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Udzial bentosu i planktonu otwornicowego
w osadach gérnej kredy
péinocno-zachodniej Polski

STRESZCZENIE: Analiza warunkéw ekologicznych i paleogeograficznych gornej kre-
dy z wierces na Nizu Polskim, oparta o badania otwomnic, 'w.nawigzaniu dé’ wspé-
czesnych obserwacji ekologicznych, Wnioski ekologiczne zostaly oparte na wykresach
protilowych ilo§ci otwornic planktonicznych i bentonicznych w poszczegblnych war-
stwach, na wykresach kolowych z poszezegélnych pigter gérnej kredy ordz na wy;
kresach: czestoéel wystepowania poszézegélnych rodzin 1 rodzajow W calym profili,
Morze gérnokredowe najwigksze glebokoéci (ponad 1500 m) osiggnelo na og6l w turo:
nie, a pbéiniej splycalo sig stopniowo az do mastrychtu (50-100m), wykazujge zregzty
znaczne nieraz oscylacje glebokodei i zaslegu poai .

WSTEP

W ostatnich latach' w Gléwnym Laboratorium. Przemyslu Nafto-
wego, ktére dzif nosi nazwe Przedsicbiorstwo Paristwowe Poszukiwania
Naftowe — Wydzial Badawczy, oznaczono mikrofaune z szeregu wiercei
przebijajacych gérma krede na Nizu Polskim, Ugzyskane stad m.atenaly
posluzyly przede wszystkim dla celéw stratygraficznych. Blizsze jednak
badania list oznaczonych otwornic i zestawionych na tej. podstawie wy-
kreséw pozwolilo mi na przeprowadzenie préby okreslénia warunkéw eko-
logicznych panujacych w poszczegélnych pietrach gérnej kvedy w rés-
nych rejonach Nizu (por, fig. 11); co z kolei umorliwia wyciagniecie pew-
nych wnioskéw. paleogeograficznych. -

Oprécz wlasnych oznaczeri mikrofauny ‘wykorzystalam dla tych ba-
dani take oznaczenia wykonane przez I. Heller, A. Jednorowsks, K. Mo
rawsks, E. Odrzywolsks i A. Zychowska. Za udostepnienie tych oznaczep
milo jest mi zlozy¢ im na tym miejscu podziekowanie. Slowa podzigko-
wania skladam réwniez doc. Z. Obuchowiczowi, mgr. inz. J, J. Zielifi-
skiemu i.dr. Z. Kirchnerowi za umozliwienie mi wykonania tej pracy,
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Opis metody pracy da sie strescié nastepujaco. Wszystkie oznaczenia
przeprowadzone byly w podobny spostéb. Otwornice wybierano z pieciu
znormalizowanych tacek i oznaczamo gatunki, notujac takze czestosé ich
wystepowania. Na podstawie gatunkéw przewodnich dokonywano podzialu
stratygraficznego, a na podstawie szczegélowo, wedlug ponizej opisanych
zasad i metod, przeprowadzonej analizy listy oznaczonych gatunkéw,
wyprowadzono wnioski ekologiczne i paleogeograficzne.

"PODSTAWY PODZIALU WARSTW GORNEJ KREDY NA PIETRA

We wszystkich wierceniach wyrézniono poziomy gérnej kredy, opie-
rajac sie¢ ma tych otwornicach przewodnich, ktére podaja H. Hiltermann
(1947) i K. Pozaryska 1954). Oczywiscie nie wszystkie gatunki opisywane
przez Hiltermanna i Pozaryska wystgpowaly w badanym materiale.

Z boliwinoideséw znaleziono jedynie: Bolivinoides draco- draco
(Marsson), B. draco miliaris Hiltermann & Koch i B. petersoni Brotzen; -
przewodnie dla mastrychtu; B. decorata decorata Jones, przewodni dla
kampanu; B. decorata delicatula Cushm., przewodni dla dolnego kam-
panu. i-santonu. Z neoflabellin oznaczono Neoflabellina reticulata
(Reuss) — gatunek przewodni dla mastrychtu; N. .efferata Wedekind —
przewodni dla gérnego kampanu i mastrychtu, oraz N. rugosa (d’'Orb.),
ktérej zasieg obejmuje warstwy od turonu do mastrychtu. Ze stensidin
znaleziono Stensidina pommerana Brotzen, przewodnig dla gérnego kam-
panu i mastrychtu, S. annae Pozaryska, kiérej zasieg obejmuje gbrny
ganton i kampan, S. exculpta (Reuss), ciagnaca sie od emszeru przez caly

ampan, oraz . praeexculpta (Keller), charakterystyczng dla gérnego tu-
ronu i emszeru. Z globotrunkan, ktére — wedlug Bolli, Lapparenta i Ren~
za — charakteryzuja poszczegélne pigtra kredy gérnej, znaleziono Globo-
$runcana coronata Bolli, G. lapparenti bulloides Bolli — przewodnie dla
turonu i santonu. Rotalipora appenninica (Renz) jest tu przewodnia dla
cenomanu i dolnego furonu. W starszych warstwach znaleziono Anoma-
linoides globosa Brotzen, forme wystepujaca tylko w cenomanie i dolnym
turonie, ‘oraz Cibicides formose (Brotzen), przewodnia dla cenomanu. Wy-
Znsczenie granicy pomiedzy cenomanem a turonem nie natrafia na trud-
noéci ze wzgledu na to, 2e C. formose nie przechodzi do turonu, a obie:
~ poprzednio wymienione globotrunkany pojawiaja sie dopiero w turonie
Granica pomiedzy turonem a koniakiem jest latwa do wyznaczenia w przy-
padku; gdy ‘wystepuja Neoflabellina rugose i Stensidina exculpta. Trud-
niej jést wyznaczyé granioce pomiedzy koniakiem a santonem. Wyznacze-
siie’ jej polega na stwierdzenit gatunku Stensidina praeexculpta i Globo-
truncana coronata. Jeszeze trudniejsze jest’ wyznaczenie granicy “pornie-
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dzy santonem.a kempanem i polega gléwnie na stwierdzeniu braku wy-
stepowania Bolivinoides decorata decorata, . '

Dopiero dla wyznaczenia granicy pomigdzy kampanem a mastrych~
tem mozna sie poshizyé wiekszg iloscig wska‘nikéw (wyznaczone granice
znalazly w wielu przypadkach potwierdzenie Ppo oznaczeniu makrofauny,
géwnie inoceraméw, w opracowaniach dr. E. Panows i doc. F. Mitury).
Na tej podstawie okrelono nastepujacy zasieg poszezegélnych pieter
w omawianych utworach. ' ' :

Z wiercenia Drawno-1 badane byly probki wrziete sporadycznie
z mastrychtu i kampanu (gleb.. 190-700 m) oraz prébki z pogranicza tu-
ronu-i cenomanu (dolny turon — gérny cenoman) z glebokosci 775-800 m,

~ Z wiercenia Szamotuly-1 badane byly tylko prébki kampanu (gleb.

255-310 m). - - ' _

Z wiercenia Pag6rki~1 badane byly prébki tuponu (gieb. 853-915m),

wiercenia Mogilno-1 (214-515m) badane byly takze prébki z kam-

panu. - - _

' Z wiercenia Mogilno-2 z turonu (gteb. 310-316m) i cendmanu
(gleb. 401-408 m). - :

' Z wiercenia Mogilno Geo-2 z santonu (182-201 m), z turonu (201-
~227Tm), oraz z cenomanu (227-262m), a z wiercenia Mogilne-9 (111~
-116 m) i Mogilno-11 (339-351 m) prébki z kampanu i mastrychtu.

- W wierceniach w rejonie Turka (Geo — 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11 —
wezystkie do glebokoéci 300 m) byly stosunkowo obficie pobierane prébki
z dolnej czesci mastrychtu i z goérnej czedci kampanu. Natomiast w glebo~
kim otworze Turek-1 badanych bylo zaledwie kilkanascie prébek pobie-
ranych z réinych glebokosei, poniewaz wiercenie bylo rdzeniowane tylko
w niektérych partiach (od gleb. 200-404 m) — mastrycht-kampan (od
501-584 m) — santon (od 788-924 m) — sanfon-koniak. '

. W wierceniach Goplo-11 (gicb. 98-436 m), Goplo-10 (72-663 m)

1 Goplo-3 (77-504 m) badano tylko probki kempenu, natomiast w Gople-2
takze santonu, koniaku i turonu (od 96-225m mastrychtu, od 225-316 m
kampanu-mastrychtu, od -316-397 m santonu, od 397-423m emszeru, od
423-503m turonu), a w Gople-l od cenomanu a3 po mastrycht (od
73-230 m kampan, do 284m santon, do 344 m emszer, od 344-466 m turon,
od 466-508 m cenoman). R

Podobnie z wiercenia Chojnice-1 objeto badaniem caly przekr6j od
cenomanu do mastrychtu wlgeznie (od 310-480 m kampan-mastrycht, od
480-505 m koniak-santon, od 505-545 m' turon, od 545-600 m cenoman).

~ Z wiercenia Chojnice-2 zbadano tylko przekn6j mastrychtu i kam-
panu (421-536 m). : ’ : '

- Z -wiercenia Chojnice Geo-2 i Geo-1 przeanalizowane zostaly tez
tylko osady kampanu i mastrychtu (275-475 m).
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W Kartuzach-1 (Ostrzycach) mamy kampan-mastrycht (279-391 m),
koniak-santon (394-540 m), oraz cenoman (558-600 m).-

Z wiercenia Plofisk-1 prébki obejmowaly duza czgSé mastrychiu,
a nastepnie kampan (371-460m), koniak-santon (od 460-710m) i turon
(710-1100 m\ N '

PODSTAWY ANAELJZY EROLOGICZNEJ

Whnioskowanie o warunkach ekologicznych panujacych w. czasie
tworzenia sie osadéw gérnokredowych mozna oprze¢ o wspdlczesne ba-
dania ekologiczne. Oczywiscie wchodzg tu w gre wszystkie mozliwe do
wysuniecia zastrzezenia o poréwnywalnosci, lub tez przeciwnie — nie-
moznosci poréwnanis warunkéw Zycia form wspélezesnych z warunkami
zycia form dawniejszych, w tym przypadku gérnokredowych. Przyjecie
ahalogii jest koniecznym zalozeniem, gdyz w przeciwnym przypadku nie
byloby zupelnie mozliwosci omawiania zagadniefi paleoekologicznych. Nie
jest to zupelnie dowolne zaloZenie, gdyz mic nie wskazuje na znaczne
zmisny takiego srodowiska jekim jest glebsze i otwarte morze, 2 o talki
$rodowisko tu chodzi. ' - o

Duza wrazliwosé otwornic na zmiane $rodowiska;, wedlug opinii
og6tu paleontologéw, daje podstawe do wyciggania doé¢ dokladnych
wanioskéw. Niekiedy nawet ta wrazliwo$é otwornic wysuwana byla jako
argument dla podwazania ich znaczenia dla stratygrafii. Moina jedynie °
mieé zastrzezenia co do tego, czy dame zoologiczne, ktérymi w tej chwili

_mozna sie poshrzyé, nie sq jeszeze zbyt ogélne i czy material obserwacyjny

nie jest jeszcze zbyt mialy (Sigal 1952). Ale tez wnioski wyciagane z opra-
cowanego materialu nie dotycza specjalnych szczegblow, a ograniczaja sie
najczefciej do okreslania przedziatu glebokosel wod 1 otwarbosci, wzgled-
nie zwesenia granic morza, luib tez do okredlania wzglednej odleglosci
$rodowiska od brzegu. .
'_ R. D. Norton (1930), M. L. Natland (1933) J. A. Cushman (1948) oraz
F. B. Phleger (1945) i S. W. Lowman (1949) podaja pewne gatunki otwor-
nic wspélczesnego morza lub cale rodziny, jako typowe dla danej glebo-
kodcl. " Zwracaja przy tym uwage na o, e przy wyciaganiu wnioskéw
ogélnych wazny jest procentowy udzial wspomnianych gatunkéw. Za cha-
‘rakterystyczne dla wydzielonych stref gleboloscl uwsza sie gatunki naj-
obficiej reprezentowane. '

'R. D. Norton (1930) badajac wybrzeza Florydy i Indii Zachodnich
wydzelil cztery glebokosciowe sirefy ekologiczie (A, B, C, D). Stm_tg_ A
przybrzerna (od linii brzegu do gleb. 9m) charakteryzuje sie, wedﬂug
fego autora, obfitodcin miliolid, peneroplid i walwulinid; strefa B. (gleb.

19-110 m) — obfitoscia lagenid, tekstulariid, buliminid, amfistegin i mniej*



BENTOS I PLANKTON OTWORNICOWY -GORNEJ KREDY NIZO'W_EJ 117

. M. L. Natland (1933), biorac pod uwage réznice glebokosei i tem~
peratury wody, podzielil Przybrzeing czesé badariego w Panamie j Kosta-
‘Tice' morza na piet stref, z kiérych piata odpowiada mnieq wiecej czwar-
tej strefie Nortona.

Polymorphinida.e, niektére Nonionidae i Anomalinidae, 'W trzeciej strefie
(od gleb. 1600 m), o najnizszej temperaturze, gdzie amplituda wahati nie
przekracza 5°, mikrofauna jest najbogatsza. Jest to Przede wszystkim
strefa lagenid. Oprécz nich spotyka sie tu Textulariidae, Verneuilinidae,
Trochamminidae, Miliolidae, Buliminidae, Cassidulinidae, Nonionidae
i Epistominidae. W czwartej strefie amplituda ‘wahan temperatury jest
jeszeze mniejsza, Lagenidae sg tu bardzo rzadkie, a przewazaja Buliminij-
‘dae i Cassidulinidae. - : .

Bardzo przejrzysty obraz daly badania S, W. Lowmana (1949), prze-
prowadzone na prébkach bobranych z delty Missisipi. Autor zestawil na
wykresie rodziny Wwystepujace w wodach réznego charakteru i réznej
glebokosci. Obfitosé wystepowania. pewnych rodzin jest najwyrazniej
zwigzama z warunkami ekologicznymi. Pierwsza strefa, o wodach slona-
wych, do glebokosei 7 lub 8 m, charakteryzuje sie obecnodeiy tylko form
-aglutynujaeych {(Amimobaculites, Haplophragmoides i Trochamming). Dru-~
ga strefe — slonych wéd o glebokosei okolo 110m — charakteryzujg
Miliolidae, Buliminidae, Rotaliidae i Textulariidae. Trzecia strefa — ba-
tialna — od glebokosci 400 m do 2000 m, obfituje w formy plantoniczne
(Globigerinidae i Globorotaliidae) oraz Buliminidae, Cassidulinidae i Boli-
vinidae. Czwarta strefa — abysalna — o glebokosci ponizej 2000 m, jest
domeng form planktonicznych, a fauna otwornicowa bentoniczna wyste-
puje tu w bardzo malej ilodci. Sg to przewaénie gatunki aglutynujace,
tekie jek Hoplophragmoides, Cyclamming i Glomospira.
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Talki czynnik ekologiczny jak zasolenie wody jest zwigzany z glebo-
koécig, gdyz doplyw slodkich wéd jest zwigzany ze strefa brzezna, obna~
Zajaca si¢ w czasie odplywéw. Inne czynniki fizyko-chemiczne (iloéé
§wiatla, doplyw pozywienia, tlenu i obfitoé¢ weglanu wapnia) odgrywaja
niewstpliwie duza rolg, ale w ogélnym ujeciu mona je taicze taczyé ze
strefy o odpowiedniej glebokosci wody.

Wazne sq zebrane przez J. Sigala (1952) wnioski dotyczace warun-
k6w rozwoju otwornic planktonicznych. Od sklonu kontynentalnego w kie-
runku szelfu iloéé form planktonicznych wyraznie si¢ zmniejsza. Pozo-
staje to w zwiazku z zaznaczajacymi sie tu zmianami temperatury i za-
solenia. Poza tym formy planktoniczne Zyja nie tylko na powierzchni,
ale i na pewnej glebokosci — spotyka si¢ je nawet do glebokodci 2000 m.
W glebszych warstwach wystepuja w coraz to mniejszej iloSci. Wreszcie
w miejscach wystegpowania pradéw powierzchniowych, takze w plytszych
wodach mozna sie spotkaé¢ z faung typows dla morz glebokich. Osady
moérz glebokich zawieraja wprawdzie mieszanine form Zyjacych na réz-
nych glebokoéciach, jednsk poszezegélne warstwy tych osadéw zawieraja
asocjacje gatunkéw Zyjacych w okreflonych warunkach temperatury
i zasolenia. Spostrzezenie te nie tylko dajg podstawe do poréwnan przy
zalogeniu analogii warunkéw paleoekologicznych, dle nakazujg takze duzg
ostrozno§é w wyciaganiu wnioskéw. '

Od. przytoczonych danych nie odbiegaja takze wezeSniejsze wnioski
wyprowadzone na podstawie studiéw wielu profilow facjalnych (Ten
Dam 1947). Duza ilo§é form planktonicznych wskazuje, wedlug niego, na
dobre polaczenie z otwartym oceanem; wzrastajaca ich ilo§¢é wskazuje na
otwierajace si¢ polaczenie basenu sedymentacyjnego z otwartym oceanem,
a malejaca — na zamykanie sie polaczenia. Brak planktonu moze wska-
zywaé na bardzo plytkie wody; duza ilos¢ gatunk6éw bentonicznych jest
wskazéwks dobrych warunkéw zyciowych. Duza ilo¢ osobnikéw éwiadczy
o eutroficznych warunkach dna. ' R

' Zastosowanie tych wnioskéw w odniesieniu do osadéw dawniejszych -
mérz jest mimo zastrzezen mozliwe. Jako typowe przytacza H. Sigal (1952)
okreslenie glebokoéci morza gaultu w basenie-paryskim na podstawie prac
J. RKane’a z 1953 r., okreflenie temperatury morza w badaniach R, D. Nor-
ons z 1930 r., wreszcie okreslenie warunkéw ekologicznych réZnych po-
Zioméw osad6w ' oligocerisko-miocefiskich Wenezueli przez H. H. Renza
(1948). Wspomnieé trzeba takze o prébach wyjasnienia ekologicznych wa-
runkéw heogenu przez Israelsky’ego (1955) i oligocenu przez R. A. Stain-
fortha (1948). Prace dotyczace wnioskéw ekologicznych zespoloéw otwor-
nicowych miocenu sg liczniejsze. Jako ciekawsza wymieni¢ nalezy prace
C. Tempére’a (1956). ' o '

Whioski dotyczace paleoekologii znajdujemy takze w pracach poi-
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skich autoréw: F. Biedy (1936), Z. Kirchnera (1953), K. Pozaryskiej (1954;
1858), A. Jednorowskiej (1957), J. Morawskiego {1957) i mnych.: ' .
Na og6! rozpatruje sie stosunki iloéciowe rodzin otwornic, umieszcza-
jac je w strefach wydzielonych przez WyZej wymienionych badaczy eke-
logii wspélczesnej (Lowman, Norton, Parker, Phleger). Stosuje sie takze
wnioskowanie oparte na wystepowaniu rodzajéw i gatunkéw. :
~ Wystepowanie poszezeg6lnych rodzin, & takze rodzajéw i gatunkow
mozna przedstawié¢ kilkoma sposobami, Najezesciej przedstawia si¢ je na
wykresach kolowych. Oprécz tego stosuje si¢ wykresy profilowe, w kt6-
rych poddaje sig analizie stosunkowy udzial form bentonicznych i plank-
tonicznych w calym profilu badanych warstw. Wzajemny stosunek obu
tych grup otwornic pozwala na zaliczenie osadéw do pewnych stref eko-
logicznych. Interpretacja taka, nasuwajgca z kolei takze i wnioski paleo~
geograficzne, musi byé przeprowadzona z uwzglednieniem zastrzezeni PO+
danych na wstepie, : '

Na mozliwosci wykorzystania krzywych iloSciowych analiz mikro-
paleontologicznych wskazuje takze O. Pazdrowa (1957), zwracajac uwage
na fo, ze moga one zobrazowaé zmiany facjalne i ewolucyjne basenu
sedymentacyjnego oraz mogs byé pozyteczne przy przeprowadzaniu
korelacji. .

Z opracowan statystycznych Grimsdala i van Morkhovena (1955),
opartych gléwnie na badaniach Parkera i Phlegera (1951), z uwzglednie-
niem analizy wynikéw Parkera (1949), wynika, Ze zupelnie powazne sg
usilowania wyznaczenia nawet doéé dokladnej gigbokosci osadzania - sie
warsiw o okreslonych- stosunkach procentowych otwornic planktonicz-
nych i bentonicznych. Srednia zawarto§é otwornic planktonicznych
w warstwach powstajacych na glebokosci od 15m do 100m wahs. sie
w granicach 0-30°%; w warstwach z gleboko$ci 100-600 m dochodzi do
50%; w warstwach z glebokoéci 600-1000 m waha sie w granicach 50-80%;
w warstwach z glebokoéci 1000-2000 m — w granicach 80-95%, a w war-
stwach z glebokoéei 2000-3000 m i glebszych dochodzi do 100%s. Przy tym
autorzy powoluja si¢ na opini¢ szeregu badaczy (Sverdrup, Johnson,
Fleming), %e Zatoka Meksykanska, w ktérej gléwnie przeprowadzano te
badania, moze byé bez zastrzezeri poréwnywana z otwartym oceanem,
2 wige ustalona tutaj skela moze sig odnosi¢ do calego oceanu. J
analizy wynikéw badan Parkera (1949) u amerykaniskich wybrzezy Atlan-
tyku nie potwierdzily w zupelnoéci tej tezy. Niemniej jednak na ich pod-
stawie moina powiedzieé, ze w osadach z glebokoéci mniejszych miz
50-60 m otwornice planktoniczne nie wystepuja, a w osadach z glebokosei
mniejszych niz 700 m nigdy zawarto$é ich nie dochodzi do 90%. _Dopierp
poczawszy od 50m do 60m w osadach coraz to glebszych flosé planktonu
stopniowo- si¢ zwigksza, -osiggajac najczesciej 60-70%. Glebokodé waéd
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strefy tego maksymalnego udziatu form planktonicanych waha sie w gra-
nicach 200-700 m. - :

Przytoczone dane o rozbieznodei rezultatow w obu tych miej
badati zmuszaja wprawdzie do porzucenia mySli o dokladnym wyznacza:
. niu ta metoda bezwzglednej glebokosci powstawania csadow, nie pozba-
wiajg nas jednak rhoinoéci okreslenia wigkszych przedzialéw glebokosci
powstawania osadéw, oraz wyprowadzania whniosk6w o poglebianiu sie
czy splycaniu zbiornika w miare gromadzenia sig osadow. :

W poniZszej prébie uchwycenis warunkow ekologicznych réznych
pieter gérnej kredy Nizu Polskiego i wyprowadzenia wnioekéw paleogeo-
graficznych wykorzystalam caly opisany we wstepie material paleonto-
Togiczny, opracowujac go wediug opisanych wyzej metod. W interpretacji
ograniczalam sie najezesciej do wnioskéw ogélniejszych, odzwierciedla-
jacych raczej tylko stosunki regionalne, ale réwnoczesénie, liczac sie wpraw-
dzie z ryzykiem rozciagniecia skali oceny glebokosci powstawania osad6w
wspblczesnych na csady kredowe, staralam sie ostroznie, w oparciu o Wy-
7ej wspomniane opracowania, okresli¢ w przyblizeniu glebokosé powsta-
wania, osad6w. : '

ANALIZA WARUNKOW EKOLOGICZNYCH
W OPARCIU ¢ WYKRESY PROFILOWE

Przystepujac - do analizy zmienmosci wystepowania réznych grup
otwornic w pionowym profilu cbejmujacym pelny zasieg warstw danego
pietra, czy tez nawet kolejne nastepstwo warstw poszczegblnych pigter
gérnej kredy, zgrupowalam wiercenia wedlug ich polozenia geograficz-
nego.
W pi.-wschodniej czesci Nizu Polskiego grupuja si¢ wiercenia Kar-
tuzy-1, Chojnice-1 oraz Plofisk-1 {por. fig. 11). Rozporzadzamy doéé pel-

Fig. 1

Stosunek procentowy otwornic pianktonicznych do bentonicznych W wykresach
profilowych 3
1 procentowy udzial fauny bentonicznej liczony od lewej (0%) ku prawej Stronie
(100%0); 2 procentowy udzial fauny planktonicznej liczony od prawej (0%) ku lewef
(100%0);. 3 glebokoécl, dla ktérych sporzadzono wykresy kolowe (fig. 6-10)
Percentage distribution of planktonic and benthonic forms of foraminifers in profile
diagrams - - ' )
1. percents .of -benthonic fauna increasing from left (%) to right (100%); 2 percents
of planktonic fauna ‘increasing from right (0%) to left (100%); '3 depths for which
' circle diagrams have been plotted (figs. 6-10)



121

BENTOS I PLANKTON OTWORNICOWY GORNEJ KREDY NIZOWEJ

MasTRYCHT ]

SZAMOTOLY-1

KAMPAN

e —

CEMOMAY  RlNoMAK-SanTON

e ey

GORO-1

&PLo-7

Pr=——————

TIREN-3

B

-8

%y

:

R TR R

8=

KARTUZY-1

e oy e e e e e .
-

1

-~

~—
~-

—_—

~

3
-

 BE—

PLonsK1

CAMPAAN ﬁAwgmrm |

CONACIAN-SANTONAN .

1



122 FELICJA HUSS

nymi profilami warstw gérnej kredy w tych wierceniach, tak ze dla tych
trzech punktéw tego obszaru moina uzyskaé zupelnie dobra charaktery-
styke ilosciowa.

W Kartuzach w przewainej iloSci osadéw cenomanu otwornice
w ogéle nie Wystepuja.

Na przelomie cenomanu i turonu udzial fauny pelagicznej dochodzi
do 40%. W turonie jednak zaznacza si¢ jej spadek. Nie ma zupelnie plank-
tonu w koniaku. Takze iloéé fauny bentonicznej jest znikoma, a na po-
graniczu koniaku-santonu nie ma jej weale. W santonie i kampanie w dal-
szym ciggu przewaza fauna bentoniczna, natomiast udzial fauny pelagicz-
nej nie dochodzi nawet do 10% i to w okresach najsilniejszego jej roz-
woju. 'Wzglednie dobre warunki rozwoju znajdowaly ofwornice w turo-
nie (fig. 2). Natomiast w konisku i santonie warunki pogorszyly sie na
tyle, ze tylko w niewielkim odcinku profilu -wystepuje nieliczna fauna
otwornicowa. Na przelomie turonu i koniaku otwornice w ogéle nie wy-
stepuja. Rozwéj iloéciowy otwornic zaczyna si¢ dopiero pod koniec san-
tonu i wykazuje liczne oscylacje w kampanie i mastrychcie, kiedy to wa-
runki ekoclogiczne generalnie sie polepszyly i umoZliwialy ToZWO] Znecz-
nej liczby osobnikéw. Dotyczy to w zasadzie fauny bentonicznej, zazna-
czyé jednak maleZy, Ze najezedciej nastepowal takze w tym samym czasie
rozwdj ilodciowy fauny planktonicznej, jakkolwiek w niewspélmiernie
mniejszej skali. Ciekawe jest, ze tylko w mastryehcie zaznaczyl sie w ben-
tosie niewielki udzial fauny sglutynujacej i to tym wiekszy, im lepsze
byly warunki rozwoju w ogéle. '

Jak widaé, tylko pod koniec cenomanu zaznaczyl si¢ wplyw otwar-

tego morza, ktéry zmalat w ciagu turonu, & odtad udzial form bentonicz-
nych wskazuje badZz na morze zamknigte, badz na facje wybitnie przy-
brzeima. ' : :
W Chojnicach z poczgtkiem cenomanu fauna jest wylacznie bento~
niczna, z biegiem czasu wypiera ja jednak plankton, ktérego udzial pod
koniec tego pietra dochodzi do 63%. W turonie przewaga fauny plankto-
nicznej roénie w dalszym ciagu (do 84%). Udziat jej zaczyna sie zmniej-
szaé dopiero w koniaku, kiedy spada do 77%, a potem w kampanie, W kt6-
rego najwyzszych warstwach znajdujemy tylko 10% planktonu (fig. 1).

Plytkie morze poczatku cenomanu poglebia sie péiniej w sposéb
widoczny i staje si¢ szerokim i otwartym. Maksimum tego stanu przy-
pada na turon, kiedy to glebokoé morza mogla wynosié okolo 1000 m.
Niewiele zmniejszyla sie réwniez w koniaku, santonie i z poczatkidm
kampanu. Calkowite splycenie zaznaczylo sig pod koniec kampanu. -

Wplyw zwezania sie morza i stopniowe; jego splycanie si¢ zaznacza
sie wybitnie w wierceniu Plofisk-1 (fig. 1). W turonie fauna planktoniczna
rozwija sie z czasem do 90%. Moglibysmy tu widzie¢ rozwoj glebokosdei
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morza, szybki od 100 m do ‘600-700 m i znéw Powolny do 1500 m, kiedy to
zaznacza sie maksymalny udziat fauny plenktonicznej. Jednak jeszcze
w turonie fauna planktoniczna ustepuje stopniowo miejsca faunie ben-
tonicznej. Glebokoéé morza spada szybko do okolo 100 m, jak moina

Fig. 2

Wykres profilowy otwornic gérnokredowych z wiercenia Kartuzy-1 _

1 pietro; 2 profil litologiczny: a ily, b piaski, ¢ muly, d margle, e wapienie, § krze-
mienie; 3 iloé¢ otwornic; 4 otwornice planktoniczne; § otwornice benfoniczne wa:
plenne; 6 otwornice bentomiczne aglutynujgce
Profile diagram of Upper Cretaceous foraminifers from borehole Kartuzy-1

1 siage; 2 lithological profile: a clays, b sands, ¢ silts, d marls, e limestones, f cherts;
3 number of foraminifers; 4 plankionic foraminifers; 5§ ealeareous benthonic forami-
mifers, 6 agglutinating benthomic foraminifers :

wnosi¢ ze spadku udziatlu fauny planktoni j. Stan ten utrzymuje sie
w koniaku-santonie i Kampanie (fig. 1), a w mastrychcie zaznaczajg sie
okresy zupelnego braku fauny planktonicznej, co odpowiada glebokodei
nie przekraczajacej 50-60 m. : '
Zupetnie inaczej wyglade wykres bezwzglednej ilodei otwornic
(fig. 3). Od polowy turonu zeznacza sie prawie ciggly wazrost ilosci osob-
- nikéw, ‘osiagajacy maksimum w santonie. Pod komiec sartoriy warunki
‘macznie si¢ pogarszajy, jednakze w kampanie -nastgpuje dalszy wziost
ilosci otwornic. Dopiero pod koniec kampanu zaznsczs si¢ prawie ciagly
i 'do&¢ silny jej spadek. Prawdopodobnie podczas santonu i kampanu
~doszlo do najwickszego ustabilizowania sie warunkéw ekologicznych przy
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dek’ ilosci otwormic planktonicznych méwi o przerwaniu si¢ rozlegtych
polaczen i splyceniu morza, ktére odigd az do koricw :kwampanu dawalo
séajlepsze warunki rozwoju fauny bentonicznej.

~ Podczas calej gérnej kredy nie zaznaczyly sie tu znaczniejsze zmia-
. ny ‘charakteru osadéw, co méwi o ciagle zachowujacej sie odlegloéci -od
brzegéw Przez caiy okres sedymentacji osadzaja si¢ tu margle, mek1edy
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Wykres profilowy otwomnic gérnokredowych z Wieii"éénig::h‘opho-l
Objasnienia jak ma tig. 2

Profile diagram of Upper Cretaceous foraminifers from borehole. Goplo-1
Explanations as in fig, 2

1ylko przelawicone partiami banrdzw] ﬂ.as'[‘.y:ml Okres bardziej otwartego
morza, do przelomu koniaku i santonu, odznacza sie powstaniem margli
z bulami krzemiennymi.
- W pbZniejszym okresie, kiedy o optymaine warumnki roZwoju znai-
duje fauna bentoniczna, krzemienie¢' nie wystepuja. |
W. pd.zachodnim odcinku obszaru kredowego zbadanych zostaho
wiecej wiercen: Draw:no—l Szamaotuty-1, Gosphml Goplo-2 oraz Turek-3
11
W Drawnie w poszczegu]nylch ‘prébkach z cenorhanu, turonu, konia~-
xu, santonu i kampanu zaznacza si¢ stopniowy. spadek udzialu planktonu
przy ciagle malej jeszcze ilodci fanny. bentonicznej. Wykres 2daje sie wska~
zywaé na isinienie - otwertego. . morsl; preekraczajacege zdecydewanie
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700m (o glebokosci wahajace]j si¢ w granicach 1000-2000 m), ktére w gér-
nej czeSci kampanu stopniowo si¢ splycalo (fig. 1).

Profil wiercenia Szamotuly-1 (fig. 1), ograniczony tylko do czesci
kampanu, wykazuje czgste wahania i chwilowa przewage fauny bento-.
nicznej lub pelagicznej. Nie wida¢ na tym- krétkim profilu wyraznej ten-,
dencji do zmiany charakteru morza. Po okresach splycenia, podczas kté~
rych glebokosé morza moZna oceniaé nawet na 100 m, mastepuja okresy
poglebieri do 600m a nawet do 1000 m.

Profile wierceri Goplo-1 i Goplo-2 (fig. 1) przedstawiaja bardzo cie-
kawy rozklad stosunku fauny _planktonicznej do bentonicznej. Udzial

planktonu od. 50% w cenomanie -wzrasta dos¢ szybko do 83% w spagu-

-
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Fig. &

Wykres profilowy otwornic gérnokredowych z wiercenia Goplo-2
Objaénienia jak na fig. 2
Profile diagram of Upper Cretaceous foraminifers from barehole Goplo-2
Explanations as in fig. 2

turonu, co przemawia za Jstmemem w tym czasie gl¢bokiego i otwartego.
zbiornika. Gleboko§é przekraczagaca zdecydowanie 700 m, moze byé ooce-
niana na 1000-2000m Przewaga fauny planktonicznej utrzymuje sie
jeszcze przez caly turon. Dopiero poczawszy od gérnej czeSei turonu
w wierceniach Goplo-1 i 2 i powtédrnie od santonu w wierceniu Goplo-2,

. zaznacza sie wyste.pumcy oscylacjami, ale konsekwentny spadek ilofci,
planktonu, a wigc splycanie si¢ morza od ok. 600 m do ok. 100.m. Jednak.,_
réwniez i péiniej w obu pwf.ﬂach Jednoczeéme zaznacza;a sig oscylacje; .
ostatnie fazy frwenia. glebokleg\o morza mialy miejsce. na granicy turon:
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-koniak (78-84%) oraz santon-kampan (80-84%). Nieznaczne poglebmme
* zaznacza si¢ réwniez w gérnej czesci kampanu.

W wierceniu Goplo-2 oscylacje glegbokoéci morza - zaznaczaja sie
bardzo wyraznie. Rozwo6j -plankfonu - przekraczajacy 80% zaznacza sie
drugi raz w spggu kampanu i dopiero odtad nastepuje bardziej konsek-
wentnie jego splycanie sie.

W obu wierceniach osady sg bardzo Jednosta]ne (margle i wapienie
margliste), co przemawia za tym, Ze nie bylo tu znacznych zmian w cha-
rakterze morza. Zmiany o charakterze raczej regionalnym zostaly zare-
jestrowane w procentowym udziele fauny bentonicznej i planktonicznej,
przedstawionym na opisanych profilach. Iloéciowy wykres profilowy
(fig. 4 i 5) sygnalizuje istnienie tutaj czestych zmian zasiegu morza, co
zaznaczylo sig zreszta takZe na wykresie procentowym (fig. 1), gdzie jed- -
nak nie da sie uchwycm tak wyraénie generalnych te:ndencp rozwoju
zbiornika.

' Podobnie, jak to moéna bylo zauwazyé w wierceniu w Plofisku, tak
tez i 'tutaJ mogly istnie¢ optymalne warunki rozwoju otwornic zaréwno
W morzu splyconym, jak i w otwartym glebokim, lecz dla réznych ro~
dzin i gatunkéw w kagdym z tych Srodowisk. .

Podezas trwania otwartego i g.lebok:ego morza poszczegolne oscy—
hc]e zapewniajg opiymalne warunki Trozwoju otwornic przede wszystkim
planktonicznych, a w okresach morza o Wyzszym zasiegu optymalne wa-
runki rozwoju uzy-slknwaiy otwornice bentoniczne. Jeszcze wyraZniej sply—
cenie morza zaznacza sie w ilodci znajdowanych oscbnikéw bentosu aglu-
tynujacego. Zwieksza si¢ ona wyraznie w koniaku w stosunku do poprzed-
niego okresu.

" Profile kampanu i mastrychtu z w1eme1‘1 Turek-3 i Turek-11 (fig. 1)
uzupélniaja sie nawzajem. Zawartodé planktonu w wierceniu Turek-3
spade stopniowo od 30% do 4% (w stropie). W mastrychcie z mercecnm
Turek-11 zawartoéé planktonu tylko w bardzo krétkich odcinkach czasu
dochodz1 do 10“/0, natomiast w przewazajacej czesci profllu jest zmkoma
Splycenie miorza do okolo 100 m, lub odciecia od gléwnego zbiornika, za-
znacza sie tu bardzo wyraZnie na poczatku kampanu W mastrychme duze
odcm]n profilu bez fauny planktonicznej swiadcza o glebokosei morza
me mekszej ]a.k 50—60m

ANALIZA WARUNKOW EKOLOGICZNYCH
W OPARCIU O WYKRESY KOLOWE

Dla umozliwienia odtworzenia warunkéw ekologicznych gémej kre-
dy Nizu Polskiego- sporzgdzilam réwniez wykresy kolowe procentowego
tidzialu - poszezegbinych rodzin i rodzajéw- otwornic (fig. 6-10). -Prébki
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z osadéw réznych pieter kredy zostaly pobrane wedlug zasad podanych
w rozdziale traktujgcym o podziale stratygraficznym.

Préobki z osadéw cenomanu zoshaly pobrane z wiercen Cho;nnce—l
Kartuzy-1, Goplo-1 i Mogilno-2, z osadéw turonu — =z wiercenn Goplo-2;
Pagérki-1, Mogilno-2, z osadéw koniaku-santonu -— z wierceri Kartuzy-1,
Plonsk-1, Turek-1, Goplo-2, z czaséw kampanu — z wiercenn Chojnice
Geo-1, Kartuzy-1 (Ostrzyce), Drawno-1, Goplo-2, i wreszcie z osadéw
mastrychtu — z wierceri Plorisk-1, Goplo~1 i Turek-11.

Analiza mikrofauny warstw cenomany
(fig. 6)

‘W miecce gnieZnierisko-lédzkiej cenoman zostal zbadany w wierce-
niach Mogilno-2 i Goplo-1.

W wierceniu Mogilno-2 na glebokosci 240 m wystepu]a rodzaje
Globigerina (66%), Rotalipora (5%). Giimbelina (6%), Gaudryina (4%)
Robulus i inne malezace do Lagenidae (Frondicularia, Nodosaria — 6%),
Gyroidina (4%), oraz Cibicides i Anomalina (po 3%s). Jesli chodzi o rodzi-
ny, to 66% stanowia Globigerinidae, 5% Globorotaliidae, 6% Giimbeli-
nidae, 4% Verneuilidae, 6% Lagenidae, 4% Rotaliidae, a 6% Anomali-
nidae. Wymkazteglo %e form planktonicznych jest 80%, a form bento-
nicznych -— 20%. Nie tylko formy planktoniczne, ale i czeéé bentonicz-
nych maja skorupld wapienne (96%). Ilo&é gatunkéw o skorupkach aglu-
tynujacych (Verneuilinidae) wynosi tylko 4%, co stanowi 1/5 czesé ogéhi
form bentonicznych.

W wierceniu Goplo-1 w probee pobranej z gigbokosci 490 m wyste-
puje rodzaj Globigerina (70%), Lenticulina i Robulus (4%), Gyroidina
{11%), Anomalina (3%), Cibicides (7%), Verneuilina, Arenobuliming
i Clavulinoides (5%), tzn. 2e Globigerinidae stanowia 70%, Lagenidae 5%,
Rotaliidae 12%, Anomalinidae 10%, Verneuilinidae 2%, a Valvulinidae
4%. Forin planktonicznych mamy w tym 70%, form bentonicznych 30%,
z caego 6% aglutynu]q;cych a 24% wapmrmych Ogélna ilosé fm‘m wa
piennych wynosi zatem 94%0.

‘W' plerwszym wierceniu stosunek form plankhomcznych ‘do bento-
nicznych wynosi 80 :20, a w drugim — 70 : 30. Réznica jest wprawdzie
niewielka, je§li chodzi o stosunek ilosciowy, zwigksza si¢ jednek, jesli
weémie sie pod uwage sklad rodzajowy. Jeieli w Mogilnie oprécz globi-
geryn wystepowaly. takze rotahpory i gumbelmy, to w Gople wystapit
tu wylgeznie rodzaj Globigering.

.Zaréwno w Gople jak w Mogilnie wigkszo$é rodzin wystepuje nie-
mal w tym samym stosunku procentowym — Verneuilinidae 2-4%, Lage-
nidee 4-6%," Rotaliidae. w Mogilnie 2-4%,-a w. fwxekswej iloSei w. Gople
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" {12%); takze Anomalinidae wystepuja w wickszej ilosci w Gople (10%)
niz w Mogilnie (6%). .
_ Zasadniczy jednek obraz w obu wierceniach pozostaje ten sam —
70~80% form planktonicznych, przy 20-30% form bentonicznych.
W obrebie niecki dolnej Wisly i siodla koszalifisko-chojnickiego pod-

Wykres kolowy procemtowego udzialu poszczegélnych rodzin i rodzajéw otwornle
w cenomanie )

‘Uwaga: na wykresach (fig. 6-10) 18° luku kola odpowiada wartodcl 5%

Circle diagram of the percentage distribution in the Cemomsnian of particular
e families amd genera of foraminifers E _
" 'Note: in’ diagrams (figs. 6-10) 18° of ‘the circle arc represents 5 per cent

Acis Geologica Polonics, tom XIT — 8
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dalam analizie prébke z warstw cenomenu z wiercemia Chojnice-1 1 Karw
tuzy-l

W wierceniu Chognice-1 na glebokosei 530 m wystepu]e 86% form
planktomcznych oraz 14% form bentonicznych, w tym 2% aglutynuja-
cych. Formy planktoniczne to Globigerinella (40%), Globigerina .25%,
- Rotdlipora 21%, czyli 65%0 Globigerinidae, a 21%0 Globorotaliidae. W Kar-
tuzach (590 m) w tym samym pigtrze procentowy stosunek fauny plankto-
nicznej do bentonicznej jest juz zdecydowanie inny. Plamkton wynosi
tylko 40%. Bentos, ktéry tu przewaza, oprécz poprzednio wystgpujacych
rodzin Lagenidae, Rotaliidae i Anomalinidae zawiera juz takze nowe ele~
menty (Buliminidae), natomiast brak jest bentosu aglutynujgoego.

" Z wykreséw kolowych cenomanu zaréwno w Mogilnie, jak w Gople

i Chojnicach, wnosimy, Ze istnialo tu glebokie, lub doé¢ glebokie i- otwa:t;-
te morze. Jednak z oméwionych uprzednio wykreséw profilowych widaé,
Ze eméwione wykresy kolowe charakteryzuja wlasciwie koncowe stadium
ewolucjl cenomanskiego zbiornika. W stadium poczgtkowym na wykre—
sach profilowych zaznacza si¢ raczej réwnowazna ilo§é form planktonicz-
nych i bentomcznych Wskazuje to na stadium gramiczne pomiedzy strefs
C i D Nortona i III i IV Lowmana, co ograniczaloby gleboko§é morza
na 200-2000 m, przy otwartym polaczeniu z wiekszym zbiornikiem. ‘

Jak wida¢é z mapki rozmieszczenia wiercefi (fig. 11), Chojnice znaj-
duja si¢ w pn.-wschodniej czeéci gérnokredowego morza nizowego, a Goplo
w jego pd.-zachodniej czesci. Rownolegloéé zmian zachodzacych w obu
tych zbiornikach §wiadczy o istnieniu miedzy nimi lgcznodci, ich wsp6l-
nym formowaniu sig, co pozostaje W zgodzie z pogladem, Ze cenoman
jest okresem postepujace] transgresji morza gérnokredowego.

Analiza mikrofauny warstw turonu
(tig. 7)

Turon byl badany w wierceniach Pagérki-1, Mogilno-2 i Goplo-2.
W poréwnaniu z wykresami z cenomanu na wykresach z turonu widoczny
jest jeszeze wickszy udzial fauny planktonicznej.

W wierceniu Goplo-2 na glebokoéci 540 m wystgpuje 80% plank--
tonu, ktéry sklada sie z form Globigerina i Globoligerinella z rodziny
Globigerinidae oraz z form Globotruncana i Globorotalites z rodziny Glo~
boerotaliidee, czeSciowo za§ z form z rodziny Giimbelinidae. ‘W bentosie
wystepuja te same rodziny co w cenomanie.

W :wierceniu -Mogilno-2 na glebukoém 180m plankton . wzrasta
do 90%,

W wierceniu Pagérkz—l na glebokoécl 917 m jest takze 83%p plank-
tonu, - ktéry jest tu jednak ubozszy zaréwno w rodziny, jak i rodzaje.



BENTOS I PLANKTON OTWORNICOWY GORNEJ KREDY NIZOWEJ 131

Brak globorotalii i giimbelinid. W ‘bentosie wystepuja Valvulinidae
(2-5%0), Lagenidae (2-5%y), Rotaliidae (5%) i Anomalinidae (2%0), oraz
zjawiaja si¢ takZe w malej iloéci Verneuilinidae (2%). .

Wykresy kolowe turonu §wiadeza o mniejszej glebokodei turoniskie-
go morza w Gople-2 niz w Mogilnie-2 i w Pagérkach-1. Wykresy profi-
lowe wiercemia Goplo-l (fig. 4) i Goplo-2 (fig. 5) wskazujg na to, ze

Fig. 7 _
Wykres kolowy procemtowego udzialu poszezegblnych rodzin i rodzajéw otwornic
w turonie )
Circle diagram of the percentage distribution in the Turonian of particular families
and genera of foraminifers

utrzymalo sig tutaj przez caly turon dosé glebokie i otwarte morze. Mozma
nadto méwié o najwickszej jego glebokosci w dolnej czesei turonu, a nieco
mniejszej — w gérnej. Odnosi sie to do pd.-zachodniej eczeSei Nizu,

.. W pn.-wschodniej czesci Nizu wyrazny wzrost zasiegu morza turon-
skiego zaznacze sie¢ w Chojnicach, chwilowy, w Kartuzach i bardzo wy-
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ratny w Plofisku. Wykres zmiennosci otwornic planktonicznych i ben.bo-
nicznych w Chojnicach wskazuje na to, ze charakter morza byt tu taki
sam jak w pd.-zachodniej czeSci zbiornika turofiskiego. Maksimum glebo-
koéci i zasiegu osigga morze w dolnym turonie, & spiyca sie nieco w gér~
nym. W Kartuzach widaé juz znaczniejszy wplyw wahati zasiegu i glebo-
koSci morza. Plytsze morze na przejéciu od cenomanu do turonu poglebid
sie nieznacznie w dolnym turonie, ale tez splyca sie nastepnie stopniowo
i bardzo silnie. W gérnym turonie wystepuje juz znikoma flo§é fauny
planktonicznej. W Plofisku, poczawszy od fazy maksymalnego rozwoju
morza w dolnym turonie, zaznacza sie najpierw szybka & poéZniej bar-
dziej umiarkowana regresja.

Analiza mikrofauny warstw koniaku-santonu
(fig 8)

W wierceniach Goplo-2 (380 m) i Turek-1 (790 m) planibon stanowi
tylko 38-43%s. Sklada sig on tutaj z rodzin Globigerinidae, Globorotaliidae
{ Giimbelinidae. W wierceniu Goplo-2 z rodziny Globorotaliidae wystig-
puje jeszcze Globorotalites, ktérego brek w Turku.

W bentosie, ktérego ogélny procentowy udzial jest podobny w oby-
dwu wierceniach, daje sie jednak zauwagy¢ wigksze zréznicowanie rodzin.
W Turku przewazaja Velvulinidae (30%0), nastepnie ida Buliminidae i Lar
genidae (po 10%), przy matym udziale Polymorphinidae (4%o) i Verneuili-
nidae (1%). W wierceniu Goplo-2 Valvulinidae graja nieznaczna role,
przewazaja natomiast Rotaliidae, a po nich nestepuja Buliminidae.
W miejsce Polymorphinidae zjawiaja si¢ tu Heterohelicidae (5%).

W Plofisku przewaga bentosu jest jeszcze wigksza. Stanowi on 75%0
ogélnej liczby otwornic wystepujacych w prébece. Podobnie jok w wier-
ceniu Goplo-2 przewazaja tu Rotaliidae (25%), po nich nastepuja Hetero~
helicidae (22%) i Anomalinidae (15%). :

Valvulinidae i Lagenidae wystepuja podobnie jak poprzednio
w mniejszej iloéci. W miejsce Verneuilinidae zjawiaja sie fu Trochammmi-
nidae. W planktonie natomiast brak jest Giimbelinidae. .
" Prawie zupelny brak planktonu (0,5% ogélnej liczby otwornic) ‘cha-
ralkteryzuje probke z wiercenia Kartuzy-1 (gleb. 370 m). W bentosie przes
wazaja Anomalinidae (30%), a po nich nastepuja Rotaliidae (25%s). Nato-
miast Valvulinidae, Verneuilinidae, Lagenidae, Buliminidse, Polymorphi-
nidae i Heterchelicidese wystepuja w malej flosci. o ' S

‘Na wykresie kolowym z wiercenia Goplo-2 zazmacza sie wyraine
splycenie morze w koniaku i santonie. Na wykresach profilowych wier-
ocefi Goplo-1 (fig. 4) i Goplo<2 (fig. 5) odnotowane s3 ponadito pewne
oscylacje, jakim ulega tempo podnoszenia si¢ dna. Glebokoéé morza osigg-
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Wykres kolowy procentowego udziaiu poszezegélnych rodzin i rodzajéw oitwornie

w koniaku-santonie .

Circle diagram of the percentage distribution in the Coniacian~Santonien of particular
families and genera of foraminifers

nieta na poczatku tych pieter, zmienia si¢ jednak z biegiem czasu nie-
wiele mimo oscylacji. To splycenie spowodowane bylo prawdopodobnie
formowaniem sie i rozszerzaniem faldu, na kiérego szczycie znajduje sie
wiercenie. W Chojnicach utrzymuje si¢ niewielkie splycenie (widoczne
juz z wykresu kolowego) przez caly czas trwania konieku i santonu, jak
to widzimy z wykresu profilowego (fig. 1). Mozliwe, 2e to nieznaczne
splycenie sie morza zwigzane bylo z podnoszeniem si¢ dna morza na for-
mujgcym sie faldzie. O rozwoju tych pigter w Kartuzach nie mamy Zad-
nych wiadomosci z powodu zupelnego braku - mikrofauny w pakiecie
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warstw lezgcych miedzy stwierdzonym turonem a kampanem: W Plofisku
odcinek warstw miedzy turonem a kampanem wykazuje mna Wykreme
pro:fllowym wybitne w stosunku do Chojnic splycenie morza, ze ‘stabo
- zaznaczajacymi sie oscy]acjalm Wyrazne splycenie morza zdaje sig”tu
by¢ zwigzane z tym, e Plonsk znajduje si¢ w brzeinej czeSci zbiornika
morskiego.

Analiza mikrofouny warstw kampanu
(tig. 9)

Warstwy kampanu w Drawnie (590 m) zawieraja 89,5%0 planktonu,
skladajgcego sie¢ w réwnej czeéci z otwornic z rodzaju: Globotruncana -
i Globigerina. Nieznaczna ilo§é bentosu skiada sie z- Anomalinidae, Ro-
taliidae i Lagenidae. Nieznaczny ulamek procentu stamowig Valvulinidae.

Przewaga planktonu (80%0) zaznacza sie takze w wierceniu Szamo-
tuly-1 w glebokosci 260 m. Przewazaja w nim Globigerinidae (65%) przy
malej ilosei Giimbelinidae (12%) i nieznacznej — Globorotaliidae (3%b).
W bentosie (20%) w matych ilosciach wystepuja Valvulinidae, Iegenddae
Rotaliidae i Heterohelicidae, po 2-6%o.

W wierceniu Goplo-2 zwicksza sie udzial bentosu do 45%, Naijek—
szg role odgrywaja w nim Rotaliidae. Zaznacza sie niewielki udzial rodzi-
ny Lagenidae oraz slabo wystgpowanie Textulariidae, Vernemlnudae-,
Nonionidae, Heterohelicidae i Anomah.mdae (2-4%).

. W Chojnicach w wierceniu Geo-1, na glebokoSci 480 m udzial benr
tosu jest wickszy (63%), a przewazaja w nim Lagenidae (35%) i Rotalii-
dae (8%) oraz Anomalinidae (5%). Oprécz nich zjawiaja sie Trochammi-
nidae i Polymorphinidae, Buliminidae oraz Heterohelicidae (po 2%b).

W Kortuzach obraz jest odmienny, a podobny do tego jaki zaryso- -
wal si¢ w koniaku-santonie. Zwigkszyla sie jedynie ilo§é Rotaliidae na
niekorzySé Anomalinidae. Poza tym brak Valvulinidae, Verneuilinidae;
a przybyty Chilostomellidae (2%).

Analiza mikrofauny warstw mastrychiu
(fig. 10) .

Tylko wykres wiercenia Goplo-11 z glebokosci 180 m przypomina
poprzednie obrazy (szczegélnie z Chojnic Geo-1). Wystepuje tu 30%
planktonu a 70°% bentosu. W bentosie jednak najwieksza role grajg w tym
przypadku nie Lagenidae, @ Rotaliidae (20%). .

Znaczny jest takze udzial Buliminidae (8%) i Heterohellcldae (6%0).
Dochodza male iloéei Polymorphinidae.

' W Plofisku (gleb. 170 m) i w wierceniu Turek-11 (gleb. 100m) za-
nika plan¥kton (0,5%). W bentosie Ploniska przewazaja Anomalinidae, po
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Fig. 9
Wykres kotowy rprocento:wego-udzia;
lu poszczegblnych rodzin i rodzaléw
oiwornic w kampanie
Circle disgram of the percentage
distribution in the Campanian of
particular families and genera of
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nich ida Valvulinidae i Rotaliidae. Natomiast w bentosie Turka przewa-
2aja Buliminidae (31%) i Rotaliidae (28%), a Anomalinidae schodzs na
. dalszy plan (28%).

Kampan w Szamotulach zaznacza sic na wykresie kolowym jako
osad do&é glebokiego miorza. W Drawnie, w niZszej czeSci kampanu, bylo-
réwniez otwarte I do§é glebokie morze. Wykres profilowy wiercenia
w Drawnie jest niestety ograniczony do malej iloSci punktéw, ale wska-

Fig. 10

wfkresmowypmeniowegoudﬁitu poszczegbinyen rodzin 1 rodzajéw otwornic
' ' w mastrychcie
Circle diagram of the perceniage distribution in the Maestrichtian of particular
tamilies and genera of foraminifers '
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zuje na istnienie tu plyiszego morza zaréwno w okresie powstawani
warstw na glebokosci 500 m w gornej czeSci kampanu, jak i na glebokosdci
200 m w mastrychcie. Maly zbadany odcinek profilu w Szamotulach
wskazuje na oscylacje glebokosci morza kampanu z chwilowym wystepo-
waniem badZ o glebszego i otwartego morza (jak w- momencie zanotowsa~
nym na wykresie kolowym), badZ tez morza plytszego. Na wykresie kolo-
wym wiercenia Goplo-2 zaznacza sig¢ strefa glebszego morza. Pelniejsze
‘wykresy profilowe wierceri Goplo-1 i 2 wskazujg na to, 2e chwilowe na~-
wroty glebszego morza byly krétkotrwale, a przewagnie istnialo tu morze
z wyrazng przewagy fauny bentonicznej. Jest to zarazem okres wystepo-
wania plytszego morza w stosunlku do pozostalych pieter gérnej kredy.
Jeszcze wyrazZniej zaznacza si¢ to na wykresach profilowych w Tur-
ku, gdzie poteguje si¢ stale przewaga fauny bentonicznej. Dajgca sie tu
uchwycié granica pomiedzy warstwami kampanu i mastrychtu dzieli wy-
kres na dwie czeSci. Podezas gdy w kampanie moina jeszeze moéwié¢
o pewnym udziale fauny pelagicznej, to juz w masirychcie mozemy
méwié jedynie o wystepowaniu fauny wylacznie bentonicznej, charakte-
rystycznej badZ to dla wyraZnie plytkiego, badZ tez zamknietego zbior-
" W pn.-wschodniej czeSci Nizu — w Chojnicach — wykres kolowy
kampanu wskazuje na stosunkowo plytkie morze. Rzeczywiécie, jak
widaé z wykresu profilowego (fig. 1), jest to konicowa faza nawrotu gleb-
szego i otwartego morza. Sporadyczne dane z gérnej czeSci wykresu mé-
wig juz o pewnej regresji i splycaniu sie zbiornika. W Kartuzach wykres
kolowy wskazujgcy na plytkie morze odnosi sie do jednego momentu, ale
wykres profilowy wskazuje na to, Ze ten stan trwa nie tylko przez caly
kampan, ale i mastrycht. Na wykresie profilowym Plofiska, podobnie jak
w Turku, zaznacza sie postepujaca regresja morza w kampanie, a w ma-
strychcie mozemy méwié juz tylko o plytkim i zamknietym zbiorniku.
Wykres kolowy mastrychtu w Plofisku wskazuje takze na znaczne przy-
bliZenie si¢ strefy brzeinej z réwnoczesnym splyceniem sie morza.

Jak widzimy wykresy kolowe procentowego udzialu poszczegélnych
grup otwornic w osadach kazdego pietra moga juz pozwolié na wyciagnie-
cie pewnych wnioskéw o stamie 6wezesnych mérz.

- W cenomanie udzial planktonu w Gople i Mogilnie wynosi 70—80%,
& wiec morze bylo tam stosunkowo glebokie i otwarte. W Chojnicach przy
wzrocie planktonu do 86%o, gleboko§é morza musiala byé jeszcze wigk-
sza (nie mmiejsza miz 700 m, a prawdopodobnie ponad 1000 m), lub tez
brzegi morza byly wéwczas bardziej. oddalone. W Kartuzach natomiast,
gdzie planktonu jest 40%, musimy si¢ liczy¢é z wystepowaniem plytszego,
bardziej zamknietego morza, lub tez z mniejsza odlegloscia od brzegu.

-W turonie wystepowanie 80-90% planktonu méwi wyraZnie o .sze-
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rokim otwartym morzu, przy doéé znacznej jego glebokoéci. W Mogilnie”
ta glebokosé byla wigksza od 700 m, a prawdopodobnie nawet wieksza od
1000 m; w Pagorkach i Gople prawdopodohme wynosila nieco ponad
1000 m.

.. Koniak-santon jest okresem mniej rozleglego, lub tez splyconego
morza. W Gople i Turku wystepuje 38-43% planktonu, a w Plorisku tylko:
25%. Przewaga bentosu przejawia sie nie tylko w iloéci osobnikéw; wys"
slgpuje w nim teraz znacznie wiecej rodzin i rodzajow. Wszystko to przes'
mawia za tym, Ze warunki rozwoju fauny bentonicznej sg 'teraz korzyst--
niejsze,

. 'Tej strefie korzystnych warunkéw dla rozwoju be'n"tos:u odpowiada
u Lowmana (1949) polozenie w strefie glebokoéei okolo 200 m. Odpowiada
to czesciowo strefie ,,C*“ Nortona (1930), oraz III strefie Phlegera (1945),
charakteryzujacej sie¢ malg amplitudg wahani temperatury. Natomiast sto--
sunkowo mala zawarto§é planktonu, wedlug zestawieri Grimsdala (1955),
wskazuje na morze plytkie o glebokosci do 100 m w Kartuzach, a ponaud-
200 m w innych punktach.

W kampanie prébki z wiercen Chojnice Geo-1, Gopto-2 i Szamo-
tuly-1 wskazujg na zwickszajacy sie udzial planktonu od 37% przez 55%
do 80%. Jak wida¢é w przypadku Chojnic-1, warunki sq podobne jak
w koniaku-santonie. Natomiast w wierceniach Goplo-2 i Szamotuly-1,
zdecydowana przewaga wskazuje na- warunki otwartego morza. Po-.
dobnie jest i w wierceniu Drawno-1. W wierceniu Goplo-2 panujg.
warunki odpowiadajgce strefie ponad 600 m, a w Szamotulach mogs od-
powiadaé glebokosci okolo 1000 m. W Drawnie gleboko$é morza mogla;
byt daleko wicksza (do 2000 m), lub tez oddalenie od brzegéw bardzo.
znaczne. Natomiast w Kartuzach prawie wylgczne wystepowanie bentosu:
swiadezy o istnieniu plytszego, przybrzeznego morza.

Wykres mastrychtu z wiercenia Goplo-1 zdaje sie wskazywaé na to,
ze bentos mial tu do§é dobre werunki rozwoju (70%), o czym Swiadczy
wielka ilo§é nie tylko rodzajéw, ale i osobnikéw. Odpowiada to glebokodei
100-200 m.

W wierceniach Turek-11 i Plofisk-1 przewaga bentosu jest juz tak
wyrazna (89%), Ze mozna méwié o warunkach calkiem plytkiego
(50-60 m, najwyzej do 100 m), lub zamknietego morza.

ANALIZA WARUNKOW IEK'OLOGICZNYCH
w O!PARCIU O WYKRESY CZESTOSCI WYSTEPOWANIA RODZIN I RODZAJOW
W PROFILU STRATYGRAFICZNYM

Na tabeli 1 i 2 zostal przedstawiony udzial rodzin i rodzajéw otwor-:
nic w calym przekroju gérnej kredy, przy czym dane dla poszczegblnych:
pieter zostaly ufrednione. Wrzigte zostaly pod uwage dwa oddalone od
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Tabela (Chart) 1*
JProcentowe wystepowanie rodzin i rodzajéw otwornic w kredzie gbérnej wiercenia Goplo-1

Pementage dlstnbutlon of families and genera of Foraminifera from the Upper Cretaoeous of-
borehole Goplo-1

CENO- | KON.- | KAM- | MAs-
MAN | TURON| cuNT. | PAN TRYCHT|

GLOBIGERINIDAE
Globigerina
Globigerinella

GLOBOROTALIIDAE
Globotruncana
Rotalipora
Globorotalis

GUMBELINIDAE
Giimbelina

LAGENIDAE
Lagena
Entosolenia
Robulus
Lenticulina
Saracenaria
Dentalina
Planularia
Marginulina
Neoflabellina
Frondicularia

BULIMINIDAE )
Bulimina : s
Buliminella
Bolivina
Bolivinita

HETEROHELICIDAE
Bolivinoides
Rectogiimbelina

POLYMORPHINIDARE
Polymorphina
Guttulina
Globulina

. Pleurostomella
Pyrulina

CH[LOSTOMELL]DAE
Pullenia

NONIONIDAE

1 Nonionella _

ROTALODAE R R

Eponides :

Gyroidina - F F

Stensidina F
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(c. d. tabeli 1%}

CENO- | ryRON KON.- { KAM- | MAS- i
MAN SANT. PAN |TRYCHT]

w

Valvulineria
Pulvinulinelle
ANOMALINIDAE
Cibicides
Anomalina
TROCHAMMINIDAE
Ammoglobigerina
AMMODISCIDAE
Ammodiscus
Glomospire
TEXTULARIIDAE
Textularia
VERNEUILINIDAE
Verneuilina
Plectina
Tritaxia
Dorothia
Heterostomella
VALVULINIDAE
Arenobulimina
Ataxophragmium
Clavulinoides
Marssonella )
Pseudogaudryina

WAPIENNE
wou R
m oo
o

neonwm®a wmmmm”
w @ wwn
w-mmmm w
e nmomme
AEm

OTWORNICE BENTONICZNE -
w

AGLUTYNUJACE

W
vm@REmE®

vemmR®
wwmR R
L L

* uaﬁnmdziwmbmdmu':s<1x,nx-zx.rz-sxcs-25x.Azs-soyj.
Percentage at the level of family or genus: 8 < 1 % R 12 % F 25§, C 525 %, A 25-50 %.

siebie wiercenia — Goplo-1 i Plofisk-1, polozone w réZnych czesciach
gérnokredowego zbiornika sedymentacyjnego. '

W wierceniu Goplo-1 (tab. 1) zaréwno pewne rodziny otwornic -
planktonicznych jak i bentonicznych trwaja przez caly okres sedymenta-
cji osadéw gornej kredy, osiagajac W pewnych pietrach najwickszy roz-
wéj dzigki odpowiednim warunkom ekologicznym. Globigerinidae i Glo-
borotaliidae osiggnely maksimum rozwoju, a wiec najkorzystniejsze wa-
runki w turonie, & Giimbelinidae w konialku-santonie. Warunki rozwoju
otwornic planiktonicznych pogarszaja sie z biegiem czasu, a jednoczesnie
coraz to lepsze warunki rozwoju znajduja otwornice bentoniczne — Ro-
taliidae i Lagenidae z bentosu wapiennego, a W pewnych okresach Val-
vulinidae z bentosu aglutynujacego. Z bentosu wapiennego rozwijajg sig
‘juz bez przeszk6d Buliminidae, Heterohelicidae i Nonionidae.

- Zbiornik zmieniat sw6j charakter w sposéb ciagly, ale dosé wyraZny.
Gieboki i otwarty w turonie, staweal si¢ potem coraz mniej rozlegly i ply—
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Tabela (Chart) 2*
Procentowe wystgpovyanie rodzin i rodzajéw otwornic w' kredzie gbmej wiercenia Plofisk-1 :

?ementage distribution of families and genera of .Fox‘aminifera from the Upper Cretaceous of
borehole Plofisk-1

CENO- | TURON KON.- | KAM- MAS- .
MAN -SANT. PAN | TRYCHT]

GLOBIGERINIDAE
Globigerina
Globigerinella

GLOBOROTALIIDAE
Globotruncana
Globorotalites

GUMBELINIDAE
Giimbelina

LAGENIDAE
Lagena
Entosolenia
Robulus
Lenticulina
Saracenaria
Dentalina
Frondicularia
Marginulina
Planularia

" Neoflabellina

BULIMINIDAE
Bulimina
Buliminella
Bolivina
Bolivinita
Euvigerina

HETEROHELICIDAE

. Bolivinoldes
‘Rectogiimbelina

POLYMORPHINIDAE s
Polymorphing . ' S S
Gutiulina
Globulina
Pleurostomella
Pyrulina

CHILOSTOMELLIDAE )
Pidlenia © - 'S 8

NONIONIDAE

 Nonionella

ROTALIIDAE ¥
Eponides

" Gyroiding O )
Stensidina { :
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(c. d. tabeli 2%) -
CENO- KON.- KAM-~ |- MAS-
”za MAN TURON -S_ANT. PAN | TRYCHT,
ﬁ Valvulineria R F F F
: Pulvinulinella F F F F
< ANOMALINIDAE A A A A A
B Cibicides R R R F
m Anomalina F F F F R
7 |——| TROCHAMMINIDAE 8 . s R
N Ammoglobigerina S S S
Q Trochammina F s S "8
- AMMODISCIDAE s s '
A Ammodiscus ) S S S
© | . | TEXTULARIDAE s s R
; M | Texuaria F s s s s
m (&} Spiroplectammina S ] ] R R
a < | VERNEUILINIDAE S R ¥ s s
= Gaudryina R S s R R
P | Verneuilina R R R
B Z | Plctina F s s R R
O > Trixia s s s S
Z g Dorothia R S R
| o Heterostomella R
o o VALVULINIDAE C s C C C
= < Arenobulimina F R R R F
= . Ataxophragmium R R R ‘R F
o Clavulinoides : R R F
Marssonella S S S
Pseudogaudryinella S R .

"UdzinlrodzinylubrodujuéS(l%,RI-Z%,FZ-SX.CS_-B%AH-SO‘.
Percentage at ths Ievel of family or genus: S{1%R12% F25% C525% A2550%

tszy, o czym Swiadezy staly przyrost rodzajéw fauny bentonicznei, p:rzy
stale malejacym udziale fauny planktonicznej. -
_ Obraez wiercenia w Plofisku jest nie mniej charakterystyczny, choé
w szczegolach rozny (tab. 2). Mniej liczne w ogble otwornice planktoniczne
i tu z biegiem czasu coraz slabiej si¢ rozwijaja. Otwornice bentoniczne
caly czas dominujg, przy czym przybywa coraz wigeej rodzajéw. Makm—
mum rozwoju otwornic bentonicznych a.c,lutynu]acych W cenomenie, przy
prawie zupelnym braku planktonu, méwi o plytkim morzu, bardzo bliskim
brzegéw. Mimo rozszerzenia sie morza w turonie, nie nabralo ono takich
cech glebokoSci i otwartosei jak w wierceniu w Gople. Jest to morze
w ogéle plytsze, a wiercenie jest, w nim ‘polozone blizej brzegéw. Takie
polozenie w sbosuxnku do brzegow utrzymuje sie przez calv f7as snlveania
sie zbiornika.

Takze t» metoda przedstawiania wynikéw analizy stosunkéw ﬂoscm—
wych rodzin-i rqdzaaow otwornic prowadzi, jak widzimy, do podobnych
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wnioskéw jak poprzednie. Kumuluje ona bowiem wyniki analiz przedsta-
wionych poprzednio na wykresach kolowych i pozwala Je zestawié¢ w spo~
56b ciagly, choé z usrednieniami, w profile. Taki syntetyczny profil posiada
jednak wiekszg ilo§é analizowanych elementéw, niz Poprzednio oméwione
wykresy profilowe stosunku ‘Procentowego wystepujacej fauny otworni-
cowej planktonicznej i bentonicznej. '

Spodziewajac sie, ze ta metoda analizy i dla innych punktéw wyste-
powania gérnej kredy doprowadzilaby do potwierdzenia poprzednio uzy-
skanych wynikéw, ograniczam si¢ do zbadania tylko dwéch wyzej poda-
nych punktéw.

WNIOSKI EKOLOGICZN O-PALEOGEOGRAFICZNE

. Zar6éwno analiza wykreséw kolowych poszczegblnych pozioméw stna-
tygraficznych gérnej kredy, jak i wykreséw profilowych wierce rozmiesz-
czonych w réznych czesciach zbiornika, zacheca do wyciggniecia wnioskéw
z zaobserwowanych réznic i osciowych w wystepowaniu grup otwornie,
jek réwniez poszczeg6lnych rodzajéw i gatunkéw, g

Pamietaé¢ przy tym nalezy, ze w wykresach kolowych Zanotowany
zostait niejako stan stabilny, a w wykresach profilowych zmiennosé w cza-
sie, w miare narastania coraz to mlodszych osadéw. '

W wyciaganiu wnioskéw z zaobserwowanych danych mozna sie
oprzeé na réznych obserwacjach ekologicznych przedtem przegladowo omé-
wionych, a przede wszystkim na danych Nortona i Lowmana, oraz Ten
Dama. Z poréwnani tych wynika, Ze mamy tu najczesciej do czynienia
2e strefa III i IV Nortona, tzn. strefy glebokoédei (900-1500 m), charaktery-
zujacy si¢ przewaga Globigerinidae i Globorotaliidae przy slabym, lecz
staltym wystepowaniu lagenid i buliminid. Wydzielone przez Lowmana
strefy — przybrzeina czyli szelfowa do glebokosci 200 m, batialna do gle-
bokoéci od 200 m do 2000 m i abysalna charakteryzuja sie kolejno: pierw-
sza minimalnym udzialem form planktonicznych i wielks obfitosciag otwor-
nic bentonicznych zaré6wno osobnikéw i rodzajéw, jak i gatunkéw, druga
éﬂnym_ wzrostem udzialu form planktonicznych z réwnoczesnym zmniej—
szeniem si¢ poprzednio dominujgcego bentosu, w ktérym przewazaly
Buliminidae, a wreszcie trzecia — minimalnym udzialem form bentonicz-
Aych przy réwnoczesnym rozwoju otwornic planktonicznych Globigeri-
nidae 1 Globorotaliidae, ' -
" Natomiast zadna z charakterystyk czterech - stref wydzielonych
przez Phlegera nie zbiega sie z charakterystyka przedstawions na wykre-
sach kolowych i profilowych badanych osadéw gérnej kredy.

Do wyciagania wnioskéw opartych - na powyiszych podstawach nia-
déja si¢ przede wszystkim wykresy kolowe. Natomiast wnioki ze stwier-
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dzonej zmiennosci charakieru fauny w profilach pionowych moZnws
opiera¢ na wynikach badafh Ten Dama, ktére umozliwiaja okreslenie, czy
morze bylo polgczone z oceanem ofwartym, czy polgczenie to. otwieralo
sie, czy zamykalo, czy tez woda byla bardzo plytka, oraz czy warunki
Zyciowe byly dobre, czy zle. Tak wigc ma podstawie powyzszych zasad
mosna okredlié zmiany facjslne zachodzace w zbiorniku i jego ewolucje.
Ponadto pewne dane moga postuzyé takie do korelacji. Wreszcie w opar-
ciu 0 wywody Grimsdale’a i van Morkhovena (1955) mozna nawet pokusié¢
sie o okreflenie glebokosci morza, ktérego osady daly material do sporzg-
dzenia profilu. Wnioski wyciagnicte osobno przy omawianiu wykreséw
réznego typu wymagajg nastepnie wzajemnych konfrontacji, a nastepnie
poréwnania z mapami geologicznymi lub paleogeograficznymi.

Whioski o zamykaniu si¢ i splycaniu zbiornikéw wodnych lub o ich '
laczeniu sie z ofwartym morzem, oparte zaréwno na wykresach kolo-
wych, jak i profilach, powinny znalezé potwierdzenie w obrazie geolo:
gicznym, strufcturalno-tektonicznym i paleogeograficznym. '
' Wystepowanie gérnej kredy na Nizu Polski wiaze W. Pozaryski
(1957) z bruzda durisko-polsks. W pn.-wschodniej jej czescl umieszcza
~ tzw. synkline brzezna (wiercenia Chojnice-1 i 2) i krawedZ plyty rosyj-
skiej (wiercenia Kartuzy i Plofisk). Miedzy krawedzia plyty rosyjskiej
a Chojnicami zaznacza on sirefe wystepowania osadéw synkliny brzeznej
o migzszosci ponad 1000 m. Wiercenia w Chojnicach charakteryzowalyby
zatem, zgodnie z tym ujeciem, pd.~zachodnie skrzydio tzw. synkliny
‘brzeinej. Pozostaly obszar kredy nizowej stanowilby réwnolegla do pn.-
~wschodniej odnoge bruzdy dunisko-~polskiej, na ktoérej zostaly usytuowane
-wiercenia Drawno i Szamotuly, lezace niedaleko antyklinorium kujawsko-
-pomorskiego na obszarze tzw. kry saksofiskiej (Pozaryski 1957b), lub
W szczecifiskiej czeSci niecki (Pozaryski 19572), a wiercenia, Mogilna
i Gopla leza w podobnym polozeniu, juz w bruzdzie dunsko-polskieq,
w jej mogilefiskiej czeSci. Natomiast wiercenia w Turku, lezace w obre-
bie pd.-zachodniego skrzydla mogilefisko-t6dzkiej czefci niecki (Pozary-
ki 1957a), czy mogilefisko-16dzkiego synklinorium (Pozaryski 1957b),
oddzielone sa od antyklinorium kujawsko-pomorskiego sirefg osad6w
.0 wielkiej miazszo§ci (2000~-3000 m) synklinorium mogilefisko-l6dzkiega
(Pozaryski 1957b). W. Pozaryski (1957b) zwraca wreszcie uwage D& wy-
nurzanie si¢ bruzdy dunisko-polskiej pod koniec gémej kredy w polowie
mastrychtu, a takze na zréinicowanie intensywnoéei sedymentacji. Tak
np. intensywno§é sedymentacji przy tzw. krawedzi plyty rosyjskiej ma
stanowié 16% intensywnoéci sedymentacji w bruzdzie dunisko-polskiej,

H. Kozikowski (1957) na swojej ,Mapie geclogicznej Polski*
1 :1000000 (w rekopisie) zaznacza szereg jednostek strukturalnych czy to
Jomniemanych; czy stwierdzonych, tak e polozenie episywanych punk-
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téw wystepowania gérnej kredy moima juz zwigzaé 2" obecny tektoniksa
Nizu. Tak wiec wiercenia z pn.-wschodniej czeSel - Nizu znajdujg sig
"W _obrebie nastepujacych jednostek tektonicznych, wyréznionych przez
Kozikowskiego. Wiercenie Kartuzy-1 (Ostrzyce) Znajduje sie w depresji
peribaltyckiej, wiercenie Plofisk na pd.zachodnim kradicu wyniesienja
mazurskiego; Chojnice lezg na antyklinie Koszalina-Chojnic. W pd.-za~
chodniej czeSci Nizu wiercenie Drawno lezy na zboczu antykliny Dziwno~
wa-Swierczyny, a zarazem w pd.-wschodnim skrzydler niecki' szezeciri-

Fig. 11

Mapa rozmieszezenia badanych wierces (wycinek z mapy Z. Olewicza, 1958) -
1 wiercenia, 2 dzisiejsze gramnice wychodni osadéw gbérnokredowych, 3 -izopachyty
ocadébw gérnokredowych, 4 linia przegubu platformy wschodnioeuropejskie, 5 gra-
' nica Pafistwa :

Lo_éalisation of sampled boreholes. (from a map by Z. Olewicz, 1959) .
1 boreholes, 2 present boundaries of outcrops of Upper Cretaceous deposits, 3 iso-
pachytes of Upper Cretaceous deposits, 4 line of . bending of the E'ast-Eumpeag

platform, 5 boundary of Polish terr "
Acta Geologica Polonica, tom XIT — 10
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gkiej. Wiercenia Szamotul leza w obregbie poprzecznego wynmema na
gramicy niecki szczecifiskiej i niecki l6dzkiej. Wiercenia Mogilna i Gopla
leza na wyniesieniach w pélnocnej ezeSci niecki 16dzkiej, a wiercenia
Turka — na wyniesjeniu w érodku tej niecki.

. Najwygodniejsze jednak wydaje mi si¢ nawigzanie bao,anyldh punk-b-
16w do mapy Z. R. Olewicza (1959), na ktérej autor wyznacza
osadéw kredowych i stad wnioskuje o zasiegu elementéw zbiornika sedy-
mentacyjnego (fig. 11).

Wedlug tej mapy wiercenie Kartuzy-1- lezy w obrebie szeltu pn.-
- «wschodniego (polsko-litewskiego), lecz w rejonie, gdzie stosunkowo bli-
sko zagnacza sie pélnocny brzeg morza gérnokredowego. Plonsk 1ezy juz
na granicy strefy glebi i rozleglego, wspomnianego szelfu. Chojnice wy-
padajg na splyconym odcinku, zamykajacym od pélnocnego zachodu
strefe glebi niecki mazowieckie]j, gléwnego zbiornika kredowego pn.-za-
.chodniej czesci Polski.

w pd-za:chodme] czesci Drawno zna]d'u_]e sie w strefie glebi niecki
(zczecifiskiej, a Szamotuly — w strefie zalewéw kredowych, laczacych
izbiorniki zachodnie z niecks mazomecka (jako wicksza jednostkg). Wier-
cema Mogilna i Gopla leza na splycemach w strefie glebi niecki- gniez-
' hiefisko-todzkiej. Podobne polozenie .zajmujg wiercenia w Turku, zwia-
izane juz jednak z pd.- ~zachodnim. brzegiem tego Zhiornilka. . .

Wnioski wyprowadzone w oparciu o analiz¢ nukrofaumstyczna
wiercer pn.-wschodniej czeSci Nizu, méwiace o majsilniejszym rozwoju
.glebokiego i otwartego morza na przelomie cenomanu i turonu, nalezy
‘wigzaé z najogélniejszymi rysami paleogeografmznyml goérnej kredy
Natomiast wnioski o powolnym splycaniu si¢ morza w Chojnicach w okre—
.gie turonu i kampanu, osiggajgcym maksimum w mastrychcie, oraz
-znacznie ‘szybsze splycanie sig morza w Kartuzach i Plonsku wiazg sie
dobrze z paleogeograficznym obrazem ziem polskich.

Dlugotrwale istnienie gle¢bokiego morza gérnokredowego w Choj-
nicach jest zrozumiale, gdyz wiercenie to znajduje sie w strefie glebi
niecki mazowieckiéj, a znacznie silniejsze splycenie w poczatkowym okre-
ﬂe glebokiego - zalewu w wierceniach Kartuz i Ploriska wiaze sie dobrze
%z polozeniem tych utworéw w strefie szelfu, lub w poblizu szelfu. For-
mowanie si¢ antykliny Chojnic, Fysowanej na mapie Kozikowskiego,
zaznaczaé sie moze w-zmianie skladu fauny-tylko w nieznaczmym stoo-
alw; jak 16 widzimy z poréwna.n.m wszystkich trzech wykreséw

- Wnioski wyp!ywa]ace z amaany wykreséw Gopla i Turka zgadzaja
- si¢ z polozeniem tych wiercefi na splyoenmch w strefie glebi, a wybitne
splyceme sig-i mmkmecle zb10m1ka. w mastrychcie w Turku potwierdza
%.jednej strony 6wczesne rpolnozen;le {ego ‘Wwiercenia “przy.. pd.~zachodnim:
brzegu morza, a z drugiej strony odciecie . zbiornika: gmehueﬁsko-lédz—



BENTOS I PLANKTON OTWORNICOWY GORNEJ KREDY NIZOWEJ 147

kiego od polgezeniai z gléwnym zbiornikiem kredowym. Réznice gleboko=
&i' morza miedzy Goplem a Turkiem tlumacza si¢ takze ich polozendent
wzgledem strefy gle’m Lokalne splycanie si¢ morza wczasie faldowania
sie warstw mnie zaznacza sie tu wyraZnie na wyknesach pmf:lowych
Zwigzane z tym moga byé tylko zaznaczajace si¢ na wykresach oscylacje,

- Fragmentarycznoéé danych na’ wykresach Drawna i Szametul nie
pozwolita na dokladniejsze ocenienie zmian glebokosci w tej czesci zbior-
rika kredowego. Lokalne sfaldowanie si¢ warstw moglo si¢ odbié tylko
jeko oscylacje, nie zmieniajac zasadniczego charakteru morza.

Wyraéne cechy zamkniecia zbiornika w mastrychcie - pozostajg
w zgodzie z pogladem W. Pozaryskiego o wynurzeniu si¢ calej bruzdy
dunsko-po]skm] w polowie mastrychtu.

To samo splyloeme sie i zamkniecie zbiornika, ‘zaznaczajace sig nd
wykresach Kartuz i Plofiska, tlumaczy sie¢ poloZeniem tych wierceni
(wg Olewicza) W strefie szelfu, na ktbrym odbijajg sie zmiany zasiegu
calego zbiornika. '

P. P. Poszukiwania Naftowe
Wydzial Badawczy
Krakéw, w maju 1959 r.
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YYACTHE ®OPAMMHHSEPOBOrO BEHTOCA M ILIAHKTOHA
B BEPXHEIOPCKHX OTJIOKEHNAX CEBEPO-3AIANHON NOJLIIN

(Pesome)

B xozme ofpaborgm MuKpodayHMCTHIECKOH CTpaTurpacduy CJoes
BepxHéro Mexa Ilosberoji HMzMmenHOoCTH OBLIO OOpamieHo BHMMaHWE HA
BO3MOZKHOCTE MCIOJIB30BAHMS GOraToro CTaTHCTIIECKOTO MaTepyuasa IJIH
BOCCTAHOBJICHMA SKOJOTMYECKIX YCJOBMIA TOCIIOZCTBOBABIIMX B. BEPXHE-
MesoBoM Mope. C 9Tl melinio GBLmM COCTAaBIEHEI CHeLyonme rpaduien:

1) npodunsuele rpadyuEy IPONEHTHOTO YIRCTHUA IIAHKTOHMICCKMX
n Gemromraecknx gopaMminep B KAZKIOM MCCIEAYEMOM CII0e U3 6ypo-
BEIX CKBAXKWH PACTIONOKEHHEIX B PA3IIIHEIX 9acTAX IIOVIbCKO) HUGMEH:
woceru (dur.- 1),

2) rpadMEyM KOIMYECTBA 9K3IEMILIADOB TLIAHKTOHIIECKIX @opanm—
Hmbep, a TaKKe OGEHTOHMYECKMX MIBECTHAKOBBIX M ArTVIOTHHUPYIOLIHNX
dopasymEdep B: CONOCTABIEHNMM ¢ JMTONOTHIECKMMY NPOMDIIAMY CKBa-
xwma (pur. 2 - 5),

3} Epyrosrre Tpadmew (¢wr. 6 - 10) NPOLEHTHOTO y9ACTMS OTACIb-
HEIX ‘ceMeiitTs, pozioB ¥ Byuaos Gopamunndep B u3GPaHHEIX FOPHM3OHTAX
‘erparurpagirieckoro npoduin (oT ceHOMaHa IT0 MAaCTPHXT),

4) rpaduru pasBUTHA OTHEIBLHBIX cemelcTB- 1 pomos (Tab. 1 m '2)
B TIpodnLTe, IPEACTABIIAIONME X B3ANMOOTHOMICHNE B MPOLCHTaX.

Tar oGpaboTaHHEDT MaTepyay GBLI TPOAHAIMSHPOBAH B CBETE. BHIBO-
AOB M BaRJIOYECHMIT CONMEPIRAIMXCA B OCHOBHHIX paborax mo SKoJIOTVA
‘i mameoskousoryr.’ Hactommaa paGoTa NPERCTABIAET TOHEBITKY PaCIIy-
PEHMA 3AKMEOTCHNT BHITEKAIOIMX 3 MCCAESTOBAHIG] COBPEMEHHEIX OTJIO-
‘Reuuli copepxamyx opavigmadephl Ha BepXHEMEIOBRIE.

Omupascs ua Bemsoasi Tpumcneiina v Bar Mopgrosena (1955) mozkHO
JiazKe TIONBITATHCH HE ONpefielieHye MIIyOMHBI MOPSH, OTIA0REHMSI KOTOPOIo
AOCTABWLIY MATEPVAJ LJIA COCTABJIECHWMA IPOduis,

TIpocdmmHbe rpadhMEy DPOLEHTHOTO yIacTya GeHTORIIeCKOit 1 ITAE-
ETOHIIECK0i GayHBI roBopaT ob ofimelt TeHAeHIpm yraybaenna Mopsa yixe
B ccHOMaHe. B H)ORKHem Typome cocTaB (PayHEI YKasLIBieT Ha CaMble
Gournrime ray6umsr Mopa (cerme 1000 M), KoTopoe ¢ TOrO BpeMemHy MEJEeT
(6oaee Bcero B maacTpuxre) (50 - 100 M), MCIILITEIBAA ONHAKO B XOZAE 3TOTO
mpoilecca MHOTAA 3HAYMTEJLHBIC KoueGamya IiayOMHEI M POPHSOHTANLHOTO
pacopocrpameHnua. OTI0RSHNA U3 HERKOTOPHIX OypOBLIX CKBAaKHMH OT/IHIA-
0TCA crerpipIrIecKyMs yCIOBYAMM, KOTOPEe OOBACHMIOT Tpaduki pas-
BUTHA KounrdecTBa 0cobeit B ripoduire {(dur. 2 - 6) yum gKpyrosere rpaduEm
. TIPOLIEHTHOTO YIACTHA BCEX CEeMEHCTB, POACB M BUACB B OTACNLHEIX APycax
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(dywer. 6-10), smr oxe rpadvky PasBHTHA OTAEIBHEIX CEeMEACTE 1 POHOB
B crpaTurpadirieckom mpodme (rab. 1 u 2). MookHo yKasaTe Ha IIOBTO-
PAIOIIHEcH B HEKOTOPLIX MECTaX BpeMeHIbie ODMeNneHyA B NPEResax B oc-
HOBHOM TJTyBGOKOTO 34 OTKPLITOrO Mopa (XofHuUIE), i 3Ke HA HOCTORHEOE
momoReHye B GeperoBoil 30He Ipw HepyopmdeckoM TpuGmoxemm Gepera
Wi 3aMBIKaHMA Bofoema (KapTysel, I1IOHBEK).

CreraHHble TAgkMM 00pa3oM BLIBOALI IONTBEPIHNAIOTCA B ob1medt
TEOJIOTIIIEcKOil, CTPYKTYPHO-TEKTOHIIECKO/ ¥ Tareoreorpadnrieckod Kap-
myme, Camoji yA00HO! KaXeTcH yBASKA  HMOCHONYEMBIX MECT: ¢ KapToi
Oanesiraa (1959), corvacwo ¢ xoropoii (duer. 11) Kapryssl PacToozKers
B Opefesax BEpPXHEMENOBOTO CEBEPO-BOCTOMHOTO (Ilosscko-JINTOBCKOTO)
‘menbga, Iie OTHOCHTENLHO O/M3KO 0TMEIAeTCHA Geper Mopa, ILIOHBCK
PAcCIIOJIOKeH Ha IpamHiIle INIyOMIHO) 30HBI M ITOFO ofumpHOTe IMIENb(A.
Xoimume pacIoJoReHs! Ha OOMeJeBIIEM Y49acTKe 3AMBIKAIOIIEM C Ce-
pepo-3amaga IiyOuuHy0 30HY Ma30OBETROM MYJIBLAEL B 1oro-3amazpoi
gacry — JIpaBHO PACIOJIOREHO B ITyOmEsofi 3ome IEIMMHCKOA MYyJIbAEL,
IMaMOTyJILI B 30HEe MEJIOBHIX 3aJIMBOB COSIIMHSIOLDIX 3amafHLle BOJIOEMEL
¢ Masosenxoit Mymsnoii. Morasno ¥ I'oTiio pacniosrozeHsl Ha obMenennax
B TuryOnemoit soue I'mesmencko-JloazmEcKoit MyabAbl; Typax — Ha 10T0-3a-
naxsoM bepery 9Toro BOZOEMA. o

BaRmOYeHMA O CaMOM CHMILHOM PasBuUTHy INIyGOKOre 3 OTKPHITOTO
Mopa Ha pyOezke ceHOMaHa 31 TYPOHA CJEAyeT YBASEIBATE C manbousee 06~
nprvye IraJreoreorpadirdecKuMyr gepraMiu BepXHETo Mesa. Bouree mosgHuIe
IIEpEeMEHE] BAXKYTCH ¢ MECTHO} Irajreoreorpadiirdeckoi KapTiEoi TIOVIBCKOMA
TeppHTOPIIA. : . :

OryerauBble NMPU3HAKY 3aKPEITHA BOKOeMa B MAACTPMXTE rOBOPAT
B moab3y Barmaga [loskaprickoro (1957 b) o mopusTImL BRINE YPOBHA MOPA
Beedt Harcxo-TIowscroii Gopoaper B cepemumte maactpuxra, To-xke camoe
ofiMelterie ¥ 3aKpEITMe BOJOEMa OTMEdAlOINeecs Ha rpacdpukax Kapry3
y II7oHBCKA BfOEETCA ONHAKO ¢ ONPEAEVIEHHBIM PaclOFOZREHMeM 9STHMX
CKBaKMH B 30He Imedbga (Onemrz 1959), Ha KOTOPOM OTPAIKAIOTCS. M3ME-
HCHMS THaHMI], BCETO BOTOSMA. :
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F. HUSS

DISTRIBUTION OF BENTHONIC AND PLANKTONIC FORAMINIFERA
:IN THE UPPER. CRETACEOUS SEDIMENTS OF NW POLAND

(Summary)

ABSTRACT: Upper Cretaceous ecology and palacogeography in borings from the
Polish Lowlands are analysed on foraminiferal studies with reference fo recent
Leological investigations. The ecological conclusions are based on profile diagrams
of the numerical occurrence of benthoniec and planktonic foraminifers in the parti-
"eular_ beds, on circle diagrams from Upper Cretaceous beds and on dizgramsg
showing the occurrence frequency of the particular families and gemera within the
whole profile. The greatest depth (over 1500 m.) of the Upper Cretaceous sea occurs
in the Turonian. From that time till the Maestrichtian it gradually decreases

(50-100 m.) displaying marked variations in depth and horizontal range.

INTRODUCTION

During microfaunal studies on the stratigraphy of Upper Cretaceous
beds thai have been pierced by borings in the Polish Lowlands it was
‘found that statistical data may prove helpful in determining the ecology
of the Upper Cretaceous sea. )

" For this purpose the writer first plotted profile diagrams.showing
the percentage distribution of planktonic and benthonic foraminifers in
‘every bed in borehole sections from different areas of the Polish Low-
lands (fig. 1); next she prepared diagrams showing the numerical dlstl:’i-
butlon of planktonic as well as benthonic, calcareous and asgglutmatmg
foram1mfers in relation to the lithological profile of boreholes (figs. 1-5).
The percentage distribution of foraminiferal families, genera and species,
is shown in circle diagrams from selected horizons of the profile in order
Yo more clearly characterize all the Upper Cretaceous stages, from thel
Cenomanian to the Maestrichtian (figs. 6-10).

The development of the particular families and genera of forami-
.nifers within stratigraphic profiles is shown by plotting their mutual
percentage ratio (charts 1-2).

‘The data thus obtained have been compared. with outstanding -eoo-lq-
.gical or paleoecological works. Conclusions which have been drawn in
respect to recent deposits are tentatively applied to Upper Cretaceous
sediments. '
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ANALYSIS OF ECOLOGICAL CONDITIONS BY MEANS
OF PROFILE DIAGRAMS

Jn borehole sections that embmce se'veral Upper C:etmemxs honzons
or, at least, the full series of beds of a given horizon, two separate
forminiferal groups (benthonic and planktonic) have been analysed for
their occurrence variability (fig. 11).
The borehole sections that have been examined within the NE ares
of the Polish Lowlands are as follows:
Kartuzy 1 (Ostrzyte) Most of the Cenomanian 'sediments do not
bear. foraminiferal remains. At the passage of the Cenomanian into the
‘Turonian the pelagic fauna makes up 40 per cent, while in the Turonian
‘that figure drops down. There is no plankton wt all in the Coniacian and
‘the benthonic fauna is very meagre; it becomes predominant in the San-
‘tonian and the Campanian (fig, 1). During the Turonian life conditions
were on the whole quite favourable to the development of foraminifera
which are altogether absent during the passage of the Turonian into the
- Coniacian. They do mot appear before the Santonian and display strong
oscillations in the frequency of cccurrence during the Campanian and the
Maestrichtian. At that time benthonic forms distinctly predominate over
the planktonic. A few agglutinating benthonic forms make their appear-
ance in the Maestrichtian (fig. 2). Thus the open sea influence which was
not felt until the close of the Cenomanian again diminished during the
‘Turonian. From that time the number of benthonic forms suggests the
existence of a closed sea or of a distinctly littoral facies.
. Chojnice 1. The benthonic forms, so exclusively predominant at the
beginning of the Cenomanian, are gradually driven out by plankton
which makes up 63 per cent towards the end of that period. During the
Turonian the planktonic forms increase to 84 per cent but in the Co-
‘niacian they decrease to 77 per cent and are reduced to a mere 10 per cent
during the Campanian. The originally shallow Cenomanian sea gradually
deepens and expands into an open sea. During the Turonian the sea
‘depth might have been ca 1000 m. and it did not become much reduced .
either in the Coniacian-Santonian or at the beginning of the Campanian.
"A distinet shallowing occurred towards the close of the Campanian.

_ Plofisk 1. Planktonic fauna thrives well during the Turonian and
:gradually reaches 90 per cent. The sea depth increases rapidly —
probably from 100 to 600 m. — while the 1500m. depth is reached
at a much slower rate. Later the planktomc fauna is replaced by
benthonic forms and the sea was probably not more than 100 m. in
depth. These conditions persist throughout the Comiacian-Santonian end
the Campanian (fig. 1), while during the Maestrichtian there is a complete
‘lack of benthonic forms which indicates a sea depth from 50-60m.
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.A diagram showing the absolute numbers of foraminifers (fig. 3)
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 favourable.
Foraminifers increase but also tferminate 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 spile of a slight eleva-
tion of the bottom. Thereafter the number of planktonic foraminifers.
‘increases strongly and continuously suggesting that the sea was gradually
closing up. The character of deposits do not change to any great extent
in the course of sedimentation. Marls are scanty, interbedded by more-
‘clayey deposits and, until the passage into the Santonian, they contain
cherts. These do mot occur under conditions that are optimal for the:
development of benthonic forms. '

. The following borehole sections have been investigated in the SW’
part of the Cretaceous area (fig. 11). '

Drawno. From the Cenomanian to the Campemian the dzsmbutlmx
percentage of plankton decreases and the benthonic forms are still very
scarce. The diagram suggests the existence of an open sea, considerably
over 700m. in depth, more probably ranging from 1000 to 2000 m., and
subject to a shallowing in the upper part of the Campanian.

Szamotuly 1 (fig. 1) During the Campanian shallow-sea parmds
down to 100 m., were followed by gradual deepening 1o a depth of
600-1000 m.

Goplo 1 and Goplo 2 (fig. 1). Towards the close of ‘the Ca.mpamam
we can observe the development of a deep and open sea basin (83 per cent.
of plankton at the base of the Turonian) which reached a depth of over
700 m., possibly even of 1000-2000m. The percentage of plankton
decreased in the upper part of the Turonian, particularly from the-
beginning of the Santonian. (Goplo 2). The sea grows shallower (600--
~100 m.). Short periods of the depression of the sea bottom, however,
occur at the boundary of the Turonian with the Comiacian and of the
_Santonian with the Campanian; a very brief one is noted in the upper
part of the Campanian, and even as late as the Maestrichtian.

Numerical profile diagrams show frequent changes in communica—
tion with the other basins but they do not clearly indicate the general
‘tendencies in the development of the sea (figs. 4-5).

Boreholes Turek 3 and 11 (fig. 1) complement each other during
the- Campanian and the Maestrichtian. On the whole the percentage of
‘Planktonr diminishes throughout the .Campanian while in the Maestrich—
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tian plankton occurs sporadically. At the .beginning of the Campanian
the sea depth was reduced to 100 m. or perhaps communication with-the
main sea basis was broken off, During the, Maestrichtian . the sea-depth
did not exceed 50-60m. in such parts of  the. section which. had. no
planktonic fauna.

ECOLOGICAL CONDITIONS ANALYSIS BASED O'N OIRCLE ,DIA)GIRAMS

Durmg the Cenomanian (fig. 6) data from Mogﬂ:no and Goplo
«coincide: 70-80 per cent plankton, 20-30 per cent benthonic forms. Aj;
Cho:mce the planktonic forms are somewhat more a,b-umdamt (86 per cem)
The sea must have been deeper — at least 700 m. — but more likely over
1000 m., or perhaps the sea shore farther away. At Kartuzy there are
only 40 per cent planktonic forms, new elements such as Bu:hm1mdae
occur among the benthonic fauna while agglutinating forms are a-bsan,t
These conditions, which are common in more shallow and closed up sess,
according to the profile diagrams characterize the final evolutionary
stage of the Cenomanian. Conditions during the initial stage, when the
numbers of planktonic and benthonic foraminifers balanced, may be com-
pared with the boundary of Norton’s zones C and D, or Lowman’s: zones
1II and IV. This might suggest that the sea ranged from 200 to 2000t
in depth and that it communicated with a larger basin. Simultaneous
environmental changes confirm the opinion that there was a gradual
4ransgression of the Cretaceous sea during the Cenomamian. '

Tt is noted that during the Turonian (fig. 7) the sea at Goplo was
not as deep as at Mogilno and .Pagérki. In the circle diagrams maximum
sea depths occur during the lower part orf ‘the Turonian and in Upper
Turcnian they are but slightly reduced. -

At Mogilno the sea depth exceeded 700 m., probacblv even 1000 m;,
-at Pagérki and Goplo it was just over 1000m. -

Similar conditions are noted at Chojnice in the NW-. p‘anrt of the
basin. The effects of fluctuation in the extent and depth of the sea.are
first indicated at Kartuzy. The shallow Cenomanien: sea is. slightly
‘deeper during the lower Turonian, but subsequently it gradually grows
considerably -shallower. At first a very rapid but -gradually slower

regression of the Lower Turonian sea from its maximum development. is
nobed at Plorisk.

During the Comaman—Santoman (f1g 8) there are 38-43 per cent
planktonic forms at Turek, but only 28 per cent at Plofsk. Benthonic
forms predominate not only in number but also in stronger differentia~
‘tion of gemera and families. All these - features . suggest . environmental
-conditions which favour the d;eve]opmenrt of benthonic: fauna. This: zone
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corresponds to Lowman’s (1949) depth of 200 m. which parily corresponds
1o Norton’s (1930) zone C and Phleger’s (1945) zone 1II. The low -plankton
content, as stated by Grimsdale (1955), indicates that at Kartuzy the sea
was shallow, not exceeding 100 m., and just over 200 m. in other places.
The shallowmg of the sea at Ch-:)]mce and Goplo may be assocmhetd with
local elevations of the sea botiom, caused by folding. The consaderlau'ble
shaﬂomngnohedaltmonskmhaiblyhadabeamngomlyomthehttoral
part of the sea.

Diagrams (fig. 9) show that during the Campam'an the 'plamkbon
content increased from 37 to 55 and even up to 88 per cent. At Chojnice
conditions resemble those during the - Gonmc:an—Samoman ‘while the
distinct predominance of plankton at Goplo and Szamotuly sauggests an
open sea environment. Conditions at Goplo correspond to a zone 600:m.
in depth, while at Szamotuly they suggest a depth of 1000 m. At Drawné
cither the sea depth must have reached 2000 m. or the distance from the
sea shore must have been correspondingly greater. The Chojnice dmgram
shows that the NE part of that area lies within a ‘relatively shallow sea.
A shallow littoral sea probably cccurred at Kartuzy where only benthonic
forms are encountered while at Plosisk ihe littoral zone was considerably
nearer and the sea more shallow.

In the Maestrichtian (fig. 1) the Goplo diagram suggests that
env:rommen'tal conditions favoured the development of benthonic forms,
as is indicated by their abundance and generic differentiation. Such’ oorm-
dltwns represent » sea depth from 100 to 200 m. At Turek and Ploﬂsk
thse predominance of benthonic forms is already so notable that we may
be dealing here with & very shallow, 50-60 m. deep sem — possibly to
IOOm—ormvt'haclosedseabasm :

THE ECOLOGICAL CONDITIONS ANALYSIS BASED ON DIAGRAMS SHOWING
THE FREQUENCY OF OCCURRENCE OF THE PARTICULAR FAMILIES
AND GENERA OF FORAMINIFERS WITHIN THE WHOLE PROFILE

This is another method used to determine ecological phenomena
on the example of Goplo (in the SW) and Plofisk (in the SE) profﬂes

At Goplo (chart 1) certain planktonic and benthomc families of
doraminifers occur throughout the Upper Cretaceous sedimentation.
Within certain stages, owing to favourable environment, they even attain
their maximum development. For example, Globigerinidae and Globoro-
taliidee reach their optimum during the Turonian, Giimbelinidae during
the Coniacian-Santonian. Betber life:conditions later occur for the Ro-
* talliidae and the Lagenidae which belong to the:benthonic calcareous
forms;.and for the Valvulinidae of the agglutinating forms. The character
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of the basin was subject to continuous and conspicuous modifications.
The open Turenian. sea of .considerable - depth - gradua]ly became ‘moire
narrow and shallow.

_ At Plorisk (chart 2) some details slightly differ. ‘Benthonic fora-
minifers continuously predominate and new genera make their appea=
rance. The occurence of the maximum development of the benthonic
agglutinating foraminifers: during the Cenomanian, accompanied by
nearly complete absence of planktonic forms, strongly suggests a shallow~
<water, off-shore position. During the Turonian 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 presented above and allows their arrangement into.a continuous
though generalised profile. Such a profile contains more of the analysed
features than do the profile diagrams which show the percentage
‘distribution of planktonic and benthonic forms of foraminifers.

GENERAL ECOIJOG—ICAL CONCLUSIONS

: In the area under consideration Norton’s (1930) zones IIl and IV,

‘wh1ch represent depths from 900 to 1500 m., are those most frequently
encountered. Lowman’s (1949) zones can also be distinguished but not
a single one of Phleéger’s (1945) zones fits into data that have been
obtained by the methods here described. Conclusions regarding the
variability of faumal character, determined in vertical sections, may be
reliably based on results obtained by Ten Dam (1947). This allows both
the facial changes and the evolution of the basin to be determined.

On the suggestions of Grimsdale and van Morkhoven (1955) conjec-
tures might even be made as to the depth of the sea which supplied. the
material obtained from the profile.

A confirmation of conclusions thus drawn and mutually correlated
is provided by =& picture of the structural, tectonic and pa]aeogeographlc
features. The boreholes here described may most-conveniently be trans-
ferred onto the map of Olewicz (1959). Accordmg to that map (fig. 11)
Kartuzy lies on deposits of the NE Upper Cretaceous (Polish-Lithuanian)
shelf where the northern sea shore was relatively near by. Plofisk “is
situated on the boundary of the deep-sea zome with the extensive shelf
just’ mmtmned Chojnice lies in the elevated area that hmders communi~
cation with the deep-sea zone of -the Masovian- depression — the chief
Cretaceous reservoir in NE Poland.

- In the SW Drawno lies in the deep-sea zone of me-bmmn depres-
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sion, Szamotuly in the zone of Cretaceous transgressions across which the
western reservoirs communicated with the Masovian depression. Mogilno
and Goplo are situated in shallow areas within the deep-sea zone of the
Gniezno-L6dZ depression, Turek at the SW margin of that basin.

Suggestions that the deep, open sea reached its maximum develop-
ment ai the Cenomanian-Turonian boundary should be associated only
with the cardinal features of Upper Cretaceous palaeogeography. Sub~
sequent changes are connected with the local palaeogeography of Polish
territory. The closing up of the basin in the Maestrichtian, so clearly
indicated, coincides with the statement of Pozaryski (1957 b), that the
Danish-Polish depression had completely emerged by the middle of the
Maestrichtian. The same processes of the shallowing and closing up of the
basin, seen on the Kartuzy and Plonisk diagrams, correlate with the position
- of boreholes determined within the shelf zone (Olewicz 1959) which
reflects changes in the extent of the whole basin.

il Prospecting
Research Center
Krakéw, May 1959
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