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Paleoekologia i paleosrodowisko p6znego kampanu na podstawie wybranych
profili z doliny sSrodkowej Wisly
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Paleoecology and paleoenvironment of the Late Campanian in selected sections in the Middle Vistula Valley (central Poland).
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Summary The paleoecology of macrofauna from three Upper Campanian outcrops in the Middle Vistula valley,
belonging to three successive ammonite zones (Neancyloceras phaleratum, Bostrychoceras polyplocum and
Didymoceras donezianum), have been investigated on paleoenvironmental ground. The rich macrofauna of all trophic
levels indicates the calm epicratonic basin, corresponding to the inner to outer shelf environment, of normal salinity
waters, good bottom-water oxygenation and with substrate of varied consistency, providing different niches for diverse

fauna.
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Utwory kampanu goérnego w dolinie srodkowej Wisly
rozciagaja si¢ od okolic Sulejowa na potudniu po okolice
Piotrawina w poélnocnej czesci tego obszaru (ryc. 1).
Tworza one tagodna monokling o nachyleniu ok. 3° w kie-
runku NE, sporadycznie zaburzong dyslokacjami (Pozary-
ski, 1938, 1948; Btlaszkiewicz, 1966, 1980). Utwory
kampanu goérnego, o miazszosci ok. 120 m (Pozaryski,
1938; Btaszkiewicz, 1980), stanowia prawie wylacznie
opoki, tworzace profil zasadniczo bez przerw i gwattow-
nych zmian sedymentacyjnych (Blaszkiewicz, 1966).

Osady kampanu obszaru doliny srodkowej Wisty byty
juz wielokrotnie przedmiotem badan stratygraficznych
(np. Pozaryski, 1938; Btaszkiewicz, 1966, 1980; Gazdzic-
ka, 1978; Peryt, 1980) i paleontologicznych (np. Kongiel,
1962; Btaszkiewicz, 1980; Popicl-Barczyk, 1968, 1988;
Abdel-Gawad, 1990), natomiast niniejsze opracowanie
dotyczy paleosrodowiska i paleoekologii organizmow w
nim zamieszkujacych.

Trzy odstonigcia (Sulejow, Dorotka i Ciszyca), repre-
zentujace wycinki kolejnych pozioméw amonitowych
kampanu gornego (por. Btaszkiewicz, 1980 oraz Walasz-
czyk i in., 2002) (ryc. 2), obj¢to obserwaCJaml fawica po
tawicy, pod wzgledem frekwencji, zréznicowania i stanu
zachowania makrofauny, w celu wyciagnigcia wnioskéw
paleosrodowiskowych.

Metodyka badan

Badanie frekwencji wystgpowania makrofauny pole-
galo na zliczaniu osobnikoéw poszczegdlnych grup fauni-
stycznych w kazdej tawicy. Przyjeto, iz powyzej 30
osobnikow danej grupy w tawicy na rozciagtosci okoto 5 m
to wystgpowanie masowe; od 21 do 30 osobnikow danej
grupy — czgste; od 5 do 20 — rzadkie, a ponizej 5 osobni-
kéw w lawicy — sporadyczne. Zaniechano pobierania pro-
bek w postaci blokow skalnych, z powodu czgstych
gniazdowych skupien bentosu muszlowego. Uzyskane
wowczas wyniki moglyby by¢ rézne, w zaleznosci od
miejsca pobrania probek. Aby zbadaé zréznicowanie (licz-
be gatunkdéw w calym zespole z danego odstonigcia), ska-
mieniatos$ci zebrano zarowno ze $ciany odstonigcia, jak i z
blokow skalnych znajdujacych si¢ w odkrywce. Jedyna
fauna, ktéra nie zostata umieszczona na wykresie frekwencji
(ryc. 3) sa gabki, poniewaz ich spikule stanowia jeden z
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gtéwnych sktadnikéw opok. Tak wigc jesli nawet nie sa
one makroskopowo widoczne w osadzie, nie oznacza to
wecale ich nieobecnosci w kampanskim srodowisku.
Obserwacje tafonomiczne polegaty gtownie na obser-
wacji stanu zachowania, orientacji i stopnia dysartykulacji
skamieniatosci w kazdej tawicy. Pobrano rowniez probki w
celu wykonania ptytek cienkich do analizy mikrofacjalne;j
oraz wykonano analiz¢ GC-MS (chromatografia gazowa
sprzgzona ze spektrometria mas) na obecno$¢ materii orga-
nicznej w rostrach belemnitow. Do zbierania danych i
obrébki widm uzyto oprogramowania Hewlett Packard—
Agilent Technologies—ChemStation, natomiast interpretacja
widm odbyta si¢ za pomoca biblioteki Wiley’a. Szcze-
gotowa metodyke mozna znalez¢é w pracy Zatonia (2001).

Charakterystyka makrofaunistyczna
badanych odslonieé

Sulejéw. Profil w Sulejowie nalezy do poziomu amoni-
towego Neancyloceras phaleratum (Blaszkiewicz, 1980
oraz ryc. 2). Odslaniaja si¢ tutaj opoki barwy jasnozottej,
$rednio- i grubotawicowe (tawice od 20 do ponad 50 cm
miazszosci), silnie spekane i zwietrzate o tacznej miazszoSci
ok. 8 m.

Makrofauna stwierdzona w tym odstonigciu odznacza
si¢ stosunkowo niska frekwencja i najnizszym zréznicowa-
niem taksonomicznym spos$rod badanych odstonig¢ (ryc. 3,
4).

Wisrdd czesto wystgpujacych matzéw nieinoceramo-
wych przewazaja epifaunalne filtratory, na ktore sktada sie
pig¢ gatunkow: Ctenoides aff. dunkeri, Syncylonema gam-
sensis, Mimachlamys cretosa, Spondylus truncatus i Pyc-
nodonte vesicularis. Wsréd malzow infaunalnych
stwierdzono jeden gatunek — Venericardia aff. santonen-
sis. Rzadko wystgpujace, swobodnie lezace na powierzch-
ni osadu epifaunalne inoceramy sa tutaj reprezentowane
przez jeden gatunek — Inoceramus planus. Réwnie rzad-
kie sa roslinozerne slimaki — znaleziono tylko jeden okaz
Cerithium aff. nagorzanyense.

Rownie czgsto jak malze nieinoceramowe Wystqpujq
ramienionogi z grupy rynchonellidow, reprezentujace pig¢
gatunkow w obregbie dwoch rodzajow: Cretirhynchia (C.
limbata, C. lentiformis, C. retracta i C. sp.) oraz Cyclothy-
ris (C. sp.).

Frekwencja i zroznicowanie taksonomiczne belemni-
tow i amonitow jest niskie. Belemnity sa reprezentowane
tutaj glownie przez dwa gatunki: Belemnitella mucronata i
B. minor. Wéréd amonitoéw stwierdzono trzy taksony: Tra-
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balticus, C. balticus haldemensis, C. gandjaensis,
Sphaeroceramus pertenuiformis i Inoceramus sp.
Rownie czgstym sktadnikiem jest fauna slimako-
wa. Jest ona reprezentowana przez jeden gatunek rosli-
nozercow —  Calliomphalus  (Planolateralus)
lueneburgensis, dwa gatunki drapieznikow — Graphi-
dula procera i Volutilithes nagorzanyensis i dwa gatun-
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Ryc. 1. Szkic geologiczny badanego obszaru w dolinie $rodkowe;j
Wisty (wg Btlaszkiewicza, 1980); Dolny kampan: Kd, — poziom
Gonioteuthis granulata granulata, Kd, — poziom Gonioteuthis
quadrata. Gorny kampan: Kg, — poziom Neancyloceras phaleratum,
Kg, — poziom Bostrychoceras polyplocum, Kg; — poziom Didymoce-

ras donezianum, Kg, — poziom Nostoceras hyatti

Fig. 1. Geologic sketch of the investigated area in the Middle Vistula
Valey (after Blaszkiewicz, 1980); Lower Campanian: Kd, — Gonio-
teuthis granulata granulata zone, Kd, — Gonioteuthis quadrata zone.
Upper Campanian: Kg, — Neancyloceras phaleratum zone, Kg, —
Bostrychoceras polyplocum zone, Kg; — Didymoceras donezianum

zone, Kg, — Nostoceras hyatti zone

chyscaphites spiniger, Pachydiscus koeneni i Pachydiscus
sp.

P Dorotka. Odstonigcie we wsi Dorotka jest potozone w
obrgbie poziomu amonitowego Bostrychoceras polyplo-
cum (Blaszkiewicz, 1980 oraz ryc. 2). Wystepuja tu opoki
barwy jasnoszarej, cienko-, $rednio- i grubotawicowe
(fawice od 7 do 55 cm miazszosci), o tacznej miazszosci
ok. 6 m. Chociaz frekwencja makrofauny jest podobna do
frekwencji w Sulejowie, to réznorodnos¢ taksonomiczna
jest tutaj znacznie wigksza (ryc. 3, 4).

Wisrdd najobficiej wystepujacych malzow dominuja
formy epifaunalne: Limatula kunradensis, Ctenoides aff.
dunkeri, Mimachlamys cretosa i Pycnodonte vesicularis.
Wisrdd form infaunalnych wystepuja mutozerne nukulidy z
gatunku Nuculana producta. Inoceramy sa bardziej zrozni-
cowane taksonomicznie anizeli w Sulejowie: Cataceramus

Wyznica

ki mutojadéw — Aporrhais sp. i Drepanocheilus
substenoptera.

Do rzadkich elementow faunistycznych naleza
mutozerne todkonogi Dentalium (Dentalium), ramie-
nionogi z gatunku Cretirhynchia limbata 1 jezowce —
semiinfaunalny Echinocorys i infaunalny Micraster.

Bardzo rzadka fauna glowonogowa jest zdomino-
wana przez amonity, ktoérych zréznicowanie taksono-
miczne jest wigksze niz w Sulejowie: Pachydiscus sp.,
Menuites portlocki, Bostrychoceras polyplocum, Didy-
moceras sp. 1 Baculites sp. Belemnity charakteryzuja
si¢ wystgpowaniem tylko jednego gatunku — Belemni-
tella mucronata.

Ciszyca. Odstonigcie w Ciszycy znajduje si¢ w
obrebie najmtodszego z badanych poziomdéw amonito-
wych Didymoceras donezianum (Blaszkiewicz, 1980
oraz ryc. 2), reprezentujacego wyzsza cz¢s¢ kampanu
goérnego. Odsltaniaja si¢ tu opoki barwy jasnozoéltej,
gtéwnie $rednio- i grubotawicowe (tawice od 7 do 70
cm miazszosci) o tacznej miazszosci ok. 11 m. Skaty te
sa na ogot spekane i zwietrzale, ale w stopniu mniej-
szym anizeli w Sulejowie i Dorotce.

W poréwnaniu z poprzednimi odstonigciami, fre-
kwencja i zréznicowanie makrofaunistyczne w Ciszy-
cy jest najwigksze (ryc. 3, 4). Dominujacymi grupami
sa malze i1 $limaki, ktorych wystgpowanie jest tutaj
masowe.

Podobnie jak w poprzednim odstonigciu, lecz o
wiele obficiej, wystepuja nieinoceramowe matze epi-
faunalne nalezace do sze$ciu gatunkéw: Neithea sexco-
stata, Limatula kunradensis, Mimachlamys cretosa,
Syncylonema gamsensis, Spondylus truncatus i Pycno-
donte vesicularis. Infaung charakteryzuja mulozerne
nukulidy (Nuculana producta) i filtratory (Venericar-
dia aff. santonensis). Inoceramy sa mniej zréznicowa-
ne taksonomicznie anizeli w Dorotce, ale ich
frekwencja jest tutaj wigksza. Stwierdzono tutaj dwa
gatunki: najczesdciej wystepujacy Cataceramus balti-
cus oraz Sphaeroceramus pertenuiformis.

Slimaki sa znacznie bardziej zroznicowane takso-
nomicznie niz w Dorotce, sa one reprezentowane przez
trzy gatunki roslinozercow — Calliomphalus (Plano-
lateralus) lueneburgensis, Cerithium decheni 1 C. aff.
alternatum, cztery gatunki drapieznikow — Graphidula
procera, Volutilithes nagorzanyensis, Gyrodes hoernesi i
Conotomaria sp., dwa gatunki mutojadow — Aporrhais sp.
i Drepanocheilus substenoptera oraz jeden gatunek filtra-
toréw — Turritella lineolata.

W poréwnaniu z poprzednimi odstonigciami, w Ciszy-
cy zaobserwowano wzrost frekwencji i1 zroéznicowania
lodkonogéw, ktore sa reprezentowane przez dwa podro-
dzaje: Dentalium (Dentalium) i Dentalium (Antalis). Wol-
nozyjace ramienionogi z grupy rynchonellidow
(Cretirhynchia limbata) 1 terebratulidow (Carneithyris
carnea) oraz jezowce Echinocorys stanowig akcesoryczny
sktadnik bentosu, podobnie jak w odstonigciu z Dorotki.

Belemnitella mucronata 1 B. langei nadal pozostaja
faung akcesoryczng. Bardzo rzadkie (znaleziony tylko
jeden okaz) sa todziki z rodzaju Eutrephoceras.
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Rye. 2. Schematyczny profil litologiczny i biostratygrafia glowonogowa kam-

panu doliny srodkowej Wisty (wg Blaszkiewicza, 1980)

Fig. 2. Schematic lithologic succession and cephalopod zonation of the Upper

Campanian of the Middle Vistula Valley (after Btaszkiewicz, 1980)

Ciekawy jest tutaj wzrost frekwencji amonitow, repre-
zentowanych glownie przez heteromorfy. Dominujaca gru-
pe stanowia bakulitidy, ktére wystepuja w duzej ilosci
praktycznie w kazdej tawicy. Inne, mniej liczne taksony to:
Acanthoscaphites cf. tuberculatus, Hoploscaphites cf.
minimus, Didymoceras sp. 1 Neancyloceras sp.

W Ciszycy, podobnie jak w poprzednich odstonigciach,
wystepuja makroskopowo widoczne fragmenty kielicho-
watych gabek z rodzaju Rhizopterion. Jedyna roznica jest
fakt, iz w Ciszycy wystgpuja one wrecz masowo.

Tafonomia. Badana makrofauna opok kampanu goérne-
g0 jest zachowana w postaci kalcytowych elementow (sko-
rupki epifaunalnych matzéw, ramienionogéw, rostra
belemnitéw i pancerze jezowcdw), a takze osrodek wew-
ngtrznych 1 odciskéw muszli form pierwotnie aragonito-
wych (t6dkonogi, §limaki, infaunalne matze i amonity).
Osrodki wewnetrzne i odciski maja dobrze zachowana rze-
zbg. Wynika z tego, Ze rozpuszczenie aragonitu musiato
nastapi¢ po dostatecznej konsolidacji osadu.
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Cecha charakterystyczna makrofauny sa
slady znieksztalcenia, spowodowane przez pro-
cesy plastycznej deformacji w kierunku prosto-
padlym do utawicenia. Wigkszo$¢ osrodek ma
limonitowe lub hematytowe zabarwienia. Moga
to by¢ produkty wietrzenia pirytu lub markasy-
tu, ktore pierwotnie pokrywaly osrodki cienka
otoczka (patrz Bottjer, 1981).

We wszystkich trzech badanych odstonig-
ciach stwierdzono, iz malze epifaunalne w
ogromnej przewadze wystepuja w postaci poje-
dynczych skorupek lub ich osrédek wewngtrz-
nych, a maltze infaunalne — w postaci osrddek
wewngtrznych catych muszli. Fakt ten moze
$wiadczy¢ o transporcie epifauny przez prady
denne, powodujace dysartykulacje muszli.
Matze nalezace do infauny byly chronione w
znacznym stopniu przez osad, co spowodowato,
ze ich muszle zachowaty si¢ w calosci. Mozna
zatem przypuszczac, iz w ogdle nie ulegly one
transportowi (patrz Kondo, 1998). Orientacja
makrofauny w tawicach generalnie jest
bezladna. Zdarzaja si¢ jednak gniazdowe sku-
pienia, mogace by¢ odzwierciedleniem potoze-
nia bentosu in situ.

O niskiej aktywnoséci hydrodynamicznej
moze $§wiadczy¢ brak Sladéw abrazji na poje-
dynczych skorupkach matzéw, wspotwystepo-
wanie form duzych 1 malych, a takze
nicobtoczone ziarna kwarcu 1 glaukonitu
(stwierdzone w ptytkach cienkich) oraz brak
struktur sedymentacyjnych w osadzie. Tym
samym faung z opok kampanu gérnego mozna
uznac¢ za parautochtoniczna (por. Scott, 1974).

Analiza mikrofacjalna

Wedhug klasyfikacji skal wegglanowych Fol-
ka (patrz Gradzinski i in., 1986), badane opoki
reprezentuja ggsto upakowane biomikryty spi-
kulowo-otwornicowe. Skaty te charakteryzuja
si¢ ttem mikrytowym z licznymi, nieobtoczony-
mi ziarnami kwarcu, rzadko rozmieszczonymi
ziarnami glaukonitu, a takze obecnoscia tlen-
kéw zelaza 1 krzemionki.

Dominujacymi skamieniato$ciami sa roz-
proszone spikule gabek oraz otwornice, glownie
planktonowe i mniej liczne bentosowe. Pozo-
state mikroszczatki stanowia skorupki matzow, ramienio-
nogéw 1 sporadycznie matzoraczkéw. Dosy¢ czgsto
wystepuja takze mszywioly oraz kolce jezowcow. Sktadni-
ki sa bardzo stabo wysortowane, ziarna nieobtoczone, a
bioklasty gesto upakowane. Czgsto spotyka si¢ struktury
bioturbacyjne w postaci nor.

Paleoekologia i paleoSrodowisko

Pozna kreda byla okresem o najwyzszym poziomie
morza w historii catego fanerozoiku, a jedna z jej najwigk-
szych transgresji miala miejsce w poznym kampanie (Hal-
lam, 1992; Hancock, 1993). Wraz z post¢pujaca transgresja
bloki kontynentalne byty sukcesywnie zalewane, co dopro-
wadzito do utworzenia morz epikontynentalnych o sedy-
mentacji kredy piszacej (Hay, 1995) lub osadow typu opok,
charakterystycznych dla obszaru Nizu Polskiego.

Sedymentacja wapienno-krzemionkowych utworéw
typu opok na obszarze doliny srodkowej Wisty, miata miej-
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Fig. 3. Profile of the investigated Upper Campanian deposits and
the frequency of macrofauna

sce w niezbyt gigbokim basenie epikontynentalnym, baty-
metrycznie odpowiadajacym strefie szelfowej. Basen ten
znajdowal si¢ w obrgbie cieplo-umiarkowanej prowincji
poocnoeuropejskiej (sensu Kauffman, 1973 — za Bri-
ggsem, 1996; Westermann, 2000). Baseny tego typu byly
idealnym miejscem dla rozwoju réznych grup faunistycz-
nych, a przede wszystkim bentosu muszlowego.
Konsystencja podloza. Czynnik ten jest jednym z naj-
wazniejszych czynnikdw ograniczajacych rozmieszczenie
wielu organizmow (Fiirsich, 1976), oraz jednym z nielicz-
nych czynnikéw, ktore moga by¢ bezposrednio badane w

zapisie geologicznym. Generalnie, wysokie tempo sedy-
mentacji prowadzi do utworzenia si¢ migkkiego podtoza, a
wolne — do twardego (Wignall, 1990; Brett, 1998).

Poznokampanski basen doliny srodkowej Wisty cha-
rakteryzowal si¢ prawdopodobnie twardszym podlozem.
Moze na to wskazywac¢ sesylna fauna gabkowa, ktora
wymaga do zycia twardego podloza. Z drugiej jednak stro-
ny, pewne ,,potacie” dna charakteryzowaty si¢ migkka kon-
systenja. Wskazuje na to filtrujaca epifauna, o muszlach
przystosowanych do zycia na powierzchni migkkiego dna.
Pektynidy z rodzaju Neithea za zycia zanurzaly si¢ czg-
$ciowo bardziej wypuktla, prawa, skorupka w osadzie (tzw.
strategia ,,gory lodowej”), by w ten sposob ,,0sadzi¢” i
ustabilizowa¢ swoja muszlg (Aberhan, 1994). Podobna
strategi¢ stosowaly ostrygi z rodzaju Pycnodonte, wytwa-
rzajace cigzkie, wypukte muszle luzno spoczywajace na
powierzchni osadu. Zanim to jednak nastapito, larwy
ostryg musiaty najpierw osias¢ i przytwierdzic sig, nawet
do bardzo matego fragmentu, twardego podtoza (Dhondt,
1993; Lehmann & Wippich, 1995). Mogto to by¢ rostrum
belemnita, muszla innego organizmu lub lita czgs¢
podtoza.

Liczne Mimachlamys o szerokich skorupkach byty
dodatkowo stabilizowane wydatnymi uszkami
(Abdel-Gawad, 1986). Plaskie i szerokie muszle inocera-
moéw rowniez zapewnialy im pewna stabilizacje, zapobie-
gajac zanurzaniu si¢ w migkki weglanowy mut (tzw.
strategia ,,rakow”) (por. Wignall, 1993; Aberhan, 1994). O
migkkim i drobnoziarnistym osadzie $§wiadcza rowniez
bardzo liczne infaunalne matze z grupy nukulidow szybko
si¢ w nim zagrzebujace (Scott, 1974; Bottjer, 1981; Brett,
1998), a takze mutozerne slimaki z rodzaju Aporrhais i
Drepanocheilus, posiadajace muszle z wydatnymi warga-
mi zakotwiczajacymi je w miqkkim osadzie.

Rzecza 1nteresujch jest fakt, iz w osadach Dorotki i
Ciszycy ramienionogi wystepuja bardzo nielicznie. W
Sulejowie natomiast sa cz¢stym komponentem faunistycz-
nym (ryc. 3). Tutaj larwy rynchonellidow wykorzystywaty
zdecydowanie twardsze i dogodniejsze miejsca dla rozwo-
ju (por. Harper & Moran, 1997), tworzac skupiska po kilka
osobnikow. Podobna strategi¢ mogly realizowaé przy-
twierdzajace si¢ do podtoza malze z rodzaju Spondylus. Z
braku twardego podloza, matze te przyczepiaja si¢ do
muszli inoceraméw lub martwych jezowcow (Dhondt &
Dieni, 1990).

Glebokosé. Generalnie istnieja dwa poglady na temat
glebokosci jako czynnika ograniczajacego rozwdj makro-
fauny. Wedlug Fiirsicha (1976) gigbokos$¢ nie jest czynni-
kiem samym w sobie, totez nie wplywa bezposrednio na
makrofaung. Brett (1998) uwaza natomiast, iz dane fauni-
styczne sa dokladniejszym wskaznikiem wzglednej lub
nawet bezwzglednej glgbokosci, anizeli dane sedymento-
loglczne Rzeczywiscie, wraz z glgbokoS$cia zmieniaja sig i
inne parametry srodowiskowe, takie jak naswietlenie czy
natlenienie wod dennych, maj qcych zasadniczy wpltyw na
rozwoj bentosu. Mimo wszystko, przy interpretacji baty-
metrii powinni$my takze zwr6ci¢ uwage na faung towa-
rzyszaca, ktora prowadzita zgota odmienny tryb zycia.

Bardzo dobrym wskaznikiem paleockologicznym, a
tym samym batymetrycznym wydajq si¢ tutaj byc amonity.
Ze wzgledu na ornamentacjg i sposob zwinigcia muszli u
poéznokredowych amonitow, Tanabe i in. (1978) oraz Tana-
be (1979) wyodrebnili trzy grupy amonitow charaktery-
zujacych odmienne $rodowiska. Grupa A to amonity o
silnie ornamentowanej muszli. Ekomorfy te zasiedlaty
plytsza strefe szelfu wewngetrznego. Grupa B — amonity
heteromorficzne, zyjace na granicy szelfu wewngtrznego i
zewngtrznego. Grupa C — amonity o gladkiej lub stabej
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Kompozycja glonéw morskich, ktorych dolna
. granica wystgpowania, a Wwigc
] taksnnomlc_zna . granica strefy fotycznej, wynosi
Poziom Taxa”a’_n_lc Struktur_a ekologiczna ok. 250 m (Brenchley & Harper,
Zone composition Ecological structure 1998). Za obecnoscia glonow
Belemnitella mucronata, B. langei, przemawia T1owniez I, 2»
Acanthoscaphites cf. tuberculatus, —Tréjmetylobenzen,  zwiazek
Hoploscaphites cf. minimus, ; ;
Didymoceras sp., Baculites sp., WYSIRp l.lJ qcy p 0wsz§chnle W
Neancyloceras sp., Eutrephoceras algach i cyjanobakteriach (Hart-
cf. darupgnse, ,%ret(rhynchia gers i in., 1994), stwierdzony w
limbata, Cameithyris Garnea, Nekton Nector kalcytowych rostrach Belemnitel-
Sphaeroceramus pertenuiformis, Belemnietell?a Eufrg;héceras la. Dhondt (1985) ostrygom Pyc-
Mimachlamys cretosa, Pycnodonte ’ ' nodonte z kampanu Francji
vesicularis, Syncylonema Epibentos/Nekton .. tebokogé L.
Didymoceras gamsensis, Limatula kunradensis, Epibenthos/Necton przypisuje  gigboKosCc  powyze)
d i Spondylus truncatus, Neithea Menuites, Pachydiscus 100 m i najwyzsza ich frekwencje
onezianum igﬁg;fgg;svgilr’!gggﬁ ?st Hoploscaphites w strefie zewnetrznego szelfu
(Planolateralus) lueneburgensis, Bentos i epibentos (Dhond?, 1993). W Ciszycy
Cerithium decheni, C. aff. Benthos and epibenthos nastgpuje gwattowny wzrost fre-
a tf}g?;#,’,%eff;’;@%zygﬁgr & Trachyscaphites, Acanthoscaphites, — kwencji heteromorfow, szczegol-
Gyrodes hoernesi, Conotomaria Bog;rélglf’?gcs‘erﬁ;r?é;d%nggrcairas, nie bakulitidow. Czyzby
5 sp-, Tzr(;‘tella /Zietalata,t ’ ' nastapito poglebienie zbiornika
O porthais sp. Dentalum poipMtaunaine fitatory w tym czasie? Gabki Rhizopte-
(Dentalium) sp., D. (Antalis) sp., %ggg;rgg:p ggtsa'ggra‘;fu: Is: rion, ktore w Ciszycy wystgpuja
Echinocorys sp. Sphagroceramus, Ctenoides, masowo, naleza do najbardziej
Belemnitella mucronata, Spf)ir’)f(’jf}/’[g"wgh(’)‘Z’gzsghﬁmﬁm glebokowodnego zespotu gabek
Pachydiscus sn. Menuites Cyclothyris, Cretirhynchia. w profilu srodkowej Wisty (R. Mar-
portlocki, Bostrychoceras ki £ ustn: B
polyplocum, Didymaceras sp., ) CIOWsK1 —1nL. us a), a na wyzsza
Baculites sp., Cretirhynchia Infaunalne fittratory czg$¢ gornego kampanu przypada
limbata, Inoceramus planus, Infaunal suspension feeders: naiwieksz ik transeresywn
Cataceramus balticus, C. balticus Nuculana, Venericardia. Jwigkszy D ) gresywny
haldemensis, C. gandjaensis, Semiinaunalne mutojady g;ggCOCk, 1993; por. Jarvis i in.,
Sphaeroceramus pertenuiformis, i o .
Bostrychoceras Limatula kunradensis, Ctenoides Semi-infaunal deposit feeders: P)l kologia i dzi
polyplocum aff. dunkeri, Mimachlamys cretosa, Dentalium, Turritella, Echinocorys, aleoekologia 1 prawdziwe
Pycnodonte vesicularis, Nuculana Micraster. srodowisko zycia amonitow przez
ducta, Calliomphalus ; i3
(Plazgl)atgralbs) Iulene’l)aurglénsis, Drapiezniki dh,lgl okres czasu bylo i jest
Graphidula procera, Volutilithes Graphigg‘i:al%ﬁ:ﬁlithes glownym przedmiotem spekula-
nagorzanyensis, Aporrhais sp., ) ) 1 4
Drgpanoc%eilus su%stenapte[r)a, Conotomaria, Gyrodes. iJ917I;?leon\t;/)10gow (por. T?gz;%e,
Dentalium (Dentalium) sp., o ; estermann, )
Echinocorys sp., Micraster sp. Rﬁglr'l;‘i%%‘;\_’ Glownym problemem jest fakt, iz
Belemnitella mucronata, B. minor, Calliomphalus, Cerithium. nie pqswdamy Wspélc;esnych
Pachydiscus koeneni, P. sp., ) analogii dla tej wymarlej grupy
Trachyscaphites spiniger, Mutojady towonogdéw. Formy planispiral-
Cyclothyris sp., Cretirhynchia Deposit feeders: g v gOow. ) y p P
N I limbata, C. lentiformis, C. retracta, Aporrhais, Drepanocheilus. ne, jak Pachydiscus czy Menu-
eancyloceras C. sp., Inoceramus planus, ites, ze wzgledu na ich zewngtrz-
phaleratum Ctenoides aff. dunkeri, =2 ,
Syncylonema gamsensis, ne podobienstwo do wspotcze-
tll/limacthlalgys crgtosta, Spqndly/l{s snych todzikowatych, mogly
runcatus, Pycnodonte vesicularis, e
Venericardia aff. santonensis, prowa}dZI'c podobny przrydftnny
Cerithium cf. nagorzanyense tryb zycia oraz poruszaé si¢ w

Ryec. 4. Zr6znicowanie taksonomiczne badanych pozioméw
Fig. 4. Taxonomic diversity within investigated zones

ornamentacji muszli, zamieszkujace strefg szelfu zew-
ne¢trznego i jego granicg ze stokiem kontynentalnym (patrz
takze Marcinowski & Wiedmann, 1990). Marcinowski &
Wiedmann (1990) zauwazyli, iz batymetria (tzw. filtr
glebokosciowo-odleglo$ciowy), skutecznie zapobiegata
migracji poznokredowym amonitom pomigdzy domena
karpacka a obszarem epikratonicznej Polski. Amonity z
Sulejowa, Dorotki i Ciszycy reprezentowane sa przede
wszystkim przez ekomorfy grupy A i B, a wigc formy
zyjace na pograniczu szelfu wewngtrznego i zewngtrzne-
g0. Glebokos¢ bezwzgledna natomiast, moze zawierac si¢
w przedziale od ok. 70-220 m. Sa to wartosci szacunkowe
podane przez Westermanna (1996) dla ré6znych grup amo-
nitow. Przedziat tej glgbokos¢ moze by¢ jednak pra-
widlowy, gdyz wystgpowanie w osadach roslinozernych
slimakow z grupy ceritidow dobitnie $wiadczy o obecnos$ci
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toni wodnej na zasadzie odrzutu
(por. Westermann, 1996, s. 686).
Tryb zycia heteromorfow nato-
miast, ze wzgledu na ich kurio-
zalne czasami formy muszli jest réznie przez réznych
autorow interpretowany. Niektorzy uwazaja, iz prowadzity
one planktonowy tryb zycia, inni ze bentosowy (por. Tana-
be, 1979). Bakulitidy mogty prowadzi¢ zaréwno epibento-
sowy, jak i1 nektonowy tryb zycia. Skafitidy w fazie
juwenilnej, prawdopodobnie byly plaktonowe; dorosle
prowadzily epibentosowy tryb z mozliwos$cia wertykalnej
migracji, a nicktore sptaszczone formy jak Hoploscaphites
mogly naleze¢ do nektonu. Takie formy jak Bostrychoce-
ras, czy Didymoceras zyty prawdopodobnie w epipelagia-
le i byly zdolne do migracji pionowych w toni wodnej (por.
Westermann, 1996).
Zasolenie. Wiele organizmow jest bardzo czulych na
nawet bardzo niewielkie wahania zasolenia. Obecnos¢ ste-
nohalinowych organizmoéw, czyli o waskiej tolerancji w
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zasoleniu, takich jak szkarlupnie, ramienionogi zawiasowe
czy glowonogi, moze by¢ decydujacym wskaznikiem
otwartego morza (Brett, 1998).

W osadach gornego kampanu doliny srodkowej Wisty,
wystepujaca fauna jest charakterystyczna dla srodowiska o
normalnym zasoleniu. Swiadcza o tym zaréwno jezowce
(Echinocorys, Micraster), ramienionogi zawiasowe z gru-
py rynchonellidow 1 terebratulidow, todzikowate
(Eutrephoceras), amonity, belemnity, a takze charaktery-
styczne dla wspotczesnych wod petnostonych tédkonogi
Dentalium.

Natlenienie wod przydennych. Zaraz po konsystencji
podtoza jest to drugi najwazniejszy czynnik ograniczajacy
rozwo6j makrofauny bentosowej. Drobnoziarniste osady
fatwiej absorbuja materi¢ organiczng wzbogacajac si¢ w
nig i jednoczesnie zubazajac w tlen. I chociaz istnieje
pewien zwiazek pomigdzy natlenieniem dna a jego konsy-
stencja, nalezy te dwa czynniki rozpatrywac oddzielnie. Na
bardzo migkkim podtozu nigdy nie dojdzie do catkowitego
zahamowania rozwoju fauny. Natomiast na podtozu znaj-
dujacym si¢ w strefie totalnego braku tlenu, w warunkach
anaerobowych, fauna moze zosta¢ catkowicie wyelimino-
wana (patrz Wignall, 1993).

Do oszacowania natlenienia wod przydennych przy-
daja sig¢ zarowno metody paleontologiczne, jak i geoche-
miczne. Makrofauna bentosowa obecna w osadach
gornego kampanu jest bardzo zréznicowana pod wzgledem
taksonomicznym (ryc. 4). Srodowisko byto zdominowane
zardwno przez epifaung, semiinfaung, jak i infaung. Obec-
nos¢ wszystkich tych grup troficznych nie jest przejawem
zubozenia strefy dennej w tlen (por. Wignall, 1993). Row-
niez osad nie wykazuje zadnych litologicznych zmian w
postaci ciemnych przewarstwien, mogacych wskazywac
na okresowe niedotlenienie dna. Stwierdzone w plytkach
cienkich §lady dziatalnos$ci organizmow ryjacych swiadcza
réwniez o dobrych warunkach tlenowych w strefie denne;j
(Brett, 1998).

Wyniki badan na obecno$¢ materii organicznej wyko-
nane na rostrach Belemnitella wykazaly, iz praktycznie
cata materia organiczna pochodzenia morskiego byta utle-
niana. Stwierdzono natomiast wysokie st¢zenie n—alkanow
dtugotancuchowych, zwiazkéw pochodzenia ladowego
(roslin wyzszych; Peters & Moldowan, 1993; Hartgers,
1993). Wysokie stezenie zwiazkéw pochodzenia ladowego
wynika prawdopodobnie z ich wyzszej odpornosci na,
powodujace destrukcj¢ materii organicznej, procesy utle-
niajace. Wedlug Prahla i in. (1997), utlenianie mieszanej,
ladowo-morskiej, materii organicznej, powoduje 2—4 krot-
ne podwyzszenie koncentracji materiatu ladowego, w sto-
sunku do morskiego. Glony, a zwtlaszcza fitoplankton w
postaci kokkolitéw masowo rozwijajacych si¢ w pdznej
kredzie, zapewne dostarczaty odpowiednia ilo$¢ tlenu do
srodowiska. Innym sygnatem obecnos$ci tlenu w wodach
przydennych moga by¢, stwierdzone w plytkach cienkich,
tlenki zelaza powstate w procesie utleniania. Tak wigc dno
basenu byto dobrze natlenione, pozwalajace na rozwoj fau-
ny bentosowe;j.

Uwagi o paleobiogeografii

Osady gornego kampanu doliny S$rodkowej Wisty
zawieraja makrofaung, $wiadczaca o podobnych warun-
kach klimatycznych i srodowiskowych, z oddalonym dzi-
siaj kontynentem poéinocnoamerykanskim. Zaréwno
kontynent europejski, jak i pétnocnoamerykanski, w okre-

sie poznej kredy, znajdowaly si¢ w obrgbie tej samej jed-
nostki palebiogeograficznej, jaka byt region euroameryka-
nski (patrz Briggs, 1996). Wspoélne dla obu kontynentow sa
takie amonity jak Trachyscaphites spiniger, Bostrychoce-
ras polyplocum, Didymoceras, Hoploscaphites i baculiti-
dy. Trachyscaphites, o prawdopodobnie europejskim
pochodzeniu, najpierw dostatl si¢ do zatoki Texasu, a
stamtad migrowat do Zachodniego Interioru, podobnie jak
Bostrychoceras polyplocum i Didymoceras. Hoploscaphi-
tes dotart natomiast do Zachodniego Interioru od potnocy
(Cobban, 1993). Amonity te nie tylko ograniczaja swoje
wystgpowanie do tych dwoch regionow. Didymoceras zna-
ny jest rowniez z gornego kampanu NW Iraku (Kennedy &
Lunn, 2000), a Bostrychoceras polyplocum z Meksyku,
Centralnej Azji, Iranu i potnocnej Afryki (Kennedy & Cob-
ban, 2001).

Podobnie jest z innymi migczakami. Z gatunkow opisa-
nych ostatnio przez Walaszczyka i in. (2001) z Zachodnie-
go Interioru, trzy taksony inoceramow (Cataceramus
balticus, C. gandjaensis 1 Sphaeroceramus pertenuiformis)
stwierdzono w gérnym kampanie profilu Wisty. Wspdlne
dla obu kontynentéw sa takze takie matze i §limaki jak
Neithea, Pycnodonte, Spondylus, Venericardia, Drepano-
cheilus, Turritella (Elder, 1996), Mimachlamys (Dhondt,
1993). Ostrygi Pycnodonte vesicularis nie tylko rozprze-
strzenily si¢ na zachod w obrgbie tej samej prowincji, lecz
takze zawedrowaly na potudnie w obreb prowincji tetydz-
kiej. Znane sg z Maroka, Algierii, Tunezji, Egiptu, Jordanii
a takze Centralnej Azji (Dhondt i in., 1999).

Rozprzestrzenianiu fauny bentosowej, i nie tylko, w
okresie kredowym sprzyjaty warunki paleogeograficzne i
klimatyczne. Cieplejszy klimat, brak ostrych granic tempe-
raturowych pomigdzy glebiami a ptyciznami oraz pomig-
dzy strefami poélnocnymi a poludniowymi, bliskosé
platform kontynentalnych wraz z zalewajacymi je roz-
leglymi zbiornikami epikontynentalnymi, wszystkie te
czynniki oraz odpowiednie strategie rozrodcze, pozwalaly
organizmom bentosowym rozprzestrzenia¢ si¢ na duze
odlegtosci. Wedtug Kauffmana (1975), migracja tych mig-
czakéw byta utatwiona dzigki waskiemu pasowi pro-
to-Atlantyku oraz dwoém pradom oceanicznym: pradowi
péocnoréwnikowemu — pltynacemu od zachodniej
Europy, przez szelf wschodniego Meksyku na péinoc do
zatoki Teksaskiej i dalej do Zachodniego Interioru; oraz
pradowi okotobiegunowemu — wyplywajacego z zachodu
na wschod wzdhuz péinocnego brzegu Ameryki, okalajac
gtéwne wyspy potnocnej Kanady i Grenlandii, i poprzez
poétnocna Europg siggajacego do centralnej Rosji.

‘Whioski

Podsumowujac mozemy stwierdzi¢, iz sedymentacja
opok w poznym kampanie na obszarze dzisiejszej doliny
srodkowej Wisty, odbywala si¢ w raczej spokojnym $rodowisku,
odpowiadajacemu dzisiejszemu pograniczu wewngtrznego i
zewngtrznego szelfu, w strefie fotycznej na glgbokosci od
100 do 200 m. Srodowisko to charakteryzowato si¢ woda-
mi o normalnym zasoleniu, o czym $wiadczy fauna
szkartlupniowa, glowonogowa i ramienionogowa. Wody
przydenne, jak réwniez powierzchniowe, byly dobrze
natlenione, o czym §wiadczy prawie zupelny brak materii
organicznej pochodzenia morskiego oraz utlenione
zwiazki zelaza. Prawdopodobne jest, iz dobre natlenienie
zbiornika podtrzymywane byto bujna ros§linnoscia morska,
na co dowodem jest obecno$¢ slimakow roslinozernych i
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biomarkeréw. Podloze charakteryzowalo si¢ twardsza
konsystencja osadu, ktére umozliwialo rozwdj gabkom,
larwom ramienionogdéw i malzy, a takze poruszanie si¢
organizmom petzajacym. Spore przestrzenie dna mogty
rowniez by¢ ztozone z migkkiego osadu, o czym $wiadczy
przystosowana do takich warunkéw zycia epifauna. Taka
niejednorodnos¢ podtoza mogta nawet by¢ gtdéwnym czyn-
nikiem, ktoéry wptynatl na koncowa roznorodnosé¢ kampa-
nskiej biocenozy, stwarzajac rdézne biotopy dla
organizméw odmiennie przeprowadzajacych strategig
SW0jego rozwoju.

Sktadam serdeczne podzigkowania Prof. Ryszardowi Marci-
nowskiemu z Instytutu Geologii UW, Prof. Grzegorzowi Rackie-
mu i dr Elenie Jazykowej z Wydziatu Nauk o Ziemi US, oraz
anonimowemu recenzentowi za krytyczne uwagi odnosnie pier-
wotnej wersji niniejszego tekstu. Dzigkuje rowniez dr Leszkowi
Marynowskiemu z Wydziatu Nauk o Ziemi US za wykonanie i pomoc
w interpretacji wynikow analizy GC-MS i dr hab. Ireneuszowi
Walaszczykowi z Instytutu Geologii Podstawowej UW, za pomoc
W 0znaczeniu inoceramow.
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