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WSTĘP 

Zapadlisko przedgórskie znajdujące u czoła Karpat 
zewnętrznych jest strukturą, której powstanie i rozwój wiąże 
się ściśle z historią geologiczną Karpat. Powstanie zapad-
liska uważa się za ostatni etap tektogenezy (Ney in., 
1974). Według dotychczasowego stanu cech struk-
turalnych, sedymentologicznych i stratygraficznych zapadli
sko przed karpackie jest dzielone na części: wewnętrzną i 
zewnętrzną (wewnątrz lub na zewnątrz od nasunięcia kar
packiego) oraz zachodnią (od rowu Paczkowa po okolice 
Krakowa) i wschodnią (od Krakowa do granicy z Ukrainą) 
(Ney, 1968; Jasionowski, 1995, 1997; Oszczypko, 1997). 

Zapadlisko przedkarpackie utworami 
molasowymi wieku (ottnang-pa-
non), czym tylko część wewnętrzna zawiera utwory 

Generalnie utwory wypełniające za
padlisko nie są tektonicznie zaburzone, jednakże u czoJa 

występuje strefa utworów sfałdowanych, nasuniętych 

na miocen autochtoniczny, która jest dzielona na jed
nostki: stebnicką i zgłobicką (Ney, 1968; Kotlarczyk, 1985). 
Obydwie jednostki zawierają utwory miocenu środkowego, 
ale tylko wjednostce stebnickiej również wczesny 
miocen (Ney, 1968; Garecka, 1997), Utwory 
miocenu zapadliska są niezwykle miąższe 
(ponad 3500 m w części i zrozmco-
wane litologicznie, co stanowi odzwierciedlenie pozostają
cych pod wpływem tektoniki zmiennych (od lądowego po 
morslGe) warunków sedymentacji (Oszczypko, 1997). Po
znanie charakterystyki geologicznej i stratygraficznej tych 
utworów jest procesem i długotrwałym i 
to zapewne jest jedną z przyczyn, iż mimo 
ponadstuletnich badań rozpoznanie budowy geologicznej, 
charakterystyka sedymentologiczna i nowoczesna stratygra
fia utworów tego basenu nie są kompletne. 

l Państwowy Instytut Geologiczny, Oddział Karpacki, ul. Skrzatów 1,31-560 Krok6w, 
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Problematyki tej dotyczył temat "Analiza basenu trzecio
rzędowego Przedkarpacia" (2.14.0100.00.0), realizowany w 
Państwowym Instytucie Geologicznym, w którego pracach 
brała udział autorka. Zadaniem zespołu mikropaleontologów 
(otwornice, nanoplankton wapienny, radiolarie, dinocysty, 
okrzemki, rośliny wyższe) było opracowanie wiekowe i 
paleośrodowiskowe utworów poddanych analizie geologicz
nej. Ogółem dla potrzeb lematu opracowano 36 otworów 

wiertniczych (w tym 22 udostępnione przez biura regionalne 
"Geonafta" w Jaśle i Gorlicach, a także przez prof. S. W. 
Alexandrowicza) oraz szereg odsłonięć powi,erz;chnic)w:ych 
szczególnie we wschodniej części Poniżej przed
stawiono najważniejsze wyniki tych badań, przy czym wiele 
z nich stanowi przedmiot osobnych publikacji, już ogłoszo
nych lub przygotowanych do druku. 

CHARAKTERYSTYKA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWORÓW ZAPADLISKA 
PRZEDKARPACKIEGO W ŚWIETLE NOWYCH BADAŃ 

Pierwszym problemem, na jaki napotykają badania bio
stratygraficzne utworów zapadliska przedkarpackiego, jest 
wielość wydzieleń litostratygraficznych (głównie nieformal
nych) o trudnych do ustalenia wzajemnych relacjach. Z bra
ku jednolitego schematu litostratygraficznego zdecydowano 
się, w miarę posiadanych danych, na przedstawienie charak
terystyki poszczególnych wydzieleń litostratygraficznych 
opisanych przez różnych autorów CNey, 1968; Alexandro
wicz i in., 1982; Garecka i in., 1996; Jasionowski, 1995, 
1997, Alexandrowicz, 1997) ułożonych w sukcesję straty
graficzną (fig. l ). 

MIOCEN DOLNY 

Część zachodnia. Do rozpoznania utworów miocenu do
lnego zachodniej części zapadliska przedkarpackiego w zna
cznym stopniu przyczyniły się wiercenia wykonywane na 
tym obszarze w latach osiemdziesiątych zarówno przez prze
mysł naftowy, jak i Instytut Geologiczny. W stwierdzonych 
utworach miocenu dolnego wyróżniono szereg jednostek 
litostratygraficznych CŚlączka, 1977; Buła, Jura, 1983; Mo
ryc, 1989), uzupełniając wydzielenia wcześniejsze (Alexan
drowicz, 1970), i przeprowadzono badania stratygraficzne 
(Strzępka, 1981; Łuczkowska, 1986). Usystematyzowanie 
tych wydzieleń i ich korelację przedstawiono w pracy Ga
recka i in. (1996). Schemat litostratygraficzny tam przedsta
wiony będzie podstawą charakterystyki mikropaleontolo
gicznej w obecnym opracowaniu. 

1. Formacja z Zawoi (Moryc, 1989) - ?wczesny miocen. 
Formację tę stanowią najstarsze utwory miocenu autochto
nicznego w zachodniej części zapadliska. Tworzą ją głównie 
utwory grubookruchowe, zróżnicowane pod względem pe
trograficznym. Odni.esienie formacji z Zawoi do miocenu 
opiera się jednak wyłącznie na jej pozycji w profilu. Wyniki 
badań mikropaleontologicznych ujawniły, jak dotąd, wystę
powanje otwornic późnokredowych i paleogeńskich (Osz
czypko, 1997). Również zespoły nanoplanktonu wapiennego 
nie zawierają form diagnostycznych. 

2. Formacja z Suchej (Ślączka, 1977) - wczesny miocen 
(eggenburg-karpat). Wyróżniono ją na tym samym obszarze 
co formację z Zawoi. Formację tę charakteryzuje występo
wanie utworów olistostromowych z materiałem fliszowym i 
podłoża. Zespół otwornic w profilu stratotypowymjest ubogi 
i składa się z długowiecznych form wczesnego miocenu: 
Cassigerinella houdecensis Pokorny, Tenuitellinnta pseu-

doedita (Subbotina), Tenuitella denseconnexa (Subbotina), 
Glohorotalia tetracamerata Subbotina. Jednakże w utwo
rach uznanych za ekwiwalenty tej formacji (ogniwo zamar
skie formacji dębowieckiej - Wójcik, Marciniec w: Garecka 
i in., 1996) występują Glohorotalia praescitula Blow i Glo
hoconella miozea (Finiay). Również nanoplankton wapien
ny, raczej u bogi w profilu stratotypowym (Discoaster 
druggii Bramlette et Wilcoxon, Helicosphaera ampliaperta 
BramIette et Wilcoxon), reprezentuje prawdopodobnie po
ziom NN2 (Discoasterdruggii) (Garecka, Olszewska, 1998). 
Natomiast zespoły z ogniwa zamarskiego zawierały gatunki 
Discoaster variahilis Martini et Bramlette i Sphenolithus 
heteromorphus Deflandre, wskazujące, że utwory omawia
nego ogniwa dochodzą do wyższej części poziomu NN4 
reprezentującej już miocen środkowy (Berggren i in., 1995; 
Rogi, 1996b). 

3. Formacja zebrzydowicka (Buła, Jura, 1983) - wczes
ny miocen (ottnang-karpat). Główne utwory tej formacji to 
zielonoszare i szare ilowce występujące w najbardziej za
chodniej części zapadliska. Zawierają stosunkowo liczne 
otwornice i nanoplankton wapienny. W zespole otwornic 
charakterystycznym gatunkiem jest Glohorotalia periphero
ronda Blow et Banner, której ku górze profilu fonnacji to
warzyszą Glohorotalia praescitula B low i Globoconella 
miozea (FinIay). Formy te pozwalają odnieść utwory forma
cji zebrzydowickiej do poziomów N6-N7 (M3-M4; Berg
gren i in., 1995; Rogi, 1996b). Stwierdzenie w spągu 
formacji (w otworze stratotypowym) nanoplanktonowego 
gatunku Discoaster au[acos Gartner pozwala na wniosek, że 
utwory te są młodsze od poziomu nanoplanktonowego NN2 
(Garecka i in., 1996). 

4. Formacja kłodnicka (Alexandrowicz, 1970) - wczes
ny miocen (karpat). Do formacji tej należą utwory ilaste i 
piaszczyste powstałe w środowisku słodkowodnym i bra
kicznym. Zawierają one także wkładki węgli brunatnych 
i diatomitów. Do charakterystycznych szczątków organicz
nych stwierdzonych w utworach formacji kłodnickiej należą 
ślimaki słodkowodne z rodzaju Cepaea i Planorbis, gyrogo
nity ramienic, okrzemki i brakiczne otwornice z gatunku 
Ammonia heccarii (Linne) (Alexandrowicz, 1969, 1997). 
Znane są także mięczaki: Congeria, Cardżum opatovense 
Prochazka, Hydrohia frauenfeldi Hoernes, Potamides 
schaueri Hilber (Alexandrowicz, Krach, 1963). Charaktery
styczne szczątki roślinne warstw kłodnickich (spektra pyłko
wo-sporowe) wykazują podobieństwo roślinności do lasów 
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Fig. l. Pozycja stratygraficzna utworów neogenu zapadliska przedkarpackiego na podstawie nowych danych 

a-otwornice, b - nanoplankton wapienny, c - inne dane (paleontologiczne lub geologiczne), J - formacja z Zawoi, 2 -- formacja z Suchej, 3 - formacja 
zebrzydowicka, 4 - formacja klodnicka, 5 - formacja dębowiecka, 6 - warstwy worotyszczeńskie, 7 - zlepieńce z Dubnika, 8 - warstwy stebnickic, 9 
- formacja skawińska, la - formacja z Pińczowa, J J - formacja z Krzyżanowic, [2 - formacja z Wieliczki, 13 - formacja z Gliwic, 14 - formacja z 
żelebska, 15 - warstwy chodenickie, 16 - warstwy grabowiecke, 17 - warstwy pektenowe, 18 - ogniwo iłów spirialisowych, 19 - iły krakowieckie, 20 
-formacja z Chmielnika, 21 - formacja z Radruża, 22 - warstwy balickie, 23 -warstwy przemyskie, 24 -seria utworówewaporatowych, 25 - warstwy 
z Pikulic, 26 - zlepieńce radyckie 

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

a - foraminifcrs, b - calcareous nanoplankton, c - other data (palaeontologica! or geologieal), 1 - Zawoja Fonnation, 2 - Sucha Formation, 3 -
Zebrzydowice Formatioll, 4 - Klodnica Formation, 5 - Dębowiec Formation, 6 - Vorotyshchc Formation, 7 - Dubnik Conglomerate, 8 - Stebnik Beds. 
9 - Skawina Formation, 10 - Pińczów Formation, 11 - Krzyżanowice Formation, 12 - Wieliczka Formation, j 3 - Gliwice Formation, /4 - Żclcbsko 
Formation, /5 - Chodenice Beds, /6 - Grahowiec Beds, /7 - Pecten Beds, 18 - Spirialis Clay Member, 19 - Krakowiec Clays, 20 - Chmielnik 
Pormation, 21- Radruż Formation, 22 Balice Beds, 23 - Przemyśl Beds, 24 - Evaporitc Series, 25 - Pikulice Beds, 26 - Radycz Conglomerate 

mieszanych i zbiorowisk roślinności śródziemnomorskiej, 
znanej z Sudetów wschodnich, z mniejszym udziałem roślin
ności bagiennej (Sadowska, 1987, 1997). 

5. Formacja dębowiecka (Marciniec, Wójcik w: Garecka 
i in., 1996) - wczesny-środkowy miocen (karpat-naj niższy 
baden). W grubookruchowych utworach tej formacji wy
dzielono trzy ogniwa: ogniwo zlepieńców ze Stachorówki, 
ogniwo z Bielska i ogniwo komorowickie. W ostatnich 
dwóch ogniwach utwory grubookruchowe (zlepieńce) prze
dzielone są mułowcami i iłowcami zawierającymi mikroska
mieniałości. W utworach formacji stryszawskiej (Ślączka, 
1977), będącej odpowiednikiem ogniwa z Bielska (Garecka 
i in., 1996), stwierdzono otwornice z gatunku Globorotalia 

peripheroronda Blow et Banner, Globoconella ex gr. zealan
dica (Hornibrook), Paragloborotalia continuom (Blow). 
Wiek ogniwa precyzuje nanoplankton wapienny. Występo
wanie gatunków Sphenolithus heteromorphus Detlandre i 
Discoaster variabilis Martini et Bramlette w spągu ogniwa 
z Bielska (formacji stryszawskiej) w otworze Sucha IG I 
wskazuje najego przynależność do najwyższej części pozio
mu NN4. 

Ogniwo komorowickie (warstwy dębowieckie Tołwiń
skiego, 1950) składa się ze zlepieńców i piaskowców roz
dzielonych utworami pelitycznymi. Utwory peli tyczne 
zawierają ubogie szczątki organiczne, których liczba i róż
norodność wzrasta ku górze profilu ogniwa wraz ze wzro-
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stem udziału utworów drobnoziarnistych. Stropowe partie 
badanych profili zawierają gatu~ki otwornic znane z utwo
rów badenu dolnego (morawu), np. Globoconella bykovae 
(Aisenstadt). W zespole nanoplanktonu wapiennego :vystę
puje Sphenolithus heteromorphus Deflandre, wskazując na 
co najmniej górną część poziomu NN4. " 

Część wschodnia. Jednostka stebnicka. Z sukcesJl 
utworów (dolny-środkowy miocen) wchodzących w skład 
poJskiej części jednostki stebnickiej do miocenu doln~go 
zalicza się warstwy worotyszczeńskie, zlepieńce z Dubmka 
i dolną część warstw stebnickich (Garecka, Olszewska, 
1997). 

6. Warstwy worotyszczeńskie (BujaIski, 1930) - wczes
ny miocen (ottnang-karpat). Wykształcone są jako kruche 
iły i iłołupki z kryształkami gipsów i soli (Ney, 196.8). Za
wierają zespół doJnomioceńskich gatunkó"':' ~twormc, je~
nakże bez gatunków uznawanych w Tetydzie I ParatetydzIe 
za wskaźnikowe. Wymienić można m.in.: Hanzawaia bo ue
ana (d'Orbigny), Epistominella caucasica Bogdanovitsch, 
Cibicides borislavensis (Aisenstadt), Melonis affine (Re
uss), Bulimina cf. elongata d'Orbigny, Bolivina plicatella 
Cushman, Ehrenbergina podolica Voloshinova, Ammonia 
beccarii (Linne), Spiroloxostoma croarae Conato, Globoqu
adrina dehiscens (Chapmann, Parr et Collins), Cassigerinel
la boudecensis Po korny, Ten u itella inaequiconica 
(Subbotina), Tenuitellinata pseudoedita (Subbotina). Zespół 
nanoplanktonu wapiennego zawieral gatunki: Helicosphaera 
walbersdorfensis Mi.i11er i Sphenolithus heteromorphus De
flandre wskazujące, że warstwy worotyszczeńskie obejmują 
częściowo poziomy NN3-NN4 (Garecka, Olszewska, 1997). 

7. Zlepieńce z Dubnika (Ney, 1957) - wczesny mioc.en 
(?karpat). Są to gruboławicowe zlepieńce i piaskowce zawie
rające skały z przedpola Karpat, prawdopodobnie stanowią
ce początek.tnowego cyklu sedymentacyjnego (Ney, 1968). 
Z matriks spajającej otoczaki uzyskano ubogie zespoły 
otwornic z charakterystycznym mioceńskim gatunkiem Glo
boquadrina dehiscens (Chapmann, Parr et Colhns). 

8. Warstwy stebnickie (Tołwiński, 1927) - wczesny
środkowy miocen (karpat-moraw). Na obszarze Polski wy
kształcenie tych warstw różni się od wykształcenia typo
wych warstw stebnickich na Ukrainie. Są dwudzielne, a 
charakterystyczne różowe mułowce margliste stanowią gór
ną część warstw (Ney, 1968). Zespoły otwornicowe warstw 
stebnickich (przede wszystkim bentoniczne) są wyraźnie 
zbliżone składem gatunkowym do fauny miocenu środkowe
go. Z często występujących form wymienić można: Spiro
plectinella deperdita (d'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 gatunków planktonicznych warto 
wymienić: Globorotalia foshi (Cushman et Elłisor), Globo
quadrina dehiscens (Chapmann, Parr et Collins), Tenuitel
linata ottnangensis (RogI) (Garecka, Olszewska, 1997). 
Skład gatunkowy zespolu nanoplanktonu wapiennego jest 
podobny do zespołu z warstw worotyszczeńskich; występują 
jednak Discoaster cf. variabilis Martini et Bramlette oraz 
Helicosphaera cf. californiana Bukry, wskazujące na prze-

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

MIOCEN ŚRODKOWY 

Główny obszar zapadliska 
9. Formacja skawińska (AJexandrowicz, 1963a) -

wczesny baden (moraw). Formacja ta ma największe roz
przestrzenienie w zachodniej części zapadliska przedkarpac
kiego i określana była wcześnej jako "iły podgipsowe" 
(Alexandrowicz, 1997). Tworzą ją zielonkawe iłowce i mu
łowce przeławicane piaskowcami. Faunę otwornicową for
macji skawińskiej szczegółowo opisał Alexandrowicz (1958, 
1963a, b), wyróżniając kilka charakterystycznych zespoł6w 
(llA-UD). Odpowiadają one wczesnobadeńskiemu (moraw) 
poziomowi z Candorbulina universa (Łuczkowska, 19~4) 

(tabl. I). Niekiedy pojawienie się zespołu z Candorb~lzna 
poprzedza zespół otwornic z Globoconella by~ov~e (A~sen
stadt) i Globigerinoides trilobus (Reuss), zawIerający Je~z
cze formy wczesnego miocenu: Tenuitellinata pseudoedlta 
(Subbotina) i Tenuitella inaequiconica (Subbotina). 
z Globoconella bykovae (Aisenstadt) może r6wnież 
wo zastępować zespoły, w których występują Praeorbulina 
sicana (di Stefani) i Globigerinoides bisphericus Todd. Jest 
możliwe, że zespół ten ma szersze rozprzestrzenienie, gdyż 
Łuczkowska (1974) wymienia zesp6ł z G. tri/obus pod ze
społami z Candorbulina w spągu formacji z Pińczowa. Za
stosowanie do diagnozowania wiekowego nanoplanktonu 
wapiennego dało interesujące rezultaty (Garecka i in., 1996; 
Pefyt, 1997). W rejonie Cieszyna, jak również w otwo~ze 
Sucha IG 1 w spągu formacji skawińskiej stwierdzono m.m. 
Sphenolithus abies Deflandre i Helicosphaera californiana 
Bukry, wskazujące na nanopJanktonowy poziom NN5 (Ga
recka i in., 1996). Jest wysoce prawdopodobne, że utwory 
formacji skawińskiej mieszczą się w tym poziomie. Wotwo
rze Łapczyca 1 w utworach poziomu Candorbulina universa. 
stwierdzono głęboko nerytyczne małżoraczki Henryhowella 
asperrima (Reuss) i Agrenocythere sp. (Szczechura, 1994). 
Dla tufu amfibolowego występującego w górnej części 

warstw skawińskich w kopalniach Bochni i Wieliczki wyko
nano kilka oznaczeń wieku radiometrycznego, wynoszących 
kolejno: 12,5; 18 i 28 Ma (Bukowski, 1998). Żadne z tych 
datowań nie koreluje się, niestety, z przyjętym okresem trwa
nia niższego badenu, obejmującym interwał 16,4-14,8 Ma 
(RogI, 1996b). Do gatunków otwornic charakterystycznych 
dla tego wydzielenia należą między innymi: Uvigerina.pyg
moides Papp et Turnovsky, Uvigerina aculeata d'Orblgny, 
Bulimina elongata d'Orbigny, Bolivina hebes Macfayden, 
Candorbulina suturalis (Bronnimann), Candorbulina bi/o
bata (d'Orbigny), Globigerinoides trilobus (Reuss), Globo
conella bykovae (Aisenstadt), Globigerina bulloides 
d'Orbigny, Globigerina apertura Cushman, Globigerina di
plostoma Reuss, Globigerinella regulari~ (d'Orbigny~, 
Dentoglobigerina altispira (Cushman et Jarvls), Dentoglobl
gerina baroemoensis (Le Roy) (tabI. I). 

10. Formacja z Pińczowa (Alexandrowicz i in., 1982)
wczesny baden (moraw). Obejmuje między innymi wapie~ie 
detrytyczne i organogeniczne (litotamniowe) Roztocza, Iły 
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korytnickie obrzeżenia Gór Świętokrzyskich oraz margle i 
iły wschodniej części zapadliska przed karpackiego. Odpo
wiednikiem tej formacji w zachodniej części zapadliska (re
jon Gliwic) mogą być wapienie z Lithothamnium, Elphidium 
i Amphistegina (Alexandrowicz, 1997). W rejonie Korytnicy 
utwory tej formacji zawierają bogate zespoły otwornic repre
zentujące poziomy Candorbulina universa i Uvigerina co
stai (Łuczkowska, 1974). Charakterystyczne jest również 
liczne występowanie przedstawicieli rodzaju Amphistegina: 
Amphistegina bogdanowiczi Bieda, A. mammilla (Fichtel et 
Moll) (Rogl, Brandsti=i.tter, 1993). Zespoły z Candorbulina 
poprzedza zespół z licznymi otwornicami bentonicznymi i 
pojedynczym Globigeril!oides trilobus (Reuss) (Walkiewicz, 
1977a). Badania nanoplanktonu wapiennego wskazały na 
obecność poziomów NN5 (Dudziak, Łuczkowska, 1992; 
Gaździcka, 1996) i NN5-NN6 (Martini, 1977). Poziom NN6 
wyznaczono na podstawie występowania gatunku Helicosp
haera walbersdorfensis Mi.iller, którego zasięg stratygraficz
ny jest dyskusyjny (Ś!ęzak i in., 1995). W odniesieniu do 
aktualnego schematu bios traty graficznego Paratetydy (RogI, 
1996b) utwory formacji z Pińczowa na podstawie badań 
nanoplanktonowych Martiniego reprezentowałyby późny 
baden (kosow), co jest sprzeczne z wynikami badań otwor
nicowych. Jednakże badania dinoeyst z iłów korytnickich 
w Korytnicy pozwoliły na odniesienie tego wydzielenia do 
dinocystowej zony Unipontidinium aquaeductum, korelowa
nej z nanoplanktonowymi poziomami NN5-NN6 (Gedl, 
1996). Jest więc możliwe, że utwory formacji z Pińczowa 
sięgają do poziomu NN6. Wapienie litotamniowe Roztocza, 
zdaniem Jasionowskiego (1997), powinny być wyróżnione 
jako odrębna formacja, tzw. formacja z Żelebska, wieku 
późnobadeńskiego. Z utworów formacji z Pińczowa znane 
są również liczne skleryty strzykw (Walkiewicz, 1977b). 

11. Formacja z Krzyżanowic (Alexandrowicz i in., 1982) 
- baden środkowy (wielicz). Są to utworyewaporatowe o 
dużym rozprzestrzenieniu w zapadlisku przedkarpackim, 
głównie gipsy i anhydryty z przeławiceniami iłowców. Od
powiadają poziomom Uvigerina costai (Łuczkowska, 1964) 
i "dendrofriowy In (Kirchner, 1956), gdyż zespoły otworni
cowe z przeławiceń ilastych zawierają niekiedy liczne gatun
ki o skorupkach krzemionkowych (Alexandrowicz, Para
choniak, 1956). Przykładem jest zespól z otworu Wola Ró
żaniecka 7 (głęb. 1121,3 m.) zawierający m.in.: Pseudotri
plasia pIana Małecki, Multifidella communis (d'Orbigny), 
Haplophragmoides sp. Występują również resztkowe zespo
ły otwornic o skompkach wapiennych pozostałe po rozpusz
czeniu chemicznym form (Peryt i in., 1998). W utworach 
ewaporatowych w otworze Ryszkowa Wola 7 znaleziono 
gatunek nanoplanktonu wapiennego Cyclicargolitus jlorida
nus (Rolh et Hay), wskazujący, że utwory te znajdują się w 
obrębie poziomu NN6, obejmującego interwał późny baden 
-wczesny sarmat (op. cit.). 

12. Formacja z Wieliczki (Garlicki, 1994) - baden środ
kowy (wielicz). Formacja ta, również składająca się z utwo
rówewaporatowych (halit, gips), ma jednak bardziej 
ograniczone występowanie (Alexandrowicz i in., 1982). 
Utwory tej formacji reprezentują otwornicowy poziom Uvi
gerina costai (Łuczkowska, 1979, 1995; Dudziak, Łuczko-

wska, 1992). Do charakterystycznych dla tej formacji gatun
ków otwornic zaliczono: Pseudotriplasia minuta (Reuss), 
Reophax brevior Łuczkowska, Alveolophragmium crassum 
(Reuss), Quinqueloculina acneriana d'Orbigny, Pyrgo amp
hiconica (Reuss), Bulimina gutsulica Livental, Uvigerina se
miornata d'Orbigny, U. pudica ł~uczkowska, Globigerina 
concinna Reuss, G. diplostoma Reuss, Globigerinita glutina
ta (Egger), Globoturborotalita decoraperta (Takayanagi et 
Saito), Subbotina cognata (pishvanova), Tenuitellinata sub
cretacea (Łomnicki) (Łuczkowska, 1979). Nanoplankton 
wapienny formacji z Wieliczki na podstawie występowania 
Cyclicargolithus jloridanus (Roth et Hay) i Sphenolithus 
abies Deflandre pozwala odnieść te utwory, podobnie jak 
utwory formacji z Krzyżanowic, do poziomu NN6. Istnieją 
jednak poglądy (Garecka, Jugowiec, 1999) o starszym (NN5) 
wieku tej formacji, co wskazuje na konieczność ponownych 
badań nanoplanktonowych. 

13. Formacja z Gliwic (Alexandrowicz, 1997) - kosowo 
Do formacji tej Alexandrowicz zaliczył utwory występujące 
w rejonie Gliwic na Górnym Śląsku zalegające ponad ewa
poratami, o wykształceniu ilasto-piaszczystym, w dolnej 
części podobne do warstw chodenickich (wkładki tufowe, iły 
ze Spirialis), w górnej zaś odpowiadające wiekowo war
stwom grabowieckim, z wkładkami flory w części stropowej. 
Formacja ta, według Alexandrowicza (1997), odpowiada 
niższej części formacji z Machowa wyróżnionej we wschod
niej części zapadliska pr~dkarpackiego. Otwornice wystę
pujące w utworach tej formacji reprezentują dwa poziomy 
kosowu (późnego badenu): Neobulimina tonga i Hanzawaia 
crassiseptata z charakterystycznym gatunkiem Siphonaperta 
granulata (Śmigielska) (Śmigie!ska, 1957; Gonem, 1997). 
Zespoły nanoplanktonu wapiennego formacji z Gliwic repre
zentują poziom NN6 - Discoaster exilis (Peryt, 1997), ko
relowany z najwyższym badenem-sarmatem dolnym (Rogi, 
1996b). Zespoły radiolariowe tej formacji, z uwagi na obec
ność gatunków: Cyrtocapsella comuta (HaeckeJ), C. tetra
pera (Haeckel), Didymocyrtis violina (Haeckel), Lithopera 
renzae Sanfilippo et Riedel i Stichocorys delmontensis 
(Campbell et Clark), zostały zaliczone do środkowornioceń
skiego poziomu Dorcadospyris a/ata (Barwiez-Piskorz, 
1997). Zespołom radiolariowym towarzyszą okrzemki za
równo epifityczne (lsthmia), jak i epipeliczne (Diploneis, 
Lyrella), wskazujące na spokojne środowisko sedymentacji 
znajdujące się w obrębie strefy fotycznej (Witkowski, Gone
ra, 1997). Natomiast na częste zmiany środowisk morskich 
(pływowe, płytko- i głęboko nerytyczne, "stresowe") w trak
cie sedymentacji utworów formacji z Gliwic, na jej obszarze 
typowym, wskazuje analiza palynofacjalna (Gedl, 1997). 
Wśród gatunków Bo/boforma (fitoplankton wapienny) 
stwierdzono po raz pierwszy gatunek Bolboforma danielsi 
Murray nieznany dotychczas z centralnej Paratetydy (Szcze
ehura, 1997). Podobnie w zespole małżoraczków z badanych 
profili tej formacji stwierdzono oprócz znanych już form 
psychrosferycznych: Henrychowela asperrima (Reuss), 
Cluthia miocenica Szczechura i Xylocythere carpathica 
Szczechura również rodzaje nieznane dotychczas z central
nej Paratetydy: Ruggierella, Heinia, Tuberculocythere, Sai
da (Szczechura, 1997). Z utworów tej formacji opisano także 
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kilka nowych gatunków sklerytów strzykw: Calcancora gli
vicem'is Górka, CaZelamnella rectangularis Górka i Morten
senites bilamellaris Górka (Górk1l, 1997), 

14. Formacja z Żelebska (Jasionowski, 1997) - późny 
baden (kosow), Do tej formacji Jasionowski zalicza wapienie 
litotamniowe Roztocza i towarzyszące im osady, Z utworów 
tych znane są oprócz licznych litotamniów (Pisera, 1978, 
1985) otwornice poziomu Velapertina indigena i małżoracz
ki (Szczechura, 1982, 1984, 1994; Szczechura, Pisera, 1986). 
Wśród otwornic oprócz rzadkich gatunków planktonicz
nych: Velapertina indigena (Łuczkowska), Globigerinoides 
trilobus (Reuss), Orbulina występują bentoniczne ele-
menty płytkowodne: Schackoinella imperatoria 
(d'Orbigny), Elonglobula elegantissima (d'Orbigny), Bolivi
na pseudoplicata Heron-Allen et Earland. Stwierdzono także 
przedstawicieli fitoplanktonu wapiennego z rodzaju Bolbo
forma: Bolboforma badenensis Szczechura (Szczechura, 
1984; Szczechura, Pisera, 1986), Interesujący jest zespół 
małżoraczków składający się z gatunków: Kangarina abys
sicola (Miiller), Cytheridea acuminata Bosquet, Pseudocyt
here cL caudata S ars, Cluthia miocenica Szczechura, 
Henryhowella asperrima (Reuss) (Szczechura, Pisera, 
1986), Obecność trzech ostatnich, psychrosferycznych ga
tunków wskazuje na stratyfikację termiczną wód basenu za
padliska przedkarpaclGego w późnym badenie oraz na istnienie 
dróg migracji łączących ten basen z obszarami oceanicznymi 
(Szczechura, 1994), 

Formacja z Machowa (Alexandrowicz i in" 1982) -
późny baden-panon (kosow-panon), Utwory tej formacji: 
iły, mułlG i piaski znacznej miąższości wypełniają centralną 
część zapadliska przedkarpackiego, Autorzy włączyli do for
macji szereg lokalnych wydzieleń, takich jak: warstwy cho
denickie (15; kosow niższy), warstwy grabowieckie (16; 
kosow wyższy), piaski bogucickie (kosow wyższy), warstwy 
pektenowe (17; kosow), iły krakowieckie (19; kosow-wo
łyn). Niektóre z tych wydzieleń mają zasięgi ograniczone do 
części zapadliska, ale są tam charakterystycznym eJementem 
stratygraficznym i być może należałoby przyjąć propozycję 
J asionowskiego (1997) utrzymania niektórych z nich w ran
dze ogniwa (np, ogniwo iłów spirialisowych - 18), a może 
nawet i formacji (np, formacja grabowiecka), Poszczególne 
wydzielenia posiadające nowszą dokumentację paleontolo
giczną będą omówione pod nazwami tradycyjnymi. 

15, Warstwy chodenickie (Niedźwiedzki, 1883 vide Ale
xandrowicz, 1961) - późny baden (kosow). Szare iłowce 
tego wydzielenia, przykrywającego formację z Wieliczki, 
charakteryzuje występowanie wkładek tufitów, z których 
uzyskano dwie wartości wieku radiometrycznego: 14,1 i 
12,0 Ma (Van Couvering i in" 1981), co sugerowałoby dla 
tych utworów wiek w granicach późny bad en-wczesny sar
mat (RogI, 1996b), Do charakterystycznych szczątków orga
nicznych należą radiolarie, wśród których obecność gatunku 
Lithopera renzae Sanfilippo et Riedel (Barwiez-Piskorz, 
1981) pozwala na korelację ze standardowym poziomem 
środkowomioceńskim Dorcadospyris alata (Riedel, Sanfi
lippo, 1978). Zespoły otwornic cechuje obecność form o 
skorupkach krzemionkowych Alveolophragmium crassum 
(Reuss), Pavonitina adanula Małecki, ale także wapienno
skorupkowych: Quinqueloculina badenensis d' Orbigny, 

Neobulimina longa Venglinski i Velapertina indigena (Łu
czkowska), Niekiedy masowo występują otwornice plankto
niczne reprezentowane przez formy o małych rozmiarach: 
Globoturborotalita druryi (Akers), Tenuitellinata subcreta
cea (Łomnicki), GlobigerinajuvenilisBolli, G, eamesi Bolli, 
G, praebulloides Blow i G, parabulloides Blow (Pilarz, 
1995), W utworach tych na kontakcie z wyżej ległymi war
stwami grabowieckimi występują masowo pteropody z ro
dzaju Spiratella (Łuczkowska, 1955). Wstępne badania 
nanoplanktonu wapiennego wskazały na późny baden (Jugo
wiec jnr. ustna), 

16, Warstwy grabowieckie (Niedźwiedzki, 1883 vide 
Alexandrowicz, 1961) - późny baden (kosow), Piaszczy
sto-ilaste utwory tego wydzielenia występują w zachodniej 
części zapadliska przedkarpackiego. Zawierają bogatą faunę 
otwornicową z charakterystycznymi gatunkami: Pavonitina 
adanula (Małecki), Spiroplectinella scaligera (Łuczko
wska), Siphotextularia inopinata Łuczkowska, Multifidella 
communis (d'Orbigny), Uvigerina pu.dica Łuczkowska, U, 
hispidocosfata Cushman et Todd, Bulimina insignis Łuczko
wska, Hanzawala crassiseptata (Łuczkowska), Cibicides let
kesiensis (Franzenau), Cassidulina cn'sta Pishvanova, 
Velapertina indigena (Łuczkowska) (Alexandrowicz, 1961; 
Łuczkowska, 1955, 1995). Badania fauny otwornicowej po
twierdzają wcześniejsze dane, należałoby je jednak uzupeł
nić badaniami nanoplanktonu wapiennego, 

17, Warstwy pektenowe (Kowalewski, 1958) - późny 

baden-sarmat (kosow-wolyn). Szarozielone wapniste iłow
ce i margle z wkładkami tufitów i bentonitów zaliczane do 
tego wydzielenia występują w północno-wschodniej części 
zapadliska przed karpackiego (Ney, 1969b), Charakterysty
czne są lokalne nagromadzenia małżów: Chlamys lilii 
(Pusch), Ch, elegans (Andrzejewski), Ch. neumayri (Hilber), 
Corbula gibba (Olivi) (op, cit.). Niekiedy występują również 
pteropody z rodzaju Spirialis (Czapowski, 1994), Typowy 
dla tego wydzielenia zespół otwornic zawiera gatunki Neo
bulimina fonga Venglinski i Hanzawaia crassiseptata (Łucz
kowska) (Odrzywolska-Bieńkowa, 1966), Zespół nano
planktonu wapiennego z warstw pektenowych zawiera liczne 
Cacidiscus leptoporus (Murray et Blackmann) i C. macinty
rei (Bukry et Bramlette), a także Helicosphaera walbersdor
fensis Muller i Sphenolithus abies Deflandre (Gaździcka, 
1994), Stwierdzenie pojedynczych przedstawicieli gatunku 
Discoaster calcm-is Gartner skłoniło cytowaną autorkę do 
poglądu o młodszym od poziomu NN7 (panońskim) wieku 
warstw pektenowych, Wyniki te wymagają jednak dalszych 
badań, gdyż w przypadku potwierdzenia diagnozy stratygra
ficznej wskazywałyby na kontynuację sedymentacji w za
padlisku przedkarpackim do późnego miocenu, co stoi w 
sprzeczności z ogólnie przyjętą koncepcją rozwoju central
nej Paratetydy (RogI, 1998), 

18. Ogniwo iłów spirialisowych (Jasionowski, 1997)
późny baden (kosow), Utwory z licznymi przedstawicielami 
pteropodów z rodzaju Spirialis jako charakterystyczny po
ziom o szerokim rozprzestrzenieniu w centralnej części za
padliska opisali JurlGewicz i Karnkowski (1961), Wcześniej 
uważano je za część warstw pektenowych (Kowalewski, 
1958). Liczna fauna pteropodowa (tab L II) pojawia się z 
reguły razem z poziomem radiolariowym, a przed pier-
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wszym wystąpieniem indeksowego dla późnego badenu ga
tunku otwornicowego Velapertina indigena (Łuczkowska), 
czyli podobnie jak w warstwach chodenickich zachodniej 
części zapadliska. Sukcesja ta została potwierdzona także w 
badanych ostatnio profilach otworów wiertniczych Wola Ró
żaniecka 7 i 10. W otworach tych ponad poziomem Uvige
rina costai (Wola Różaniecka 7, głęb. 1121,35 m) występuje 
poziom z radiolariami i pteropodami (Wola Różaniecka 7, 
głęb. 1078,0-1082,0 m), a następnie poziom z Hanzawaia 
crassiseptata i Anomalinoides dividens (Wola Różaniecka 
10, głęb. 1026,0-1035,0 i 972,0-990,0 m). Zespoły z pier
wszego z poziomów oprócz przedstawicieli Hanzawaia 
crassiseptata (Łuczkowska) zawierają długowieczne gatunki 
wapienne, np.: Bulimina striata d' Orbigny, Astronanion per-

(Clodius), Sphaeroidina bulloides d'Orbigny, a nie
liczne otwornice krzemionkowe: Siphotextularia 

inopinata Łuczkowska, Hyperammina podolica Pishvanova, 
H. granulosa Venglinski, Ammodiscus kuc/iensis Venglin
ski, Pavonitina adanttla (Małecki), Haplophragmoides inde
ntatus Voloshinova, H. anomalus Voloshinova. Z gatunków 
planktonicznych charakterystyczna jest Velapertina indige
na (Łuczkowska). W zespołach z poziomu Anomalinoides 
dividens często występują formy płytkowodne: Schackoinel
la imperatoria (d'Orbigny), Glabratella turris (Reuss), Gla
brateUa cf. bascheus (Venglinski), Elonglobula cf. 
andromedae Revets, Rotaliella risilla (Bogdanovitsch), Vir
gulopsL~ tuberculata (Egger). 

Z iłów spirialisowych oznaczono wcześniej liczne elfi
dia: Elphidium aculeatum d'Orbigny, E. fichtelianum d'Or
bigny, E. crispum CUnne) i miliolidy (Ney i in., 1974). 
Wśród pteropodów do częstych gatunków należą: Limacina 
miorostralis (Kautsky), Limacina valvatina (Reuss), Perac/e 
lata (Krach) (Krach, 1981). Dla sprecyzowania zasięgu stra
tygraficznego tego wydzielenia konieczne jest jednak wyko
nanie równoległych badań nanoplanktonowych. 

19. Iły krakowieckie (Łomnicki, 1897) - późny bad en
późny sarmat (kosow-besarab). Wydzielenie to (opisane z 
okolicy Krakowca na zachód od Jaworowa) obejmuje zie
lonkawe iłowce i mułowce, a także osady gruboklastyczne 
(Ney, 1969b; Ney i in., 1974). Z uwagi na występujące 
charakterystyczne szczątki organiczne wyróżniano w części 
niższej tzw. warstwy syndesmyowe z Abra reflexa (Ei
chwald), w części wyższej tzw. wartwy serpulowe (z Serpu
la) (Pawłowski i in., 1985). Otwornice ilów krakowieckich, 
według wcześniejszych badań, tworzą dwa zespoły: kosowu 
z Hanzawaia crassiseptata (Łuczkowska) i wczesnego sar
matu z AnOlnalinoides dividens Łuczkowska (Łuczkowska, 
1964; Łuczkowska-Schiller, 1987). Nowsze badania (Cze
piec, 1997) dokumentują jednak występowanie poziomów 
otwornicowych reprezentujących nie tylko cały wczesny sar
mat (Anomainoides dividens, Cyc/oforina karreri ovata, Va
ridentella sarmatica, Elphidium hauerinum), ale i niższą 
część późnego sarmatu (poziom Protelphidium subgrano
sum). We wczesnosarrnackiej części iłów krakowieckich li
cznie występują cysty glonów z rzędu Dasycladales: 
HalicOlyne morelfeti (Pokorny) (Paruch-Kulczycka, 1994). 
Interesujące jest również stwierdzenie w zespołach z Hali
coryne morel/eli (Pokorny) we wschodniej części zapadliska 
przedstawicieli tekameb z rodzaju Silicoplacentina K6vary 

(otwory Jaksmanice 250 i Ryszkowa Wola 7). Formy te 
zostały również stwierdzone w otworze Jamnica S-119 (Pa
ruch-Kulczycka, w druku). Występowanie Silicoplacentina 
wskazuje na wysłodzenie basenu (Sclu·eiber i in., 1985). 
Interesujące wnioski wiekowe wynikają z badań nanoplan
ktonu wapiennego. Dolna partia iłów krakowieckich z rejonu 
Tarnobrzega zawiera gatunek Discoaster ca/caris Gartner, 
natomiast w stropowych partiach w rejonie Stalowej Woli 
stwierdzono gatunki Discoaster bellus Bukry et Percival i D. 
intercalaris Bukry sugerujące, że wydzielenie to sięga 
późnego miocenu (NN8-NNlO ) (Gaździcka, 1994). Różni
ca między diagnozą wiekową opartą na otwornicach i nano
planktonie wapiennym spowodowana jest kilkoma czynni
kami. Jednym z nich jest mało diagnostyczny skład zespołów 
otwornic powyżej poziomu z Anomalinoides dividens, na co 
już zwróciła uwagę Odrzywolska-Bieńkowa (1966). Wyższe 
partie formacji z Machowa rzadziej zawierają zespoły wy
różnione przez Łuczkowską (1964) z rejonu Tarnobrzega, 
częściej w ich skład wchodzą gatunki: Articulina problema 
Bogdanovitsch, Cribroelphidium granosum (d'Orbigny), 
Protelphidium umbilicatum (Williamson), P. cf. biporus 
(Krasheninnikov), Nonion bogdanowicz i 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 rodzajów Globigerina i Globige
rinita: Globigerinita UVUlii;l (Ehrenberg), Globigerina foliata 
Bolli, G. juvenilis Bolli, G. cf. praebulloides B[ow, G. cf. 
bulbosa Le Roy, Tenuitella cf. minutissima (BolIi), Turboro
lalita quinqueloba (Natland), Paragloborotalia pseudopa
chyderma (Ci ta, Premoli Silva et Rossi), Globorotaloides 
aff. variabilis (Boili) (tabl. III). Dotychczas nie stwierdzono 
w polskiej części zapadliska przed karpackiego zespołów 
otwornic charakterystycznych dla późnego miocenu czy to 
śródziemnomorskiego (Cita. Blow, 1969; Berggren, Van 
Couvering, 1974; RogI, 1996a), czy Paratetydy (Fuchs, 
Schreiber, 1988). Nanoplankton wapienny wydaje się być 
bardziej diagnostyczny. Późnomioceński (panoński) wiek 
stropu formacji z Machowa został potwierdzony przez zna
lezienie gatunku Catinaster calyculus Martin et Bramlette w 
próbkach z rejonu Woli Rzędzińskiej (Garecka, inf. ustna). 

20. Formacja z Chmielnika (Alexandrowicz i in., 1982) 
- wczesny sarmat (wołyn). Utwory tej formacji, określane 
wcześniej nazwą "sarmat detrytyczny", tworzą organode
trytyczne wapienie, żwiry i piaski (Rutkowski, 1976). Wy
stępują one na obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich i na Roz
toczu (Musiał, 1987; Jasionowski, 1997). Wiek utworów 
formacji z Chmielnika na obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich 
na podstawie makrofauny: Abra reflexa (Eichwald), Obsole
liforma ringeiseni (Jekelius) i bUlequicostata politioanei (Je
kelius) został określony na sarmat (wczesny woły n) (Cza
powski, Studencka, 1990). Zespoły otwornicowe z tego sa
mego rejonu odniesiono do znanych wydzieleń sarmatu dol
nego (Łuczkowska w: Rutkowski, 1976). Natomiast wiek 
utworów tej formacji na Roztoczu określono na podstawie 
otwornic (Szczechura, 1982; Musial, 1987) na późny baden. 
Z utworów formacji z Chmielnika na obszarze typowym 
nanoplankton wapienny wskazał na poziom NN6 (Dudziak, 
Łaptaś, 1991), natomiast na Roztoczu na poziomy NN5-
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NN6 (Peryt, 1987). W aktualnych schematach chronostraty
graficznych poziom ten odpowiada późnemu badenowi i sar
matowi centralnej Paratetydy (Berggren i in., 1995: RogI, 
1996b). 

21. Formacja z Radruża (Jasionowski, 1997) - sarmat. 
Formacja ta obejmuje część tzw. wapieni ratyńskich znajdu
jących się na terytorium Polski w najbardziej wschodniej 
części Roztocza (Ney, 1969b). Główny obszar występowa
nia tej formacji znajduje się na ukraiI1skim Podolu, gdzie 
tworzą ją wapienie kawernowe pochodzenia morskiego. 
Ostatnie badania nanoplanktonu wapiennego z utworów tej 
formacji na Ukrainie wskazały, że reprezentuje on poziomy 
NN6/NN7 odpowiadające sarmatowi (Peryt, Peryt, 1994). 

Południowo-wschodnia część zapadliska. Jednostka 
stebnicka. Z opisanych wydzieleń litostratygraficznych tej 
jednostki do miocenu środkowego należą: wyższa część 
warstw stebnickich, warstwy balickie, warstwy przemyskie, 
seria utworówewaporatowych, warstwy z Pikulic (ogniwo 
iłów spirialisowych) i zlepieńce radyckie (Ney, 1968; Gare
cka, Olszewska, 1997). 

22. Warstwy balickie (Cizancourt, 1929) - wczesny ba
den (moraw). Tworząje mułowce zawierające w szczelinach 
gipsy i anhydryty oraz piaskowce i zlepieńce (Ney i in., 
1974). Zespoły otwornicowe tego wydzielenia zawierają 
m.in.: Globorotalia scitula (Brady), Globigerinoides trilobus 
(Reuss), Dentoglobigerina langhiana (Clta et Gelati), Glo
boturborotalita woodi (Jenkins), Tenuitella minutissima 
(Bolli) (Ney, 1969a; Garecka, Olszewska, 1997). Wśród ga
tunków nanoplanktonu wapiennego stwierdzono: Sphenolit
hus abies Deflandre, S. heteromorphus Deflandre, Dis
coaster !ormosus Martini et Worsley wskazujące na baden 
(Garecka, Olszewska, 1997). 

23. Warstwy przemyskie (Ney, 1965) - wczesny baden 
(moraw). Dominujące utwory tego wydzielenia to szare i 
zielonoszare mułowce i piaskowce z wkładkami zlepieńców 
i zbentonityzowanych tufitów. W utworach tych, według 
badań Luczkowskiej, występują zespoły otwornicowe mora
wu reprezentujące poziomy Candorbulina universa i Uvige
rina costai (Ney 1968). Badania przeprowadzone ostatnio 

wykazały jedynie redeponowaną mikrofaunę wczesnego 
miocenu (Garecka, Olszewska, 1997). 

24. Seria utworówewaporatowych (Ney, 1968) - baden 
środkowy (wielicz). W skład serii ewaporatowej jednostki 
stebnickiej wchodzą margle, wapienie, piaskowce, gipsy, an
hydryty i sole. Na zachód od Dębicy w serii tej przeważają 
utwory solne, natomiast na wschód od Dębicy przeważają 
gipsy (op. cit.). Z serii ewaporatowej jednostki stebnickiej 
przebadano próbki serii gipsowej z Pikulic na południe od 
Przemyśla. Zawierały one jedynie pojedynczych przedstawi
cieli otwornic krzemionkowych z gatunku Hyperammina 
granu/osa Venglinski, znanego z miocenu środkowego. 

25. Warstwy z Pikulic (Gucik w: Gucik, Strzępka, 1985) 
- późny baden (kosow). Utwory te wykształcone są jako 
mułowce margliste z otoczakami białych margli oraz popie
latozielonkawe iłowce. Zespoły otwornic stwierdzone w tym 
wydzieleniu nie zawierają gatunków oznaczeniu stratygra
ficznym, poza Anomalinoides badenensis (d'Orbigny) 
stwierdzonym w najwyższej części profilu w Pikulicach 
(Gucik, Strzępka, 1985; Garecka, Olszewska, 1997). Charak
terystycznymi skamieniałościami są 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
gerują, że są one częścią warstw spirialisowych (18) szeroko 
rozprzestrzenionych we wschodniej części zapadliska przed
karpackiego (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961). 

26. ZlepieI1ce radyckie (Niedźwiedzki, 1901) - wczesny 
sarmat (wolyn). Są to gruboławicowe zlepieńce występujące 
głównie w rejonie Przemyśla, skladąjące się w znacznej czę
ści z materiału fliszowego z warstwą iłowca w stropie (Wil
czyński. 1961; Ney 1968). W mułowcowej matriks spąjają
cej otoczaki oraz w stropowej warstwie iłowca występują 
otwornice reprezentujące sarmacki poziom Anomalinoides 
dividens (Łuczkowska, 1964): Anomalinoides dividens Łu
czkowska, Elphidium aculeatum (d'Orbigny), E. glabrum 
Bystricka, E. hauerinum (d'Orbigny), Cribroelphidium gra
nost/m (d'Orbigny) (Strzępka w: Gucik, Strzępka, 1985; Ga
recka, Olszewska, 1997). 

PODSUMOWANIE 

Powyższy przegląd wyników badań biostratygraficznych 
prowadzonych na obszarze zapadliska przedkarpackiego w 
ostatnich kilkunastu latach pozwala na kilka ogólnych wnio
sków. 

1. Zastosowanie do badań stratygraficznych nowych grup 
mikroskamieniałości (np. nanoplanktonu wapiennego, dino
cyst) w wielu doprowadziło do zmiany wieku 
badanych wvrlzi~l~ń. 

2. Wyniki badań nanoplanktonu wapiennego wskazują na 
kontynuację sedymentacji w basenie zapadliska co namniej 
do panonu (późny miocen), a nie jak dotychczas przyjmowa
no do sarmatu (miocen środkowy). Wyniki te jednakże są 
sprzeczne z dotychczas przyjmowanymi wskazaniami wie
kowymi opartymi na otwornicach (fig. 1), korelowanych z 
kolei z zespołami otwornicowymi sukcesywnych wydzieleń 

Basenu Wiedeńskiego. Narzuca się więc konieczność prze
prowadzenia kompleksowych badań otwornicowo-nano
planktonowych w celu uporządkowania stratygrafii polskiej 
części zapadliska przedkarpackiego. 

3. Znaczne zróżnicowanie stopnia rozpoznania biostraty
graficznego między południowo-zachodnią a północllo
wschodnią częścią zapadliska (na niekorzyść tej ostatniej) 
nasuwa konieczność skoncentrowania przyszłych badań bio
stratygraficznych w tym regionie. 

4. Brak sprecyzowanego obrazu paleośrodowiskowego 
polskiej części zapadliska przed karpackiego wymaga zin
tensyfikowania badań nad grupami skamieniałości mogący
mi dostarczyć informacji: dinocystami, otwornicami, 
mięczakami czy różnymi grupami flory. 
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5. Specyficzną cechą badań biostratygraficznych polskiej 
części zapadliska jest stosunkowo słaba korelacja badanych 
utworów z krajami przyległymi (Ukraina, Słowacja, Czechy) 
i to zarówno pod względem lito-, jak j biostratygraficznym. 

Podjęcie takiej korelacji jest wymogiem chwili w obliczu 
powstawania zintegrowanej litostratygrafii utworów mezo- i 
kenozoiku krajów należących do Karpato-Bałkańskiej Aso
cjacji Geologicznej. 
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BIOSTRATIGRAPHY OF NEOGENE IN THE CARPATHIAN FOREDEEP 
IN THE LIGHT OF NEW MICROPALAEONTOLOGICAL DATA 

(with l Fig., 3 Pl.) 

Key words: biostratigraphy, Ncogenc, Carpathian Foredeep. 

SUMMARY 

The Ncagene sediments af the Polish part of the Carpathian 
Foredecp were subdivided into many, mainly informaJ, lithostrati
graphic subdivisions (Ney, 1968; Alexandrowicz et al., 1982; Jasio
nowski, 1995, 1997; Garecka et al., j 996). The paleontological 
characteristic and stratigraphy ol' these subdivisions are subject ol' 
continuous research for over 100 years. The results of these studies 
facilitated correlation ofthe different lithostratigraphic subdivisions 
simplifying intricale straligraphy. In the early stages the stratigrap
hicalresearch ofthe Carpathian Foredeep Neogene was based mainly 
on macrofauna, foraminifera and radiolarians. Introduction to Ihe 
biostratigraphical studies of the Foredeep Ihe new groups of micro
fossils, such as the calcareous nannoplankton and dinoflagellata 
permitted for more detailcd paleontologica! charactcrislic of the 
succesive subdivisions and also contributed to the better knowledge 
oftheirage. New paleontological data are presenled in stratigraphical 
order for the main area of the Foredeep and the Stebnik unit, 
separately. 

The Eady Mio{~ene. Western part. 
l. The Zawoja Formalion (Moryc, 1989). The assignement ofthe 

formation to the Miocene is based exclusively on geological dala 
(Oszczypko, 1997). 

2. The Sucha Formation (Ślączka, 1977). Foraminiferal assem
blages from the type Jocality (borehole Sucha IG l) are rather poor 
and contain long rang ing Early Miocene species: Cassigerine/la 
boudecensis Pokorny, Tenuilellinata pseudoedita (Subbotina), Glo
borotalia telracamerala Subbotina. The ealcareous nannoplankton 
is representcd by: Discoaster drugii Bramlette et Wilcoxon and 
Helieosphaera ampliaperla Bramlelte et Wilcoxon, suggesling for 
the Formation age younger than NN2 (Garecka, Olszewska, 1998). 
However deposits of the Zamarski Member (Dębowiec Fm.) regar
ded as the lithological equivalents of the Sucha Fm. (Wójcik, Mar
ciniee in: Garecka el al., 1996) yiclded su ch foraminiferal species as: 
G/oborotalia praesciwla Blow and Globoconella miozea (Finiay). 
Together with cooccurring nannofossils: Sphenolilhus heteromorp-

hus Dcflandre, and Discoasler variabilis Martini et BramJette indi
cale the upper part or the NN4 coccolith zone for the discussed 
subdivision. 

3. The Zebrzydowice Formation (Buła, Jura, 1983). The green
grey clays af the Formaton occur in the westernmost part of the 
Foredeep. Foraminiferal assemblages contain, among others: Globo
ro/aUa peripheroronda Blow et Banner, Globorotalia praescitula 
Blow and Globoconella miozea (FinIay). Their occurrence permits 
the altribution of the discussed Formation to the N6-N7 (M3-M4) 
foraminiferal zones (Berggren et al., 1995; RogI, 1996b). The pre
sence in the bas e of the Fonnation nannofossils species Discoaster 
au[acos Gar/ner indicates the age younger than NN2 coecolith zone. 

4. Kłodnica Formation (Alex.androwicz, 1970). The deposits 
included in the Formation accumulated in limnie and brackish envi
ronments. They contain terrestrial (Cepaea) and fresh water (PIanor
bis) gastropods, Charophyta, diatoms, brackish foraminifera 
(Ammonia) and molluscs (Congeria) (Alexandrowicz, 1970, 1997). 
Pollen flora is of the Mediterranean typc (Sadowska, 1987). 

5. The Dębowiec Formalion (Marciniec, Wójcik in: Garecka et 
al., 1996). Thc coarse grained deposits of the Formation were sub
divided into three subdivisions: the Stachorówka Conglomerate Mb., 
the B ielsko Mb. Fm. of Śląezka, 1977), and the Komo-
rowice Mb. occur only in the clayey intercalations in the 
Bielsko and Komorowice Mb. Foraminifera of the Bielsko Mb. 
(Stryszawa Fm.) are poor. Only [ew specimens of the Globorotalja 
peripheroronda Blow et Banner, Globoconella ex gr. zealandica 
(Hornibrook), Paragloborotalia comirzuosa (Blow) wece spotted. 
The presence of nannoplankton species: Sphenolilhus heleromorp
hus Detlandre and Discoasler variabilis Martini et Bramlette at the 
base of the Bielsko Mb. in the borehole Sucha IG l indicates the 
upper part of the NN4 nannoplankton zone. The overlaying Komo
rowice Mb. contain in the upper part Globacanella bykovae (Aisen
stad t) known since the earJiest Badenian. In the nannoplankton 
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assernblages occur Sphenolithus heteromorphus Deflandre indica
ting at least upper part ofthe NN4 zone. 

Eastern part. The Stebnik Urtit. In the eastern part af the 
Carpathian Foredeep the Early Miocene sedirnents constitute a part 
of the Stebnik Unit, that occupies vast area in the Ukraine. The 
Stebnik Unit is cornposed of several inforrnal subdivisions 
senting the Early and Middle Miocene (Garecka, Olszewska, 
To the early Miocene belong: the Vorotysche Beds, the Dubnik 
Conglomerates and a part of the Stebnik Beds. 

6. The Vorotysche Beds (BujaIski, 1930). In Polimd, probably 
outcrop only the upper part of the subdivision (Ney, 1968). The 
forarniniferal assemblages are composed of partly endemic long 
living species: Cibicides borislavensis Aisenstadt, Bo/ivina plicatel
la Cushman, Bulimina cf. elongata d'Orbigny, Cassigerinella bou
decensis Pokorny, Tenui/ella inaequiconica (Subbotina), Tenuile
/linIa pseudoeclita (Subbotina), Globoquadrina dehiscens (Chap
mann, Parr et Collins). The calcareous nannop~ankton assernblage is 
more significative and contains JJelicosphaera walbersdorfensis 
MOller, and Sphenolirhus heteromorphus Deflandre suggesting 
NN3-NN4 nannoplankton zones (Garecka, Olszewska, J 997). 

7. The Dllbnik Conglomerates (Ney, 1957). Thick bedded coar
se-grained sediments or this subdivision are practically devoid or 
fossiJs. Single specimens of the Globoquadrina dehiscens (Chap
mann, Parr et Collins) were extracted from silty matrix in [he sampIc 
from [he Dubnik area. 

8. The Stebnik Beds (Tołwiński, 1927). In the Polish part or the 
Stebnik Unit the development of Ihe Stebnik Beds slightly differs 
from that in the Ukrainian part (Ney, 1968). The foraminiferaJ 
assemblages of this subdivison display more similarity to the rich 
Middle Miocene Paratethys faunas. Frequently occur: Spiroplecli
nella deperdila (d'Orbigny), Uvigerina semiomata d'Orbigny, U. 
primifonnis Pap p et Tumovsky, Globoquadrina dehiscens (Chap
mann, Parr et Collins). The calcareous nannoplankton assemblages 
contain Discoaster ef. variabilis Martini et Bramlelte and Helicosp
haera cf. califomiana Bukry suggesting that the Stebnik Beds in the 
Polish part of (he Foredeep cross the EarlylMiddle Miocene boundary. 

Middle Miocene, The main area oC the Foredeep. 
9. Thc Skawina Formalion (Alexandrowicz, 1963a). Clastic 

sedimcnts oOhe Formation occur predominantly in the western part 
of the Foredeep. They are characterised by abundant and diversified 
foraminiferal faunas of the Candorbulina universa Zone (Pl. I) 
representing the earliesl Badenian (Łuczkowska, 1964). Thc calca
rcous nannoplankton assemblages contain Helicosphaera califor
lliana Bukry indicating the NN5 nannoplankton zone (Garecka et al., 
1996). Deeper nerilie, psychrospheric, ostracod Henrylwwella 
asperrima (Reuss) had been found lhe sedimcnts of the Skawina 
Forrnation indicating existence of the migration routes between 
Atlanlic Ocean and the Central Paratcthys in the Middle Miocene 
(Szczechura, 1994). 

10. The Pińczów Formation (Alexandrowicz et al., 1982). The 
Formation includes the lithothamnian limestones of the region, (he 
Korytnica clays of the southern part of the Holy Cross Mts., and 
coeval marls and cJays of the easlem part of the Foredeep. In the 
Korytnica region sediments of the Formation contain foraminifera 
of the Cal1.dorbulina universa and Uvigerilla coslai Zones (Łuczko
wska, 1974) wit h characteristic occurrence ofthe large foraminifera, 
mainly ofthe genus Amphistegina. The ca1careous nannoplankton of 
the Formation indicates NN5 (Dudziak, ł~uczkowska, 1991) or 
NN5-NN6 (Martini, 1977) nannoplankton zones. The latter diagno
sis is supported by investigations od dinoflagellata representing the 
Unipofllidinium aquaeduclUm zone correlated with NN5-NN6 na
nnoplankton zones (Gedl, 1996). 

11. Thc Krzyżanowice Formation (Alexandrowicz et al., 1982). 
The Formalion, known from the central and northem part of the 
Foredeep, includes chemical sediments: cJays with gypsum and 
aminated anhydrites intercalated by dark grey clays. Foraminifera 
'orm two assemblages: thc assemblage ofthe Uvigerina coslai Zone 

(Łuczkowska, 1964) and of the "dendrofriowy T" Zone (Kirchner 
1956) composed of the arenaceous gen era Pseudotriplasia, Haplop
hragmoides, Alveolophragmium. In the calcareous nannoplankton 
assemblages Cyclicargolithus jloridanlls (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 Krzyżanowice Formation has areaJ 
extent restricted to the southern part ot' the Foredeep. Foraminifera 
represent the Uvigeril1a coslai Zone and are composed of arenaceous 
and calcareous species: Pselldotriplasia minuta (Reuss), Alveolop
hragmium crassum (Reuss), ReoplUlX brevior Łuczkowska, Quin
queloculina akneriana d'Orbigny, Bulimilla gUIsulica Livental, 
Uvigerina semiornata d'Orbigny, Globigerina cOl1cinna Reuss, G. 
diplostoma Reuss, Globigerinita glutinata (Egger), Tenuitellinata 
subcretacea (Łomnicki), GlobOlurborotalita decoraperta (Takaya
nagi et Saito) (Łuczkowska, 1979). The calcareous nannoplankton 
species: Cyclicargolithusjloridanus (Roth et Hay) and Sphenolithus 
abies Deflandre indicate the NN6 nannoplankton zone (Dudziak, 
Łllczkowska, 1992). 

J 3. The Gliwice Formation (Alexandrowicz, 1997). The Forma
lion, restricted to the north-western part or the Foredeep, includes 
laminated clays, rnarls 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 Machów 
Formation described from the eastem part of the Foredeep. The 
foraminifera of the Gliwice formation belong to the Lale Badenian 
Neobulimina tonga and Hanzawaia crassiseplata Zones (Gonera, 
1997). Tbe nannoplankton assemblages represent the NN6 Disco
aster exilis Zone (Peryt, 1997). Abundant radiolarians were referred 
to the Middle Miocene Dorcadospyris a/maZone (Barwicz-Piskorz, 
1997). The ostracod assemblages contain psychropheric forms: Hen
ryhowella asperrima (Reuss), C/wilia miocenica Szczechura, Xy/o
cyfhere carpalhica Szczechura, as well as genera hitherto unknown 
from the Central Paratethys: Ruggierella, Heinia, Tuberculocythere, 
Saida (Szczechura, 1997). 

14. The Żelebsko Formalion (Jasionowski, 1997). The Forma
tion includes lithothamnian Jimestones of the Roztocze region and 
adjoining sediments. Except or l1umerous Lithothamnium taxa (Pi
sera, (985) the discussed deposits contain forarninifera and ostraco
da. The fomcr beJong to the Velapertilla indigena Zone, among the 
latter group the psychrospheric (deep water) species: Henryhowella 
asperrima (Reuss), CIl/lhia miocenica Szczechura and Pseudocythe
re cr. caL/dala Sars had been recogniscd (Szczechura, Pisera, 1986). 

The Machów Formation described by Alexandrowicz et al. 
(1982) includes 5 traditiona! informaJ subdivisions: the Chodenice 
Beds, the Grabowiec Beds, the Pecten Beds, the Spirialis Clays 
Member, and (he Krakowiec Clays. 

15. The Chodenice Beds (Niedźwiedzki, 1883 vide Alexandro
wicz, 196J). The subdivision ovelying sediments or the Wieliczka 
Fm. contains characteristic tuffile layers. The microfossils are repre
sented mainly by radiolarians of the Dorcadospyris a/ata Zone 
(Barwicz-Piskorz, 1981). Foraminiferal assemblages contains arena
ceous species: Pavonitina adallula (Malecki) and the lale Badenian 
marker Velapertina indigena (Łuczkowska). 

16. The Grabowiec Beds (Niedźwiedzki, 1883 vide Alexandro
wicz, 1961). Similarly lo the former subdivision (he Grabowiec Beds 
are restricled to the south-west part of the Foredeep. Thcy contain 
rich foraminiferal fauna with characteristic: Spiropleclinellascalige
ra (Łuczkowska), Siplwtextularia illopinata Łuczkowska, Uvigeri
na pl/dica Łuczkowska, Bulimina insignisŁuczkowska, Velaperlina 
indigena (Łuczkowska). 

17. The Pecten Beds (Kowalewski, 1958). Grey ca1careous clays 
wilh the tuffite layers characteristical to this subdi vision occur in the 
north-eastern part ofthe Foredeep. Locally, abundant accumulations 
of moluscs had becn found: Chlamys lilLi (Pusch), Ch. elegans 
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(Andrz.), Ch. neumaryri (HiIb.), Corbula gibba (Olivi) (Ney, 
1969b). Foraminiferal assemblages represent the Late Badenian 
Zones Neobulimina tonga and Hanzawaia crassiseptata (Odrzywol
ska-Bień kowa, 1966). The calcareous nannoplankton assemblage 
contains numerous Calcidiscus lep/oporus (Murray et Blackmann), 
Helicosphaera walbersdoifensis MiilIer, and Discoaster calcaris 
Deflandre (Gaździcka, 1994). On the base of the latter species the 
age younger than the NN7 Zone had been suggested to the subdivi
sion (Gaździcka, 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 oeeurrenee of Pteropoda: Limacina mio
ros/rafis (Kautsky), Limacina valvatina (Reuss), Peracle lata 
(Krach) (Krach, 1981). Foraminiferal assemblages represent the Late 
Badenian Velapertina indigena and the earliest Sarmatian Anomali
IlOides dividens Zones. 

19. The Krakowiec Clays (Łomnicki, 1897), The Krakowiec 
Clays, sometimes subdivided into the Syndesmya (Abra) Beds and 
the Serpula Beds, contain fomminifera similar to those of the prece
cding subdivision (Łuezkowska, 1964). In the upper part of the 
subdivison foraminiferal assemblages contain more endemie spe
des: Bolivina sanna/ica Didkovski, B. nisporenica Didkovski, No
/lion bogdanoviczi Voloshinova, Rotaliella risilla (Bogdanowicz) 
and very smali specimens of Globigerina, Tenuilella, Turbol'Otalila 
and Globorotaloides sp. (Pl. III). They may be assigned to the Central 
Paratethys Sarmatian foraminiferal zon es (Czepiec, 1997). LoeaJly, 
abundant representativcs of the fresh-water Thecamoebian genus 
SilicoplacenlinG occurs as well as the algal cysts Halicoryne morel
leti Pokorny (Paruch-Kulczycka, 1994). In the lower part or the 
Krakowiec Clays the ca1careous nannoplankton species: Discosaler 
bellus Bukry et Pcrcival and Discoaster intercalaris Bukry had been 
fOLInd suggesting the Late Miocene age (the NN8-NN 10 nannoplan
kton zones). 

20. The Chmielnik Formation (Alexandrowicz et al., 1982). 
Previously known as the "dctrital Sarmatian" the Formation is com
posed af organodetrital timestones, sands and gravels (Rutkowski, 
1976). The mollusc specics from the Holy Cross Mts.: Abra ref/exa 
(Eichwald), Obsoletiforma ringeiseni (Jekelus) and lnaequicostata 
politioanei (Jekelius) indicate the earliest Sarmatian age for the 
subdivision (Czapowski, Studencka, 1990). Foraminifera from [he 
same area represent succesive Early Sarmatian Zones: Anomalinoi
des dividens to Elphidium hal/erinum (Łuczkowska in: Rutkowski, 
1976), Foraminifera from the Roztocze region represent Late Bade
nian Velapertina indigena Zone (Szczechura, 1982). The calcareous 

nannoplankton from the type I ocali ty represents the NN6 nannoplan
kton zone (Dudziak, Łaptaś, 1991), while in the Roztocze region 
zones NN5-NN6 have been designated (Peryt, 1987). 

21. The Radruż 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 
NN6INN7 zone (Perytin: Peryt, Peryt, 1994). 

SE part ar the Foredeep - the Stebnik Unit. Within the 
Stebnik Unit in the Polish territory to the Midd1e Miocene belong: 
the upper part of the Stebnik Beds, Ihe Balich Beds, the Przemyśl 
Beds, the evaporates, the Pikulice Beds (the Spirialis Clay Member), 
Radycz Conglomerates. 

22. The BaJ ich Beds (Cizancourt, 1929). Mudstones wit h gy
psum and anhydrites eontain póor foraminiferal assemblages com
posed of: Globorotalia sdtula (Brady), Globigerinoides Iri/obus 
(Reuss), Dentoglobigerina langhiana (Ci ta et Gelati). The calcareo
us nannoplankton assemblages contain, among olhers, Sphenolithus 
abies Deflandre, S. heleromorphus Def1andre, Discoasler formosus 
Martini et Worsley indicating Badenian age (Garecka, Olszewska, 
1997). 

23. The Przemyśl Beds (Ney, 1965). Mudstones and sandstones 
of the subdivision contain characteristic ruffite layers. Earlier fora
miniferal investigations revealed the presence of the Early Badenian 
Candorbulina universa and Uvigerina coslaiZones (Łuczkowska in: 
Ney, 1968). During recent investigations onły redeposited Early 
Miocene has been found. It seems that the age ofthe subdi-
vision further investigations. 

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

25. The Pikulice Beds (the Spirialis Clays Member) (Gucik in: 
Gucik, Strzępka, 1985). The litological character and the paleont0-
logical inventory of the subdivision, is similar to that of the SpiriaJis 
Clays Member (18). The foraminiferal assemblages contain Anoma
linoides badenensis (d' Orbigny). Characteristic is frequent occurren
ce of Pteropoda: Limacina mioroslralis (Kautsky), Lil1lacina 
valvalina (Reuss), Peracle lata (Krach) (Pl. II). 

26. The Radycz Conglomerates (Niedźwiedzki, 190 I). The thick 
layered and coarse grained conglomerates occur only in vicinily of 
Przemyśl (Ncy, 1968). The muddy matrix sometimes contain poor 
assemblages of foraminifera representing the Early Sarmatian Ano
malinoides dividens Zone. 
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TABLICA l 

Fig. 1,2. Globigerina apertara Cushman, x150; l - strona zwojowa, 
2 - strona pępkowa; formacja skawillska, otwór Czechowice Fig. 14. 
2, wcze-~ny baden. 

Globigerina apertura Cushman, x150, 1 - dorsal side, b
ventraJ side; Skawina Fm., borehole Czechowiec 2, Eady 
Badenian. Fig. 15. 

Fig. 3,4. Globigerinella regalaris (d'Orbigny), x200; 3 - strona zwo
jowa, 4 - strolJa pępkowa; formacja skawińska, otwór Cze
chowice 2, wcze-sny baden. 

G/obigerinella regularis (d'Orbigny), x200, 3 - dorsal side, Fig. 16. 
4 - ventral side; Skawina Fm., borehole Czechowice 2, Bady 
Badenian. 

Fig. 5,6. Globigerina diplostoma Reuss, x150; 5 - strona zwojowa, 6 
- strona pępkowa; formacja skawińska, otwór Czechowi
ce 2, wczesny baden. 

~. 

Globigerina diplosloma Reuss, x 150, 5 - dorsal sidc, 6 -
velllral side; Skawina Fru., borehole Czechowice 2, Barly Fig. l. 
Badenian. 

Fig. 7. Globigerinoides Irilobus (Reuss), x150. strona pępkowa, for
macja skawińska, otwór Czechowice 2, wczesny baden. 

Globigerinoides tri/obus (Reuss), x l 50, ventral side, Skawina Fig. 2. 
Fm., boreho1e Czechowice 2, Early Badenian. 

Fig. 8. Candorbulina suturalis (Briinnimann), x200, formacja ska
wińska, otw6r Czechowice 2, wczesny baden. 

Candorbulina sUlUralis (Bronnimann), x200, Skawina Fm., Fig. 3. 
borellole Czechowice 2, Barly Badenian. 

Fig. 9. DentoglobigerinaaJlispira (Cushman et Jarvis), x150, widok 
z boku, fonnacja skawińska, otwór Czechowice 2, wczesny 
baden. 

Delllog1obigerina allispiru (Cushman et Jarvis), x150, side 
view, Skawina Fm., boreholc Czechowice 2, Early Badenian. Fig. 4. 

Fig. 10, 11. Demoglobigerina bal'Oemoenensis (Le Roy), x 150; 10 -
strona zwojowa, II - strona pępkowa; formacja skawińska, 
otwór Jodlówka 927, wczesny baden. 

Denloglobigerinabaroemoenensis (Le Roy), x 150, 10- do- Fig. 5. 
rsal si de, 11 - ventral side; Skawina Fm., Jodlówka 927. 
Early Badenian. 

Fig. J2. Candorbulina bi/obala (d'Orbigny), x 150, widok z boku, for-
macja skawińska, Jodlówka 927, wczesny baden. Fig. 6. 

Candorbulinabilobata (d'Orbigoy), x150, side view, Skawi-
na Pm., Jodłówka 927, Earty Badenian. 

Fig. 13. Uvigerinapygmoides Papp et Tumovsky, x350, widok z boku, 
formacja skawińska, Maga 733, wczesny baden. 

Uvigerinapygmanoides Papp et Tumovsky, x350, side view, 
Skawina Fm., Maga 733, Early Badenian. 

Uvigerina aculeata d'Orbigny, x 150, widok z boku, formacja 
skawillska, Jodlówka 927, wczesny baden. 

Uvigerina aculeala d' Orbigny, x 150, side view, Skawina Pm., 
Jodłówka 927, Early Badenian. 

Bulimina e/ongata d'Orbigny, xl00, widok od strony ujścio
wej, fonnacja skawińska, Łęki Dolne 028, wczesny baden. 

Buliminaelongata d'Orbigny, xl00, apeltural view, Skawina 
Fm., Łęki Dolne 028, Bady Badenian. 

Bolivina hebes Macfayden, x350, widok z przodu, fonnacja 
skawińska, Maga 733, wczesny baden. 

Bolivina hebes Macfayden, x350, front view, Skawina Fm., 
Maga 733, Early Badenian. 

TABLICA II 

Pavonilina adanula (Malecki), x 100, widok z przodu, ogniwo 
iłów spirialisowych, otwór Wola R6żaniecka 7, późny baden. 

Pavonitina adanu/a (Małecki), xl00, front view, Spirialis 
Clay Member, borehole Wola Różalliecka 7, Lale Badenian. 

Alveolophragmium crassum (Reuss), xl00, strona ujściowa, 
warstwy chodenickic, Wieliczka, późny baden. 

Alveolophragmium crassum (Reuss), x LOO, apertura! side, 
Chodcnice Beds, Wieliczka, Lale Badenian. 

Haplophragrrwides cf. indentatus Voloshinova, dOO, wit10k 
z boku, ogniwo iŁów spiralisowych, otwór Wola Ryszkowa 7, 
późny baden. 

Haplophragmoides (,f indentalUs Voloshinova, xlOO, side 
view, Spirialis Clay Member, borehole Wola Ryszkowa 7, 
Lale Badenian. 

Multifidella communis (d'Orbigny), x 100, widok z boku, war
stwy grabowieckie, okolice Bochni. 

Multifidella communis (d'Orbigny), x 100, ,ide view, Grabo
wiec Bcds, vicinity of Bochnia. 

Elphidium aw/eatum d' Orbigny, x 100, widok z boku, ogniwo 
iłów spirialisowych, Hermanowiec 931, późny baden. 

F.lphidium acaleatum d'Orbigny, xl00, side view, Spirialis 
Clay Member, Hermanowice 931. Late Badcniull. 

Elphidiumfichtelianum d'Orbigny, x 100, widok z boku, og
niwo ilów spirialisowych, Hermanowice 913, późny baden. 

Elphidiumfichtelianum d'Orbigny, xlOO, side view, Spirialis 
Clay Member, Hermanowice 913, Late Badenian. 
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Objaśnienia do tablic 23 

Elphidium crispum (Linne), xl 00, widok z boku, ogniwo iłów 
spirialisowych, Hermanowice 913, późny baden. 

crispum (Linne), x 100, side view, Spirialis Clay 
Hermanowice 913, Late Badenian. 

Bulimina insignis Łuczkowska, x120, strona ujściowa, war
stwy grabowieckie, Pilzno, późny baden. 

Bulimina insignLv (Łuczkowska), x 120, apertural si de, Grobo
wiec Beds, Pilzno, Late Badenian. 

Hanzawaia crassiseplata (Łuczkowska), x 100, strona pępko
wa, ogniwo iłów spirialisowych, Hermanowice 822, późny 
baden. 

Hanzawaia crassiseptaJa (Łuczkowska), x 100, ventral side, 
Spirialis Clay Member, Hermanowice 822, Late Badenian. 

Bulimina striata d'Orbigny, strona ujściowa, ogniwo iłów 
spirialisowych, Hermanowice 822, późny baden. 

Bulimina slriala d'Orbigny, apertura! side, Spirialis elay 
Member, Helmanowice 822, Lale Badenian. 

Siphonaperta granulata (Śmigielska), )(100, widok z boku, 
warstwy z Gliwic, otwór Andrychów 2, późny baden. 

Siplwnaperta granulata (Śrnigielska), xlOO, side view, Gli
wice Beds, borehole Andrych6w 2, Late Badenian. 

Astrononion peifossum (Clodius), x150, widok z boku, ogni
wo iłów spirialisowych, Hermanowice 822, późny baden. 

ASlrononion pelfossum (Clodius), x150, side view, Spirialis 
Clay Member, Hermanowice 822, Late Badenian. 

Limacina miorostra1L~ (Kautsky), x100, strona zwojowa, og
niwo iłów spirialisowych, Piknlice 213, późny baden. 

Limacina miOTos/ralis (Kautsky), x 100, dorsal side, Spirialis 
CJay Member, Pikulice 213, Late Badenian. 

Limacina valva/ina (Reuss), x 100, widok z boku, ogniwo iłów 
spirialisowych, Pikulice 213, późny baden. 

Limacina valvatina (Reuss), xl00, side view, Spirialis Clay 
Member, Pikulice 213, Late Badenian. 

Peracle la/a (Krach), xl00, widok z boku, ogniwo iłów spi
rialisowych, Pikulice 213, p67..ny baden. 

Peracle lala (Krach), xl00, side view, Spirialis Clay Member, 
Pikulice 213, Lale Badenian. 

Velapertina indigena (Łuczkowska), x200, strona zwojowa, 
warstwy grabowieckie, otwór Kłaj 1, późny baden. 

VelapeTtina indigena (Łuczkowska), x200, dorsal sicie, Gra
bowiec Beds, borehole Kłuj 1, Late Badenian. 

TABLICA Ul 

Anomalinoides dividens Łuczkowska, x100; I - strona zwo
jowa, 2 - strona pępkowa; zlepicr1ce radyckie. Husów 308, 
wczesny sarmat. 

Anomalinoides dividens Łuczkowska, x I 00, l - dorsal side, 
2 - venlral side; Radycz Conglomcrale, Husów 308, Early 
Sarmatian. 

Fig. 3. 

Fig. 4, 

Fig. 5,6. 

Cribroelphidium granosum (d'Orbigny), x50, widok z boku, 
formacja z Machowa, Machów 207, wczesny sarmat. 

Cribroelphidium granosum (d'Orbigny), x50, side view, Ma
chów Formation, Machów 207, Early Sarmatian. 

Bolivina sarmatica Didkovski, x350, widok z przodu, forma
cja z Machowa, Machów 207, wczesny sarmat. 

Bolivina sarmatka Didkovski, x350, front view, Machów 
Formation, Machów 207, wly Sarmatian. 

Rotaliella risilla (Bogdanovitsch), x750; 5 - strona pępko
wa, 6 - strona zwojowa; formacja z Machowa, Cicszanów 
0-4, sarmat. 

Rotaliella risilla (BogdanoviLSch), x750, 5 - ventral side, 6 
- dorsaL side, Machów Formation, Cieszanów 0-4, Sarma-
lian. 

fig. 7. Schackoinella imper~toria (d'Orbigny), )(250, widok z boku, 
strop ogniwa iłów spirialisowych, otwór Wola Różaniecka 10, 
wczesny sarmat. 

Sclwckoinella imperatoria (d'Orbigny), x250, side view, 
of Clay Member, borehole Wola Różaniecka 

Fig. 8. AT/iculina problema Bogdanovitsch, x 150, widok z boku, for
macja z Machowa, otwór Ryszkowa Wola 7, sarmat. 

Articulina problema Bogdanovitsch, x150, side view, Ma
chów Formation, borehole Ryszkowa Wola 7, Sarmatian. 

Fig. 9. Globigerinita uvu/a (Ebrenberg), x500, strona ujściowa, for
macja z Machowa, otwór Ryszkowa Wola 7, sarmat. 

Globigerinita uvula (Ehrenberg), x500, aperturai side, Ma
chów Formation, borehole Ryszkowa Woja 7, Sarmatian. 

Fig. 10. TurboTo/alita quinqueloba (NatLand), x750, widok z boku, 
formacja z Macho}l'a, Cieszanów 0-4, sarmat. 

Turboro/alita quinqueloba (Natland), x750, side view, Ma
chów Fonnation, Cicszanów 0-4, Sarmatian. 

Fig. 11. Halicoryne morel/eli (Pokorny), x750, widok w kierunku uj
ścia, formacja z Machowa, Cieszanów 0-4, sarmat. 

Halicoryne morel/eli (Pokorny), x750, aperturai vjew, Ma
chów Formation, Cieszanów 0-4, Sarmatian. 

Fig. 12, 15. Aubignynasimplex (d'Orbigny), x350; 12 - strona zwojowa, 
15 - strona pępkowa; formacja z Machowa, Chorzów 237, 
sarmat. 

Auhignyna simplex (d'Orbigny), x350, 12 - dorsal side, 15 
- ventral side; Machów Formation. Chorzów 237, Sarrna
tian. 

Fig. t3, 14. Glohorolaloides sp., x750; 13 - strona pępkowa, 14 - stro
na zwojowa; formacja z Machowa, Podborze 249, sarmat. 

Fig. 16. 

Glohorotaloides sp., x750, 13 - ventraal side, 14 - dorsal 
side; Machów Fommtion, Podborze 249, Sarmatian. 

Elphidium hauerinum d'Orbigny, x 100, widok z boku, zle
pieńce radyckie, Hennanowice 913, wczesny sarmat. 

Elphidium hauerinum d'Orbigny, x 100, side view, Radycz 
Conglornerate, Hermanowice 913, Early Sannatian. 
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