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Abstrakt. Przedstawiono podsumowanie badad mikropaleontolo-
gicznych wykonanych na obszarze zapadliska przedkarpackiego w latach
1995-1998 w ramach tematu ,,Analiza basenu trzeciorzgdowego Przedkar-
pacia”, Zespoly otwomic dokumentuja historig basenu zapadliska od pozio-

Stowa kluczowe: biosuatygrafia, neogen, zapadlisko przedkarpackie.

mu M2 do poziomu M8 (eggenburg-sarmat). Zespoty nanoplanktonu wa-
piennego reprezentujy poziomy NN3-NN10 (oltnang-panon). Dinoflagelia-
ta, tekameby, glony i pteropody rejestrowaly zmiany §rodowiska basenu w
czasie jego istnienia.

WSTEP

Zapadlisko przedgérskie znajdujace sig u czota Karpat
zewngtrznych jest strukturg, ktérej powstanie i rozwdéj wiaze
si¢ sciSle z historia geologiczng Karpat. Powstanie zapad-
liska uwaza sig za ostatni etap tektogenezy Karpat (Ney i in.,
1974). Wedtug dotychczasowego stanu poznania cech struk-
turalnych, sedymentologicznych i stratygraficznych zapadli-
sko przedkarpackie jest dzielone na czedci: wewnetrzng i
zewnetrzng (wewnatrz lub na zewnatrz od nasunpiecia kar-
packiego) oraz zachodnig (od rowu Paczkowa po okolice
Krakowa) i wschodnia (od Krakowa do granicy z Ukraing)
(Ney, 1968; Jasionowski, 1995, 1997; Oszczypke, 1997).

Zapadlisko przedkarpackie jest wypelinione utworami
molasowymi wieku wczesny-pdZny miocen (ottnang-pa-
non), przy czym tylko cze§€ wewngtrzna zawiera utwory
wezesnomiocefiskie. Generalnie utwory wypelniajace za-
padlisko nie sa tektonicznie zaburzone, jednakze u czola
Karpat wystepuje strefa utworéw sfaldowanych, nasunigtych

na miocen autochtoniczny, ktéra jest dzielona na dwie jed-
nostki: stebnicka i zglobicka (Ney, 1968; Kotlarczyk, 1985).
Obydwie jednostki zawieraja utwory miocenu $rodkowego,
ale tylko w jednostce stebnickiej wystepuje réwniez wezesny
miocen (Ney, 1968; Garecka, Olszewska, 1997). Utwory
miocenu zapadliska przedkarpackiego sa niezwykle migzsze
(ponad 3500 m w czgsci poludniowo-zachodniej) i zréznico-
wane litologicznie, co stanowi odzwierciedlenie pozostaja-
cych pod wpltywem tektoniki zmiennych (od ladowego po
morskie) warunkow sedymentacji (Oszczypko, 1997). Po-
znanie charakterystyki geologicznej i stratygraficznej tych
utworéw jest procesem wieloaspektowym i diugotrwaltym i
to zapewne jest jedng z wazniejszych przyczyn, iz mimo
ponadstuletnich badai rozpoznanie budowy geologicznej,
charakterystyka sedymentologiczna i nowoczesna stratygra-
fia utworéw tego basenu nie s kompletne.

! Pastwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw.
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Problematyki tej dotyczyt temat ,,Analiza basenu trzecio-
rzedowego Przedkarpacia™ (2.14.0100.00.0), realizowany w
Paristwowym Instytucie Geologicznym, w ktérego pracach
brata udziat autorka, Zadaniem zespotu mikropaleontologéw
(otwornice, nanoplankton wapienny, radiolarie, dinocysty,
okrzemki, ro§liny wyzsze) byto opracowanie wickowe i
paleosrodowiskowe utworéw poddanych analizie geologicz-
nej. Ogdlem dla potrzeb tematu opracowano 36 otworéw

wiertniczych (w tym 22 udostgpnione przez biura regionalne
,Geonafta” w Jasle i Gorlicach, a takze przez prof. §. W.
Alexandrowicza) oraz szereg odslonigé powierzchniowych,
szezegdinie we wschodniej czesei zapadliska. Ponizej przed-
stawiono najwazniejsze wyniki tych badan, przy czym wiele
2 nich stanowi przedmiot osobnych publikacji, juz ogloszo-
nych lub przygotowanych do druku.

CHARAKTERYSTYKA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWOROW ZAPADLISKA
PRZEDKARPACKIEGO W SWIETLE NOWYCH BADAN

Pierwszym problemem, na jaki napotykajq badania bio-
stratygraficzne utworéw zapadliska przedkarpackiego, jest
wielo§¢ wydzielen litostratygraficznych (giéwnie nieformal-
nych) o trudnych do ustalenia wzajemnych relacjach. Z bra-
ku jednolitego schematu litostratygraficznego zdecydowano
sie, w miarg posiadanych danych, na przedstawienie charak-
terystyki poszczegélunych wydzieled litostratygraficznych
opisanych przez réznych autoréw (Ney, 1968; Alexandro-
wicz 1 in., 1982; Garecka i in., 1996; Jasionowski, 1995,
1997, Alexandrowicz, 1997) utozonych w sukcesje straty-
graficzng (fig. 1).

MIOCEN DOLNY

Czes€ zachodnia. Do rozpoznania utworéw miocenu do-
Inego zachodniej czesci zapadliska przedkarpackiego w zna-
cznym stopniu przyczynily si¢ wiercenia wykonywane na
tym obszarze w latach osiemdziesiatych zaréwno przez prze-
mysl naftowy, jak i Instytut Geologiczny. W stwierdzonych
utworach miocenu dolnego wyrdzniono szereg jednostek
litostratygraficznych (Slaczka, 1977; Buta, Jura, 1983; Mo-
ryc, 1989), uzupetniajac wydzielenia wczesniejsze (Alexan-
drowicz, 1970), i przeprowadzono badania stratygraficzne
(Strzepka, 1981; Luczkowska, 1986). Usystematyzowanie
tych wydzieleri i ich korelacje przedstawiono w pracy Ga-
recka i in. (1996). Schemat litostratygraficzny tam przedsta-
wiony bedzie podstawa charakterystyki mikropaleontolo-
gicznej w obecnym opracowaniu.

1. Formacja z Zawoi (Moryc, 1989) — ?wczesny miocen.
Formacj¢ te stanowia najstarsze utwory miocenu autochto-
nicznego w zachodniej czgéci zapadliska. Tworza ja gtéwnie
utwory grubookruchowe, zréznicowane pod wzgledem pe-
trograficznym. Odniesienie formacji z Zawoi do miocenu
opiera si¢ jednak wylacznie na jej pozycji w profilu. Wyniki
badan mikropaleontologicznych ujawnily, jak dotad, wyste-
powanie otwornic péZnokredowych i paleogeriskich (Osz-
czypko, 1997). Réwniez zespoty nanoplanktonu wapiennego
nie zawieraja form diagnostycznych.

2. Formacja z Suchej (Slaczka, 1977) — wezesny miocen
(eggenburg-karpat). Wyrézniono ja na tym samym obszarze
co formacje z Zawoi. Formacje t¢ charakteryzuje wystepo-
wanie utworéw olistostromowych z materialem fliszowym i
podioza. Zesp6l otwornic w profilu stratotypowym jest ubogi
i skiada sig z diugowiecznych form wczesnego miocenu:
Cassigerinella boudecensis Pokorny, Tenuitellinata pseu-

doedita (Subbotina), Tenuitella denseconnexa (Subbotina),
Globorotalia tetracamerata Subbotina. Jednakze w utwo-
rach uznanych za ekwiwalenty tej formacji (ogniwo zamar-
skie formacji debowieckiej — Wéjcik, Marciniec w: Garecka
iin., 1996) wystepuja Globorotalia praescituia Blow i Glo-
boconella miozea (Finlay). Réwniez nanoplankton wapien-
ny, raczej ubogi w profilu stratotypowym (Discoaster
druggii Bramlette et Wilcoxon, Helicosphaera ampliaperta
Bramlette et Wilcoxon), reprezentuje prawdopodobnie po-
ziom NN2 (Discoaster druggii) (Garecka, Olszewska, 1998).
Natomiast zespoly z ogniwa zamarskiego zawieraly gatunki
Discoaster variabilis Martini et Bramlette 1 Sphenolithus
heteromorphus Deflandre, wskazujgce, Zze utwory omawia-
nego ogniwa dochodzg do wyzszej czeSci poziomu NN4
reprezentujacej juz mioccen §rodkowy (Berggren i in., 1995;
Rogl, 1996b).

3. Formacja zebrzydowicka (Buta, Jura, 1983) — wczes-
ny miocen (ottnang-karpat). Giéwne utwory tej formacji to
zielonoszare 1 szare ilowce wystepujace w najbardziej za-
chodniej czg¢sci zapadliska. Zawieraja stosunkowo liczne
otwornice i nanoplankton wapienny. W zespole otwornic
charakterystycznym gatunkiem jest Globorotalia periphero-
ronda Blow et Banner, ktérej ku gérze profilu formacji to-
warzyszg Globorotalia praescitula Blow 1 Globoconella
miozea (Finlay). Formy te pozwalaja odnie$¢ utwory forma-
cji zebrzydowickiej do pozioméw N6-N7 (M3-M4; Berg-
gren i in., 1995; Rogl, 1996b). Stwierdzenie w spagu
formacji (w otworze stratotypowym) nanoplanktonowego
gatunku Discoaster aulacos Gartner pozwala na wniosek, ze
utwory te sa mtodsze od poziomu nanoplanktonowego NN2
(Garecka i in., 1996).

4. Formacja klodnicka (Alexandrowicz, 1970) — wczes-
ny miocen (karpat). Do formacji tej nalezg utwory ilaste 1
piaszczyste powstale w Srodowisku stodkowodnym i bra-
kicznym. Zawieraja one takze wktadki wegli brunatnych
i diatomitéw. Do charakterystycznych szczatkdw organicz-
nych stwierdzonych w utworach formacji ktodnickiej naleza
$limaki stodkowodne z rodzaju Cepaea i Planorbis, gyrogo-
nity ramienic, okrzemki i brakiczne otwornice z gatunku
Ammonia beccarii (Linné) (Alexandrowicz, 1969, 1997).
Znane sa takze mieczaki: Congeria, Cardium opatovense
Prochazka, Hydrobia frauenfeldi Hoernes, Potamides
schaueri Hilber (Alexandrowicz, Krach, 1963). Charaktery-
styczne szczatki roslinne warstw ktodnickich (spektra pytko-
wo-sporowe) wykazuja podobiefistwo roslinnosci do laséw
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Fig. 1. Pozycja stratygraficzna utworéw neogenu zapadliska przedkarpackiego na podstawie nowych danych

a—otwornice, b — nanoplankton wapienny, ¢ — inne dane (paleontologiczne lub geologiczne), / — formacja z Zawot, 2 ~— formacja z Suchej, 3 — formacja
zebrzydowicka, 4 — formacja ktodnicka, 5 — formacja debowiecka, 6 — warstwy worotyszczeriskie, 7 — zlepierice z Dubnika, 8 — warstwy stebaickic, 9
— formacja skawidska, /0 — formacja z Pificzowa, // - formacja z Krzyzanowic, 12 — formacja z Wieliczki, /3 — formacja z Gliwic, /4 — formacjaz
Zelebska, 15 — warstwy chodenickie, /6 — warstwy grabowiecke, /7 — warstwy pektenowe, /8 — ogniwo 16w spirialisowych, /9 — ily krakowieckie, 20
— formacja z Chmielnika, 2/ — formacja z Radruza, 22 — warstwy balickie, 23 — warstwy przemyskie, 24 — seria utworéw ewaporatowych, 25 — warstwy
z Pikulic, 26 — zlepieiice radyckie

Stratigraphic position of Neogene formation in the Carpathian Foredeep, based on new data

a — foraminifers, b — calcareous nanoplankton, ¢ — other data (palacontological or geological), / — Zawoja Formation, 2 — Sucha Formation, 3 —
Zebrzydowice Formation, 4 — Klodnica Formation, 5 — Degbowiec Formation, 6 — Vorotyshche Formation, 7— Dubnik Conglomerate, 8 — Stebnik Beds,
9— Skawina Formation, /@ — Pificzéw Formation, // — Krzyzianowice Formation, /2 — Wigliczka Formation, /3 — Gliwice Formation, /4 — Zelebsko
Formation, /5 -—— Chodenice Beds, 76 — Grabowiec Beds, /7 — Pecten Beds, /8 — Spirialis Clay Member , 79 — Krakowiec Clays, 20 — Chmielnik
Pormation, 2/ — Radruz Formation, 22 — Balice Beds, 23 — Przemy$l Beds, 24 — Evaporite Series, 25 — Pikulice Beds, 26 — Radycz Conglomerate

mieszanych i zbiorowisk ro§linno$ci §rédziemnomorskiej,
znanej z Sudetéw wschodnich, z mniejszym udzialem roslin-
nosci bagiennej (Sadowska, 1987, 1997).

5. Formacja dgbowiecka (Marciniec, Wéjcik w: Garecka
iin., 1996) — wczesny—§rodkowy miocen (karpat—najnizszy
baden). W grubookruchowych utworach tej formacji wy-
dzielono trzy ogniwa: ogniwo zlepieficéw ze Stachoréwki,
ogniwo z Bielska i ogniwo komorowickie. W ostatnich
dwdch ogniwach utwory grubookruchowe (zlepierice) prze-
dzielone sa mulowcami i ifowcami zawierajacymi mikroska-
mienialosci. W utworach formacji stryszawskiej (Slaczka,
1977), bedacej odpowiednikiem ogniwa z Bielska (Garecka
1in., 1996), stwierdzono otwornice z gatunku Globorotalia

peripherorondaBlow et Banner, Globoconella ex gr. zealan-
dica (Hornibrook), Paragloborotalia continuosa (Blow).
Wiek ogniwa precyzuje nanoplankton wapienny. Wystgpo-
wanie gatunkéw Sphenolithus heteromorphus Deflandre i
Discoaster variabilis Martini et Bramlette w spagu ogniwa
z Bielska (formacji stryszawskiej) w otworze Sucha IG 1
wskazuje na jego przynaleznos$¢ do najwyzszej czgéei pozio-
mu NN4.

Ogniwo komorowickie (warstwy debowieckie Totwir-
skiego, 1950) skiada si¢ ze zlepiencéw i piaskowcéw roz-
dzielonych utworami pelitycznymi. Utwory pelityczne
zawieraja ubogie szczatki organiczne, ktdrych liczba i réz-
norodnoéé wzrasta ku gérze profilu ogniwa wraz ze wzro-
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stem udzialu utworéw drobnoziarnistych. Stropowe partie
badanych profili zawieraja gatunéki otwornic znane z utwo-
réw badenu dolnego (morawu), np. Globoconelia bykovae
(Alsenstadt). W zespole nanoplanktonu wapiennego wyste-
puje Sphenolithus heteromorphus Deflandre, wskazujac na
co najmniej gérng cze$¢ poziomu NN4.

Cze$¢ wschodnia. Jednostka stebnicka. Z sukcesji
utworéw (dolny-S$rodkowy miocen) wchodzacych w skiad
polskiej czgsel jednostki stebnickiej do miocenu dolnego
zalicza si¢ warstwy worotyszczeriskie, zlepiefice z Dubnika
i dolng cze$é warstw stebnickich (Garecka, Olszewska,
1997).

6. Warstwy worotyszczeriskie (Bujalski, 1930) — wczes-
ny miocen (ottnang-karpat). Wyksztalcone sa jako kruche
ity i itotupki z krysztatkami gipséw i soli (Ney, 1968). Za-
wieraja zespét dolnomioceiiskich gatunkéw otwornic, jed-
nakze bez gatunkéw uznawanych w Tetydzie i Paratetydzie
za wskaZnikowe. Wymieni¢ mozna m.in.: Hanzawaia boue-
ana (d’Orbigny), Epistominella caucasica Bogdanovitsch,
Cibicides borislavensis (Aisenstadt), Melonis affine (Re-
uss), Bulimina cf. elongata &’ Orbigny, Bolivina plicatella
Cushman, Ehrenbergina podolica Voloshinova, Ammonia
beccarii (Linné), Spiroloxostoma croarae Conato, Globoqu-
adrina dehiscens (Chapmann, Parr et Collins), Cassigerinel-
la  boudecensis Pokorny, Tenuitella inaequiconica
(Subbotina), Tenuitellinata pseudoedita (Subbotina). Zesp6t
nanoplanktonu wapiennego zawierat gatunki: Helicosphaera
walbersdorfensis Miiller i Sphenolithus heteromorphus De-
flandre wskazujace, ze warstwy worotyszczeriskie obejmuijg
cze$ciowo poziomy NN3-NN4 (Garecka, Olszewska, 1997).

7. Zlepienice z Dubnika (Ney, 1957) — wczesny miocen
(7karpat). Sa to grubotawicowe zlepience i piaskowce zawie-
rajace skaly z przedpola Karpat, prawdopodobnie stanowia-
ce poczateksnowego cyklu sedymentacyjnego (Ney, 1968).
Z matriks spajajgcej otoczaki uzyskano ubogie zespoly
otwornic z charakterystycznym miocefiskim gatunkiem Glo-
bogquadrina dehiscens (Chapmann, Parr et Collins).

8. Warstwy stebnickie (Tolwisiski, 1927) — wczesny—
$rodkowy miocen (karpat-moraw). Na obszarze Polski wy-
ksztatcenie tych warstw rézni si¢ od wyksztalcenia typo-
wych warstw stebnickich na Ukrainie. Sa dwudzielne, a
charakterystyczne rézowe mutowce margliste stanowia goér-
na czgs$E warstw (Ney, 1968). Zespoty otwornicowe warstw
stebnickich (przede wszystkim bentoniczne) sa wyraZnie
zblizone sktadem gatunkowym do fauny miocenu $rodkowe-
go. Z czgsto wystgpujacych form wymieni¢ mozna: Spiro-
plectinella  deperdita (4’ Orbigny), Cibicides ungerianus
(d’Orbigny), Heterolepa dutemplei (d’ Orbigny), Hanzawaia
boueana (d’ Orbigny), Uvigerina semiornata d’Orbigny, U.
primiformis Papp et Turnovsky, Bolivina pseudoplicata He-
ron-Allen et Earland. Z gatunkéw planktonicznych warto
wymienié: Globorotalia foshi (Cushman et Ellisor), Globo-
quadrina dehiscens (Chapmann, Parr et Collins), Tenuitel-
linata otinangensis (Rogl) (Garecka, Olszewska, 1997).
Sktad gatunkowy zespolu nanoplanktonu wapiennego jest
podobny do zespotu z warstw worotyszczeriskich; wystepuja
jednak Discoaster cf. variabilis Martini et Bramlette oraz
Helicosphaera cf. californiana Bukry, wskazujace na prze-

kraczanie przez warstwy stebnickie granicy miocenu dolne-
go i srodkowego (Garecka, Olszewska, 1997).

MIOCEN SRODKOWY

Gléwny obszar zapadliska

9. Formacja skawiriska (Alexandrowicz, 1963a) —
wczesny baden (moraw). Formacja ta ma najwigksze roz-
przestrzenienie w zachodniej czesci zapadliska przedkarpac-
kiego i okre§lana byta wczesnej jako ity podgipsowe”
(Alexandrowicz, 1997). Tworza ja zielonkawe ifowce i mu-
towce przelawicane piaskowcami. Faung otwornicowa for-
macji skawiriskiej szczegélowo opisal Alexandrowicz (1958,
1963a, b), wyrézniajac kilka charakterystycznych zespoléw
(IA-TID). Odpowiadaja one wezesnobaderiskiemu (moraw)
poziomowi z Candorbulina universa (Luczkowska, 1964)
(tabl. I). Niekiedy pojawienie si¢ zespolu z Candorbulina
poprzedza zesp6t otwornic z Globoconella bykovae (Aisen-
stadt) i Globigerinoides trilobus (Reuss), zawierajacy jesz-
cze formy wczesnego miocenu: Tenuitellinata pseudoedita
(Subbotina) i Tenuitella inaequiconica (Subbotina). Zespdt
z Globoconelia bykovae (Aisenstadt) moze réwniez czgécio-
wo zastgpowac zespoly, w ktérych wystepuja Praeorbulina
sicana (di Stefani) i Globigerinoides bisphericus Todd. Jest
mozliwe, Ze zespét ten ma szersze rozprzestrzenienie, gdyz
Luczkowska (1974) wymienia zespét z G. trilobus pod ze-
spotami z Candorbulina w spagu formacji z Pificzowa. Za-
stosowanie do diagnozowania wiekowego nanoplanktonu
wapiennego dalo interesujace rezultaty (Garecka i in., 1996;
Peryt, 1997). W rejonie Cieszyna, jak réwniez w otworze
Sucha IG 1 w spagu formacji skawiniskiej stwierdzono m.in.
Sphenolithus abies Deflandre | Helicosphaera californiana
Bukry, wskazujace na nanoplanktonowy poziom NNS5 (Ga-
recka i in., 1996). Jest wysoce prawdopodobne, ze utwory
formacji skawiniskiej mieszcza si¢ w tym poziomie. W otwo-
rze Lapczyca 1 w utworach poziomu Candorbulina universa
stwierdzono gleboko nerytyczne matzoraczki Henryhowella
asperrima (Reuss) 1 Agrenocythere sp. (Szczechura, 1994).
Dla tufu amfibolowego wystepujacego w gérnej czesei
warstw skawitiskich w kopalniach Bochni i Wieliczki wyko-
nano kilka oznaczen wieku radiometrycznego, wynoszacych
kolejno: 12,5; 18 i 28 Ma (Bukowski, 1998). Zadne z tych
datowaii nie koreluje sig, niestety, z przyjetym okresem trwa-
nia nizszego badenu, obejmujacym interwat 16,4-14,8 Ma
(Rogl, 1996b). Do gatunkéw otwornic charakterystycznych
dla tego wydziclenia naleza migdzy innymi: Uvigerina pyg-
moides Papp et Turnovsky, Uvigerina aculeata d’Orbigny,
Bulimina elongata d’Orbigny, Bolivina hebes Macfayden,
Candorbulina suturalis (Brénnimann), Candorbulina bilo-
bata (d’Orbigny), Globigerinoides trilobus (Reuss), Globo-
conella bykovae (Aisenstadt), Globigerina bulloides
d'Orbigny, Globigerina apertura Cashman, Globigerina di-
plostoma Reuss, Globigerinella regularis (d’Orbigny),
Dentoglobigerina altispira (Cushman et Jarvis), Dentoglobi-
gerina baroemoensis (Le Roy) (tabl. I).

10. Formacja z Pificzowa (Alexandrowicz i in., 1982) —
wezesny baden (moraw). Obejmuje migdzy innymi wapienie
detrytyczne 1 organogeniczne (litotamniowe) Roztocza, ity
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korytnickie obrzezenia Gér Swigtokrzyskich oraz margle i
ily wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego. Odpo-
wiednikiem tej formacji w zachodniej czg$ci zapadliska (re-
jon Gliwic) moga by¢ wapienie z Lithothamnium, Elphidium
i Amphistegina (Alexandrowicz, 1997). W rejonie Korytnicy
utwory tej formacji zawieraja bogate zespoty otwornic repre-
zentujace poziomy Candorbulina universa 1 Uvigerina co-
stai (Luczkowska, 1974). Charakterystyczne jest réwniez
liczne wystgpowanie przedstawicielil rodzaju Amphistegina:
Amphistegina bogdanowiczi Bieda, A. mammilla (Fichtel et
Moll) (Rogl, Brandstitter, 1993). Zespoly z Candorbulina
poprzedza zespét z licznymi otwornicami bentonicznymi i
pojedynczym Globigerinoides trilobus (Reuss) (Walkiewicz,
1977a). Badania nanoplanktonu wapiennego wskazaly na
obecno$é pozioméw NNS (Dudziak, Luczkowska, 1992;
Gazdzicka, 1996) i NN5-NN6 (Martini, 1977). Poziom NN6
wyznaczono na podstawie wystgpowania gatunku Helicosp-
haera walbersdorfensis Miiller, ktérego zasieg stratygraficz-
ny jest dyskusyjny (Slezak iin.,, 1995). W odniesieniu do
aktualnego schematu biostratygraficznego Paratetydy (Rogl,
1996b) utwory formacji z Pificzowa na podstawie badari
nanoplanktonowych Martiniego reprezentowalyby péZny
baden (kosow), co jest sprzeczne z wynikami badan otwor-
nicowych. Jednakze badania dinocyst z il6w korytnickich
w Korytnicy pozwolity na odniesienie tego wydzielenia do
dinocystowe] zony Unipontidinium aquaeductum, korelowa-
nej z nanoplanktonowymi poziomami NNS-NN6 (Ged],
1996). Jest wiec mozliwe, ze utwory formacji z Pificzowa
siggaja do poziomu NN6. Wapienie litotamniowe Roztocza,
zdaniem Jasionowskiego (1997), powinny by¢ wyrdznione
jako odrebna formacja, tzw. formacja z Zelebska, wieku
péZnobaderskiego. Z utworéw formacji z Piiczowa znane
sa réwniez liczne skleryty strzykw (Walkiewicz, 1977b).

11. Formacja z Krzyzanowic (Alexandrowicz i in., 1982)
- baden $§rodkowy (wiclicz). Sa to utwory ewaporatowe o
duzym rozprzestrzenieniu w zapadlisku przedkarpackim,
gléwnie gipsy i anhydryty z przetawiceniami itowcéw. Od-
powiadaja poziomom Uvigerina costai (Euczkowska, 1964)
i ,dendrofriowy I’ (Kirchner, 1956), gdyz zespoly otworni-
cowe z przelawiced ilastych zawieraja niekiedy liczne gatun-
ki o skorupkach krzemionkowych (Alexandrowicz, Para-
choniak, 1956). Przyktadem jest zespdl z otworu Wola Ré6-
zaniecka 7 (gleb. 1121,3 m.) zawierajacy m.in.: Pseudotri-
plasia plana Matecki, Multifidella communis (d’Orbigny),
Haplophragmoides sp. Wystgpuja réwniez resztkowe zespo-
1y otwornic o skorupkach wapiennych pozostale po rozpusz-
czeniu chemicznym form (Peryt i in., 1998). W utworach
ewaporatowych w otworze Ryszkowa Wola 7 znaleziono
gatunek nanoplanktonu wapiennego Cyclicargolitus florida-
nus (Roth et Hay), wskazujacy, ze utwory te znajduja si¢ w
obrebie poziomu NN6, obejmujacego interwat pézny baden
~-wczesny sarmat (op. cit.).

12. Formacja z Wieliczki (Garlicki, 1994) — baden $rod-
kowy (wielicz). Formacja ta, réwniez skladajaca sig z utwo-
réw ewaporatowych (halit, gips), ma jednak bardziej
ograniczone wystgpowanie (Alexandrowicz i in., 1982).
Utwory tej formacji reprezentujg otwornicowy poziom Uvi-
8erina costai (Luczkowska, 1979, 1995; Dudziak, Luczko-

wska, 1992). Do charakterystycznych dla tej formacji gatun-
kéw otwornic zaliczono: Pseudotriplasia minuta (Reuss),
Reophax brevior Luczkowska, Alveolophragmium crassum
(Reuss), Quinqueloculina acneriana d’Orbigny, Pyrgo amp-
hiconica (Reuss), Bulimina gutsulica Livental, Uvigerina se-
miornata ¢’ Orbigny, U. pudica Luczkowska, Globigerina
concinna Reuss, G. diplostoma Reuss, Globigerinita glutina-
ta (Egger), Globoturborotalita decoraperta (Takayanagi et
Saito), Subbotina cognata (Pishvanova), Tenuitellinata sub-
cretacea (Lomnicki) (Ruczkowska, 1979). Nanoplankton
wapienny formacji z Wieliczki na podstawie wystgpowania
Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) i Sphenolithus
abies Deflandre pozwala otnies¢ te utwory, podobnie jak
utwory formacji z Krzyzanowic, do poziomu NN6. Istnieja
jednak poglady (Garecka, Jugowiec, 1999) o starszym (NNS5)
wieku tej formacji, co wskazuje na konieczno$¢ ponownych
badar nanoplanktonowych.

13. Formacja z Gliwic (Alexandrowicz, 1997) — kosow.
Do formaciji tej Alexandrowicz zaliczyl utwory wystgpujace
w rejonie Gliwic na Gérnym Slasku zalegajace ponad ewa-
poratami, o wyksztalceniu ilasto-piaszczystym, w dolnej
czesci podobne do warstw chodenickich (wkiadki tufowe, ity
ze Spirialis), w goérnej za$ odpowiadajace wiekowo war-
stwom grabowieckim, z wktadkami flory w czgdci stropowe;j.
Formacja ta, wedlug Alexandrowicza (1997), odpowiada
nizszej czesel formacji z Machowa wyréznionej we wschod-
niej czesci zapadliska przedkarpackiego. Otwornice wyste-
pujace w utworach tej formacji reprezentuja dwa poziomy
kosowu (péZnego badenu): Neobulimina longa i Hanzawaia
crassiseptata z charakterystycznym gatunkiem Siphonaperta
granulata (Smigielska) (3migielska, 1957; Gonera, 1997).
Zespoly nanoplanktonu wapiennego formaciji z Gliwic repre-
zentuja poziom NN6 — Discoaster exilis (Peryt, 1997), ko-
relowany z najwyzszym badenem-sarmatem dolnym (Rogl,
1996b). Zespoly radiolariowe tej formaciji, z uwagi na obec-
no$¢ gatunkéw: Cyrtocapsella cornuta (Haeckel), C. tetra-
pera (Haeckel), Didymocyrtis violina (Haeckel), Lithopera
renzae Sanfilippo et Riedel i Stichocorys delmontensis
(Campbell et Clark), zostaty zaliczone do Srodkowomioceri-
skiego poziomu Dorcadospyris alata (Barwicz-Piskorz,
1997). Zespolom radiolariowym towarzysza okrzemki za-
réwno epifityczne (Isthmia), jak i epipeliczne (Diploneis,
Lyrella), wskazujace na spokojne §rodowisko sedymentacji
znajdujace sie w obrebie strefy fotycznej (Witkowski, Gone-
ra, 1997). Natomiast na cz¢ste zmiany Srodowisk morskich
(ptywowe, plytko- i glgbokonerytyczne, ,stresowe”) w trak-
cie sedymentacji utworéw formacji z Gliwic, na jej obszarze
typowym, wskazuje analiza palynofacjalna (Gedl, 1997).
Wsréd gatunkdw Bolboforma (fitoplankton wapienny)
stwierdzono po raz pierwszy gatunck Bolboforma danielsi
Murray nieznany dotychczas z centralnej Paratetydy (Szcze-
chura, 1997). Podobnie w zespole matzoraczkéw z badanych
profili tej formacji stwierdzono oprécz znanych juz form
psychrosferycznych: Henrychowela asperrima (Reuss),
Cluthia miocenica Szczechura 1 Xylocythere carpathica
Szczechura réwniez rodzaje nieznane dotychczas z central-
nej Paratetydy: Ruggierella, Heinia, Tuberculocythere, Sai-
da (Szczechura, 1997). Z utwordw tej formacji opisano takze
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kilka nowych gatunkéw sklerytéw strzykw: Calcancora gli-
vicensis Gorka, Calclamnella rectangularis Gérka i Morten-
senites bilamellaris Gérka (G6rkh, 1997).

14. Formacja z Zelebska (Jasionowski, 1997) — pé#ny
baden (kosow). Do tej formacji Jasionowski zalicza wapienie
litotamniowe Roztocza i towarzyszgce im osady. Z utworéw
tych znane s3 oprécz licznych litotamniéw (Pisera, 1978,
1985) otwornice poziomu Velapertina indigena i malzoracz-
ki (Szczechura, 1982, 1984, 1994; Szczechura, Pisera, 1986).
Wéréd otwornic oprécz rzadkich gatunkéw planktonicz-
nych: Velapertina indigena (Luczkowska), Globigerinoides
trilobus (Reuss), Orbulina sp. wystepuja bentoniczne ele-
menty plytkowodne: otwornice Schackoinella imperatoria
(d’Orbigny), Elonglobula elegantissima (d’ Orbigny), Bolivi-
na pseudoplicata Heron-Allen et Earland. Stwierdzono takze
przedstawicieli fitoplanktonu wapiennego z rodzaju Bolbo-
forma: Bolboforma badenensis Szczechura (Szczechura,
1984; Szczechura, Pisera, 1986). Interesujacy jest zespét
malzoraczkéw skladajacy si¢ z gatunkdw: Kangarina abys-
sicola (Miiller), Cytheridea acuminata Bosquet, Pseudocyt-
here cf. caudata Sars, Cluthia miocenica Szczechura,
Henryhowella asperrima (Reuss) (Szczechura, Pisera,
1986). Obecno$¢ trzech ostatnich, psychrosferycznych ga-
tunkow wskazuje na stratyfikacje termiczng wéd basenu za-
padliska przedkarpackiego w péZnym badenie oraz na istnienie
drég migraciji taczacych ten basen z obszarami oceanicznymi
(Szczechura, 1994).

Formacja z Machowa (Alexandrowicz 1 in., 1982) —
pdzny baden—panon (kosow—panon). Utwory tej formacji:
ily, mutki i piaski znacznej migzszoSci wypelniaja centralng
cze$¢ zapadliska przedkarpackiego. Autorzy wiaczyli do for-
macji szereg lokalnych wydzielen, takich jak: warstwy cho-
denickie (15; kosow nizszy), warstwy grabowieckie (16;
kosow wyzszy), piaski bogucickie (kosow wyzszy), warstwy
pektenowe (17; kosow), ily krakowieckie (19; kosow—wo-
tyn). Niektére z tych wydzieleri maja zasiggi ograniczone do
czeéei zapadliska, ale sa tam charakterystycznym elementem
stratygraficznym i by¢ moze nalezaloby przyjaé propozycje
Jasionowskiego (1997) utrzymania niektérych z nich w ran-
dze ogniwa (np. ogniwo iféw spirialisowych — 18), a moze
nawet i formacji (np. formacja grabowiecka). Poszczegéine
wydzielenia posiadajace nowsza dokumentacj¢ paleontolo-
giczng bgda oméwione pod nazwami tradycyjnymi.

15. Warstwy chodenickie (NiedZwiedzki, 1883 vide Ale-
xandrowicz, 1961) — péZny baden (kosow). Szare ilowce
tego wydzielenia, przykrywajacego formacje z Wieliczki,
charakteryzuje wystgpowanie wkladek tufitéw, z ktérych
uzyskano dwie wartosci wieku radiometrycznego: 14,1 i
12,0 Ma (Van Couvering i in., 1981), co sugerowaloby dla
tych utworéw wiek w granicach péZny baden-wczesny sar-
mat (Régl, 1996b). Do charakterystycznych szczatkéw orga-
nicznych nalezq radiolarie, wéréd kiérych obecnosé gatunku
Lithopera renzae Sanfilippo et Riedel (Barwicz-Piskorz,
1981) pozwala na korelacje ze standardowym poziomem
Srodkowomioceriskim Dorcadospyris alata (Riedel, Sanfi-
lippo, 1978). Zespoly otwornic cechuje obecnogé form o
skorupkach krzemionkowych Alveolophragmium crassum
(Reuss), Pavonitina adanula Matecki, ale takze wapienno-
skorupkowych: Quinqueloculina badenensis d’Orbigny,

Neobulimina longa Venglinski i Velapertina indigena (tu-
czkowska). Niekiedy masowo wystepuja otwornice plankto-
niczne reprezentowane przez formy o maltych rozmiarach:
Globoturborotalita druryi (Akers), Tenuitellinata subcreta-
cea (Lomnicki), Globigerina juvenilis Bolli, G. eamesi Bolli,
G. praebulloides Blow i G. parabulloides Blow (Pilarz,
1995). W utworach tych na kontakcie z wyzej legtymi war-
stwami grabowieckimi wystgpuja masowo pteropody z ro-
dzaju Spiratella (Luczkowska, 1955). Wstepne badania
nanoplanktonu wapiennego wskazaty na péZny baden (Jugo-
wiec inf. ustna).

16. Warstwy grabowieckie (NiedZwiedzki, 1883 vide
Alexandrowicz, 1961) — péZny baden (kosow). Piaszczy-
sto-ilaste utwory tego wydzielenia wystepuja w zachodniej
czgsci zapadliska przedkarpackiego. Zawierajg bogata faune
otwornicowa z charakterystycznymi gatunkami: Pavonitina
adanula (Malecki), Spiroplectinella scaligera (Luczko-
wska), Siphotextularia inopinata Luczkowska, Muitifidella
communis (d'Orbigny), Uvigerina pudica Tuczkowska, U.
hispidocostata Cushman et Todd, Bulimina insignis Luczko-
wska, Hanzawaia crassiseptata (Euczkowska), Cibicides let-
kesiensis (Franzenau), Cassidulina crista Pishvanova,
Velapertina indigena (Euczkowska) (Alexandrowicz, 1961;
Luczkowska, 1955, 1995). Badania fauny otwornicowej po-
twierdzaja weze$niejsze dane, nalezatoby je jednak uzupel-
ni¢ badaniami nanoplanktonu wapiennego.

17. Warstwy pektenowe (Kowalewski, 1958) — péiny
baden—sarmat (kosow—wolyn). Szarozielone wapniste itow-
ce i margle z wkiadkami tufitéw i bentonitdw zaliczane do
tego wydzielenia wystgpuja w péinocno-wschodniej czesci
zapadliska przedkarpackiego (Ney, 1969b). Charakterysty-
czne sa lokalne nagromadzenia matzéw: Chlamys lilli
(Pusch), Ch. elegans (Andrzejewski), Ch. neumayri (Hilber),
Corbula gibba (Olivi) (op. cit.). Niekiedy wystepuja réwniez
pteropody z rodzaju Spirialis (Czapowski, 1994). Typowy
dla tego wydzielenia zespét otwornic zawiera gatunki Neo-
bulimina longa Venglinski 1 Hanzawaia crassiseptata (Lucz-
kowska) (Odrzywolska-Bienkowa, 1966). Zesp6t nano-
planktonu wapiennego z warstw pektenowych zawiera liczne
Cacidiscus leptoporus (Murray et Blackmann) i C. macinty-
rei (Bukry et Bramlette), a takze Helicosphaera walbersdor-
fensis Miller i Sphenolithus abies Deflandre (GaZdzicka,
1994). Stwierdzenie pojedynczych przedstawicieli gatunku
Discoaster calcaris Gartner sklonilo cytowana autorke do
pogladu o miodszym od poziomu NN7 (panofiskim) wieku
warstw pektenowych. Wyniki te wymagaja jednak dalszych
badari, gdyz w przypadku potwierdzenia diagnozy stratygra-
ficznej wskazywalyby na kontynuacje sedymentacji w za-
padlisku przedkarpackim do péZnego miocenu, co stoi w
sprzecznosci z ogdlnie przyjeta koncepcja rozwoju central-
nej Paratetydy (Rogl, 1998).

18. Ogniwo itéw spirialisowych (Jasionowski, 1997) —
p6iny baden (kosow). Utwory z licznymi przedstawicielami
pteropodéw z rodzaju Spirialis jako charakterystyczny po-
ziom o szerokim rozprzestrzenieniu w centralnej czesci za-
padliska opisali Jurkiewicz i Karnkowski (1961). Wczesniej
uwazano je za czg$é warstw pektenowych (Kowalewski,
1958). Liczna fauna pteropodowa (tabl. II) pojawia sie z
reguty razem z poziomem radiolariowym, a przed pier-
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wszym wystapieniem indeksowego dla péZnego badenu ga-
tanku otwornicowego Velapertina indigena (Luczkowska),
czyli podobnie jak w warstwach chodenickich zachodniej
czesei zapadliska. Sukcesja ta zostata potwierdzona takze w
padanych ostatnio profilach otworéw wiertniczych Wola R6-
saniecka 7 1 10. W otworach tych ponad poziomem Uvige-
rina costai (Wola Rézaniecka 7, gleb. 1121,35 m) wystepuje
poziom Z radiolariami i pteropodami (Wola Rézaniecka 7,
gleb. 1078,0-1082,0 m), a nastepnie poziom z Hanzawaia
crassiseptata 1 Anomalinoides dividens (Wola Rézaniecka
10, gleb. 1026,0-1035,0 1 972,0-990,0 m). Zespoly z pier-
wszego z poziomdéw oprécz przedstawicieli Hanzawaia
crassiseptata (Euczkowska) zawieraja dlugowieczne gatunki
wapienne, np.: Bulimina striata &’ Orbigny, Astrononion per-
fossum {Clodius), Sphaeroidina bulloides d’ Orbigny, a nie-
kiedy liczne otwornice krzemionkowe: Siphotextularia
inopinata Luczkowska, Hyperammina podolica Pishvanova,
H. granulosa Venglinski, Ammodiscus kucliensis Venglin-
ski, Pavonitina adanula (Malecki), Haplophragmoides inde-
ntarus Voloshinova, H. anomalus Voloshinova. Z gatunkéw
planktonicznych charakterystyczna jest Velapertina indige-
na (Luczkowska). W zespolach z poziomu Anomalinoides
dividens czgsto wystepuja formy ptytkowodne: Schackoinel-
la imperatoria (&’ Orbigny), Glabratella turris (Reuss), Gla-
bratella  cf. bascheus (Venglinski), Elonglobula cf.
andromedae Revets, Rotaliella risilla (Bogdanovitsch), Vir-
gulopsis tuberculata (Egger).

Z itéw spirialisowych oznaczono wezesniej liczne elfi-
dia: Elphidium aculeatum d’Orbigny, E. fichtelianum d’Or-
bigny, E. crispum (Linne) 1 miliohidy (Ney 1 in., 1974).
Wirdd pteropodéw do czestych gatunkéw naleza: Limacina
miorostralis (Kautsky), Limacina valvatina (Reuss), Peracle
lata (Krach) (Krach, 1981). Dla sprecyzowania zasi¢gu stra-
tygraficznego tego wydzielenia konieczne jest jednak wyko-
nanie réwnoleghych badan nanoplanktonowych.

19. Ity krakowieckie (Lomnicki, 1897) — pdéZny baden—
péZny sarmat (kosow-besarab). Wydzielenie to (opisane z
okolicy Krakowca na zachdd od Jaworowa ) obejmuje zie-
lonkawe itowce | mutowce, a takze osady gruboklastyczne
(Ney, 1969b; Ney i in., 1974). Z uwagi na wystgpujace
charakterystyczne szczatki organiczne wyrézniano w czgscei
nizszej tzw. warstwy syndesmyowe z Abra reflexa (Ei-
chwald), w czesci wyZszej tzw. wartwy serpulowe (z Serpu-
la) (Pawlowski i in., 1985). Otwornice 116w krakowieckich,
wedlug wezesniejszych badaii, tworza dwa zespoty: kosowu
z Hanzawaia crassiseptata (Euczkowska) 1 wezesnego sar-
matu z Anomalinoides dividens fuczkowska (Fuczkowska,
1964; Luczkowska-Schiller, 1987). Nowsze badania (Cze-
piec, 1997) dokumentuja jednak wystgpowanie pozioméw
otwornicowych reprezentujacych nie tylko caly wezesny sar-
mat (Anomainoides dividens, Cycloforina karreri ovata, Va-
ridentella sarmatica, Elphidium hauerinum), ale i1 niZsza
czgs$¢ péZnego sarmatu (poziom Protelphidium subgrano-
sum). We wezesnosarmackiej czesci iféw krakowieckich li-
cznie wystepuja cysty glondw z rzedu Dasycladales:
Halicoryne morelleti (Pokorny) (Paruch-Kulczycka, 1994).
Interesujace jest réwniez stwierdzenie w zespolach z Hali-
coryne morelleti (Pokorny) we wschodniej czgéci zapadliska
przedstawicieli tekameb z rodzaju Silicoplacentina Kévary

(otwory Jaksmanice 250 i Ryszkowa Wola 7). Formy te
zostaly réwniez stwierdzone w otworze Jamnica S-119 (Pa-
ruch-Kulczycka, w druku). Wystepowanie Silicoplacentina
wskazuje na wystodzenie basenu (Schreiber i in., 1985).
Interesujace wnioski wiekowe wynikaja z badai nanoplan-
ktonu wapiennego. Dolna partia 16w krakowieckich z rejonu
Tarnobrzega zawiera gatunek Discoaster calcaris Gartner,
natomiast w stropowych partiach w rejonie Stalowej Woli
stwierdzono gatunki Discoaster bellus Bukry et Percival i D.
intercalaris Bukry sugerujace, ze wydzielenie to sigga
péinego miocenu (NN8-NN10 ) (Gazdzicka, 1994). Rézni-
ca miedzy diagnozg wickowg oparta na otwornicach i nano-
planktonie wapiennym spowodowana jest kilkoma czynni-
kami. Jednym z nich jest mato diagnostyczny skiad zespotéw
otwornic powyzej poziomu z Anomalinoides dividens, na co
juz zwrdcita uwage Odrzywolska-Biedkowa (1966). Wyzsze
partie formacji z Machowa rzadziej zawierajg zespolty wy-
réznione przez Luczkowska (1964) z rejonu Tarnobrzega,
czesciej w ich skiad wchodza gatunki: Articulina problema
Bogdanovitsch, Cribroelphidium granosum (d’Orbigny),
Protelphidium umbilicatum (Williamson), P. cf. biporus
(Krasheninnikov), Nonion bogdanowiczi Voloshinova, Au-
bignyna simplex (d’Orbigny), Rotaliella risilla (Bogdano-
vitsch), Bolivina sarmatica Didkovski, B. nisporenica
Didkovski, B. saggitula Didkovski, Ammonia sp. div., a z
planktonu przedstawiciele rodzajéw Globigerina i Globige-
rinita: Globigerinita uvulg (Ehrenberg), Globigerina foliata
Bolli, G. juvenilis Bolli, G. cf. praebulloides Blow, G. cf.
bulbosa Le Roy, Tenuitella cf. minutissima (Bolli), Turboro-
talita quinqueloba (Natland), Paragloborotalia pseudopa-
chyderma (Cita, Premoli Silva et Rossi), Globorotaloides
aff. variabilis (Bolli) (tabl. III). Dotychczas nie stwierdzono
w polskiej czesci zapadliska przedkarpackiego zespot6w
otwornic charakterystycznych dla péZnego miocenu czy to
$rédziemnomorskiego (Cita, Blow, 1969; Berggren, Van
Couvering, 1974; Rogl, 1996a), czy Paratetydy (Fuchs,
Schreiber, 1988). Nanoplankton wapienny wydaje si¢ by¢
bardziej diagnostyczny. PéZnomiocerski (panoiiski) wiek
stropu formacji z Machowa zostal potwierdzony przez zna-
lezienie gatunku Catinaster calyculus Martin et Bramlette w
prébkach z rejonu Woli Rzedziriskiej (Garecka, inf. ustna).

20. Formacja z Chmielnika (Alexandrowicz i in., 1982)
— wczesny sarmat (wotyn). Utwory tej formacji, okreslane
wczesniej nazwa ,,;sarmat detrytyczny”, tworzg organode-
trytyczne wapienie, Zwiry 1 piaski (Rutkowski, 1976). Wy-
stgpuja one na obrzezeniu Gér Swi@tokrzyskich i na Roz-
toczu (Musial, 1987; Jasionowski, 1997). Wiek utworéw
formacji z Chmielnika na obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich
na podstawie makrofauny: Abra reflexa (Eichwald), Obsale-
tiforma ringeiseni (Jekelius) i Inaequicostata politioanei (Je-
kelius) zostat okreslony na sarmat (wczesny wotyn) (Cza-
powski, Studencka, 1990). Zespoty otwornicowe z tego sa-
mego rejonu odniesiono do znanych wydzieler sarmatu dol-
nego (Luczkowska w: Rutkowski, 1976). Natomiast wiek
utworéw tej formacji na Roztoczu okre§lono na podstawie
otwornic (Szczechura, 1982; Musial, 1987) na p6Zny baden.
Z utworéw formacji z Chmielnika na obszarze typowym
nanoplankton wapienny wskazat na poziom NN6 (Dudziak,
Laptas, 1991), natomiast na Roztoczu na poziomy NNS-
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NNG6 (Peryt, 1987). W aktualnych schematach chronostraty-
graficznych poziom ten odpowiada péZnemu badenowi i sar-
matowi centralnej Paratetydy (Berggren i in., 1995: Rogl,
1996b).

21. Formacja z Radruza (Jasionowski, 1997) — sarmat.
Formacja ta obejmuje czes$¢ tzw. wapieni ratyniskich znajdu-
jacych sig na terytorium Polski w najbardziej wschodniej
czgsci Roztocza (Ney, 1969b). Gléwny obszar wystgpowa-
nia tej formacji znajduje sie na ukraiiskim Podolu, gdzie
tworza ja wapienie kawernowe pochodzenia morskiego.
Ostatnie badania nanoplanktonu wapiennego z utworéw tej
formacji na Ukrainie wskazaly, ze reprezentuje on poziomy
NN6/NN7 odpowiadajace sarmatowi (Peryt, Peryt, 1994).

Potudniowo-wschodnia cze§¢ zapadliska. Jednostka
stebnicka. Z opisanych wydzieled litostratygraficznych tej
jednostki do miocenu S§rodkowego naleza: wyzsza czg$é
warstw stebnickich, warstwy balickie, warstwy przemyskie,
seria utworéw ewaporatowych, warstwy z Pikulic (ogniwo
itéw spirialisowych) i zlepierice radyckie (Ney, 1968; Gare-
cka, Olszewska, 1997).

22, Warstwy balickie (Cizancourt, 1929) — wczesny ba-
den (moraw). Tworza je mulowce zawierajace w szczelinach
gipsy 1 anhydryty oraz piaskowce i zlepience (Ney i in.,
1974). Zespoly otwornicowe tego wydzielenia zawieraja
m.in.: Globorotalia scitula (Brady), Globigerinoides trilobus
(Reuss), Dentoglobigerina langhiana (Cita et Gelati), Glo-
boturborotalita woodi (Jenkins), Tenuitella minutissima
(Bolli) (Ney, 1969a; Garecka, Olszewska, 1997). Wéréd ga-
tunkéw nanoplanktonu wapiennego stwierdzono: Sphenolit-
hus abies Deflandre, S. heteromorphus Deflandre, Dis-
coaster formosus Martini et Worsley wskazujace na baden
(Garecka, Olszewska, 1997).

23. Warstwy przemyskie (Ney, 1965) — wczesny baden
(moraw). Dominujace utwory tego wydzielenia to szare i
zielonoszare mutowce i piaskowce z wkladkami zlepieficéw
i zbentonityzowanych tufitéw. W utworach tych, wediug
badai Luczkowskiej, wystgpuja zespoly otwornicowe mora-
wu reprezentujace poziomy Candorbulina universa i Uvige-
rina costai (Ney 1968). Badania przeprowadzone ostatnio

wykazaly jedynie redeponowana mikrofaune wczesnego
miocenu (Garecka, Olszewska, 1997).

24. Seria utworéw ewaporatowych {(Ney, 1968) — baden
srodkowy (wielicz). W skiad serii ewaporatowej jednostki
stebnickiej wchodza margle, wapienie, piaskowce, gipsy, an-
hydryty i sole. Na zach6d od Degbicy w serii tej przewazajg
utwory solne, natomiast na wschéd od Debicy przewazajy
gipsy (op. cit.). Z serii ewaporatowej jednostki stebnickiej
przebadano prébki serii gipsowej z Pikulic na potudnie od
Przemysla. Zawieraly one jedynie pojedynczych przedstawi-
cieli otwornic krzemionkowych z gatunku Hyperammina
granulosa Venglinski, znanego z miocenu $rodkowego.

25. Warstwy z Pikulic (Gucik w: Gucik, Strzgpka, 1985)
— p6Zny baden (kosow). Utwory te wyksztaicone sg jako
mulowce margliste z otoczakami biatych margli oraz popie-
latozielonkawe ilowce. Zespoty otwornic stwierdzone w tym
wydzieleniu nie zawierajg gatunkéw o znaczeniu stratygra-
ficznym, poza Anomalinoides badenensis (d’Orbigny)
stwierdzonym w najwyzszej czesci profilu w Pikulicach
(Gucik, Strzepka, 1985; Garecka, Olszewska, 1997). Charak-
terystycznymi skamieniato§ciami sg natomiast liczne ptero-
pody, m.in.: Limacina miorostralis (Kautsky), Limacina
valvatina (Reuss), Peracle lata (Krach) (tabl. II). Charakte-
rystyka litologiczna i paleontologiczna warstw z Pikulic su-
gerujg, ze sa one czgéeig warstw spirialisowych (18) szeroko
rozprzestrzenionych we wschodniej czesci zapadliska przed-
karpackiego (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961).

26. Zlepiefice radyckie (NiedZwiedzki, 1901) — wczesny
sarmat ( wolyn). Sa to grubolawicowe zlepierice wystepujace
gléwnie w rejonie Przemysla, skiadajace si¢ w znacznej czg-
$ci z materialu fliszowego z warstwa ifowca w stropie (Wil-
czyfiski, 1961; Ney 1968). W mutowcowej matriks spajaja-
cej otoczaki oraz w stropowe] warstwie itowca wystgpuja
otwornice reprezentujace sarmacki poziom Anomalinoides
dividens (Luczkowska, 1964): Anomalinoides dividens Eu-
czkowska, Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. glabrum
Bystricka, £. hauerinum (d’Orbigny), Cribroelphidium gra-
nosum (d’Orbigny) (Strzgpka w: Gucik, Strzepka, 1985; Ga-
recka, Olszewska, 1997).

PODSUMOWANIE

Powyzszy przeglad wynikéw badan biostratygraficznych
prowadzonych na obszarze zapadliska przedkarpackiego w
ostatnich kilkunastu latach pozwala na kilka ogdlnych wnio-
skéw.

1. Zastosowanie do badar stratygraficznych nowych grup
mikroskamienialosci (np. nanoplanktonu wapiennego, dino-
cyst) w wielu przypadkach doprowadzito do zmiany wieku
badanych wydzielen.

2. Wyniki badai nanoplanktonu wapiennego wskazuja na
kontynuacje sedymentacji w basenie zapadliska co namniej
do panonu (p6éZny miocen), a nie jak dotychczas przyjmowa-
no do sarmatu (miocen §rodkowy). Wyniki te jednakze sa
sprzeczne z dotychczas przyjmowanymi wskazaniami wie-
kowymi opartymi na otwornicach (fig. 1), korelowanych z
kolei z zespolami otwornicowymi sukcesywnych wydzieled

Basenu Wiederiskiego. Narzuca si¢ wigc konieczno$¢ prze-
prowadzenia kompleksowych badani otwornicowo-nano-
planktonowych w celu uporzadkowania stratygrafii polskiej
czgsel zapadliska przedkarpackiego.

3. Znaczne zréZnicowanie stopnia rozpoznania biostraty-
graficznego migdzy potudniowo-zachodnig a péinocno-
wschodnig czescia zapadliska (na niekorzy$¢ tej ostatniej)
nasuwa konieczno$¢ skoncentrowantia przysztych badan bio-
stratygraficznych w tym regionie.

4. Brak sprecyzowanego obrazu paleosrodowiskowego
polskiej czgsci zapadliska przedkarpackiego wymaga zin-
tensyfikowania badaii nad grupami skamieniato§ci mogacy-
mi dostarczy€¢ informacji: dinocystami, otwornicami,
migczakami czy réznymi grupami flory.
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5. Specyficzna cecha badan biostratygraficznych polskiej
czeécl zapadliska jest stosunkowo staba korelacja badanych
utworéw z krajami przylegtymi (Ukraina, Stowacja, Czechy)
i to zaréwno pod wzgledem lito-, jak i biostratygraficznym.

Podjecie takiej korelacji jest wymogiem chwili w oblicza
powstawania zintegrowanej litostraty grafii utworéw mezo- i
kenozoiku krajéw nalezacych do Karpato-Balkanskiej Aso-
cjacji Geologicznej.
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BIOSTRATIGRAPHY OF NEOGENE IN THE CARPATHIAN FOREDEEP
IN THE LIGHT OF NEW MICROPALAEONTOLOGICAL DATA

(with 1 Fig., 3 PL)

Key words: biosteatigraphy, Neogene, Carpathian Foredeep.

SUMMARY

The Neogene sediments of the Polish part of the Carpathian
Foredeep were subdivided into many, mainly informal, lithostrati-
graphic subdivisions (Ney, 1968; Alexandrowicz et al., 1982; Jasio-
nowski, 1995, 1997; Garecka e al., 1996). The paleontological
characteristic and stratigraphy of these subdivisions are subject of
continuous research for over 100 years. The results of these studies
facilitated correlation of the different lithostratigraphic subdivisions
simplifying intricate stratigraphy. In the early stages the stratigrap-
hicalresearch of the Carpathian Foredeep Neogene was based mainly
on macrofauna, foraminifera and radiolarians. Introduction to the
biostratigraphical studies of the Foredeep the new groups of micro-
fossils, such as the calcareous nannoplankton and dinoflagellata
permitied for more detailed paleontological characteristic of the
succesive subdivisions and also contributed to the better knowledge
of theirage. New paleontological data are presented in stratigraphical
order for the main area of the Foredeep and the Stebnik unit,
separately.

The Early Miocene. Western part.

1. The Zawoja Formation (Moryc, 1989). The assignement of the
formation to the Miocene is based exclusively on geological data
(Oszczypko, 1997).

2. The Sucha Formation (Slaczka, 1977). Foraminiferal assem-
blages from the type locality (borehole Sucha IG 1) are rather poor
and contain long ranging Early Miocene species: Cassigerinella
boudecensis Pokorny, Tenuiteliinata pseudoedita (Subbotina), Glo-
borotalia tetracamerata Subbotina. The calcareous nannoplankton
is represented by: Discoaster drugii Bramlette et Wilcoxon and
Helicosphaera ampliaperta Bramiette et Wilcoxon, suggesting for
the Formation age younger than NN2 (Garecka, Olszewska, 1998).
However deposits of the Zamarski Member (Debowiec Fm.) regar-
ded as the lithological equivalents of the Sucha Fm. (Wéjcik, Mar-
ciniec in: Garecka et al., 1996) yielded such foraminiferal species as:
?loboro!alia praescitula Blow and Globoconella miozea (Finlay).
Together with cooccurring nannofossils: Sphenolithus heteromorp-

hus Deflandre, and Discoaster variabilis Martini et Bramlette indi-
cate the upper part of the NN4 coccolith zone for the discussed
subdivision.

3. The Zebrzydowice Formation (Bula, Jura, 1983). The green-
grey clays of the Formaton occur in the westernmost part of the
Foredeep. Foraminiferal assemblages contain, among others: Globo-
rotalia peripheroronda Blow et Banner, Globorotalia praescitula
Blow and Globoconella miozea (Finlay). Their occurrence permits
the attribution of the discussed Formation to the N6-N7 (M3-M4)
foraminiferal zones (Berggren et al., 1995; Régl, 1996b). The pre-
sence in the base of the Formation nannofossils species Discoaster
aulacos Gartner indicates the age younger than NN2 coccolith zone.

4. Ktodnica Formation (Alexandrowicz, 1970). The deposits
included in the Formation accumulated in limnic and brackish envi-
ronments. They contain terrestrial (Cepaea) and fresh wates (Planor-
bis) gastropods, Charophyta, diatoms, brackish foraminifera
(Amimonia) and molluscs (Congeria) (Alexandrowicz, 1970, 1997).
Pollen flora is of the Mediterranean type (Sadowska, 1987).

5. The Debowiec Formation (Marciniec, Wojcik in: Garecka et
al., 1996). The coarse grained deposits of the Formation were sub-
divided into three subdivisions: the Stachoréwka Conglomerate Mb.,
the Bielsko Mb. (Stryszawa Fm. of Slaczka, 1977), and the Komo-
rowice Mb. Fossils occur only in the clayey intercalations in the
Biclsko and Komorowice Mb. Foraminifera of the Bielsko Mb.
(Stryszawa Fm.) are poor. Only few specimens of the Globorotalia
peripheroronda Blow et Banner, Globoconella ex gr. zealandica
(Hotnibrook), Paragloborotalia continuosa (Blow) were spotted.
The presence of nannoplankton species: Sphenolithus heteromorp-
hus Deflandre and Discoaster variabilis Martini ¢t Bramleite at the
base of the Bielsko Mb. in the borehole Sucha IG 1 indicates the
upper part of the NN4 nannoplankton zone. The overlaying Komo-
rowice Mb. contain in the upper part Globoconella bykovae (Aisen-
stadt) known since the earliest Badenian. In the nannoplankton
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assemblages occur Sphenolithus heteromorphus Deflandre indica-
ting at least upper part of the NN4 zone.

Eastern part. The Stebnik Unit. In the eastern part of the
Carpathian Foredeep the Early Miocene sediments constitute a part
of the Stebnik Unit, that occupies vast area in the Ukraine. The
Stebnik Unit is composed of several informal subdivisions repre-
senting the Early and Middle Miocene (Garecka, Olszewska, 1997).
To the early Miocene belong: the Vorotysche Beds, the Dubnik
Conglomerates and a part of the Stebnik Beds.

6. The Vorotysche Beds (Bujalski, 1930). In Poland, probably
outcrop only the upper part of the subdivision (Ney, [968). The
foraminiferal assemblages are composed of partly endemic long
living species: Cibicides borislavensis Aisenstadt, Bolivina plicatel-
la Cushman, Bulimina cf. elongata d’Orbigny, Cassigerinella bou-
decensis Pokomy, Tenuitella inaequiconica (Subbotina), Tenuite-
llinta pseudoedita {Subbotina), Globoquadrina dehiscens (Chap-
mann, Parr et Collins). The calcareous narmoplankton assemblage is
more significative and contains Helicosphaera walbersdorfensis
Miiller, and Sphenolithus heteromorphus Deflandre suggesting
NN3-NN4 nannoplankton zones (Garecka, Olszewska, 1997).

7. The Dubnik Conglomerates (Ney, 1957). Thick bedded coar-
se-grained sediments of this subdivision are practically devoid of
fossils. Single specimens of the Globoguadrina dehiscens (Chap-
mann, Parr et Collins) were extracted from silty matrix in the sample
from the Dubnik area.

8. The Stebnik Beds (Totwinski, 1927). In the Polish part of the
Stebnik Unit the development of the Stebnik Beds slightly differs
from that in the Ukrainian part (Ney, 1968). The foraminiferal
assemblages of this subdivison display more similarity to the rich
Middle Miocene Paratethys faunas. Frequently occur: Spiroplecti-
nella deperdita (d'Orbigny), Uvigerina semiornata d’Orbigny, U.
primiformis Papp et Turnovsky, Globoguadrina dehiscens (Chap-
mann, Parr et Collins). The calcareous nannoplankton assemblages
contain Discoaster cf. variabilis Martini et Bramlelte and Helicosp-
haera cf. californiana Bukry suggesting that the Stebnik Beds in the
Polish part of the Foredeep cross the Early/Middle Miocene boundary.

Middle Miocene. The main area of the Foredeep.

9. The Skawina Formation (Alexandrowicz, 1963a). Clastic
sediments of the Formation occur predominantly in the western part
of the Foredeep. They are characterised by abundant and diversified
foraminiferal faunas of the Candorbulina universa Zone (P1. 1)
representing the earliest Badenian (Luczkowska, 1964). The calca-
reous nannoplankton assemblages contain Helicosphaera califor-
niana Bukry indicating the NN5 nannoplankton zone (Garecka et al.,
1996). Deeper neritic, psychrospheric, ostracod Henryhowella
asperrima (Reuss) had been found the sediments of the Skawina
Formation indicating existence of the migration routes between
Atlantic Ocean and the Central Paratcthys in the Middle Miocene
(Szczechura, 1994).

10. The Pificzé6w Formation (Alexandrowicz ef al., 1982). The
Formation includes the lithothamnian limestones of the region, the
Korytnica clays of the southern part of the Holy Cross Mits., and
coeval marls and clays of the eastern part of the Foredeep. In the
Korytnica region sediments of the Formation contain foraminifera
of the Candorbulina universa and Uvigerina costai Zones (buczko-
wska, 1974) with characteristic occurrence of the large foraminifera,
mainly of the genus Amphistegina. The calcarcous nannoplankton of
the Formation indicates NN5 (Dudziak, fuczkowska, 1991) or
NNS-NNG (Martini, 1977) nannoplankton zones. The latter diagno-
sis is supported by investigations od dinoflagellata representing the
Unipontidinium aquaeductum zone correlated with NN5-NNG na-
nnoplankton zones (Gedl, 1996).

11. The Krzyzanowice Formation (Alexandrowicz ef al., 1982).
The Formation, known from the central and northern part of the
Foredeep, includes chemical sediments: clays with gypsum and
aminated anhydrites intercalated by dark grey clays. Foraminifera
‘orm two assemblages: the assemblage of the Uvigerina costai Zone

(Luczkowska, 1964) and of the “dendrofriowy I"" Zone (Kirchner
1956) composed of the arenaceous genera Pseudotriplasia, Haplop-
hragmoides, Alveolophragmium. In the calcareous nannoplankton
assemblages Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) had been
recognised indicating the NN6 nannoplankton zone (Peryt et al.,
1998).

12. The Wieliczka Formation (Garlicki, 1994). The Formation
similar in development to the Krzyzanowice Formation has areal
extent restricted to the southern part of the Foredeep. Foraminifera
represent the Uvigerina costai Zone and are composed of arenaceous
and calcareous species: Pseudotriplasia minura (Reuss), Alveolop-
hragmium crassum (Reuss), Reophax brevior Luczkowska, Quin-
queloculina akneriana d’Orbigny, Bulimina gutsulica Livental,
Uvigerina semiornata d’Orbigny, Globigerina concinna Reuss, G.
diplostoma Reuss, Globigerinita glutinata (Egger), Tenuitellinaia
subcretacea (Lomnicki), Globoturborotalita decoraperta (Takaya-
nagi et Saito) (Luczkowska, 1979). The calcaréous nannoplankton
species: Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) and Sphenolithus
abies Deflandre indicate the NN6 nannoplankton zone (Dudziak,
Luczkowska, 1992).

13, The Gliwice Formation (Alexandrowicz, 1997). The Forma-
tion, restricted to the north-western part of the Foredeep, includes
laminated clays, marls and silty sands. Its lower part corresponds to
the Chodenice — the upper part to the Grabowiec Beds of the
southern part of the Foredeep. According to Alexandrowicz (1997)
the Gliwice Formation is coeval with the lower part of the Mach6w
Formation described from the eastern part of the Foredeep. The
foraminifera of the Gliwice formation belong to the Late Badenian
Neobulimina longa and Hanzawaia crassiseptata Zones {(Gonera,
1997). The nannoplankton assemblages represent the NN6 Disco-
aster exilis Zone (Peryt, 1997). Abundant radiolarians were referred
to the Middle Miocene Dorcadospyris alataZone (Barwicz-Piskorz,
1997). The ostracod assemblages contain psychropheric forms: Hen-
ryhowella asperrima (Reuss), Cluthia miocenica Szczechura, Xylo-
cythere carpathica Szczechura, as well as genera hitherto unknown
from the Central Paratethys: Ruggierelia, Heinia, Tuberculocythere,
Saida (Szczechura, 1997).

14. The Zelebsko Formation (Jasionowski, 1997). The Forma-
tion includes lithothamnian limestones of the Roztocze region and
adjoining sediments. Except of numerous Lithothamnium taxa (Pi-
sera, 1985) the discussed deposits contain foraminifera and ostraco-
da. The fomer belong to the Velapertina indigena Zone, among thc
latter group the psychrospheric (deep water) species: Henryhowella
asperrima (Reuss), Cluthia miocenica Szczechura and Pseudocythe-
re cf. caudata Sars had been recognised (Szczechura, Pisera, 1986).

The Machéw Formation described by Alexandrowicz er al.
(1982) includes 5 traditional informal subdivisions: the Chodenice
Beds, the Grabowiec Beds, the Pecten Beds, the Spirialis Clays
Member, and the Krakowiec Clays.

15. The Chodenice Beds (NiedZwiedzki, 1883 vide Alexandro-
wicz, 1961). The subdivision ovelying sediments of the Wieliczka
Fm. contains characteristic tuffiie layers. The microfossils are repre-
sented mainly by radiolarians of the Dorcadospyris alata Zone
(Barwicz-Piskorz, 1981). Foraminiferal assemblages contains arena-
ceous species: Pavonitina adanula (Matecki) and the late Badenian
marker Velapertina indigena (Luczkowska).

16. The Grabowiec Beds (NiedZwiedzki, 1883 vide Alexandro-
wicz, 1961). Similarly to the former subdivision the Grabowiec Beds
are restricted to the south-west part of the Foredeep. They contain
rich foraminiferal fauna with characteristic: Spiroplectinellascalige-
ra (buczkowska), Siphotextularia inopinata Luczkowska, Uvigeri-
na pudica Luczkowska, Bulimina insignis Euczkowska, Velapertina
indigena (Luczkowska).

17. The Pecten Beds (Kowalewski, 1958). Grey calcareous clays
with the tuffite layers characteristical to this subdivision occur in the
north-eastern part of the Foredeep. Locally, abundant accumulations
of moluscs had been found: Chlumys lilli (Pusch), Ch. elegans
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(Andrz.), Ch. neumaryri (Hilb.), Corbula gibba (Olivi) (Ney,
1969b). Foraminiferal assemblages represent the Late Badenian
7ones Neobulimina longa and Hanzawaia crassiseptata (Odrzywol-
ska-Bierfkowa, 1966). The calcareous nannoplankton assemblage
contains numerous Calcidiscus leptoporus (Murray et Blackmann),
Helicosphaera walbersdorfensis Miiller, and Discoaster calcaris
Deflandre (GaZdzicka, 1994). On the base of the latter species the
age younger than the NN7 Zone had been suggested to the subdivi-
sion (GaZdzicka, 1994).

18. The Spirialis Clay Member (Jasionowski, 1997). The subdi-
vision, largely spread out in the central part of the Foredeep is
characterised by frequent occurrence of Preropoda: Limacina mio-
rostralis (Kautsky), Limacina valvating (Reuss), Peracle lata
(Krach) (Krach, 1981). Foraminiferal assemblages represent the Late
Badenian Velapertina indigena and the earliest Sarmatian Anomali-
noides dividens Zones.

19. The Krakowiec Clays (Eomnicki, 1897), The Krakowiec
Clays, sometimes subdivided into the Syndesmya (Abra) Beds and
the Serpufa Beds, contain foraminifera similar to those of the prece-
cding subdivision (Luczkowska, 1964). In the upper part of the
subdivison foraminiferal assemblages contain more endemic spe-
cies: Bolivina sarmatica Didkovski, B. nisporenica Didkovski, No-
nion bogdanoviczi Voloshinova, Rotaliella risilla (Bogdanowicz)
and very small specimens of Globigerina, Tenuitella, Turborotalita
and Globorotaloides sp. (P I1I). They may be assigned to the Central
Paratethys Sarmatian foraminiferal zones (Czepiec, 1997). Locally,
abundant representatives of the fresh-water Thecamoebian genus
Silicoplacentina occurs as well as the algal cysts Halicoryne morel-
feti Pokorny (Paruch-Kulczycka, 1994). In the lower part of the
Krakowiec Clays the calcareous nannoplankton species: Discosater
bellus Bukry et Percival and Discoaster intercalaris Bukry had been
found suggesting the Late Miocene age (the NN8-NN10 nannoplan-
kton zones).

20. The Chmielnik Formation (Alexandrowicz et al., 1982).
Previously known as the “detrital Sarmatian” the Formation is com-
posed of organodetrital limestones, sands and gravels (Rutkowski,
1976). The mollusc specics from the Holy Cross Mts.: Abra reflexa
(Eichwald), Obsoletiforma ringeiseni (Jekelus) and Inaequicostata
politioanei (Jekelius) indicate the earliest Sarmatian age for the
subdivision (Czapowski, Studencka, 1990). Foraminifera from the
same area represent succesive Early Sarmatian Zones: Anomalinoi-
des dividens to Elphidium hauerinum (Luczkowska in: Rutkowski,
1976). Foraminifera from the Roztocze region represent Late Bade-
nian Velapertina indigena Zone (Szczechura, 1982). The calcareous

nannoplankton from the type locality represents the NN6 nannoplan-
kton zone (Dudziak, Lapta$, 1991), while in the Roztocze region
zones NN5-NN6 have been designated (Peryt, 1987).

21. The Radruz Formation (Jasionowski, 1997). The Formation
is known mainly from Ukrainian Podolia region and consists of
cavernous limestone of marine origin (Peryt, Peryt, 1994). The only
recognizable microfossils appear to be cocoliths that represent
NNG6/NN7 zone (Peryt in: Peryt, Peryt, 1994).

SE part of the Foredeep — the Stebnik Unit. Within the
Stebnik Unit in the Polish territory to the Middle Miocene belong:
the upper part of the Stebnik Beds, the Balich Beds, the Przemysl
Beds, the evaporates, the Pikulice Beds (the Spirialis Clay Member),
Radycz Conglomerates.

22. The Balich Beds (Cizancourt, 1929). Mudstones with gy-
psum and anhydrites contain pdor foraminiferal assemblages com-
posed of: Globorotalia scitula (Brady), Globigerinoides trilobus
(Reuss), Dentoglobigerina langhiana (Cita et Gelati). The calcareo-
us nannoplankton assemblages contain, among others, Sphenolithus
abies Deflandre, S. heteromorphus Deflandre, Discoaster formosus
Martini et Worsley indicating Badenian age (Garecka, Olszewska,
1997).

23. The Przemy§l Beds (Ney, 1965). Mudstones and sandstones
of the subdivision contain characteristic tuffite layers. Earlier fora-
miniferal investigations revealed the presence of the Early Badenian
Candorbulinauniversa and Uvigerina costai Zones (Luczkowska in:
Ney, 1968). During recent investigations only redeposited Early
Miocene species has been found. It seems that the age of the subdi-
vision requires further investigations.

24. The evaporate series (Ney, 1968). The evaporate sediments
are practically devoid of fossils. Only in one locality a single speci-
mens of arenaceous species:*Hyperammina granulosa Venglinski
had been found.

25. The Pikulice Beds (the Spirialis Clays Member) (Gucik in:
Gucik, Strzepka, 1985). The litological character and the paleonto-
logical inventory of the subdivision, is similar to that of the Spirialis
Clays Member (18). The foraminiferal assemblages contain Anoma-
linoides badenensis (d’ Orbigny). Characteristicis frequent occurren-
ce of Pteropoda: Limacing miorostralis (Kautsky), Limacina
valvatina (Reuss), Peracle lata (Krach) (PL 1I).

26. The Radycz Conglomerates (NiedZwiedzki, 1901). The thick
layered and coarse grained conglomerates occur only in vicinity of
Przemys§l (Ney, 1968). The muddy matrix sometimes contain poor
assemblages of foraminifera representing the Early Sarmatian Ano-
malinoides dividens Zone,
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OBJASNIENIA DO TABLIC

TABLICA 1

Globigerina apertura Cushman, x150; 1 — strona zwojowa,
2 — strona pepkowa; formacja skawiriska, otwér Czechowice
2, wezesny baden.

Globigerina apertura Cushman, x150, T — dorsal side, b —
ventral side; Skawina Fm., borehole Czechowice 2, Early
Badenian.

Globigerinella regularis (4’ Orbigny), x200; 3 — strona zwo-
jowa, 4 — strona pepkowa; formacja skawiriska, otwér Cze-
chowice 2, wezesny baden.

Globigerinella regularis (d’Orbigny), x200, 3 — dorsal side,
4 — ventral side; Skawina Fm., borehole Czechowice 2, Early
Badenian.

Globigerina diplostoma Reuss, x150; 5 — strona zwojowa, 6
— strona pepkowa; formacja skawirska, olwér Czechowi-
ce 2, wezesny baden.

Globigerina diplostoma Reuss, x150, 5 — dorsal side, 6§ —
ventral side; Skawina Fm., borehole Czechowice 2, Early
Badenian.

Globigerinoides trilobus (Reuss), x150, strona pgpkowa, for-
macja skawinska, otwér Czechowice 2, wezesny baden.
Globigerinoides trilobus (Reuss), x150, ventral side, Skawina
Fm., borehole Czechowice 2, Early Badenian.

Candorbulina suturalis (Bronnimann), x200, formacja ska-
wiriska, otw6r Czechowice 2, wezesny baden.

Candorbulina suturalis (Brénnimann), x200, Skawina Fm.,
borehole Czechowice 2, Early Badenian.

Dentoglobigerina altispira (Cushman ct Jarvis), x150, widok
z boku, formacja skawiiska, otwér Czechowice 2, wezesny
bades.

Dentoglobigerina altispira (Cushman ¢t Jarvis), x150, side
view, Skawina Fm., borehole Czechowice 2, Early Badenian.
Dentoglobigerina baroemoenensis (Le Roy), x150; 10 —
strona zwojowa, 11 — strona pepkowa; formacja skawidska,
otwér Jodléwka 927, wezesny baden.

Dentoglobigerina baroemoenensis (Le Roy), x150, 10 — do-
rsal side, 11 — ventral side; Skawina Fm., Jodléwka 927,
Early Badenian.

Candorbulina bilobata (d' Orbigny), x 150, widok z boku, for-
macja skawisiska, Jodtéwka 927, wczesny baden.
Candorbulina bilobara (4’ Orbigay), x150, side view, Skawi-
na Fm,, Jodtéwka 927, Early Badenian.
Uvigerinapygmoides Papp et Tumnovsky, x350, widok z boku,
formacja skawifiska, Maga 733, wezesny baden.

Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Uvigerina pygmanoides Papp et Turnovsky, x350, side view,
Skawina Fr., Maga 733, Early Badenian.

Uvigerina aculeata d’ Orbigny, x150, widok z boku, formacja
skawisska, Jodtéwka 927, wezesny baden.

Uvigerina aculeata d’ Orbigny, x150, side view, Skawina Fmn.,
Jodléwka 927, Early Badenian.

Bulimina elongata d'Orbigny, x100, widok od strony ujscio-
wej, formacja skawiriska, Leki Dolne 028, wezesny baden.
Bulimina elongata d’ Orbigny, x100, apertural view, Skawina
Fm., Leki Dolne 028, Early Badenian.

Bolivina hebes Macfayden, x350, widok z przodu, formacja
skawifiska, Maga 733, wezesny baden.

Bolivina hebes Macfayden, x350, front view, Skawina Fm.,
Maga 733, Early Badenian.
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Pavonitina adanula (Malecki), x100, widok z przodu, ogniwo
il6w spirialisowych, otwér Wola Rézaniecka 7, péiny baden.
Pavonitina adanula (Malecki), x100, front view, Spirialis
Clay Member, borehole Wola Rézaniecka 7, Late Badenian.
Alveolvphragmium crassum (Reuss), x100, strona uj§ciowa,
warstwy chodenickie, Wieliczka, péZny baden.
Alveolophragmium crassum (Reuss), x100, apertural side,
Chodenice Beds, Wieliczka, Late Badeaian.

Haplophragmoides cf. indentatus Voloshinova, x100, widok
z boku, ogoiwo itéw spiralisowych, otwér Wola Ryszkowa 7,
péiny baden.

Haplophragmoides f. indentatus Voloshinova, x100, side
view, Spirialis Clay Member, borehole Wola Ryszkowa 7,
Late Badenian.

Multifidella communis (d' Orbigny), x100, widok z boku, war-
stwy grabowieckie, okolice Bochni.

Multifidella communis (4’ Orbigny), x100, side view, Grabo-
wiec Beds, vicinity of Bochnia.

Elphidium aculeatum d’ Orbigny, x100, widok z boku, ogniwo
il6w spirialisowych, Herrsanowice 931, péiny baden.
Elphidium aculeatum d’Orbigny, x100, side view, Spinalis
Clay Member, Hermanowice 931, Late Badenian.

Elphidium fichtelianum d'Orbigny, x100, widok z boku, og-
niwo 16w spirialisowych, Hermanowice 913, péZny baden.
Elphidium fichtelianum d' Orbigny, x100, side view, Spirialis
Clay Member, Hermanowice 913, Late Badenian.
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Elphidium crispum (Linne), x100, widok z boku, ogniwo itéw
spirialisowych, Hermanowice 913, p6ny baden.

Elphidium crispum (Linne), x100, side view, Spirialis Clay
Member, Hermanowice 913, Late Badenian.

Bulimina insignis L.uczkowska, x120, strona uj$ciowa, war-
stwy grabowieckie, Pilzno, p6Zny baden.

Bulimina insignis (buczkowska), x120, apertural side, Grabo-
wiec Beds, Pilzno, Late Badenian,

Hanzawaia crassiseptata (L.uczkowska), x100, strona pgpko-
wa, ogniwo 6w spirialisowych, Hermanowice 822, pdiny
baden.

Hanzawaia crassiseptata (Luczkowska), x100, ventral side,
Spirialis Clay Member, Hermanowice 822, Late Badenian.
Bulimina striata d’Orbigny, strona ujSciowa, ogniwo il6w
spirialisowych, Hermanowice 822, péiny baden.

Bulimina striata & Oibigny, apertural side, Spirialis Clay
Member, Hermanowice 822, Late Badenian.

Siphonaperta granulata (Smigielska), x100, widok z boku,
warstwy z Gliwic, otwér Andrychéw 2, péZny baden.
Siphonaperta granulata (Smigielska), x100, side view, Gli-
wice Beds, borchole Andrychéw 2, Late Badenian.
Astrononion perfossum (Clodius), x150, widok z boku, ogni-
wo itéw spirialisowych, Hermanowice 822, péZny baden.
Astrononion perfossum (Clodiung), x150, side view, Spirialis
Clay Member, Hermanowice 822, Late Badenian.

Limacina miorostralis (Kautsky), x100, strona zwojowa, og-
niwo itéw spirialisowych, Pikulice 213, péény baden.
Limacina miorostraiis (Kautsky), x 100, dorsal side, Spirialis
Clay Member, Pikulice 213, Late Badenian.

Limacina valvatina (Reuss), x 100, widok z boku, ogniwo iléw
spirialisowych, Pikalice 213, péZny baden.

Limacina valvatina (Reuss), x100, side view, Spirialis Clay
Member, Pikulice 213, Late Badenian.

Peracle lara (Krach), x100, widok z bokuy, ogniwo iléw spi-
rialisowych, Pikulice 213, péiny baden.

Peracle lata (Krach), x100, side view, Spirialis Clay Member,
Pikulice 213, Late Badenian.

Velapertina indigena (Luczkowska), x200, strona zwojowa,
warstwy grabowieckie, olw6r Kiaj 1, péZny baden.
Velapertina indigena (Luczkowska), x200, dorsal side, Gra-
bowiec Beds, borehole Klaj 1, Late Badenian.
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Anomalinoides dividens Luczkowska, x100; 1 — strona zwo-
jowa, 2 — strona pepkowa; zlepiedice radyckie, Huséw 308,
wezesny sarmat,

Anomalinoides dividens Luczkowska, x100, 1 — dorsal side,
2 — ventral side; Radycz Conglomerate, Huséw 308, Early
Sarmatian.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5, 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12, 15.

Fig. I3, 14.

Fig. 16.

Cribroelphidium granosum (d'Orbigny), x50, widok z boku,
formacja z Machowa, Machéw 207, wezesny sarmat.
Cribroelphidium granosum (d’Orbigny), x50, side view, Ma-
chéw Formation, Machéw 207, Early Sarmatian.

Bolivina sarmatica Didkovski, x350, widok z przodu, forma-
cja z Machowa, Machéw 207, wezesny sarmat.

Bolivina sarmatica Didkovski, x350, front view, Machéw
Formation, Machdw 207, Early Sarmatian.

Rotaliella risilla (Bogdanovitsch), x750; 5 — strona pgpko-
wa, 6 — strona zwojowa; formacja z Machowa, Cieszanéw
O-4, sarmat.

Rotaliella risilla (Bogdanovitsch), x750, 5 — ventral side, 6
— dorsal side, Machéw Formation, Cieszan6w 0-4, Sarma-
tian.

Schackoinella imperatoria (4’ Orbigny), x250, widok z boku,
strop ogniwa 6w spirialisowych, otwér Wola Rézaniecka 10,
wezesny sarmat.

Schackoinella imperatoria (4’ Orbigny), x250, side view, top
of Spidalis Clay Membes, borehole Wola Rézaniecka 10,
Early Sarmatian.

Articulina problema Bogdanovitsch, x150, widok z boku, for-
macja z Machowa, otwér Ryszkowa Wola 7, sarmat.
Articuling problema Bogdanovitsch, x150, side view, Ma-
chéw Formation, borehole Ryszkowa Wola 7, Sarmatian.
Globigerinita uvula (Ehrenberg), x500, strona ujSciowa, for-
macja z Machowa, otw6r Ryszkowa Wola 7, sarmat.
Globigerinita yvula (Ehrenberg), x500, apertural side, Ma-
chéw Formation, borehole Ryszkowa Wola 7, Sarmatian.
Turborotalita quinqueloba (Natland), x750, widok z boku,
formacja 2 Machopa, Cieszanéw O-4, sarmat.

Turborotalita quinqueloba (Natland), x750, side view, Ma-
chéw Formation, Cieszan6w (-4, Sarmatian.

Halicoryne morelleti (Pokorny), x750, widok w kierunku uj-
§cia, formacja z Machowa, Cieszanéw O-4, sarmat.
Halicoryne morelleti (Pokomny), x750, apertural view, Ma-
chéw Formation, Cieszanéw 0-4, Sarmatian,

Aubignyna simplex (d' Orbigny), x350; 12 -— strona zwojowa,
15 — strona pepkowa; formacja z Machowa, Chorzéw 237,
sarmat.

Aubignyna simplex (d’ Orbigny), x350, 12 — dorsal side, 15
— ventral side; Machéw Formation, Chorzéw 237, Sarma-
tian.

Globorotaloides sp., x750; 13 — strona pgpkowa, 14 — stro-
na zwojowa; formacja z Machowa, Podborze 249, sarmat.
Globorotaleides sp., x750, 13 — ventraal side, 14 — dorsal
side; Machéw Formation, Podborze 249, Sarmatian.
Elphidium hauerinum d'Orbigny, x100, widok z boku, zle-
piesice radyckie, Hermanowice 913, wezesny sarmat.
Elphidium hauerinum d'Orbigny, x100, side view, Radycz
Conglomerate, Hermanowice 913, Early Sarmatian.
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