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»ZDARZENIE BEZTLENOWE” NA GRANICY CENOMANU I TURONU
W POLSCE POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ

Pogranicze cenomanu i turonu jest okresem, z ktorym
wiaza si¢ na Ziemi duze zmiany, zaréwno biotyczne jak
1 abiotyczne. Wedtug D.M. Raupa i J.J. Sepkoskiego (22)
w tym czasie mialo miejsce masowe wymieranie drugiego
rzgdu. Szacuje sig, ze 70—85% gatunkdw nie przezyto
granicy cenomanu i turonu (16).

Na pogranicze cenomanu i turonu przypada tez
maksimum transgresji gérnokredowe;j (10, 11). Wg S.O.
Schlangera i H.C. Jenkynsa (23) postgpujaca transgresja
goérnocenomanska, spowodowala szerokie rozprzestrze-
nienie warstwy minimum tlenowego, co doprowadzito do
oceanicznego zdarzenia anoksycznego. W oceanach i gle-
bokich morzach tworzyly si¢ wowczas ciemnoszare i czar-
ne mulowce pozbawione fauny bentosowej, wzbogacone
w wegiel organiczny (1, 21, 24). W osadach morz epikon-
tynentalnych, wyksztalconych gléwnie jako wapienie
i kreda piszaca, na granicy cenomanu z turonem pojawia
si¢ facja bardziej marglista; nastgpuje znaczne zubozenie
taksonomiczne i ilosciowe fauny bentosowej; wymiera-
nie wielu gatunkéw cenomanskich z réznych grup faunis-
tycznych oraz pewien wzrost ilosci C_., (np. 8,9, 14, 15,17,
18, 21, 24).

Z wielu miejsc natomiast, zaréwno ze strefy okoto-
rownikowej, jak rowniez z wyzszych szerokosci geo-
graficznych, w osadach z pogranicza cenomanu i turonu
notuje si¢ duzy, lecz do$¢ krotkotrwaty wzrost wartosci
013C (12— 15, 21, 24). Celem tej pracy jest przedstawienie
zmian litologicznych, mikrofaunistycznych i geochemicz-
nych na pograniczu cenomanu i turonu w potudniowo-
-wschodniej Polsce na przykladzie profilu wiercenia Sa-
win.

org

LOKALIZACJA GEOLOGICZNA

Wiercenie Sawin znajduje si¢ w peryferycznej strefie
platformy wschodnioeuropejskiej, na obszarze zrgbu
podlasko-lubelskiego (ryc. 1). Osady kredowe maja tutaj
miazszosci 516,2 m i wystgpuja, pod pokrywa osadow
czwartorzgdowych, na giegb. 19,0—535,2 m. Sa to osady
srodkowej i gornej kredy od albu gornego do mastrychtu
(19, 20). Pod wzglgdem litologicznym jest to seria piasz-
czysta o miazszosci 3,5 m oraz seria weglanowa o miaz-
szosci 512,7 m (27). Osady piaszczyste wystepua w najniz-
szej czgsci profilu (ryc. 2) 1 sa reprezentowane przez piaski

UKD 563.12:551.763.31/.32(438 — 12)

i piaskowce glaukonitowe z konkrecjami fosforytowymi;
osady weglanowe sa wyksztalcone jako 3 kompleksy
wapieni przelawicone kredg piszaca (27).

Szczegdtowym badaniom poddano odcinek profilu na
gleb. 517—524 m, znajdujacy si¢ w obrgbie pierwszego
kompleksu wapieni. Sa to wapienie pelitowe, lite, miejs-
cami o strukturze soczewkowo-gruztowej z mikrostyloli-
tami, z licznymi laminami kruchego szarozielonego i sza-
rego marglu oraz z rozproszonymi fragmentami inocera-
moéw. Zawartos¢ CaCO; w tych wapieniach jest wysoka
i zmienia si¢ w niewielkim zakresie (94—96%). Nato-
miast na odcinku profilu z gleb. 532,3—522,5 m zawar-
tos¢ CaCOj spada znacznie ponizej 95%, nawet do 78%
CaCO,. Wg klasyfikacji J. Czerminskiego (7) sa to juz
wapienie margliste, a na gleb. 522,8 m prawie margle (ryc.
5). W obrazie mikroskopowym sa to wapienie mik-
rytowo-ziarniste. W mikrytowym, wapienno-ilastym tle
gesto sa rozmieszczone pokruszone widkna: inoceramow,
otwornice, peloidy i kalcysfery, ktore miejscami sa sktad-
nikiem dominujacym. Mikrytowe tlo jest zbudowane

Ryc. 1. Lokalizacja wiercenia Sawin

Fig. 1. Location of the Sawin borehole

563



MASTRYCHT

KAMPAN

8

522

KO-|
lNI AK] SANTON 1

TURON
]
o

|
B

ROfa’iPO’.al Whiteinella archaeocretacea

cushmani

\
524

piaski ~—laminy faliste
iaskowce =~ struktura gruzlowa
m:kzm- Ao, i
kreda piszaca -~ krzemienie
wapienie L fosforyty
e glaikonit
laminy poziome :’.\: gruzly ) )
smugi T-T=T°T niezgodnosci erzyjne

f bioturbacije
Ryc. 2. Litologia i stratygrafia osadow gornokredowych w wier-
ceniu Sawin

Fig. 2. Lithology and stratigraphy of the Upper Cretaceous
deposits in the Sawin borehole
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Ryc. 3. Wystepowanie otwornic w osadach pogranicza cenomanu
i turonu wiercenia Sawin
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Gyroidinoides subconicus

Valvulineria lenticula

Dorothia trochus

gtownie z kokkolitow, ktore wypelniaja rowniez wnetrza
otwornic.

MATERIALY I METODY

Do badan pobrano 18 prébek. W poblizu granicy
cenomanu z turonem odstep miedzy kolejnymi probkami
wynosi 20—30 cm; w miarg oddalania si¢ od granicy
odleglos¢ miedzy sasiednimi probkami wzrasta do 50—
100 cm (ryc. 3). Kazda prébka dzielona byta na 3 czedci
przeznaczone do badan mikropaleontologicznych, geo-
chemicznych i izotopowych.

Do badan mikropaleontologicznych wybierano
200— 300 otwornic z frakcji powyzej 0,1 mm. Oznaczono
wszystkie gatunki w probkach, obliczono procentowy
udzial kazdego gatunku w zespole, a nastgpnie procen-
towy udzial otwornic planktonicznych w zespotach
(wspotczynnik P/B). Wyniki analiz iloSciowych przed-
stawiono na diagramach skorelowanych z profilem litolo-
gicznym.

Analizy chemiczne wykonano w laboratorium chemi-
cznym Panstwowego Instytutu Geologicznego. Zmierzo-
no zawarto§¢ CaCO,; w probkach oraz ilos¢ wegla
nierozpuszczalnego w kwasie — C,, iilo$¢ wegla zawar-
tego w weglanach — C_, ., (w procentach wag.). C_,.,
obliczono z zawartosci CaCO5; w prdbee stosujac od-
powiedni wzor do przeliczen. W Instytucie Fizyki Uniwe-
rsytetu im. M. Sktodowskiej-Curie w Lublinie zbadano
probki na zawartos¢ trwalych izotopow wegla i tlenu.
Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci 6'3C i 680
wzgledem PDB.
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Fig. 3. Foraminiferal distribution in the deposits of the Cenoma-
nian— Turonian boundary interval



STRATYGRAFIA

W badanym profilu biostratygrafi¢ opracowano wylta-
cznie na podstawie mikrofauny. Granica miedzy cenoma-
nem i turonem znajduje si¢ na glebokosci 522,0 m w ob-
rebie poziomu Whiteinella archaeocretacea. Wyznaczona
ona zostala w momencie pojawienia si¢ po raz pierwszy
w profilu kokkolita Quadrum gartneri Prins et Perch-
-Nielsen. Gatunek ten pojawia si¢ niemal roéwnoczesnie
z pierwszymi przedstawicielami rodzaju Mytiloides, kto-
rych pierwsze wystapienie wyznacza granice cenomanu
i turonu (3). Granicg migdzy poziomami Rotalipora
cushmani 1 Whiteinella archaeocretacea wyznacza ostat-
nie wystapienie Rotalipora cushmani (Morrow) (4, 5, 6).
Znajduje si¢ ona na gleb. 523 m (ryc. 3).

CHARAKTERYSTYKA
MIKROPALEONTOLOGICZNA

W badanych probkach stwierdzono 48 gatunkow
otwornic (ryc. 3). Znajduja si¢ wsrod nich Rotalipora
cushmani (Morrow) i Whiteinella archaeocretacea Pessag-
no — gatunki indéksowe dla poziomow otwornicowych
pogranicza cenomanu i turonu.
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Poziom Rotalipora cushmani. Osady z gleb. 524 —
523 m naleza do najwyzszej czesci poziomu Rotalipora
cushmani (ryc. 3). W tej czesci poziomu zachodza bardzo
istotne zmiany w skladzie zespoldw otwornic bentoso-
wych. W miar¢ zblizania si¢ do granicy z poziomem
Whiteinella archaeocretacea ich réznorodnos$¢ maleje.
Podczas gdy na gleb. 524 m stwierdzono 18 gatunkow,
w poblizu granicy poziomow jest ich juz tylko 9. Dominu-
jacymi w tym interwale gatunkami sa: Gavelinella inter-
media (Berthelin), G. berthelini (Keller), Lenticulina rotula-
ta Lamarck var. 4. i var. B Hart et Leary, Tritaxia
macfadyeni Cushman, T. tricarinata Reuss, Cibicides
kerisensis Vasilenko (ryc. 4). Poczatkowo 6, a pdzniej
juz tylko 5 gatunkow, tworzy 80% zespotu. W tym
interwale wymieraja tez kolejno nastepujace cenomanskie
gatunki otwornic bentonicznych: Pseudotextulariella cre-
tosa (Cushman), Ramulina aculeata (d’Orbigny), Lingulo-
gavelinella orbiculata (Kusnezova), Gavelinella intermedia
(Berthelin), G. cenomanica (Brotzen), G. baltica Brotzen,
Tritaxia macfadyeni (Cushman), Marginulina jonesi Reuss
oraz 2 gatunki planktoniczne — Rotalipora greenhornen-
sis (Morrow) i wkrotce po niej R. cushmani (Morrow).

Zespoty otwornic planktonicznych w tym interwale
czasowym podlegaja mniejszym zmianom. Liczba gatun-
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Ryc. 4. Wyniki analizy zespolow otwornic

A — udzial otwornic planktonicznych i otwornic bentosowych
w zespotach: 1 — otwornice planktoniczne z kilem, 2 — otwor-
nice planktoniczne o komorach kulistych, 3 — otwornice
bentosowych; B — diagram przedstawiajacy gatunki dominuja-
ce w osadach pogranicza cenomanu i turonu: 4 — Gavelinella
intermedia (Berthelin), 5 — Lenticulina rotulata Lamarck var.
A1 B Hart et Leary, 6 — Lingulogavelinella globosa (Brotzen),
7 — Gavelinella berthelini (Keller), 8 — Tritaxia macfadyeni
(Cushman), 9 — Tritaxia tricarinata (Cushman), 10 — Val-
vulineria lenticula (Reuss), 11 — Cibides kerisensis Vasilenko,
12 — Arenobulimina presili (Reuss), 13 — Gyroidinoides sub-
conicus (Vasilenko); C — liczba gatunkéw w zespotach otwornic
planktonicznych; D — liczba gatunkéw w zespotach otwornic
bentosowych
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Fig. 4. Results of the foraminiferal populational analyses

A — P/Bratio: 1 — keeled planktonic foraminifera, 2 — non--
keeled planktonic foraminifera, 3 — benthonic foraminifera;
B — cumulative percent of dominant benthonic species for the
Cenomanian — Turonian boundary interval: 4 — Gavelinella
intermedia (Berthelin), 5 — Lenticulina rotulata Lamarck var.
A and B Hart et Leary, 6 — Lingulogavelinella globosa (Brotzen),
7 — Gavelinella berthelini (Keller), 8 — Tritaxia macfadyeni
(Cushman), 9 — Tritaxia tricarinata (Cushman), 10 — Val-
vulineria lenticula (Reuss), 11 — Cibides kerisensis Vasilenko,
12 — Arenobulimina preslli (Reuss), 13 — Gyroidinoides sub-
conicus (Vasilenko); C — simple planktonic diversity; D — simple
benthonic diversity
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kow waha si¢ migdzy 6 a 8. Dominuja gatunki o komo-
rach zaokraglonych, z rodzajow Hedbergella, Whiteinella
i Globigerinelloides. Wedtug A.-W.H. Bé (2) ten typ mor-
fologiczny reprezentuje faung ptytkowodna, tj. wymaga-
jaca 50 ‘m stupa wody. Natomiast formy z posrednich
glebokosci i giebokowodne, tj. wymagajace odpowiednio
1001 150 m stupa wody, sa tutaj niezbyt liczne i czgsto sa
to okazy miodociane. Wskazywatoby to, ze nie znaj-
dowaly one tutaj dla siebie warunkéw optymalnych,
zatem zbiornik nie- byl odpowiednio gleboki. Udziat
otwornic planktonicznych w zespotach poczatkowo ros-
nie z 10% na gleb. 524 m do 22% na gleb. 523,6 m. Od tego
miejsca obserwuje si¢ stopniowy,-lecz szybki spadek
udzialu otwornic planktonicznych w zespotach (ryc. 4, 5).

Poziom Whiteinella archaeocretacea. Odcinek profilu
na gleb. 523—517 m nalezy do nizszej czesci poziomu
Whiteinella archaeocretacea (ryc. 3). W chronozonie tej,
kontynuuja si¢ zmiany w zespotach otwornicowych pole-
gajace na zmniejszaniu si¢ réznorodnosci otwornic ben-
tosowych i zmniejszaniu udzialu otwornic planktonicz-
nych, a zapoczatkowane w koncowej fazie chronozony
Rotalipora cushmani (ryc. 4).

Na gleb. 522,8 m udzial otwornic planktonicznych
w zespole spada do najnizszego poziomu — 2%; sa to
gtownie hedbergelle i whiteinelle czyli rodzaje ptytkowod-
ne. Natomiast populacja otwornic bentosowych zostaje
zdominowana przez 2 gatunki: Lingulogavelinella globosa
(Brotzen) i Gavelinella berthelini (Keller). Charakterys-
tyczna cecha zespotu z tej glebokosci jest wyjatkowo zty
stan zachowania skorupek. Wigkszos$¢ z nich wykazuje
slady znacznego zniszczenia gldwnie przez nadtrawienie.
Od tego punktu nastgpuje z kolei gwaltowny wzrost

udzialu otwornic planktonicznych w zespotach: od
2% na gleb. 522,8 m dochodzi on do wielkosci 84% na
gleb. 533,2 m i tak wysoki udziat 60—90% — utrzymuje
si¢ do gleb. 521,3 m. Natomiast w pozostalej czesci
badanego odcinka profilu, tj. 521,4 — 517 m, udzial otwor-
nic planktonicznych w zespotach, jakkolwiek rowniez
wysoki, spada do 45—70%. Liczba gatunkow w populac-
jach zmienia si¢ w niewielkim stopniu i oscyluje w grani-
cach 6—8. Jedynie tam, gdzie udziat otwornic plank-
tonicznych jest bardzo maty, liczba gatunkdw zmniejsza
si¢ do 4—5. W tej czgsci profilu plytkowodne formy
planktoniczne sg reprezentowane przez hedbergelle, whi-
teinella, heteroheliksy i Globigerinelloides bentonensis
(Morrow); formy posrednie i glebokowodne — przez
niektore gatunki rodzaju Whiteinella (np. W. paradubia
(Signal) oraz preglobotrunkany i dikarinelle (ryc. 3, 4).
Mata roznorodnos¢ gatunkowa i zdominowanie ze-
spoléw przez 2—3 gatunki utrzymuje sie w zespotach
otwornic bentosowych jeszcze przez pewien czas. Po
raczej krotkotrwatym okresie dominacji Lingulogaveli-
nella globosa (Brotzen), kosztem gtadkosciennych len-
tikulin, gatunek ten z dominujacego staje sie akcesorycz-
nym, a dominujaca role obok Gavelinella berthelini (Kel-
ler) obejmuje ponownie Lenticulina rotulata Lamarck
var. 4 1 B Hart et Leary. Dopiero od gleb. 521,5 m na-
stepuje stopniowy wzrost zréznicowania gatunkowego
w populacjach otwornic bentosowych; liczba gatunkéw
tworzacych 80% populacji tez zaczyna si¢ zwigkszac.
Poza czesto dominujacymi w starszej czesci chronozony
Whiteinella archaeocretacea, a teraz mniej licznymi for-
mami Gavelinella berthelini (Keller) i Lenticulina rotulata
Lamarck var. 4 i B Hart et Leary, znaczny udziat
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Ryc. 5. Wyniki analiz geochemicznych i mikropaleontologicznych Fig. 5. Results of the geochemical and micropaleontological

skorelowane z profilem litologicznym i podzialem stratygraficz-
nym

A — liczba gatunkéw w zespolach otwornic planktonicznych;

B — liczba gatunkdéw w zespotach otwornic bentosowych;

C — udziat otwornic planktonicznych i bentosowych w ze-

spotach: 1 — otwornice planktoniczne, 2 — otwornice bentoso-

we; D — zawartos¢ CaCOj;; E — zawartodé C,, 1 Coups

F — udzial trwalego izotopu tlenu (120); G — udziat trwalego
izotopu wegla (*3C)
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analyses plotted against the succession

A — simple planktonic diversity; B — simple benthonic diversity;

C — P/B ratio: 1 — planktonic foraminifera, 2 — benthonic

foraminifera; D — CaCOj, content; E — C,, and C_,,, content;

F — oxygen stable-isotope content; G — carbon stable-isotope
content



w zespotach zaczynaja mie¢ Arenobulimina preslii (Reuss),
Valvulineria lenticula (Reuss), Gyroidinoides subconicus
(Vasilenko) (ryc. 4.). Na gleb. 517 m juz 5 gatunkow
tworzy 80% zespotu.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA

Zmiany w zawartosci C,,,, odzwierciedlaja zmiany
w doptywie weglanu wapnia pochodzenia nieorganicz-
nego i (lub) materiatu szkieletowego, na tle ilosci do-
plywajacego materiatu terygenicznego. Natomiast zmia-
ny w iloci C,, odzwierciedlaja wahania w stopniu
natlenienia przydennej warstwy wody i stopniu przemie-
szczania osadu przez infaung. W morzach epikontynen-
talnych pionowe mieszanie w stupie wody jest odpowie-
dzialne za przenoszenie rozpuszczonego w wodzie tlenu,
az do stref dennych, stymulujace rozkitad materii or-
ganicznej przez bentosowa makro- i mikrofaung¢ oraz
bekterie (25).

Wedlug H. Tappan (25), stosunek C,, do C,,
znajduje odzwierciedlenie w wartosci 6*3C w weglanach.
Wozrastajace wartosci 6'3C wskazuja na wzrost ilosci
wegla zmagazynowanego w nieroztozonej materii po-
chodzenia organicznego w stosunku do ilosci wegla
zawartego w weglanach. Natomiast utlenienie materii
organicznej po jej pogrzebaniu w osadzie powoduje
zwiekszenie ilosci rozpuszczonego 2C, ktéry moze pro-
wadzi¢ do zmniejszenia wartosci §'3C w weglanach (24).

W badanych prébkach ilos¢ C,,, jest niewielka 0,05 —
0,1% (wag.). Podwyzszone wartosci stwierdzono w naj-
wyzszej czesci poziomu Rotalipora cushmani i najnizszej
Whiteinella archaeocretacea tj. na gleb. 524—1522,8 m.
W tym przedziale zawartosci C,,, wynosza 0,1% wag.;
w pozostalej czesci badanego odcinka profilu tj. miedzy
522,7 a 517 m nie przekraczaja 0,05% wag. (ryc. 5).
Natomiast wartosci 6'3C w analizowanej partii profilu
wykazuja znaczny wzrost wartosci 6'3C, podobnie, jak
w wielu innych profilach (12— 15, 21, 24). Podwyzszenie
wartoéci 6!13C notowane jest w dwumetrowym odcinku
profilu, zawartym miedzy 523,5 a 521,5 m. Maksymalnq
warto$¢ +4,58°/ ., (PDB) §13C osigga w wapieniu marg-
listym na gleb. 522,8 m. W waplemach lezacych ponizej tej
2-metrowej strefy 6'3C wynosi +2,5—2,6°/., (PDB),
a powyze] — +2,7°/,, (PDB) (ryc. 5).

W tym samym odcinku profilu jest obserwowana
rowniez anomalia w zawartosci 120; 580 rosnie od
wartosci —2,65°/,, (PDB), w najnizszej czesci badanego
odcinka profilu do —1,95°/,, (PDB) na glegb. 522,8 m,
a potem dos¢ gwaltownie maleje i na gleb. 522,3 m wynosi
—3,81°/., (PDB). Niskie wartosci 6'80 utrzymuja sie do
gleb. 521,5 m, a nastgpnie rosnag nieco i prawie na
niezmienionym poziomie — 3,3 — —3,2°/ . (PDB) utrzy-
muja si¢ do konca analizowanego odcinka profilu (ryc. 5).
Zmiana wartosci 80 w weglanach moze odzwierciedla¢
albo zmiang zasolenia w zbiorniku albo zmiang tem-
peratury na granicy woda i atmosfera (12, 21).

DYSKUSJA

S.O. Schlanger i H.C. Jenkyns (23), za przyczyng
tworzenia si¢ na granicy cenomanu i turonu ciemnych
osadow wzbogaconych w C,,, uznali warstwg wody
zubozona w tlen szeroko rozprzestrzeniona wskutek
transgresji gornocenomarnskiej, a samo zdarzenie nazwali
»oceanicznym zdarzeniem beztlenowym” (Oceanic Ano-
xic Event — OAE). Od tego czasu doszto duzo nowych
danych $wiadczacych na korzysc tej teorii i wielu badaczy

jest jej zwolennikami (1,12 —15, 17, 21, 24). Stwierdzono,
ze w czasie OAE nie tylko nastgpito wzbogacenie osadow
w C,,,, lecz tworzyly si¢ wapienie o anomalnie wysokich
wartosciach 6'3C dochodzacych do + 5% (PDB), a rézne
grupy organizmow zasiedlajace zbiorniki, gdzie dotarta
warstwa zubozonej w tlen wody zmniejszyly swa rézno-
rodnos¢ i liczebnos¢.

Otwornice sa grupa organizmow szczegotowo zbada-
na w roznych profilach badanego przedziatu wiekowego
(8,12, 14, 15, 17, 26). Wyniki analiz geochemicznych oraz
analizy zespotow otwornic w osadach pogranicza ceno-
manu i turonu w wierceniu Sawin sa bardzo zblizone do
odpowiednich wynikéw z osadow tego wieku Anglii (14,
15, 24). Podobnie jak w najwyzszym cenomanie —dolnym
turonie Anglii zawarjos¢ C,, w badanym profilu jest
bardzo mata (ryc. 5). W ogolnie niskich wartosciach
zawartosci C,,, obserwuje si¢ tez ich podwyzszenie (po-
dwdjnie) w najwyzszej czgsci poziomu Rotalipora cush-
mani i dolnej czgsci poziomu Whiteinella archaeocretacea.

W badanym odcinku profilu, podobnie jak w wielu
innych z pogranicza cenomanu i turonu, zaobserwowano
dodatnia korelacje w zmianach wartosci 6*3C 1 680 (14,
15, 21, 24). Charakterystyczna cecha tych krzywych jest
obecnos¢ maksymalnych wartosci 6'3Ci 6180 w najwyz-
szym cenomanie i ich spadek w kierunku granicy pigter.
Jedynie w pdinocno-zachodnich Niemczech malejacym
wartosciom 6'3C w poblizu granicy cenomanu i turonu
towarzysza rosnace wartosci 6180 (12). Autorzy ci wyjas-
niaja taki kierunek zmian 680 spadkiem temperatury.
Natomiast autorzy amerykanscy na granicy cenomanu
ituronu staraja si¢ wykazac spadek zasolenia (8,9, 17, 21).
Z kolei J. Jarvis i in. (14, 15) rezygnuja z interpretacji
zmian w wartosciach 680 uwazajac, ze rejestruja one
zmiany diagenetyczne w weglanach. Biorac pod uwage
fakt, ze podobny przebieg zmian w wartosciach 6'3C
i 6180 stwierdzono w wielu profilach, wydaje si¢ mato
prawdopodobne, by 680 rejestrowala tylko zmiany
diagenetyczne. Podobny ksztalt tej krzywej z réznych
miejsc sugeruje raczej, ze nawet obecnos¢ zmian diagene-
tycznych nie zaburza w sposob istotny tych wartosci.

W przypadku wiercenia Sawin brak badan innych
grup faunistycznych utrudnia interpretacje przyczyn
omawianego zjawiska. Analiza zespoléw otwornicowych

" nie pozwala na rozrdznienie czy miala tutaj miejsce

zmiana zasolenia czy zmiana temperatury.

W zmianach zachodzacych w zespolach otwornic
planktonicznych i bentosowych mozna doszukiwaé sie
wplywu CkSpanSJl wod zubozonych w tlen. Juz w najwyz-
szej cze;sm poziomu Rotalipora cushmani obserwuje si¢
wymieranie niektorych gatunkdw cenomariskich, takich
jak: Gavelinella intermedia (Berthelin), G. cenomanica
(Brotzen), G. baltica Brotzen, Lingulogavelinella orbicula-
ta (Kusnezova), Rotalipora greenhornensis (Morrow) i R.
cushmani (Morrow); zmniejsza si¢ tez réznorodnos¢ ga-
tunkowa zespolow bentosowych oraz maleje udziat
otwornic planktonicznych w zespotach. Na gleb. 522,8 m,
gdzie stwierdzono najwyzsza wartos¢ '3C, udziat otwor-
nic planktonicznych, reprezentowanych przez formy ptyt-
kowodne, spada do 2%. Natomiast w odniesieniu do
zespolow bentosowych mozna mowi¢ o maksymalnym
spadku réznorodnosci gatunkowej na tej glebokosci, pota-
czonej ze zdominowaniem populacji przez 2 — 3 gatunki.
Sa to Lingulogavelinella globosa (Brotzen), Gavelinella
berthelini (Keller) i gladkoscienne lentikuliny. Zdaniem J.
Jarvis iin. (14) wymienione gatunki sa wyjatkowo odpor-
ne na niedobor tlenu w wodzie; czasowo moga przetrwac
nawet w warunkach beztlenowych. Skorupki otwornic

567



z gleb. 522,3 m wykazuja slady nadtrawienia, co jest
zjawiskiem powszechnym w warunkach duzego zuboze-
nia wody w tlen (14).

Ustgpowaniu warstwy wody zubozonej w tlen towa-
rzyszy odradzanie si¢ populacji otwornic planktonicz-
nych. W czasie, gdy organizmy bentosowe egzystowaly
jeszcze w warunkach niesprzyjajacych, ograniczajacych
ich liczebnos¢, powrdt warunkow ,normalnych” w
wyzszych warstwach stupa wody doprowadzit do naglego
wzrostu udziatu otwornic planktonicznych w zespotach.
Postepujace natlenienie wod dennych spowodowato sto-
pniowy wzrost roznorodnosci gatunkowej i liczebnosci
populacji bentosowych. Doprowadzito to do obnizenia
wartosci P/B do wielkosci 45—70%. Takie wartosci sa
wskaznikowe dla szelfu zewnetrznego, w obrebie ktorego
badany obszar si¢ znajdowat (20).

Wzrost wartosci 6'3C o 2°/,, w najwyzszym cenoma-
nie oraz zmiany w zespolach otwornicowych zachodzace
w okreSlonej kolejnosci wskazuja, ze jest to rezultat
rozszerzajacej sie wraz z transgresja poznocenomarnska
warstwy wody, jesli nie catkowicie pozbawionej tlenu, to
co najmniej zubozonej w tlen. W obszarach szelfowych
falowanie i prady ptywowe powodowaly czgsciowe mie-
szanie wod 1 przez to pewien doptyw tlenu do warstw
przydennych (14, 15). Wskutek tego nie doszto na takich
obszarach do zupelnego wymarcia organizmow zyjacych
na dnie morskim. Gatunki o duzej tolerancji na niedobor
tlenu, np. Linguligavelinella globosa (Brotzen) czy Gaveli-
nella berthelini (Keller), nie znajdujac wielu konkurentow,
mogly nawet osiagnaé znaczna liczebnosc.

PODSUMOWANIE

1. Wykrycie anomalii *C w osadach pogranicza
cenomanu i turonu Polski potudniowo-wschodniej, po-
twierdza opini¢ o globalnym zasiggu zdarzenia beztleno-
wego oraz o jego izochroniczno$ci.

2. Anomalia 3C i 80 wystepuje w osadach najwyz-
szej czgsci poziomu Rotalipora cushmani i dolnej poziomu
Whiteinella archaeocretacea, przy czym 6'3C i 680 sa
dodatnio skorelowane. Maksymalne wartosci osiagaja one
w wapieniach marglistych, nieco powyzej granicy pozio-
mow Rotalipora cushmani 1 Whiteinella archaeocretacea.
Wartosci te maleja nastepnie ku granicy cenomanu
z turonem.

3. Anomalia 63C koresponduje z licznymi zmianami
w zespolach otwornicowych — wymieraniem niektérych
gatunkéw cenomaniskich oraz spadkiem réznorodnosci
gatunkowej i liczebnosci zespotow otwornic.

4. Przyczyna powstania anomalii *3C bylo rozszerza-
nie si¢ wraz z transgresja poznocenomanska warstwy
wody zubozonej w tlen. Charakter zmian w zespotach
otwornicowych odzwierciedla poczatkowa ekspansje tej
warstwy, a nastgpnie jej wycofanie sig.
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SUMMARY

In the Cenomanian—Turonian boundary interval
(uppermost Rotalipora cushmani Zone and lower Whitei-
nella archaeocretacea Zone) in SE Poland stable isotopes
(**C, '80), carbonate contents, C,,, and C,,,, contents
and foraminifers are investigated. The stage boundary is
defined by the appearence of coccolith species Quadrum
gartneri Prins and Perch-Nielsen. The higher content of
C,.¢in the uppermost Rotalipgra cushmani and lowermost
Whiteinella archaeocretacea Zones, 13C and 80 anomaly
in uppermost Cenomanian as well as substantial changes
of foraminiferal populations are recorded. A major car-
bon isotope excursion with a shift of up to +2.0°/,, 613C
(PDB) is located a short distance above the Rotalipora
cushmani-Whiteinella archaeocretacea boundary within
marly limestones. The peak value of §*3C corresponds to
the minimum P/B ratio and minima in diversity and
abundance of foraminiferal populations. A late Cenoma-
nian expanding mid-water oxygen minimum zone is
thought to be responsible for changes in foraminiferal
assemblages in uppermost Rotalipora cushmani and lower
Whiteinella archaeocretacea Zones. '

Translated by authors

PE3IOME

DopamuBudEpH!, CTAOUIBHBIE H3OTOMBI YIIEPOJA U
xucaopona *C, %0, copepxanune CaCO, u comepxanue
Copr B Cyaps OBLIH HCCITEOBAHBL B OCAJIKAX MOIPAHUYbS
CEHOMAaHa ¥ TypOHa roro-soctounoit ITospmm. ['panuna
MEXIY CEHOMAaHOM M TYPOHOM YCTaHOBJIEHA B MECTE
OsIBJIEHHs KOKKomTa Quadrum gartneri Prins et Perch-
-Nielsen. Be110 06HapyXeHbBI MOBBIIIEHHOE COAEPKAHNE
Copr B OCaZIKax caMo¥l BepXHel yacTu ropusonrta Rota-
lipora cushmani 1 caMo¥i HU3KOM — ropu3oHTa Whiteinel-
la archaeocretacea, wsotonnas asomams 3C u 180
B CaMOM BEPXHEM CCHOMAHE, a TAKXXe OOJIbIINE H3Me-
HEHMS B COBOKYNHOCTAX (hopaMIHUDED B 9TOM MEPHOJIE:
BLIMUPAHHE HEKOTOPBIX CEHOMAaHOBBIX BHIOB (OpaMu-
HU(EP, yMEHBIIIEHUE BUIOBOTO Pa3sHOOOPa3us, a TaAKKe
KOJIMYECTBA COBOKYIHOCTEH OCHTOHHBIX U IUIAHKTOHHEIX
bopamuandep. CaMyro BBICOKYIO BelWduHy +4,58°/,,
PDB 6'3C pmocruraer mocne Beivupanms Rotalipora
cushmani (Morrow) B HIDKHEH 4actu ropusonTta Whitei-
nella archaeotacea, B MepreMCTLIM U3BECTHSKE, B TOYKE,
rae cogepxanne CaCO5 camoe Huskoe (78%). Makcu-
MasbHas BemmumHa 6'°C coBmAamaeT ¢ caMbIM MaJjlbIM
y4aCTHEM IUIAHKTOHHBIX (opamuHubEp B COBOKYIIHO-
crax (P/B) u ¢ caMbIM MaJIbIM pa3HOOOpa3veM BUIOB
B COBOKYNMHOCTSIX (opamunuupep. Ilpuaumaercs, 4To
PaCIIEPSIOIIAICS BMECTE C IIO3JHOCCHOMAHOBOM TpaHC-
IPECHEN CIIOH BOJ, OOCTHEHHBIX KHUCIOPOJOM OTBEYAET
32 M3MEHEHHs B coobulecTBax dopamuambpep B camoi
BEPXHEW 4acTH ropu3oHTa Rotalipora cushmani u HAX-
el — Whiteinella archaeocretacea.



