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ZMIANY ZESPOL.OW OTWORNICOWYCH W KREDZIE PISZACEJ

EAMEAN MASTECID M

W Mielniku nad Bugiem odslania si¢ ok. 20-metrowy
profil utworéw wyksztalconych w facji kredy piszacej
(ryc. 1). Monotonny profil utworéw kredowych uroz-
maica jedynie obecnosé poziomu z krzemieniami i strefy
twardego dna (ryc. 1C). Sa one lekko nachylone ku SE
i miejscami przerwane przez uskoki inwersyjne. Na
podstawie fauny belemnitowej (24) utwory ponizej twar-
dego dna s3 zaliczane do wyzszej czgéci kampanu dol-
nego (obecno$¢ formy przewodniej Belemnellocamax
mammillatus) i nizszej czgici kampanu gérnego (pozipm
rozkwitu Belemnitella mucronata), a nie — jak wczeéniej
przyjmowano (5) na podstawie danych otwornicowych
— wylacznie do kampanu goérnego, utwory zas powyzej
twardego dna naleza do nizszego mastrychtu (poziom
Belemnella lanceolata).

Do tej pory nie rozstrzygnieto pozycji geologicznejs

kredy Mielnika. Czg$¢ autor6w uwaza, iz s3 to wychodnie
budujace elewacje podloza (11, 27, 28, 35, 36), inni za$, ze
jest to kra glacjalna (7, 10, 31).

Zesp6t otwornic z kredy piszacej Mielnika przebada-
no w celu ustalenia wzglednych zmian batymetrycznych.
Badania wykonano dla frakcji 0,12—042 mm, ktéra
wydaje si¢ najbardziej obicktywna do ustalenia wspoél-
czynnika plankton/bentos; w dalszej czesci tekstu ten
wspdlczynnik bedzie okreslany skrotem P/B. Osad o fra-
kcji powyzej 0,42 mm jest prawie zupelnie pozbawiony
otwornic planktonicznych. Otwornice oznaczono do
szczebla rodzajowego, gdyz wystarcza to do okreslenia
paleoekologii poszczegdlnych grup.

Wsrod otwornic planktonicznych oznaczono naste-
pujace rodzaje: Heterohelix, Globigerinelloides, Hedber-
gella, Archaeoglobigerina, Rugoglobigerina, Globotrunca-
nella, Globotruncana. Otwornice bentoniczne stanowia
nieco bogatszy zespél w utworach kredowych Mielnika
zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i taksonomicz-
nym. W grupie tej stwierdzono obecnos¢ nastgpujacych
rodzajow: ILenticulina, Bolivina, Bulimina, Loxostomum,
Reussella, Bolivinoides, Eouvigerina, Stensioeina, Gyroidi-
noides, Gavelinella, Osangularia, Cibicides, Arenobulimina,
Dentalina, Neoflabellina, Textularia, Spiroplectamina.

Tlosciowo udzial poszczegdlnych rodzajéw otwornic
w profilu pionowym zmienia si¢ dos¢ istotnie (ryc. 4B).

ANALIZA GLEBOKOSCIOWA FORM
PLANKTONICZNYCH I BENTONICZNYCH

Dlugoletnie, prowadzone w szerokim zakresie bada-
nia nad otwornicami wspoélczesnymi wykazaly, iz pewne
zespoly otwornic sa zwiazane w duzym stopniu z od-
powiadajacymi im strefami batymetrycznymi (1, 4, 30, 34).

A.W.H. Bé (3) wydziela wérod wspdlczesnych otwor-
nic planktonicznych trzy grupy glebokosciowe:

1 — plytkowodna, przystosowana do warunkéw Zycia
w strefie 0—50 m;

* Opracowanie to powstalo w trakcie pobierania Stypen-
dium im. Krzysztofa Beresa, przyznanego autorce przez Polskie
Towarzystwo Geologiczne na 1989 r.
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OKOSCI ZBIORNIKA*
UKD 563.12:551.763.333(438.142)

IO — posrednia, zamieszkujaca strefe 0—100 m,
preferujaca glebokosci od 50 do 100 m,

IIT — glebokowodna, obecna na glgbokosci od 0 do
kilkuset metréw, ale z wyrazna tendencja do zamiesz-
kiwania ponizej 100 m.

A W.H. B¢ (3) sugeruje, iz ponizej 100 m do bardzo
duzych glebokosci, réznice w tanatocenozach otwornic
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Ryc. 1. A — lokalizacja badanego obszaru; B — schematyczna
mapa geologiczna rejonu Mielnika nad Bugiem (wg 30, nieco
zmienione)

1 — kreda piszaca, 2 — piasek kwarcowo-glaukonitowy,
3 — piasek kwarcowy, 4 — zwiry i glazy moreny koncowej,
5 — glina zwalowa, 6 — piaski i glazy lezace na plinie zwalowej,
7 — piaski i glazy akumulacji fluwioglacjalnej, 8 — piaski
tarasdéw akumulacyjnych, 9 — muly i piaski taraséw zalewowych

C — schematyczny profil utworéw odslaniajacych sie w Mielniku
nad Bugiem

1 — kreda plszaca, 2 — krzcmleme, 3 — scementowane
fragmenty kredy piszacej, 4 — poziom twardego dna z konkrec-
jami fosforytowymi, 5 — piasek kwarcowo-glaukomtowy,
6 — konkrecje fosforytowe, 7 — piaski i zwiry fluwioglacjalne

Fig. 1. A — location of studied area; B — geological sketch-map of
the vicinities of Mielnik-on-Bug (after 30, somewhat corrected)

1 — white chalk, 2 — glauconitic-quartz sands, 3 — quartz sands,

4 — gravels and boulders of end moraine, 5 — glacial till,

6 — sands and boulders overlying the till, 7 — sands and boulders

offluvioglacial accumulation, 8 — sands of accumulation terrace,
9 — muds and sands of flood plain terraces

C — schematic section of the chalk deposits exposed at Miel-
nik-on-Bug

1 — white chalk, 2 — flints, 3 — cemented chalk pieces,

4 — hard ground with phosphatic nodules, 5 — glauconitic-

-quartz sands, 6 — phosphatic nodules, 7 — fluvioglacial sands
and gravels
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planktonicznych sa na tyle male i nieistotne, ze nie ma
podstaw do wydzielania kolejnych grup glebokosciowych
(por. ryc. 3). Roznice migdzy trzema wydzielonymi grupa-
mi polegaja na rosngcym stopniu skomplikowania budo-
wy skorupki wraz z rosnaca glebokoscia.

Wirdd planktonicznych otwornic kredowych mozna
wyrdzni¢ morfologiczne odpowiedniki wyzej wymienio-
nych grup (18) i zatozy¢ istnienie batymetrycznej stratyfi-
kacji otwornic planktonicznych w péznokredowym mo-
rzu. Otwornice planktoniczne z utworéw kredy piszacej
w Mielniku, ze wzgledu na stoplen skomplikowania
skorupki, mozna podz1ehc réwniez na trzy typy mor-
fologiczne.

I — otwornice o skorupkach gladkich, cienkich
i pozbawionych kila. Zaliczono tu nastgpujace rodzaje:
Heterohelix, Globigerinelloides, Hedbergella.Ten zespdl
otwornic mozna uzna¢ za ptytkowodny (17, 22, 23, 29, 32).

II — otwornice o skorupkach z dos¢ wyrazng or-
namentacja i w zasadzie pozbawione kila. Rzezbe skorup-
ki stanowig guzki i niezbyt silne zeberka. Do tego typu
morfologicznego zaliczono rodzaje: Archaeoglobigerina,
Rugoglobxgerma oraz Globorruncanella z bardzo stabo
zaznaczajacym si¢ kilem. Wspdlczesne morfologiczne
odpowiedniki tych rodzajow maja doéé szeroki zasieg
batymetryczny. Jednakze, o ile mlodociane formy preferu-
ja wody przypowierzchniowe, to formy doroste sa liczniej-
sze na wigkszych glebokosciach (4). Rodzaje te wyrdz-
niono jako posrednia grupe glebokosciowa (17).

IIT — otwornice o znacznym stopniu skomplikowania
skorupki, wyraZznej ornamentacji, ktorg stanowia guzki,
zgrubiale sciany. Skorupki sa lekko splaszczone z wyraz-
nym podwojnym kilem. Do tego typu morfologicznego
zaliczono rodzaj Globotruncana. Uwaza sig, iz ten rodzaj
zamieszkiwat glebsze strefy zbiornika wodnego (17, 23, 29,
32). Ten typ morfologiczny mozna traktowac jako glebo-
kowodny, tj. ponizej 100 m glebokosci.

Badania prowadzone nad ekologia wspoélczesnych
otwornic bentonicznych réwniez wykazaly, iz pewne
- morfotypy sa zwiazane z okre§lonymi strefami glebokos-
ciowymi. Obserwacje W.R. Waltona (34) w Bahia de
Todos Santos (Pacyfik przy Potwyspie Kalifornijskim)
dowodza, iz najbardziej sprzyjajace warunki dla Zzycia
otwornic bentonicznych wystepuja do gleb. ok. 180 m.
Zatem jest to zakres glebokosci zawarty w przedziale
batymetrii, w ktérym osadzala si¢ kreda piszaca
(100—600 m) w poznokredowym zbiorniku (por. 14).

Analiza ekologiczna wspolczesnych otwornic ben-
tonicznych (34) i interpretacja paleoekologiczna form
kopalnych (23, 29, 30) pozwala w zespole bentonicznym
z Mielnika wyrdznié dwie grupy giebokosciowe:

Grupa plytsza — jest licznie reprezentowana przez
przedstawicieli rodzajow: Stensioeina, Bolivinoides, Gave-
linella, Eouvigerina, Bulimina, Bolivina. Rodzaje te sa
charakterystyczne dla strefy srodkowego szelfu, rzadziej
spotykane sa w strefie glebszego szeifu (23, 29, 30, 34).

Grupa glcbsza — reprezentowana jest przez rodzaje:
Gyroidinoides, Osangularia, Globorotalites, charakterys-
tyczne dla strefy glebszego szelfu (zewngtrznego) i jego
granicy ze stokiem kontynentalnym (23, 29, 30).

Kombinacja wymagan srodowiskowych w wyréznio-
nych zespolach otwornicowych umozliwia rekonstrukcje
zmian glgbokosci w profilu Mielnika.

RELACJA PLANKTON/BENTOS

Plytkie morza szelfowe zawieraja bogate zespoly
otwornic bentonicznych, Wraz ze wzrostem glgbokosci
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udziat form bentonicznych zmniejsza sie, za$ w gleboko-
morskich mutach deponowanych powyzej poziomu kom-
pensacji weglanu wapnia (CCD) sa znajdowane prawie
wylacznie otwornice planktoniczne (12). Na podstawie
stosunku plankton/bentos w osadach kopalnych mozna
ocenié wzgledne zmiany glebokosci zbiornika (9, 16, 19,
21-23, 26, 32, 33). Do tej metody nalezy sie odniesé
Z pewna ostroznofcia, gdyz na zmiang tanatocenoz
otwornicowych wplywa nie tylko zmiana glebokosci.
Malezy rowniez wzia¢ pod uwage takie czynniki, jak:
dostgp swiatla, pozywienie, obecnos¢ tlenu, zasolenie,
energia srodowiska, dzialalno$é turbidytéw i pradéw
deanych, prady wynoszace, morfologia dna morskiego,
prowingcja biogeograficzna (9, 30). Wymienione czynniki
moga by¢ przyczyna odchyleri spodziewanych wartosci
P/B. Jednak?Ze, analiza wartosci P/B pozwala na ustalenie
wzglednych zmian batymetrycznych kredowego epejrycz-
nego zbiornika (ryc. 3).
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Ryc. 2. Udzial otwornic planktonicznych i bentonicznych oraz
otwornicowych grup glebokosciowych w profilu utworéw kredy
piszqcej w Mielniku. A — profil utworow kredy piszqcej (objas-
nienia — patrz ryc. 1C), B — procentowy udzial otwornic

planktonicznych i bentonicznych w profilu

1 — plankton, 2 — bentos

C — procentowy udzial typéw glebokosciowych wsrdd otwornic
planktonicznych

3 — plytkowodny, 4 ~ posredni, 5 — gigbokowodny

D — procentowy udzial grup glebokosciowych wéréd otwornic
bentonicznych .

6 — plytsza, 7 — glebsza
Fig. 2. The contents of planktic/benthic foraminefers and foramini-
Jeral depth groups in Mielnik chalk section. A — section of the
chalk deposits (see the fig. 1C for explanations) B — plank-
tic/benthic ratio graph
1 — plankton, 2 — benthos

C — distribution of planktic foraminifers depth groups
3 - shallow group, 4 — intermediate group, 5 — deep group

D — distribution of benthic foraminifers depth groups

6 — shallower group, 7 — deeper group



Analizujac wartosci P/B w profilu utworéw kredy
piszacej w Mielniku (ryc. 2B) widaé, iz od najnizszej czgsci
profilu do poziomu z krzemieniami P/B rosnie, maleje
Znaczenie w poziomie z krzemieniami. Nad poziomem
z krzemieniami P/B rosnie osiagajac znaczne wartosci.
Maleje tuz pod strefa twardego dna, w strefie za$ twar-
dego dna i poziomie fosforytowym bardzo wydatnie
rosnie. Powyzej poziomu fosforytowego zmniejsza sie do
analogicznych wartodci jakie byly pod strefa twardego
dna (ryc. 2B).

INTERPRETACJA ZMIAN BATYMETRYCZNYCH

Interpretacja wzglgdnych zmian batymetrycznych w
profilu utwor6éw kredy piszacej w Mielniku (ryc. 4) bazu-
je na zmianach wartosci P/B (ryc. 2B) oraz na analizie
grup glebokosciowych otwornic planktonicznych (ryc.
2C) i w mniejszym stopniu bentonicznych (ryc. 2D).
W trakcie sedymentacji osadow obejmujacych dolng
czesé profilu (do poziomu krzemieni) zbiornik osiagnat
$rednie glebokosci. W poziomie krzemieni obserwuje si¢
zmniejszenie wartosc1 P/B, co w polaczeniu ze wzrostem
iloéci otwornic planktonicznych typu plytkowodnego
oraz zmniejszeniem ilosci otwornic bentonicznych grupy
glebszej moze $wiadczyé o splycaniu. Jest prawdopodob-
ne, iz doszlo tutaj do zahamowania sedymentacji i roz-
woju powierzchni omisyjnej, ktéra w procesach diagene-
zy zostala wykorzystana jako miejsce gromadzenia si¢
krzemionki. Podobne zjawiska sa opisywane z utworow
kredowych Francji (13) i Anglii (20). Nad poziomem
krzemieni P/B zwigksza wartosci, pojawiaja si¢ wszystkie
typy glebokosciowe otwornic planktonicznych ze znacz-
nym udzialem glebokowodnego (do 35%). Swiadczy to
o ponownym poglebieniu. Okoto 2 m ponizej twardego
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otwornic planktonicznych
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Ryc. 3. Rozklad otwornic planktonicznych i bentonicznych na
wyidealizowanym, otwartym szelfie morza kredowego (wg 16).
Glebokosé¢ sklonu szelfu wg J.M. Hancocka, E.G. Kauffmana
(15). A — morfotypy plytkowodne i osobniki mlodociane innych
morfotypow, bogata fauna bentoniczna, niski wspolczynnik P|B,
B — posrednie i plytkowodne morfotypy, formy miodociane, fauna
bentoniczna zredukowana, Srednie wartosci wspdlczynnika P|B,
C — wszystkie, ale przewaga glebokowodnych morfotypow i formy
miodociane, fauna bentoniczna znacznie zredukowana, wysoki
wspdlczynnik P{B, D — wspélczynnik P|B powyzej poziomu CCD

okolo 99/1

Fig. 3. The distribution of planktic and benthic foraminifers
across an idealized Cretaceous, open, shelf-sea (after 16). The
depth of 500 m for the shelf edge is based on current suggestions of
Cretaceous sea-level (15). A — shallow water morphotypes and
Juveniles only, rich benthic fauna, low P[B ratio, B — inter-
mediate and shallow water morphotypes together with juveniles,
reduced benthic fauna, moderate P/B ratio, C — all but dominate
the deepest water morphotvpes together with juveniles, much
reduced benthic fauna, high P|B ratio, D — above CCD levels P|B
ratio about 99/1

dna P/B maleje, a formy planktoniczne typu gleboko-
wodnego zanikajg. Przemawia to za postepujacym sply-
caniem zbiornika. W okolo 2-metrowej strefie twardego
dna i poziomie fosforytowym wartosci P/B gwaltownie
rosng. Jednoczed$nie analiza zespoléw otwornicowych
wykazuje, iz wplyw na wzrost wartosci P/B ma wysoka
frekwencja otwornic planktonicznych typu plytkowod-
nego (glownie rodzaj Heterohelix — ok. 40%, rodzaj
Globigerinelloides — ok. 20%), udziat typu posredniego
jest niewielki, a otwornice typu glgbokowodnego nie
pojawiaja si¢ lub wystepuja sporadycznie. Udziat otwor-
nic bentonicznych grupy plytszej w stosunku do grupy
glebszej wzrasta znacznie. Mozna zatem s3dzié, iz zbior-
nik w tej strefie ulegt splyceniu.

A. Flexer, A. Starinsky (9)-oraz R.I. Price (26) uwazaja,
iz podwyzszona zawarto$é P,O przy zmniejszajacym si¢
P/B swiadczy o splyceniu zbiornika wodnego. W utwo-
rach kredowych Mielnika wzrost P,O; wiaze si¢ ze
wzrostem wartosci P/B. Analogiczny przypadek opisuje
I. Walaszczyk (32, 33) z warstwy fosforytowej w utworach
kredowych Annopola, gdzie otwornice planktoniczne
typu plytkowodnego rowniez wplywaja na znaczny
wzrost wartosci P/B. Duza ilo§é otwornic planktonicz-
nych typu plytkowodnego moze byé spowodowana inten-
sywnym rozwojem tych form w Srodowisku bogatym
w P,05 (2, 6).

Nad poziomem fosforytowym zmnicjsza si¢ udziat
form planktonicznych typu plytkowodnego, wzrasta
udzial form typu posredniego oraz pojawiaja si¢ otwor-
nioe typu glebokowodnego. Takie stosunki mozna obser-
wowaé do stropu utworéw kredowych odstonigtych
w profilu Mielnika i wiazaé z poglebieniem zbiornika oraz
stabilizacjag warunkéw sedymentacji.

B PLANKTONICZNE B BENTOMNKNICZNE
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Ryc. 4. Zmiennosé iloSciowa rodzajow otwornic w profilu oraz
interpretacja zmian batymetrycznych w utworach kredy piszqcej
Mielnika. A — profil litologiczny (objasnienia — patrz ryc. 1C),
B — wzgledny udzial poszczegdinych rodzajow otwornicowych
w profilu, C — interpretacja zmian paleoglebokosci w kampanie
i wezesnym mastrychcie, D — interpretacja batymetryczna form
Dplanktonicznych (objasnienia — patrz ryc. 2C)

Fig. 4. Variability of foraminifers quantity in Upper Cretaceous

section at Mielnik-on-Bug. Sea-level changes interpretation.

A — lithological section (see. the fig. 1C for explanations),

B — relative content of the individual foraminifers genus in section,

C — interpreted paleodepth changes in Campanian and Early

Maastrichtian, D — distribution of planktic foraminifers depth
groups (see the fig. 2C for explanations)
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PODSUMOWANIE

Analiza paleockologlczna zespolu otwornicowego
w profilu kredy piszacej Mielnika pozwolila na wy-
dzielenie kilku grup otwornic zwiazanych z okreélonym
glebokosciami w zbiorniku zaréwno w grupie otwornic
planktonicznych, jak i bentonicznych.

Na podstawie zmian wartosci P/B oraz udzatu
poszczegolnych grup glebokosciowych otwornic w profi-
lu, przeprowadzono analiz¢ wzglednych zmian batymet-
rycznych. Z analizy tej wynika, iz dwukrotnie doszlo do
istotnych wahnigé, prowadzacych do splycenia zbiornika.
Pierwsze wahniecie doprowadzito do powstania powierz-
chni omisyjnej, z ktora zwigzane sa pdznodiagenetyczne
krzemienie. Drugie wahnigcie na granicy kampan/mast-
rycht jest zwiazane z rozwojem twardego dna. Zjawisko
krétkotrwalego obniZzenia si¢ poziomu morza na granicy
kampanu z mastrychtem notowane jest powszechnie
w epejrycznym zbiorniku pélnocnej Europy (25). Zda-
niem autorki, epizod regresywny zarejestrowany w utwo-
rach kredowych Mielnika przypada na wyzsza czgsc
kampanu gérnego, kiedy morze stopniowo si¢ splycato
i doszto do rozwoju powierzchni twardego dna. W utwo-
rach gérnokredowych regionu Braunschweig—Hanno-
ver (pin. RFN) poziom Bostrychoceras polyplocum, od-
powiadajacy wyzszej czesci kampanu gérnego, jest zwia-
zany z tendencja regresywna morza (8). W Mielniku nad
Bugiem brak osadéw najwyzszego kampanu. Natomiast
utwory lezace nad twardym dnem — poziom Belemnella
lanceolata (najnizsza czgs¢ mastrychtu dolnego) zostaly
zlozone podczas kolejnego transgresywnego pulsu.
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SUMMARY

At Mielnik-on-Bug (eastern Poland) 2 20-meters thick
section of the Campanian and Maastrichtian chalk is
exposed (fig. 1). The relative bathymetrical trends in this
section are shown basing on the palaeoecological studies
of the foraminiferal assemblages, including plank-
ton/benthos (P/B) ratio analysis (fig. 2B, fig. 3) and the



changes in the foraminiferal spectra (fig. 2C, D). The
analysis indicates the two shallowing episodes in the
Campanian Sea (fig. 4). The first episode is recorded by the
omission surface with which the epidiagenetic flints are
associated, the secend one by the hard ground at the
Campanian/Maastrichtian boundary.

A brief sea-level lowering at Campanian/Maastrich-
tian boundary is a common phenomena in the epeiric
basin of northern Europe (8, 25). The chalk overlying the
hard ground (the lower Lower Maastrichtian) was deposi-
ted during the successive weak transgressive episode.

Translated by the author

PE3IOME

B Mesmpanke Ba Byre (Bocrounas ITompma) OTKpEI-
BaeTCA pa3spe3 OTJIOXKEHHH IPEACTAaBJICHHHX B (amua

oHECcYero Mena, LmuoH ok. 20 M (puc 1). Ha ocroBarmm
A3MEHEHUH BeTHYMHAN k03¢ pHIRenTa IIaaKTOH/ GEHTOC
(puc. 2B, puc. 3), a TakKe JOJH OTACALHEIX [JIyOHHARIX
rpynI MIAaBXTOHHBIX ¥ GenTOHELX popmumrmdep B pas-
pese (pac. 2C, D), 6511 IPOBEAEE AHAH3 OTHOCHTEIILHBIX
GaTaMmerpryeckux m3MedeHnit. 3 3TOr0 aHam3a BUIHO,
9T0 JBaXAB NPOH3OLLIM CYNIECTBEHHHIC KOJICOaHHA,
Bexyme K o6menenmro Gacceina (puc. 4). IlepBoe xoe-
6arme npusesro K 06pa30BaHHEI0 OMECCHOHHOM OBEPX-
HOCTH, C KOTOPO# CBA3aHbI SHHATCHETHICCKHAE KPEM-
BE. Bropoe, Goxnee qeTR0 0603Ha9eHEOE OOMENEHAE HA
TpaHHIle KaMIIaH/MaacTpHXT IIPHBEJIO K PA3BATHIO TBEP-
JIoro ITHA.

ABneHEE KPaTKOBPEMEHHOTO IIOCHMUKCHHS YPOBHA
MOp# Ha I'PaHANE KaMIIaHa ¢ MAACTPUXTOM HabJonaer-
ci BCrofy B sneifipmaeckoM Gacceitae ceBeproit EBponst
(8. 25). Ocamxu Jexaume Haa TBEPAHIM JHOM (CamMbri
HIKHHH MAACTPHXT) HAKOIULIACH BO BPeMHA OvYepend-
HOM Ccnaboii TpaHCTPECCHEBHOM Iy ILCAIEH.
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