
3. How e r J. - The American Mineralogi$t, 1961 
vol. 46 s. 313-334. 

4. Hug h e s A.D., W hit e h e adD. - Sedimen­
tology, 1987 nr 34 s. 825-835. 

.5. J e r z y k i e w i c z T. -: Geol. Sud, 1968 voL 4 s. 
409-462. 

6. J e r z y k i e w i c z T. - Ibidem. 1971 vol. 5 s. 
281-327. 

7. J e r z y k i e w i c z T. - PrzewodnikXLVIIZjaz­
du PTG-Swidnica, 1975 s. 225-240. 

8. J -e r z y k i e w i c z T., Wo j e w 0 d a J. -
Shelf Sand and -Sandstone. Canadian Society of 
Petroleum Geologist, 1986. 

9. K 0 hie r E.E., K 0 s t e r H.M. - Geol. Jb., 
1982 D. 52 s. 89 -100. -

10. L ~ c k a B. - Arch. Miner., 1986 nr 1 s. 15-112. 
11. 0 din G.S., M a t t erA - Sedimentology, 

1981 nr 28 s. 611-641. 
12. 0 d 0 m E. - Reviews in Mineralogy, 1985 nr 10 s. 

545-572. 
13. S m u 1 i k 0 w ski K. - Arch. Miner .. 1954 nr 1 s. 

21-120. 
14. Szczeg6l0wa Mapa Geologiczna Sudet6w, arkQsz 

Wambierzyce, Kudowa. 
15. T h 0 m p son G.R., How e r J. - Clays and 

Clay Minerals, 1975 vol. 23 s. 289-300. 
16. V a let 0 n J., A b duI - R a z z a k, K 1 u s s­

m ann D. - Geol. Jb., 1982 D. 52 s. 5-87. 
17. W i e w i 0 r a A, L -Il c koa B. "'- Arch. Miner., 

1980 nr 1 s. 37 -72. 
18. W 0 j e w 0 d a J . .,...- IAS 7-th European Regional 

Meeting. Excursion Guidebook Krak6w, Poland, 
1986 s. 31-52. 

19 Z i 0 I k 0 W s k a M. - Acta Univer. Wratisla­
viensis (w druku). 

SUMMARY 

Here are presented preliminary reports of investiga­
tions on glauconite from the Upper ~taceous deposits 
of the Inner- Sudetic depression. Studied glauconite come 
from gaizes and petitic limestones of the Upper Cenoma­
nian age from the K.rzeszow depression and from silts­
tones of Inoceramus labiatus horizon as well as from 
siliceous marls of Inoceramus lamarcki, occUrred in the 
Bator6w -depression. Microscopic, RTG, chemlcal and 
microsound analyses were done. Dominanat glauconite 
form from both areas are oval aggregates (pelloids), 

composed of very fine fiackes. Typical glauconite forms 
from the Bator6w depression are oval aggregates, con­
taining fine quartz detritical grains or voids of pre-pelletal 
detrical inclusion type as well as fine grains of ore 
minerals, mainly pyrite, in shape of synpelloidal in­
clusions. Some other' oval grains with brown fringes were 
also found there. In both areas were distinguished glauco­
nite, infilling spine channels of sponges and forams valves 
and also glauconite, origined due transphormation of 
biotite and other mineral grains. Data of K 20 content · 
proved itudied glaueonite forms as developed type and 
contain over 10 percent of heaving 6undles (after Velde 
graph). According diffraction analysis investigated glau­
conite from gaizes and-siltstones are of anordered 1 Md 
type 

PE310ME 

B CTaTLe npe.ll;CTaBJIeBLI Dpe.D:B8.plITCJIbmxe pe3YJIL­
Ta'IU HCCJIe,D;OBa.mrli rnaYXOBHTaH3 OTJIozemm BePX­
aero MeJIa Mex:CY.ll;eTCltoii MYJIL.zn,I. 

ABaJIr.3y 6YJI no.ll;BepmyT rJIayxoBHT b3 Ii30B H ne­
JIBTOBLIX H3BeCTHJD.:OB Bepmero ceu:OMBJIa MYJIL.D:LI 
KmemoBa, a T8lOICe B3 aJIeBpoJIBTOB ropH3oHTa Inocera­
muslabiatus H ~MBBCTLIX MepreJIeii.rOPH30HTaInoce­
ramus lamarcki MYJIi..D:LI DaTOPOBa. liLVIH DpOBe.ll;em 
8B8JI113b1: MHKpOCltoIDl'lCCKBii, peRTreHOBCJtBit H Ha MH­

Ep030H,Ae . 
.D;oMllHllp}'lOm;ei cl>oPMOit rJIaYX0BHTa 060HX paAo­

HOB JIBJDIIOTCJI OBaJILmxe arperaTbl (neJIoH.D:LI), CJIO:l[eH­
mxe O'leHb MeJIKIIMB '1emyiixa.MB. XapaxTepRHMII cl>op­
MaMH rJIayxoBHTa H3 MyJIL.D:LI l)aTOP0Ba JIBJ.UUOTCJI 

QBaJILBLIe arpera'IU co.ll;ep~e MeJl'me 3epHa 06no­
MO'IHOrO KBap~, ~ ae60JILmHe OcrpoI'paHHLle iIy­
CTOTbl, a T8K:II:e MeJJXHe 3epHa -py~ MHHepaJIOB, 
rJIaBHIrIM 06pa30M IIHpHTa. B MYJIL.ll;e BaTOPOBa B He-
6oJILmoM EO.IIII'reCTBC BaXO.zurrcJl TllE)f[e OBaJILHble 3ep-
Ha C 6ypWMllEaeMEaMH. . 

KpoMe ynoMJIByTLIX /flOpM rnaYXOBDTa B 060HX 
paitOBaX HaXO)];llTCJl T3lOI:e rJIayEOBHT, m.mOJlHJllOm;aB: 
Ea.B8JIbo;LI B RI'JIaX ryOOE H CTBOpm cl>opa.MBHll4lep, 
a T8lOICe rJIaYXOHHT 06Pll30B8.IIRL1it B pe3YJILTare rJIay­
EOBHTH3a.QHH 6BOTBT8 H ,lIJ)yrHX MHHepaJILBLIX 3epJ!:. 

Ha OCBOBaHIIB co.ll;epruHIIJI K20 HCCJIe.ll;OBaHJllde 
rJIa)IEoBHTLI OTHeCeHbl E xopomo PIl3BH'IUM. Ha .ll;Ha­
rpaMMe Be.m..ll;e BH.l\lIO, 'lT0 OBH CO.D;ep:JEaT CBbmIe 10% 
Ha6yxa1O~ IIaEeTOB. Amuno .n;H/flparrOI'paMM noo-
38JI, 'lT0 rJIayxoliBTLl B3 Ii30B H aJIeBpoJIHTOB :no 
HeynopJJ.D:P'IellBLIe rJIayxoBHTLI 1 Md. 

HANS JORGEN HANSEN 

Geological Institute, University of Copenhagen· 

DIACHRONICZNE WYMIERANIE NA GRANICY KREDA-TRZECIO~: SCENARlUSZ 

~ trzy podstawowe mechanizmy, kt6re mogly mice 
wplyw na -og6lny bilans cieplny, a tym samym na 
temperatur~ na Ziemi, w p6inej kredzie. 

Pierwszym oczywistym czynnikien:t jest ilosc swiatla 
slonecznego dochocizllcego na -Ziemi~. Moie si~ ona 
zinieniae wraz ze zmi~ emisji energii slonecznej. Nie 

• Oster Voldgad& 10, DK - 1350. 

UKD 56.017,4:551.763/.781:551.21(540) 

mamy jednak dowod6w na to, ie emisja Swiatla ze Slonca 
65 mllion6w la:t temu r6Zni1a si~ znacznie w por6wnaniu 
np. z wczesnll kre4 Dmgi ~ to wi~kszy .doplyw 
ciepla z Wn~trza Ziemi spowodowany radioaktywn~ 
produkcj~ ciepIa. I znowu nie Ilia dowod6w na to, :le ten 
poziom byl zasadniczo r6.iny w p6inej kredzie w por6w­
naniu z np. wcZesDll kredll. Trzeci ~to podwyi;­
szony poziom CO2 w atmosferze (efekt cieplarniany). 

Dysponujemy jednym reperem okreSlaj~ p6blo-

437 



kredowe temperatury w skali ogolnej. Tymi danymi Sf!, 
wartoSci paleotemperatur z Zachodniej Grenlandii d1a 
paleoszerokoSci 62°N w kampanie i mastrychcie. Warto­
Sci te przedstawione przez B. Buchardta i S. Weinera (8) Sll 
oparte na pomi.irach wykonanych na wyjf!,tkowo dobrze 
zachowanych aragonitowych skorupach amonitow i in­
nych glowonogow -(5-7). B. Buchardt i S. Weiner (8) 
otrzymalf wartoSci 180 odpowiadajQ,Ce paleotemperatu­
rom okolo 20 - 22°C w kampanie i 16-20°C w mastrych­
cie. Zgadza si~ to z danymi pOchod.zQ,cymi z anaIizy 
kopalnych zespolow roSlinnych (20 - 22). Znane z bar­
dziej poIudniowych szerokoSci geograficzriych zeSpoIy 
{aunistycme wskazujf!, rowniez na wyZsze temperatury 
(39). Fakty te dowodzll, Ze poinokredowe temperatury 
byly, og6lnie mowiQ,c, stosunkowo wysokie (2, 3, 9). 

Dop6ki nie ma dowodow na to, Ze dwa pierwsze 
czynniki byly odpowledzialne za globalne podwyi:szenie 
temperatury na Ziemi w pOinej kredzie, pozostaje tylko 
trzecia moZliwose - podwyi:szenie zawartoSci CO2 w at­
mosferze. 

Na granicy kreda-trzecio~ w prawie wszystkich 
manych morskich odsloni~ach, jest obserwowana war­
stwa (~to nazywana boundary clay - il graniczny lub 
boundary mad - margiel graniczny), ktora charak­
teryzuje si~ niskf!, lub bardzo niskf!, zawartoSciIl w~glanow 
(40). Ten brak w<lglanow w lcrytycznym interwale powo­
duje niemomosc opracowania dokladnej biostratygrafii 
na podstawie skami~81oSci w<lglanowych. 

Jest to bardzo wyrainc w Stevns Klint, gdzie sedymen­
tacja w czasie twotzenia si<l Fish Clay zaowocowaia 
niew<lglanowym osadem bo~tym w.glony Botryococcus 
i dinocysty. T. Worsley (40) sugerowal, Ze zubozona 
w w~glany warstwa graniczna inarglu na granicy kre­
da - trzeciorz~ tworzyla si~ w trakcie podniesienia CCD. 
Zgodnie z tit hipoteZfl: graniczne ily moglyby bye uwai:ane 
za rezydualnll pozostalose powstabl w wyniku rozpusz­
czenia upIzednio zloi:onych osad6w w~glanowych. 

HJ. Hansen i in. (12) wykazali, Ze dominujllCC w Fish 
Oay VI Stevns Klint dinocysty Die wyst~ujll w og6le 
w podSciclajq,cej je kredzie pisZQ,Cej. HJ. Ha.nsen i in. (11) 
stwierdzili rowniei: diachronizm mi~ bardziej gI~bo­
kowodnymi osadami Nye Kliv w pOlnocnej Jutlandii 
a bardziej plytkowodnym profilem z Stevns Klint: Wyka­
za1i oni, Ze tworzenie s~ w~glan6w (glownie' elementy 
szk:ieletowe planktonu) trwalo dluZej w bardziej gl~boko­
morskim sr:odowisku ruz w plytszym. Ten diachronizm 
podwaZa proponowany przez T. Worslcya typ rozpusz­
czania, zwi~y z podniesieniem CCD. Po pierwsze -
rezyduum powinno zawierae dominujQ,Ce dinocysty takie 
same jak w kredzie pisZQ,cej. Po drugie - jeSli gwaltowne 
podniesienie'CCD mialo istotnie miejsce, to powinno ono 
prowadzie do rownoczesnego zapOcZQ,tkowania rozposz.. 
czania. Jesli bylo ono wolniejsze, to powinno prowadzie 
do dluZej trwajllCCgo rozpuszczania w Srodowisku bar­
dziej gI~bokowodnym ruz w plytkowodnym. Jedyna 
sytuacja, kt6ra jest teoretycmie niemoZliwa, to ta wJaS.. 
nie obserwowana, gdy'w~glany trwaly dluZej w bardziej 
gl<lbokomorskich warunkach. Obserwowane diachro­
niczne wymieranie planktonicznych organizmow 0 szkie­
lecie . w<lglanowym w dw6ch dritiskich stanowiskach 
podwaZa rowniez sugesti<l, Ze impakt meteorytu (1) byl 
(2}'IUlikiem odpowiedzialnym za masowe wymieranie . 
wyglanowego plailktonu. 

Obserwowana diachronicznose wymierania wapien­
nego planktonu moglaby bye wyjaSniona przez odwr6ce­
nie COD. tj. ·rozpuszczanie, ktore szlo od gory a nie od 
dolu. Logika tego rOzWnowania jest prosta: poD;iewaZ 
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usuni~e w~glanu pochodzQ,Cego z planktonicznych or­
ganizm.ow bylo ~ej kompletne w plytkowodnym (z 
cienkll planktonicznll kolUJllD.ll) ruz w gl<lbokowodnym 
(gdzie kolumna planktoniczna jest macmie grubsza) 
profilu, to tylko rozpuszczanie od gory a Die od dolu moZe 
wyjaSnie takQ, sytuacj~. 

Taki efekt w kolumnie planktonu mogla spowodowaC, 
zdaniem D. McLea.na (26), rwaSDa woda morska po­
wstala w wyniku bardzo wysokiej koncentracji CO2 
w atmosferze. 

Z modelu wykonanego przez prof. Dyrssena z jego 
zespolem (Chalmers University of Technology, GOte­
borg) (inf. ustna) wynika, Ze najwyi:sza warstwa w oceanie 
stanie si~ kwaSna wtedy, gdy koncentracja CO2 w tem­
peraturze 20°C przekracza 5,500 gft. 

Wsp6lczesne obliczenia (5, 17) sugerujll. Ze podwoje­
nie obecnego poziomu CO2 (ktory wynosi ok. 340 glt) 
mogloby doprowadzie do og6lnego podniesienia tem­
peratury 0 ok. l,5°C. Ten wzrost temperatury zaznaczyl­
by si~ glownie w obszarach polamych. Niewiele wiadomo 
natomiast 0 skutkach, gdy ten .wsp6lczynnik wzrostu 
koncentracji wynosilby 10-15. Wsp6lczesna wiedza na 
ten temat jest jeszcze niewystarczajllCQ dokladna, aby 
pozwolila na precyzyjne prognozowanie efektu. Niepew­
nose dotyczy tej ~ widma kiedy- stopien absorpcji 
odchyla si~ tylko w niewiclkim stopniu od zera. Obecnie, 
gdy prowadzone Sf!, oblicZenia na przewidzenie efektu jaki 
moZe wywolaC podwojenie ilosci CO2 w atmosferze, taka 
Diedoldadnosema ~emaczenie. Gdyjednak bbld . 
r~u 0,5% zostanie zwielokrotniony przez wsp6lczynnik 
15, wtedy ~e to mialo -maczenie istotne. 

Dopoki nie ma lepszych danych, na podstawie kto­
rych moma by przeprowadzie te rozwaZania, zaklada si~ 
Ze efekt, jaki wywola wzrost koncentracji CO2 w atmo­
sferze, moZe oddaC funkcja logarytmiczna wzrostu tem­
peratury. Tak wi~ kaZdorazowe podwojenie koncent­
racji CO2 w atmosferze powoduje ogolny wzrost tem­
peratury 0 1,5°C. To mogloby prowadzie do glQbalnego 
wzrostu temperatury 0 6-6,5°C przy sugerowanej kon­
centracji CO2 na poziomie 5500 g/t. PoniewaZ taki 
wzrost temperatury bardziej 'dotkrullby obszary polarne 
ruz trop~alne, stwierdzona 16-20°C paleotemperatura 
morza na 62°N wydaje si<l bye malo prawdopodobna. 

JedDll z konsekwencji przyj~cia tego modelu jest to, Ze 
kiedy poziom CO2 w atmosfei"ze jest wysoki, to nawet 
wi~ksze cWdatkowe iloSci <:;02, np. 0 500 g/t nie spowodu­
jQ. takiego wztostu temperatury, kt6ry prowadzilby do 
efektu cieplarnianego. . 

Naturalnq, konsekwencjll bardzo wysokiej koncen­
tracji CO2 w atmosferze (powodujQ,Cej wymieranie lub 
okresowe zanikanie wapiennego planktoDu) jest dalszy 
wzrost koncentracji CO2 , 

Otwornice i kokkolity Sll organjzmami efektywnie 
usuwajllCYmi CO2 z g6mych warstw wody morskiej 
(pompa Righleya). Moma oczekiwae dalszego wzrostu 
iloSci CO2 w atmosferze jako bezposredniego skutku 
zanikania biologicznego systemu buforowego Cac03, 

ktory w gomych warstwach wody morskiej moglby 
spowodowae dalszy wzfost ilosci jonow HCo;. Ten 
. ostatnijest jedynymjonem w~gla w wodzie 0 pH niZszym 
od 7,0 (4). 

'. POCZfI:tkowo wymieranie otwornic i innych organiz­
mow planktoDicmych prowadzilo 40 wzrostu iloSci poi:y­
wieDia. Ten pokarm byl wykorzystywany przez glony 
Botryococcus, kt6re mogf!, przetrwae w wodach kWaSnych 
o pH 4,5 (38). PoniewaZ wapienny plankton moZe bye 
tylko raz uSmiercony, wystf!,pi tylko jeden rozkwit Bo-



tryococcus, ktory zostanie przerwany, gdy dodatkowy 
pokarm wyczerpie si~. 

Poszukiwania tego naglego, krotkotrwalego rozkwitu 
Botryococcus wykazalo, ze jest on obecny nie tylko 
w r6:Znych dunskich stanowiskach z pograniczem kredy 
i trzecio~du, ale zo tal rowniez stwi ony w Caravaca 
(Hiszpania), gdzie w 0,5 mm czerwOOl'J • • Jrs'tewce bogatej 
w sanidyn wyst~puje niezwykle liczoy glon Prasinophyte 
(11). Jak juz wspomniano wyi:ej, glowna ~se czamych 
lupkow Fish Clay w Stevns Klint jest zbudowana z Bo­
tryococcus. 

W rezultacie globalnej regresji, jaka miala miejsce na 
krotko przed koncem kredy, wielkie obszary wcze' niej 
plytkowodnych w~glanow zostaly odsloni~te. Wysoka 
koncentracja CO2 w atmosferze spowodowala, ie woda 
deszczowa wzbogacona w rozpuszczony CO2 spadala na 
Ziemi~ jako kWaSny deszcz, powoduj~c rozpuszczanie 
odstoni~tych w~glanow, co prowadiilo do wzrostu ilosci 
Ca + + w morzacb. (W srodowisku Illdowym wysoka 
koncentracja CO 2 prowadzi do dekalcyfikacji gleby w ob­
szarach 0 ~stych opadach - 34). 

W najwyi:szych partiach oceanu zostala ustalona 
zale.ina od temperatury rownowap:a mi~dzy CO 2 
a HCO;. Jesli,]ednaki:e, uast~powa.a k(otkotrwala zmia­
na temperatury w gomych warstwach wody oceaniczoej, 
mogto to prowadzie do wytr~cania kalcytu w wodzie 
morskiej. Jest to ten przypadek, ktory mozemy obser­
wowaC w Cerithium Limestone, ktory lei:y bezposrednio 
na Fish Clay w Oanii. 

Cerithium Limestone jest wyksztalcony w bardziej 
plytkomorskiej ~sci Stevns Klintjako osad zakOllczony 
twardym dnem, podczas gdy tell sam osad powstaly 
w gl~bszej ~sci nie ma twardego dna. W Nye Kliv 
i Kjllbygaard w p6lnocnej Jutlandjj ekwiwalent Ceri­
thium Limestone ma mi~zose 2,5 m i zostat scharak­
teryzowany przez H. Odum (30) jako ,,martwa warstwa". 
Cbarakterystyczny dla tego osadu jest niemal zupeloy 
brak skamienialosci. Tylko w dolnej ~sci tej warstwy 
znaleziono sz~tki delikatoego liliowca Bourgelecrinus. 
Blisko z nim spokrewnione wspolczesne liliowce i:yjll 
W gl~bokich i ubogich w pokarm wodacb. W wodach tych 
jest niemal zupetny brak organizmow odi:ywiaj~cych si~ 
zarowno materialem zawieszonym jak i i:ywillcych si~ 
osadem. Wskazuje to na bardzo nish pierwotnll produk­
cj~ w wyiej le4cych masach wodnych. Martwa war­
stwa - 2,5 m mi~i:szosci - w potoocnej lutlandii 
reprezentuje zanik i:ycia biologicznego w oceanie. 

W miejscach, gdzie nie nas~pila diageneza, Cerithium 
Limestone jest osadem bardz6 drobnoziarnistym, 0 luz­
nym uloi:eniu ziam i bardzo slabo scementowanym. 
Przewaiaj~ ziama 0 wielkosci 1- 5 /lm i s~ one zazwyczaj 
euhedralne skalenoedryczne (ryc. 1). 

Stosuj~c aktywacj~ neutronow~ porownano zawar­
tose pierwiastkow sladowych z kredy pis~cej i martwej 
warstwy z tego amego odsloni~ia (Karlsrup). Wyniki 
przedstawiono na tabeli. Pokazuj~ one, i:e martwa 
warstwa jest wyj~tkowo "czysta" i prawie pozbawiona 
pierwiastkow sladowych. Analiza rentgenostrukturalna 

wykonana dla kredy piszllcej i martwej warstwy wykaza­
la, ie warto . ci zmierzone'w martwej warstwie byty wyi:sze 
od wartosci uzyskanych dla kredy pi ~cej . Nie stwier­
dzono sladow podstawienia magnezu w martwej war­
stwie. 

Analiza trwalych izotopow w~la i tlenu z w~glanow 
nie wykazaJa wi~k zych roznic w wartosciach otrzyma­
nych dla kredy pis~cej i martwej warstwy. W probce 
kredy pis~cej pobranej 20 cm ponizej Fish Clay w Karls­
rup stwierdzono 813C (POB) wartoSci +2,11 i 8180 
(POB) wartosci - 2,02, a z probki pobranej 80 cm 
powyi:ej Fish Clay te warto'ci wynosz~ dla 813C (POB) 
+2,07, a dla 8180 (POB) 1,95. 

Gdyby to zjawisko mialo zasi~g ogo~y naleiaJoby 
oczekiwae, i:e uda si~ znaleze nie zdiagenezowane lub 
tylko lekko zdiagenezowane lateralne odpowiedniki Ceri­
thium Limestone w swiecie. Badania osadow z odsloni~ 
Caravaca i Zumaya (Hiszpania) nie daly spodziewanych 
rezultato'!\'. To samo dotyczy badanych profili z Austrii. 
Jednakie w Sopelana (Hiszpania) stwierdzono kilkucen­
tymetrowej mi~i:szo' ci bial~ warstewk~ le4cll na ile 
graniczoym. Chociai ta warstewka jest umiarkowanie 
zdiagenezowana, to jednak zaobserwowano rownoziar­
nistose podobn~ do tej z dunskiego Cerithium Limestone. 

W Polsce Srodkowej w odsloni~u Nasitow taki sam 
material znaleziono jako wypetnienia alweoli redepono­
wanych belemnitow. 

Kreda pis~ca le4ca bezpo ' rednio naile graniczoym 
w Mangyszlaku, ZSRR (28), ma struktur~ bardzo przypo­
minajll~ struktur~ martwej warstwy z Oanii. 

W czasie konferencji Snowbird II w Utah A.R. 
Hildebran~ przedstawil warstw~ wapienia bez kamienia-
10' ci z Brazo River sugeruj~c, i:e moZe bye ona po­
chodzenia chernicznego (w T. Hansen i in. (18) wspomnia­
na jalco unit G). 

Rye. J. Kje/by Gaard, po/nocna lW/anaw, 62 em powyiej gran icy 
kreda - trzeeiorzed - euhedralne kalenoedryczne ziarna kalcytu 

z "martIVej warstwy"; skala - IO J.Un 

Fig. 1. Detail 01 the "dead" layer" with sCillenohedral calcite 
crystallites. Locality Kjelby Gaard, northern Jylland, level 62 cm 

above KIT boundary; each calebar - 10 J.Un 

WYNIKI AKTYWACJI NEUTRONOWEJ PR6BEK Z KAMIENIOLOMU KARLSR P 

Ir a Se er Fe Co zo As Se Br R.b r Sb Cs Ba La Cc d Sm Eu Tb Vb Lu Hr Ta Au Hg Th 

K.A + 40 cm· 134 0,44 2,4 441 1,0 14,3 242 52 0,82 0.8 762 12 55 12,8 4,3 3,12 4,8 0,8 189 143 409 66 55 5,6 1,72 0,7 184 
K.A + 14 cm lOO 1,04 2,9 616 0,8 17,0 611 90 3,70 1,2 743 29 61 10,5 5,6 4,46 5,6 1,0 253 17 724 96 65 10,9 0,51 0,7 242 
K.A - 20 cm·· 0,2 206 1,60 3,2 561 1,3 27,2 433 121 0,20 1,5 999 69 100 24,0 7,3 5,88 6,9 1,2 294 220 894 127 84 17,8 0,28 1,2262 

ppb ppb ppb 

• Pr6blci KA ze ZD8kiem + pobrano 14 an i 40 cm powyiej granicy Icred Irzecio~ . W zysllcie wanoki wyrUone 54 w ppm - jeSli nie o2Oaczono inaczej . 
• • Pr6bk~ KA ze znakiem - pobrano 20 cm poniiej granicy kreda/lrzecio~d. 
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Rezultatem tych obserwacji jest sugestia, ie precypita- . 
cja wpn6w w wodiie morSkiejjest moZliwa i ma og6lny 
zasi~g. 

Mechanizm powodujllC}' precypitacj~ w~glan6w z wo­
dy morskiej musi bye widziany, w ~niu z okreso­
wym doplywem w~gla pierwiastkowego pochodzenia 
wulkanicznego do p6inokredowego morza (17). Okreso­
wy doplyw w~gla do atmosfery powoduje kr6tkoter­
minowe zmiany temperatury na powierzchni oceanu 
swiatowego, co z ·kolei wymusza zmiany w r6wnowadze 
mi~dzy gazawym CO2 a jonem HCo; i powoduje 
wytrllcanie Caco3 w kWaSnej warstwie powierzchniowej. 
Okresowy d0P.Yw w~gla pierwiastkowego,do zbiornika 
spowodowal "prllZkowanie" dolnodaIiskiej kredy piszlf,­
cej z Karlsrup, okreslanej przez P. Gravesena (10) jako 
"Karlsrup slire-kalk". 

Ostatnim etapem bylo pogrubienie kwaSnej warstwy, 
kt6re w J>Oblczeniu ze swiatowlf. regresjlf. prowadzilo do 
rozpuszczania jui: osadzonej kredy. To oczywiScie mialo 
miejsce w najplytszych miejscach takich jak Stevns Klint 
r:zy Nasil6w w Polsce (16). 

WyjaSnia to jednlf. z ldasycznych duIisklcn zagadek 
gc:010gicmych, dlaczego g6roe powierzchnie mastrych­
ckich bioherm kredowych SIl Sci~te. Z tym Sci~em nie 
wilf.ie si~ obecnosc otoczak6w C:zy innych znak6~ ~6re 
moglyby wskazywae na mechanicZnlf. erozj~. ~~e, 
ktore nieza1eZnie od morfologii tnie jak brzytwa, jest 
spowodowane rozpuszczanjem w wyniku "dotkni~ .. 
przez kwaSnIf. wod~ plytkiego dna morsJdego. 

Na to, Ze morze w Stevns Idint na granicy kre­
da - trzecio~ bylo plytkie, wskazuje getyt wyP.eIniajllC}' 
prasinofyty (11~ Wg D. Porrengi (32) wsp6lczeSnie getyt 
w delcie Nigru tworzy si~ na ~bokoSci 0-10 m w tem­
peraturze PowyZej 25°. W Nasilowie, gdzie gl~bokosc byla 
prawdopodobnie nieco mniejsza niZ w Stevns Klint, 
najwy7.sza ~ mastrychckiej kredy i martwa warstwa 
zostaly niema1 kompletnie usuni~te za wyjlf,tkiem ,mate­
ri8Iu znajduj~go si~ jako wypcJnienia skorup mipa­
k6w (16). 

SCENARIUSZ I DYSKUSJA 

Jak wykazano wyZej, hipoteza T. Worsleya na tworze­
nie si~ ilu granicznego pozostaje w niezgodzie Z obsetwac­
jami prezentowanymi wczeSniej przez HJ. Hansena i in. 
(12). Jednak.ie odwrotna sytuacja, gdy wysoka zawartosc 
CO2 w atmosferze powoduje zakwaszenie wody morskiej 
w jej goroych warstwach, moglaby wyjaSni6 obserwowa­
nil diachroni~oS6 wymierania wapiennego planktonu 
(26). 

Scenariusz byJby jednak niekompletny, gdyby przed­
stawial wyllf.cznie spo!!6b wymierania morskich organiz­
m6w, a nie bral pod uwag~ zdarzeti zachodzllCYch przed 
i po utworzeniu si~ warstewki ilu granicznego. Analiza 
morSkiego zapisu zdarzeD majllC}'ch llliejsce tuZ przed 
powstaniem Fish Oay w morzu duIiskim pozwala zauwa­
Zyc ~ ,nieregulamosc w sedymentacji. 

W Stevus Klint JX>CZIltek tworzenia si~ szarej kredy 
wymacza zmian~ reZimu sedymentacyjnego; Szara kreda 
zawdzi~za swoj kolor zwi~kszonemu doplywowi w~gla 
pierwiastkowego, kt6ry byl dostarczany do zbiornika 
okresowo (13). To, w polIf.czeniu z bardzo lekq wartoSci/l­
izotopowlf. w~gla, wskazuje rui. jego. pochodzenie wul­
kaniczne. Obliczenia tempa akumulacji wskazujll, Ze ten 
zwi~kszony doplyw w~gla rozpoCZlll si~ 350000 lat przed 
powstaniem Fish Clay w Stevns Klint Okres ten jest 
dluZszy niZ szacowany przez H.J. Hansena i in. (13). 
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, ZbliZony jest on do tego,jl;lki uzyskano w Zumaya, gdzie 
zanotowano dwa maksima w wartoSclach trwalych izo­
topow (27). Szacujlf,C w Zumaya tempo akumulacji jako 
12 cm/ 1000 lat, ~tek erupcji wulkanicznych moZe byc 
datowany na okolo 380,000 lat przed . graniClf. kre­
da-trzeciofZ(ld. Pozostaje to w zadziwiajllCCj z~odzie 
z 350000 lat szacowanymi dla Stevs Klint. Wynika z tego, 
Ze izotopowo lekki w~giel pierwiastkowy z prQfilu 
w ~tevns KJint ma sw6j odpowiednik w w~h 
w Zumaya. 

Pierwiastkowy w~giel i inne produkty erupcji naj­
prawdopodobniej pochodzll z wybuch6w wulkanicznych 
zwi~ych z plamami gorlf.C8., na Oekanie. Wybuchy te 
dostarczyly trujllC}'ch elementow podobnych do tych, 
jakie stwierdzono na Hawajach (31, 41) i Reunion (37) 
Kurz z powietrza gromadzil si~ na liSciach, kt6re byly 
fr6dlem. pokarmu roSlinoZemych dinozaurow. WSroo 
romych skladnik6w' tego kurzu byly Se, Hg, As oraz Cd 
(szczegoJnie tutaj waZriy), silnie wzbogacone przy tego 
rodzaju WUlkanizmie. 

Czas Zycia dinozaur6w nie jest znany, lecz 20-30 lat 
nie wydaje si~ bye okresem zbyt dlugim, jeSli si~ weZmie 
pod uwag~ doZy rozmiar ciala wi~kszych dinozaur6w 
rosJinoZeroych. Czterotonowy Mon afrykaIiski W ogr.o­
dzie zoologicznym w Kopenhadze zjada 200-400 kg 
rosJin dziennie. To moZe posluZye jako skala konsumpcji 
dla tej samej wielkoSci lub wi~kszych dinozaurow ros­
linoZeroych. Cd jest pierwiastkiem zastwujlf,Cym Zn 
w hormonach przysadki (hypotalamusie). Prowadzi to do 
dezorganizacji organizmu. Rezultatem tego moglo bye 
obni.ienie plodnoScl. Potwierdzeniem tej hipotezy SIl 
znaleziska w poludniowej Francji niewyklutych jaj dino-

, zaurow z okresu ich wymierania. Ostatnie jaja SIf.. w zasa­
dzie ciemne z powodu zabarwienia przez siarczek srebra, 
ktory· m6gl powstaC przez wytworzenie si~ H 2S w ze­
psutych jajach leZlf,Cych pod sterblkompostu uZytym. 
przez dinozaury do trzymaniajaj w temperaturze wyl~ga­
nia - okolo 30°C. 

WczeSniejsze wymieranie'dinozaurow w por6wnaniu 
z wymieraniem. morskich organizmow stwierdzono w po­
ludniowej Francji, gdzie osiatnie jaja dinozaurow ma1e­
ziono w magnetozonie 30N. To wskazuje na to, Ze 
ostatnie ,dinozaury w tym rejonie wyginctly 200000-
400000 l~t przed graniClf. kreda-trzeciofZ(ld (15). We 
Francji jaja Sit: zachowane w osadzie zawierajlf,Cym 
20-40% CaC03• Wyklucza to rozpuszczanie jako przy­
czyn~ zanikania jaj. 

W Kanadzie znaleziono ostatniego dinozaura w war' 
stwie lezlt:cej 4,5 m poni.iej granicy kreda - trzecio~ co 
szacuje si~ na 135000-157000 lat przed koncem kredy 
(23, 24). W poludniowych ChinaCh ostatnie jaja dinozau­
r6w stwierdzono w osadach Basenu Nanxiong w od­
wr6conej magnetozonie, interpretowanej jako 29R. 
W Polscc ostatnie· wysturienia ~bow morskich jasz­
czurek.(mosasaurow) kredowych stwierdzono na graniCJ 
kreda-trzecio~ (16, 33). 

Tak wi~ wymieranie morskich i Illdowych gadow jest 
r6wniez diachroniczne. 4d,owe gady wymierajlf. w roz­
nym czasie w ' ro:inych iniejscach na Ziemi. 

Dostarczany okresowo w~8iel pierwiastkowy, kt6ry 
spowodowal szare zabarwienie kredy, ma inny sklad 
izotopowy niZ w~giel Z FiSh Oay. Sugeruje si~, Ze 
pierwiastkowy w~giel powstawal w wyniku redukcji CO 
w czasie erupcji wulkanicznych (13). Taki sam mechanizm 
na powstawanie w~gla pierwiastkowego przedstawil nie­
zaleZnie A. Rice (35~ powolujlf,C si~ na Nellisa i in. (29). 
Wyka.z8J on, Ze szok moZe rozloZyc CO na grafit i CO2, 



o rozldadzie CO w temperaturze 400-600°C w obecno- . 
Sci romych btalizatorow wspomina Kirk-Otbmer (19). 

Z produkcj~ w~gla pierwiastkowego w czasie wybu­
chow wulkanow willZ8lo si~ znaczne uw~e CO2, Ta 
produkcja stopniowo powi~kszaJa si~ w czasie tworzenia· 
si~ sza.rej kredy. Sza.cuj~ tempo akumulacji w Stevns 
Klint na 1 cmjl000 lat moma wyliczyc, :le w~giel 
pierwiastkowy zaczyna zawierae iryd 40 000 lat przed 
powstaniem Fish Clay (36) .. Rezultatem tego jest szczyt 
irydowy w -dolnej ~ Fish Clay. Jest on zwUizany 
z obecnoSciq, chromu (14). Przypuszcza si~.:le chrom Di6g1 
pochodzic z cbromitu, ktorego izolowane ziimla malezio­
no w Fish Clay i na granicy kreda-trzecior~ w Nowej 
Zelandii. Sklad chromitu sugeruje jego ultramaficzI1e 
pochodzenie. 

Gdy ci8uienie CO2 przekracza 55QO g/t, powierzch­
niowa warstwa wody w·oceanic staje si~ kwaSna; rozpusz­
cza i zabija plankton wapienny. Powstaly pokarm jest 
zuZyty przez glon Botryococcus. ktory p6Zoiej opuszcza 
ubogie w pokarm, kwaBne przypowierzchniowe warstwy 
woo . oceanicznych. Wymieraj~ rownici: wszystkie mor- . 
skie organizmy. hore w swoim rozWoju maj~ etap larwy 
epipianktonicznej. Zanik planktonu prowadzi do wymie­
rania form bentonicmych. 

Morskie gatunki iY.illce w symbiozie z glonami row­
niez ucierpialy ze wzg1~u na zmniejszonll ilosc Swiatla 
oraz zakwaszenie wody morskiej na mniejszych gl~bokos­
dach. 

Bryozoan limestone 

Fish 
clay 

Grey chalk 

White chalk 

Carithium 
limestone 

, 
Ryc. 2. PrzekrOj przez SteVNi Klinl. Zaczqlkowy hardground 
mifdzy bia/4 1credq piszqcq i · szarq kredq piszqcq wsk4zuje 
poczqtek osadzania s4; Wfgla pierwiastkowego, zabarwiqjqcego 
1credt; 1IIlIi nim IeZqcq na koTor szary. Drugi horyzont z norami 
zaznacZ{l poziom, gdzie dno morskie zostalo "dotkn~te" przez 
kwainq wodt; riIorskq rozpuszciajqcq QritIUm Limestone, jak 
rowniez gornqpowierzc/mif szarej 1credy mszywiolowych bioherm 

Fig. 2. The . Stevns Kliilt section. The lowermost incipient hard­
ground between the white chalk and the grey cJwJk mar1cs the 
initiation of deposition of elementary carbon staining the chalk 
grey. The second horizon with burrows marks the 1(ffl!1 where the 
seafloor was "touched" by acidic seawater dissolving c.;,,.,,, 
Limestone as weU as the top of the grey cJwJk bryozoPn bioherms 

Wkr6tce po wymarciu wapiennego . zooplanktonu 
nastwuje rozkwit zielonych glonow z grupy prasinofy­
tow. Ich kuliste, zbudowane z materii organicznej szkiel~ 

. cOO opadaly na dno, a teraz w wyniku r6mych procesow 
diagenetycznych s~ wypeInione r6Znymi mineralami 
w zalemoSci od lokalnych stosunk:6w geochemicznych 
(11). 

Trwaj~ dzialalno~ wulkaniczna produkuj~ doZe 
iloSci w~gla pierwiastkowego spowodowala obni:i.enie 
temperatury na powierzchni oceanu. W -obecnoSci jonow 
wapnia zmiana r6wnowagi ~~ CO2 i HCO; w kwaB­
nej warstwie doprowadzila do precypitacji w~glan6w 
w wodach powierzchniowych. Te w~glany osadzajllc si~ 
na ditie morskim utworzyly ~ warstw~. 

Ostatnim etapem. nastwuj~ po uwolnieniu CO2 
i braku "pompy Righleya" jest zgrubienie warstwy kwaB­
nej w oceanie. RownoczeSnie z obni:i.eniem poziomu 
morza prowadzi to do sytuacji, gdy kwasna woda dociera 
do dna morskiego w plytszych miejscach. Powoduje to 
rozpuszczanie dopiero co powstalej martwej warstwy, 
a w przypadku Polski Srodkowej (16) prowadzi rownici: 
do usuni~a gomomastrychckiej kredy ~. 
W Stevns Klint ten proces tylko Scina od gory biohermy 
szarej kredy piSZ/lCCj. jak: r6wnie.z usuwa glownq, ~sc 
Cerithium Limestone (martwa warstwa) (ryc. 2). 
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Research Council i University of Copenhagen. Dr R. Gwozdzowi 
i dr K.L. Rasmussenowi ~~ za wsp61pr~. a prot:D.P. 
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SUMMARY 

It is argued that the temperatures in late Cretaceous 
were very high (16-20°C) at paleolatitude 62N. It is 
suggested that this is related to very high atmospheric 
concentration of CO2 caused by volcanism. Associated 
with the high levels of CO2 is a production of elementary 
carbon. ~ 

As the volcanism was of the hot spot type, the dust 
carried poisonous compounds lowering the fertility of 
herbivorous dinosaurs causing diachronous extinctions. 
This initiated about 350000 y. earlier than the marine 
KIT boundary.. . 

. At the peak of volcanic' activity the CO2 concentration 
in the atmosphere passed ~ treshold value of 5500 ppm 
causing the top of the ocean to become acidic. This killed 
the calcareouS plankton and epiplanktonic larvae. As­
sociated with pulsed supply of elementary carbon and 
other volcanic dust veils the surface temperature of the 
topmost part of the ocean fluctuated slightly. This led to 
precipitation of carbonate in the topmost acidic' part of 
the ocean leading to deposition of a chemical sediment. 

The KIT extinction may thus be seen as one long 
volcanic event with a. duration of more than 350000 y. 
most likely associated with the extmsion of the Deccan 
Traps basalts. 

PE310ME 

. . npe.nnOJIaI'aeTCg, 'lT0 ycTaHOBJIellllLIe B n03roreM 
Merry aa nmpoTe OI:OJIO 62°C O'leBL Bldcome TeMIIepa­

.' 1)'pLI (16-20oq 6LtJ.IR ~cIlerroM BHCOKOii: KOBIJ;eBTj>a­
mm CO2,, Blil3BaHBoi :SYJIl:aBB3MOM. BLIcome co.n;ep­
lEimmI CO2 cnOC06crnOBaJIH mODJIeBIIIO yrJIepo.n;a.. 

CBJI3amn:.di c rOPJllmMH TO'II:8MB ByJIl:aHB3M npo­
B3BO,ll;HJI IIYJIB, co.n;epJKa.II(He o1pa.amiIom;He J[OMDOBeB­
.1B, YMeBLmaa: DJIO.n;OBBTOCTb 1p8.BOa:.n;BLIX ,ZI;IIB03aBPOB 
H BLI31dB8J1 HX ,ZJ;Ha.XPOBBoe BHMIIpaime. 3TOT npo~ecc 
Ba'IaJICsi: OI:OJIO 350 TLICJl'l JIeT paHi.m~; 'leM .n;a.TllpYeTCg 

, B MOpcnIX OTJIOXeBIIJIX rp~ Me.JIa H TpeTH'fIIoro 
nepHO.n;a.. 

B KYm.MmIaIJ;HOBBOM nepHo.n;e BYJIl:a.BH'IecJCoi 8X­
THBBOCTH KOBIJ;eBTpa.o;Ha: CO2 B aTMoccllepe npeBLICIIJl8. 

KpJlTll'lecJ:yro BeJIIfIDIB:y 0,55%, BLI31dB8J1 )'BeJ11I'IeBHe 
mCJIOTHOCTH nOBepXBoCTBoii: napnm: ol:eaaa. 3To era­
JIO apH'mlloii: CMepni l:ap6oBaTBOrO DJIaHrrOBa H 3DH­

neJIllI'll'lecJ:BX JIHlIHBOI:. TeMnepaTYP,a nOBepXBOCTIILIX 
BO,lJ;.OJ:eaB8. Be3Ha.'lHTeiIbBO B3MeBHJIacL, B 3aBBCHMOCTH 
OT nyJILCallBOBBoi n9CTaBm yrJIaPO.n;a. H 06JIOJ[OB BYJI­
J:a.B1I1IeCl[oii: IIYJIB. 3TO npe.n;OCT8J3HJIO .B03M01B:BOcrL 
npeIJ,IIIIHTarnm :up6oBa'ra B noBepXBoCTBLIX mCJILIX 
napnux ol:eaaa Hero . o~e KaI: XIIMH'IecJ:oro 
oC8,ZJ;l:a. 

BHMIIpaHBeBa rpaHBo;e ~ H 1peT1l'lBoro nep~o.n;a. 
KmICeTCg 6LITL ,ZI;.IIHTem.BLIM ByJIl:aHB'IecmM C06LITHeM, 
.npo.n;OJDKalOID;HMCJI CBLIDIe 350 TLlCJl'l JIeT H, BepOJITHO, 
CBJl3aum.IM C 1panDOBhIMH II3JJIDIBHSIMII 6a3aJILTOB Ha 

:TeppBTOPHH ,lJ;eEamt. 
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