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Abstrakt. Badania mikropaleontologiczne przeprowadzono na probkach pobranych z kompleksu osadow miocenskich przewierconych
otworami wiertniczymi Busko (Mtyny) PIG-1? i Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1. Oba otwory sa zlokalizowane w potnocno-zachodniej
czgs$ci zapadliska przedkarpackiego. Material do badan pobrano z ilastych i ilasto-marglistych przewarstwien wystgpujacych w osadach pod-
Scielajacych serig ewaporatow, z serii ewaporatow oraz z jej nadktadu. W artykule przedstawiono wyniki taksonomicznej i biostratygraficz-
nej analizy wyrdznionych zespotéw otwornicowych. Obecnos$¢ w tych zespotach taksonow wskaznikowych dla okreslonych poziomow
otwornicowych umozliwila ich korelacj¢ z regionalnymi jednostkami biostratygraficznymi ustanowionymi dla réznych obszarow zapadliska
przedkarpackiego. W profilu otworu wiertniczego Busko (Mlyny) PIG-1 wyodrgbniono pig¢ zespotéw mikrofaunistycznych (Z.b.I-Z.s.V).
Cztery z nich skorelowano z badenskimi poziomami otwornicowymi: z poziomem Orbulina suturalis/ Praeorbulina (Z.b.1) datowanym na
weczesny baden (moraw) oraz z poziomami Neobulimina longa (Z.b.11), Velapertina indigena (Z.b.111) i Hanzawaia crassiseptata (Z.b.1V)
datowanymi na pozny baden (kosow). Ostatni zesp6t przyporzadkowano poziomowi Anomalinoides dividens (Z.s.V) z wczesnego sarmatu
(wotyn). W profilu otworu wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 wydzielono trzy zespoty otwornicowe (Z.b.I-Z.s.III). Najstarszy
zespot odpowiada poziomowi otwornicowemu Velapertina indigena (Z.b.I) datowanemu na pozny baden (kosow), a nastgpny poziomowi
Varidentella sarmatica (Z.s.11) z wczesnego sarmatu (wotyn). Trzeci zesp6t (Z.s.111), ze wzgledu na zty stan zachowania mikrofauny, zaliczono
ogolnie do sarmatu. Zastgpujace sig¢ obocznie planktoniczne i bentoniczne zespoly otwornicowe potwierdzaja duze zrdznicowanie facjalne
osadow, ktore powstaty w poznym badenie 1 we wezesnym sarmacie w brzeznej czgsci zapadliska przedkarpackiego.

Stowa kluczowe: otwornice, biostratygrafia, baden, sarmat, zapadlisko przedkarpackie.

Abstract. Micropaleontological study of Miocene deposits from the Busko (Mtyny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreho-
les, located in the northern part of the Carpathian Foredeep, has allowed taxonomic and biostratigraphic characteristics of foraminiferal assem-
blages. The samples were taken from clay and clay-marly interbeds in sub-evaporitic, evaporitic and supra-evaporitc complexes. In the Busko
(Mtyny) PIG-1 borehole, five foraminiferal assemblages have been defined (Z.b.1-Z.s.V), corresponding with the following foraminiferal
zones: Orbulina suturalis/ Praeorbulina —Z.b.1 (Moravian substage of the Early Badenian), Neobulimina longa—Z.b.11; Velapertina indigena —
Z.b 111, Hanzawaia crassiseptata — Z.b.IV (Kosovian substage of the Late Badenian) and Anomalinoides dividens —Z.b.V (Volhynian substage
of the Early Sarmatian). In the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, two foraminiferal assemblages have been identified (Z.b.I and
Z.s.11), correlated with following foraminiferal zones Velapertina indigena — Z.b.1 (Kosovian substage of the Late Badenian) and Varidentella
sarmatica— Z.s.11 (Volhynian substage of the Early Sarmatian). The third assemblage (Z.s.III), because of poor preservation of foraminifers has
been attributed to the Sarmatian stage in general. Lateral replacement of planktonic and benthonic foraminiferal assemblages confirms a signifi-
cant facies variability of the Late Badenian deposits that accumulated in the northern margin of marine basin in the Carpathian Foredeep.

Key words: foraminifers, biostratigraphy, Badenian, Sarmatian, Carpathian Foredeep.
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2 Nazwy otworéw wiertniczych podano zgodnie z dokumentacja.
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WSTEP

Morskie osady miocenu wystepuja w polskiej czgsci zapad-
liska przedkarpackiego, nalezacego do systemu neogenskich
basenow Paratedy. Powstanie tych basenow bylo zwiazane
z dzwiganiem si¢ Karpat i Alp w fazie wczesnostyryjskiej
orogenezy alpejskiej, a dalszy ich rozwoj zalezat od rodzaju
i nat¢zenia procesow geodynamicznych zachodzacych na tym
obszarze (Senes, 1971, 1979; Oszczypko, 1996, 2006; Rogl,
1998; Steininger, Wessely, 2000; Kovag i in., 2007). Baseny
Paratetydy, na skutek aktywnosci tektonicznej i globalnych
wahan poziomu morza, mialy okresowa facznos¢ z biopro-
wincja $rodziemnomorska i indopacyficzna. Skomplikowana
historia geologiczna poszczegolnych basenéw doprowadzita
w miocenie do regionalnego zréznicowania srodowisk sedy-
mentacji oraz zwigkszenia bioréznorodnosci w $wiecie or-
ganicznym. Nastapita regionalna indywidualizacja zespolow
otwornicowych, co znalazto swoje odbicie w zapisie kopal-
nym mikrofauny i przyczynito si¢ do stworzenia wielu lokal-
nych podzialéw biostratygraficznych opartych na otworni-
cach planktonicznych lub bentonicznych (Grill, 1941, 1943;
Alexandrowicz, 1958; Papp, 1963; Luczkowska, 1964, 1974;
Cicha, 1975; Wenglinski, 1975; Steininger i in., 1976; Gonera,
1997, Zlinska, 1998; Zlinska, Halasova, 1999). W wielu przy-
padkach naturalny brak otwornic planktonicznych w okre-

$lonych facjach lub eliminacja skorupek otwornicowych na
skutek niszczacego oddziatywania czynnikoéw geochemicz-
nych lub diagenetycznych uniemozliwiaja odniesienie si¢ do
standardowej biostratygrafii opartej na otwornicach plankto-
nicznych (Blow, 1969; Cita, Blow, 1969; Bolli, Saunders,
1985; Berggren i in., 1995). Dyskusyjna pozostaje rowniez
korelacja lokalnych wydzielen biostratygraficznych z po-
dziatami chronostratygraficznymi i magnetostratygraficznymi
(Berggren i in., 1995; Krdl, Jelenska, 1999; Hudackova i in.,
2003; Tanyi i in., 2005; Kovaé i in., 2007, Rogl i in., 2008).
Majac na uwadze wspomniane problemy, ostatnio poddano
badaniom mikropaleontologicznym utwory nadktadu serii
ewaporatowej pobrane w formie rdzeni z dwdoch nowych
otworow wiertniczych — Busko (Mtyny) PIG-1 i Kazimierza
Wielka (Donosy) PIG-1 — polozonych w brzeznej strefie
zapadliska przedkarpackiego. Celem badan mikropaleonto-
logicznych byta analiza fauny otwornicowej ze szczeg6lnym
uwzglednieniem jej pozycji biostratygraficznej w badanych
profilach. Nawiercone utwory powstalty w réznych warun-
kach paleogeograficznych panujacych w miocenie w brzeznej
strefie poinocnej czgsci basenu zapadliska przedkarpackiego
(zob. Czapowski, Gasiewicz, 2015).

MATERIAL I METODY BADAN

Przedmiotem badan mikropaleontologicznych byta seria
osadow badenskich i sarmackich przewierconych otworami
wiertniczymi Busko (Mlyny) PIG-1 i Kazimierza Wielka

(Donosy) PIG-1. Oba otwory znajduja si¢ w péinocno-zachod-
niej czgsci zapadliska przedkarpackiego (fig. 1). Materiat do
analiz mikropaleontologicznych pochodzit z ilastych i ilasto-

Kielce
[ ]

WARSZAWA

e —

GORY SWIETOKRZYSKIE
HOLY CROSS MOUN

Busko (Miyny) PIG-1; O

OUNTAINS

ZAPADLISKO PRZEDKARPACKIE
CARPATHIAN FOREDEEP

P |
rzemys! &

[ Ny
N2
KARPATY &S
CARPATHIANS . S

potnocna granica zasiegu osadéw miocenu
northern extent of Miocene deposits

nasuniecie karpackie
Carpathian overthrust

o otwor wiertniczy
borehole

Fig. 1. Lokalizacja badanych otworéw wiertniczych

Location of stud

ied boreholes



Biostratygrafia osadow miocenu z otworéw wiertniczych Busko (Mtyny) PIG-1 i Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1... 117

Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1

Busko (Miyny) PIG-1

Gleb. [m] Litologia Stratygrafia Gleb . ; ;
: . .[m] Litologia Stratygrafia
Depth [m] _ Lithology Stratigraphy De%th [[m]] Litho/oggy Stratig)gphy
30_:_:_:_~_ Tieereiiiey
N_ N_ ~_ ~_ 40_
a0{= "= "= = m M-1/16 T
- 50 =
50 === = T B M-1/15
- = B0~ A~ A~
:_ ——- IR u M-1/14
A a2 Nl
604 = = = - SRl 1=
ST 704" S| 2 S m M-1/13
A S <z m M-1/12
e = N mM-1/11 | ZsV
70 ===
TS M =
—_—- BO-fRT R z%
—_———- ~_ ~_ ~_ ~_ Z E
~_ ~_ ~_ IV_ g S
ST 3
90~ ~ ~ ~ >
L= P m M-1/10
< - ~ ~ o~ o~
I8 W D-1/16 100 =t e
~ Z3 el mm1o L
= <& oo
- =
1009 110
W D-1/15
W D-1/14
W D-1/13 120 u M-1/8
m D-1/12 - u M-1/7 ZbIV
z Zs.ll =
z= <
< o M.
120+ >Z| m D111 Q3| mMm1e
0 ad > 130
o5 gL
= Q X| mMm-1/5 I zbd
140
z3
e w=
e [a)
a0~ T W D-1/10 <4
[ P o
T mp19 | 150 P m M-1/4
T Zb.ll
_——= | mwMm13
150 == m = D-1/8 160
Nt mD-17 I zsl
160 "= "= "= .
AT ;g m D-1/6 NE - M2
N~~~ oS o3
S 2O =0
o g3 Zbl g
170 == = - | mp-s5 1804 ==
IR m D-1/4
ST 22 m D-1/3
~ N~ o~ WS
180 ===~ oF 190
~ | 20
~moN o~ oM % m D-12
= m D-1/1
190-fs--9--9--9- ] = 200- =] mmM11 I zbl

sand
gips zwigzty
~ A~ ~| hard gypsum

I zbl

m piasek zailony
clayey sand

zespoty otwornic
foraminiferal assemblages

ﬂ rytmit piasku i mutku it/ itowiec
sand-silt rhythmite clay/ claystone
~A~ A~ gips zwiezty zailony [V ¥ ] gips
clayey hard gypsum gypsum

probki
u M-1/1 samples w

~7 ito-mutek/ mutowiec
~ | clayey silt/ siltstone

brekcja gipsowa
gypsum breccia
wielicz
Wielician

moraw
Moravian

Fig. 2. Profile litologiczne otworéw wiertniczych Busko (Mlyny) PIG-1 i Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
(wg Czapowskiego, Gasiewicza, 2015, uproszczone)

Lithologic profiles of Busko (Mlyny) PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreholes
(after Czapowski, Gasiewicz, 2015, simplified)

-marglistych przewarstwien wyst¢pujacych w osadach pod-
Scielajacych serig ewaporatdw, z serii ewaporatOw oraz z jej
nadktadu.

Probki pobierano punktowo, w nieregularnych odstgpach,
po 16 z kazdego otworu. Ich numeracj¢ zapoczatkowano od
spagu badanego profilu, a kolejne numery nadawano zgodnie
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z sukcesja wickowa utwordéw (fig. 2). Probki poddano mace-
racji metoda standardowa dla probek mikropaleontologicz-
nych. Kazda z nich rozkruszono i zmacerowano przy uzyciu
wody, a nastgpnie przemyto pod silnym strumieniem wody
na sitach o $rednicy oczek 0,06—1,5 mm. W analizie residuum
uwzgledniono mikrofaung reprezentowana przez otwornice,
matzoraczki, bolboformy, radiolarie, skrzydtonogi, jak row-
niez towarzyszace jej szczatki makrofauny i flory oraz waz-
niejsze sktadniki petrograficzne. Otwornice poddano szcze-
gotowym taksonomicznymi i biostratygraficznym badaniom
poréwnawczym (patrz prace: Grill, 1941, 1943; Luczkowska,
1964, 1974; Cicha, 1975, 1998; Odrzywolska-Bienkowa, 1975;
Szczechura, 1982, 2000; Czepiec 1996, 1997; Gonera, 1997,

Paruch-Kulczycka, 1997; Olszewska, 1999; Rogl, Spezza-
ferri, 2003; Gasiewicz i in., 2004; Peryt, 2013).

Wyodrebnione zespoty otwornicowe skorelowano z lo-
kalnymi biostratygraficznymi poziomami otwornicowymi
(Luczkowska, 1964; Cicha, 1975). Udzial wazniejszych
taksonéw otwornicowych w utworach z badanych profili
zestawiono w formie tabelarycznej: otwor Busko (Mtiyny)
PIG-1 —tabela 1, otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
— tabela 2. Fotografie wybranych otwornic zamieszczono
na tablicy 1. Litologiczny opis profilu (fig. 2) przedstawiono
na podstawie danych z publikacji Czapowskiego i Gasiewi-
cza (2015).

Tabela 1
Wystepowanie otwornic w probkach — otwér wiertniczy Busko (Mlyny) PIG-1
Foraminifera distribution in the samples — Busko (Mtyny) PIG-1 borehole
Probka/ glebokos¢ [m]
e = “ < =~ v S < ‘L = S a @ ~ o “
Otwornice el éd|c|d|s|Q|=|ls|d|T|FR|S|CS|E|F
=lala|z|zlels|z|z]2|z|2|2|2|2|2
Sl=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=3
Spirorutilus carinatus (d’Orbigny) + + +
Gaudryinopsis beregoviensis (Venglinski) +
Martinottiella karreri (Cushman) +
Siphotextularia inopinata Luczkowska + +
Pseudogaudryina karreriana (Cushman) + +
Spiroloculina canaliculata d’Orbigny +
Cycloforina predcarpatica (Serova) + + + + +
Cycloforina stomata Luczkowska + + + + +
Cycloforina gracilissima (Bogdanowicz) + +
Pseudotriloculina consobrina (d’Orbigny) + + + + +
Varidentella latelacunata (Venglinski) + + + +
Varidentella rosea (d’Orbigny) + + + + + +
Varidentella rotunda (Gerke) + + + + + + +
Varidentella pseudocostata (Venglinski) + +
Articulina multibullata Yuczkowska + +
Articulina problema Bogdanowicz + + + + +
Articulina sarmatica (Karrer) + + +
Dentalina beyrichana Neugeboren +
Laevidentalina elegans (d’Orbigny) +
Nodosaria dina Venglinski + +
Neugeborina irregularis (d’Orbigny) +
Siphonodosaria consobrina (d’Orbigny) +
Mpyllostomella recta (Palmer et Bermudek) +
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Tabela 1 cd.

Probka/ gtebokos¢ [m]

Cl el TS 2l = S e Nl Al | T R
Otwornice Q|18 |ld&|a|d|Ss|8|= || 3| T|E|S|C| &%
Slala|z|zlels|z|z]2|2|2|2|2|2|¢2
s|l=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=2|=|=2]|:=
Lenticulina inornata (d’Orbigny) +
Lenticulina calcar (Linne) +
Vaginulinopsis pedum (d’Orbigny) +
Planularia moravica (Karrer) +
Lagena striata (d’Orbigny) + +
Favulina hexagona (Williamson) + + +
Glandulina ovula d’Orbigny +
Hoeglundina elegans (d’Orbigny) + +
Bolivina dilatata maxima Cicha et Zapletalova + + +
Bolivina dilatata dilatata Reuss + + +
Bolivina cuneiformis Pischvanova +
Bolivina plicatella Cushman + + +
Cassidulina laevigata d’Orbigny + +
Islandiella punctata (Reuss) +
Bulimina subulata Cushman et Parker + + +
Bulimina insignis Luczkowska + +
Neobulimina longa Venglinski + +
Uvigerina bellicosta Luczkowska + +
Uvigerina costatoides Papp et Schmid + +
Uvigerina liesingensis Toula +
Uvigerina romaniaca Papp +
Uvigerina semiornata d’Orbigny +
Uvigerina cf. pygmaea d’Orbigny +
Uvigerina aculeata d’Orbigny +
Angulogerina angulosa (Williamson) + + +
Valvulineria complanata (d’Orbigny) + + + +
Sphaeroidina bulloides d’Orbigny + + + +
Schackoinella imperatoria (d’Orbigny) + + + + + + +
Cibicidoides ungerianus ungerianus (d’Orbigny) | +
Cibicides transcarpaticus Pischvanova + + +
Cibicides vyschcoviensis Venglinski + + + + + + +
Cibicides ornatus Cicha et Zapletalova +
Asterigerinata planorbis (d’Orbigny) + + + +
Nonion bogdanowiczi Volshinova + + + + +
Pullenia quinqueloba (Reuss) + +
+ + +

Pullenia bulloides (d’Orbigny)
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Tabela 1 cd.

Probka/ gtebokos¢ [m]

Otwornice

M-1/1/199,6
M-1/2/169,7
M-1/3/156,3
M-1/4/151,4
M-1/5/134,7
M-1/6/127,5
M-1/7/122,5
M-1/8/117,4
M-1/9/101,5
M-1/10/ 94,7
M-1/11/74,5
M-1/12/ 71,9
M-1/13/ 69,3
M-1/14/ 62,4
M-1/15/ 56,8
M-1/16/ 47,3

+

Melonis pompilioides (Fichtel et Moll)

Anomalinoides dividens Luczkowska

Heterolepa dutemplei (d’Orbigny) + + +

Gyroidinoides umbonatus (Silvester) +

Hansenisca soldanii (d’Orbigny) + + +

Hanzawaia crassiseptata (Luczkowska) + + + +

Elphidium koberi Tollmann

Elphidium josephinum (d’Orbigny)

Elphidium echinus Serova

Elphidium flexuosum (d’Orbigny) + +

Elphidium fichtellianum (d’Orbigny) + + +

Elphidium aculeatum (d’Orbigny) +

Elphidium joukovi Serova

Elphidium macellum (Fichtel et Moll) + +

Elphidium angulatum (Egger)

Globigerina praebulloides Blow +

Globigerina bulloides d’Orbigny + + + +

Globigerina concinna Reuss + +

Globigerina diplostoma Reuss + +

Globigerina druryi (Akers) + +

Globigerina falconensis (Blow) + +

Globigerina tarchanensis Subbotina et Chutzieva + + +

Globigerina subcretacea Lomnicki +

Globigerinoides trilobus (Reuss) +

Globigerinoides bisphericus Todd +

Globigerinoides quadrilobatus (d’Orbigny) +

Praeorbulina glomerosa glomerosa (Blow) +

Praeorbulina glomerosa circularis (Blow) +

Orbulina suturalis Bronnimann + +

Velapertina indigena (Luczkowska) +

Globigerinella regularis (d’Orbigny) + +

Paragloborotalia? mayeri (Cushman et Ellisor) +

Globorotalia bykovae (Aisenstat) +

Redeponowane otwornice
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Tabela 2
Wystepowanie otwornic w probkach — otwér wiertniczy Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
Foraminifera distribution in the samples — Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole
Probka/ gtebokos¢ [m]
v | v vl vl n
Otwomice 0z E|&|E|g|z|g|d|2|8|2|2|E|2|¢
=lalzlzlz|e|s|z]a|2|=|2|2|2|z2|z
HHHHHEBEBBHHHBHEHE
Ammodiscus miocenicus Karrer +
Hyperammina taurinensis (Sacco) + +
Hyperammina granulosa Venglinski +
Hyperammina sp. + + +
Haplophragmoides indentatus Voloshinova +
Haplophragmoides sp. +
Gaudryinopsis bergoviensis (Venglinski) +
Martinottiella communis (d’Orbigny) +
Cornuspira archimedis Stache +
Nodobaculariella didkowski Bogdanowicz +
Spiroloculina canaliculata d’Orbigny +
Triloculina gibba d’Orbigny +
Sigmoilinita tenuis (Czjzek) + + +
Cycloforina badenensis (d’Orbigny) +
Cycloforina serovae (Bogdanowicz) +
Cycloforina predcarpatica (Serova) +
Cycloforina gracilissima (Bogdanowicz) +
Cycloforina fluviata (Venglinski) +
Cycloforina stomata L uczkowska +
Cycloforina vermicularis (Karrer) +
Cycloforina perelegantissima (Didkowski) +
Quinqueloculina akneriana (d’Orbigny) +
Quinqueloculina hauerina (d’Orbigny) +
Varidentella latelacunata (Venglinski) +
Varidentella rosea (d’Orbigny) +
Varidentella rotunda (Gerke) +
Varidentella pseudocostata (Venglinski) +
Varidentella volhynica Didkowski +
Articularia karreriella (Venglinski) +
Articulina multibullata Y.uczkowska +
Articulina problema Bogdanowicz +
Articulina sarmatica (Karrer) +
Miliolidea sp. +
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Tabela 2 cd.

Probka/ gtebokos¢ [m]
. SlalalvlalalalaelwlL|S|F| S| 2] F| -
Otwornice glzle|lele|lg|z|g|d|2|8|2|2|8]2 %
=lala|z|zlelslz|a|2|2]2|2]|2|z)z2
alalalalalalalalalalalalalalala
Lagena striata (d’Orbigny) +
Fissurina sp. +
Glandulina ovula d’Orbigny +
Bolivina pokorny Cicha et Zapletalova +
Bolivina pseudoplicata Heron-Allen et Erland +
Bolivina dilatata dilatata Reuss +
Bolivina dilatata maxima Cicha et Zapletalova +
Bolivina plicatella Cushman +
Bolivina sarmatica Didkowski +
Bolivina nisporenica Didkowski +
Bulimina subulata Cushman et Parker + + +
Bulimina striata striata d’Orbigny +
Bulimina insignis Luczkowska +
Uvigerina pygmaea d’Orbigny +
Uvigerina romaniaca Papp +
Uvigerina asperula Czjzek +
Angulogerina angulosa (Williamson) +
Ceratocancris sp. +
Sphaeroidina bulloides d’Orbigny +
Cibicidoides ungerianus ungerianus (d’Orbigny) +
Cibicides vyschcoviensis Venglinski +
Cibicides dorzotumidus Serova +
Heterolepa dutemplei (d’Orbigny) +
Turborotalita quinqueloba (Natland) + + +
Globigerina praebulloides Blow +
Globigerina bulloides d’Orbigny + + + +
Globigerina concinna Reuss + + +
Globigerina diplostoma Reuss + +
Globigerina druryi (Akers) + + + +
Globigerina falconensis (Blow) + +
Globigerina tarchanensis Subbotina et Chutzieva + + +
Globigerina sp. + + + +
Velapertina indigena (Luczkowska) + + + +
Globigerinella regularis (d’Orbigny) +
Redeponowne otwornice + + + + + + + +
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SUKCESJA ZESPOLOW OTWORNICOWYCH W PROFILU OTWORU WIERTNICZEGO
BUSKO (MLYNY) PIG-1

Badania mikropaleontologiczne przeprowadzono na prob-
kach osadéw pobranych z profilu otworu wiertniczego Busko
(Mtyny) PIG-1 z glgbokosci od 199,6 m (probka M-1/1) do
47,3 m (probka M-1/16). Wystgpowanie otwornic stwier-
dzono w 15 probkach (tab. 1). Tylko w jednej probcee, pocho-
dzacej z serii ewaporatow, mikrofauna nie wystepowala.
Wyodrgbniono pig¢ zespotow otwornicowych, od Z.b.I do
Z.s.V (fig. 2).

Najstarszy zesp6l otwornicowy (Z.b.I) w profilu otworu
wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1 wyrdézniono w ciemno-
bezowym itowcu wapnistym wystgpujacym w spagu profilu,
na glebokosci 199,6 m (probka M-1/1). Ten bogaty, dobrze
zachowany zespot jest reprezentowany przez formy zaréwno
planktoniczne, jak i bentoniczne. Najliczniejsze sa otwornice
planktoniczne: Orbulina suturalis Bronnimann, Globigeri-
noides trilobus (Reuss), G. bisphericus Todd, G. quadrilo-
batus (d’Orbigny), Praeorbulina glomerosa circularis (Blow),
P. glomerosa glomerosa (Blow), Globigerina praebulloides
Blow, G. bulloides d’Orbigny, ?Paragloborotalia mayeri
(Cushman et Ellisor) i Globorotalia bykovae (Aisenstat).
Mniejszy udzial maja otwornice bentoniczne, wsrdd ktérych
wyrézniono Laevidentalina elegans (d’Orbigny), Lenticulina
inornata (d’Orbigny), Vaginulinopsis pedum (d’Orbigny),
Bolivina plicatella Cushman, Uvigerina aculeata d’Orbigny,

Valvulineria complanata (d’Orbigny), Sphaeroidina bulloides
d’Orbigny, Cibicidoides ungerianus ungerianus (d’Orbigny),
Hansenisca soldanii (d’Orbigny), Spirorutilus carinatus
(d’Orbigny), Gaudryinopsis beregoviensis (Venglinski) oraz
Martinottiella karreri (Cushman).

Na podstawie obecnosci gatunku wskaznikowego Orbu-
lina suturalis Bronnimann oraz gatunkow charakterystycz-
nych: Praeorbulina glomerosa glomerosa (Blow), P. glo-
merosa circularis (Blow), Globigerinoides trilobus (Reuss)
i G. bisphericus Todd okreslono wiek zespotu na wczesny
baden (moraw) — planktoniczny poziom otwornicowy Orbu-
lina suturalis/ Praeorbulina (fig. 3).

Nastepny zespot otwornicowy (Z.b.11) w profilu otworu
wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1 zidentyfikowano w po-
ziomo laminowanym itlowcu wapnistym, wystgpujacym na
glebokosci od 156,3 m (probka M-1/3) do 151,4 m (probka
M-1/4). Zespot ten ma charakter mieszany, bentoniczno-
-planktoniczny. W jego sktad wchodza nieliczne drobne,
stabo zachowane, czgsto pokruszone i przekrystalizowane
osobniki. Na taki stan zachowania mikrofauny wptynety
silna dynamika $rodowiska oraz chemiczne oddzialywanie
wystepujacych ponizej osadéw ewaporatowych. W zespole
najwigkszy udzial maja otwornice bentoniczne: Neobulimi-
na longa Venglinski, Valvulineria complanata (d’Orbigny),
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Elphidium fichtellianum (d’Orbigny) i Cibicides sp., ktorym
towarzysza nieliczne otwornice planktoniczne: Globigerina
bulloides d’Orbigny, G. tarchanensis Subbotina et Chutzieva
oraz Globigerinella regularis (d’Orbigny). Z otwornicami
wspotwystepuja uweglone szczatki roslin, szczatki ryb, po-
jedyncze ziarna glaukonitu oraz liczne zgniecione skorupki
skrzydtonogow z rodzaju Spirialis.

Obecnos¢ w zespole gatunku wskaznikowego Neobuli-
mina longa Venglinski pozwala na korelacj¢ z bentonicz-
nym poziomem otwornicowym Neobulimina longa (fig. 3)
zwiazanym z najstarszym cyklem sedymentacyjnym pdznego
badenu. Taka pozycj¢ stratygraficzna sugeruje roéwniez duze
nagromadzenie skrzydlonogoéw z rodzaju Spirialis, charak-
terystyczne dla utworéw ogniwa spirialisowego wydzielanego
w centralnej i poludniowej czgsci zapadliska przedkarpac-
kiego tuz nad osadami ewaporatowymi (Jurkiewicz, Karn-
kowski, 1961; Jasionowski, 1997).

Kolejny zespo6t otwornicowy (Z.b.III) w profilu otworu
wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1 stwierdzono na glgbokosci
134,7 m (probka M-1/5), w wapnistym itowcu bezstruktural-
nym. W tym zespole, bogatym pod wzgledem ilosciowym
i zréznicowanym taksonomicznie, dominuja formy plankto-
niczne, ktorym towarzysza formy bentoniczne. Otwornice
planktoniczne sa reprezentowane przez Velapertina indigena
(Luczkowska), Orbulina suturalis Bronnimann, Globigerina
bulloides d’Orbigny, G. diplostoma Reuss, G. druryi (Akers),
G. decoraperta Takayanagi et Saito, G. falconensis (Blow)
i G. tarchanensis Subbotina et Chutzieva, a otwornice ben-
toniczne przez: Bolivina dilatata maxima Cicha et Zapleta-
lova, B. dilatata dilatata Reuss, Bulimina insignis Luczkow-
ska, B. subulata Cushman et Parker, Uvigerina bellicosta
Luczkowska, Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Pullenia
bulloides (d’Orbigny), Heterolepa dutemplei (d’Orbigny),
Hansenisca soldanii (d’Orbigny), Siphotextularia inopinata
Luczkowska, Pseudogaudryina karreriana (Cushman) 1 Spiro-
rutilus carinatus (d’Orbigny).

Wysoka frekwencja taksonu wskaznikowego Velaperti-
na indigena (Luczkowska) oraz obecno$¢ charakterystycz-
nych otwornic planktonicznych wskazuja na péznobadenski
planktoniczny poziom otwornicowy Velapertina indigena
(fig. 3). Liczne radiolarie towarzyszace otwornicom moga
by¢ kojarzone z radiolariowym horyzontem korelacyjnym
wyréznionym w zapadlisku przedkarpackim w osadach da-
towanych na p6zny baden (Barwicz-Piskorz, 1981).

Badenski zesp6t Z.b.IV wystepuje w profilu otworu wiert-
niczego Busko (Mlyny) PIG-1 na glebokosci od 127,5 m
(probka M-1/6) do 117,4 m (probka M-1/8). Charakteryzuje
go stopniowy zanik form planktonicznych przy réwnoczes-
nym intensywnym rozwoju form bentonicznych. W zespole
Z.b.IV bentosowa fauna otwornicowa jest reprezentowana
przez taksony: Hanzawaia crassiseptata (Luczkowska), Buli-
mina insignis Yuczkowska, Bolivina dilatata maxima Cicha
et Zapletalova, Uvigerina bellicosta Luczkowska, U. costa-
toides Papp et Schmid, U. romaniaca Papp, Angulogerina
angulosa (Williamson), Sphaeroidina bulloides d’Orbigny,
Pullenia quinqueloba (Reuss), P. bulloides (d’Orbigny),
Heterolepa dutemplei (d’Orbigny), Hansenisca soldanii

(d’Orbigny), Elphidium fichtellianum (d’Orbigny), Glandu-
lina ovula d’Orbigny, Melonis pompilioides (Fichtel et Moll),
Gyroidinoides umbonatus (Silvester), Siphotextularia inopi-
nata Yuczkowska, Pseudogaudryina karreriana (Cushman),
Spirorutilus carinatus (d’Orbigny), niclicznie wystepuje tez
plankton: Globigerina concinna Reuss, G. bulloides d’Orbi-
gny, G. diplostoma Reuss, G. druryi (Akers), G. falconensis
(Blow) i G. tarchanensis Subbotina et Chutzieva. W okresie
maksymalnego rozwoju zespotu Z.b.IV otwornicom towarzy-
szyly mikroorganizmy Bolboforma badenensis Szczechura
charakterystyczne dla poznobadenskich zespotéw otwornico-
wych (Szczechura, 1997; Paruch-Kulczycka, 2003). W kon-
cowym etapie rozwoju zespotu Z.b.IV obserwuje si¢ uboze-
nie fauny otwornicowej. Otwornice staja si¢ nieliczne, Zle
zachowane, silnie mechanicznie zniszczone, prawdopodob-
nie wielokrotnie resedymentowane. Towarzysza im pokru-
szone muszle matzy, §limakow, matzoraczkéw oraz znaczna
ilos¢ konkrecji pirytowych. Obecno$¢ wskaznikowego tak-
sonu Hanzawaia crassiseptata (Luczkowska), jak réwniez
znaczny udzial taksondow: Bulimina insignis Yuczkowska,
Bolivina dilatata maxima Cicha et Zapletalova, Uvigerina
bellicosta Y.uczkowska i1 U. costatoides Papp et Schmid umoz-
liwiaja powiazanie zespotu Z.b.IV z bentonicznym po6zno-
badenskim poziomem otwornicowym Hanzawaia crassisep-
tata (fig. 3).

Na glebokosci od 101,5 m (probka M-1/9) do 47,3 m
(probka M-1/16) w profilu otworu wiertniczego Busko
(Mtyny) PIG-1, w osadach wyksztatconych w postaci wap-
nistego rytmitu itu i mutku przechodzacego w stropowe;j
czgsci w rytmit szaro-zielonego itu 1 szarego piasku, wyr6z-
niono ostatni, najmtodszy zesp6t otwornicowy (Z.s.V), repre-
zentujacy sarmat. Jego glownymi sktadnikami sa otwornice
bentoniczne, w tym Anomalinoides dividens Yuczkowska,
Articulina problema Bogdanowicz, A. multibullata Yucz-
kowska, A. sarmatica (Karrer), Varidentella rosea (d’Orbi-
gny), V. reussi (Bogdanowicz), V. rotunda (Gerke), Cyclo-
forina predcarpatica (Serova), C. stomata tuczkowska,
C. gracilissima (Bogdanowicz), Nodosaria dina Venglinski,
Schackoinella imperatoria (d’Orbigny), Cibicides transcar-
paticus Pischvanova, C. vyschcoviensis Venglinski, Nonion
bogdanowiczi Wotoszynowa, Elphidium koberi Tollmann,
E. josephinum (d’Orbigny), E. obtusum (d’Orbigny) i E. echi-
nus Serova.

Dla sarmackiej asocjacji otwornicowej tworzacej zespot
Z.s.V charakterystyczny jest trzykrotny doplyw starszej
fauny, redeponowanej z osadow badenskich, czego dowody
znaleziono w utworach z gigbokosci 94,7 m (probka M-1/10),
56,8 m (probka M-1/15) 1 47,3 m (probka M-1/16). W nie-
ktérych probkach w mniejszej lub wigkszej ilosci wystepuja
takze otolity, elementy szkieletowe ryb, matzoraczki, igly
gabek, kolce jezowcow, szczatki muszli matzy i slimakow,
uweglone szczatki roslin oraz konkrecje pirytowe.

Wiek zespotu Z.s.V okreslono na podstawie licznie wy-
stepujacego taksonu Anomalinoides dividens Luczkowska,
wskaznikowego dla wczesnosarmackiego (wotyn) bento-
nicznego poziomu otwornicowego Anomalinoides dividens

(fig. 3).
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SUKCESJA ZESPOLOW OTWORNICOWYCH
W PROFILU OTWORU WIERTNICZEGO KAZIMIERZA WIELKA (DONOSY) PIG-1

Z rdzenia z otworu wiertniczego Kazimierza Wielka (Do-
nosy) PIG-1 do badan mikropaleontologicznych pobrano 16
probek utworoéw z glebokosci od 188,7 m (probka D-1/1)
do 90,5 m (probka D-1/16). Na podstawie wynikow analiz
w profilu wydzielono trzy zespoty otwornicowe (Z.b.I-Z.s.I1I;
fig. 2). Ze wzgledu na brak mikrofauny lub obecnos$é
zniszczonych, pojedynczych skorupek otwornic nie udato
si¢ okresli¢ wieku utworow z szeséciu probek (tab. 2).

W spagu profilu otworu wiertniczego Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1, na glgbokosci od 188,7 m (probka D-1/1)
do 184,5 m (prébka D-1/2), wystepuja wapienie z gipsami
niezawierajace otwornic. Obecnos¢ dos¢ licznych radiolarii
pozwala jedynie na korelacj¢ tego wydzielenia z pdznobaden-
skim horyzontem radiolariowym (Barwicz-Piskorz, 1981).

Pierwszy zespot otwornicowy (Z.b.I) w profilu otworu
wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 zidentyfi-
kowano w szarozielonkawym mulowcu wystgpujacym na
glebokoscei od 176,5 do 160,5 m (probki D-1/3-D-1/6). Sktad
zespotu otwornicowego w poczatkowej fazie jego rozwoju
ma monotonny, planktoniczny charakter. Skorupki otworni-
cowe s3 silnie zrekrystalizowane, wypelnione przezroczysta
substancja, ktérej geneza jest prawdopodobnie zwiazana
z chemicznym oddziatywaniem lezacych nizej osadéw ewapo-
ratowych. W sktad tego licznego, lecz mato zréznicowane-
go zespotu wchodza taksony: Globigerina concinna Reuss,
G. praebulloides Blow, G. tarchanensis Subbotina et Chut-
zieva, G. bulloides d’Orbigny, G. druryi (Akers), Turborota-
lita quinqueloba (Natland) oraz pojedyncze osobniki Vela-
pertina indigena (Luczkowska). W mtodszym kompleksie,
ktérego osady powstaly w czasie maksymalnego rozwoju
planktonicznej asocjacji, dominuje Velapertina indigena
(Luczkowska), towarszysza jej liczne otwornice zlepienco-
wate: Hyperammina taurinensis (Sacco), H. granulosa Ven-
glinski, Hyperammina sp., Haplophragmoides indentatus
Voloshinova i Haplophragmoides sp. W ostatniej fazie
rozwoju zespotu Z.b.I pojawily si¢ formy bentosowe reprezen-
towane przez: Bulimina subulata Cushman et Parker, B. insig-
nis Luczkowska, Bolivina dilata maxia Cicha et Zapletalova,
B. dilatata dilatata Reuss, B. pseudoplicata Heron-Allen et
Erland, B. pokorny Cicha et Zapletalova, B. plicatella Cush-
man, Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Cibicidoides un-

gerianus ungerianus (d’Orbigny) 1 Cibicides dorzotumidus
Serova. Ze wzgledu na to, ze w sukcesji tego zespotu zazna-
cza si¢ mniejszy lub wigkszy udziat taksonu wskaznikowe-
go Velapertina indigena (Luczkowska) oraz bentonicznych
otwornic charakterystycznych, zesp6t Z.b.I mozna identyfi-
kowac¢ z pdznobadenskim (kosow) planktonicznym pozio-
mem otwornicowym Velapertina indigena (fig. 3).

Nastepny zespot otwornicowy (Z.s.II) w profilu otworu
wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 stwier-
dzono w szarym ile na glgbokosci 154,5 m (probka D-1/7).
W jego sktad wchodza: Varidentella volhynica Didkowski,
V. latelacunata (Venglinski), V. reussi (Bogdanowicz), V. sar-
matica (Karrer), V. rotunda (Gerke), V. rosea (d’Orbigny),
V. pseudocostata Venglinski, Cycloforina stomata Y.uczkow-
ska, C. fluviata (Venglinski), C. gracilissima (Bogdanowicz),
C. vermicularis (Karrer), C. predcarpatica (Serova), Milio-
lidea sp., Bolivina sarmatica Didkowski 1 B. nisporenica
Didkowski. Ten do$¢ bogaty miliolidowy zespdt reprezento-
wany gtéwnie przez rodzaje Varidentella i Cycloforina jest
charakterystyczny dla bentonicznego poziomu otwornico-
wego Varidentella sarmatica (fig. 3) z wezesnego sarmatu
(wotynu). Otwornicom towarzysza liczne konkrecje piryto-
we, wystepuja rowniez nieliczne elementy szkieletowe ryb,
otolity i statolity mysidow. W zapadlisku przedkarpackim
obecno$¢ statolitow mysidow w poziomie Varidentella sar-
matica byta odnotowana wczesniej przez Czepiec (1996)
i Paruch-Kulczycka (2007). Dla catej Paratetydy mysidy sa
uwazane za dobry wskaznik korelacyjny osadow z pograni-
cza wotynu 1 besarabu (Voicu, 1981).

Otwornice wystepujace w najwyzszym kompleksie osadow
z profilu otworu wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1, na glgbokosci od 150,5 m (probka D-1/8) do 90,5 m
(prébka D-1/16), tworza zespot Z.s.I11, noszacy cechy ze-
spotu wielokrotnie przerobionego. Ze wzglgdu na zty stan
zachowania fauny otwornicowej oraz mieszana, badensko-
-sarmacka asocjacj¢ wiek zespolu mozna jedynie ogdlnie
okresli¢ na sarmat. Taki stan zachowania mikrofauny sar-
mackiej §wiadczy o silnej erozji starszych osadow oraz o ich
wielokrotnym przerabianiu w schylkowym etapie rozwoju
basenu zapadliska przedkarpackiego.

WNIOSKI

Wyniki badan mikropaleontologicznych przeprowadzo-
nych w otworach wiertniczych Busko (Mtyny) PIG-1 i Kazi-
mierza Wielka (Donosy) PIG-1 potwierdzily regionalne zroz-
nicowanie p6znobadenskich i wezesnosarmackich zespotow
otwornicowych wystepujacych na obszarze péinocno-zachod-
niej czgscei basenu zapadliska przedkarpackiego. To zréznico-

wanie fauny otwornicowej zaréwno pod wzgledem taksono-
micznym, jak i sSrodowiskowym jest §cisle zwigzane z roznym
wyksztatceniem facjalnym osadow na badanym obszarze.
W badenie w rejonie otworu wiertniczego Busko (Mtyny)
PIG-1 dominowata sedymentacja zwigzana z brzezna strefa
zbiornika morskiego, natomiast w rejonie otworu Kazimierza
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Wielka (Donosy) PIG-1 — z glebsza strefa otwartego morza
(Czapowski, Gasiewicz, 2015). Takie zroznicowanie facjal-
ne szczegolnie wyraznie zaznacza si¢ w kompleksie osadow
datowanych na pozny baden — w utworach tego samego
wieku w profilu Busko (Mtyny) PIG-1 w zespotach mikro-
faunistycznych przewazaja otwornice bentoniczne (zespoly Z.b.I1
i Z.b.1V), za$ w profilu Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
planktoniczne (zespét Z.b.1).

W sarmacie w obu rejonach sedymentacja zachodzita
w podobnych $rodowiskach, sprzyjajacych rozwojowi wytacz-
nie bentosowych zespolow otwornic. Sedymentacji tej towa-
rzyszyt impulsywny doptyw do zbiornika redeponowanej fau-
ny badenskiej. W profilu otworu wiertniczego Busko (Mtyny)
PIG-1 zapis tego procesu jest widoczny niemal w catej sekwen-
cji osadow sarmackich (zespdt Z.s.V), w profilu otworu
Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 proces ten najwyrazniej
zaznaczy! si¢ w stropie kompleksu sarmackiego (zespot Z.s.I1I).
Wzbogacenie sarmackich asocjacji otwornicowych w elementy
badenskie byto wynikiem wzrostu dynamiki srodowiska, co
sprzyjalo rozmywaniu dna oraz niszczeniu barier istnieja-
cych w tej czgSci zbiornika morskiego (Czapowski, Gasie-
wicz, 2015).

Wystgpowanie w wydzielonych zespotach taksonow
wskaznikowych dla okre$lonych pozioméw otwornicowych
umozliwilo powiazanie tych zespolow z regionalnymi jed-
nostkami biostratygraficznymi, ustanowionymi dla réznych
obszarow zapadliska przedkarpackiego (fig. 3).

W profilu otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1
wyodrebniono pie¢ zespotdéw mikrofaunistycznych (Z.b.I-
Z.s.V). Cztery z nich zidentyfikowano z badenskimi pozio-
mami otwornicowymi: z poziomem Orbulina suturalis (Z.b.I)
datowanym na wczesny baden (moraw) oraz z poziomami
Neobulimina longa (Z.b.11), Velapertina indigena (Z.b.111)
i Hanzawaia crassiseptata (Z.b.1V) datowanymi na pdzny
baden (kosow). Ostatni zespot przyporzadkowano poziomowi
Anomalinoides dividens (Z.5.V) z wczesnego sarmatu (wolyn).

W profilu otworu wiertniczego Kazimierza Wielka (Do-
nosy) PIG-1 wydzielono trzy zespoty otwornicowe (Z.b.I—
Z.s.1IT). Najstarszy z nich odpowiada badenskiemu poziomo-
wi otwornicowemu Velapertina indigena (Z.b.I) datowane-
mu na poézny baden (kosow), a nastgpny sarmackiemu pozio-
mowi Varidentella sarmatica (Z.s.11) okreslonemu na wczes-
ny sarmat (wotyn). Trzeci zespot (Z.s.111) zaliczono ogdlnie
do sarmatu ze wzgledu na zty stan zachowania mikrofauny.

Wystgpowanie bentonicznych i planktonicznych pozio-
méw otwornicowych w tych samych przedziatach czaso-
wych w badanskich regionalnych wydzieleniach biostraty-
graficznych potwierdza opinig, ze wigkszo$¢ tych poziomow
ma charakter ekozon, ktérym funkcje biostratygraficzne za-
pewnia okreslona i niepowtarzalna sukcesja fauny otworni-
cowej w profilach stratygraficznych. Mozliwos¢ dowiazania
niektorych poziomow regionalnych do uniwersalnej bio-

stratygrafii pozwala na ich korelacj¢ z wydarzeniami o cha-
rakterze globalnym. Takie wydarzenia zostaly zarejestrowa-
ne w zapisie kopalnym w obu badanych profilach.

I tak w profilu otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1
w poziomie otwornicowym Orbulina suturalis (Z.b.I) wyso-
ka frakwencja taksonow Praeorbulina glomerosa circularis
(FO — first occurence — 14,89 Ma) oraz Orbulina suturalis
(FO 14,74 Ma) umozliwia korelacj¢ z rozlegta wczesno-
badenska transgresja morska obejmujaca Paratetyde Srod-
kowa (Kovac i in., 2007; Rogl 1 in., 2008; Rrupp, Hoheneg-
ger, 2009; Peryt, 2013). W czasie tej transgresji nastgpita
migracja cieptolubnej glgbokowodnej fauny otwornicowej
ze strefy medyteranskiej w glab basenu Paratetydy. Migracja
ta znajduje odbicie w charakterystyce zespotu Z.b.I w profilu
otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1. Z kolei w obu
omawianych profilach zapisata si¢ inna péznobadenska trans-
gresja morska obejmujaca potnocna i wschodnia cze¢$é zapad-
liska przedkarpackiego (13,6—13,4 Ma), wiazana z pojawie-
niem si¢ w zespotach planktonicznych wskaznikowego tak-
sonu Velapertina indigena (Kovac i in., 2007). W badanych
zespotach takson Velapertina indigena jest bardzo licznie
reprezentowany w profilu otworu wiertniczego Kazimierza
Wielka (Donosy) PIG-1 w zespole Z.b.I oraz w znacznie
mniejszym stopniu w profilu otworu wiertniczego Busko
(Mlyny) PIG-1 — zespo6t Z.b.111.

Niewielkie ochtodzenie klimatyczne i postepujaca regre-
sja morska wywotana zmiang poziomu morza doprowadzily
do stratyfikacji kolumny wody w pdznobadenskim zbiorniku
morskim, a takze do powstania hypoksycznych warunkoéw
w jego strefie przydennej (Kovac i in., 2007). W badanych pro-
filach wspomniane wydarzenia znajduja wyraz w ubozeniu
asocjacji otwornicowych oraz dominacji w przypowierzch-
niowych strefach morza zimnolubnych, drobnych, cienko-
skorupkowych form planktonicznych (Globigerina bulloides,
G. tarchanensis, G. diplostoma, G. concinna, Globorotalia
bykovae), natomiast w strefie przydennej — anoksycznego
bentosu, sktadajacego si¢ gtéwnie z przedstawicieli rodzaju
Bolivina (probki M1/5 1 D1/6).
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SUMMARY

Stratigraphy of Miocene deposits from the Busko (Mtyny)
PIG-1 and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreholes
drilled in the northern part of the Carpathian Foredeep (Fig. 1)
is based on foraminiferal data (Fig. 3).

In the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, five foraminiferal
assemblages (Z.b.I-Z.s.V) have been defined (Fig. 2). The
oldest assemblage — Z.b.I (sample M-1/1, depth 199.6 m) —
quite rich and well-preserved, contains planktic and ben-
thic forms. Index species Orbulina suturalis Bronnimann
and the characteristic species of Praeorbulina glomerosa
glomerosa (Blow), P. glomerosa circularis (Blow), Globi-
gerinoides trilobus (Reuss) and G. bisphericus Todd date
this assemblage for the Early Badenian (Moravian substage;
planktonic foraminiferal zone Orbulina suturalis/ Praeorbu-
lina; Fig. 3).

The next assemblage from this borehole — Z.b.II (sam-
ples M-1/3 and M-1/4, depth 151.4—156.3 m) — includes both
benthic and planktonic taxa, represented by few, minute,
poorly preserved and often fragmented and recrystalized
specimens. Such state of preservation results from highly dy-
namic environment and chemical corrosion by fluids coming
from sulphates occurring below. The occurrence of index
species Neobulimina longa Venglinski attributes these sam-
ples to the benthic foraminiferal zone Neobulimina longa
(Fig. 3), indicative for the lower part of the Late Badenian.

The foraminiferal assemblage Z.b.III from the Busko
(Mtyny) PIG-1 borehole (sample M-1/5, depth 134.7 m),
with numerous taxa and abundant individuals, is dominated
by planktonic forms, accompanied by benthic ones. Numer-
ous index species Velapertina indigena (Luczkowska) and
characteristic planktonic foraminifers Globigerina bulloides
d’Orbigny, G. diplostoma Reuss, G. druryi (Akers), attribute
this assemblage to the Late Badenian planktonic foraminiferal
zone Velapertina indigena (Fig. 3).

The following assemblage Z.b.IV from the Busko (Mtyny)
PIG-1 borehole (samples from M-1/6 to M-1/8, depth 117.4—
127.5 m) evidenced the successive disappearing of plank-
tonic forms and dominance of numerous benthic ones. Index
taxon Hanzawaia crassiseptata (Luczkowska) and a signifi-
cant number of foraminifers such as Bulimina insignis Lucz-
kowska, Bolivina dilatata maxima Cicha et Zapletalova, Uvi-
gerina bellicosta Yuczkowska and U. costatoides Papp et
Schmid correlate this interval with the Late Badenian benthic
foraminiferal zone Hanzawaia crassiseptata (Fig. 3).

The last assemblage from the Busko (Mtyny) PIG-1
borehole — Z.s.V (samples M-1/9 to M-1/16, depth 47.3—
101.5 m) — corresponds with the benthic foraminiferal zone
Anomalinoides dividens of the Early Sarmatian (Volhynian
substage; Fig. 3). It records three input episodes of redepo-
sited older Badenian foraminifers.

The Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 section records
only three foraminiferal assemblages (Z.b.I-Z.s.11I; Fig. 2).
The first one, Z.b.I (samples D-1/3 to D-1/6, depth 160.5—
176.5 m), in its lower part is monotonous, mainly planktonic,
with foraminifers highly recrystallized and filled with trans-
parent substantion. Occurrence of index taxon Velapertina
indigena (Luczkowska) and characteristic forams — Globi-
gerina bulloides d’Orbigny, G. diplostoma Reuss, G. druryi
(Akers) — enabled to correlate this assemblage with the Late
Badenian planktonic foraminiferal zone Velapertina indi-
gena (Fig. 3).

The next defined assemblage from the Kazimierza Wiel-
ka (Donosy) PIG-1 borehole — Z.s.II (sample D-1/7, depth
154.5 m) — represents a quite rich association of Milliolidae,
composed mainly of the genera Varidentella and Cycloforina,
characteristic for the benthic foraminiferal zone Varidentella
sarmatica of the upper part of the Early Sarmatian (Volhy-
nian substage; Fig. 3). Forams assemblages are accompanied
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by numerous pyrite aggregates, rare elements, fish skeletal,
otholites and mysid statholits. The mysid statholits are re-
garded as a good correlation fossil for the deposits of the
Volhynian to Besarabian transition in the whole Parathetys
area (Voicu, 1981; Paruch-Kulczycka, 2007).

The last assemblage from the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 borehole — Z.s.11I (samples D-1/8 to D-1/16, depth 90.5—
150.5 m) — is scanty and poorly preserved. It contains Sar-
matian foraminifers and redeposited Badenian ones.

Presented results evidence the regional changes of micro-
faunal assemblages due to environmental differentiation ob-
served in the marginal part of Late Badenian to the Early
Sarmatian marine basin that occupied the Carpathian Fore-
deep area.

The succession of foraminiferal assemblages in both
boreholes proves the changing depositional conditions. In
the Busko (Mtyny) PIG-1 section, deposition in the near-
shore marine zone prevailed, but in the Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1 section, it took place in a deeper open-marine

basin (Czapowski, Gasiewicz, 2015). Such facies differen-
ce is best indicated within the Upper Badenian complex, and
the Busko (Mtyny) PIG-1 section is characterised by the
dominat benthic foraminifers (Z.b.II and Z.b.IV). In the cor-
responding deposits from the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1, the planktonic forms are dominant (Z.b.I).

In the Sarmatian complex of both sections, the differen-
tiation of foraminifers within the assemblages is lower be-
cause these deposits were accumulated in the environment
that favoured the development of benthic fauna. Episodic
more dynamic events (storms, seiche) eroded the bottom sedi-
ments, local swells and barriers, producing the sediment re-
deposition and the final enrichment of existed foraminiferal
fauna with the older, Badenian specimens. Such enrichment
is interpreted ror almost the whole Sarmatian succession
(Z.s.V) of the Busko (Mtyny) PIG-1 section but in the Kazi-
mierza Wielka (Donosy) PIG-1 section it is best recorded at
the top of Sarmatian deposits (Z.s.III).
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TABLICA 1

Otwornice z otworu wiertniczego Busko (Mlyny) PIG-1

Foraminifers from the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole

Spirorutilus carinatus (d’Orbigny) — wezesny baden (moraw), gigb. 199,6 m (probka M-1/1)
Spirorutilus carinatus (d’Orbigny) — Early Badenian (Moravian), depth 199.6 m (sample M-1/1)
Martinottiella karreri (Cushman) — wezesny baden (moraw), gieb. 199,6 m (probka M-1/1)
Martinottiella karreri (Cushman) — Early Badenian (Moravian), depth 199.6 m (sample M-1/1)
Varidentella reussi (Bogdanowicz) — wezesny sarmat (wotyn), gleb. 56,8 m (probka M-1/15)
Varidentella reussi (Bogdanowicz) — Early Sarmatian (Volhynian), depth 56.8 m (sample M-1/15)
Articulina sarmatica (Karrer) — wczesny sarmat (wotyn), gieb. 71,9 m (probka M-1/12)
Articulina sarmatica (Karrer) — Early Sarmatian (Volhynian), depth 71.9 m (sample M-1/12)
Articulina problema Bogdanowicz — wezesny sarmat (wotyn), gleb. 71,9 m (probka M-1/12)
Articulina problema Bogdanowicz — Early Sarmatian (Volhynian), depth 71.9 m (sample M-1/12)
Laevidentalina elegans (d’Orbigny) — wezesny baden, gieb. 199,6 m (probka M-1/1)
Laevidentalina elegans (d’Orbigny) — Early Badenian, depth 199.6 m (sample M-1/1)
Vaginulinopsis pedum (d’Orbigny) — wczesny baden, gieb. 199,6 m (probka M-1/1)
Vaginulinopsis pedum (d’Orbigny) — Early Badenian, depth 199.6 m (sample M-1/1)

Bulimina subulata Cushman et Parker — p6zny baden, gigb. 134,7 m (prébka M-1/5)

Bulimina subulata Cushman et Parker — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)
Bulimina insignis Luczkowska — pozny baden, gigb. 134,7 m (probka M-1/5)

Bulimina insignis Luczkowska — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)

Uvigerina bellicosta Luczkowska — pozny baden, gigb. 134,7 m (probka M-1/5)

Uvigerina bellicosta Luczkowska — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)
Anomalinoides dividens Luczkowska — wczesny sarmat (wolyn), gigb. 71,9 m (probka M-1/12)
Anomalinoides dividens Luczkowska — Early Sarmatian (Volhynian), depth 71.9 m (sample M-1/12)
Elphidium josephinum (d’Orbigny) — wczesny sarmat (wotyn), gleb. 71,9 m (probka M-1/12)
Elphidium josephinum (d’Orbigny) — Early Sarmatian (Volhynian), depth 71.9 m (sample M-1/12)
Elphidium koberi Tollmann — wczesny sarmat (wotyn), gleb. 71,9 m (probka M-1/12)
Elphidium koberi Tollmann — Early Sarmatian (Volhynian), depth 71.9 m (sample M-1/12)
Globigerina bulloides d’Orbigny — pdzny baden, gigb. 134,7 m (prébka M-1/5)

Globigerina bulloides d’Orbigny — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)

Globigerina decoraperta Takyanagi et Saito — pozny baden, gigb. 134,7 m (probka M-1/5)
Globigerina decoraperta Takyanagi et Saito — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)
Globigerina druryi (Akers) — pozny baden, gleb. 134,7 m (probka M-1/5)

Globigerina druryi (Akers) — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)

Globigerina diplostoma Reuss — pozny baden, gieb. 134,7 m (probka M-1/5)

Globigerina diplostoma Reuss — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)

Globigerinoides trilobus (Reuss) — wezesny baden, gleb. 199,6 m (probka M-1/1)
Globigerinoides trilobus (Reuss) — Early Badenian, depth 199.6 m (sample M-1/1)
Globigerinoides bisphericus Todd — wczesny baden, gleb. 199,6 m (probka M-1/1)
Globigerinoides bisphericus Todd — Early Badenian, depth 199.6 m (sample M-1/1)
Praeorbulina glomerosa circularis (Blow) — wezesny baden, gieb. 199,6 m (probka M-1/1)
Praeorbulina glomerosa circularis (Blow) — Early Badenian, depth 199.6 m (sample M-1/1)
Praeorbulina glomerosa glomerosa (Blow) — wezesny baden, gigb. 199,6 m (probka M-1/1)
Praeorbulina glomerosa glomerosa (Blow) — Early Badenian, depth 199.6 m (sample M-1/1)
Orbulina suturalis Bronnimann — wezesny baden, gigb. 199,6 m (probka M-1/1)

Orbulina suturalis Bronnimann — Early Badenian, depth 199.6 m (sample M-1/1)

Velapertina indigena (Luczkowska) — pozny baden, gleb. 134,7 m (probka M-1/5)

Velapertina indigena (Luczkowska) — Late Badenian, depth 134.7 m (sample M-1/5)

Skala liniowa = 100 pm/ Scale bar = 100 um
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