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BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW MIOCENU SRODKOWEGO W OTWORZE BADAWCZYM
TROJANOWICE 2 NA PODSTAWIE NANOPLANKTONU WAPIENNEGO

BIOSTRATIGRAPHY OF MIDDLE MIOCENE DEPOSITS IN THE TROJANOWICE 2 BOREHOLE
BASED ON CALCAREOUS NANNOPLANKTON INVESTIGATIONS

MALGORZATA GARECKA'

Abstrakt. Celem opracowania jest rozpoziomowanie utworéw miocenu srodkowego w profilu Trojanowice 2 na podstawie zespotdw
nanoplanktonu wapiennego. W zespotach nanoplanktonu dominuja gatunki dlugowieczne nalezace do Coccolithaceae i Prinsiaceae. Mniej
licznie wystepuja: Helicosphaeraceae, Sphenolithaceae i Discoasteraceae. Na podstawie oznaczonych w probkach gatunkow: Sphenolithus
heteromorphus, S. abies, Helicosphaera walbersdorfensis, Discoaster exilis, Calcidiscus macintyrei, Cyclicargolithus floridanus, Reticulo-
fenestra pseudoumbilica, Umbilicosphaera rotula, oraz niewielkich rozmiarow form nalezacych do rodzajow Reticulofenestra i Helicospha-
era badane utwory odniesiono do pozioméow kokolitowych NN5 i NN6 w standardowej zonacji Martiniego.

Stowa kluczowe: nanoplankton wapienny, biostratygrafia, baden, miocen $rodkowy.

Abstract. The aim of the study was to establish the zonation of Middle Miocene sediments in the Trojanowice 2 borehole, based on calcare-
ous nannoplankton investigations. Long-ranging families are dominant, representing Coccolithaceae (Coccolithus pelagicus) and Prinsiaceae
(small reticulofenestrids, R. pseudoumbilica). Helicosphaeraceae (small helicosphaerids, H. kamptneri), Sphenolithaceae and Discoasteraceace,
which are important for stratigraphic conclusions, occur less frequently. Based on the co-occurrence of Sphenolithus heteromorphus, S. abies,
Helicosphaera walbersdorfensis, Discoaster exilis, Calcidiscus macintyrei, Cyclicargolithus floridanus, Reticulofenestra pseudoumbilica,
Umbilicosphaera rotula and small forms belonging to the Reticulofenestra and Helicosphaera species, the sediments are included into NN5
and NN6 calcareous nannoplankton zones sensu Martini.

Key words: calcareous nannoplankton, biostratigraphy, Badenian, Middle Miocene.

WSTEP

Osady miocenu $rodkowego w rejonie Krakowa zostaty
opracowane na poczatku lat 60. ubiegltego wieku przez
Alexandrowicza (1963), ktory rozdzielit te utwory na pod-
stawie badan litologicznych, makro- i mikrofaunistycznych
(poziomy biostratygraficzne wydzielone na podstawie ze-
spotow mikrofauny otwornicowej). Opol dolny (odpowia-
dajacy w nowych schematach karpatowi) jest reprezentowa-
ny przez wapienie i margle ostrygowe (przegorzalskie) oraz

margle i ity stodkowodne. Na pétnoc od Krakowa utwory te
przechodza facjalnie w piaski heterosteginowe, margle i wa-
pienie litotamniowe. Opol gérny (odpowiadajacy w nowych
schematach badenowi dolnemu) jest wyksztatcony jako sza-
re ity margliste (ze skorupkami ostryg i liczna mikrofauna)
z wktadkami drobnoziarnistych i pylastych piaskow. Wieko-
wo (ale nie litologiczne) osady te odpowiadaja warstwom
baranowskim, ktore Gazdzicka (1994) na podstawie ozna-
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czen nanoflory wapiennej odniosta do poziomu NN6. Dlate-
go ilaste utwory opolu gérnego okolic Krakowa (ity margli-
ste 1 ity z wkladkami piaskow) i ity podgipsowe Zaglebia
Goérnoslaskiego Alexandrowicz (1963) nazwal warstwami
skawinskimi. Na podstawie oznaczen nanoflory wapiennej
utwory te odniesiono do poziomdéw NNS5, NN5/NN6 (czes¢
srodkowa), NN6 (cz¢$¢ stropowa podsolna) (m.in. Dudziak,
Laptas, 1991; Dudziak, Luczkowska, 1992; Peryt, 1996;
1997; Garecka, Olszewska, 1998; Garecka, Jugowiec, 1999;
Gazdzicka, Czapowski, 2000). Torton gorny (baden gorny)
wedlug Alexandrowicza (1963) jest reprezentowany przez
szare, plastyczne ily (niezbyt bogaty zespot otwornic plankto-

nicznych) z wktadkami drobnoziarnistych i pylastych piaskow
z bardzo cienkimi wkladkami bentonitow. Utwory te odpo-
wiadaja warstwom chodenickim (ogniwo itéw chodenickich,
Jasionowski, 1997) wyréznionym przez Niedzwiedzkiego
(1883) na wschod od Krakowa. Sa to szare, warstwowane ity
zawierajace miejscami laminy drobnoziarnistych piaskow,
cienkie wktadki dolomitéw oraz tufitow. Charakterystyczna
dla tych utworéw jest obecnos¢ licznych radiolarii, elemen-
tow szkieletowych gabek, szczatkéw ryb, pteropoddéw Spi-
rialis 1 otwornic planktonicznych. Nanoplanktonu wapien-
nego nie badano. Ku gérze utwory te przechodza w warstwy
grabowieckie.

METODY BADAN

W ramach realizacji przez Panstwowy Instytut Geolo-
giczny — Panstwowy Instytut Badawczy zadania badawcze-
go pt. ,,Zintegrowany program plytkich wiercen badawczych
dla rozwiazania probleméw budowy geologicznej Polski”
i do rozwiazania problemu pt. ,,Geologiczno-strukturalne
rozpoznanie strefy rozlamu Krakéw—Lubliniec na odcinku
krakowskim” wykonano na poétnoc od Krakowa w miejsco-
wosci Zielonki otwor badawczy Trojanowice 2. Szcze-
gbétowy opis obejmujacy potozenie otworu na tle jednostek

tektonicznych i opis litologiczny przewierconych utworéw
zawiera praca Habryna i in. (2014). Do analizy otrzymano
22 probki z glebokoscei: 70,5; 69,5; 68,0; 67,5; 67,0; 66,5;
66,0; 64,0; 60,0; 56,0; 48,0; 44,0; 40,0; 34,0; 30,0; 24.,4;
19,5; 14,0, 8,0; 6,0; 4,0; 2,0 m. Z tych probek sporzadzono
preparaty do badan mikroskopowych, wykonane standar-
dowa metoda opisana przez Baldi-Beke (1984), ktore
ogladano pod mikroskopem $wietlnym typu Eclipse E 400
Pol firmy Nikon przy uzyciu powigkszenia x1000.

CHARAKTERYSTYKA MIKROPALEONTOLOGICZNA PROBEK

W probkach dominuja gatunki o dlugich zasiggach straty-
graficznych: Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cycli-
cargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Helicosphaera
kamptneri Hay et Mohler, Reticulofenestra pseudoumbilica
Gartner, Umbilicosphaera rotula (Kamptner) Varol, Ponto-
sphaera multipora (Kamptner) Roth (tabl. 1). Zdecydowanie
przewazaja taksony nalezace do rodzajow Coccolithus (C. pe-
lagicus) 1 Reticulofenestra (tzw. ,,small reticulofenestrids” —
czyli drobne formy z rodzaju Reticulofenestra). C. pelagicus
to gatunek preferujacy chtodne, bogate w nutrienty wody
(temperatura 0—15°, optimum 2-12°). To jedyny gatunek,
ktory w trakcie ewolucji zmienit swoje preferencje klima-
tyczne, migrujac z klimatu cieptego do zimniejszego. Rodzaj
Reticulofenestra nie ma wyraznych preferencji $rodowisko-
wych, jednak obecnos¢ licznych niewielkich rozmiaréw form
z rodzaju Reticulofenestra wskazuje na chtodniejsze wody
strefy umiarkowanej (Gazdzicka, Czapowski, 2000). Sa to
formy o dlugich zasiggach stratygraficznych, odporne na
rozpuszczanie i tym nalezy ttumaczy¢ ich duza liczebnosé
w probkach. W ubogich trzeciorzgdowych zespotach sa to
czesto jedyne znajdowane formy. Z wyjatkiem C. pelagicus
pozostate Coccolithaceae wystepuja sporadycznie (Calcidi-
scus leptoporus (Murray et Blackman) Loeblich et Tappan,
C. macintyrei (Bukry et Bramlette) Loeblich et Tappan,
C. premacintyrei Theodoridis, Coronocyclus nitescens

(Kamptner) Bramlette et Wilcoxon, Umbilicosphaera jafarii
Miiller). Helicosphaeraceae nie sa tak liczna grupa, niemniej
jednak zwraca uwage (w niektorych probkach) duza liczeb-
nos$¢ niewielkich rozmiarow helikolitow (Helicosphaera
sp.), ktérych stan zachowania i wielko$¢ uniemozliwialy
oznaczenie gatunkowe. Sporadycznie wystepuja: Helico-
sphaera burkei Black, H californiana Bukry, H. intermedia
Martini, H. mediterranea Miiller, H. scissura Miller, H. sel-
lii Bukry et Bramlette, H. aff. stalis Theodoridis, H. walbers-
dorfensis Milller, H. waltrans Theodoridis.
Helicosphaeraceac sa uwazane za gatunki preferujace
ciepte wody (wyjatkiem jest dlugowieczny H. kamptneri — ga-
tunek bardziej przystosowany do wod chtodniejszych). Ro-
dzaje Sphenolithus 1 Discoaster preferuja ciepte (tropikalne
i subtropikalne) wody, zdecydowanie nielicznie, a nawet wca-
le nie wystepuja w strefach chtodniejszych. Ich ksztatt
i zrédznicowanie taksonomiczne moga si¢ zmienia¢ w zwiazku
ze zmiang temperatury wod. Rodzaj Discoaster w klasyfika-
cji Bukry’ego (1981) jest uznawany za najbardziej odporny
na rozpuszczanie. W probkach odnotowano wystgpowanie:
Discoaster exilis Martini et Bramlette, D. musicus Stradner
i D. variabilis Martini et Bramlette. Wedlug Aubry (1984)
D. variabilis jest forma zwiazana nie tylko z wodami cie-
plymi, ale preferuje tez temperatury umiarkowane, a w przy-
padku gatunku D. exilis nawet chtodniejsze. Obecno$¢ form



Biostratygrafia utworéw miocenu srodkowego w otworze badawczym Trojanowice 2 na podstawie nanoplanktonu wapiennego

Tabela 1

Wystepowanie nanoplanktonu wapiennego w otworze wiertniczym Trojanowice PIG 2

Calcareous nannoplankton distribution in Trojanowice PIG 2 borehole
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typu D. exilis w zespole sugeruje powolna zmiang w charak-
terze zespotdw asterolitow — zaczynaja si¢ pojawiaé formy o
wydhuzonych, cienkich ramionach ze zredukowanym obsza-
rem centralnym, co wskazuje na wyrazny trend ochtodzenio-
wy (Lehotayova, Molc¢ikova, 1978). Wsrod sfenolitow zaj-
mujacych czotowe miejsca klasyfikacji Bukry’ego (1981) po
asterolitach i plakolitach jest kilka gatunkéw odpornych na
rozpuszczanie (Wei, Srinivasan, 1984), w tym obecny w
probkach Sphenolithus heteromorphus Deflandre (tabl. 1).
Rodzaje Braarudosphaera, Micrantholithus, Pontosphaera
preferuja Srodowiska przybrzezne i sa dos¢ tolerancyjne jesli
chodzi o zmiany (spadki) zasolenia, cho¢ pontosfery wyma-
gaja bardziej stabilnych warunkéw do rozwoju (duza liczeb-
nos$¢ tych form sugeruje dos¢ ptytkie i stabilne srodowisko).
W probkach rodzaj Pontosphaera jest reprezentowany przez
gatunek P. multipora (najczesciej znajdowano jego fragmen-
ty). W probee z glgbokosci 19,5 m (probka 10) bardzo licznie
jest reprezentowany Braarudosphaera bigelowii (Gran et
Braarud) Deflandre i Micrantholithus vesper Deflandre
(tabl. 1).

Prébka 1/ gleb. 2,0 m — zawiera ubogi pod wzgledem li-
czebnos$ci 1 zréznicowania taksonomicznego zespot nano-
planktonu wapiennego. Liczebnie dominuje C. pelagicus
(tabl. 1, fig. 1, 2). Oznaczono takze R. pseudoumbilica,
H. scissura oraz (liczne) formy redeponowane z osadow pa-
leogenu i kredy. Stan zachowania okreslono jako zly (formy
sa zachowane w sposob fragmentaryczny).

Prébka 2/ gleb. 4,0 m — w probece zaznacza si¢ wyrazna
dominacja gatunku C. pelagicus nad pozostatymi. Powsze-
chnie wystepuja rowniez niewielkie helikosfery. Mniej licznie
sa reprezentowane: C. floridanus, H. burkei, H. kamptneri,
H. waltrans, P. multipora (fragmenty), R. pseudoumbilica
(tabl. 1, fig. 3, 4), S. abies, U. rotula oraz formy z paleogenu
i kredy. Stan zachowania (w przeciwienstwie do probki
z glebokosci 2,0 m) okreslono jako staby (mozliwa byta iden-
tyfikacja wielu form na szczeblu gatunkowym mimo wi-
docznych zniszczen 1 wtornych zmian). Tak jak w probce
z glebokos$ei 2,0 m nie odnotowano obecnosci gatunku dia-
gnostycznego dla utworéw miocenu srodkowego Sphenoli-
thus heteromorphus Deflandre.

Probka 3/ gleb. 6,0 m — najliczniej sa reprezentowane:
C. pelagicus, D. exilis, H. kamptneri (tabl. 1, fig. 5), U. rotu-
la i niewielkie retikulofenestry, ktorych identyfikacja nawet
przy tak duzym powigkszeniu, jakie zastosowano do obser-
wacji, byla niezwykle utrudniona. Dlatego opisano te formy
jako ,,small — sized reticulofenestrids” (za Peryt, 1987). Spo-
radycznie w probce wystepuja: C. leptoporus (tabl. 1, fig. 6,
7), C. premacintyrei, Hayella challengeri (Miiller) Theodo-
ridis, H. burkei, H. sellii, H. waltrans, P. multipora (tabl. 1,
fig. 8, 9), R. pseudoumbilica i Syracosphaera pulchra Loh-
mann. Nie odnotowano réwniez obecnosci gatunku Spheno-
lithus heteromorphus. Opisano takze gatunki redeponowane
z paleogenu i kredy.

Probka 4/ gleb. 8,0 m — w probce zwraca uwage duza li-
czebno$¢ C. pelagicus, H. kamptneri, drobnych retikulofe-
nestr i helikosfer. W zespole odnotowano takze: C. nitescens
(tabl. 1, fig. 10, 11), C. floridanus (tabl. 1, fig. 12, 13),

H. challengeri, H. californiana, H. sellii, P. multipora,
R. pseudoumbilica, S. abies, S. heteromorphus (sporadyczne
wystapienia), S. pulchra i U. rotula. Nie znaleziono przed-
stawicieli rodzaju Discoaster.

Probka 7/ gleb. 14,0 m — pod wzgledem liczebnosci, zroz-
nicowania taksonomicznego i zachowania zespo6t nanoplan-
ktonu jest niezwykle ubogi. Wyrdzniono jedynie pojedyncze:
B. bigelowii, C. premacintyrei, C. pelagicus (najliczniej),
C. floridanus, P. multipora, R. pseudoumbilica, S. abies,
S. heteromorphus oraz formy z paleogenu.

Probka 10/ gleb. 19,5 m — zwraca uwagg obecno$¢ bardzo
licznych, chociaz najczgsciej zachowanych jako fragmenty
form z rodzaju Braarudosphaera (B. bigelowii, tabl. 1, fig. 14,
15) i Micrantholithus (M. vesper). C. pelagicus wystgpuje
mnigej licznie niz w probkach z glebokosei 2,0; 6,0; 8,0 m.
Sporadycznie wystepuja: H. kamptneri i C. floridanus oraz
C. nitescens (okragte formy), H. intermedia, Holodiscolithus
macroporus (Deflandre) Roth, P. multipora (fragmenty),
R. pseudoumbilica, S. abies, S. pulchra, formy z paleogenu
i kredy.

Prébka 13/ gleb. 24,4 m — zwraca uwage dominacja
C. pelagicus 1 niewielkich form z rodzaju Reticulofenestra.
Dos¢ licznie (niemal w kazdym polu obserwacji sa to 1, 2
okazy) wystepuja fragmenty diskoastrow, oznaczonych ze
wzgledu na stan zachowania jako grupa D. variabilis — exi-
lis. Odnotowano takze obecno$¢: B. bigelowii (fragmenty),
C. nitescens, C. floridanus, D. exilis, D. musicus, D. variabi-
lis, H. kamptneri, P. multipora, S. heteromorphus (tabl. 1,
fig. 16, 17) oraz formy z paleogenu i kredy. Znaleziono row-
niez drobne kawateczki radiolarii.

Probki: 16/ gleb. 30,0 m; 18/ gleb. 34,0 m; 25/ gleb.
48,0 m; 28/ gleb. 56,0 m, 30/ gleb. 60,0 m — ich wspolna
cecha jest wyrazna dominacja gatunku Coccolithus pela-
gicus 1 drobnych form z rodzaju Reticulofenestra.

Prébka 16/ gleb. 30,0 m — licznie wystepuja przedstawi-
ciele rodzajow Discoaster i Helicosphaera o nieokreslonej
ze wzgledu na stan zachowania przynaleznosci gatunkowej
oraz formy oznaczone jako D. variabilis — exilis. Ponadto
odnotowano obecno$é: B. bigelowii, C. miopelagicus (tabl. 1,
fig. 18, 19), C. floridanus, D. variabilis, H. kamptneri,
P. multipora, R. pseudoumbilica, S. heteromorphus i U. ro-
tula (tabl. 1, fig. 20).

Probka 18/ gleb. 34,0 m — w probce odnotowano obec-
no$¢: C. macintyrei (tabl. 1, fig. 21), C. floridanus, D. exilis
(tabl. 1, fig. 22), H. californiana, H. kamptneri, H. walbers-
dorfensis, P. multipora (fragmenty), S. pulchra, U. rotula
oraz formy z paleogenu i kredy. Bardzo licznie wystgpuja
Helicosphaera sp. Nie odnotowano obecnosci gatunku
Sphenolithus heteromorphus.

Prébka 21/ gleb. 40,0 m — bardzo licznie sa reprezento-
wane formy z paleogenu i w mniejszym stopniu z kredy.
Zespot miocenski tworza wystepujace sporadycznie: C. pe-
lagicus, C. macintyrei, C. floridanus, H. kamptneri, P. multi-
pora, S. abies 1 S. heteromorphus.

Prébka 25/ gleb. 48,0 m — w probee oznaczono H. wal-
bersdorfensis, H. minuta, H. aff. stalis, Rhabdosphaera sicca
Stradner. Ponadto wystgpuja: C. floridanus, H. kamptneri,
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P. multipora, R. pseudoumbilica (drobne formy) S. hetero-
morphus (tabl. 1, fig. 23, 24) i U. rotula.

Prébka 28/ gleb. 56,0 m — zwraca uwagg duza liczebnos$¢
(oprocz C. pelagicus i drobnych retikulofenestr) niewielkich
helikosfer (Helicosphaera sp.) 1 pontosfer (fragmenty P. mul-
tipora).

Probka 30/ gleb. 60,0 m — analogicznie jak w probee
z glebokosci 56,0 m obserwowano duza liczebnos¢ Helico-
sphaera sp. Bardzo licznie wystegpuje H. kamptneri. Odnoto-
wano takze obecnos¢: C. floridanus, D. musicus, D. variabilis,
H. californiana, H. sellii, H. waltrans, R. pseudoumbilica, S.
heteromorphus oraz formy z paleogenu i sporadycznie z kredy.

Probka 32/ gleb. 64,0 m — zwraca uwage ogromna masa
zniszczonego, pokruszonego materialu (niewykluczone, ze
moga to takze by¢ kokolity). Nanoplankton jest bardzo Zle
zachowany, z reguly sa to fragmenty ptytek.

Probki: 33/ gleb. 66,0 m, 34/ gleb. 66,5 m, 36/ gleb.
67,0 m, 37/ gleb. 67,5 m, 38/ gleb. 68,0 m, 40/ gleb.
69,5 m, 41/ gleb. 70,5 m — zawieraty jedynie fragmenty
kokolitéw lub nie zawieraty nanoplanktonu wapiennego.
Jedynie w prébce pobranej najglebiej (prébka 41/ gleb.
70,5 m) odnotowano nieliczne fragmenty B. bigelowii, C. pe-
lagicus, C. floridanus, H. sp., R. pseudoumbilica i U. rotula.

UWAGI STRATYGRAFICZNE

Stratygrafia miocenu $rodkowego jest wyznaczona na
podstawie rodzajow: Discoaster, Helicosphaera, Sphenoli-
thus 1 Cyclicargolithus.

W badanych probkach wystepuja przedstawiciele wszy-
stkich wymienionych rodzajow, przy czym przewazaja formy
o dhugich zasiggach stratygraficznych (C. pelagicus, Calci-
discus leptoporus, C. macintyrei, C. premacintyrei, C. nite-
scens, C. floridanus, P. multipora, R. pseudoumbilica i U. rotu-
la). Wedtug Gartnera (1992) C. leptoporus pojawia si¢ razem
z S. heteromorphus w poziomie NN4, podobnie C. premacinty-
rei (Theodoridis, 1984), natomiast wedtug Gazdzickiej (1996)
dopiero od poziomu NNS5. Problemem jest zasigg C. macinty-
rei, ktory wedhug jednych autoréw pojawia si¢ juz w pozio-
mie NN5, a wedlug innych na przetomie NN6/NN7 (Rio
iin., 1990; Raffi i in., 1995). Nagymarosy (1985) wymienia
C. macintyrei w zespole poziomu NN7 (obszar Wegier).
Nieliczne osobniki pojawiaja si¢ wedhug Miiller (1981) juz
w NN4 i NN5. Wedtug Peryt (1997) C. macintyrei wystgpu-
je razem z S. heteromorphus juz w zespole nanoplanktonu
poziomu NNS5 irazem z D. exilis, H. walbersdorfensis 1 licz-
nymi drobnymi formami z rodzaju Reticulofenestra w NN6.
Sposrod diskoastréw obecnych w probkach, znaczenie stra-
tygraficzne przypisuje si¢ gatunkowi D. exilis. Gatunek
uwazany za indeksowy dla poziomu NNG6 jest opisywany juz
w zespole poziomu NN5 (Dudziak, Laptas, 1991; Gazdzic-
ka, 1996; Marunteanu, 1999; Young, 1998). Wedtug Chira
i Balc (2001) pierwsze pojawienie si¢ D. exilis (i/lub ostatnie
Helicosphaera ampliaperta) definiuje dolna granice pozio-
mu NN5 (moraw). Lehotayova i Moléikova (1978) wymie-
niaja D. exilis w zespole badenu dolnego razem z B. bigelo-
wii, C. leptoporus, C. pelagicus, C. floridanus, U. rotula,
D. variabilis, P. multipora, R. pseudoumbilica, M. vesper,
C. nitescens 1 S. pulchra. W probkach odnotowano rowniez
liczne formy, ktore ze wzglgdu na stan zachowania oznaczo-
no, jako Discoaster sp. (grupa Discoaster variabilis — exilis).
Fornaciari (w: Fornaciari i in., 1996) opisata z regionu $rod-
ziemnomorskiego liczne tego typu ,.formy” z poziomdéw
MNNS5 i MNN6 (= NNS, NN6).

D. variabilis jest wymieniany juz od najwyzszej czgsci
poziomu NN4 do poziomu NNO9 (Gazdzicka, 1996). Wedtug
innych autorow wystgpuje dopiero od poziomu NNS5 (Aubry,
1984), a nawet od NN9 (Young, 1998). Ogdlnie jest to gatu-
nek o dlugim zasiggu stratygraficznym. D. musicus jest wy-
mieniany w zespole poziomow NNS5-NN6 (Aubry, 1984;
Perch-Nielsen, 1985). Sphenolithaceae sa reprezentowane
glownie przez dwa gatunki: S. heteromorphus 1 S. abies.
Ostatnie pojawienie si¢ S. heteromorphus definiuje gorng gra-
nicg poziomu NN5 (Martini, 1971; Perch-Nielsen, 1985; Theo-
doridis, 1984). Gatunek ten bardzo licznie wystgpuje w utwo-
rach miocenu $rodkowego, ale co podkreslaja Andreyeva-Gri-
gorovich iin. (2003), jest dos¢ podatny na redepozycje. Trudno
czasem ocenic, czy brak tej formy jest spowodowany warun-
kami, jakie panowaly w basenie, czy przyczyna jest wymar-
cie. Inne obserwacje pokazuja rowniez, ze sporadycznie
moze si¢ pojawia¢ w zespotach poziomu NN6 i NN7 (Miiller,
1981). Peryt (1996) osady podgipsowe zawierajace ten gatu-
nek zaliczyta do poziomu NN6. W analizowanych prébkach
S. heteromorphus wyste¢puje rzadko Iub nie odnotowano jego
obecnosci (tabl. 1). Wedtug Peryt zespoly miocenu srodkowe-
20 sa zlozone gtéwnie z gatunkow tolerujacych zmiany tempe-
ratury i zasolenia, a takie rodzaje jak Discoaster czy Sphenoli-
thus sa gatunkami bardziej wymagajacymi. S. abies to forma
fatwa do zidentyfikowania w dobrze zachowanym materiale,
ale jej rozro6znienie w materiale zniszczonym nastrecza powaz-
ne trudnosci. Problematyczny jest rowniez zasigg stratygraficz-
ny tej formy. Jest opisywany z pozioméw NN6-NN7 Paratety-
dy Centralnej (Lehotayova, Molcikova, 1978), od poziomu
NN4 regionu $rodziemnomorskiego (Theodoridis, 1984). Bu-
kry (1973) wymienia ten gatunek z poziomu NNS5, a Perch-
-Nielsen (1985) dopiero z NN9. Wedtug Gazdzickiej (1996)
zasieg S. abies obejmuje gorna czg$¢ poziomu NN5—NNO.
Dudziak (w: Dudziak, Luczkowska, 1991) utwory formacji
z Wieliczki zaliczyt na podstawie obecnosci S. abies do po-
ziomu NN6. Sposrod Helicosphaeraceae znaczenie dla stra-
tygrafii ma gatunek H. walbersdorfensis. Pozostate formy to
gatunki o dhugich zasiggach, formy o lokalnym znaczeniu
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dla stratygrafii (H. waltrans), badz formy o nieustalonym do
konca zasiggu (np. H. sellii). Marunteanu (1999) wymienia
H. walbersdorfensis z gornej czeéci poziomu NN6a (az do
poziomu NN9). Theodoridis (1984) wyrdznia podpoziom
H. walbersdorfensis w obrgbie poziomu Eu- Discoaster exi-
lis co odpowiada dolnej czgsci poziomu NN6 Martini’ego.
Natomiast Fornaciari i in. (1996) opisuja H. walbersdorfen-
sis juz z gérnej czgsci poziomu MNNS5a (= NN5S). W zespole
podpoziomu MNN5a gatunek ten wystepuje rzadko, natomiast
liczniej w podpoziomie MNNSb (razem z U. rotula). Podobne-
go zdania sa migdzy innymi Gazdzicka (1996) i Young (1998).
Lehotayova i Molcikova (1978), Miiller (1978, 1981) wymie-
niaja H. walbersdorfensis, jako gatunek charakterystyczny dla
pozioméw NN6-NN7 Paratetydy Centralnej. W polskich Kar-
patach fliszowych w probkach z poziomu tupkowego z Niebyl-

ca gatunek ten pojawia si¢ juz w zespole poziomu NN3 (Garec-
ka, Malata, 2001; Slezak i in., 1995a, b). Ostatnie pojawienie
si¢ C. floridanus definiuje gorna granicg poziomu NNG6 i zara-
zem dolng poziomu NN7 (pod nieobecno$¢ Discoaster kugle-
7i).

Wedtug Lehotayovej i Mol¢ikovej (1978) w badenie dol-
nym charakterystycznymi gatunkami sa: B. bigelowii, C. pe-
lagicus, C. leptoporus, C. floridanus, U. rotula D. exilis,
D. variabilis, P. multipora, R. pseudoumbilica, M. vesper,
C. nitescens, S. heteromorphus, S. pulchra. W badenie $rod-
kowym jest obecnych duzo form z badenu dolnego (migdzy
innymi B. bigelowii, M. vesper i P. multipora), nie ma nato-
miast S. heteromorphus. W badenie gérnym zespot jest bar-
dziej bogaty i urozmaicony, dotacza do niego H. walbers-
dorfensis.

WIEK NA PODSTAWIE ZESPOLOW NANOPLANKTONU WAPIENNEGO

Badane probki odniesiono do dwoch nierozdzielnych
poziomoéw nanoplanktonowych NN5 i dolnej czgsci NN6.
Na taki wiek wskazuje obecnos¢ w probkach C. macintyrei,
C. floridanus, D. exilis, H. walbersdorfensis, S. abies, S. he-
teromorphus wraz z gatunkami towarzyszacymi: C. leptopo-
rus, P. multipora, R. pseudoumbilica, U. rotula, small-sized
reticulofenestrids i malenkie helikolity. Nie mozna wyklu-
czy¢, ze formy takie jak D. exilis czy S. heteromorphus,
biorac pod uwagg ich odporno$¢ na rozpuszczanie, stanowia
element redeponowany w tym zespole. Dotyczy to rowniez
gatunkéw o dhugich zasiggach stratygraficznych (C. pela-
gicus, R. pseudoumbilica, H. kamptneri i C. floridanus).
W prébee 13 (gheb. 24,4 m) pojawiaja si¢ radiolarie chara-
kterystyczne dla warstw chodenickich. Wiekowo utwory te

odpowiadaja warstwom skawinskim i chodenickim, z ktory-
mi mozna je przypuszczalnie korelowaé. Wedlug Miiller
(1981) obecnos¢ licznych malenkich helikosfer (H. walber-
dorfensis, H. minuta) jest charakterystyczna dla poziomu Di-
scoaster exilis (NN6). Drobne retikulofenestry stanowia na-
tomiast element dominujacy w osadach $rodkowej czesci
formacji z Machowa (przy granicy z warstwami z Abra), od-
powiadajacy poznemu badenowi (Gazdzicka, Czapowski,
2000). Zdaniem Gazdzickiej (w: Gazdzicka, Czapowski,
2000) diskoastry (D. exilis, D. variabilis, D. musicus) poja-
wiaja si¢ licznie w poziomie NN6. Nie odnotowano w prob-
kach obecnos$ci gatunku Discoaster deflandrei, ktory wedtug
Perch-Nielsen (1985) licznie wystepuje w poziomie NNS.
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SUMMARY

Within the Middle Miocene formation in the Krakow
area Alexandrowicz (1963) recognized the Upper Opolian
(Lower Badenian) grey marly silts with fine-grained and sil-
ty sands (Skawina Beds). These deposits contain abundant
microfauna. The Upper Tortonian (Upper Badenian) is re-
presented by grey, clastic silts with fine-grained silty sands

containing very thin intercalations of bentonites (Chodenice
Beds). These sediments are characterized by the abundance
of radiolarians, sponge spicules, fish remnants and pteropods
of the Spirialis genera, as well as planktonic foraminifers.
Based on calcareous nannoplankton analysis, the Skawina
Beds were referred to the NN5, NN5/NN6, and NN6 zones.
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The Chodenice Beds were ascribed to the upper Badenian
and Sarmatian according to the microfaunal studies. Twen-
ty-one samples were taken for calcarcous nannoflora analy-
sis from a depth interval of 2.0-70.5 m. The deepest ones
contained no nannoplankton at all, or only single and poorly
preserved specimens. The rest of the sediment samples were
dominated by C. pelagicus, small reticulofenestrids and
small helicosphaerids. Poor preservation of the latter ones
did not allow for their closer identification. Among stratigra-

phically important the Middle Miocene species were noted:
C. macintyrei, Cy. floridanus, D. exilis, H. walbersdorfensis,
S. abies and S. heteromorphus. The co-occurrence of these
species permitted a correlation of the sediments with two un-
divided coccolith zones: NN5 and the lower part of NN6.
The deposits examined in the Trojanowice 2 borehole can be
probably included in the Skawina Beds and in the lower part
of the Chodenice Beds.

Appendix

ALFABETYCZNA LISTA OZNACZONYCH GATUNKOW

Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud, 1935) Deflandre, 1947
Calcidiscus leptoporus (Murray et Blackmann, 1898) Loeblich et Tappan, 1978
Calcidiscus macintyrei (Bukry et Bramlette, 1969) Loeblich et Tappan, 1978

Calcidiscus premacintyrei Theodoridis, 1984
Coccolithus miopelagicus Bukry, 1971
Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930

Coronocyclus nitescens (Kamptner, 1963) Bramlette et Wilcoxon, 1967

Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay, 1967) Bukry, 1971
Discoaster exilis Martini et Bramlette, 1963

Discoaster musicus Stradner, 1959

Discoaster variabilis Martini et Bramlette, 1963

Hayella challengeri (Miiller, 1974) Theodoridis, 1984
Helicosphaera burkei Black, 1971

Helicosphaera californiana Bukry, 1981

Helicosphaera intermedia Martini, 1965

Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, 1967
Helicosphaera minuta Miiller, 1981

Helicosphaera scissura Miller, 1981

Helicosphaera sellii Bukry et Bramlette, 1969
Helicosphaera aff. stalis Theodoridis, 1984
Helicosphaera walbersdorfensis Miiller, 1974
Helicosphaera waltrans Theodoridis, 1984
Holodiscolithus macroporus (Deflandre, 1954) Roth, 1971
Micrantholithus vesper Deflandre, 1950

Pontosphaera multipora (Kamptner, 1948) Roth, 1970
Pyrocyclus hermosus Roth et Hay, 1967

Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner, 1967) Gartner, 1969

Rhabdosphaera sicca Stradner, 1963

Sphenolithus abies Deflandre, 1954

Sphenolithus heteromorphus Deflandre, 1953
Syracosphaera pulchra Lohmann, 1902
Umbilicosphaera jafarii Miiller, 1974
Umbilicosphaera rotula (Kamptner, 1956) Varol, 1982
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TABLICA 1

Nanoplankton wapienny w otworze wiertniczcym Trojanowice PIG 2

Calcareous nannoplankton in Trojanowice PIG 2 borehole

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller;
probka 1, giebokos¢ 2,0 m — CN/ sample 1, depth 2.0 m — CN

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller;
probka 1, glebokos¢ 2,0 m — NL/ sample 1, depth 2.0 m — NL

Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner) Gartner;
probka 2, giebokos¢ 4,0 m — CN/ sample 2, depth 4.0 m — CN

Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner) Gartner;
probka 2, glebokos¢ 4,0 m — NL/ sample 2, depth 4.0 m — NL

Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler;
probka 3, glgbokos¢ 6,0 m — CN/ sample 3, depth 6.0 m — CN

Calcidiscus leptoporus (Murray et Blackman) Loeblich et Tappan;
probka 3, gltebokosé 6,0 m — CN/ sample 3, depth 6.0 m — CN

Calcidiscus leptoporus (Murray et Blackman) Loeblich et Tappan;
probka 3, glebokos¢ 6,0 m — NL/ sample 3, depth 6.0 m — NL

Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth;
probka 3, glebokos¢ 6,0 m — CN/ sample 3, depth 6.0 m — CN

Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth;
probka 3, glebokos¢ 6,0 m — NL/ sample 3, depth 6.0 m — NL

Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon;
probka 4, glebokosé 8,0 m — CN/ sample 4, depth 8.0 m — CN

Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon;
probka 4, glebokos¢ 8,0 m — NL/ sample 4, depth 8.0 m — NL

Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry;
probka 4, glebokosé 8,0 m — CN/ sample 4, depth 8.0 m — CN

Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry;
probka 4, glebokos¢ 8,0 m — NL/ sample 4, depth 8.0 m — NL

Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre;
probka 10, glebokos¢ 19,5 m — CN/ sample 10, depth 19.5 m — CN

Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre;
probka 10, glebokosé 19,5 m — NL/ sample 10, depth 19.5 m — NL

Sphenolithus heteromorphus Deflandre;
probka 13, glebokosé 24,4 m — CN (0°)/ sample 13, depth 24.4 m — CN (0°)



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Sphenolithus heteromorphus Deflandre;
probka 13, glebokos¢ 24,4 m — CN (45°)/ sample 13, depth 24.4 m — CN (45°)

Coccolithus miopelagicus Bukry;
probka 16, glebokos¢ 30,0 m — CN/ sample 16, depth 30.0 m — CN

Coccolithus miopelagicus Bukry;
probka 16, giebokos¢ 30,0 m — NL/ sample 16, depth 30.0 m — NL

Umbilicosphaera rotula (Kamptner) Varol;
probka 16, glgbokos¢ 30,0 m — CN/ sample 16, depth 30.0 m — CN

Calcidiscus macintyrei (Bukry et Bramlette) Loeblich et Tappan;
probka 16, glgbokos¢ 30,0 m — CN/ sample 16, depth 30.0 m — CN

Discoaster exilis Martini et Bramlette;
probka 16, giebokos¢ 30,0 m — NL/ sample 16, depth 30.0 m — NL

Sphenolithus heteromorphus Deflandre;
probka 25, glebokosé 48,0 m — CN (0°)/ sample 25, depth 48.0 m — CN (0°)

Sphenolithus heteromorphus Deflandre;
probka 25, glebokos¢ 48,0 m — CN (45°)/ sample 25, depth 48.0 m — CN (45°)

CN — $wiatlo spolaryzowane, NL — $wiatlo przechodzace, skala 5 um

CN — crossed nicols, NL — normal light, scale bar equals 5 um
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