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Granica kreda-trzeciorzed w przelomie Wisly

Marcin Machalski*

Analiza paleontologiczna i sedymentologiczna osadow gornego mastrychtu i danu z okolic Kazimierza Dolnego pozwala na odtworzenie
historii sedymentacji tych utwordw i rozstrzygniecie kwestii potozenia granicy kreda-trzeciorzed (K-T) w przetomie srodkowej Wisty.
Granica ta byta dotqd stawiana w spqgu, w potowie, badZ w stropie warstwy piaskowca glaukonitowego, zawierajgcego wymieszane
mastrychtskie i dariskie skamieniatoSci. Analiza stanu zachowania makrofauny z piaskowca glaukonitowego pozwala stwierdzic, e w
warstwie tej brak form, ktére mozna jednoznacznie uznac za mastrychtskie in situ. Granica K-T winna byc¢ zatem stawiana w spqgu
piaskowca glaukonitowego. Eawica twardego wapienia stanowiqca strop nizejlegtych opok z Kazimierza nie jest twardym dnem, jak
dotychczas przyjmowano.

Stowa kluczowe: granica stratygraficzna K-T, mastrycht, dan, sedymentologia, paleontologia, tafonomia, skamieniatosci sladowe,
Dolina Wisty, Polska Srodkowa

Marcin Machalski — The Cretaceous-Tertiary boundary in Central Poland. Prz. Geol. 46: 1153-1161.

Summary. The upper Maastrichtian-Danian sequence as exposed near the town of Kazimierz Dolny (middle Vistula river section,
central Poland) comprises three lithologic units (Fig. 1): 1) upper Maastrichtian siliceous chalk (Kazimierz Opoka) with burrowed
limestone layer at the top; 2) glauconitic sandstone horizon (Greensand) containing a mixture of Maastrichtian and Danian fossils; 3)
Danian gaizes and limestones (Siwak). A detailed analysis of the K-T boundary interval and of its fossil content, including trace fossils
and driftwood remains (Figs 2—6), allows for the reconstruction of the depositional history at the K-T transition (Fig. 7) and a resolution
of the question of the position of the K-T boundary. This boundary was placed at the base, in the centre or at the top of the Greensand
by previous investigators (Fig. 2). There are no in situ Maastrichtian fossils in the Greensand horizon, however, and this unit should
be entirely assigned to the Danian. As a consequence, the K-T boundary should be placed at the boundary between the Kazimierz Opoka
and the Greensand (Fig. 2). Cross-cutting of successive sandstone-filled burrows (Fig. 5) in the limestone at the top of the Kazimierz
Opoka indicates that this is not a hardground horizon, as regarded by previous authors. The J-shaped vertical burrows previously
reported from the hard limestone and attributed to crabs related to the Recent intertidal ghost crabs, most probably represent fragments
of spiral Gyrolithes-burrows (Fig. 4). There is no indication of the tidal flat environment in the highest portion of the Kazimierz Opoka.

Key words: K-T boundary, revision, Maastrichtian, Danian, sedimentology, paleontology, taphonomy, ichnofossils, new data, Vistula
River valley, Central Poland

Przy okazji badan znaleziska morskiego krokodyla z
rodzaju Thoracosaurus w paleocenie Kamiennego Dolu w
Kazimierzu Dolnym (Zarski, 1997; Machalski & Zarski,
1997; Jakubowski, 1997 a, b; Gawor-Biedowa, 1997), autor
poczynit wiele obserwacji dotyczacych utworéw z pograni-
czakredy i trzeciorzedu. W potaczeniu z zebranymi wczes-
niej danymi z Nasilowa i Bochotnicy, a takze danymi z
literatury, pozwala to na rewizj¢ niektérych dotychczaso-
wych pogladéw, w tym autora, o potozeniu granicy kreda-
trzeciorzed w profilu Wisty.

Dr. K. Michniak (Warszawa) dyskutowat z autorem petrogra-
fie badanych utworéw, dr Ch. Wood (Croydon, Anglia) mozliwo$¢
wystgpowania w nich gastrolitéw, prof. R. Bromley (Kopenhaga)
za$ zagadnienia ichnologiczne. Szczegélnie owocna dla autora
byta dyskusja z prof. R. Marcinowskim (Warszawa), ktory kryty-
cznie przeczytal pierwsza wersje pracy. Wymienionym osobom
autor pragnie ztozy¢ gorace podziekowania. Autor sktada réwniez
podzigkowania A. Kaimowi za komputerowa obrébke rysunkéw.

Ogoélna sytuacja geologiczna

Okolice Kazimierza Dolnego to najbardziej znany w
Polsce obszar wystgpowania utworéw mastrychtu oraz danu
(ryc. 1A-C). Utwory te odslaniaja si¢ w wielu stanowiskach
(ryc. 1B), z ktérych najlepiej poznanymi sa kamieniotomy w
Nasitowie 1 Bochotnicy (Kongiel, 1935; Pozaryski, 1938;

*Instytut Paleobiologii PAN, ul. Twarda 51/55,
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Putzer, 1942; Pozaryska, 1952, 1965; Gazdzicka, 1978;
Machalski & Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989; Kenne-
dy, 1993a; Peryt & Walaszczyk, 1993; Marcinowski &
Radwariski, 1996). Ostatnio (Zarski, 1997; Machalski &
Zarski, 1997; Gawor-Biedowa, 1997; Jakubowski, 1997b)
szczeg6towej dokumentacji doczekato si¢ odstonigcie w
Kamiennym Dole (ryc. 1B).

Sekwencje litologiczna w okolicach Kazimierza Dolne-
go (ryc. 1C; 2) rozpoczyna 50 m miazszosci pakiet opok z
wktadkami wapieni oraz margli, okreslany nieformalnie
jako opoki z Kazimierza (Wyrwicka, 1980; Machalski,
1996). Skaly te sa wieku péZnomastrychtskiego i reprezen-
tuja poziom Belemnella kazimiroviensis (przeglad literatury
w Abdel-Gawad, 1986 oraz Machalski, 1996). Wyzej, na
nieréwnej powierzchni opok z Kazimierza, zalega cienka
warstwa piaszczysto-glaukonitowa z konkrecjami fosfo-
rytowymi, okreslana jako piaskowiec glaukonitowy lub
Greensand (Abdel-Gawad, 1986; Machalski & Walasz-
czyk, 1987; Hansen i in., 1989); zaréwno gdrna granica, jak
i wiek tej warstwy sa przedmiotem rozbieznych opinii (dys-
kusja ponizej). Piaskowiec glaukonitowy przechodzi ku g6-
rze w gezy i wapienie paleocenu, okreslane nieformalnie
jako siwak (Kongiel, 1935; Pozaryski, 1938; Krach, 1981).
Utwory te osiagaja miazszo$¢ ok. 50 m. Cysty wiciowcow
z siwaka Nasilowa wskazuja na danski poziom Chiropteri-
dium inornatum (Hansen i in., 1989). Zesp6t otwornic plan-
ktonowych z siwaka Kamiennego Dotu (Gawor-Biedowa,
1997), nie rézniacy si¢ sktadem od wystepujacego w innych
odstonigciach (por. Pozaryska, 1965), wskazuje na réwniez
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daniski poziom Subbotina triloculinoides—Globanomalina
compressa w standardowym podziale paleocenu (Berggren
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mow (Berggren i in., 1995; Bignot, 1993) pozwala na zali-
czenie siwaka do dolnego (lecz nie najnizszego) oraz/lub
$rodkowego danu.

BEP>
ezy i wapienie =
gaizgésandlimestenes §
S SIWAK
8
g
piaskowiec glaukonitowy |
greensand
[ GREENSAND ] DQ— Ryc. 2. (Fig. 2.
s M
o 3
e 5 KAZIMIERZ
&
D = OPOKA
opoka S}
siliceous chalk El 5
o [3)
B
| g
8
marls =

SIWAK
DAN (DANIAN)

-fragmenty drewna
Kongiel 1935 wood remains
ongiel :
; ? czatki krokodyla
Fozacyski IS8 -gacodile remg%vs

konkrecje fosforytowe

l;j:gvxiaﬁski 1985, 1996 -nodular phosphates
el-Ga s

e A AR czgtki fauny
Machalski & B

[Walaszozyk 1987 faunal remains
Pozaryska 1965, 1967 EHOW
Krach 1974, 1981 burrows
Blaszkiewicz 1980
Hansen ¢ al. 1989

GREENSAND

iaskowiec
-gandstone

eza piaszczysta
-gan%? galzezlita

opoka mar
I:Jff?arly opol

ien
:ﬁﬁgsmne

KAZIMIERZ OPOKA
MAASTRICHHTIAN

Ryec. 1. A — lokalizacja terenu badan na obszarze Polski; B
mapa geologiczna okolic Kazimierza Dolnego; C — profil osadéw
mastrychtu i danu w okolicach Kazimierza Dolnego

Fig. 1. A — location of the sudy area in Poland; B — geological
map of the environs of Kazimierz Dolny; C — stratigraphic column
of the Maastrichtian and Danian deposits exposed near Kazimierz
Dolny

Rye. 2. Szczegétowy profil pogranicza kredy i trzeciorzedu w
rejonie Kazimierza Dolnego na przyktadzie kamieniotomu w Ka-
miennym Dole. Obok profilu zaznaczono pozycje granicy kreda—
trzeciorzed wedtug réznych autoréw

Fig. 2. Lithology and stratigraphy of the K-T boundary interval in
the environs of Kazimierz Dolny exemplified by the section expo-
sed at the Kamienny Dét quarry. The position of the K-T boundary
as proposed by different authors is indicated near the lithologic
column. Note the occurence of the remains of a thoracosaurine

crocodile near the base of Siwak

Ryc. 3. Wypetnione piaskowcem glaukonitowym nory rakéw w stropie opok z Kazimierza; A — blizej niezidentyfikowane nory
widoczne w Scianie kamieniotomu; Bochotnica; B — nory Thalassinoides suevicus (regularny system nor w centrum okazu) oraz

Thalassinoides saxonicus (przekroje wigkszych nor); Nasitow

Fig. 3. Shrimp burrows, filled with glauconitic sandstone, at the top of the Kazimierz Opoka; A — unidentified burrows in the wall of
the Bochotnica quarry; B — burrows Thalassinoides suevicus (regular burrows in the centre of theé specimen) and Thalassinoides

saxonicus (cross-sections through bigger burrows); Nasilow
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Litologia i paleontologia warstw z pogranicza
kredy i trzeciorzedu

Strop opok z Kazimierza jest utworzony przez tawicg
twardego, szarokremowego wapienia, miejscami impreg-
nowanego krzemionka, miazszosci do ok. 60 cm, wydatnie
zaznaczajaca si¢ w odstonigciach z powodu duzej odpornosci
na wietrzenie. Od czasu publikacji pracy Pozaryskiej (1952)
tawica ta okreslana jest jako twarde dno (hard ground).

Gérna granica wapienia jest silnie postrzg¢piona, co jest
spowodowane obecnos$cia glebokich nieraz kanatéw (ryc. 2,
3), wypetnionych piaskowcem glaukonitowym. Kanaty te,
uwazane przez Pozaryska (1952, 1965) za rezultat chemicz-
nej korozji wapienia, mozna zidentyfikowac jako nory bez-
kregowcédw morskich, gtéwnie rakéw (Putzer, 1942; Voigt,
1959; Machalski & Walaszczyk, 1987). Wsréd tych nor
autor rozpoznat nastgpujace ichnotaksony: Thalassinoides
saxonicus, T. suevicus, Thalassinoides ichnosp., Gyrolithes
ichnosp. oraz Chondrites ichnosp. (te ostatnie najczesciej w
wypehieniach innych nor). Nie stwierdzono pionowych,
J-ksztattnych nor (ichnorodzaj Psilonichnus), o ktérych pi-
sze Radwanski (1985, 1996), przypisujac je dziatalnosci
krabéw podobnych do wspoétczesnych krabéw z rodzaju
Ocypode, ktére zamieszkuja Srodowiska miedzyptywowe.
By¢ moze autor ten oznaczy? tak poziome fragmenty nor
Gyrolithes, podobne do tego, ktéry zilustrowano na ryc. 4,
a takze do tych, ktére przedstawiaja Bromley & Frey (1974:
ryc. 4). W Nasitowie, Bochotnicy oraz w Kamiennym Dole
mozna zaobserwowac, ze piaszczysto-glaukonitowe wypet-
nienia wigkszych nor wykazuja niekiedy laminacje, co oz-
nacza, ze nory te byly przez pewien czas otwarte, a nastgpnie
ulegaty stopniowemu zasypywaniu piaskiem (Machalski &
Walaszczyk, 1987).

Przebieg nor jest najlepiej czytelny w nizszej czesci
wapienia. W Bochotnicy oraz Kamiennym Dole autor zaob-
serwowal przenikanie si¢ kolejnych generacji nor, przy
czym nory poéZniejszych generacji przecinaly nie tylko
Scianki wczesniejszych nor, lecz takze ich wypelnienia (ryc.
5). Obserwacja ta wskazuje, wraz z brakiem wydrazen w
twardym wapieniu, ze jego warstwa stanowila jeszcze migk-
ki, niezlityfikowany osad podczas sedymentacji piaszczy-
sto-glaukonitowej. Nie mozna wigc do niej stosowac
terminu ,,twarde dno”, ktdry jest terminem genetycznym i
odnosi si¢ do rozwinigtych w osadach weglanowych powie-
rzchni nieciagtosci, ktére ulegly podmorskiej lityfikacji
przed ostatecznym pogrzebaniem mtodszymi osadami (np.
Goldring & KazZmierczak, 1974). Lityfikacja osadu prowa-
dzaca do powstania twardego wapienia musiata zachodzi¢
w blizej nieokreslonym przedziale czasu po rozpoczgciu
sedymentacji piaszczysto-glaukonitowe]j (aczkolwiek le-
pszy niz w opokach stan zachowania skamieniatosci wska-
zuje, ze mialo to miejsce stosunkowo wczesnie, by¢ moze
w danie).

Ku stropowi fawicy twardego wapienia przebieg kana-
16w staje si¢ coraz mniej czytelny z powodu naktadania si¢
coraz wigkszej ilosci kolejnych generacji nor. Nadaje to
skale wyglad brekcji ztozonej z malejacych ku gérze frag-
mentéw opoki, tkwiacych w osadzie piaszczysto-glaukonito-
wym (ryc. 2; pseudobrekcja, por. Machalski & Walaszczyk,
1987). Jednoczesnie maleje twardo$¢ skaty — strop tawicy
oraz odizolowane fragmenty, ktére tkwia w nadleglym osadzie
piaszczysto-glaukonitowym, zbudowane sa z migkkiej opoki
marglistej. Ostatnie, bardzo drobne i nieliczne strzepy migkkiej
opoki wystepuja tuz ponizej warstwy konkrecji fosforytowych
(ryc. 2).

W twardym wapieniu wystepuje liczny zespot skamie-
niato$ci gérnego mastrychtu, zdominowany przez gabki,
matze, §limaki oraz amonity (Abdel-Gawad, 1986: s. 206—
207; Machalski & Walaszczyk, 1987; Radwarski, 1996);
jedynie w Kamiennym Dole obserwuje si¢ wyrazne zuboze-
nie fauny w stosunku do innych odstonigé (Machalski &
Zarski, 1997). W strzepach miekkiej opoki ponad twardym
wapieniem takze wystgpuje fauna gérnego mastrychtu, w
tym B. kazimiroviensis, Pycnodonte vesiculare, Lyropecten
acuteplicatus, Limatula kunradensis, Gyropleura inequiro-
strata, Oxytoma danica oraz Ventriculites sp. Z migkkiej
opoki pochodzi zapewne wiele skamieniatosci tkwiacych
w wyzej lezacym osadzie piaszczysto-glaukonitowym — sa
niag wypelnione alweole niektérych belemnitéw, a takze
dwuskorupowe okazy ostryg P. vesiculare i przegrzebkéw
L. acuteplicatus.

W norach oraz powyzej powierzchni migkkiej opoki
(ryc. 2) zalega mniej lub bardziej zwigzty zielonobrazowy
osad piaszczysto-glaukonitowy, ztozony z ostrokrawedzi-
stego kwarcu, glaukonitu, skorupek otwornic oraz pojedyn-
czych drobnych konkrecji fosforanowych. Zdaniem K.
Michniaka (informacja ustna) jest to wapnisty piaskowiec
glaukonitowy. Piaskowiec przechodzi stopniowo ku gérze
w skate zawierajaca coraz wigcej igiet gabek oraz krzemion-
ki organogenicznej, upodabniajac si¢ coraz bardziej do ge-
zy. Prébki pobrane w Kamiennym Dole na wysokosci
gléwnego poziomu konkrecji fosforytowych oraz 20 cm
powyzej niego (patrz ryc. 2) mozna zaklasyfikowaé jako
przejSciowe miedzy piaskowcem a geza, natomiast prébka
z wysokosci 60 cm powyzej gtéwnego poziomu fosforyto-
wego wykazuje juz wszelkie cechy gezy (K. Michniak,
informacja ustna). Zaréwno piaskowce, jak i gezy zawieraja
znaczng 1lo$¢ glaukonitu. J1os¢ tego mineratu zmniejsza si¢
nieznacznie ku gérze profilu, natomiast znacznie silniej-
szym zmianom ulega jego barwa — od intensywnie zielonej
w obrebie spagowych partii piaskowca do bladobrunatnozie-
lonej w gezach; konsekwentnie zmienia si¢ barwa catej skaty.
Plamista tekstura piaskowcéw 1 gez, widoczna na powierzch-
niach przecigtych okazéw, jest wedlug wszelkiego prawdopo-
dobienstwa wynikiem silnej bioturbacji osadu przez organizmy
ryjace (por. Bromley & Frey, 1974: ryc. 29).

Okoto 20 cm powyzej stropu twardego wapienia w skale
zaznacza si¢ poziom fosforytowy, ztozony ze sfosfatyzowa-
nych fragmentéw gabek, konkrecji fosforytowych oraz
osrédek matzéw i §limakéw o pierwotnie aragonitowych
skorupach, ktérym towarzysza liczne rostra belemnitéw
oraz skorupki ramienionogéw, ostryg i przegrzebkéw. Wy-
stepuja tez pojedyncze ziarna kwarcu zZytowego o Srednicy
do 0,5 cm. Fosforyty maja ciemnobrazowe lub czarne zabar-
wienie i dochodza do kilkunastu centymetréw Srednicy. Na
przecigtych okazach konkrecji i wigkszych osrédek widag,
ze intensywno$¢ fosfatyzacji maleje ku ich srodkowi (Ma-
chalski & Walaszczyk, 1987). Mozna stad wnosic, ze proces
ten byt wtérny w stosunku do lityfikacji osadu tworzacego
konkrecje 1 o§rédki. Pierwotny materiat, z ktérego sg zbu-
dowane konkrecje oraz osrédki fosforytowe, to wapien z
wyrazna domieszka glaukonitu. Jest to wigc litologia rézna
od opok oraz otaczajacego konkrecje i osrédki osadu (Ma-
chalski & Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989). Omawia-
ny poziom mozna okre§li¢ jako gtéwny poziom fosforytowy
— stosunkowo liczne, drobne konkrecje fosforytowe spoty-
ka si¢ znacznie wyzej w profilu, co dobrze wida¢ np. w
Kamiennym Dole (ryc. 2).

Skata piaszczysto-glaukonitowa z fosforytami zalegaja-
ca nad opokami mastrychtu w rejonie Kazimierza Dolnego
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okreslana jest tradycyjnie jako ,,piaskowiec glaukonitowy”,
»piasek glaukonitowy” lub — czesto zamiennie —- jako
,warstwa fosforytowa” (np. Kongiel, 1935; Pozaryski,
1938; Pozaryska, 1952; Krach, 1974, 1981). W tekstach
angielskojezycznych warstwe te okresla si¢ jako glauconitic
sand, sandstone lub phosphoritic layer (Pozaryska, 1965,
1967) lub Greensand (Abdel-Gawad, 1986; Machalski &
Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989).

O ile wyznaczenie dolnej granicy warstwy piaszczysto-
glaukonitowej nie nastrecza trudnosci z powodu wyraZnego
kontrastu litologicznego z nizej lezacymi skatami, to usta-
nowienie jej gérnej granicy sprawia klopoty. W dotychcza-
sowej literaturze stawiano ja rozmaicie, stad zapewne rézna
warto$¢ miazszosci ,,piaskowca glaukonitowego” podawa-
naprzez réznych autoréw. Kongiel (1935) podaje miazszos¢
80 cm, dodajac, ze konkrecje fosforytowe i wigkszos¢ fauny
(gtéwny poziom fosforytowy w ujeciu niniejszej pracy)
skupione sa w poblizu kontaktu piaskowca z opoka. Wedtug
Pozaryskiego (1938) ,,piaskowiec glaukonitowy” (poziomz
w podziale stratygraficznym tego autora) ma miazszo$¢
30-50 cm. Putzer (1942) podat $rednig miazszo$¢ 1 m dla

wyréznionego przez siebie glaukonitische Phosphoritmer-

gel, przy czym z zamieszczonego w jego pracy rysunku
(Putzer, 1942: ryc. 2) wynika, ze okreslat tak fragment
profilu od stropu opok z Kazimierza do pierwszego przela-
wicenia twardych wapieni siwaka (ryc. 2), zajmujacego
mniej wigcej state potozenie we wszystkich odkrywkach w
okolicach Kazimierza Dolnego. W pracy Pozaryskiej (1952)
miazszo$¢ ,piasku glaukonitowego” szacowana jest na 0,5-1
m. Liszkowski (1970) podaje warto$¢ 20 cm dla wyréznionych
przez siebie ,,piaskéw glaukonitowych z fosforytami”, za$
Krach (1974, 1981) podaje wartos¢ 1 m. Machalski & Wala-
szczyk (1987), Hansen i in. (1989) oraz Radwanski (1996)
zgodnie podaja wartos¢ 0,5 m dla wyréznianego przez siebie
Greensandu, stawiajac jego gorna granice w stropie gléwnego
poziomu fosforytowego w ujeciu niniejszej pracy. Sadzac z
ilustracji profili, ktore przedstawita Pozaryska (1965: Text-Pla-
te IV), autorka ta podobnie ujmowata gérna granicg wyrdéznia-
nego przez siebie glauconitic sand.

Nalezy zaznaczy¢, ze cytowane wyzej dane odnosza si¢
do tych samych odstonig¢é, mianowicie Nasitowa i Bochot-
nicy. Ponadto obserwacje autora nie ujawniaja istotnych
réznic w wyksztalceniu omawianego odcinka profilu mig-
dzy poszczegdlnymi odstonigciami. Mozna wigc wniosko-
wac, ze rozbiezno$ci wynikaja nie ze zréznicowanej sytuacji
geologicznej, lecz sa wylacznie natury subiektywnej. Zda-
niem autora omawiana skale piaszczysto-glaukonitows, z
racji stopniowego charakteru jej gérnej granicy, nalezatoby
wiasciwie traktowac jako spagowa czes¢ siwaka (tak, jak to
uczynit Krach, 1974, 1981). Jednak z powodu jej przydat-
nosci dla celéw kartograficznych oraz dla zachowania cia-
gtosci z dawniejszymi pracami autor proponuje jej
wydzielanie pod nazwami ,,piaskowiec glaukonitowy” Iub
Greensand iarbitralne przyjecie jej gérnej granicy w stropie
gléwnego poziomu fosforytowego (ryc. 1, 2).

Zaréwno piaskowiec glaukonitowy, jak i spagowe partie
siwaka zawieraja bogate zespoly makrofauny, ktore ze
wzgledu na stopniowy i umowny charakter granicy miedzy
obu wydzieleniami litologicznymi nalezy oméwi¢ razem.
Wystepujace w nich makroskamieniatosci mozna podzielié
ze wzgledu na stan zachowania na trzy zespoly:

Zespot 1. Skamieniatosci zawierajace przyczepione resztki
migkkiej opoki lub wypeione tymze osadem (alweole belemni-
tow oraz dwuskorupowo zachowane muszle ostryg i przegrzeb-
kéw). Sa to formy wylacznie kalcytowe, pdZznomastrychtskie
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(patrz powyzej), ktére wystepuja ponizej gléwnego pozio-
mu fosforytowego oraz w jego obrebie.

Zespot 2. Skamieniatosci tkwiace w konkrecjach fosfo-
rytowych, sfosfatyzowane lub z wypelieniami fosforyto-
wymi. Mozna wiréd nich wyréznic nastepujace podzespoty:

2a) Gornomastrychtski. Sa to belemnity B. kazimiro-
viensis, rozmaite matze, wsréd ktérych dominuje znany
tylko z utworéw mastrychtu Lyropecten acuteplicatus; nie-
watpliwie mastrychtskie ramienionogi Neoliothyrina obesa,
Carneithyris carnea oraz Cretirhynchia undulata; rozmaite
gabki, identyczne pod wzgledem budowy do tych, ktdre
wystepuja w opokach, gtéwnie Ventriculites. Naleza tu réw-
niez sporadycznie wystgpujace fragmenty amonitéw z ga-
tunku Hoploscaphites constrictus oraz sfosfatyzowane zgby
mozazauréw znalezione w Nasitowie (Radwariski, 1985;
Machalski & Walaszczyk, 1988; Hansen i in., 1989).

2b) O niemozliwym do jednoznacznego okreSlenia wie-
ku. Sa to formy, znane zaréwno z mastrychtu, jak i z paleo-
cenu, np. ostrygi Pycnodonte vesiculare oraz takie, ktérych
stan zachowania uniemozliwia doktadne oznaczenie. Do tej
drugiej grupy naleza osrédki drobnych matzéw i §limakow,
osrodki jezowcéw nieregularnych z rodzajow Hemiaster
oraz Cyclaster (znalezione po raz pierwszy w rejonie Kazi-
mierza Dolnego w Kamiennym Dole, patrz Machalski &
Zarski, 1997), wreszcie korale z rodzaju Trochocyathus.

2¢) Paleoceniski. Wsréd sfosfatyzowanej fauny w war-
stwie glaukonitowej w Kamiennym Dole zidentyfikowano
kilka paleoceriskich matzéw, np. Nucula proava oraz Cucul-
laea volgensis (Jakubowski, 1997b). Fakt ten stoi w sprzecz-
nosci z poprzednimi ustaleniami autora niniejszej pracy oraz I.
Walaszczyka, w myS§] ktérych w zespole sfosfatyzowanym z
warstwy glaukonitowej z okolic Kazimierza Dolnego brak
form trzeciorzgdowych (Machalski & Walaszczyk, 1987). Na-
lezy dodag, ze o obecnosci sfosfatyzowanych form trzeciorze-
dowych z warstwy glaukonitowej z okolic Kazimierza
Dolnego pisat Krach (1974, 1981).

Doktadne dane dotyczace pionowego rozmieszczenia
sfosfatyzowanych skamieniatosci uzyskano w Kamiennym
Dole (Machalski & Zarski, 1997). Wiekszos¢ skamieniato-
Scireprezentujacych zespdt 2 znaleziono tu w obrebie glow-
nego poziomu fosforytowego. Dotyczy to szczegdlnie
okazoéw duzej i Sredniej wielkosci. Drobne fosforytowe osréd-
ki matzéw 1 §limakow wystepuja sporadycznie zardwno poni-
zej, jak i powyzej tej warstwy (siggajac pierwszego
przetawicenia wapiennego w obrebie siwaka, patrz ryc. 2).

Zespot 3. Skamieniatosci pozbawione jakichkolwiek
resztek skaly obcej w stosunku do otaczajacego osadu pia-
szczysto-glaukonitowego. Mozna tu wyrézni¢ nastepujace
podzespoty skamieniatosci:

3a) Mastrychtski. Naleza tu formy kalcytowe, m. in.
belemnity B. kazimiroviensis oraz matze, m.in. Oxytoma
danica, Lyropecten acuteplicatus, Plagiostoma hoperi,
Chlamys septemplicata, Mimachlamys cretosa, Neithea sex-
costata oraz Hyotissa semiplana, wystegpujace w postaci
pojedynczych, rozdzielonych skorupek. Wsréd belemnitéw
sa zaréwno okazy silnie skorodowane i zniszczone przez
organizmy drazace, jak i okazy dobrze zachowane.

W piaskowcu glaukonitowym w Nasitowie autor znalazt
takze pojedynczego aptycha (wieczko amonita). Okaz ten,
reprezentujacy paratakson Aptychus portlocki Sharpe,
1857, ktory jest taczony ze skafitami (por. Kennedy, 1993b;
w tym przypadku najprawdopodobniej H. constrictus), jest
najwyzszym stratygraficznie znaleziskiem aptycha w profi-
Iu Wisty.

Wieku mastrychtskiego sa zapewne takze liczne pokru-
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szone fragmenty gabek, bardzo podobnych do tych, ktére
wystepuja w opokach. Liczne okazy reprezentujace podze-
sp6t 3a spotyka si¢ przewaznie w obrebie gtéwnego pozio-
mu fosforytowego oraz ponizej niego. Pojedyncze, bardzo
Zle zachowane utamki belemnitéw oraz przegrzebkéw spo-
tyka si¢ rowniez wyzej — w Kamiennym Dole wystepuja
one do wysokosci odpowiednio 30 i 50 cm powyzej gtow-
nego poziomu fosforytowego (ryc. 2).

Machalski & Walaszczyk (1987: s. 79) wymienili z
warstwy glaukonitowej Bochotnicy i Nasitowa wiele mastry-
chtskich matzéw i ramienionogéw, zachowanych w postaci
dwuskorupowych muszli z wypelnieniem piaszczysto-glauko-
nitowym, a wigc, zdaniem tych autor6w, reprezentujacych
faung mastrychtu in situ w warstwie glaukonitowej. Porozbiciu
wzmiankowanych okazéw z Bochotnicy i Nasitowa (zbiory
Instytutu Paleobiologii PAN) okazato sig, ze osad piaszczysty
nigdy nie wypeinia ich catlego wnetrza, ustepujac ku Srodkowi
muszli sfosfatyzowanemu wapieniowi (zachowanemu niekie-
dy tylko w czgsci przywierzchotkowej muszli). Obserwacja ta
ma znaczenie dla interpretacji stratygraficznej piaskowca glau-
konitowego, wskazujac na brak jednoznacznie mastrych-
tskich form in situ w obrebie tej warstwy.

3b) O niemozliwym do jednoznacznego ustalenia wie-
ku. Naleza tu wystgpujace w innych regionach ponizej i
powyzej granicy kreda—trzeciorzed ostrygi, gtéwnie P. ve-
siculare oraz Gryphaeostrea canaliculata, nie oznaczone
kolce jezowcow regularnych, serpule, mszywioty oraz zgby
rekinéw, a takze nieoznaczalne o§rédki matzow i §limakéw
oraz koralowcéw osobniczych.

3c¢) Paleocenski. Do grupy tej, najliczniejszej, naleza
przede wszystkim matze o pierwotnie aragonitowych sko-
rupach, zachowane w postaci osrédek i odciskéw muszli w
piaskowcu badzZ gezie, oraz §limaki (Krach, 1981; Machal-
ski & Walaszczyk, 1987; Jakubowski, 1997b). Do najlicz-
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Ryec. 4. Nora Gyrolithes ichnosp.; Nasitéw
Fig. 4. Burrow Gyrolithes ichnosp.; Nasitow

niejszych matzéw w rozwazanym interwale w Kamiennym
Dole naleza nukulidy oraz Cucullaea volgensis (Jakubo-
wski, 1997b). Malze i §limaki paleocenskie wystepuja naj-
liczniej w obrebie gléwnego poziomu fosforytowego i do
poziomu okoto 50 cm powyzej stropu opok z Kazimierza,
wyzej ich ilo§¢ maleje. Matze paleocenskie w obrebie gtow-
nego poziomu fosforytowego sa reprezentowane przewaz-
nie przez rozdzielone skorupy, bezladnie przemieszane z
innymi skamieniato§ciami, w tym mastrychtskimi. Wyzej,
w spagowych partiach siwaka, zaczynaja przewazaé okazy
dwuskorupowe. W Kamiennym Dole stosunkowo duzo
matzéw paleoceriskich, m.in. C. volgensis, zidentyfikowa-
no takze w piaszczysto-glaukonitowych wypetnieniach nor,
ktore siggaty gleboko w strop opok z Kazimierza (Jakubo-
wski, 1997b).

Rye. 5. Przecinajace si¢ nory (miejsca przecigcia zaznaczono
strzatkami) w stropie opok z Kazimierza; Kamienny Dét

Fig. 5. Glauconitic sandstone filled burrows cutting each other
(arrowed) at the top of the Kazimierz Opoka: Kamienny Dét

Ryec. 6. Pozostato$¢ naptawionego z 1adu pnia drzewnego z zacho-
wanymi rurkami syfonalnymi matzéw drewnotoczy; spag siwaka;
Nasitéw

Fig. 6. Remnant of a drift-wood with siphonal tubes of Teredo-like
bivalves; base of the Siwak sequence; Nasitéw
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Ryec. 7. Historia sedymentacji utworéw z pogranicza kredy i trzeciorzedu w rejonie Kazimierza Dolnego (objasnienia w tekscie)

Fig. 7. Proposed scenario of the depositional and erosional history across the K-T boundary in the Kazimierz Dolny region. Stage A —
sedimentation of the siliceous chalk (Kazimierz Opoka) of late Maastrichtian age (1); stage B — sedimentation of a slightly glauconitic
carbonate mud unit (2) of late Maastrichtian age, followed by clay layer (3) corresponding to the famous Fish Clay which marks the K-T
boundary in Denmark and a carbonate unit of Danian age (4) including the equivalent of the Cerithium Limestone in Denmark; stage C
— erosional (or dissolution?) episode in early Danian leading to the destruction of the top of the unit 1 and total destruction of the units
2-4, and to the formation of the residual lag (5) composed of reworked nodules, early-diagenetic moulds and other fossils of Maastrichtian
and Danian age; stage D — omission conditions on the sea floor and the development of Danian burrowing fauna leading to the formation
of the first generation of burrows visible at present at the top of the Kazimierz Opoka; stage E — start of sandy-glauconitic sedimentation
(6) of Danian age; filling of earlier burrows and formation of the next generations, origin of "pseudobreccia" at the top of Kazimierz
Opoka, additional reworking of the residual lag; stage F — continuation of Danian sedimentation (the crocodile reconstruction is based

on the remains found in the Kamienny D¢t section; see Fig. 2)

Wieku paleoceniskiego sa réwniez znalezione w Ka-
miennym Dole szczatki morskiego krokodyla (Zarski, 1997)
oraz sporadycznie spotykane w piaskowcu glaukonitowym
i siwaku osrédki jezowcéw z rodzaju Echinocorys, odpo-
wiadajace rozmiarami i og6lnym ksztattem daiskim gatun-
kom tego rodzaju z okolic Kazimierza i Putaw (Kongiel,
1949).

Nazakoriczenie powyzszego przegladu nalezy dodac, ze
Hansen i in. (1989: str. 6) podaja o znalezieniu w piaskowcu
glaukonitowym Nasilowa rostrum belemnita, ktérego al-
weola wypelniona byla wapieniem ,,silnie przypominaja-
cym pod wzgledem tekstury [dariski] wapien cericjowy ze
Stevns Klint [w Danii]”. Autorzy ci pisza takze o wygtadze-
niu powierzchni wielu rostréw belemnitéw z piaskowca
glaukonitowego na skutek rozpuszczania, co doprowadzito
do zatarcia odciskéw naczyn krwionosnych; rostréw takich
nie udato si¢ jednak znalez¢ autorowi niniejszej pracy.

W piaskowcach i gezach wystepuje réwniez liczna
mikrofauna, giéwnie otwornicowa. Szczegétowa liste
otwornic z tych osadéw dla catego rejonu Kazimierza Do-
Inego podata Pozaryska (1965), natomiast z Kamiennego
Dotu — Gawor-Biedowa (1997). Nalezy podkreslié, znany
zreszta od dawna (Pozaryska, 1965; Peryt 1988), fakt wy-
stepowania w tych warstwach zaréwno form kredowych
(stosunkowo rzadkich), jak i paleocenskich (znacznie cze-
stszych). Na szczegdlne podkreslenie zastuguja oznaki re-
depozycji w przypadku form kredowych (Peryt, 1988;
Gawor-Biedowa, 1997) oraz wystgpowanie stosunkowo li-
cznych otwornic paleoceriskich w piaszczysto-glaukonito-
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wych wypetnieniach nor w obrgbie twardego wapienia w
Kamiennym Dole (Gawor-Biedowa, 1997).

W spagowych partiach siwaka wystepuja liczne szczatki
drewna z wydrazeniami matzéw drewnotoczy (ryc. 2, 6). W
wielu wydrazeniach zachowane s3 wapienne ostonki syfo-
nalne tych matzéw (por. Pozaryska & Pugaczewska, 1981;
Abdel-Gawad, 1986). Stan zachowania szczatkéw drewna
jest zblizony do relict log grounds w ujeciu Savrda i in.
(1993). Dochodzace do 1 m dtugosci resztki podrazonych
ki6d drewnianych sa szczeg6lnie czgste w Kamiennym Dole
w przedziale od 50 do 100 cm ponad stropem opok z
Kazimierza (Machalski & Zarski, 1997; ryc. 2). Pojedyncze
rurki syfonalne drewnotoczy, najwyrazniej wyerodowane
ze zniszczonych pni, wystepuja réwniez ponizej, w obrebie
gléwnego poziomu fosforytowego.

Polozenie granicy kreda-trzeciorzed

O ile péZnomastrychtski wiek opok z Kazimierza nie
budzi od dawna zadnych watpliwosci (przeglad w Machalski,
1996), to wiek zalegajacych wyzej utworéw pozostaje az do
ostatnich lat przedmiotem kontrowersji. Odnosi si¢ to szcze-
g6lnie do polozenia granicy kreda—trzeciorzed w profilach.

Po przetozeniu terminologii litostratygraficznej stoso-
wanej przez poszczeg6lnych autoréw na terminy przyjete w
niniejszej pracy i objasnione na ryc. 2, mozna stwierdzié, co
nastepuje:

Sposréd cytowanych prac najwyzej granice te stawiat
Putzer (1942), ktéry zaliczyt do mastrychtu wszystkie utwo-
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Tab. 1. Warstwy osadowe usuniete z profili granicy K-T w
przetomie Wisly przez danska erozje¢ (lewa kolumna) i
przestanki przemawiajace za ich niegdysiejszym istnieniem
(kolumna prawa)(poréwnaj ryciny 7B i C)

Stropowa czg$¢ Obecnos¢ w obrebie gtéwnego poziomu

opok fosforytowego gérnomastrychtskich
skamieniatosci wypetnionych opoka lub z
przyczepionymi kawatkami tej skaty (zesp6t 1;
Pozaryska, 1965; Krach, 1974, 1981; Machalski &
Walaszczyk, 1987)

Pakiet stabo Obecnos¢ (wtérnie sfosfatyzowanych) osrédek i

glaukonitowego konkrecji z fauna gérnego mastrychtu w obrebie

mutu gléwnego poziomu fosforytowego (podzespét 2a;

weglanowego (2 | Pozaryska, 1965; Krach, 1974, 1981; Machalski &

naryc. 7B) Walaszczyk, 1987, 1988); pierwotna litologia

konkrecji to wapien z niewielka ilo§cig glaukonitu
(Machalski & Walaszczyk, 1987)

Podwyzszona zawarto$¢ irydu w obrebie dolnej

It graniczny (3 na

ryc. 7B) czesci piaskowca glaukonitowego (patrz Hansen i
in., 1989)

Pakiet Obecnos¢ (wtérnie sfosfatyzowanych) osrédek

weglanowych fauny dariskiej w obrebie gtéwnego poziomu

osadéw danu (4 na |fosforytowego (podzespét 2¢; Krach, 1974, 1981;

ryc. 7B) Jakubowski, 1997b). Pierwotna litologia o§rédek

to wapien. Wypelnienie alweoli belemnita
przypominajace dariski wapieni cericjowy (Hansen
iin., 1989)

ry znajdujace si¢ ponizej pierwszej wktadki wapiennej w
obrebie siwaka. Nieco nizej stawiali ja Kongiel (1935) i
Pozaryski (1938) — gdzie§ miedzy gtéwnym poziomem
fosforytowym a w.w. wktadka wapienna. Nizej, bo w stropie
gléwnego poziomu fosforytowego, stawiali ja Radwariski
(1985), Abdel-Gawad (1986) oraz Radwarnski (1996). Jesz-
cze nizej, bo ponizej gtéwnego poziomu fosforytowego
stawiali ja Machalski & Walaszczyk (1987) (patrz takze
Peryt & Walaszczyk, 1993). Najnizej, bo w stropie opok z
Kazimierza, granic¢ migdzy kreda a trzeciorz¢dem stawiali
Pozaryska (1965, 1967), Liszkowski (1970), Krach (1974,
1981), Btaszkiewicz (1980) oraz Hansen i in. (1989) (w
przypadku ostatniej z cytowanych prac wniosek taki wynika
jednoznacznie z przedstawionego przez jej autoréw scena-
riusza wydarzen na granicy K-T, nie zostal jednak ani razu
wyrazony explicite!).

Tak duze zr6znicowanie pogladéw wynikalo z faktu, ze
poszczegdlni autorzy opierali si¢ w swych rozwazaniach
badz na mastrychtskich, badzZ na paleoceniskich elementach
faunistycznych wystepujacych w rozwazanym odcinku pro-
filu, interpretujac w tym drugim przypadku elementy kredo-
we jako znajdujace si¢ na wtérnym ztozu. Zdaniem autora
wszelkie fakty wskazuja, zZe zréznicowana pod wzgledem
stanéw zachowania fauna gérnego mastrychtu, ktéra wyste-
puje licznie w warstwie glaukonitowej i sporadycznie ponad
nig, jest redeponowana. W zadnym z odslonig¢ w rejonie
Kazimierza Dolnego w obrebie piaskowca glaukonitowego
i siwaka nie znaleziono dotychczas skamieniatosci, ktére
moznaby jednoznacznie uzna¢ za formy mastrychtskie in situ.
Przeciwnie, wiele skamieniatoSci mastrychtskich zawiera
przyczepione resztki skat o innej niz warstwa glaukonitowa
litologii lub takiez wypelnienia (opoka, sfosfatyzowany wa-
pien glaukonitowy), stan zachowania za$ pozostatych okazéw
w postaci rozdzielonych skorupek réwniez nie upowaznia do
zaliczenia ich do form autochtonicznych. Zgodnie z tym
wnioskiem granica mastrycht—-dan winna by¢ stawiana w
profilach w stropie opok z Kazimierza (ryc. 1, 2), tak jak to
czynili dawniejsi autorzy (gtéwnie Pozaryska, 1965; Krach,
1981).

Historia sedymentacji na pograniczu kredy
i trzeciorzedu w przelomie Wisty

Na podstawie badan geochemicznych i analizy litologi-
cznej wypetnien skamieniatosci z warstwy glaukonitowej Na-
sitowa i Bochotnicy Hansen i in. (1989) odtworzyli przebieg
sedymentacji warstw z pogranicza kredy i trzeciorzgdu w
przetomie Wisty. Zdaniem tych autoréw po depozycji opok w
rejonie Kazimierza Dolnego doszto w najpdZniejszym mastry-
chcie do sedymentacji warstwy wapieni z domieszka glauko-
nitu. Nastepnie na jej powierzchni osadzit si¢ wzbogacony w
iryd i, bedacy odpowiednikiem stynnego itu rybnego (Fish
Clay) na granicy K-T w Danii, po sedymentacji za$ itu doszto
do depozycji odpowiednika wczesnodanskiego wapienia ce-
ricjowego (Cerithium Limestone) z Danii. Epizod rozpusz-
czania w danie doprowadzil, wedtug tych autoréw, do
zniszczenia stropu opok, calego pakietu glaukonitowych
osadéw najwyzszego mastrychtu oraz itéw i osadéw wegla-
nowych dolnego danu i koncentracji pochodzacych z nich
konkrecji, osrédek oraz skamieniato$ci organizméw o kalcy-
towych szkieletach na powierzchni opok.

Do podobnych, cho¢ mniej szczegétowych wnioskéw
dotyczacych rozwoju omawianych utworéw doszedt réw-
niez Krach (1974, 1981), a wczesniej Pozaryska (1965).
Zdaniem pierwszego autora wystgpujace w obrebie pia-
skowca glaukonitowego konkrecje fosforytowe i skamienia-
tosci pochodza z rozmycia i powtérnego osadzenia warstw
pdZnego mastrychtu i paleocenu, za$ sam piaskowiec repre-
zentuje ,,nowy transgresywny sedyment z nowa fauna”
(Krach, 1974: s. 52) i stanowi wraz z siwakiem osady
jednego cyklu sedymentacyjnego (tamze). Pozaryska
(1965) wypowiadala si¢ jeszcze bardziej ogdlnie na temat
nastgpstwa wydarzen na granicy kreda-trzeciorzed, jednak i
ta autorka uwazata skamieniatosci mastrychtu w obrebie
piaskowca za pochodzace z rozmycia wczesniej istnieja-
cych warstw najwyzszego mastrychtu (nazwanych przez te
autorke warstwami zyrzynskimi).

Przedstawione w poprzednich rozdziatach wyniki badan
autora w polaczeniu z krytycznym przegladem literatury
(gtéwnie Pozaryska, 1965; Krach, 1981; Abdel-Gawad,
1986; Machalski & Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989),
pozwalaja na rekonstrukcje historii sedymentacji z pograni-
cza kredy i trzeciorzedu. Przedstawiona rekonstrukcja (ryc.
7) rézni si¢ bardzo co do kolejnosci wydarzeni od scenariu-
sza, ktéry zaproponowali Machalski & Walaszczyk (1987),
natomiast jest zgodna w najogélniejszych zarysach, acz
rézni sie w istotnych szczegoétach, z wnioskami, jakie przed-
stawili Pozaryska (1965), Krach (1974, 1981), a zwlaszcza
Hansen i in. (1989):

A. Sedymentacja opok péZnego mastrychtu (1).

Dyskusja. Sedymentacji tej towarzyszylo stopniowe
splycanie si¢ zbiornika (przejawiajace si¢ m. in. w zwigksza-
niu ilosci ptytkowodnych elementéw faunistycznych ku
stropowi opok z Kazimierza, por. Abdel-Gawad, 1986),
bedace odzwierciedleniem ogdlno§wiatowej regresji u
schytku kredy.

B. Sedymentacja warstwy slabo glaukonitowego mu-
tu weglanowego (2) wieku péZznomastrychtskiego, naste-
pnie sedymentacja ilu (3) odpowiadajacego itowi
rybnemu, ktéry wyznacza granice kreda-trzeciorzed w
Danii oraz pakietu weglanowych osadéw danu (4), w tym
odpowiednika wapienia cericjowego z Danii.

Dyskusja. O obecnosci pakietu 2 §wiadczy litologia
konkrecji i o§rédek zawierajacych faune mastrychtu i two-
rzacych podzespét 2a. Za niegdysiejsza obecnoscia warstwy
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irydowe;j (3) przemawia wg Hanseniin., (1989) podwyzszo-
na zawarto$¢ irydu w piaskowcu. Z kolei o wystgpowaniu
weglanowych utworéw danu wiemy na podstawie pierwotnie
wapiennych (wtdrnie sfosfatyzowanych) osrédek trzeciorzg-
dowych matzéw (podzespét 2¢) oraz wspomnianego wyzej
wypehnienia alweoli belemnita, ktéry musiat ulec redepozycji
z osadow kredowych (patrz tab. 1).

W czasie osadzania si¢ wymienionych warstw tempo
sedymentacji musialo by¢ stosunkowo niewielkie (glaukonit),
energia za§ wod okresowo duza (redepozycja wymienionego
wyzej belemnita kredowego w danie). W uprzywilejowanych
miejscach, takich jak porowate szkielety gabek czy osrédki
muszli bezkregowcdw zachodzita wezesnodiagenetyczna lityfi-
kacja osadu wapiennego; nieco pdZniej miata miejsce fosfatyza-
cja uprzednio zlityfikowanego materialu wapiennego (por.
Kennedy & Garrison, 1975).

C. Epizod erozyjny (lub rozpuszczania?) w danie
prowadzacy do zniszczenia warstw 2—4, a takze stropu
warstwy 1 (patrz tab. 1), oraz do powstania rezydualnego
pokladu (5) skladajacego sie z pochodzacych z tych
warstw konkrecji, wezesnodiagenetycznych oSrédek i
innych skamieniatosci mastrychtu i danu.

Dyskusja. Poktad rezydualny zostat ztozony na powie-
rzchni, do ktérej dotarta erozja. Drobny osad, z ktdérego
zbudowane byly niszczone warstwy ulegt zapewne wynie-
sieniu w glebsze partie zbiornika (lub rozpuszczeniu jak
chca Hanseniin., 1989) natomiast na miejscu pozostat tylko
material grubszej frakcji (remanié assemblage sensu
Firsichiin., 1981; Kidwell, 1998). Giéwny poktad fosfory-
towy znajdujacy si¢ w spagu stanowiacych nowy cykl sedy-
mentacyjny utworéw dariskich i sktadajacy si¢ z elementéw,
ktére pochodza ze zniszczenia podloza, jest typowym przy-
ktadem bruku transgresywnego (transgressive lag, patrz np.
Brett, 1995).

D. Warunki niedepozycyjne na dnie i rozwéj ryjacej
fauny danskiej, prowadzacy do powstania pierwszej ge-
neracji nor widocznych obecnie w stropie opok z Kazi-
mierza Dolnego.

Dyskusja. Nieréwna powierzchnia stropowa opok z Ka-
zimierza jest wigc natury erozyjno-omisyjnej. Nory sa jedyna
zachowang do dzisiaj pozostatoscia fauny dariskiej Zyjacej na
tym etapie rozwoju zbiornika morskiego w rejonie dzisiejszego
Kazimierza Dolnego. Zdaniem Radwarskiego (1985; 1996),
nory te powstawaty w strefie migdzyptywowej, jednak inter-
pretacja ta, jako oparta wylacznie na zakwestionowanej w
niniejszej pracy obecnosci nor krabéw zblizonych do wspéiczes-
nego Ocypode, powinna zosta¢ odrzucona. W rozwazanych
osadach brak jakichkolwiek dowodéw sedymentologicznych na
ich powstanie w strefie miedzyplywowe;.

E. Poczatki sedymentacji piaszczysto-glaukonitowej
(6) w danie; zasypanie uprzednio powstatych nor i po-
wstawanie nowych; przerobienie pokladu rezydualnego
przez prady morskie.

Dyskusja. Na tym etapie stalo si¢ juz mozliwe zacho-
wanie ,,tubylczej” fauny skorupowej danu (indigenous as-
semblage sensu Firsich i in., 1981), ktéra obecnie wystepuje
w warstwie glaukonitowej (podzesp6t 3c).

Tempo sedymentacji piaszczysto-glaukonitowej musia-
1o by¢ niskie, energia za§ wod okresowo wysoka. Mozna
sobie wyobrazié, ze lezace na dnie skamieniatosci i konkrecje
bedace rezultatem rozmycia warstw 2—4 na etapie C, oraz
szczatki zyjacych wiréd nich organizméw ,.tubylczych” ulegly
ponownemu, przynajmniej jednokrotnemu, przerobieniu przez
prady morskie. W ten sposéb mozna wyttumaczy¢ przemie-
szanie zaréwno skamieniatosci form ,tubylczych”, jak i
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tych uprzednio redeponowanych w obrebie gtéwnego po-
ziomu fosforytowego. Na obecnos¢ silnych pradéw moze
wskazywac takze wystgpowanie duzych ziarn kwarcu, za-
pewne przyniesionych z daleka, bo nie wystgpujacych w
podiozu. Niektére takie ziarna, o silnie wygtadzonej powie-
rzchni, moga jednak reprezentowac gastrolity, czyli kamie-
nie zotadkowe gadéw morskich (Ch. Wood, inf. ustna).

Stropowa strefa opok z Kazimierza byta w dalszym
ciagu w zasiggu organizmow ryjacych. Naktadanie si¢ ko-
lejnych generacji nor prowadzito do coraz silniejszego nisz-
czenia stropowej warstwy opok i utworzenia pseudobrekcji
ztozonej ze strzgpéw oryginalnego osadu (Machalski & Wala-
szczyk, 1987), analogicznie do proceséw wspétczesnych (Te-
desco & Wanless, 1991) i opisanych na materiale kopalnym
(Kennedy & Garrison, 1975; Bottjer, 1985). Polaczenie efe-
ktéw dziatania pradéw morskich oraz bioturbacji doprowadzi-
fo do prawie catkowitego zatarcia stropowe;j strefy opok, ktérej
jedynym zachowanym do dzisiaj §ladem sa kesy migkkiej
opoki rozproszone ponizej gtéwnego poziomu fosforytowego.

F. Kontynuacja sedymentacji piaszczysto-glaukoni-
towej.

Dyskusja. W miare¢ przyrostu osadu stawat si¢ on coraz
mniej piaszczysty, tempo sedymentacji rosto, za$ energia
wod malata. Swiadczy o tym m.in. ogdlnie dobry stan za-
chowania wystepujacej w spagu siwaka fauny danskiej, w
tym fragmentu krokodyla morskiego z Kamiennego Dotu
(jego rozkawatkowanie bylo raczej wynikiem dziatalnosci
padlinozercéw, np., rekinéw, ktérych liczne zgby napotkano
w bezposrednim sasiedztwie znaleziska, patrz Machalski &
Zarski, 1997). Mozna wiec wnioskowag, ze zbiornik morski
ulegat stopniowemu poglebianiu, co jest zgodne z ogélnymi
trendami batymetrycznymi podawanymi dla danu (np.
Gramman & Kockel, 1988). W spokojniejszych warunkach
bylo mozliwe zachowanie szczatkéw naptawionego z ladu
drewna, o ktérego obecnosci nizej w profilu Swiadcza wy-
Iacznie pojedyncze rurki drewnotoczy. Wystepujace w spa-
gowych partiach siwaka nagromadzenia podrazonych przez
matze drewnotocze k6d drewna sa typowe dla ptytkomor-
skich sekwencji transgresywnych — ich powstawanie wiaze
si¢ z zalewaniem przez wody morskie poro$nietych lasem
obszaréw ladowych (Savrda, 1991; Savrda i in., 1993).

Perspektywy dalszych badan

Przedstawiony powyzej scenariusz sedymentacji utwo-
réw z pogranicza kredy i trzeciorzgdu w rejonie Kazimierza
Dolnego pozostawia wiele nierozwigzanych probleméw i z
pewnoscia wymaga weryfikacji. Konieczne jest m.in. roz-
strzygnigcie, czy poktad konkrecji i skamieniato$ci mastry-
chtu idanu, w obrebie piaskowca glaukonitowego, powstat
w wyniku erozji czy tez rozpuszczania uprzednio ztozonych
osadéw. W pierwszym przypadku glaukonit i kwarc frakcji
piaszczystej, ktére sktadaja si¢ dzi$ na piaskowiec glauko-
nitowy, bylyby materiatem przyniesionym z innych stref
zbiornika morskiego, w drugim za$ stanowily by rodzaj
reziduum po rozpuszczaniu skat weglanowych. Wskazane
byloby takze doktadne oprébowanie mikropaleontologiczne
matriksu konkrecji fosforytowych w celu przekonania sig,
jakiemu przedzialowi czasu odpowiadaty osady najwyzsze-
go mastrychtu zniszczone w profilu Wisty przez erozje lub
rozpuszczanie (Machalski, 1996 zasugerowat, ze w stropie
opok z Kazimierza brakuje zapisu sedymentacji odpowia-
dajacego kilkumetrowemu pakietowi osadéw w stropie kla-
sycznego profilu najwyzszego mastrychtu w Stevns Klint w
Danii). Kolejnym problemem jest datowanie i geneza pro-
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cesu cementacji weglanowej, ktéra doprowadzita do po-
wstania warstwy twardego wapienia w stropie opok z Kazi-
mierza.
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