wione 
wykresy profilowe stosunkuprocentowego wyst~pujq,cej fauny otworni
cowej planktonicznej i benton.icznej. 

Spodziewatiqc si~, Ze ta metoda 8l1lalizy i dla innych pun3rt6w wys~ 
powania g6r.nej kredy doprowadzilaby do potWierdzenia poprzedndo · uzy
skatnych wynikOw, ograaticzam si~ do 7Jbada.n.ia tylko dw6ch wyiej poda
nych ·punkt6w. 

WNIOSKI EKOLOGICZNO-PALEOGEOGRAFICZNE 

. Zar6wno analiza wykres6w kolowych poszczeg61nych poziom6w stra~ 
tygraficznych g6rnej kredy, j* i wykres6w proiilO/Wych wiercen rozmiEsz
czonych w r6tnych cz~Sciach zbiomika, zach~ do wyci~ni~ia. wni<J6k6w Z zaobserwowanych r6Znic iloSciowych w wy~powaniu grup otwor.n.i.c~ 
jak rOwnieZ poszczeg61nych rodzaj6w i gatunk6w. 

Pami~tac przy tym naleZy, ze w wykresach. kolowych zam.otowany · 
.zastait niejako SbaJn stabilny, a w wykresach profilawych zmienIllOSC w cza":' 
me, w miar~ 1IW'asia.nia coraz to Jn10dszych osad6w. 

W wyciQganiu WJlIioslk6w z zaobserwowanych danych rnoZna si~, 
oprnee na r6znych obserwacjach ekologicznych przedtem przeg~dowo orn6-
wionych, a przede wszystkim na danych Nortona i Lowmana, oraz Ten DaID.at. Z por6wnan tych wynika, Ze mamy tu najc~iej do czynj.enia 
ze strefq, III i rv Nortona, tzn. s:trefq, gl~bokoSci (900-1500 rn), charaktery-
2Ujq,Cq, si~ pl'1Je!Wag~ Globigerin.idae i Globorotaliidae. przy slabym, lecz· 
staolym wyst~powamu 1:agenid i bulimi.nid. Wydzi..eJone przez Lowmana. 
strefy - przybrzema czyU szelfowa do gl~bokosci 200 rn, batialna do gl~..;. 
bok06ci <>d 200 m do 2000 m i abysalna charakteryzuj~ si~ kolej.nQ: pierw-:
sza minimalnym udzialem form planktooicznych i wiel1al obfitoSci~ otWOl"
Dic bentonicznych zar6~o osobnik6w i rodzaj6w, jak i gatunk6w, druga SiInym wzrostem udzialu form planktonicznych z r6wnoczesnym zmniej
sZeniem si~ poprzednio dominuj~cego bentosu, w kt6rym przewaZaly'· 
Bulirn1nidae, a wreszcie trzecia - minimalnym udzialem· form. lbentonicz.;. 
riycb przy .rownoczesnym ['OZ'Woju otwocnic p1anktonicznydt Globigeri~idae i Globorotaliidae. 

Natomiast zadna z cbarakterysty'k. czterech· st:ref WydziEilonych 
przez Phleger& :nie Z'biega si~ z cbara!kterystykq przedstaWlOIUl na wy~ 
Sach kolowych i 'profilowych 'b8.danych osad6w g6r.nej kredy. 

Dowyciq,gania wnios.k6w opartych ca powyZszycil podsfJawach ID
d8.jil siQ przede .. ~szystkim Wykresy kolowe. N atomiasf '\Iinioski ze stwier-
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d2lonej ~ ~hamktenl fauny w prorfilacl1 pionowych ~ 

4)pi~r~(: .na wynikach badaiJ. Ten Dama, kt6re wp.ozliwiaj2l, okre§lenie, czy 

worze bylo poblczane z oceanem otwartym, cz:y ·~.ie to otwieraro 

m~l c:z.y zaJnY'kalo, ay teZ wada byla bardzo plytka, oraz czy w.an.tnki 

iYciowe . byly dobre, czy zle. Ta wi~ tIl8. podstawtie powyZs.zych zasad 

m02na okreSlic zmiany facjailne zachod24ce w zbiot-.niku i jego ewolucje; 

Ponadto pewne dane InOg4 poshlZyc tatkZe do korelacji. Wreszcie w opar

ciu 0 wywody Grimsdale'a i van Morkhovena (1955) mozna nawet pokusic 

sie 0 okreSlenie gl~bokoSci moI'.2!at, kt6rego osady daly material .do ~..,: 

dzenia profilu. W.nioski wyci~~te O9Olmo przy amawUmiu wykresoW' 

rMmego typu wymagaj~ nastepnie wzaojemnych konfrontacji, a nastepnie 

por6wn~a z mapami geologicznymi lub pa1eogeog:raficznymi 

Wnialoki 0 zamykaniu me i splycam.iu zblarnik6w wodnyeh lub 0 ich . 

lIlczeniq. si.~ z otwartym morzem, oparte zar6wno na wykresach kolo

wycp., ja.k i prafi1ach, powinny znaJ.eZ6 potwierdzenie w obrazie ~eQlo-:

~cznym, struktura!Lno-tektonicz:nym i paleogeograiiC1JIlyDl. 

Wyst~pawaaUe g6mej kredy na. NiZu Polski wi4Ze W. POZaryski 

{1957) z bn.tzd~ dwlsko-pols.k.Q. W pn.-wsc:bodniej jej czeSci. ~eszczii 

. !Zw~ sy:nkliale hrzeZn4 (wiercenia Chojnice-1 i 2) i kraw~ · plyty rosyj

&dej (wiercenia K.artuzy i Plonsk). Mipy krawec:1zill plyty rosyjskiej 

a ChOjnicami zaznacza. on strefe wystf:powaaUa oOSad6w synkl1ny brzeZnej 

9 mj~ZsroScl ponad 1000 m. Wiercenia w Chojnicaoh charaiktery7JOwalyby 

zatem, zgOO.nie z tym uj~iem, ,pd.-zachodnie skrzydlo tzw. synkliny 

brzeZnej. POZ(JStaly dbsz8'I' kredy niZowej sta,IlIOfWilby rownoleg14 do pn.

,:,wsch.odniej ()dn,oge bruzdy duDsko-.po1skiej, na 'kt6rej zostaly usyltuoW8lDe 

wiercenia Drawno i Szamotuly, leZ~oe nieda1eko anotykIinoriwn kujawsko-:: 

-pomorskiego llSI obszarze tzw . .kry saIksoD.skiej (poz.aryski 1957Q), lub 

w· szczeciIiskiej ~i niecki (poia'yski 1957'8.'), a wiercertia Mogiln.8: 

j Gopla ·leZ~ w podobnym polooeniu, juz w bruZdzie duDsko-polskiej, 

.:W jej ~ogileOs:k:iej. cz~i. Natomiast wiereenia w Turlru, l~<:e w ~ 

bie pd..-zachodniego skrzydla mogileDsko-l6dzldej c~i niecki (PoZuy

.(!old 1957a), ay mogileDsko-l6dzkiego synklinori~ (poZa'I'yski 1957b), 

·oddzieilooe s~ od anltY'klinorium kujawsko-pomorsldego st:ref~ osad6W 

·0 wielkiej mi~ (2000-3000 m) synkUnorium mogileDsko-16dzkiego 

-(PoZaryski 1957b). W. Pori.aI-yski (1957b) zwraca. Wl'EStZICie UW~ 118 wy ... 

nurzanie sie bru2ldy dw1sk:o-polsk:iej pod koniec g6mej k:redy w polowie 

mastrychtu, a 'lam na zr6Znicowanie intens~ ~edymen.tacji. T~ 

np. intensywnDSc sedymentacji przy tzw. kra~ plyty rosyjski~ma 

·.stanowic 160/0 in'tensywIw6ci sedymentacji w bl"llZ$j.e duIlskQ-po1$ki~j .• 

H. KozikowsJci (1957) na swojej ,,Mapie goologicznej Polski4' 

1 .1000000 (w ~opisie) zamacza szereg jednOBtek siruktur$ychczy to 

-domnierpanych; e.zy stwierdzonych, ·talE ~ ~~ :.opisywanych .~~ 
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tow wyst~po\Vamw g6mej klredy mama juz zwi4zaC' z"~ :tektoi.nilal 
NiZu. Tu, wi~ wiercenia z pn.-wschodn:iej ' ~' NiZu znajduj~ sift w , ()b~ie JlaSitA:puj~h jednaitek tektonicznych, wyr6ZniOllych przez 
Kozikowskieg6. Wiercenie Kartuzy-l (Ost:rzyce) majdujesi~ w dep.reSji 
peribaltyckiej, wiercenie PZonsk na pd.-za.chodnim krailcu ' wynies.i.enia 
~urskiego; Choj.n!i.ce leq na a:ntyklinie Koszal:ina-chojnic. W pd . .;.u,;; 
cllodniej ~ NiZu wiereen.ie Dralwno 1e6;y :na Z'boczu antykliny DziWIJO.; 
wa-Swierczym.y, a ZlmaZem. w pd.-wschodnim skrzydl~! .. riieck.i szczeci~ 

--" 

• , 

Fig, 11 
Mapa roanieszczen.ia bedanyeh ·wiel"Ce1\ (wydnek z m&PY Z. OIew1cz8, 195t) . 1 wfercema. 2 dzlslejsze granice wychodni osad6w g6mok:redowy.ch, J . izopilehyt;y MAd6w g6mokredowy~h, 4 liinia pnegubu pllrtformy ~jsk1ej, .5 gra-, ' Diea Paflstwa 

LoCalisation of sl1mlPled .boreholes (from a map byZ. OIew1ez, 1959) i . boreholes. 2 p'esent boundaries of outcrops of Upper Cl'etaceous deposits, , .f80.pachy.te8 of u~ Cretaceous depl6i~ 4 llne of , bendJn8 at tlie E8at-E\tropeaJl 
IPlatform, 5 iboundaryof PoU8h territory , ' 
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fltiej. Wiercenia Szmoowl ,lei;q, :w obr~bie pOprzeCznego Wyniesien'Ja ~ 
8~cy niecki szczeeins.kiej i niecki 16dZk.iej. Wiercenia Mogilna i Qa,pU 
leZli na wyniesieniach w . p6Inocnej- ~sci niecki 16dzkiej, a wi~ 
Tw-ka - M . wyniesieniu· w srodku. tej nieckL 

. . ,Na-jwygodniejsze jeOOak wydaje mi si~ na~e 'baaanyCb. punk.!. 
t6w do mapy Z. R. Olewicza (1959), :na kt6rej autor wyznacza, .~ 
osad6w. kredoWycll .i sbld wnioskuje 0 zasi~w element6w zbiamika sedy.l 
n1entacyjnego (fig. 11). . 

Wedhlg tej mapy w'ierceIUe Kartuzy-1leZy w Obr~~ sze!IU pn.-
: -wsclwdniego (poJsko-litewskiego), lecz w rejanie, gdziestosunkovio bli
sko zaqmacza si~ .p6lnoc:n.y brzeg morza g6tnokredowego. PloDsk 'lely juZ 
na gmrucy &trefyg~bi i rozleglego, wspomnialnego ue:lfu.. ChojD:ice wy .. 
padajll na splyconym odcinku, zamykajqcym od. p61nocnego zachodu 
strefe glebi niec:ki. ~ej, g16wnego ~biornika kredowego pn.-za-

:chodniej czeki Polski. 

W pd.-.z:acllodn.iej czeSci Drawno majd4je si~ w st.ref.ie gl~bi mecki 
,szczeciIis.kiej, a Szamotuly -:- w strefie za.lew6w kredowych, h\cZI\Cych 
rzbiorniki zachodnie z medal ~eck4 (jako wi~ jedoostkEd. Wiel"
lcenia Mogilna -i Gopla l~ na splycen.iach· w stref.ie gl~bi niecki· gnieZ
! nieDsko-l6dzkiej. 'lPodobne poloZeni~ · zajmujQ Wiercenia w 'l\irlru, ' zwiQ
:zane jui jednak 'z pd.-zaohodnim 1brzegiem tego 2Ibior:ndka. 

Wnioski wyprowadzane w aparciu 0 a~ mik.ro:fa~ 
wiercer\ pn.-wschod.niej czeki Niiu, m6wi~ 0 Il'llajsilniejszym rozwoju 
,g1~ego i otwar.tego ·:inai:zat na przelomie cenomanu i · turoDu, nalezy 
.:wUizac z najog6lniejszyini ' rysami paleogeograficznyuii g6rnej kredy~ 
Natomiast wnioski 0 .powolnym splycaniu sieInorzaW Chojniciich 'Vli' :'okt&
'sie turonu i kiunpanu,' aDqgaPicynl maksimum w :rhas'tryC'hcie, oraz 
"znacznie 'l!lZYbsze splycaniesie mo.rza w Kartuzach' i . PloJisku wiIl74 si~ 
.~ z paileogeograficznym Qbrazem ziem polskicll. 

Dlugotrwale iStnienie g1~okiego morza g6rnokredowego w Cha;;
irlCach jest Zl'OImllliale, gdyZ wiereen.ie to majduje sie :w strefie gldli 
ni~ki mazowieckiej, a znacznie silnieJsze splycenie w POCZQtkowym okre
me g~bokiego, zalewu w wiereeniacll Kartuz i PloDSka wi~ si~ dobrze 
;z poIoZendemtycil utwor6w w stref.ie sze1f.u, lub w poliliZu szelfu. For
mowanie siQ antyldiny Chojnic, :i~ej na mapie Kozikowskiegot 
zaznac::mc~Q' mote -wzmianie skladufatmy-·tyllro w nieznacmym 'stol>
aiu~ ' jakt6 wid2iDiy z porowriania ws.zystkich trmch Wy.kreS6w. 
,~ . Wniaw ~aj~ z·~ wy~s6w Gopla'i TUrka zgadmj', 

. si~ z poJaZeniem tych wieroen na splyreniach. w BtTefi~ gl~bi, a wybitne 
8~e -si~~ i'Mm~~~i~e zbiornika . wmastryChcie w 'i'urku· P9'~ 
,~J~ .. ~~ny :.6W:CzesnepolozeD.ie tegQwieroenis . iP1'ZY.: P-J . ..zacbodtrlln 
brzegu morza, a z c;1rugiej stlroriy ' odc~ie '. zbiornika; gnieZnieDsko-l6dz-
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kieg~ od poblczen"iai z g16wnym zbiomikiem kredowym.. R6Znice ~'bokOi: 
Scl : lnoi-za' nu~ Goplein a Turkiem ilul'D3C.Ul si~ takZe, icll- pOlOZendeIrl 
wz~ strefy g):c:bi.: Lokalne splycatnie si~:mo.rza w 'czasi.e :(&ldowania 
sfe warstw me 'zaZnacm si~ tu wyrainie ria wykres8ch prarilowYc~ 
Zwi~ z tym mog4 bye ty'lko ZJarm8CZaj~ si~' m WY.kresach OBCyl~~ 

FragmeIlltMyCZDoSC danych na' wyktesac'h Drawna i Szamotul me 
Pozwoillao na ,dokladniejsze ocenienie 'zmian gl«:bokoSci w tej c~ zbioe
i.-1ka 'k.redoWego. 'LokalJne sfaldowan.ie, si~ wamtw moglo sic: odbic'tylko 
jaiko oscy1acje, nje ,zmiellli.aj~ ~o charakteru moiza. 

Wyr~e cechy zamkni~ 21biomika w maa:try~ ' POZOstaj~ 
w zgodzie z pogl~emW. P~ego 0 wynurzen.iu si~ calej bruzdy 
dUllsko-polskiej w polowie mastrychtu. 

To Sa:rDo si>lyoeinie si~ i zalnkni~e 7Jbiomika, 'Z8IZIloaC7Ji~ sd~ rui 
wyk:resach KartUz i :rloDska, tlumaay sic: ' rpolozeniem tycll wien:en 
(wg Olewicm) w' strefie szelfu, na kt6rym odbijaj~ si~ zin.i.any zasi~gU. 
~ zbiornika. 

P. P. Po,zukiwama N4ftotDe 
Wud.d4Z B4datDczt/ 

K1'4k6to, tD fMju 19591'. 
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)":llA.CTBB "4tOPAMIfIIH4>EPOBOro BEB'1'OCA " H DJlABKTOBA"" 
B BEPXBEIOPCKIIX O~J10lKBlDlBX CEB~3~08 DOAIIDI 

B xO,l(e 06pa6arx:K MHK.pIO$lym£C'l'K'lec"B.'O:K C'1lUl-m;rpaq,KH ~ 

Bep~ MeJIa nOJI&CKOH HH31111tm!BX)(O'TH 6&IJIO OOp~eij:O B'HHMaHKe Ha 

B03M02KHOCTh HCIIOJI&3OBalllfJl 6oraTOI'O CTaTHCT'H"Iec:KOro MaTepHaJIa p;Jts! 

BOCCT8.lWBJIeHHH 3XOJIOl'H'lecKHX ycJI'OBHH rocIIO,ltCTBOBaB'IlIHX B" B.ePX'He
"XeJIOBOM 1II1Ope. C 3TOH :qeJi&1O 6hl".ID1: COCTaBJreIH&I " CJIe,l(yIO~ rp/ilcpmm: 

1) npocpHJIE>H&Ie rp6q,KKH " IIpO~eH.TH.Oro y'laCTHH IIJIaHK'l'<JI.H!WiecKJilX 

~ 6eHTOlDf<IecKHX t:popaMHHKcpep B "K~OM: HOCJIe,l(yeMOM: CJroe H3 6ypo

:m.IX C:tmalIOtlK pacrroJIOlKeB!H&lX IB pa3JIK<m&IX'IaCTSX nOJI&C'KOH 'B'H3MeH-:

lroCTK (q,Hl'." 1), 
2) rpacpmor KOiJDf"!€C'IIBa SK3eMIIJIJq>OB IIJIa.HK'I'OID.ecKJtX ~ 

"s:mpep; a TaIOKe 6ea.TomAeamx H3Bec'r.WlKOB&lX H arrJIlO'rKBHPYIO~ 

qK>p8:MH'HH<Pe.P B:" colIocTaBJIemm "C .lIH"l'OJlDIWreCXHMH npo<pH.mn.m CXB8. ... 

JKJm (<Pm'. 2 - 5), 
3) "xpyrtmbre 'rp~ (qoo.. 6 - 10) ~E!H'l'HOl'() rmCTHH OT,l(eJI&

m.tx" :CeMeHCTB", PO,l(OB H BHAOB q,O'Pa:MKHHq,ep B H36pamwx roPH30HTaX 

:c:rpaTHrp8q,H'lecXOro npocPHJIH (OT CeHOMaHa no MaaCTpHXT), 

4) "rpaq,HKH pa3BHTHSI 0'l'):\'eJIhli&Ix "Ce.MeHCTB " 'H po,u;oB (m6. 1 H " 2) 
B npoqm.ne, npe,l(CTaBJISIIOIqJ.le me B3aHM'OOTB'OmeHHe B npoD;e'BT8X. 

Tax 06pi:i.6OTaH:mim: MaTepJmJI 6&IJI irpoWla;,m:nq)OBIUI B cse-re" BldlBo

,)J;os" H 38lKJIlO.T{emW "" CO,l(eplK8II{HXCH B oc:m:mm.IX pa6arax no 9KOJIOrHK 

~H " naJIe09KOJIoni:k. ": Hat:T~aa: pa6oTa. " npe,l(CTaBJIHeT nom.rrxy "paCIIIH";" 

pemm 3ax.mO~ BblTe'itaIo~ H3 " HCCJI~OBa.1Ddi COBpeMeHIHbIX O'l'JI()

xtemm: C(),Y~eplKaI$X q,OPaMKHHq,ephI Ha BepXHeM:eJIOB&Ie. 

Om$aF.C&"D B&IBo,l(WI'pHMC,l(eHJm 'H BaR MopxroseHa (1955) l\4'OlKHO 

,l(a:m:e nOIIhlTaT&CH Ha onpe,l(eJIeHHe r.ny6HH&I MOpS!, OTJIOlKeaH.i'I KOTOporo 

,lt0CTaB1JIJIH MaTepHaJI" ,l(JIH COCTaBJIeBMJI npocPHJISJ.. 

npocPHJI&H&Ie rp6q,HXH n:poI.\aamoro yTIaCTHH ~E!C'KOH H IIJmlI

K"l"O!BJI1IecKOH cpaym.r rosopm 06 06~eH ~eHqJGI yrJIy6JIeBHH MOpS ylKe 

B CeBOMaBe. B BmKiHeM TYPQHe COCTaB q,aym.I yxa3&IB8eT Ba C8l4ld"e 

6o.m.mHe rJIY6mn.I MOpS (CBl>lIIIe 1000 M), X<YrOpOe C TOl'O BpeME!BH MeJIeeT 

"(6o.nee BCero B MaaCTpHXTe) (50 - 100 M), Hcn:&l"l'&IB8JI OJJ;H'8lKO B XO,l(e 9TOro 

npo:c;ecca KIl'Or,l(a. 3Ha~e KOJIe6amt:H rJIY6HHld H ropH3~HOro 
paCll~a.HeHHSI. OrJIOlKeHWI H3 HeXOTOp&IX 6YPOB&IX CKB8lKHH OTJIH'la

IO'reH cne~4»AecKHMH ycJIOBJmMH, KOTOp&Ie 06'bR~.RIOT rpacPHKH pas

BJl'1'JUI KOJIKIiecTBa ()CI()I!5eH B npo<PHJIe (cpHI'. 2 - 6) HJIH KPYI'OlB&re rpacpHIm 
npo~eH'l'.HOrO yTIaCTHJI .BCeX CeM.efiCTB, PO,l(OB H ~ B OT,l(eJIbH&IX HPycax: 



no FELICJA"' HU.$. 

(cpm. 6 -10), IWlH (lKe rpacpmm p8.3Jm'I'Jf'.R OT,IteJlhH&lX ~H POIAOB 
B CTpaT'HI'p8cpwrecIroK nprocImJIe (Ta6. 1 H 2). MOOK:B'() yxa3an Ba DOBTO

pmoIIIjKeCR B HeKOTOpLIX lItIecTax: IBpeMemn.re 06M~ S npe!AeJIax B 00-

HOBBDMrJIY6oKoro H O'l'KpblTOro IoWpR (Xo~e), JfJJH lKe Ha llOC'1'VaBIBlJe 

IIOJlOlKeHKe B 6eperoaoA 30He npK IIepHO~eclICOIM npK6J.tHlKeH!HiH 6epera 
KJ1'H 3am.tKamts: BO,ItoeMa (KaPTY!31.r, IIJrOKLCK). 

C,qeJIa.HHDIe T8IIOfl\tI 06pa30M :e~ IIOAT.BePlK,lt8lOTC'Jl :e Q6~ 
·reoJrorH'qE!C'KoH, corpyxTypHO-'l'e:K'l'OI.BlAecKoA 10£ IUlJI'e()reorpa4»A~ Kap

.'l"JDle. CaMoA y,qoOHo:A KalKE!'l1CJI yaH:m:a . HOC'JIemreMbIX .. MeeT _ C KaP'J."OA 
OJIaBH'Ia (1959), .corJIaCIID C KO'l.'OpOH (qmr. 11) Kap'I'y3ld' p8'CnoJIOOKetIDI 
B npep;eJIaX Bep:xlleMeJllOBOrO ceB~OC'l'()1IHoro (IIOJIDCKo-JIHTOBCKDro) 
·me.m4m, r,Ite OTll'OC'Jn'em.HO 6JlX3KO OTM~e're8 6eper MOPR. IIJIOH&CK 
pacrtOJIOOKeH Ha rp~e rJIy6HmroA 3001hI H 9TOl'O o6nmpHOro. mem.q,.a. 
XQ~e pacn:OJlOlKeHhI Ha 06MeJIeBmex y"lacrKe 3aMbIKBlO~eM C · ce
BepG-38n'ai,qa. rJIY6HKHyIO 30Hy Ma3OIB~A. Mym.~. B IOl'O-38!ITaAHOfi 

'iaCTH - ,Iq>aBHO pacnOJrolKEHO B r,ny6JmHoH 3<:nre m;~oA MYJIb,ItloI, 
·maMOTYJIhI B 3aHe M'eJIOB:DlX 3a.J:IKBOB ~~ 3a.I12.JUIl>Ie BO,'ZJ,'(.>e.Ml 

C Ma3~A MYJIb,qoA. Momm.'HO H rOIIJIOpacn:OJl'OOKem.I Ha 06MeJIemuJX 

11 rJIY&mm»i 30He rue'3HeHCKo-JIOA3J!IIHC'KOH MYJIb~; ~ - Ha IOm-sa.,.. 

na,u;HOM 6epery 9TOro 'BO,ItoeMa. .. 

3ax.mo'ieHWI 0 ca:MOlltl CKJn.B'0IM pa.:mJrrHK rJIY6olKoro H orrxPblTOOO 
MopR B'a py6elKe CeHOMalHa 10£ TypClHa cJIeAYeT ~aT& c uaH60JIee 06-
~ IIaJIeoreoll>aq,H"IecKHMH 'rIepraMH BepXHero MeJIa. Bo.nee n03)tHHe 

llepeMem.I BRJKYTCR C MecT8DH II8.JIe!OI'eOrpacpH"lecKOH xaprml'OH IIom.CKOH 
TeppHTOpHK. 

OT'leTJJ!KBbIe npH3HaJO[ '9alKpblTHJl BO,IQOeMa B ~ l'OIBopRT 

11 noJIb3y B3rJI~ IlooKapbICKOro (1957 b) 0 DO~ BbIlUe yp0iBH.8 MOp~ 
BCeH ,ZJ;a'l'C'Ko-IIOJIhCK'OH OOpooAhI ·s cepe,ItKKe M'aacTpHXTa. To-xe ca:Moe 

06KeJIeH:He H 38KpLrme BQ,qoeMa OT.Me'iaIOII{eecnHa rpaq,KKaX KapTy3 

H IIJIO!HLcxa RlDKeTCR O,ItHaKO C OIIpeAeJIemn.n.r pacnOJroXeHHeM 9~ 
.CKBaJKHH B 30He mem.cpa (OJIeBJA 1.959), Ha KO'l'OpOlIl OTp8lKatOTC.R . H3Me'

.:HemrJI ~ :acero BO,ItoeMa. 
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F. BUSS 

DISTRIBUTION OF BENTHONIC AND PLANKTONIC FOBAMlNIFEBA 
: IN THE UPPER CRETACEOUS SEDIMENTS OF Nw POLAND 

(SUlIllllm"Y) 

ABSTRACT: Upper Cretaceous ecology and palaeog~aphy in borl!ngs from the 
.. polish Lowlands are analysed OlD foramimiferal studies with reference to recent 
:.ecological investiga.tioos. The ecological conclusions are based on profille dial1"8mS 
9f the numerical occurrence of benthonic and planktonic foramlnifers in the parti
"cular beds,' on ckcle diagrams from Upper Creta<:eOous beds arui on diagrams 
Showing the <lCCUl'I"e!lce frequency of the particu!a1" families and genera wiothin thAt 
whole profile. The greatest depth (over 1500 m.) of the Upper Cretaceous sea occurs 
'.j'l) . the Turoni:an·. From that time till the Maestrichtian it gradually decreasee 

(50-100 m.) displaying marked variations jn depth and horizOntal range. . 

INTRODUCTION 

During micrafaunal studies ()IIl. the stratigmphy ~ Upper Cretace:)IIlS 
beds tha·t have been pierced by oorings· in the Polish Lowlands it w~ 
'found that sta.tistical data may prove helpful in determining the eooJogr 
-of ~ Upper Cretaceous sea. 

. For this ,purpose the W1I"iter first plotted profile diagrams· showing: 
"the percentage distribution of ,planktonic and :bentho!Itic foraminifers ia 
··every bed in borehole sections from different areas of the Polish I..ow;
lands (fig. 1); ne~t she prepared diagrams showing the numerical distri
'bution of planktonic .as well 86 benthanic, cal.carEous and agglutinating 
'foram~nifers in relati<m to. the lithologic.al profile of bore holes (figs. 1-l$.). 
The perc~ntage distr:LbutiOlll of foraminiferal families, genera and species., 
is shown in circle diagrams from selected horizons of the proijIe in o~er 
to more clearly ch:aa.-actel'ize all the Upper Cretaceous Sltages, from the 
.Cenomanian to the Maestrichtian (figs. 6-10).' 

The development of the particular families and genera of forami
<.oifers within stratigrslPhic' profiIesis Shown by plottin~ their mutual 
'Oel'Celltage ratio (charts 1-2). .. 

'The data thus obWned have been compared with outstanding ecoilQ-. . 

.gica1 .or paleoecological. WOl"ks.~ 9onclusions which ha.ve been drawn ~ 

.respect to recenlt deposits are'tentatively applied to Upper Cre~ 
sEdimen.ts. 
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ANALYSIS OF ECOLOGICAL CONDITIONS BY MEAINS 
OF PROFILE DIAGRAMS 

Jn~ho~e ~, that elnbrac~ Several Upper Crebaoeous 'horizons 
6r, at :reast, the full series of beds of a given .boni.zon, twoO separaote 
forminiferal groups (benthonic and planktonic) have been analysed for 
their occurrence variability (fig. 11). 

The borehole sections that bve been examined, w.irthin the NE area 
of the P6lish Lowlands are as faUows: 

KartuZy 1 (Ostrz.yce). M<lSt oOf the Ceno.lnamain 'sediments doO n~ 
,oear, foranrlIDferal remains. At the passage of the Ceno.man.i.an in.to the 
,Turonian the peilagic faunao makes up 40 per cent, whlle in the 'l'urooDian. 
:that figure drops down. There is no !platnkton al{; all in the Coniacian and 
the benthomc fa'Ull8 is very meagre; it becomes predoani.na.nt :in the Sarg.~ 
,'tonian. and the Campaman (fig! 1). Durting the TUlrondan. life conditions. 
'were on the whole quite favourable to the development' of foraminifera 
which are ail.1x>gether BJ'bsen;f; during the passage of the Turanlan into the 
Coniacian.. They do not appear before rthe Santonian and d:i;splay sfirong 
oscillations in the frequelIl.Cy of OOCUlTeIlCe during the Campanian and the 
Maestrichtian. At that time Iben,thonic forms distinctly predominaote over 
the plstIlkt<llnic. A few aggluti'nating bentbomc fonns make their a.ppea!"
ance in the Maestrichtian (fig. 2). Thus the open sea :iJnfLuence which was 
:noOt felt until the close of the Cen.oOma.niain again dintinished during t~ 
'Turoniatn. From that time the number of benthonic farms suggests the 
existence of a closed sea or oOf a distinctly littoraJ. facies. 

Chojnice 1. The ben.thonic fo.rms, soo exclusively predominant at the 
beginning of the Cenomalllian, are gradually driven. out by plankton 
which makes up 63 per cent towl8l'ds the end of that. period. During the 
Turonian the planktonic forms increase to 84 per cent but in the Co
,niacim they decrease to 77 per cent and are ,reduced. to a mere 10 per cent 
during the Campa.n.ian. The originally shallow Oetnoman,ian sea 'gDaduaJ1y 
deepens aOO expands into an. opetn sea. During, the Turonian the sea , 
~ciePth might have been eat 1000 m. and it did not become much reduceQ., 
either in the Coniacian-Santon.ian or at the beginning of the Oampanian. 
'A'mstincl shallowing occurred towards the close of t.be Campan.ian. 

Plonsk 1. Planktonic fauna thrives well during the Turonian and 
:gradually reaches 90 per cent. The sea depth increases rapidly -
'probahly from 100 to 600 m. - while' the 1 ~OO m. depth is reached 
at a much slower rate. Later the planktonic fauna is replaced by 
benthonic formS and the sea was probably not more than 100 m. in 
depth. These oondi~ persist throughout ,the C<Jmacian-Santon.ia.n aaid 
the Cilmpan,i,8n '(fig. 1), while during the MaeStriChtian there is a com~ 

, ladt of banthonic forms which indicates a sea depth from 50-60 ni. '" 
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. A .diagram show:i:ng the a'bsolute numbers· of foramiJnifers (fig. $ 
presents a different .picture. From the middle of the Turonian to the 
Santonian the·. number of individuals increases almost continuously~ 

'Towards the· close of the Santonian . conditions grow less favourabie·. 
Foraminifers increase but also terminate during the Campanian.. 
Ecological conditions were most stabilized during the Santonian and the
Campanian when there was a marked tendency for the sea to dwindle· 
in 'area or to diminish in depth. At the passage of the Coniacian' into 
the Santonian the sea is still distinctly open in spite of a slight eleva-· 
lion of the bottom. Thereafter the number of planktonic foraminifers 
"inCreases strongly atnd continuously suggesting that the sea was gradually 
'closing up. 'I'.hie character of deposits do J1JOt change 10 any greaIt e:xt.eri.t 
fu the course of sed:imentaJtioo. Marls are scanty, d.n:terbedded by molI'e
'clayey deposits and, until the passage into the Santonian, they contai~ 
·cherts. These do :not (lOOur under conditions thaJt are optimal for t~, 
developmenit of beln.thonic forms. 

The if.ollowing borehole sections have been investigated in the S;W' 
.Part of the Cretaceous area (fig. 11). 
·Dra~no. From the Cenom.a.nian to the CampalIllian the dis~butim 
.percentage of p1aiIlktan decreases and the benthooic forms are still verp 
scarce. The diagram. suggests the ex1stence of -an open sea, considerably' 
over 700 m. in depth, more prolbably ranging from 1000 to 2000 m., and 
'subjeCt to at shall.alWing in the upper .part of the Campalllian. . 

Szamotuly 1 (fig. 1) Durin·g the Campatnian. shallow-sea periods,. 
down to 100 m., were followed by gradual deepening to a. depth of: 
600-1000m. 

Goplo 1 and. Goplo 2 (fig. 1). Towards. the close of 'the Campan~ 
we can observe the deve10tpIIient of a deep ·and open sea basin (83 per C(i!tIl.t, 

of plallkton ,at the base of the TuronialIl) whtch reached a depth of over 
700 m., possibly even o.f 1000-2000 m. The percentag,e of plank~ 
.decreased in the upper part of the Turonian, particulady fr{)ID the
beginiIling of the SaJ11rt:.onLalIl. (Goplo 2). The sea grows shaUOWletr (600-
-lOO m.). 'Short periods of the depression of. the sea bottom, however, .. 
. occur at the boundary of the Turoni3dl with the ColIliacian and O!f t:oo.-· 
.8aa'lAJo!llian with the Campanian; a very brief one is noted in the 'llP~ 
.part of the Campa:nialIl, aiIld .even .as late as the Maestric.'htialn. 

Nmnericail. profile diagrams show frequent chalnges in communica:
tion with the' other basins but they do not clearly indicate the general 
"tendencieS in the development of the sell! (figs.. 4-5). 

Boreholes TUTek 3 and 11 (fig. 1) complement eacll. other during 
the' Campa,ni.aln. and the Maestdchtian. Olll the whole the percentage elf' 
:plail1kton. diminishes throughoot the .Cam~ . while in the Maestrich-



~ian plankton .occurs: sP9radi~y ... At. ~he ~beginningoLthe Campanian 
~heSea depth ~ reduced to 100 m. ~r p~paps c~nun\Ul.icatio:n With, th, 
maoi.n ~ basas was· brol,ten off, During the, Maesttich~;.the sea·depth 
did not e~ ~0-60 m. in ~ parts : of· . the , sectiQn : which . 'bad .·llD 
plankltonic. fauna. 

EOOLOGICAL cOINDITIONS ANALYSIS BASED ON OI.RCLE .DlAGRAMS 

During the Cenomanian (fig. 6) data fron:l Mogilno 8Jn!d .. ·Gopt9 
·Cdincide: 70-80 per cent planlttOn, 20-30 per cent benthonic formS. : A1 
"'chojnice the planktonic forms are somewhat more OOumd,SIIlIt '(86 per ~~. 
The· sea. must have been dJeeper ~ at least 700 m. - but more likely oVer 
'1000 m., or perhaps the sea shore fal'ther away. A'tKi1i-tUzy 'theii-e· at~ 

. . . . I 

only 40 per cent planktonic f<lrnlS, new elements such as Bul.imirii.dae 
' . . -", 
()CC\1r among the lbenthonic fauna while a,gglutina:ting forms are aibsi!ln,t~ 

.These conditions, which are common in more shallow and closed up sea~, 
according 'to the profile diagrems characterize the final evolutionary 
stage of the Cenomallian. CondiJtions duriJng the iiti'tial ·stage, . when the 
·n'llIDbers of planktonic and benthOn.ic focaminlfers balanced, may be com
Pared wjth the botmdary of Norton's zones C and D, or Lowman's zooe$ 
)rr and IV. This · might suggest tha.t the sea nanged born 200 to 2000·m. 
in depth and that it communicated wiItll a larger Ibasin.. Simultarieous. 
.environmental chaalges confirm the opinion ib8't there was a gradual 
1ransgres&ion of the Cretaceous sea during the cEmtOmatn.1an. 

It is Ill·oted that during rthe I'Uronian(fig. 7) the sea at Goplo was 
not as deep as at MogiIru> and .Pag6rki. In the circle diagrams m.:aadttillln 
sea depths occur duriJng1lh.e lower part of the Turaman. and iri Upper 
Turoman they are but slightly reduced. . . 

At Mogiloo the sea depth exceeded 100 m., · ptobalblV' even 1000 m l. 
'at Pag6rki and Goplo it WBB just over 1000 ni. 

Similar conditions are noted at Chojnree in the. NW· ·part oil the 
basin. The effects of fluctuation in the eXtent and depth of the sea. ar.e 

·first indiCated at Ktartnizy. The shallow Cenomantall'lo": Sea . is. slightly 
·deeper during the 10Wlei' Turoinian., but sulbsequently' itgraduaUy grows' 
-ConSiderably . shallower. At first a very rapid but :gradually slower 
regression aI the Lower Turanian sea from lts maximum . deve1Qpmen.t ~ 
notEd at PlOOsk. 

During the Coniacian-Santonian (fig. 8) there ate 38.:.43 per cent 
planktonic forms at · T~k, but only 28 per cent at ~loDsk.~tho~ 
:1onns predooU:n.ate. not only in number but aiIso in stronger differenrt;ja,. 
·ii-olll: of genera and families. All these · ·features .. suggest , envir~1ial 
-'COnditions :wrh.ic!b. favo~ the dev:elopment of bentboalic'" fauna.· ~ .. ~ 
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~J.~ 1:9 LqwmaJn~s. (1949) depth df 200~. w~ ,partly .C()l'l'eS,pond,s 
~oN~'s (193Q) ~C .acd :Phleger's (1~) ~~ :nl.1,"he low ·plantkt.Qn 
'Content, as stated by Grimsdale (1955), indicates tha~ :at Kartuzy the sea 
was shallow, not eJWeedlng lOOm., and just OVer' 200m. in other places. 
The shanowintg of the Sea at Chojnioe 6lIld GOpto may be aBsociared with 
locSl eJ.evalfions Of the sea. 'bo.ttom, caUsed by folding. T~ oonSid~bl; 
shanowing noted · at PloDsk probably ' had a' bea:tUitg aDly on the littOr~ 
~~~~ . ' . ... 

DiagI1a.Im (fig. 9) show that during the Campani'an the .pla.nkton 
content increased from 37 ,to 55 and eVen up to 88 per cent. At Chojnice 
~tioo& resanb1e thase during the ' Coniacian-8a:n~ . while ' th~ 
distinct predominance of plaa:lktan. at Goplo and Szamottuly SJU;ggests an 
o~ sea environment. Cond!i;tions at Goplo' OOITes.pond to a zone6001irA
in depth, while at Szamotuly they suggest a depth . of 1000 m.. At J?rawno 
either the sea depth m'USt batve reached 2000 m. or the distance fr:Om. thE!
see shore must have been correspondingly greMer. The Chojnice ~ 
shows that the NE .pa.rt of that area lie!. within a relatively shallow sea. 
A shallow llttord sea proba:blyoccurred a't Kartuzy where only benthotnic 
.farms axe enootmtered while all; Plotisk the littoral. zcme was oonsiderably 
nearer and the sea more shallow . 

. In the Maestrichtian (fig. 1) the · Goplo d:iagnmJ. ~ that 
.environmental condi.tiaris fa,voured the deve1ap~rt .of benthonic farms, as 'is indicated by their abundance and generic differentiatioil. Such cOO-.. ' ~ . . . .". , 
ditions represent a sea depth from 100 to 200 m. At Turek and P1oo:.sk 
:tbe predominance of benthonic folI'!IlS is already so nptable that . we maiy 
.be dealing here with '8j very shallow, 50-60 m. deep SE!IaJ - poesibly to 
,lOOm. - or with a closed sea 'basial. 

'THE !EOOI.()GI]lCAL CONDITIONS ANALYSIs BASED ON' DIAGRAMS SHOWING 
"l1HE F.REQUENCY OF oa:::URRENCE OF THE PARTICULAR FAMILII!5 

AND GENERA OF l"OB:AMf:NIFERS WITHIN THl!l .WHOLE P.BOFlLE 

This is another .method used to detennine ecoloaical phenomena 
on the example of Goplo (in the · SW) and PIOll$k (in the SE) Pl'CIfiles. 

At Goplo (chart 1) certain 'plarurnnic and benth<mic . families of 
~araminifers occur throughout ' the Upper Cretaceo\Js sedimentatian.. . . 

;Within certain stages, owing rto favoura·ble enviromnent, they even abba4n 
j:heir maximum development. For example, Globigerinidae' and Gldboro
,taJjjdae 'reach them- 'optimum . d'll:l'!Lng the Tu~, . GiimbeiliJnidae du~ 
:the Caniaciam.-8mtonian. Better life : conditions l!a.It.8r occur far .the Ro;
talliidae and the Lagenidae which Qelong to the : 1>enthonic . calcareoul;J 
~r~ for the Valvu~~ <If the agglut~. forms.The cbanctel-
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of, ~e basin was subject ' to conJt:inuaus and conspicuous ,moclific.aIbi.ans.. 
:r.heopen Turooian· sea of, OOIlSiderabJe. ' depth ' gradually became 'more 
narrow and shaJIOIW. 

At Plonsk (chart 2) some details slightly differ. 'Benthonic fora.:. 
'lninifers continuously predominate and new genera ' make their appea...: 
ranee. The occurence of the maximum development of the ' benthonic 
agglutinating foraminifers ' durlngthe Cenomanian, accompanied 'bY 
nearly complete absence of planktonic forms, strongly suggests a shaliow;'" 
':'water, off-shore position. During the 1iironian the sea is also shallow 
"and the sampled borehole near the sea-shore. This position persistS 
through the next period when the basin became more shallow. 

,Thus, evidently, the last method accumulates data from circle dia
grams Presel'llted above and aJl()Jws their artangenle'lllt into , a OOtntinuous. 
though' generalised profile. Such a profile oont.ainsmore of the aIDJailysed 

'fea.tur~ thIatn. do the proOlfile diagr~ whicllshow tihe percentage 
'distnilxltiOlll of !plankt.ondc and benthonic forms af for.am.iaUfer.s; 

GENE'RIAL ECO'LOO-lcAi. OONCLUSI'ONS 

, In the area under consideration Norton's (1930) zones ill a.nd IV. 
'~hich represent depths from 900 to ,1500 m., are t.hose most frequ~t1y 
~noot.mtered. l.owmaIll's(I949) zones can also be distJngu.i&b.ed but not 
,~ single ,one 'af. Pbleger's (1945) zones fits into druta thatt have beei:t 
tIDtained by the methods ' here described. ConclusionS' rega.rding the 
variability of' fauml character, ' determined in vertical ,sections, may be 
reliably based on results obtained by Ten Dam (1947). Th.ls allows both 
the fooiaa chaJnges aIld the evolution of the basin to be determined. 

On the suggestions of Grimsdale and van Morlthoven (1955) conj~c
tures might even. tle made .as to the depth of the sea which suppliEd, the 
material obtai'lled from the profile. 

A confixmation of oonc1usions thus dTawn. and mutually correlated 
is provided by a. .picture of tp,e struotlM'aJ., tectan1c and paJaeogeogr8:phic 
features.. The boreholes here descri'bed may 'mast ,conveniently be tra.risL
ferred onto the map of Olewicz(1959). According to that map (fig. 11) 
Katl"tuzy lies 00. deposits cif the NE Upper Crebaoeeo.us (Polis.h-Uthuaniml) 
shelf where the nOOthe.rin sea' shore, was rel:atively near by. ' Ploz\skis 
situated on the borundary of the deep-t3ea zooe wi~ the extensive shelf 
Just mentioned. ChojInfue lieS in the elevated area: that 'hlndersoommum':" 
cation with the deep-sea zone of ,the Masovian 'depression - the chief 
Cre-taceous reservoir 'm,NE PolalIld.', 

til t1ie 'sw'DniWIio lies in the deep-ISea zone'of 1lh.e :szczecm C1epres-
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sion, Szamotu1y in ·the 2Ol1e of Cretaceol\lS transgressions ac:rms whicll the 
western re9E!'1"VOirs ocmmnmicated with the Masovian depression. MogianD 
and Gop1o are mtuated in shaJIo·w m-e8S within the deep-sea zone of the 
Gndezrw-L6dZ depression, Turek a1; the SW margin of that basin. 

~tians that the deep, open sea reached its maximum develop
ment at the CenOllD8llli.a.n-Turooian. boundary should be associated only 
with · the caro.ma!l feai'tn'es of Upper C:retaceous pa.1aeogeograpby. Sub
sequent changes are connected with the local palaeogeography of Polish 
territory. The c1.os.ing up (J1f the basin in the Maestrlchtiall'l, so cleal'ly 
indicated., coincides with the statement of Pozaryski (1957 b), that the 
Danis:h.-Polish depression had oomp1etely emerged by the middle of the · 
Maestrrehtia.n; The same processes of the.sballowing and clmingup of the 
baslin, seen on the Kartuzy and PlOOsk diagrams, COI"l'e1ate with the positian.. 
of boreholes determined within the shelf zone (Olewicz 1959) which 
reflects Changes in the extent af the whole basin. 
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