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MIDDLE MIOCENE BIVALVES FROM THE CARPATHIAN FOREDEEP BASIN: THE BUSKO (MLYNY) PIG-1
AND KAZIMIERZA WIELKA (DONOSY) PIG-1 BOREHOLES — STRATIGRAPHY AND TAXONOMY

BARBARA STUDENCKA'

Abstrakt. Do badan faunistycznych wykorzystano probki utworéw pobrane z rdzeni z otwordw wiertniczych wykonanych w 2010 r.
w zachodniej czg$ci zapadliska przedkarpackiego. W tej czg$ci zapadliska, gdzie miazszo$¢ osadow zalegajacych powyzej utwordw gipsowych nie
przekracza 200 m, przewazaja osady drobnoziarniste, mutowce i ifowce nalezace do formacji z Machowa. Przeanalizowano 56 probek: 32 probki
zrdzenia z otworu Busko (Miyny) PIG-1° o dlugosci 200 m oraz 24 prébki z rdzenia z otworu Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 o dlugosci 191 m.
Zidentyfikowano 12 gatunkow matzow: Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758), Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867), Delecto-
pecten vitreus (Gmelin, 1791), Inaequicostata ct. politioanei (Jekelius, 1944), Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903), Plicatiforma
pseudoplicata (Friedberg, 1934), Ervilia podolica (Eichwald, 1830), Ervilia trigonula Sokolov, 1899, Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald,
1830), Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814), Corbula (Varicorbula) ct. gibba (Olivi, 1792) i Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793).
W artykule podano zasiggi stratygraficzne znalezionych gatunkow i opisy rzadkich badz waznych stratygraficznie gatunkow.

Wyznaczona na podstawie zespotow matzowych granica baden/ sarmat przebiega w utworach z gltgbokosci 109,10-127,70 m w otworze
wiertniczym Busko (Mtyny) PIG-1 1 150,80-162,80 m w otworze wiertniczym Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1. Gatunkiem umozli-
wiajacym datowanie spagowej czg$ci formacji z Machowa na p6zny baden jest przegrzebek Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791), podczas
gdy znaleziska Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830) pozwalaja okresli¢ wiek stropowej czgsci tej formacji na wezesny sarmat.

Stowa kluczowe: stratygrafia, taksonomia, matze, przegrzebki, granica baden/ sarmat, formacja z Machowa, Paratetyda, zapadlisko
przedkarpackie.

Abstract. The study is based on the fossil material derived from cores drilled in 2010 in the western part of the Carpathian Foredeep Basin.
The deposits overlying the gypsum level, represented mainly by mudstones and clays of the Machow Fm., are less than 200 m thick in this part
of the Carpathian Foredeep. In total, 56 samples were investigated: 32 samples from the Busko (Mtyny) PIG-1 drilling core 200 m long;
and 24 samples from the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 drilling core, 191 m long. Twelve bivalve species have been identified, namely:
Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758), Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867), Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791), Inaequi-
costata cf. politioanei (Jekelius, 1944), Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903), Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg, 1934), Ervilia
podolica (Eichwald, 1830), Ervilia trigonula Sokolov, 1899, Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830), Macoma (Psammacoma) elliptica
(Brocchi, 1814), Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi, 1792) and Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793). Stratigraphic ranges of bivalve
species as well as descriptions of rare or stratigraphically important species have been presented.

The bivalves define the Badenian/ Sarmatian boundary within the depth range 109.10-127.70 m in the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole,
and within the depth range 150.80—162.80 m in the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole. Specifically, the scallop Delectopecten
vitreus (Gmelin, 1791) defines the base of the Machow Fm. as the Late Badenian, while the species Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)
enables to specify the age of the uppermost part of the Machow Fm. as the Early Sarmatian.

Key words: stratigraphy, taxonomy, Bivalvia, scallops, Badenian/ Sarmatian boundary, Machow Fm., Paratethys, Polish Carpathian Foredeep
Basin.

! Polska Akademia Nauk Muzeum Ziemi w Warszawie, al. Na Skarpie 20/26, 00-488 Warszawa; e-mail: bstudencka@go2.pl.

2 Nazwy otworéw wiertniczych podano zgodnie z dokumentacja.
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WSTEP

Teren badan znajduje si¢ w zachodniej czgsci zapadliska
przedkarpackiego, ktore w miocenie byto czgscia rozlegtego
wewnatrzkontynentalnego morza Paratetydy (fig. 1). Historia
Paratetydy, trwajaca od wczesnego oligocenu po pliocen
(np. Rogl, 1998; Popov i in., 2004; Harzhauser, Piller, 2007),
obejmuje kilka kryzysoéw faunistycznych, bedacych konse-
kwencja zmian $rodowiska, ktore nastapity w wyniku prze-
rwania potaczen z oceanem §wiatowym. Jednymi z waz-
niejszych byly kryzysy na granicy baden/ sarmat w Paratety-
dzie Srodkowej i na granicy konka/ sarmat w Paratetydzie
Wschodniej.

W pdznym badenie Paratetyda miata swobodne potaczenie
z obszarem §rodziemnomorskim, znajdowato si¢ ono w rejo-
nie dzisiejszego Bosforu (zob. Popov i in., 2004). Jej wody
charakteryzowaly si¢ normalnym zasoleniem. W tym czasie
istniato rowniez szerokie potaczenie basendw przedkarpac-
kich z basenami wewnatrzkarpackimi. Z kolei potaczenie
miedzy Paratetyda Srodkowa a Paratetyda Wschodnia byto
ograniczone do waskich przesmykéw w okolicach Dobrudzy.
Na granicy badenu i sarmatu doszto do istotnej zmiany
paleogeografii Paratetydy. Potaczenie z obszarem $rodziem-
nomorskim ulegto niemal catkowitemu zamknigciu. Znacznie
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Fig. 1. Mapa paleogeograficzno-palinspastyczna Paratetydy Srodkowej w péznym badenie (wczesny serrawal-konka)
z zaznaczong lokalizacja badawczych otworéw wiertniczych Busko (Mlyny) PIG-1 i Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
wedlug Kovaca i in. (2007), zmieniona

Paleogeographical-palinspastic map of the Central Paratethys during the Late Badenian (early Serravallian—-Konkian) with location
of the Busko (Mtyny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreholes, modified after Kovac et al. (2007)
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zwezyto si¢ polaczenie migdzy basenami wewnatrzkarpac-
kimi i basenami przedkarpackimi. Te ostatnie uzyskaty nato-
miast szerokie potaczenie z Paratetyda Wschodnia i staty si¢
jej integralna czgscia (np. Studencka, 1999; Studencka, Jasio-
nowski, 2011). Czasowe zamknigcie potaczen Paratetydy
z obszarem §rodziemnomorskim, a tym samym ograniczone
mieszanie wod Paratetydy z wodami oceanu $wiatowego
oraz przewaga w bilansie hydrologicznym doptywu wod
meteorycznych nad parowaniem, spowodowaly zmniejszenie
zasolenia Paratetydy, co doprowadzito do istotnego zuboze-
nia zespolow faunistycznych (zob. Téth i in., 2010; Gorka
i in., 2012). Wynikiem stresowych warunkéw $rodowiska
byto wyeliminowanie morskich organizméw stenohalino-
wych. Jednoczesnie, w zwiazku z brakiem konkurencji, roz-
wijaly si¢ organizmy eurytopowe, znoszace duze wahania
czynnikow srodowiskowych, m.in. zasolenia. Rozwdj ten wy-
razal si¢ w gwaltownym zwigkszaniu liczebnosci, a niekiedy
rozmiar6w osobnikow.

Jak ogromne byly zmiany w sktadzie zespotow matzo-
wych, dowodza wyniki analizy fauny z polskiej czgsci zapad-
liska przedkarpackiego. W utworach piaszczystych i wegla-
nowych gornego badenu rozpoznano dotychczas 183 gatun-
ki nalezace do 61 rodzin (Krach, 1957, 1981; Kowalewski,
1966; Batuk, 1970; Studencka, 1994; Studencka i in., 1998;
Studencka, Jasionowski, 2011). Tylko 15 gatunkéw, wyste-
pujacych w zespotach poznobadenskich jedynie podrzed-
nie, stwierdzono rowniez w zespotach wczesnosarmackich.
W osadach dolnego sarmatu polskiej czgsci zapadliska przed-
karpackiego znaleziono przedstawicieli 28 gatunkow nale-
zacych do 14 rodzin (Studencka, Studencki, 1980; Czapow-
ski, Studencka, 1990; Studencka, Jasionowski, 2011). Wigk-

szos¢ z tych gatunkow to formy endemiczne dla basenu
Paratetydy, powstale w péznym badenie (6 gatunkow) albo
we wczesnym sarmacie (13 gatunkéw). Fauna matzowa
wczesnego sarmatu (wotynu) Paratetydy nie wykazuje zad-
nego podobienstwa do rownowiekowej fauny srodkowego
serrawalu prowincji medyteranskiej. Na obszarze catej Para-
tetydy udokumentowano wystgpowanie przedstawicieli 15
rodzin (Paramonowa, 1994; Nevesskaja i in., 2005; Studenc-
ka, Jasionowski, 2011). Najstarsze okazy gatunkdéw matzow,
ktérych rozkwit nastapil we wezesnym sarmacie lub ktére sa
formami wyj$ciowymi dla endemicznej fauny sarmatu, zna-
leziono w osadach dolnego badenu Paratetydy Srodkowej
(Studencka i in., 1998).

Celem pracy jest przedstawienie sktadu gatunkowego
zespolow matzowych pochodzacych z osadéw strefy baseno-
wej zachodniej czgsci zapadliska przedkarpackiego. Uwagg
skupiono szczegolnie na taksonach znalezionych w utworach
formacji z Machowa, w ktorych przebiega granica baden/
sarmat. W schytkowym badenie nastapita regresja, ktora
doprowadzila do sptycenia zbiornika i lokalnych wynurzen
(Kovac i in., 2007; Téth i in., 2010; Studencka, Jasionowski,
2011; Gorka i in., 2012). Dlatego tez w wigkszo$ci basendw
Paratetydy Srodkowej profil osadéw gérnego badenu jest
niekompletny, a granica migdzy utworami badenu i sarmatu
ma charakter erozyjny (Kovac i in., 2007). Basen zapadliska
przedkarpackiego jest natomiast jednym z niewielu obszarow
Paratetydy Srodkowej, gdzie w poznym badenie i we weze-
snym sarmacie trwala nieprzerwana sedymentacja osadow
silikoklastycznych; w jej wyniku powstaty gtéwnie margle,
ifowce 1 mutowce (np. Ney i in., 1974; Czapowski, 1994;
Gasiewicz 1 in., 2004; Czapowski, Gasiewicz, 2015).

MATERIAL I METODY BADAN

Badany material pochodzi z rdzeni z dwéch otwordéw
wiertniczych — Busko (Mlyny) PIG-1 i Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1 — wykonanych przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB)
w latach 2009-2010 (fig. 2). Na podstawie wynikow badan
litologicznych utwory przewiercone w otworze Busko (Mtyny)
PIG-1 zaliczono do czterech formacji (od stropu profilu):
dolnosarmackiej formacji z Chmielnika (gleb. 0,30-34,00 m),
formacji z Machowa (34,00-157,50 m) datowanej na gorny
baden—dolny sarmat, srodkowobadenskiej formacji z Krzy-
zanowic (157,50-188,00 m) i dolnobadenskiej formacji z Pin-
czowa® (188,00-200,00 m). Utwory $rodkowego miocenu
z otworu wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
naleza do dwoch formacji: formacji z Machowa (gleb. 27,30~
188,48 m) i formacji z Krzyzanowic (188,48-191,00 m).
Doktadny opis litologiczny obu profili podali Czapowski
i Gasiewicz (2015).

W magazynie rdzeni Narodowego Archiwum Geologicz-
nego PIG-PIB w Kielnikach koto Czgstochowy, gdzie sa
przechowywane rdzenie z obu otworéw wiertniczych, po-
brano probki osadow, w ktorych dostrzezono nawet naj-
mniejsze $lady istnienia makrofauny. Lacznie przeanalizo-
wano 56 probek: 32 z rdzenia z otworu wiertniczego Busko
(Mtyny) PIG-1 i 24 z rdzenia z otworu Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1.

Z rdzenia z otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1
z najmtodszych utworéw miocenu zaliczonych do formacji
z Chmielnika pobrano dwie probki. Probki osadow forma-
cji z Machowa, zbudowanej z przemiennie wystepujacych
wapnistych utworow ilastych i mutkowo-piaszczystych, po-
chodza z czterech interwatéw glgbokosci: 53—78 m (7 probek),
90-94 m (3 probki), 104—110 m (8 probek) oraz 127-151 m
(11 prébek). W utworach formacji z Krzyzanowic matzow
nie znaleziono, natomiast w najstarszych, dolnobadenskich

3 Formacja z Pinczowa stanowi potnocny, o cechach przybrzeznych, odpowiednik formacji skawinskiej (Czapowski, Gasiewicz, 2015).
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Fig. 2. Uproszczone profile litologiczno-stratygraficzne
otworow wiertniczych Busko (Mlyny) PIG-1 i Kazimierza
Wielka (Donosy) PIG-1 z zaznaczonymi miejscami
pobrania prébek zawierajacych stratygraficznie wazne
gatunki malzéw: Lentipecten corneus denudatus (Reuss,
1867), Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) oraz Abra
(Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)

Generalized lithological-stratigraphic profiles of the Busko
(Mtyny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreholes
with indicated position of samples with stratigraphically
important bivalvia species: Lentipecten corneus denudatus
(Reuss, 1867), Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) and Abra
(Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)

N

utworach formacji z Pinczowa tylko jedna probka (gleb.
195,40 m) zawierata skamieniato$ci matzow.

W przypadku rdzenia uzyskanego z otworu wiertniczego
Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 jedynie utwory formacji
z Machowa, datowane na gorny baden—dolny sarmat, zawie-
raty szczatki migczakow. Pobrane probki pochodza z pigeiu
interwatéw glebokosci: 92-99 m (2 probki), 104-105 m
(1 préobka), 119-122 m (5 prébek), 135-156 m (15 probek)
1 162-163 m (1 probka).

Procedura badan biostratygraficznych obejmowata pre-
paracj¢ makrofauny, a takze okreslenie sktadu taksonomicz-
nego zespotow skamieniatosci w poszczegdlnych probkach.
Stan zachowania wigkszosci badanego materiatu jest daleki
od doskonatego. Wigkszo$¢ aragonitowych muszli matzow
ulegla czgsciowemu rozpuszczeniu, co sprawito, ze mace-
racja osadu byta niemozliwa. Natomiast zbyt delikatne kal-
cytowe muszle przegrzebkow uniemozliwiaty ich mecha-
niczne wypreparowanie.

WYNIKI BADAN

Badaniami paleontologicznymi objgto utwory formacji
z Pinczowa, ktorych czg$¢ stropowa nawiercono otworem
wiertniczym Busko (Mlyny) PIG-1, utwory formacji z Ma-
chowa, stwierdzone w obu badanych otworach wiertniczych,
oraz osady formacji z Chmielnika, rozpoznane w otworze
wiertniczym Busko (Mtyny) PIG-1.

FORMACJA Z PINCZOWA

Utwory nalezace do tej formacji wystepuja w odcinku
rdzenia z otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1 z giebo-
kosci 188,00-200,00 m. Znalezione okazy matzoéw reprezen-
tuja trzy gatunki: Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758),

Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867) i Corbula (Vari-
corbula) cf. gibba (Olivi, 1792). Obecno$¢ przegrzebka Lenti-
pecten corneus denudatus $wiadczy o wczesnobadenskim
wieku formacji.

FORMACJA Z MACHOWA

Utwory zaliczone do formacji z Machowa tworza odci-
nek rdzenia z otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1
z glebokosci 34,00-157,50 m i odcinek rdzenia z otworu
wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 z glebo-
kosci 27,30-188,48 m.
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Otwor wiertniczy Busko (Miyny) PIG-1

W prébkach pobranych z gornej czgsci formacji z Macho-
wa (53,20-109,10 m) znaleziono sze$¢ gatunkdéw matzow:
Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944), Obsoletiforma
vindobonensis (Laskarew, 1903), Plicatiforma pseudoplicata
(Friedberg, 1934), Ervilia podolica (Eichwald, 1830), Ervilia tri-
gonula Sokolov, 1899 i Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald,
1830). Wystepowanie Ervilia podolica, E. trigonula, Plica-
tiforma pseudoplicata i Obsoletiforma vindobonensis jest
ograniczone wylacznie do pakietu ciemnoszarego, drobno-
ziarnistego, skos$nie warstwowanego piasku z wyzszej czesci
formacji na gigbokosci 77,40-77,85 m. Obecnos$¢ innego ga-
tunku sercowki — Inaequicostata cf. politioanei — stwierdzo-
no na glgbokosci 91,20 m.

Niemal we wszystkich probkach pobranych z glgbokosci
53,20-109,10 m znaleziono okazy waznego stratygraficz-
nie gatunku Abra (Syndosmya) reflexa; brak ich bylo tylko
w probkach z osadow piaszczystych (77,40-77,85 m). Na pod-
stawie znalezisk Abra (Syndosmya) reflexa mozna datowac
ten odcinek profilu na wezesny sarmat.

Utwory z glgbokosci 109,10-127,70 m byty pozbawione
makroskamieniatosci, a wigc okreslenie wieku tej czgsci profilu
na podstawie fauny matzowej nie jest mozliwe.

W dolnej czgsci formacji z Machowa (127,70-150,80 m)
stwierdzono wystepowanie czterech gatunkow matzow:
Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758), Delectopecten
vitreus (Gmelin, 1791), Macoma (Psammacoma) elliptica

(Brocchi, 1814) i Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793). Naj-
liczniejszy jest przegrzebek Delectopecten vitreus, co po-
twierdza przynalezno$¢ tej czgsci profilu do badenu.

Otwor wiertniczy Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1

W probkach pobranych z utworéw formacji z Machowa
stwierdzono tylko dwa gatunki malzow. Muszle przegrzebka
z gatunku Delectopecten vitreus znajdowaly si¢ w jednej
probee, pochodzacej ze spagowej czesci profilu (162,80 m).
Natomiast w pozostalych 23 probkach, pobranych z glebo-
kosci 92,10-150,80 m, znaleziono muszle i o$rodki Abra
(Syndosmya) reflexa, gatunku typowego dla dolnego sarma-
tu w utworach Paratetydy (Sokolow, 1899; Niewesskaja i in.,
1993; Paramonowa, 1994; Schultz, 2005).

FORMACJA Z CHMIELNKA

W probkach pobranych z rdzenia z otworu wiertniczego
Busko (Mtyny) PIG-1 z glgbokosci 20,40-21,65 m znale-
ziono tylko pojedyncze okazy dwoch endemicznych gatun-
kéw malzow: Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903)
i Ervilia trigonula Sokolov, 1899. Pierwsze pojawienie si¢
tych gatunkéw w Paratetydzie Srodkowej jest datowane na
pozny baden (Batuk, 1970; Studencka i in., 1998), a w Para-
tetydzie Wschodniej — na wezesna konke (Sokolow, 1899;
Niewesskaja i in., 1993).

PODSUMOWANIE

Malze sa jedna z najlepiej poznanych grup bezkregowcow
wystepujacych w utworach miocenu Paratetydy. Zdaniem
wielu badaczy zespoty matzowe sa niezwykle wazne w da-
towaniu ptytkowodnych klastycznych osadéw Paratetydy,
zawierajacych ubogie zespoty nanoplanktonu wapiennego
i otwornic planktonowych. Szczegdlne znaczenie przypisuje
si¢ przegrzebkom, ktérych przedstawiciele maja muszle zbu-
dowane z kalcytu (zob. Friedberg, 1932; Krach, 1957, 1958,
1962, 1979; Bohn-Havas i in., 1987; Mandic, 2005).

Wedhug badaczy wegierskich (por. Bohn-Havas i in.,
1987) zespoty przegrzebkdéw umozliwiaja rowniez datowa-
nie utwordw strefy basenowej miocenu. Na podstawie czasu
pierwszego pojawienia si¢ wybranych czterech gatunkow
w basenie panonskim, wyr6znili oni cztery poziomy prze-
grzebkowe. Gatunkiem charakterystycznym dla najstarszych
osadow miocenu Wegier (Srodkowy eger—dolny eggenburg)
jest Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867). We wczes-
nym eggenburgu w basenie panonskim pojawil si¢ gatunek
Parvamussium duodecimlamellatum (Bronn, 1831), w osadach
dolnego eggenburgu—karpatu znajdowany razem z Lenti-
pecten corneus denudatus. Pierwsze pojawienie si¢ ,, Amus-
sium” cristatum badense (Fontannes, 1882) jest datowane
na wczesny karpat; w osadach karpatu i badenu Wegier gatu-
nek ten wystepuje razem z Lentipecten corneus denudatus

i Parvamussium duodecimlamellatum. W pdéznym badenie
dotaczyt do nich jeszcze jeden przedstawiciel przegrzebkow —
Palliolum zoellikoferi (Bittner, 1884).

Niestety diachroniczne pojawianie si¢ przegrzebkow i ich
ograniczone rozprzestrzenienie w Paratetydzie Srodkowej
uniemozliwiaja wyr6znienie proponowanych poziomow
przegrzebkowych na terenie zapadliska przedkarpackiego
(por. Studencka, Studencki, 1988; Studencka, 1999). Zad-
nego z czterech wymienionych gatunkow nie stwierdzono
dotychczas w utworach gdérnego badenu zapadliska przed-
karpackiego (Krach, 1958, 1962, 1979; Kowalewski, 1966;
Studencka i in., 1998; Studencka, 1999). Na terenie Polski
wystgpowanie przegrzebkow Lentipecten corneus denudatus
i, Amussium” cristatum badense jest ograniczone do osadéw
dolnego badenu starszych od utworéw gipsowych (Kowalew-
ski, 1930; Czarnocki, 1935; Krach, 1957, 1958, 1962, 1979;
Studencka, 1999). Natomiast wystgpowania dwoch pozo-
statych gatunkoéw charakterystycznych dla gornego badenu
Wegier — Parvamussium duodecimlamellatum 1 Palliolum
zoellikoferi — nie udokumentowano w Polsce. Wyniki do-
tychczasowych badan paleontologicznych wykazaty, ze ze-
spot przegrzebkow z badenu Polski obejmuje 30 gatunkéw,
z czego 11 gatunkow jest ograniczonych do dolnego badenu
(zob. Studencka, 1999). Do grupy tej nalezy Lentipecten
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corneus denudatus stwierdzony w probce z rdzenia z otworu
wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1 z glgbokosci 195,40 m,
w utworach formacji z Pinczowa, co potwierdza przynalez-
nos¢ tej czesci profilu do dolnego badenu.

Cecha charakterystyczna dla osadow ilastych dolnego
badenu Polski i Ukrainy jest wspotwystgpowanie Lentipecten
corneus denudatus i gatunkdw z rodzaju Pseudamussium
Morch, 1853 (Czarnocki, 1935; Krach, 1962). Przedstawi-
ciele Pseudamussium nie sa znani ani z utworéw dolnego ba-
denu basenu panonskiego, ani tez z osadéw dolnego badenu
basenu wiedenskiego (por. Schultz, 2001), sa za to czgsto
spotykani w osadach gornego badenu wiclu basenow
wewnatrzkarpackich na terenie Rumunii (Nicorici, 1977).
Jednak w odréznieniu od licznych znalezisk Lentipecten
corneus denudatus w miocenie Wegier (Bohn-Havas i in.,
1987) wystgpowanie tego gatunku na terenie Rumunii jest
ograniczone do osadow ilastych gérnego badenu zapadliska
przedkarpackiego w Muntenii, gdzie towarzyszy mu Aequi-
pecten diaphanus (du Bois de Montpéreux, 1831) i skrzydto-
nogi $limak z rodzaju Limacina Bosc, 1817 (Nicorici, 1977).

Gatunkami charakterystycznymi dla gornego badenu
Polski sa: Aequipecten malvinae (du Bois de Montpéreux,
1831), A. diaphanus (du Bois de Montpéreux, 1831), 4. ele-
gans (Andrzejowski, 1830), Pseudamussium [illi (Pusch, 1837)
i P. scissa (Favre, 1869). Wyniki dotychczasowych badan
wskazuja, ze gatunki przegrzebkow z rodzaju Pseudamus-
sium Morch, 1853 i1 Palliolum bittneri (Toula, 1899) (= Chla-
mys elini Zhizhchenko, 1953) sa typowe dla utworow facji
basenowej najwyzszego badenu (Kowalewski, 1966; Krach,
1979; Studencka i in., 1998; Studencka, 1999).

Z badan rdzeni z otwordw wiertniczych (zob. Kowalew-
ski, 1958, 1966) wynika jednoznacznie, ze w poéinocnej
czesci zapadliska przedkarpackiego w osadach piaszczys-
tych lub ilasto-piaszczystych wystgpuja przedstawiciele ro-
dzaju Pseudamussium, ktorym towarzysza Nucula (Nucula)
sulcata Bronn, 1831, Glossus (Glossus) humanus (Linneaus,
1758) i Thracia ventricosa Philippi, 1844. Wystgpowanie
Palliolum bittneri (Toula, 1899) (= Chlamys elini Zhizh-
chenko, 1953) jest natomiast ograniczone do $rodkowe;j
czgsci zapadliska. W utworach ilastych i marglisto-ilastych,
pozbawionych jakichkolwiek domieszek piaszczystych,
Kowalewski (1966) oprocz Palliolum bittneri (Toula, 1899)
stwierdzit wystgpowanie matzow Bathyarca pectunculoides
(Scacchi, 1835), Limatula subauriculata (Montagu, 1803),
Cuspidaria cuspidata (Olivi, 1792), Cardiomya costellata
(Deshayes, 1833) i C. elegantissima (Hoernes, 1875), ktorym
towarzyszyt skrzydlonogi $limak z rodzaju Limacina Bosc,
1817 (jego obicktywnym synonimem jest Spiratella Blain-
ville, 1817, za§ mlodszym synonimem — Spirialis Eydoux et
Souleyet, 1840). W potudniowej czeséci zapadliska przed-
karpackiego, tuz przy brzegu Karpat, w ilastych osadach
gornego badenu znajdowano jedynie liczne skorupki Lima-
cina valvatina (Reuss, 1860) (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961).

Mimo ze w badanych utworach formacji z Machowa nie
znaleziono zadnego z gatunkow z rodzaju Pseudamussium
ani Palliolum bittneri (Toula, 1899), obecnos¢ Delectopecten

vitreus (Gmelin, 1791) w 11 probkach z glebokosci 127,70
150,80 m w rdzeniu z otworu wiertniczego Busko (Mtyny)
PIG-1 oraz w probce z glgbokosci 162,80 m w rdzeniu
z otworu wiertniczego Kazimiera Wielka (Donosy) PIG-1
bezsprzecznie okresla wiek utwordw dolnej czgéci formacji
z Machowa na pdzny baden. Wystgpowanie tego gatunku
stwierdzono rowniez w osadach ilastych gornego badenu we
wschodniej czeéci basenu wiedenskiego (Svagrovsky, 1981;
Tomasovych, 1998). Przegrzebki, podobnie jak inne mor-
skie gatunki stenohalinowe, nie przezyly zmian warunkow
srodowiska spowodowanych czasowym zamknigciem po-
faczen Paratetydy z obszarem $rodziemnomorskim, ktore
nastapito w pdznym badenie: nie znaleziono ich w osadach
dolnego sarmatu (zob. Bohn-Havas i in., 1987; Studencka,
1999; Studencka, Jasionowski, 2011).

Zespoty malzowe sa niezwykle wazne rowniez w dato-
waniu osadow sarmatu Paratetydy. Na podstawie nastepstwa
zespotow matzowych w utworach detrytycznych powstalych
w $rodowisku przybrzeznym (piaski, piaskowce i wapienie
detrytyczne) mozna wyr6zni¢ sze§¢ poziomoéw (w kazdym
podpigtrze sarmatu, tj. wolynie, besarabie i chersonie, wyrdz-
niono po dwa poziomy) oraz cztery poziomy dla utworéw
facji basenowej (dwa poziomy w besarabie; Kojumdgieva
i in., 1989). Wczesnosarmacka fauna matzowa z facji ila-
stych jest zdominowana przez Abra (Syndosmya) reflexa
(Eichwald, 1830) i przedstawicieli matej (muszla dtugosci
ok. 5-10 mm), kolczastej sercowki z gatunku Inaequicostata
inopinata (Grischkevitsch, 1961). Pierwsze pojawienie si¢
tych dwodch gatunkow oraz [naequicostata nigra (Zhizh-
chenko, 1934) (jego mlodszymi synonimami sg Cardium
gleichenbergense Papp, 1952 i C. transcarpaticum Grisch-
kevitsch, 1955 wyznacza dolng granicg poziomu Abra reflexa
(Kojumdgieva i in., 1989), ktoéra jest jednoczesnie dolna
granica sarmatu. Gatunkiem przewazajacym w tym zespole
jest Abra (Syndosmya) reflexa. Pierwsze pojawienie si¢ tego
gatunku w basenie Paratetydy odnotowano w osadach star-
szych niz sarmackie. Nieliczni przedstawiciele Abra (S.)
reflexa sa znani z osadow gornej konki wschodniej Ukrainy
i Przedkaukazia (Niewesskaja i in., 1993). Ich obecnos¢
stwierdzono rowniez w rownowiekowych osadach gérnego
badenu zapadliska przedkarpackiego (Kowalewski, 1966),
gdzie towarzysza im okazy cienkoskorupowych, gladkich
przegrzebkdéw, oznaczonych przez Kowalewskiego (1966)
jako Chlamys elini Zhizhchenko, 1953. Dlatego tez datowa-
nie osadow ilastych na podstawie pojedynczych muszli Abra
(S.) reflexa jest wysoce niejednoznaczne — mogly one po-
wsta¢ w najpozniejszym badenie badZz w najwczesniejszym
sarmacie. Mimo ze w badanych probkach pobranych z wyz-
szej czg$ci formacji z Machowa nie znaleziono okazow ser-
cowek Inaequicostata inopinata i I. nigra, masowe wystepo-
wanie Abra (S.) reflexa wskazuje na dolny sarmat. Nato-
miast obecnos¢ w probee pochodzacej z gigbokosci 91,20 m
z rdzenia z otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1
sercOwki Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944) —
gatunku, ktorego pierwsze pojawienie si¢ w Paratetydzie jest
datowane na sarmat (Kojumdgieva, 1969a; Schultz, 2003) —
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jednoznacznie rozstrzyga o wczesnosarmackim (wotynskim)
wieku itow wyzszej czgsci formacji z Machowa. Sa one
rownowiekowe z zespolem matzéw opisanym z piaszczys-
tych osadéw barierowych w rejonie Chmielnika (Studencka,

Studencki, 1980; Czapowski, Studencka, 1990), a takze z ze-
spotem Cardium inopinatum—Abra reflexa charakterystycz-
nym dla marglistych itéw dolnego sarmatu w basenie panon-
skim (Bohn-Havas, 1983).

CZESC SYSTEMATYCZNA

W pracy przyjeto uktad systematyczny stosowany
w ,,Treatise on Invertebrate Paleontology” pod redakcja
Moore’a (1969).

Gromada BIVALVIA Linnaeus, 1758
Podgromada Palaeotaxodonta Korobkov, 1954

Rzad Nuculoidae Dall, 1889

Nadrodzina Nuculacea Gray, 1824
Rodzina Nuculidae Gray, 1824

Rodzaj Nucula Lamarck, 1799
Podrodzaj Nucula (Nucula) Lamarck, 1799

Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758)

1996 Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758); Jakubowski
iin., str. 665, pl. 190, fig. 1, 2; cum. syn.

1998 Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758); TomaSovych,
str. 362, pl. 6, fig. 1-4.

2001 Nucula (Nucula) nucleus (Linné, 1758); Schultz, str. 4-8,
pl. 1, fig. 5a, b, 6a, b.

Materiat. — Busko (Mtyny) PIG-1 — trzy skorupki (dwie
w probee z gleb. 138,80 m, jedna w probee z gieb. 195,40 m).

Uwagi. — Gatunek bardzo czgsty w osadach piaszczystych
badenu zapadliska przedkarpackiego w Polsce (Studencka,
1986; Jakubowski i in., 1996; Studencka i in., 1998). Najstar-
sze znaleziska Nucula (Nucula) nucleus z obszaru Paratetydy
Srodkowej pochodza z osadéw gdrnego oligocenu (egeru)
Stowacji (Senes, 1958). Informacje o rozprzestrzenieniu tego
gatunku w Paratetydzie (eger—baden) oraz w prowincjach
atlantyckiej i medyteranskiej (rupel-holocen) podat Schultz
(2001). Wspotczesny zasieg geograficzny Nucula (Nucula)
nucleus obejmuje Morze Norweskie, wody wokot Wysp Bry-
tyjskich, wschodnie wybrzeza Atlantyku az do Przyladka Do-
brej Nadziei, wschodnie wybrzeza Afryki i potudniowe wy-
brzeza Azji az do Wyspy Bozego Narodzenia na Oceanie In-
dyjskim (Tebble, 1966). Jest on znany réwniez z Morza Srod-
ziemnego (Poppe, Goto, 1993).

Zasigg stratygraficzny. — Dolny oligocen—holocen.

Podgromada Pteriomorphia Beurlen, 1944
(emend. Boss, 1962)

Rzad Ostreoida Waller, 1978
Podrzad Pectinina Waller, 1978
Nadrodzina Pectinoidea Wilkes, 1819 (emend. Waller, 1978)
Rodzina Pectinidae Wilkes, 1819 (emend. Waller, 1978)

Podrodzina Camptonectinae Habe, 1977 (emend. Waller
et Marincovich, 1992)

Rodzaj Delectopecten Stewart, 1930

Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791)

Fig. 3

part. 1956 Amussium denudatum (Reuss) var. oblonga (Phil.);
Krach, Nowak, str. 37, pl. 1, fig. 5.
part. 1957 Chlamys elini Ziszcz.; Krach, str. 345-346, pl. 49,
fig. 6.
1977 Palliolum (Delectopecten) cf. vitreus (Gmelin, 1791);
Jakubowski, Musiat, str. 92-94, pl. 6, fig. 6, 7; cum. syn.
part. 1981 Palliolum (Palliolum) bittneri (Toula, 1899); Svagrovsky,
str. 47-48, pl. 16, fig. 5-7.
1986 Palliolum (Delectopecten) vitreus (Gmelin, 1791); Stu-
dencka, str. 34-35; cum. syn.
part. 1998 Palliolum (Palliolum) bittmeri (Toula, 1900); Tomaso-
vych, str. 366, pl. 8, fig. 3-5.
71998 Palliolum (Delectopecten) spinari n. sp.; Tomasovych,
str. 366, 368, 385-386, pl. 7, fig. 1-10.
2002 Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791); Dijkstra, Goud,
str. 48-49, fig. 42-44.
2002 Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791); Marquet, str. 52,
pl. 9, fig. 3.
2004 Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791); Dijkstra, Gofas,
str. 59-61, fig. 18A-G.
2007 Delectopecten vitreus (Gmelin); Ceregato i in., str. 562,
fig. 3: 8a, b.

Materiat. — Busko (Mlyny) PIG-1 — gniazdowe nagroma-
dzenie pokruszonych skorupek (probka z glgb. 127,70 m),
fragmenty skorupek (128,10 m), pi¢¢ muszli (129,80 m), frag-
menty skorupek (130,00 m), fragment skorupki (142,50 m),
fragment skorupki (142,80 m), dwie muszle (143,60 m), frag-
ment skorupki (150,80 m); Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 — dwie lewe skorupki (162,80 m).

Opis. — Muszla bardzo delikatna, niemal przezroczysta,
do 20 mm wysokosci i 18 mm dhugosci, okragtawa (nieco wyz-
sza niz szersza), znaczaco wypukta. Kat szczytowy ok. 90°.
Maly, nieco wystajacy przodoskrgtny wierzcholek znajduje
si¢ w srodku prostego brzegu zawiasowego. Przednie ucho
prawej skorupki wcigte u podstawy z szeroka zatoka, na ktorej
krawedzi wystepuja widoczne zabki ktenoidalne. Przednie
ucho lewej skorupki konczy sig prostopadle. Mate tylne uszy
obu skorupek nie sa oddzielone od dysku — skosny brzeg
ptynnie przechodzi w brzeg tylny.

Powierzchnia zewngtrzna niemal gtadka, jedynie przy
duzym powigkszeniu mozna dostrzec bardzo delikatne, ggste
linie radialne rozchodzace si¢ wachlarzowato od wierzchotka.
Przecinaja je bardzo stabo widoczne linie koncentryczne,
na niektorych okazach nieco silniejsze w poblizu brzegu
brzusznego. Na przednim uchu skorupki prawej znajduja sig
dwa zeberka, mniej wyrazne od linii koncentrycznych.
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Fig. 3. Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) — otwor wiertniczy Busko (Mlyny) PIG-1 (gleb. 129,80 m, gérny baden,
formacja z Machowa) (fot. D. Nast)

Al, A2. Powierzchnia zewngtrzna i odcisk powierzchni zewngtrznej lewej skorupki (MZ VIII M1-3852/2). B1, B2. Muszle na powierzchni stropowej i spagowej

bezstrukturalnego wapnistego itowca

Delectopecten vitreus (Gmelin, 1791) — Busko (Mtyny) PIG-1 borehole (depth 129.80 m, Upper Badenian, Machéw Fm.)
(photos by D. Nast)

Al, A2. External surface and imprint of external surface of left valve (MZ VIII M1-3852/2). B1, B2. Top and bottom bed surface of structureless marly claystones

with specimens of Delectopecten vitreus (Gmelin)

Stadia wzrostu stabo zaznaczone. Linia ptaszcza calobrzega,
bardzo oddalona od gtadkiego brzegu brzusznego.

Uwagi. — Gatunek bardzo rzadki w stanie kopalnym.
W prowincji medyteranskiej Delectopecten vitreus stwier-
dzono w utworach dolnego miocenu (gérnego burdygatu)
Piemontu w pétnocnych Wtoszech (Sacco, 1897) oraz w osa-
dach dolnego plejstocenu Kalabrii w potudniowych Wtoszech
i na Sycylii (Di Geronimo, La Perna, 1997). Jest on znany
rowniez z osadoéw pliocenu Morza Potnocnego (Marquet,
2002). W Paratetydzie notowany dotychczas tylko z utwordéw
badenu Polski (Jakubowski, Musiat, 1977; Studencka, 1986).
Najstarsze znaleziska Delectopecten vitreus w Paratetydzie
pochodzg zapewne z osadow dolnego badenu w Roczynach
koto Andrychowa (Krach, Nowak, 1956) i Czechowic (Krach,
1957). Krach i Nowak (1956) mylnie oznaczyli okazy tego

gatunku z okolic Roczyn jako odmiang oblonga Philippi
gatunku Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867), nato-
miast okazy z Czechowic Krach (1957) zaliczyt do Chlamys
elini Zhizhchenko, 1953.

Z badan porownawczych przeprowadzonych w Instytucie
Paleontologicznym Rosyjskiej Akademii Nauk w Moskwie
(PIN RAN) wynika, ze Delectopecten vitreus wystepuje
réwniez w osadach ilastych gornego badenu Stowacji. Znaj-
dujace si¢ w zbiorach PIN RAN okazy z Devinskej Novej
Vsi, oznaczone przez Svagrovskiego (1981) jako Palliolum
(Palliolum) bittneri (Toula, 1899), niewatpliwie naleza do
dyskutowanego gatunku. Svagrovsky (1981) podat istotne
roéznice migdzy oznaczonymi przez siebie okazami a forma
opisana przez Toulg (1900). Mimo ze pochodza one z miej-
scowosci typowej dla gatunku Palliolum (Palliolum) bittneri,
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roznia si¢ od formy opisanej przez Toulg (1900) wielkoscia
muszli, jej zarysem 1 brakiem nieregularnych koncentrycz-
nych zmarszczek. Blad w oznaczeniu przegrzebkéw z Devin-
skej Novej Vsi powtorzyt Tomasovych (1998), ktory znale-
zione przez siebie okazy — mimo ich odmiennej ornamenta-
cji — zaliczyt do Palliolum (Palliolum) bittneri. Powierzch-
nie zewngtrzne okazow z kolekeji TomaSovych pokrywaja
delikatne linie radialne, o ktorych istnieniu Toula (1900), autor
gatunku, nie wspomina. Z kolei okazy Palliolum (Palliolum)
bittneri znalezione w Devinskej Novej Vsi TomaSovych
(1998) oznaczyt jako Chlamys elini Zhizhchenko, 1953.

Wspotczesni przedstawiciele Delectopecten vitreus za-
siedlaja spokojne wody Atlantyku na glebokosci ok. 100 m
w okolicach podbiegunowych i do ponad 4000 m w poblizu
rownika (Dijkstra, Goud, 2002; Dijkstra, Gofas, 2004).
Gatunek ten jest znany z Oceanu Indyjskiego (Tebble, 1966)
i z glgbszych wod (do 3000 m) zachodniej i srodkowe;j
cze$ci Morza Srodziemnego (Ceregato i in., 2007). W Morzu
Marmara jego przedstawiciele zyja na glgbokosci 60 m,
w wodach o zasoleniu 38,2%o (Albayrak i in., 2004). Na pod-
stawie atlantyckich znalezisk udokumentowano zmienny
charakter ornamentacji powierzchni zewngtrznej oraz wy-
puktosci muszli Delectopecten vitreus (Tebble, 1966; Dijks-
tra, Goud, 2002; Dijkstra, Gofas, 2004). Wyraznie badz
stabo wypukle przezroczyste muszle moga by¢ niemal gtad-
kie (Dijkstra, Goud, 2002: fig. 42—44; Dijkstra, Gofas, 2004:
fig. 18A, B) albo tez ich powierzchnie pokrywaja koncen-
tryczne linie delikatnych owalnych guzkow lub tusek (Tebble,
1966: fig. 27; Dijkstra, Gofas, 2004: fig. 18C). Podobny typ
ornamentacji mozna zaobserwowac na okazach z Devinske;j
Novej Vsi, ktore Tomasovych (1998) wyr6znit pod nazwa
gatunkowa Palliolum (Delectopecten) spinari. Jest wielce
prawdopodobne, Ze rowniez i opisane przez niego okazy, po-
chodzace z tych samych warstw co Delectopecten vitreus,
reprezentuja ten sam gatunek.

Zasigg stratygraficzny. — Dolny miocen—holocen.
Rodzaj Lentipecten Marwick, 1928
Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867)

Fig. 4

1928 Amussium denudatum Reuss; Depéret, Roman, str. 187—
189, pl. 28, fig. 4-8, tekst — fig. 8.
1932 Amussium (Pseudamussium) oblongum Phil. an n. sp.;
Friedberg, str. 63, pl. 3, fig. 10, 11.
1936  Amussium (Pseudamussium) denudatum Reuss; Friedberg,
str. 256-257, pl. 42, fig. 13.
1953 Amussium (Pseudamussium) denudatum Reuss; Zhizh-
chenko, str. 238, pl. 2, fig. 14, 15.
1957 Amussium denudatum (Reuss); Krach, str. 347.
1969b  Pseudamussium denudatum (Reuss, 1867); Kojumdgieva,
str. 85, pl. 1, fig. 12, 13, pl. 2, fig. 1, 2.
Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867); Niewess-
kajaiin, str. 95-96, pl. 21, fig. 12, pl. 22, fig. 1-12, pl. 23,
fig. 1-3.
1998  Amusium denudatum (Reuss, 1867); Tomasovych, str. 366,
pl. 8, fig. 1, 2.
Lentipecten (Lentipecten) corneus denudatus (Reuss,
1867); Schultz, str. 153-156, pl. 15, fig. 2.
Korobkovia denudata (Reuss, 1867); Mandic, str. 219.

1993

2001

2003

Materiat. — Busko (Mlyny) PIG-1 — lewa skorupka (prébka
z gleb. 195,40 m).

Uwagi. — Gatunek dos¢ czesty w osadach dolnego badenu
zapadliska przedkarpackiego na przedpolu Karpat. Jego
przedstawicieli znaleziono w osadach ilastych w Wieliczce
(Friedberg, 1936), Makoszowych koto Zabrza (Krach, 1954),
Benczynie koto Wadowic (Krach, Ksiazkiewicz, 1949),
Roczynach koto Andrychowa (Krach, Nowak, 1956) i Glub-
czycach (Roemer, 1870 patrz Krach, 1962). Okazy tego
gatunku napotkano rowniez w utworach marglistych dolnego
badenu w Nadolu pod Buskiem i Woli Zagojskiej koto Pin-
czowa (Kowalewski, 1930, Czarnocki, 1935). W zbiorach
Muzeum Ziemi Polskiej Akademii Nauk w Warszawie znaj-
duja si¢ okazy z utworéw dolnego badenu z Lipy koto Pinczo-
wa. Powierzchnia zewngtrzna tych stabo wypuktych (najwigk-
sza wypukto$¢ na 1/3 wysokosci), okragltawych skorupek
(dhlugos$¢ mniejsza niz wysoko$¢) jest niemal gtadka, wyste-
puja tylko delikatne linie przyrostowe. Stadia wzrostu sa bar-
dzo stabo zaznaczone. Ksztalt i dlugos$¢ obu uszu jednakowa:
dtugos¢ brzegu zawiasowego stanowi 1/3 dtugosci skorupki
(fig. 4B-D). Mandic (2003) mylnie zaliczyt gatunek denuda-
tus, ustanowiony przez Reussa w 1867, do rodzaju Korob-
kovia Glibert et van de Poel, 1965. Cecha diagnostyczna dla
tego rodzaju jest obecnos¢ niskich zeber na powierzchni wew-
netrznej lewej skorupki, podczas gdy wewngtrzna powierzch-
nia obu skorupek u Lentipecten corneus denudatus, podobnie
jak u innych przedstawicieli rodzaju Lentipecten Marwick,
1928, jest gladka.

W Lipie koto Pinczowa i Woli Zagojskiej koto Pinczowa
(zob. Kowalewski, 1930) wraz z Lentipecten corneus denu-
datus znaleziono ,, Amussium” cristatum badense (Fontan-
nes, 1882), ktory jest gatunkiem dominujacym w zespole.
W utworach dolnego badenu okolic Andrychowa Lentipec-
ten corneus denudatus wystepuje razem z Delectopecten
vitreus (Gmelin, 1791). Zgodnie z dotychczasowymi wynika-
mi badan paleontologicznych nie wykazano obecnosci gatun-
ku Lentipecten (Lentipecten) corneus denudatus na terenie
Polski w osadach dolnego badenu mtodszych od utworéw
gipsowych. Natomiast jego wystegpowanie w ilastych utwo-
rach gérnego badenu Paratetydy Srodkowej odnotowano we
wschodniej czgsci basenu wiedenskiego na Stowacji (Toma-
Sovych, 1998) oraz w basenie przedkarpackim na terenie
Muntenii w Rumunii (Nicorici, 1977). Gatunek jest znany
rowniez z utwordw facji basenowej badenu Wegier, gdzie
wystepuje z ,, Amussium " cristatum badense (Fontannes, 1882)
i Parvamussium duodecimlamellatum (Bronn, 1831). Zda-
niem Bohn-Havasa i in. (1987) Lentipecten (Lentipecten) cor-
neus denudatus razem z Parvamussium duodecimlamella-
tum jest gatunkiem charakterystycznym dla dwoch pozioméw
przegrzebkowych (stanowiacych wiekowe odpowiedniki po-
ziomu nanoplanktonu wapiennego NN2) z pigtra eggenburg:
poziomu zespotu Chlamys gigas i poziomu zespotu Chlamys
palmata—Chlamys crestensis. Z kolei wraz z ,, Amussium”
cristatum badense charakteryzuje on poziom zespotu Chla-
mys albina i pozwala datowa¢ utwory dolnego ottnangu
Wegier (spag poziomu nanoplanktonu wapiennego NN3).
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Fig. 4. Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867). A — otwor wiertniczy Busko (Mlyny) PIG-1 (gleb. 195,40 m,
dolny baden, formacja z Pinczowa); B-D — Lipa kolo Pinczowa (dolny baden, formacja z Pinczowa) (fot. D. Nast)

A. Powierzchnia wewngtrzna lewej skorupki (MZ VIII M1-3853). B. Powierzchnia wewngtrzna lewej skorupki (MZ VIII M1-3077). C. Powierzchnia
zewngtrzna lewej skorupki (MZ VIII M1-3076/1). D. Powierzchnia zewngtrzna prawej skorupki (MZ VIII M1-3076/2)

Lentipecten corneus denudatus (Reuss, 1867). A — Busko (Mlyny) PIG-1 borehole (depth 195.40 m, Lower Badenian, Pinczéw Fm.);
B-D — Lipa near Pifczow (Lower Badenian, Piczow Fm.) (photos by D. Nast)

A. Interior view of left valve (MZ VIII M1-3853). B. Interior view of left valve (MZ VIII M1-3077). C. Exterior view of left valve (MZ VIII M1-3076/1).

D. Exterior view of right valve (MZ VIII M1-3076/2)

Informacje o rozprzestrzenieniu Lentipecten corneus
denudatus w Paratetydzie Srodkowej (eger—baden) oraz na
obszarze prowincji medyteranskiej (akwitan—torton) podat
Schultz (2001). Na terenie Paratetydy Wschodniej gatunek
ten stwierdzono w osadach dolnego i srodkowego miocenu
(kaukaz, sakaraul i tarchan) potudniowej Rosji, Gruzji
i Kazachstanu (Niewesskaja i in., 1993).

Zasigg stratygraficzny. — Gorny oligocen—gorny miocen.

Podgromada Heterodonta Neumayr, 1884

Rzad Veneroida H. Adams et A. Adams, 1856

Nadrodzina Cardiacea Lamarck, 1809
Rodzina Cardiidae Lamarck, 1809
Podrodzina Lymnocardiinae Stoliczka, 1870

Rodzaj Inaequicostata Paramonova, 1971

Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944)
Fig. 5

Materiat. — Busko (Mtyny) PIG-1 — cztery muszle (probka
z gleb. 91,20 m).

Uwagi. — Cecha charakterystyczna dla tego rodzaju ser-
cowek jest obecnos¢ zeber gtdwnych i zeber drugorzednych
o zmiennej liczbie. Powierzchnig pola przedkrawgdziowego
badanych okazéw pokrywa 14 gladkich zeber, rozdzielonych
bardzo waskimi bruzdami. Bardzo wyrazne, mocniejsze
zebro krawegdziowe oddzielajace strome pole tylne réwniez
jest gladkie, pozbawione jakichkolwiek kolcow lub tusek.
Zarys i ornamentacja powierzchni zewngtrznej okazow z rdze-
nia z otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1 najbardziej
sg zblizone do gatunku Inaequicostata politioanei (Jekelius,
1944), ktorego przedstawiciele maja cienkoscienne muszle
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Fig. 5. Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944) —
otwor wiertniczy Busko (Mlyny) PIG-1 (gleb. 91,20 m,
dolny sarmat, formacja z Machowa). Powierzchnia zewnetrzna
otwartej muszli. Skorupki sa polaczone jedynie stabym
wiazadlem, co $wiadczy o bardzo kréotkim po$Smiertnym
transporcie (MZ VIII MI-3854) (fot. D. Nast)

Inaequicostata cf. politioanei (Jekelius, 1944) from the Busko
(Mtyny) PIG-1 borehole (depth 91.20 m, Lower Sarmatian,
Machow Fm.). Exterior view of shell. Valves joined only with
weak ligament prove very short postmortem transport (MZ VIII
MI1-3854) (photo by D. Nast)

o zarysie niemal kwadratowym, nieznacznie poprzecznie
wydtuzone, z bardzo nabrzmiatg i wyniesiona ponad brzeg
grzbietowy czesdcia przywierzchotkowa. Powierzchnia zew-
netrzna u Inaequicostata politioanei jest ornamentowana
18-25 szerokimi zaokraglonymi prostokatnymi, gtadkimi
zebrami, z ktorych 13—17 pokrywa pole przedkrawedziowe.
Zebro krawedziowe, podobnie jak i dwa zebra gtéwne na polu
przedkrawedziowym, jest silniej zaznaczone od pozostatych
zeber. Bruzdy sa bardzo waskie.

Jest to gatunek endemiczny, charakterystyczny dla osadow
ilastych dolnego sarmatu (wotyn) i dolnej czg$ci $rodko-
wego sarmatu (dolny besarab) Paratetydy. Znany z Austrii,
Rumunii (Schultz, 2003), ze Stowacji (Svagrovsky, 1971)
i z Butgarii (Kojumdgieva, 1969a).

Rodzaj Obsoletiforma Paramonova, 1971

Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew, 1903)

1903 Cardium vindobonense Partsch; Laskarew, str. 79-80,
pl. 3, fig. 14-19.

1934 Limnocardium obsoletum Eichw. var. vindobonensis
Partsch; Friedberg, str. 153, pl. 24, fig. 10, 11.

1993 Obsoletiforma obsoleta vindobonense (Laskarew, 1903);
Niewesskaja i in., str. 247, pl. 57, fig. 1-4.

Materiat. — Busko (Mtyny) PIG-1 — dwie muszle (probka
z gteb. 20,40 m), dwie muszle (77,40-77,85 m), lewa skorup-
ka (106,70 m).

Opis. —Muszla cienko$cienna do 15 mm dtugos$cii 12 mm
wysokosci, okragtawo-trapezoidalna, nieznacznie poprzecz-
nie wydtuzona, wypukta, najwigksza wypuktos§¢ na 1/3 wyso-
ko$ci muszli. Brak wyraznej krawedzi, ale czg$¢ tylna skorupki
jest bardzo stroma i krotka. Mate zaostrzone przodoskretne
wierzcholki nieznacznie wystaja ponad brzeg grzbietowy.
Wklesty brzeg lunularny stanowi potowe dtugosci prostego,
skosnie w dot biegnacego brzegu tylno-grzbietowego. Brzeg
lunularny ptynnie przechodzi w wypukty brzeg przedni, ktory
razem ze stabo wypuklym brzegiem brzusznym tworzy regu-
larnie wygigty tuk. Brzeg tylno-grzbietowy tworzy z tej samej
dtugosci brzegiem tylnym kat rozwarty; potaczenie brzegu
tylnego i brzusznego jest katowate. Lunula waska lanceto-
wata, gtadka i wcisnigta.

Powierzchnia zewngtrzna ornamentowana 2628 ptaski-
mi, zaokraglonymi prostokatnymi zebrami; szerokie zebra
w czesci przedniej 1 srodkowej sg rozdzielone bardzo waskimi
bruzdami, natomiast zebra (5—7) na stromo nachylonej czgsci
tylnej sa dwukrotnie wezsze od bruzd.

Uwagi. — Gatunkiem zblizonym do Obsoletiforma vindo-
bonensis jest O. ustjurtensis (Kolesnikow, 1929), ktory rézni
si¢ od niego zarysem muszli i charakterem ornamentacji.
Muszle Obsoletiforma vindobonensis sa silniej poprzecznie
wyciagnigte z wyraznie zaznaczonym katowatym polacze-
niem brzegu tylnego z brzusznym, podczas gdy muszle
O. ustjurtensis sa okraglawe z bardzo wypukla czgscia
okotowierzchotkows silnie wyniesiona ponad brzeg grzbie-
towy. Liczba zeber u obu gatunkow jest taka sama, tj. 19—
21 w czgsci przedniej 1 $rodkowej oraz 6—8 w czgéci tylne;.
U O. ustjurtensis zaokraglone zebra sa ozdobione stabo
tukowato wygigtymi, bardzo ggsto utozonymi koncentrycz-
nymi listewkami, ktore na zebrach przednich i srodkowych
tworza dachowkowato utozone geste tuski. Geste tuski sa
widoczne rowniez na ostatnim zebrze znajdujacym sig tuz
przy brzegu grzbietowym. Delikatne koncentryczne linie
wystepuja rowniez w waskich bruzdach mi¢dzyzebrowych.
U O. vindobonensis, w odréznieniu od O. ustjurtensis, tylko
przednie zebra sa pokryte niskimi prostymi lamelkami, na po-
zostatych, ptaskich zebrach sa widoczne stabe linie wzrostu.
Bardzo waskie bruzdy migdzyzebrowe sa gladkie.

Gatunek Obsoletiforma vindobonensis bardzo czgsto
wystepuje w piaszczystych osadach dolnego sarmatu Parate-
tydy; jest znany od Austrii po Kazachstan (por. Niewesskaja
iin., 1993; Paramonowa, 1994; Schultz, 2003). Jego przed-
stawicieli znaleziono réwniez w osadach piaszczystych dol-
nego sarmatu w okolicy Chetma Lubelskiego (M. Hubera,
2000, inf. ustna) i rafach mikrobialitowo-serpulowych Miodo-
borow (Studencka, Jasionowski, 2011). Najstarsze znalezi-
ska Obsoletiforma vindobonensis z obszaru Paratetydy Srod-
kowej pochodza z osadow goérnego badenu Niskowej koto
Nowego Sacza (Batuk, 1970). Gatunek znany takze z osadow
konki Paratetydy Wschodniej (Sokolow, 1899).

Zasigg stratygraficzny. — Srodkowy miocen (gorny baden—
dolny sarmat).
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Rodzaj Plicatiforma Paramonova, 1971
Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg, 1934)

1934 Limnocardium plicatum Eichw. var. pseudoplicatum
Fried.; Friedberg, str. 146-147, pl. 23, fig. 10-13.

1971 Cardium pseudoplicatum (Friedberg, 1934); Svagrovsky,
str. 143—-144, pl. 3, fig. 4-6.

1993 Plicatiforma praeplicata pseudoplicata (Friedberg, 1934);
Niewesskaja i in., str. 268, pl. 58, fig. 24-27.

2003 Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg, 1934); Schultz,
str. 581-582, pl. 86, fig. 16, 17a, b.

Material. — Busko (Mtyny) PIG-1 — cztery skorupki (probka
z gleb. 77,40-77,85 m).

Uwagi. — Okazy z rdzenia z otworu wiertniczego Busko
(Mtyny) PIG-1 sa catkowicie zgodne z opisem i ilustracjami
przedstawicieli Plicatiforma pseudoplicata pochodzacych
z Dwikoz, gdzie ten gatunek jest czgsto spotykany. Jest to
gatunek endemiczny, charakterystyczny dla osadéw piasz-
czystych dolnego sarmatu (wotyn) Paratetydy. Znany z tere-
nu Polski (Friedberg, 1934), Ukrainy, Motdawii (Niewesska-
jaiin., 1993; Paramonowa, 1994), Stowacji (Svagrovsky, 1971),
Austrii (Schultz, 2003) i Bulgarii (Kojumdgieva, 1969a).

Zasieg stratygraficzny. — Srodkowy miocen (dolny sarmat).

Nadrodzina Mactracea Lamarck, 1809
Rodzina Mesodesmatidae Gray, 1939
Podrodzina Erviliinae Dall, 1895

Rodzaj Ervilia Turton, 1822

Ervilia podolica (Eichwald, 1830)

1934 Ervilia podolica Eichw.; Friedberg, str. 41-42, pl. 7,
fig. 23, 24.

1934 Ervilia podolica Eichw. var. dissita Eichw.; Friedberg,

str. 42-43, pl. 7, fig. 25-28.

Ervilia dissita dissita (Eichwald, 1830); Svagrovsky,

str. 185-187, pl. 22, fig. 1-5.

Ervilia dissita podolica (Eichwald, 1830); Svagrovsky,

str. 187189, pl. 23, fig. 1-9.

1986 Ervilia podolica (Eichwald, 1830); Studencka, str. 81—
82, pl. 13, fig. 8-10, 12a, b, 14a, b.

1993 Ervilia dissita dissita (Eichwald, 1830); Niewesskaja
iin., str. 306, pl. 72, fig. 37-40.

1996 Ervilia podolica (Eichwald, 1830); Jakubowski i in.,

str. 694, pl. 208, fig. 9, 10.

Ervilia dissita (Eichwald, 1830) indet. ssp.; Schultz,

str. 677-681.

2003 Ervilia dissita dissita (Eichwald, 1830); Schultz, str. 681—
684, pl. 95, fig. 6a—c—9a—c.

2003  Ervilia dissita podolica (Eichwald, 1830); Schultz, str. 684—
686, pl. 95, fig. 10a, b—13.

1971

1971

2003

Materiat. — Busko (Mtyny) PIG-1 — masowe nagromadze-
nia skorupek (probka z gigb. 77,40-77,85 m).

Uwagi. — Znalezione okazy tego gatunku sa calkowicie
zgodne z okazami opisanymi przez Hornesa (1859: str. 73—
74, pl. 3, fig. 12a—¢) z basenu wiedenskiego. Nazwy Crassa-
tella dissita, C. concinna i C. podolica nadane przez Eich-
walda (1830: str. 206-207) skamieniato§ciom wystgpuja-
cym w osadach neogenu Podola, Wotynia i Besarabii odnosza

si¢ zdaniem Hornesa (1859) nie do trzech réznych gatun-
kéw, lecz do kolejnych stadiow ontogenetycznych tego same-
go gatunku. Nazwa Crassatella podolica byta pierwotnie
uzyta przez Eichwalda (1830: str. 206) w odniesieniu do
duzych, najpetniej wyksztatconych okazow, ktore w zwiazku
z tym Hornes (1859) traktowal jako najbardziej reprezenta-
tywne dla tego gatunku.

Pozniejsi badacze traktowali jednak Crassatella podolica
i C. dissita albo jako samodzielne gatunki (np. Kojumdgieva,
1969a: 27-28), albo jako dwie odmiany badz dwa podgatun-
ki gatunku, dla ktorego wigkszos$¢ badaczy uzywata nazwy
dissita (np. Schultz, 2003: str. 681-686), podczas gdy inni
przyjmowali nazw¢ podolica (np. Friedberg, 1934: str. 42—
43). Kryterium wydzielenia odmian jest wielko§¢ muszli.
Jako graniczne migdzy odmianami dissita i podolica stoso-
wano wymiary: 15 mm (Kojumdgieva, Strachimirov, 1960:
str. 266) oraz do 16 mm dla dissita 1 powyzej 17 mm dla
podolica (Kolesnikow, 1935: str. 42; Papp, 1958: str. 88;
Schultz, 2003: str. 683). Ten endemiczny gatunek jest bardzo
czgsty i1 szeroko rozprzestrzeniony w piaszczystych osadach
dolnego sarmatu Paratetydy.

Zasieg stratygraficzny. — Srodkowy miocen (najwyzszy
baden—s$rodkowy sarmat).

Ewvilia trigonula Sokolov, 1899

1899 Ervilia trigonula n.sp.; Sokolow, str. 23-26, 71-72; pl.
2, fig. 36-41, tekst —fig. 11.

1934 Ervilia trigonula Sok.; Friedberg, str. 43—44, pl. 8, fig. 1, 2.

1971 Ervilia trigonula Sokolv, 1899; gvagrovsky, str. 183-185,
pl. 20, fig. 1-12.

1993  Ervilia pusilla trigonula Sokolov, 1899; Niewesskaja i in.,
str. 303-304, pl. 72, fig. 13-18.

2003 Ervilia trigonula Sokolov, 1899; Schultz, str. 690, pl. 95,
fig. 18a, b.

Materiat. — Busko (Mtyny) PIG-1 — masowe nagromadze-
nie skorupek (probki z gleb. 77,40-77,85 m).

Uwagi. — Okazy z rdzenia z otworu wiertniczego Busko
(Mtyny) PIG-1 sa catkowicie zgodne z okazami opisanymi
przez Sokolowa (1899) z basenu rzeki Konki (lewy doptyw
Dniepru) w okolicach Zaporoza (potudniowa Ukraina). Gatu-
nek bardzo bliski Ervilia podolica (Eichwald, 1830), ktorego
osobniki majg bardzo nieréwnoboczna muszlg — przednia
czes$¢ brzegu grzbietowego jest niemal trzykrotnie krotsza od
esowato wygigtej za wierzchotkiem czg¢sci tylnej. Muszle Ervi-
lia trigonula s3 natomiast niemal rownoboczne, o prostych,
bardziej stromych brzegach przednio- i tylnogrzbietowym.
Ponadto muszle Ervilia trigonula r6znig si¢ od muszli Ervilia
podolica wielkoscia kata szczytowego, ktory wynosi
107-120° (trigonula) i 110-140° (podolica).

Najstarsze znaleziska Ervilia trigonula, gatunku ende-
micznego dla Paratetydy, sa datowane na wczesng konke Pa-
ratetydy Wschodniej. Jego osobniki stwierdzono w piasz-
czystych osadach dolnej konki w potudniowej Rosji (Soko-
low, 1899) i péinocno-wschodniej Butgarii (Kojumdgieva,
Strachimirov, 1960). Gatunek jest znany réwniez z utworow
najwyzszego badenu Paratetydy Srodkowej z obszaru
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Motdawii i zachodniej Ukrainy (Niewesskaja i in., 1993).
Bardzo czgsty w utworach dolnego sarmatu (Schultz, 2003).

Zasieg stratygraficzny. — Srodkowy miocen (konka—dol-
ny sarmat).

Nadrodzina Tellinacea de Blainville, 1814
Rodzina Tellinidae de Blainville, 1814
Podrodzina Macominae Olsson, 1961

Rodzaj Macoma Leach, 1919
Podrodzaj Macoma (Psammacoma) Dall, 1900

Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814)

1970 Macoma elliptica (Brocchi, 1814); Batuk, str. 139, pl. 7,
fig. 11a, b.

1993 Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814);
Niewesskaja i in., str. 313, pl. 74, fig. 13, 14.

1998 Macoma elliptica Brocchi, 1814; Tomasovych, str. 372,

cum. syn.

Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814) s.1.;

Schultz, str. 721-722, pl. 99, fig. 6.

2011 Macoma elliptica (Brocchi, 1814); Harzhauser i in.,
str. 224-225, fig. 13.5-6.

Materiat. — Busko (Mtyny) PIG-1 — dwie skorupki (probka
z gleb. 142,60 m), trzy muszle (142,80 m), prawa skorupka
i dwie muszle (144,30 m).

2005

Uwagi. — Okazy z rdzenia otworu wiertniczego Busko
(Mlyny) PIG-1 sg calkowicie zgodne z opisami i ilustracjami
zamieszczonymi w pracach cytowanych w synonimice. Gatu-
nek ten jest rzadko spotykany w osadach miocenu Polski, do-
tychczas odnotowano go z utworéw gornego badenu Nisko-
wej (Batuk, 1970). Najstarsze znaleziska Macoma (Psamma-
coma) elliptica z obszaru Paratetydy Srodkowej pochodza
z osadoéw gornego oligocenu (egeru) Moraw w Czechach
(Schultz, 2005). W Paratetydzie Wschodniej znany tylko
z utwordéw srodkowego miocenu (karagan i konka) Kazach-
stanu (Niewesskajaiin., 1993). Informacje o rozprzestrzenie-
niu tego gatunku w Paratetydzie (eger—baden) oraz w prowin-
cjach atlantyckiej i medyteranskiej (wczesny oligocen—plej-
stocen) podat Schultz (2005).

Zasigg stratygraficzny. — Dolny oligocen (rupel)—plejstocen.

Rodzina Semelidae Stoliczka, 1870

Rodzaj Abra Leach w Lamarck, 1818
Podrodzaj Abra (Syndosmya) Récluz, 1843

Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830)

Fig. 6
1899 Syndesmya reflexa Eichw.; Sokolow, str. 31, pl. 4,
fig. 9-13.
1934 Syndesmya reflexa Eichw.; Friedberg, str. 44-46, pl. §,
fig. 3-6.

1971 Abra reflexa (Eichwald, 1830); Svagrovsky, str. 169—
170, pl. 15, fig. 1-8.

1993 Abra reflexa (Eichwald); Niewesskaja i in., str. 319,
pl. 75, fig. 20-23.

1996 Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830); Jakubow-
ski i in., str. 695, pl. 210, fig. 7, 8.

2005 Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830); Schultz,
str. 746748, pl. 102, fig. 1a, b, 2a, b.

Materiat. — Busko (Mtyny) PIG-1 — trzy skorupki (prébka
z gleb. 53,20 m), liczne muszle (68,50 m), liczne odlewy zew-
netrzne muszli (70,50 m), odlewy skorupek, na nielicznych
widoczna delikatna skorupka (72,40 m), pojedyncze zdefor-
mowane muszle (93,80 m), pojedyncze muszle o skorupkach
nieco przesunigtych wzglgdem siebie (104,10 i 105,10 m),
pie¢ skorupek i fragment drewna o szerokosci rdzenia
(105,80 m), cata powierzchnia rdzenia pokryta skorupkami,
itowiec rozpada si¢ wzdtuz lamin (106,70-106,75 m), poje-
dyncze zamknigte skorupki nieco przesunigte wzgledem
siebie (108,20 m), pojedyncze muszle (109,10 m); Kazimie-
rza Wielka (Donosy) PIG-1 — skorupka (92,10 m), muszla
(98,90 m), dwie muszle (104,70 m), trzy sptaszczone muszle
(119,50 m), odlew naturalny muszli z fragmentarycznie zacho-
wana skorupka, skorupki przesunigte pionowo wzgledem sie-
bie (135,80 m), trzy muszle (136,80 m), dwie bardzo zgniecio-
ne muszle (140,80 m), odlew wewnetrzny muszli z fragmenta-
rycznie zachowang skorupka (145,40 m), skorupka i odlew
muszli (147,50 1 148,50 m) i odcisk skorupki (150,80 m).

Uwagi. — Okazy z rdzeni z otworow wiertniczych Busko
(Mtyny) PIG-1 i Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 sa catko-
wicie zgodne z ilustracjami sarmackich okazoéw z potudnio-
wej Rosji, ktore Sokolow (1899) poréwnat z osobnikami
z kolekcji Eichwalda, przechowywanymi w zbiorach muzeum
geologicznego Uniwersytetu w St. Petersburgu. Ten endemicz-
ny gatunek, charakterystyczny dla osadow facji ilastej dolne-
go sarmatu Paratetydy (Kojumdgievaiin., 1989; Niewesska-
jaiin., 1993), jest bardzo zblizony do matza Abra (Syndosmya)
alba scythica (Sokolov, 1899) opisanego z osadow konki
z Zaporoza na Ukrainie. Muszle Abra (Syndosmya) reflexa
roznia si¢ od form okre§lonych przez Sokolowa (1899) jako
Syndosmya scythica bardziej trojkatnym zarysem i obecnoscia
krawedzi biegnacej skosnie od wierzchotka w kierunku brze-
gu tylno-brzusznego.

Gatunek Abra (Syndosmya) reflexa jest rowniez bardzo
bliski Abra (Syndosmya) alba alba (Wood, 1802), ktérego
osobniki maja krotsza, bardziej owalng muszle. Wspotczesni
przedstawiciele tego gatunku zasiedlaja ilaste dno Morza
Czarnego na glgbokosci 60—70 m, nierzadko tworza wigksze
skupiska osobnikéw. Masowo pojawiaja si¢ na obszarach o sta-
lej temperaturze, tam gdzie nie zaznacza si¢ wptyw pradow
i falowania, wytrzymuja czasowe obnizenie zawartosci tlenu
w wodzie (nasycenie nie wyzsze niz 5-6%) do siedmiu dob,
a nawet obecno$¢ siarkowodoru (Niewesskaja, 1965). Wyste-
powanie Abra (S.) alba alba stwierdzono w Morzu Nor-
weskim, w Battyku, w wodach wokot Wysp Brytyjskich,
wzdhuz wschodnich wybrzezy Atlantyku, wokoét Potwyspu
Iberyjskiego i afrykanskich wybrzezy az do Senegalu (Tebble,
1966), w Morzu Srédziemnym, w Morzu Marmara (Albayrak
iin., 2004) i w Morzu Czarnym (Niewesskaja, 1965).

Stan zachowania delikatnych skorupek Abra (S.) reflexa
w badanym materiale i obecno$¢ zamknigtych muszli wska-
zuja, ze gatunek ten — podobnie jak wspolczesny 4. (S.) lon-
gicallus (Scacchi, 1834), ktorego typowym siedliskiem jest
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Fig. 6. Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830). A—D — otwér wiertniczy Busko (Mlyny) PIG-1 (dolny sarmat, formacja
z Machowa), E-F — otwor wiertniczy Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 (dolny sarmat, formacja z Machowa)
(fot. D. Nast)

A. Liczne muszle na powierzchni stropowej bezstrukturalnego wapnistego itowca, gigb. 106,70 m (MZ VIII M1-3859/1). B. Nagromadzenie muszli na
powierzchni stropowej bezstrukturalnego wapnistego itowca, gleb. 106,80 m (MZ VIII M1-3859/2). C. Powierzchnia zewngtrzna muszli, glgb. 106,75 m.
D. Powierzchnia zewngtrzna prawej skorupki, gteb. 106,80 m. E. Muszla z nieco przesunigtymi skorupkami, widok od strony skorupki prawej, gigb. 136,80 m
(MZ VIII M1-3862/1). F. Lewa skorupka od wewnatrz, glgb. 147,50 m (MZ VIII M1-3862/2)

Abra (Syndosmya) reflexa (Eichwald, 1830). A-D — Busko (Mtyny) PIG-1 borehole (Lower Sarmatian, Machow Fm.),
E-F — Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole (Lower Sarmatian, Machéw Fm.) (photo by D. Nast)
A. Shells on the top bed surface of structureless marly claystones, depth 106.75 m (MZ VIII M1-3859/1). B. Accumulation of shells on the top bed surface of

structureless marly claystones, depth 106.80 m (MZ VIII MI1-3859/2). C. Exterior view of shell, depth 106.70 m. D. Exterior view of right valve, depth
106.80 m. E. Shell, exterior view of right valve, depth 136.80 m (MZ VIII MI1-3862/1). F. Interior view of left valve, depth 147.50 m (MZ VIII M1-3862/2)

muliste dno na giebokosci 60-1200 m w Morzu Pénocnym —
prowadzit osiadly tryb zycia i lezal na lewej skorupce, za-
grzebany na glgbokos¢ kilku centymetrow (zob. Wikander,
1980). Znajdowane otwarte muszle 4. (S.) reflexa, potaczo-
ne jedynie stabym wigzadtem, §wiadcza o bardzo krotkim
pos$miertnym transporcie.

Zasieg stratygraficzny. — Srodkowy miocen (gérna kon-
ka—dolny srodkowy sarmat).

Rodzina Corbulidae Lamarck, 1818
Podrodzina Corbulinae Gray, 1823

Rodzaj Corbula Bruguicre, 1797
Podrodzaj Corbula (Varicorbula) Grant et Gale, 1931

Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi, 1792)

Material. — Busko (Mtyny) PIG-1 — jedna Zle zachowana
skorupka (probka z gieb. 195,40 m).

Uwagi. — Gatunek czgsty w utworach badenu zapadliska
przedkarpackiego w Polsce (Batuk, 1970; Studencka, 1986;
Jakubowski 1 in., 1996; Studencka i in., 1998). Najstarsze
znaleziska Corbula (Varicorbula) gibba z obszaru Paratetydy
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Srodkowej pochodza z osadéw gornego oligocenu (dolnego
egeru) Austrii (Harzhauser, Mandic, 2001). Informacje o roz-
przestrzenieniu tego gatunku w Paratetydzie Srodkowej
(eger—baden) oraz w prowincji atlantyckiej i medyteranskiej
(eocen—holocen) podat Schultz (2005), a na terenie Parate-
tydy Wschodniej (dolny miocen—konka) — Niewesskaja i in.
(1993). Wspolczesny zasieg geograficzny Corbula (Varicor-
bula) gibba obejmuje Morze Norweskie, wody wokot Wysp
Brytyjskich, wschodnie wybrzeza Atlantyku wzdtuz Pot-
wyspu Iberyjskiego i zachodnich wybrzezy Afryki az do
Angoli (Tebble, 1966). Gatunek ten jest znany takze z Morza
Srédziemnego i Morza Czarnego (Poppe, Goto, 1993).

Nadrodzina Poromyoidea Dall, 1886
Rodzina Cuspidariidae Dall, 1866

Rodzaj Cuspidaria Nardo, 1840

Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793)

Fig. 7

1909 Cuspidaria rostrata Spengl.; Cerulli-Irelli, str. 181,

pl. 21, fig. 42, 43.
part. 1956 Cuspidaria cuspidata (Olivi) var.; Krach, Nowak, str. 33—

34, pl. 1, fig. 3, 11.

1966 Cuspidaria (Cuspidaria) rostrata (Spengler); Tebble,
str. 204, tekst — fig. 108b.

2002 Cuspidaria rostrata (Spengler, 1792); Merle i in.,
fig. 3A.

Material. — Busko (Mtyny) PIG-1 —jedna muszla (probka
z gleb. 143, 60 m).

Uwagi. — Gatunek bardzo rzadki w stanie kopalnym.
Dotychczas odnotowany z osadow gornego miocenu (mesy-
nu) Cypru (Merle i in., 2002), pliocenu (piacentu) Wtoch
(Sacco, 1901) i dolnego plejstocenu Monte Mario w Rzymie
(Cerulli-Irelli, 1909). Prawdopodobnie okazy z utworéw dol-
nego miocenu (burdygatu) w Saucats (Akwitania, Francja)
oznaczone jako Cuspidaria benoisti Cossmann, 1895 naleza
do tego gatunku (zob. Cossmann, Peyrot, 1909). Okaz z rdze-
nia z otworu wiertniczego Busko (Mlyny) PIG-1 jest iden-
tyczny z osobnikami Cuspidaria rostrata opisanymi przez
Tebble’a (1966) z osadow glebokich wod wokot wybrzezy
SzkocjiiIrlandii. Réwniez okazy z utworow ilastych dolnego
badenu okolic Andrychowa oznaczone jako Cuspidaria
cuspidata (Olivi, 1972) var. (Krach, Nowak, 1956) stanowia
formy podobne do Cuspidaria rostrata, a zdecydowanie roz-
ne od tych, ktore Olivi nazwat cuspidata.

Gatunkiem zblizonym do Cuspidaria rostrata jest Cuspi-
daria cuspidata (Olivi, 1792), ktoérego osobniki maja muszle
bardziej rownoboczne, wyzsze, z bardziej stromym brze-
giem przednim i silnie zaznaczona czgScia przywierz-
chotkowa, przez co zarys przedniej czesci muszli Cuspidaria

Fig. 7. Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793) — otwoér wiertniczy
Busko (Mlyny) PIG-1 (gl¢b. 143,60 m, dolny baden,
formacja z Pinczowa). Muszla, widok od strony lewej skorupki
(MZ VIII MI-3860) (fot. D. Nast)

Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793), from the Busko (Mlyny)
PIG-1 borehole (depth 143.60 m, Lower Badenian, Pinczéw Fm.).
Articulated shell, exterior view of left valve (MZ VIII MI-3860)

(photo by D. Nast)

cuspidata jest trojkatny. U Cuspidaria rostrata ta czgsé
muszli jest nizsza, owalna w zarysie i ma stabo zaznaczona
czg$¢ przywierzchotkowa. W odroznieniu od Cuspidaria
cuspidata wyrostek tylnej waskiej czgsci muszli u Cuspida-
ria rostrata jest wezszy 1 dtuzszy.

Wspotczesny zasigg geograficzny Cuspidaria rostrata
obejmuje Morze Pétnocne, wody wokot Wysp Brytyjskich,
Wyspy Kanaryjskie i Azory oraz wschodnie wybrzeza Atlan-
tyku az do Sierra Leone i Liberii (Tebble, 1966). Znany jest
rowniez z Morza Srédziemnego, Adriatyku (Cerulli-Irelli,
1909) i Morza Marmara (Albayrak i in., 2004). W Morzu
Marmara zyje w wodach o zasoleniu 38,4-38,6%o 1 zasiedla
ilaste dno na glgbokosci 56105 m.

Zasigg stratygraficzny. — ?Dolny miocen (burdygal)—
holocen.
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SUMMARY

The paper presents a bivalve assemblage from basin de-
posits of the western part of the Carpathian Foredeep which,
throughout the Miocene, was incorporated into the vast intra-
continental Paratethys Sea. The fossil material was derived
from drill cores of two research boreholes — Busko (Mtyny)
PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 (Fig. 1).
Paleontological research was focused on the uppermost part
of the Pinczow Fm. — Busko (Mtyny) PIG-1, Machow Fm. —
Busko (Mtyny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1, and Chmielnik Fm. — Busko (Mlyny) PIG-1. In total,
56 samples were analysed: 32 samples from the Busko
(Mlyny) PIG-1 borehole and 24 samples from the Kazimie-
rza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole (Fig. 2). The study
revealed 12 bivalve species: Nucula (Nucula) nucleus (Lin-
naeus), Delectopecten vitreus (Gmelin) (Fig. 3), Lentipecten
corneus denudatus (Reuss) (Fig. 4), Inaequicostata cf. poli-
tioanei (Jekelius) (Fig. 5), Obsoletiforma vindobonensis
(Laskarew), Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg), Ervilia
podolica (Eichwald), Ervilia trigonula Sokolov, Abra (Syn-
dosmya) reflexa (Eichwald) (Fig. 6), Macoma (Psammacoma)
elliptica (Brocchi), Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi)
and Cuspidaria rostrata (Spengler) (Fig. 7). Particular atten-
tion was put on the taxa defining the Badenian/ Sarmatian
boundary within the the Machéw Fm.

The terminal Badenian was characterised by a regression
that led to shallowing and local emersion (Kovac et al.,
2007; Téoth et al., 2010; Studencka, Jasionowski, 2011;
Gorka et al., 2012). It appears that the Badenian succesion in
most sections of the Central Paratethys is incomplete: its
uppermost part has been eroded and the Sarmatian deposits
overlie the Badenian ones with an erosional unconformity
(Kovag et al., 2007). Whereas, the western part of the Car-
pathian Foredeep represents one of few areas within the
Central Paratethys where undisturbed sedimentation of mono-
tonous siliciclastic deposits — clays/ claystones to silts/ silt-
stones — continued throughout the Late Badenian and Early
Sarmatian (see Ney et al., 1974; Czapowski, 1994; Gasie-
wicz et al., 2004).

Pinczéw Formation (equivalent of Skawina Formation).
The deposits of this formation occur in the core interval
188.00-200.00 m from the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole.
Three bivalve species were found therein: Nucula (Nucula)
nucleus (Linnaeus), Lentipecten corneus denudatus (Reuss)
and Corbula (Varicorbula) cf. gibba (Olivi). The scallop
species Lentipecten corneus denudatus found at a depth of
195.40 m confirms the Early Badenian age of the Pinczow

Fm., being a representative of the group of 11 scallop spe-
cies, the occurrence of which is limited to the Lower Bade-
nian strata in Poland (see Studencka, 1999).

Machéw Formation. The deposits of this formation occur
in the core interval 34.00-157.50 m from the Busko (Mty-
ny) PIG-1 borehole, and in core interval 27.30-188.48 m
from the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole.

Busko (Mtyny) PIG-1: in the samples derived from the
upper part of the Machow Fm. (depth 53.20-109.10 m) six
bivalve species have been identified: /naequicostata cf. poli-
tioanei (Jekelius), Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew),
Plicatiforma pseudoplicata (Friedberg), Ervilia podolica (Eich-
wald), Ervilia trigonula Sokolov and Abra (Syndosmya) re-
flexa (Eichwald). The occurrence of four species, viz. Ervilia
podolica, Ervilia trigonula, Plicatiforma pseudoplicata and
Obsoletiforma vindobonensis is limited to dark-grey, fine
grained, cross and ripple stratified sands at the top of the suc-
cession (77.40-77.85 m). One cockle species, Inaequico-
stata cf. politioanei, has been found at a depth of 91.20 m.
Specimens of the species Abra (Syndosmya) reflexa, indica-
tive for the Lower Sarmatian, have been found in almost all
samples taken from a depth of 53.20-109.10 m. They are
missing only from the sandy deposits within the depth range
77.40-77.85 m. The whole depth interval 109.10-127.70 m
lacks macrofossils, so the bivalve-based age determination is
not possible.

Four bivalve species occur in the bottom part of the
Machow Fm. (127.70-150.80 m): viz. Nucula (Nucula) nuc-
leus (Linnaeus), Delectopecten vitreus (Gmelin), Macoma
(Psammacoma) elliptica (Brocchi) and Cuspidaria rostrata
(Spengler). Among these, the scallop species Delectopecten
vitreus, characterised by its minute hyaline shells, is recorded
for the first time within the Machéw Fm. marly clays. The
species is very rare in the fossil record. It has been known
so far from the Upper Badenian of Poland (Jakubowski,
Musiat, 1977; Studencka, 1986), Pliocene of the North Sea
Basin (Marquet, 2002) and Lower Pleistocene of Sicily and
Calabria (Di Geronimo, La Perna, 1997), whereas in the
Lower Miocene of Italy it was only presumed to occur (Sacco,
1897). Moreover, the present paper documents its occurren-
ce in the Lower Badenian of Poland (Krach, Nowak, 1956)
and Upper Badenian of Slovakia (Svagrovsky, 1981; Tomaso-
vych, 1998) where it was originally erroneously ascribed to
Amussium denudatum var. oblonga (Philippi) and to Pallio-
lum (Palliolum) bittneri (Toula), respectively. Recently,
Delectopecten vitreus has a very wide recent geographic
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distribution across the Atlantic and Indo-Pacific (Dijkstra,
Goud, 2002; Dijkstra, Gofas, 2004). It also occurs in the
western and central Mediterranean, inhabiting mostly deep
water, occasionally to 3000 m (Ceregato et al., 2007). The
presence of the scallop Delectopecten vitreus, the most com-
mon species in this assemblage observed in 11 samples from
the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole (depth 127.00-150.80 m)
and in one sample from the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 borehole (162.80 m), proves the Late Badenian age
because all scallop species living at that time (as well as
other stenohaline groups) were extinct at the stress environ-
mental conditions around the Badenian/ Sarmatian boundary
(comp. Bohn-Havas et al., 1987; Studencka, 1999; Studencka,
Jasionowski, 2011).

Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1: only two bivalve
species: viz. Delectopecten vitreus (Gmelin) and Abra (Syn-
dosmya) reflexa (Eichwald) have been found in 24 samples
taken from the Machéw Fm deposits. The shells of the scal-
lop Delectopecten vitreus were identified in one sample from
a depth of 162.80 m. Whereas, of great importance is mass

accumulation of shells and internal molds of opportunistic
species Abra (Syndosmya) reflexa in all other 23 samples
taken from a depth 92.10-150.80 m. These species are charac-
teristic for the Lower Sarmatian (Volhynian) of the Para-
tethys (Sokolov, 1899; Nevesskaja et al, 1993; Paramo-
nova, 1994; Schultz, 2005). The Lower Sarmatian clayey
deposits of the basin facies are isochronous with sandy bar-
rier bivalve-bearing deposits from the vicinity of Chmielnik
(Studencka, Studencki, 1980; Czapowski, Studencka, 1990),
as well as with marly clays (Cardium inopinatum—Abra reflexa
assemblage) of the Pannonian Basin (Bohn-Havas, 1983).

Chmielnik Formation. The deposits of this formation
occur in the core interval 0.30-34.00 m from the Busko
(Mtyny) PIG-1 borehole. Two Paratethyan bivalve species
namely Obsoletiforma vindobonensis (Laskarew) and Ervi-
lia trigonula Sokolov, were found at a depth of 20.40-
21.65 m. In the Central Paratethys the two species appeared
during the Late Badenian (Batuk, 1970; Studencka et al.,
1998) and in the Eastern Paratethys during the Konkian
(Sokolov, 1899; Nevesskaja et al., 1993).
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