
BIULETYN PAÑSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 461: 133–152, 2015 R.

ZMIANY ŒRODOWISKOWE POPRZEDZAJ¥CE SEDYMENTACJÊ GIPSÓW BADEÑSKICH
I NA POCZ¥TKU ICH DEPOZYCJI W REJONIE RZEKI WSCHODNIEJ (PÓ£NOCNA CZÊŒÆ

ZBIORNIKA PRZEDKARPACKIEGO)

ENVIRONMENTAL CHANGES PRIOR TO AND AT THE BEGINNING OF DEPOSITION
OF THE BADENIAN GYPSUM (WSCHODNIA RIVER REGION,

NORTHERN PART OF THE FORE-CARPATHIAN BASIN)

DANUTA PERYT1, TADEUSZ MAREK PERYT2

Abstrakt. Sk³ad i zmiany zespo³ów otwornic pochodz¹cych z najwy¿szej czêœci utworów podewaporatowych w otworze wiertniczym
Busko (M³yny) PIG-13 (g³êb. 188–192 m), zlokalizowanym w pó³nocnej czêœci zbiornika przedkarpackiego (Paratetyda Œrodkowa), wskazuj¹,
¿e zbiornik, w którym powstawa³y osady margliste, by³ s³abo wentylowany, z du¿ym deficytem tlenowym w wodach przydennych oraz ze
œrodowiskiem eutroficznym w wodach powierzchniowych. Zbiornik ten, o g³êbokoœci 50–70 m, wype³nia³y wody ch³odne o zasoleniu typo-
wym dla zbiornika morskiego. Obserwowane w najwy¿szej czêœci profilu prawie ca³kowite wyeliminowanie otwornic Uvigerina i zajêcie
na krótko zwolnionej niszy przez Fursenkoina acuta (zespó³ D4c) oraz zdominowanie sk³adu najm³odszego zespo³u (D4d) przez toleruj¹c¹
podwy¿szone zasolenie Bulimina elongata mo¿e jednak wskazywaæ na znaczne podwy¿szenie zasolenia w trakcie depozycji najwy¿szej
czêœci utworów poprzedzaj¹cych depozycjê gipsów. Profil gipsów badeñskich w badanym otworze wiertniczym w porównaniu z bardziej
brze¿n¹ stref¹ platformy gipsowej cechuje siê redukcj¹ dolnej, autochtonicznej czêœci gipsów oraz specyficznym wykszta³ceniem najni¿szej
jednostki gipsów. W matriksie ilastym wystêpuj¹ tam gruz³y gipsu bardzo przypominaj¹ce ma³e, chaotycznie u³o¿one blokowe zrosty krysta-
liczne, okreœlane jako facja szkieletowa gipsów szklicowych, zwi¹zana w niecce Nidy oraz na Morawach z obni¿eniami dna. Wykszta³cenie
profilu gipsów wskazuje na g³êbsze œrodowisko sedymentacji ni¿ to stwierdzono w rejonie niecki Nidy.

S³owa kluczowe: otwornice, gipsy, paleoekologia, baden, Paratetyda Œrodkowa.

Abstract. Composition and changes in foraminiferal assemblages recorded in the uppermost part of the sub-evaporite deposits of the Busko
(M³yny) PIG-1 borehole (depth 188–192 m) in the northernmost part of the Fore-Carpathian Basin (Central Paratethys) indicate that the basin,
in which marly deposits have originated, was poorly ventilated with a great oxygen deficit in the bottom waters, and was characterised by
mainly eutrophic conditions in surface waters. The basin was 50–70 m deep. The waters were cool and of normal seawater salinity, although
the recorded (in the uppermost part of the section) almost complete disappearance of Uvigerina foraminifers, occupation (for a short time)
of the vacant niche by Fursenkoina acuta (assemblage D4c), and the dominance of Bulimina elongata (tolerant to increased salinity) in the
youngest assemblage (D4d) may indicate a considerable increase of seawater salinity during the deposition of the uppermost part of the sub-
evaporite strata. The gypsum section is characterised, when compared to the more marginal gypsum sections of the Nida Trough, by a reduc-
tion of the lower, autochthonous part of the gypsum section and a specific development of the lowermost gypsum unit. It contains gypsum nodules
resembling small, chaotically arranged gypsum intergrowths in the clayey matrix. Such facies is regarded as the skeletal facies of the giant gypsum
intergrowth facies of the Nida Trough and Moravia, and is related to depositional lows at the beginning of the gypsum deposition. The gyp-
sum sequence in this borehole indicates a deeper sedimentary environment than inferred for the Nida Trough.
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WSTÊP

Wydaje siê, ¿e chocia¿ wykszta³cenie gipsów i utworów
je poprzedzaj¹cych oraz procesy rozwoju ich sedymentacji
w peryferycznej pó³nocnej czêœci zbiornika przedkarpackie-
go s¹ ogólnie dobrze poznane (np. Kwiatkowski, 1972,
1974; B¹bel, 1987, 1991, 1999a, b, 2004; Niemczyk, 1988,
1995, 1998; Kasprzyk, 1991, 1993, 1999; Kubica, 1992;
T.M. Peryt, Kasprzyk, 1992a, b; T.M. Peryt, Jasionowski,
1994; Ha³as i in., 1996; Rosell i in., 1998; T.M. Peryt, 2006;
D. Peryt, Gedl, 2010; D. Peryt, 2013a, b), to interpretacja œro-
dowiskowa gipsów w rejonie Rzeki Wschodniej (pojêcie
wprowadzone przez Kasprzyk, 1991) budzi w¹tpliwoœci.
S¹ one zwi¹zane z po³o¿eniem tego rejonu w osiowej czêœci
niecki po³anieckiej, odznaczaj¹cej siê zwiêkszon¹ mi¹¿-
szoœci¹ utworów badenu dolnego i wiêksz¹ subsydencj¹ tego
obszaru we wczesnym badenie (Wilczyñski, 1984), a jedno-
czeœnie wykszta³ceniem dolnej czêœci profilu gipsów, wskazu-

j¹cym zdaniem Kasprzyk (1991) na znacznie bardziej p³ytko-
wodne (a nawet okresowo subaeralne) œrodowisko depozy-
cji, ni¿ jest to charakterystyczne dla bardziej marginalnej,
zachodniej czêœci niecki po³anieckiej. Tê oczywist¹ dyskre-
pancjê pozwala rozwi¹zaæ analiza utworów podœcielaj¹cych
gipsy, a tak¿e samych gipsów z profilu otworu wiertniczego
Busko (M³yny) PIG-1. Otwór ten znajduje siê na wschód od
Borkowa i na zachód od otworu Przyborów 1 (fig. 1), scharak-
teryzowanego przez Kasprzyk (1993). Przedstawiona interpre-
tacja paleoekologiczna zespo³ów otwornic wystêpuj¹cych
w marglach podœcielaj¹cych gipsy oraz krytyczna analiza
wykszta³cenia litologicznego gipsów w dolnej czêœci forma-
cji z Krzy¿anowic pozwalaj¹ na okreœlenie natury zmian œro-
dowiskowych poprzedzaj¹cych sedymentacjê gipsów, jak
równie¿ zachodz¹cych podczas ich depozycji.

T£O GEOLOGICZNE

Nastêpstwo facji gipsowych w marginalnej czêœci zbiornika
przedkarpackiego jest pionowe, mo¿na je przeœledziæ na ob-
szarze od Moraw (T.M. Peryt i in., 1997a, b) po Mo³dawiê
(T.M. Peryt, 1996, 2001; B¹bel, 2005). Na terenie Polski gipsy

te – o mi¹¿szoœci wynosz¹cej na ogó³ kilkadziesi¹t metrów –
s¹ zaliczane do formacji z Krzy¿anowic (Alexandrowicz
i in., 1982). W dolnej czêœci formacji wystêpuj¹ gipsy auto-
chtoniczne: pocz¹tkowo gips szklicowy, nastêpnie trawiasty
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Fig. 1. Mapa lokalizacyjna obszaru badañ

A. Œrodkowomioceñski zbiornik przedkarpacki w Polsce (szara barwa). B. Pó³nocna czêœæ niecki po³anieckiej i po³o¿enie otworu wiertniczego Busko
(M³yny) PIG-1 oraz innych otworów, scharakteryzowanych przez Kasprzyk (1993), na szaro zaznaczono obecne wystêpowanie gipsów (wg Kasprzyk, 1993
w modyfikacji Gonery i in., 2012: fig. 1)

Location map of the study area

A. Middle Miocene Fore-Carpathian Basin in Poland (grey colour). B. Northern part of the Po³aniec Trough and the location of the Busko (M³yny) PIG-1
borehole as well as other boreholes which were characterized by Kasprzyk (1993), in grey the present occurrence of gypsum (after Kasprzyk, 1993 modified
by Gonera et al., 2012: Fig. 1)



z przewarstwieniami alabastrowymi, a póŸniej g³ównie sza-
blasty, w górnej zaœ – g³ównie gipsy allochtoniczne (np. Ka-
sprzyk, 1993, 1999; B¹bel, 1999a, b, 2005). Pod formacj¹
z Krzy¿anowic zalegaj¹ ró¿norodne utwory wêglanowe i sili-
koklastyczne o mi¹¿szoœci do kilkudziesiêciu metrów, zali-
czane do formacji z Piñczowa4 (Czapowski, 2004). W górnej
czêœci formacji z Piñczowa wystêpuj¹ margle warstw bara-

nowskich, o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 100 m w pó³nocnej
czêœci niecki po³anieckiej (Wilczyñski, 1984). W marglach
tych spotyka siê przewarstwienia tufitów. W otworze wiertni-
czym Busko (M³yny) PIG-1 Bukowski (2011) stwierdzi³ takie
przewarstwienie, o mi¹¿szoœci 6 cm, ok. 3,6 m poni¿ej podsta-
wy gipsów; mo¿na je skorelowaæ z tufitem z Wiatowic (Bu-
kowski i in., 2010) oraz z Gacek (Dudek, Bukowski, 2004).

METODY BADAÑ

Przebadano 24 próbki pobrane z margli o mi¹¿szoœci 4 m
(poziom Uvigerina costai; D. Peryt, 2013b) podœcielaj¹cych
utwory ewaporatowe (gipsy) w wierceniu Busko (M³yny)
PIG-1 (fig. 2). Próbki o ciê¿arze 200 g macerowano przy
u¿yciu soli glauberskiej. Po zmacerowaniu szlamowano je
na sitach o oczkach wielkoœci >100 µm. Z ka¿dej próbki
wybierano 200–300 okazów do analizy paleoekologicznej.
Uzyskany materia³ by³ na ogó³ dobrze zachowany.

Systematykê ponadrodzajow¹ zastosowano za Loeb-
lichem i Tappan (1987) oraz Iaccarino i in. (2007). Przy ozna-

czaniu otwornic korzystano g³ównie z prac Wo³oszynowej
i Dajna (1952), £uczkowskiej (1955, 1964), Wenhlinskiego
(1958, 1975), Szczechury (1982, 1984, 2000a, b), Pappa
i Schmida (1985), Rögla (1985), Odrzywolskiej-Bieñkowej
i Olszewskiej (1996), Cichy i in. (1998), Gonery (2001) oraz
D. Peryt i Gedla (2010).

W interpretacjach paleoekologicznych zastosowano meto-
dê aktualizmu. Wiedzê dotycz¹c¹ wymagañ œrodowiskowych
okreœlonych grup wspó³czesnych otwornic wykorzystano
w analizie paleoekologicznej zespo³ów otwornic kopalnych,
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Fig. 2. Otwornice bentosowe i planktonowe w marglach podœcielaj¹cych gipsy z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1

Benthic and planktonic foraminifers in the marls underlying gypsum from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole

4 Formacja z Piñczowa stanowi pó³nocny, o cechach przybrze¿nych, odpowiednik formacji skawiñskiej (Czapowski, G¹siewicz, 2015).



zak³adaj¹c, ¿e takie same czynniki fizykochemiczne i biolo-
giczne mia³y podobny wp³yw na kszta³t skorupek otwornic,
ich rozmieszczenie w osadzie i g³êbokoœæ, na jakiej wystê-
powa³y organizmy (van der Zwaan, 1982; Lutze, Coulbourn,
1984; Culver, 1988; Jorissen, 1988; Lutze, Thiel, 1989; Perez-
-Cruz, Machain-Castillo, 1990; Murray, 1991, 2006; Verhallen,
1991; Sjoerdsma, van der Zwaan, 1992; Kaiho, 1994; Joris-
sen i in., 1995; van der Zwaan i in., 1999; Hohenegger, 2005;
Kouwenhoven, van der Zwaan, 2006; Kaminski, 2012).

G³ównymi czynnikami decyduj¹cymi o wystêpowaniu
otwornic bentosowych s¹ dostêpnoœæ po¿ywienia i iloœæ
tlenu w wodzie przy dnie morza oraz w osadzie (Jorissen
i in., 1995; van der Zwaan i in., 1999; Brüchert i in., 2000).

Zmiany zasolenia i innych parametrów, takich jak pro-
duktywnoœæ biologiczna czy poziom natlenienia strefy przy-
dennej, interpretowano, z zastosowaniem analizy zmian sk³adu
taksonomicznego zespo³ów otwornic bentosowych, a tak¿e
udzia³u ró¿nych morfogrup w tych zespo³ach (Corliss, Chen,
1988; Jorissen i in., 1995; Murray, 2006). Aby oszacowaæ
natlenienie wód przydennych, otwornice bentosowe podzielo-
no na trzy grupy: tlenolubne – oksyczne, o umiarkowanych
wymaganiach tlenowych – suboksyczne, a tak¿e o minimal-
nych wymaganiach tlenowych – dysoksyczne (Thomas,
1980; van der Zwaan, 1982, 1983; Verhallen, 1991; Jorissen
i in., 1992; Kaiho, 1994; Loubère, 1996, 1997; Bernhard, Sen
Gupta, 1999; Kouwenhoven, van der Zwaan, 2006; Kamin-
ski, 2012). Gatunki tlenolubne s¹ reprezentowane przez
otwornice ¿yj¹ce na powierzchni osadu (epifauna). Otwor-
nice o umiarkowanych wymaganiach tlenowych, toleruj¹ce
œrodowiska suboksyczne, to w wiêkszoœci formy ¿yj¹ce

p³ytko w osadzie (shallow infauna), podczas gdy gatunki
o minimalnych wymaganiach tlenowych, toleruj¹ce œrodo-
wiska dysoksyczne, stanowi¹ g³ównie formy ¿yj¹ce g³êboko
w osadzie (deep infauna) i formy o oportunistycznych zacho-
waniach. S¹ one powszechnie stosowane jako wskaŸniki
stresowych œrodowisk (np. van der Zwaan i in., 1999; van
Hinsbergen i in., 2005).

Otwornice planktonowe wykorzystano do interpretacji
zmian paleoklimatycznych, g³êbokoœci morza i ¿yznoœci zbior-
ników morskich. Ze wzglêdu na wymagania temperaturowe
podzielono je na dwie kategorie: wskaŸniki wód ch³odnych,
reprezentowane przez Globigerina bulloides, G. praebulloides,
G. tarchanensis, G. diplostoma, G. concinna i Globorotalia

bykovae, oraz wskaŸniki wód ciep³ych, reprezentowane
przez Orbulina suturalis, O. bisphaerica, Globigerinoides

spp., Paragloborotalia mayeri i P. siakensis (Szczechura,
1982, 1984, 2000b; Gonera, 2001, 2013; Spezzaferri i in.,
2002; Bicchi i in., 2003). Globigerina bulloides jest gatun-
kiem p³ytkowodnym, zazwyczaj wystêpuj¹cym na g³êbokoœci
do 60 m (Schiebel i in., 1997; Schiebel, Hemleben, 2005;
Friedrich i in., 2012), preferuj¹cym wody ch³odne, eutroficzne;
czêsto jest obecny w wodach subpolarnych (Pujol, Vergnaud-
-Grazzini, 1995). Rodzaj Globigerinoides jest pospolicie
spotykany w strefie wód powierzchniowych ciep³ych mórz.
Najliczniej jest reprezentowany w oligotroficznych wodach
nad termoklin¹, w morzach o permanentnej stratyfikacji
(Hemleben i in., 1989; Di Stefano i in., 2010; Friedrich i in.,
2012). Globorotalia jest form¹ g³êbokowodn¹, preferuje
g³êbokoœci poni¿ej 100 m i wody raczej ch³odne, eutroficzne
(Armstrong, Brasier, 2005).

WYNIKI BADAÑ MIKROPALEONTOLOGICZNYCH

W wyniku przeprowadzonych badañ rozpoznano ponad
40 gatunków otwornic bentosowych, w tym g³ównie formy
o skorupkach wêglanowych (znaleziono tylko trzy gatunki
otwornic zlepieñcowatych); otwornice planktonowe s¹ repre-
zentowane przez osiem gatunków. Listê gatunków otwornic
wraz z ich rozmieszczeniem w badanym profilu przedstawio-
no na figurze 2, a zdjêcia najczêœciej wystêpuj¹cych gatun-
ków – na tablicach I i II.

Bulimina i Uvigerina dominuj¹ wœród otwornic bentoso-
wych – stanowi¹ 40–85% zespo³ów (fig. 3). W dolnej i œrod-
kowej czêœci badanego profilu (g³êb. 192,00–188,70 m)
udzia³ Uvigerina w zespo³ach otwornicowych jest podobny
do udzia³u Bulimina, lecz najczêœciej wy¿szy. Bulimina sta-
nowi przewa¿nie 10–30% zespo³ów, a tylko dwukrotnie
(g³êb. 189,30 m i 188,88 m – próbki 12 i 8) jej udzia³ docho-
dzi do 37%. Z kolei udzia³ Uvigerina w zespo³ach w tym
interwale w wiêkszoœci wynosi 25–50%, tylko na g³êbo-
koœciach 189,80 m (próbka 16) i 188,75 m (próbka 7) spada
odpowiednio do 17 i 9%. Na g³êbokoœci 188,98 m (próbka 9)
Uvigerina stanowi a¿ 70% zespo³u (fig. 3). W najwy¿szej
czêœci profilu, tj. na g³êbokoœci 188,65–188,00 m (próbki
1–6), sytuacja ulega radykalnej zmianie – Uvigerina jest

obecna jedynie w iloœciach œladowych (do 2%), natomiast
Bulimina, g³ównie B. elongata, dominuje i stanowi 57–80%
zespo³ów otwornic bentosowych. Hoeglundina elegans

i Fursenkoina acuta to gatunki, które pojawiaj¹ siê na krótko
w badanym interwale g³êbokoœciowym, ale ich udzia³ jest
wówczas znaczny i przekracza 20%. Cibicidoides, g³ównie
C. ungerianus, oraz Melonis pompilioides s¹ sta³ymi, znacz¹-
cymi sk³adnikami zespo³ów w dolnej i œrodkowej czêœci
badanego interwa³u; Cibicidoides stanowi 5–15% zespo³ów,
a Melonis – 10–20%. W górnej czêœci profilu Melonis prawie
zanika, wystêpuje tylko w iloœciach œladowych, a Cibici-

doides pojawia siê nieregularnie, okresowo zespo³y s¹ zupe³nie
pozbawione tego gatunku. Pullenia miocenica równie¿ jest
gatunkiem obecnym w prawie ca³ym badanym interwale
g³êbokoœciowym i w najni¿szej czêœci profilu stanowi 10%
zespo³u, a na g³êbokoœci 188,75 m (próbka 7) a¿ 30%. Na
odcinku pomiêdzy tymi g³êbokoœciami jego udzia³ w zespo-
³ach jest znacznie mniejszy i waha siê od 0 do ok. 10%.
Sphaeroidina bulloides wystêpuje w ca³ym badanym profi-
lu, miejscami stanowi do 10% zespo³ów (g³êb. 189,95 m,
próbka 17 – fig. 3). Stilostomella spp. i Laevidentalina spp.
s¹ obecne w dolnej i œrodkowej czêœci profilu (miejscami do
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10%), a Lenticulina spp. pojawia siê punktowo, w iloœciach
powy¿ej 5%, w górnej czêœci profilu. Otwornice agluty-
nuj¹ce – Pseudotriplasia elongata, Spiroplectinella carinata

i Martinottiella communis – wystêpuj¹ w dolnej i œrodkowej
czêœci profilu; spoœród nich tylko M. communis stanowi pra-
wie 5% zespo³u (g³êb. 190,50 m, próbka 20). Sigmoilinita

tenuis jest obecna w wiêkszoœci próbek, lecz nigdy nie prze-
kracza 3% sk³adu zespo³u. Podobnie, w niewielkich iloœciach,
w œrodkowej czêœci profilu pojawiaj¹ siê Valvulineria compla-

nata, Anomalinoides badenensis, Ramulina sp., Oolina sp.

i Elphidium sp., a w górnej – Globobulimina sp., Cassidu-

lina sp. i Globocassidulina spp. Otwornice planktonowe sta-
nowi¹ 2–30% zespo³ów; krótkotrwa³y wzrost ich liczebnoœci
do ponad 50% stwierdzono na g³êbokoœci ok. 190 m (próbka
17). W najwy¿szej czêœci profilu o mi¹¿szoœci 0,6 m s¹ one
bardzo rzadkie. W opisywanym interwale dominuje Globi-

gerina bulloides. W najni¿szej czêœci profilu stwierdzono
równie¿ nieliczne Globigerinoides spp., a w najwy¿szej –
Globorotalia bykovae.

ZESPO£Y OTWORNICOWE I INTERPRETACJA PALEOŒRODOWISKOWA

W analizowanym profilu wydzielono kilka zespo³ów
otwornicowych, ich charakterystykê podano w dalszej czêœci
rozdzia³u (pocz¹wszy od do³u profilu; fig. 4).

Zespó³ z Uvigerina i Melonis pompilioides (D3a
w D. Peryt, 2013b) z g³êbokoœci 191,3–192,0 m. Uvigerina

dominuje i tworzy do 50% zespo³u, Bulimina – 6%. Dodat-
kowo obecny jest Melonis pompilioides (do 15%). Otwornice

tlenolubne s¹ nieliczne – udzia³ Cibicidoides spp. w zespole
wynosi poni¿ej 8%.

Zespó³ z Bulimina, Uvigerina i Melonis pompilioides

(D3b w D. Peryt, 2013b) z g³êbokoœci 190,4–191,3 m. Buli-

mina i Uvigerina razem tworz¹ 53% zespo³u, a ich udzia³y s¹
podobne. Melonis pompilioides stanowi do 19% zespo³u,
a otwornice tlenolubne tylko 5%.
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Fig. 3. Pospolite i dominuj¹ce gatunki otwornic bentosowych w marglach podœcielaj¹cych gipsy z otworu wiertniczego
Busko (M³yny) PIG-1

Common and dominant species of benthic foraminifers in the marls underlying gypsum from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole



Zespó³ z Uvigerina (D3c w D. Peryt, 2013b) z g³êbo-
koœci 190,0–190,4 m. Uvigerina stanowi ponad 53% zespo³u,
Bulimina poni¿ej 15%. Pospolite s¹ Sphaeroidina bulloides,
Stilostomella spp. i Laevidentalina spp. Udzia³ gatunków
tlenolubnych (g³ównie Cibicidoides spp.) wynosi 6%.

Zespó³ z Hoeglundina i Cibicidoides (S4 w D. Peryt,
2013b) z g³êbokoœci 189,6–190,0 m. Gatunki dysoksyczne,
g³ównie Bulimina, Uvigerina i Bolivina, tworz¹ tylko 30%
zespo³u; oksyczne, g³ównie Hoeglundina elegans i Cibici-

doides spp., wystêpuj¹ w podobnych iloœciach i stanowi¹
do 31% zespo³u. Melonis, Lenticulina, Nodosaria i Stilosto-

mella równie¿ s¹ pospolite.

Zespó³ z Uvigerina i Bulimina (D4a w D. Peryt, 2013b)
z g³êbokoœci 189,0–189,6 m. Bulimina i Uvigerina tworz¹
do 83% zespo³u. Udzia³ Uvigerina waha siê od 33 do 60%,
a Bulimina od 13 do 37%. Gatunki tlenolubne stanowi¹ do
7% zespo³u.

Zespó³ z Bulimina i Pullenia miocenica (D4b w D. Peryt,
2013b) z g³êbokoœci 188,7–189,0 m. Dominuj¹ Bulimina

(37%) i Pullenia miocenica (do 25%). Gatunki tlenolubne,
g³ównie Cibicidoides i Cibicides, tworz¹ 24% zespo³u.

Zespó³ z Bulimina i Fursenkoina (D4c w D. Peryt,
2013b) z g³êbokoœci 188,3–188,7 m. Dominuj¹ Bulimina,
stanowi¹ca 57% zespo³u, i Fursenkoina – 25%.
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Fig. 4. Zmiany w zespo³ach otwornicowych i paleoœrodowisku w okresie poprzedzaj¹cym powstawanie gipsów
z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1

A. Udzia³ otwornic planktonowych i bentosowych w zespo³ach. B. Udzia³ otwornic bentosowych o minimalnych wymaganiach tlenowych (dysoksycznych),
o umiarkowanych wymaganiach tlenowych (suboksycznych) oraz tlenolubnych (oksycznych). C. Zespo³y otwornicowe wed³ug D. Peryt (2013b). D. Inter-
pretowane paleoœrodowisko

Changes in foraminiferal assemblages composition and palaeoenvironment prior to the sedimentation of gypsum
from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole

A. Relative abundances of planktonic and benthic foraminifers within assemblages. B. Relative abundances of dysoxic, suboxic and oxic species within
benthic foraminiferal assemblages. C. Foraminiferal assemblages after D. Peryt (2013b). D. Inferred palaeoenvironment



Zespó³ z Bulimina (D4d w D. Peryt, 2013b) z g³êbokoœci
188,0–188,3 m. Bulimina, g³ównie B. elongata, tworzy 80%
zespo³u.

Do otwornic tlenolubnych zaliczono: Cibicidoides spp.,
Heterolepa dutemplei, Lobatula lobatula, Siphonina reticu-

lata, Cibicides sp., Hansenisca soldanii i Oridorsalis umbo-

natus. S¹ to formy ¿yj¹ce na powierzchni osadu (epifauna).
Suboksyczne œrodowiska s¹ tolerowane przez gatunki o umiar-
kowanych wymaganiach tlenowych: Lenticulina spp., Nodo-

saria spp., Laevidentalina spp., Melonis pompilioides, Pulle-

nia bulloides, P. miocenica, Sphaeroidina bulloides, Cassidu-

lina laevigata, Globobulimina pyrula, a w œrodowiskach dys-
oksycznych mog¹ ¿yæ gatunki o niewielkich wymaganiach
tlenowych, jak Bolivina spp., Bulimina ssp., Uvigerina spp.,
Fursenkoina acuta, Praeglobobulimina pyrula, Globocassi-

dulina spp.
W dolnej czêœci badanego profilu, na g³êbokoœci 190,0–

192,0 m, zespo³y otwornicowe (D3a–c) charakteryzuje bar-
dzo ma³y udzia³ gatunków tlenolubnych (fig. 4). Stanowi¹
one mniej ni¿ 10% zespo³ów (5–8%). G³ównym reprezen-
tantem tej grupy jest Cibicidoides. Dominuj¹ gatunki toleru-
j¹ce nawet bardzo niskie zawartoœci tlenu w wodzie (Buli-

mina, Uvigerina) – stanowi¹ 50–70% zespo³ów. Otwornice
o umiarkowanych wymaganiach tlenowych (Pullenia mioce-

nica, Melonis pompilioides, Sphaeroidina bulloides, Laevi-

dentalina spp., Stilostomella spp. i Martinottiella communis)
tworz¹ 20–40% zespo³ów. Takie proporcje tych trzech grup
otwornic bentosowych w zespo³ach wskazuj¹ na du¿¹ pro-
dukcjê biologiczn¹ i œrodowisko mezotroficzne/ eutroficzne
w wodach powierzchniowych. Du¿y dop³yw materii orga-
nicznej na dno zbiornika powodowa³ znaczne zu¿ycie tlenu
na jej rozk³ad, co uniemo¿liwi³o bujniejszy rozwój gatun-
ków maj¹cych wysokie wymagania tlenowe. Gatunki ¿yj¹ce
w osadzie (shallow and deep infauna), gdzie zawsze wystê-
puje mniejsza zawartoœæ tlenu, s¹ w naturalny sposób przy-
stosowane do ¿ycia w warunkach jego deficytu, co pozwala
im nawet w tak stresowym œrodowisku osi¹gaæ znaczn¹ liczeb-
noœæ (Barmavidjaja i in., 1992).

Po d³ugim okresie wysokiej biologicznej produkcji pier-
wotnej w wodach powierzchniowych i niedotlenienia wód
na dnie zbiornika nast¹pi³ krótki okres umiarkowanej pro-
dukcji pierwotnej i œrodowiska mezotroficznego w strefie
przypowierzchniowej, a tak¿e niewielka poprawa warunków
tlenowych na dnie zbiornika. Wynikiem tej sytuacji by³
wzrost ró¿norodnoœci gatunkowej, spadek udzia³u otwornic
o minimalnych wymaganiach tlenowych poni¿ej 50% oraz
wzrost udzia³u form tlenolubnych do 20% w zespole S4.
Na dnie zbiornika panowa³y warunki suboksyczne.

W górnej czêœci badanego profilu, na g³êbokoœci 188,0–
189,7 m, udzia³ otwornic o minimalnych wymaganiach tleno-
wych w zespo³ach (D4a–d) jest wysoki, lecz podlega znacz-
nym zmianom (50–80%). Wskazuje to na niestabilne œrodo-
wisko i du¿e wahania wielkoœci produkcji pierwotnej w wo-
dach powierzchniowych. W zespo³ach dominuj¹ Bulimina

i Uvigerina, a w zespole D4c – Fursenkoina. W œrodku tego
okresu spad³a produkcja pierwotna, w wyniku czego iloœæ

materii organicznej opadaj¹cej na dno uleg³a redukcji, a tym
samym zmala³o zu¿ycie tlenu na jej rozk³ad, nast¹pi³a popra-
wa warunków tlenowych, zmniejszy³a siê dominacja gatun-
ków o minimalnych wymaganiach tlenowych i wzros³o
zró¿nicowanie taksonomiczne w zespole (D4b).

Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e w badanym profilu w zespo-
³ach otwornicowych dominuj¹cymi sk³adnikami s¹ formy
o minimalnych wymaganiach tlenowych (>50% zespo³ów),
poza krótkim odcinkiem, w którym ich udzia³ jest mniejszy
(45%), mo¿na stwierdziæ, ¿e wody przydenne by³y s³abo
natlenione (dysoksyczne) przez ca³y czas, przedzielony jedy-
nie krótkim okresem, gdy nast¹pi³a niewielka poprawa natle-
nienia, czego efektem by³ spadek udzia³u form dysoksycznych
poni¿ej 50% zespo³u i wzrost udzia³u form tlenolubnych.
Potwierdzeniem tego wniosku jest sk³ad taksonomiczny ze-
spo³ów otwornic planktonowych, w których dominuje Globi-

gerina bulloides, bêd¹ca wskaŸnikiem nie tylko wód ch³od-
nych, lecz równie¿ œrodowiska eutroficznego w wodach po-
wierzchniowych.

Paleobatymetriê zbiornika oszacowano na podstawie
wyników analizy sk³adu taksonomicznego zespo³ów otwor-
nic planktonowych oraz znanych g³êbokoœci wystêpowania
gatunków otwornic bentosowych. Bulimina elongata, Buli-

mina aculeata i Bolivina dilatata wystêpuj¹ w morzach ju¿
od g³êbokoœci 20 m, Fursenkoina acuta – od 30 m, Hoeglun-

dina elegans – od 42 m (van Morkhoven i in., 1986), Cibi-

cidoides spp., Lenticulina spp. i Melonis pompilioides – od
50 m, Uvigerina spp., Pullenia bulloides, Laevidentalina ele-

gans – od 70 m (Jorissen, 1988; Hohenegger, 2005; Kaminski,
2012). Otwornice planktonowe równie¿ s¹ dobrymi wskaŸ-
nikami g³êbokoœci mórz, dziêki znacznej zale¿noœci miêdzy
kszta³tem skorupki a g³êbokoœci¹, na której wystêpuj¹. Globi-

gerinoides ruber i Globigerina bulloides to gatunki p³ytko-
wodne, najliczniejsze na g³êbokoœci ok. 60 m (Hemleben
i in., 1989; Schiebel i in., 1997; Schiebel, Hemleben, 2005;
Di Stefano i in., 2010; Friedrich i in., 2012), Globorotalia

jest g³êbokowodna, najliczniej wystêpuje w morzach poni¿ej
100 m (Armstrong, Brasier, 2005). W badanym interwale
g³êbokoœciowym otwornice planktonowe stanowi¹ przewa¿-
nie mniej ni¿ 25% zespo³ów otwornicowych (fig. 4), oprócz
próbki 17, w przypadku której ich udzia³ przekracza 50%.
Jednoczeœnie s¹ to niemal monospecyficzne zespo³y z Globi-

gerina bulloides. Poza tym w najni¿szej czêœci profilu stwier-
dzono bardzo rzadkie Globigerinoides trilobus i G. quadrilo-

batus, a w górnej czêœci tak¿e bardzo rzadkie Globorotalia

bykovae. Jeœli wzi¹æ pod uwagê wymagania g³êbokoœciowe
dominuj¹cych i czêstych gatunków otwornic bentosowych
oraz niewielki udzia³ w zespo³ach otwornic planktonowych
z dominuj¹cym p³ytkowodnym gatunkiem Globigerina bul-

loides, mo¿na okreœliæ g³êbokoœæ zbiornika na 50–70 m,
zmniejszaj¹c¹ siê do ok. 50 m w okresie poprzedzaj¹cym
powstawanie gipsów.

Wydaje siê, ¿e w trakcie sedymentacji utworów z najwy¿-
szej czêœci profilu zmieni³ siê równie¿ inny parametr wody
morskiej – zasolenie. Prawdopodobnie uleg³o ono znacz-
nemu podwy¿szeniu, co spowodowa³o niemal ca³kowite
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wyeliminowanie Uvigerina. Zwolnion¹ niszê na krótko
zajê³a Fursenkoina acuta (zespó³ D4c), a najm³odszy zespó³
(D4d) jest zdominowany przez Bulimina elongata, która
toleruje podwy¿szone zasolenie.

Niemal monospecyficzny zespó³ otwornic planktono-
wych z Globigerina bulloides w ca³ym badanym interwale
g³êbokoœciowym wskazuje na wody ch³odne (por. D. Peryt,
2013b) i œrodowisko eutroficzne.

PROFIL GIPSÓW I JEGO INTERPRETACJA

Profil gipsów marginalnej platformy siarczanowej w pó³-
nocnej czêœci zbiornika, w tym w rejonie niecki po³aniec-
kiej, sk³ada siê z dwóch czêœci: dolnej (gipsy autochtonicz-
ne, g³ównie krystaliczne) i górnej (gipsy allochtoniczne –
klastyczne; fig. 5–7). Facja gipsów autochtonicznych (gips
krystaliczny – szklicowy, trawiasty, szkieletowy i szablasty;
gips stromatolitowy; masywny gips alabastrowy) powsta³a
w dwóch g³ównych œrodowiskach depozycyjnych: gips szkli-
cowy krystalizowa³ z solanek wysoko skoncentrowanych
w pocz¹tkowych stadiach precypitacji gipsu, a pozosta³e
odmiany gipsu krystalicznego – w rozleg³ej panwi solanko-
wej cechuj¹cej siê wystêpowaniem mozaiki facjalnej (np.
T.M. Peryt, 1996; B¹bel, 2004; Schreiber i in., 2007).

Otwór wiertniczy Busko (M³yny) PIG-1 jest zlokalizo-
wany na wschód od klasycznego ods³oniêcia w Borkowie,
gdzie Kasprzyk (1993) wyró¿ni³a piêtnaœcie jednostek gipsu

(a–n). W kilku otworach wiertniczych w niecce po³anieckiej
Kasprzyk (1991, 1993; T.M. Peryt, Kasprzyk, 1992b) stwier-
dzi³a wystêpowanie gipsu gruz³owego w najni¿szej czêœci pro-
filu i uzna³a, ¿e powsta³ on w œrodowisku sebhy w pocz¹tko-
wym etapie sedymentacji ewaporatowej. Uwagê zwraca jed-
nak fakt, ¿e z wyj¹tkiem najni¿szej jednostki gipsu w otworze
wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1 pozosta³e jednostki s¹ wy-
kszta³cone identycznie jak w innych otworach i w ods³oniê-
ciach w rejonie niecki po³anieckiej (fig. 5). Tym samym owa
odmiennoœæ wymaga szczegó³owego rozwa¿enia.

Mi¹¿szoœæ profilu gipsów jest w przybli¿eniu taka sama
w otworze wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1 jak w ods³o-
niêciu w Borkowie z jednej strony, a w otworze Przyborów 1
z drugiej, przy czym mi¹¿szoœæ ich dolnej, autochtonicznej
czêœci w otworze Busko (M³yny) PIG-1 jest mniejsza w
porównaniu z ods³oniêciem w Borkowie. Mi¹¿szoœæ gipsów
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Fig. 5. Profil dolnej czêœci gipsów badeñskich w otworze wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1 z lokalizacj¹ okazów z figur 6, 7
i jego porównanie z doln¹ czêœci¹ profilu z Borkowa (wg T.M. Peryta, Jasionowskiego, 1994)

The section of the lower part of Badenian gypsum in the Busko (M³yny) PIG-1 borehole with the location of samples shown
in Figures 6 and 7 and its comparison with the lower part of the Borków section (after T.M. Peryt, Jasionowski, 1994)



autochtonicznych w otworze wiertniczym Busko (M³yny)
PIG-1 jest natomiast podobna do stwierdzonej w otworze
Przyborów 1 i w innych otworach w niecce po³anieckiej
(T.M. Peryt, 2013).

W otworze Busko (M³yny) PIG-1, w najni¿szej czêœci
profilu gipsowego, wystêpuj¹ gruz³y gipsu (i towarzysz¹ce
im nagromadzenia siarki rodzimej) tkwi¹ce w matriksie
ilastym. Gips (fig. 6E) – mimo jego gruz³owej natury – jest
wykszta³cony bardzo podobnie do ma³ych, chaotycznie

u³o¿onych blokowych zrostów krystalicznych stwierdzo-
nych w rejonie niecki Nidy (np. B¹bel, 1987; Kasprzyk,
1993) i na zachodniej Ukrainie (T.M. Peryt, 1996), a jedno-
czeœnie odbiega form¹ od gruz³ów gipsu wtórnego, czêsto
spotykanych w dolnej czêœci profilu gipsowego w ró¿nych
czêœciach zbiornika (np. T.M. Peryt, 1996). Z tego wzglêdu
specyficzne wykszta³cenie najni¿szej stratygraficznej jed-
nostki gipsu jest wi¹zane z paleogeograficznym po³o¿eniem
rejonu otworu (por. Kubica, 1992).
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Fig. 6. Próbki gipsów badeñskich z otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1 (pozycja w profilu – fig. 5)

A, C. Gips szkieletowy z wyd³u¿onymi, chaotycznymi i wzajemnie poprzerastanymi kryszta³ami selenitowymi w matriksie gipsu ziarnistego, z przewar-
stwieniami gipsu stromatolitowego; miêdzy kryszta³ami gipsu wystêpuje i³ i ziarna wêglanowe tworz¹ce wyraŸne skupienia. B, D. Gips szablasty. E. Blokowe,
czêœciowo zaburzone zrosty krystaliczne. F. Gips klastyczny z³o¿ony z przewarstwieñ brekcji gipsowej in situ i gipsu laminowanego

Samples of Badenian gypsum from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole (position in the profile – Fig. 5)

A, C. Skeletal gypsum with elongate rod-like and chaotically arranged selenite crystals in a matrix of granular gypsum, with intercalations of stromatolitic
gypsum; between the gypsum crystals clay and carbonate grains forming distinct partings and pockets occur. B, D. Sabre gypsum. E. Gypsum intergrowths
(partly distorted). F. Clastic gypsum composed on intercalated in situ gypsum breccia and laminated gypsum



Wy¿ej w profilu otworu wiertniczego wystêpuje zespó³
przewarstwiaj¹cych siê selenitu warstwowanego (gipsu tra-
wiastego) i gipsu alabastrowego, z jedn¹ grubsz¹ (20-centy-
metrowej mi¹¿szoœci) warstw¹ gipsu alabastrowego w œrod-
kowej czêœci gipsu trawiastego. Jeszcze wy¿ej pojawia siê
gips selenitowy przechodz¹cy w gips selenitowy zbudowany
z wyd³u¿onych, chaotycznie u³o¿onych i poprzerastanych kry-
szta³ów selenitowych tkwi¹cych w matriksie gipsu ziarnistego
(fig. 6A). Takie wykszta³cenie jest charakterystyczne dla gipsu
szkieletowego (Kwiatkowski, 1974) – odmiany na ogó³ spo-
tykanej w dolnej czêœci gipsu szablastego w badeñskim
zbiorniku ewaporatowym (np. Kasprzyk, 1993; T.M. Peryt,
1996). Nastêpnie wystêpuje g³ównie typowy gips szablasty
(fig. 6B, D, 7A–B), zawieraj¹cy na ogó³ chaotycznie rozmiesz-
czone, silnie wyd³u¿one kryszta³y o zakrzywionej górnej po-

wierzchni (B¹bel, 1986; Kasprzyk, 1993), choæ z przewar-
stwieniami gipsu szkieletowego i stromatolitowego (fig. 6C).
Jednostka gipsu szablastego o mi¹¿szoœci 8,8 m jest przy-
kryta seri¹ przewarstwiaj¹cych siê brekcji gipsowej i gipsu
laminowanego, czêsto wykazuj¹cych deformacje syndepo-
zycyjne (fig. 6F).

Profil otworu wiertniczego Busko (M³yny) PIG-1 w po-
równaniu z bardziej brze¿n¹ stref¹ platformy gipsowej, repre-
zentowan¹ np. przez profil ods³oniêcia w Borkowie, odzna-
cza siê przede wszystkim redukcj¹ dolnej, autochtonicznej
czêœci gipsów, a tak¿e s³abiej wyra¿onym nastêpstwem jed-
nostek gipsu. Podobne cechy stwierdzono w Kobeøicach na
Morawach (T.M. Peryt i in., 1997a, b), gdzie ogólne nastêp-
stwo facji przypomina to wystêpuj¹ce w Borkowie, ale gdzie
niektórych charakterystycznych facji nie stwierdzono. Ich
brak jest nastêpstwem tego, ¿e utwory z rejonu Kobeøic po-
wstawa³y w nieco g³êbszej strefie zbiornika ewaporatowego.
W utworach tych wraz ze wzrostem zawartoœci materia³u
ilastego wyraŸnie zmienia siê facja gipsu – z masywnej na
szkieletow¹ (T.M. Peryt i in., 1997b). W niecce Nidy, gdzie
tak¹ zmianê lateraln¹ udokumentowa³ wczeœniej B¹bel (1996),
facja masywna gipsu szklicowego jest zwi¹zana z rejonami
p³ycizn, natomiast facja szkieletowa – z obni¿eniami dna
(B¹bel, 1996, fig. 5).

W porównaniu z Kobeøicami mi¹¿szoœæ gipsowej jed-
nostki a w profilu otworu wiertniczego Busko (M³yny)
PIG-1 jest znacznie mniejsza, co mog³oby wskazywaæ na
bardziej dystalne po³o¿enie otworu, ale z drugiej strony s¹
w nim obecne jednostki d i e, których brak w Kobeøicach
(por. T.M. Peryt i in., 1997a, b), co z kolei sugeruje zgo³a
odmienne relacje. W ka¿dym razie mi¹¿szoœæ jednostek b, d
i e w otworze wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1 jest znacz-
nie mniejsza ni¿ w Borkowie. Mi¹¿szoœæ jednostki gipsu
szablastego w obu profilach jest zbli¿ona; w otworze Busko
(M³yny) PIG-1 nie stwierdzono przewarstwienia gipsu kla-
stycznego (jednostka h).

Tym samym wykszta³cenie dolnej, autochtonicznej czêœci
profilu gipsowego wskazuje na g³êbsze – a nie p³ytsze, jak
przypuszczano wczeœniej (Kasprzyk, 1991, 1993) – œrodo-
wisko sedymentacji w rejonie Rzeki Wschodniej w porów-
naniu z obszarem Borkowa. Œwiadczy o tym zast¹pienie facji
masywnej gipsu szklicowego, charakterystycznej m.in. dla
Borkowa, przez odmianê facji szkieletowej, tworz¹cej gruz³y
w matriksie ilastym.

WNIOSKI

Wyniki analizy zespo³ów otwornicowych w marglach
podœcielaj¹cych gipsy w profilu otworu wiertniczego Busko
(M³yny) PIG-1 wskazuj¹ na znacz¹ce zmiany wielkoœci bio-
logicznej produkcji pierwotnej, stopnia natlenienia wód przy-
dennych oraz zasolenia.

Z analizy zespo³ów otwornic wynika, ¿e zbiornik, w którym
¿y³y, by³ s³abo wentylowany, z du¿ym deficytem tlenowym
w wodach przydennych, o œrodowisku eutroficznym w wodach
powierzchniowych, g³êbokoœci 50–70 m, wodach ch³odnych
i zasoleniu normalnym (poza prawdopodobnie krótkim okresem
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Fig. 7. A–B. Gips szablasty z otworu wiertniczego
Busko (M³yny) PIG-1 (pozycja w profilu – fig. 5)

A–B. Sabre gypsum from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole
(position in the profile – Fig. 5)



tu¿ przed pocz¹tkiem powstawania gipsów, gdy zasolenie
uleg³o podwy¿szeniu).

Wykszta³cenie dolnej, autochtonicznej czêœci profilu
gipsowego w profilu otworu wiertniczego Busko (M³yny)

PIG-1 wskazuje na g³êbsze œrodowisko sedymentacji w rejo-
nie Rzeki Wschodniej w porównaniu z obszarem Borkowa.

Podziêkowania. Autorzy dziêkuj¹ recenzentom, K. Bukow-
skiemu i J. Paruch-Kulczyckiej, za cenne uwagi.
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SUMMARY

The Wschodnia River region is located in the northern
part of the Fore-Carpathian Basin, within the Po³aniec Trough
(Fig. 1), east of the classical Badenian (Middle Miocene) gyp-
sum outcrops of Borków and Leszcze that are extensively
described in the literature. Owing to the occurrence of gyp-
sum deposits of the Krzy¿anowice Formation, the Badenian
section is tripartite. Below the gypsum, various carbonate
and siliciclastic rock units (up to several tens of metres thick)
occur in the Piñczów Formation (nearshore equivalent of
Skawina Formation), containing in its upper part marls of the
Baranów Beds which are several metres thick in the Borków
area, but in the northern part of the Po³aniec Trough, they at-
tain the thickness of 100 m (Wilczyñski, 1984). The gypsum
is covered by the Upper Badenian siliciclastic facies of the
Machów Formation.

In the Busko (M³yny) PIG-1 borehole, the interval char-
acterised in this paper occurs at a depth of 188–192 m and it
consists of grey marls that grade to black in the uppermost
part of the interval, below the gypsum. The sediments con-
tain well-preserved foraminifers. Over 40 species of benthic
and eight species of planktonic foraminifers were recorded
in the studied interval (Fig. 2, Plates I, II). Benthic foramini-
fers are mostly calcareous, and only three species are agglu-
tinated.

Benthic assemblages are characterised by the dominance of
Bulimina and Uvigerina while planktonic ones are represen-
ted mainly by cool-water Globigerina bulloides (cf. D. Peryt,
2013b). Composition and changes in foraminiferal assem-
blages recorded in the uppermost part of the sub-evaporite
deposits of the Busko (M³yny) PIG-1 borehole (Figs. 3, 4)
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indicate that the basin, in which marly deposits have origi-
nated, was poorly ventilated with a great oxygen deficit in the
bottom waters, and was characterised by mainly eutrophic
conditions in surface waters. The basin was 50–70 m deep.
The waters were cool and of normal seawater salinity, al-
though the recorded (in the uppermost part of the section)
almost complete disappearance of Uvigerina, occupation (for
a short time) of the vacant niche by Fursenkoina acuta (as-
semblage D4c) and the dominance of Bulimina elongata

(tolerant to increased salinity) in the youngest assemblage
(D4d) may indicate a considerable increase of seawater salin-
ity during the deposition of the uppermost part of the sub-
-evaporite strata.

The development of the lowest part of the gypsum sec-
tion in the Busko (M³yny) PIG-1 borehole, combined with

the results of study of the Borków section and the Przy-
borów 1 borehole, indicates that the area located south of the
Holy Cross Mts. (so-called Wschodnia River region) was
formed in a slightly deeper zone than that characterised by
the giant gypsum growth formation. Previously, the area was
considered an island at the beginning of the gypsum deposi-
tion, with the nodular gypsum interpreted as sabkha deposits
(Kasprzyk, 1991, 1993). Its palaeogeographical position re-
sulted in the rudimentary development of facies characteris-
tic for the lower part of the gypsum section in the peripheral
sulphate platform zone in general and for the giant gypsum
intergrowths unit in particular (Figs. 5–7).
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TABLICA I

Otwornice planktonowe i bentosowe w marglach podœcielaj¹cych gipsy w otworze wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1

Planktonic and benthic foraminifers in the marls underlying gypsum from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole

Fig. 1A–C. Globorotalia bykovae (Aisenstat)

Fig. 2A–B. Globoturborotalita sp.

Fig. 3. Globobulimina pyrula d’Orbigny

Fig. 4A–C. Globigerina praebulloides Blow

Fig. 5A–B. Globigerinoides trilobus (Reuss)

Fig. 6A–B. Globigerinoides quadrilobatus d’Orbigny

Fig. 7A–C. Globigerina bulloides d’Orbigny

Fig. 8A–B. Cibicides sp.

Fig. 9A–C. Lobatula lobatula (Walker et Jacob)

Fig. 10. Elphidium aculeatum (d’Orbigny)

Fig. 11A–C. Lobatula lobatula (Walker et Jacob)

Fig. 12A–C. Cibicidoides ungerianus (d’Orbigny)

Fig. 13A–C. Valvulineria complanata (d’Orbigny)

Fig. 14A–C. Cibicides sp.

10, 14A–C – próbka 4; 4A–C, 5A–B, 6A–B, 7A–C, 12A–C – próbka 5; 8A–B, 11A–C – próbka 7; 1A–C, 2A–B – próbka 8; 3 – próbka 12;
9A–C, 13A–C – próbka 14. Skala liniowa = 200 µm
10, 14A–C – sample 4; 4A–C, 5A–B, 6A–B, 7A–C, 12A–C – sample 5; 8A–B, 11A–C – sample 7; 1A–C, 2A–B – sample 8; 3 – sample 12;
9A–C, 13A–C – sample 14. Scale bars = 200 µm
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TABLICA II

Otwornice bentosowe w marglach podœcielaj¹cych gipsy w otworze wiertniczym Busko (M³yny) PIG-1

Benthic foraminifers in the marls underlying gypsum from the Busko (M³yny) PIG-1 borehole

Fig. 1A–B. Uvigerina graciliformis Papp et Turnovsky

Fig. 1C. Uvigerina pygmoides Papp et Turnovsky

Fig. 1D. Uvigerina pudica £uczkowska

Fig. 1E. Uvigerina hispida Schwager

Fig. 1F. Uvigerina aculeata d’Orbigny

Fig. 2. Siphonodosaria sp.

Fig. 3A–C. Fursenkoina acuta (d’Orbigny)

Fig. 4A. Bulimina intonsa Livental

Fig. 4B Bulimina sp.

Fig. 4C. Bulimina subulata Cushman et Parker

Fig. 4D. Bulimina aculeata d’Orbigny

Fig. 4E. Bulimina buchiana d’Orbigny

Fig. 4F–G. Bulimina elongata d’Orbigny

Fig. 5A. Bolivina sp.

Fig. 5B. Bolivina dilatata Reuss

Fig. 5C. Bolivina scitula Hofmann

Fig. 6. Martinottiella communis (d’Orbigny)

Fig. 7A. Spiroplectinella sp.

Fig. 7B. Spiroplectinella carinata (d’Orbigny)

Fig. 8. Stilostomella adolphina (d’Orbigny)

Fig. 9. Stilostomella sp.

Fig. 10. Siphonodosaria cf. verneuilli (d’Orbigny)

Fig. 11. ?Siphonodosaria sp.

Fig. 12. Laevidentalina elegans (d’Orbigny)

Fig. 13. Laevidentalina sp.

Fig. 14. Guttulina communis d’Orbigny

Fig. 15. Globulina punctata d’Orbigny

Fig. 16. Globulina sp.

Fig. 17. Sigmoilinita tenuis (Czjzek)

Fig. 18A–C. Globocassidulina oblonga (Reuss)

Fig. 19A–C. Globocassidulina subglobosa (Hantken)

Fig. 20. Sphaeroidina bulloides d’Orbigny

Fig. 21A–B. Melonis pompilioides (Fichtel et Moll)

Fig. 22A–B. Pullenia miocenica Kleinpell

15–16 – próbka 2; 1A, 1C, 1E, 4B–D, 4F – próbka 4; 1B, 1D, 1F, 3A–C, 14 – próbka 5; 4G – próbka 6; 2, 4E, 21A–B, 22A–B – próbka 7;
13, 18A–C, 19A–C – próbka 8; 5B–C, 17, 20 – próbka 9; 5A – próbka 12; 4A, 9,10 – próbka 16; 11 – próbka 20; 8, 12 – próbka 21;
6, 7A–B – próbka 22. Skala liniowa = 200 µm
15–16 – sample 2; 1A, 1C, 1E, 4B–D, 4F – sample 4; 1B, 1D, 1F, 3A–C, 14 – sample 5; 4G – sample 6; 2, 4E, 21A–B, 22A–B – sample 7;
13, 18A–C, 19A–C – sample 8; 5B–C, 17, 20 – sample 9; 5A – sample 12; 4A, 9,10 – sample 16; 11 – sample 20; 8, 12 – sample 21;
6, 7A–B – sample 22. Scale bars = 200 µm



Danuta Peryt, Tadeusz Marek Peryt — Zmiany œrodowiskowe poprzedzaj¹ce sedymentacjê gipsów badeñskich i na pocz¹tku ich depozycji
w rejonie Rzeki Wschodniej (pó³nocna czêœæ zbiornika przedkarpackiego)
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