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Paleoekologia i stratygrafia
mikropaleontologiczna miocenu
okolic Grzybowa kolo Staszowa

STRESZICZENIE: Opracdowiano 250 prdbek z osaldéw tortonu § sarmatu, pochodzg-

cych 1z dziesieciu wiercen w okolicach Grzybowa lkolo Staszowa. Stwierdzone tho-

ryzonty i poziomy mikrofaunistyczne poroéwnano z analogicznymi poziomami w re-

Jjonie Tarnobrzega i Chmielnika. Okreslono warunki ekologidzne W ploszozeigdinlych

poziomiaich, W loparidiu o Zasiegi Wystepowania watmiejszydh wodzajow 1 gatunkdéw
offwornic w miorzach wispoliczesnyich.

WSTEP

Ponizsze opracowanie dotyczy tego samego obszaru i tych samych
wiercen, ktére zostaly oméwione w pracy W. Kracha (196f7), i stanowi uzu-
pelnienie przedstawionych tam probleméw z punktu widzenia mikro-
fauny. Do badan wykorzystano materialy pozostate po opracowaniu przez
W. Kracha (1967) mieczakéw, pochodzace z o$miu wiercen: 3, 12, 22, 25,
27, 28, 30 i 31; précz tego pobrano dodatkowo prébki z dwéch wiercen
(x4 i x5) z kazdego metra uzyskanego rdzenia (bez goérnej czesci warstw
sarmackich). £.gcznie zbadano 250 prdébek.

Lokalizacja badanych wiercen, stosunki litologiczne i facjalne zo-
staly om6éwione w wymienionej uprzednio pracy 'W. Kracha. Przedmiot
niniejszego opracowania stanowi okreSlenie stratygrafii i préba odtwo-
rzenia warunkéw ekologicznych w tej czesci morza miocenskiego.

Za udostepnienie mi materialéw, pomoc i liczne konsultacje skla-
dam Panu Prof. Dr 'W. Krachowi serdeczne podziekowanie.

MIKROFAUNA

Dolny torton

Utwory wapienno-litotamniowe zbadano w wierceniach x4, x5,
27 i 28. Zawierajg one liczne okruchy litotamniéw, mieczaki, ramienio-
nogi, mszywioly, kolce jezowcéw, malZoraczki i otwornice. Stan zacho-
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~wania skorup otwornic. jest na ogél'zly, czesto sg one przekryStaiiibWaﬂe
lub uszkodzone, co utrudnia ich identyfikacje. W zespole otwornic na
pierwszy plan wysuwajg si¢ formy o grubych i duzych skorupkach, jak
Heterostegina costata, Amphistegina lessonii, Cymbalopore hungarica,
Textularielle lithothamnica, Gypsina globulus, Lingulina costata, Lenti-
culina echinata, obok licznych okazéw o matych rozmiarach. Ilo§é otwor-
nic o duzych i grubych skorupkach jest zmienna w poszczegélnych préb- -
kach, natomiast drobne otwornice spotyka sie w’calej serii wapienno-
-litotamniowej w podobnych ilosciach (pl. I, fig. 1). F.-#": g

Ponizej podano zespdt otwornic tej serii, pochodzacy z otworu 27,
glebokose 220 2—42121 8 m (hsta nr. 1) .
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Reopha:s n(}thz MaCfadyen Vf\"é S T
Bolwmopszs se'rrata (ZReuss)
B. ‘mariae {d°Orb.) ! U SR
Textularia gramen d’Orb L.

o T pseudo'rugosa Laci'oix
“T. subingulatq d’Orb _
‘Gaudryina rugosg, d,"OJ;b: . .
Textulariella - hthqthampwa Lucszowska
Nodosaria hispide d*Orb.:
Lagena costate (NVilliarnson) .
Lenticulina calcar (L.) - .~
L. echinata (d’Orb.) .
L‘.", mornata '(d’Orb)
L. serpens .(Seguenza)
Marginulina” mgosocostata‘ d’uOrb
*Lingulina costata d"Orb
‘Globulma gibb.a ‘@Orb
' Sphaerozdma bulloides d’Orb
Bolivina viennensis Marks
. Uvigerina costata B1eda .
U. howei Garrett . .* . .
Discorbis globulans bradyi Cushman .o
D. orbicularis (‘Terquem) '
B Szphomna _fzmb'rzata Reuse -
Asterzgemna planorbis” d’Orb
Elphidium crispum (@)
E. fichtelianum '(d’Orb._,) -
Heterostegina costata d’Orb. .
Globigerina bulloides d'Orb. .
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. 1 ‘Okreslenia vctzets‘tlo;é!ch ;wwstte[pnovwanma A; — masnwo Qabun}dlauﬂt), C — h(mme
(commion);” F — nielicznie (few), R — rzadko - (rare). - .
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- Gi:rotundate d’Orb.- . S O
Globigerinoides triloba:;(Reuss).: . .. ~. . oo~
Globigerinella aequilateralis Brady .
Candorbulmw universa Jedhtschkaﬁ
Epomdes ‘omnivagus Luczkowska L
E. repandus (Fichtel & Moll) . .
Neoeponides schreibersi (@°Orb.) . = . *
Amphistegina hauerina d’Orb. =~ -
A. lessonii d'Orb. ’
Planuling rotula (d Orb.) .
Cibicides ‘aknerianus (d 'Orb) .
C. lobatulus (Walker & Jacob)‘"i“
C.  pseudoungerianus (Cushman)_‘.‘"; T
Gypsina globulus (Reuss) .
Cymbalopora hungarica Vadasz
Virgulina: schreibersiana’ CZJzeSk
Loxostomum - digitalis d’Orb.
Cassidulina cruysi Marks - ™ .
Florilus scapha ('Flchtel & Moll) .

. - Pullenia miocenica Kleinpell .

.-, P. bulloides . (d’Orb)

" P. qumqueloba ('Reuss) .

- _Gyrozdmozdes ‘neosoldanii (Brotzen)
'G. soldamz {(d’Orb.) i
;Anomalzna badenensis d’Orb.

Meloms po-mpzlzozdes (Flchtel & Moll)

L ,.Hoeglundma elegans (dOrb) . .

' Dimorphina variabilis (Neugeboren)

Mszywioty, ramienionogi, slimaki, malze
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Ponad wapieniami litotamniowymi -w, wierceniach x4, x5, 12 i 27
wystepuja kwarcowo-wapienne. piaskowce z glaukonltem i fauna pekte-
néw oraz utwory mulowcowo-ﬂaste W p1askowcach widoczne jest stop-
- niowe, przejscie :od. sedyme'ntac;u Waplenne] do ‘wapienno-piaszczystej, co
wyraza. sie. r6wn1ez w wystepowamu W n1zsze] czesei p1askewcow 11cz—
nych okazow tych samych gatunkow otwormc, jakie wystepowaly w seru
waplenne] .

'W goérnej czesci serii piaszczystej pojawiajg sie Warstewk1 mutow-
cowo-ilaste, ktére ku gorze przechodzg w warstwe iléw, przedzielajacych
piaskowce od wyzej lezacych wapieni osiarkowanych. ‘W itach tych, po-
dobnie -jak w przewarstwieniach mulowcowo-ilastych, wystepuje bardzo
liczna i dobrze zachowana: mikrofauna (otwory 12; x4, x5), sklada:’
jaca:sie z duzej ilosci okazow: zaledwie kilkunastu gatunkéw (pl. I, fig. 2):
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Pon1ze3 podano zesp6l z utwororw J;nulowcowo-llastych w otwo-
rze x4, glebokosé 214,0—218,5 m I(hsta nr 2):.

Bolivinopsis carinata (d’Orb.) . . . . .
Bigenérina nodosaria d’Orb. '
Sphaeroidina bulloides d’Orb. .

Bulimina gibba Fornasini .

B. gutsulica (Livental)

B. striata d’Orb. .

Uvigerina brunnensis Karrer .

U. costai Said . .

U. pudica Euczkowska .
Globigerina bulloides d’Orb. .

Eponides haidingeri (d’Orb.)

Cibicides boueanus (d’Orb.)

C. lobatulus (Walker & Jacob) .

C. ungerianus ukrainicus Pischvanova .
Pullenia miocenica Kleinpell .

Melonis soldanii (d’Orb.) .

arHadQPEEPEPQQAMQ

W otworze 12, gleboko$é 160,9—162,0 m, w tej czesci osadéw pod
serig zlozowa wystepuja réwniez gatunki: Stilostomella elegans (d’Orb.),
Hoeglundina elegans (d’Orb.) i Elph_idium fichtelianum (d’Orb.). W otwo-
rze 30, glebokosé 210,7—212,7 m, stwierdzono bezpoSrednio pod serig
zlozowg obecno$é nielicznych, bardzo zniszczonych i ogladzonych okazéw
Asterigerina planorbis d’Orb., Ammonia beccarii (L.), Cibicides lobatu-
lus (Walker & Jacob) i Elphidium sp. Prawdopodobnie warstewka zawie-
rajgca ten zespél odpowiada warstwie erwiliowej, trudnej do zidentyfi-
kowania w innych otworach. ”

Osady chemiczne

Nad opisanymi utworami lezg osady chemiczne, nie zawierajace mi-
krofauny. W ilastych wkladkach, wystepujgcych wsréd wapieni osiarko-
wanych i gipséw (x4, x5), ré6wniez nie stwierdzono obecnoSci otwornic.
Jedynie w warstewce il6w w otworze x5, na glebokosci 20 cm ponize]j
stropu wapieni, znaleziono zweglone szczatki ro$lin, szczatki ryb, spiryty-
zowane okrzemki, pojedyncze okazy Spirialis, Cibicides lobatulus i Hoe-
glundina elegans.

Gérny torton

_ ‘W warstwach ponad osadami chemicznymi pojawiaja si¢ nowe, dosé
jednostajne zespoly mikrofauny. Poczatkowo sg to masowo wystepujace
okazy Spirialis o drobnych i kruchych skorupkach, tworzgcych czasem
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warstewki kilkumilimetrowej grubosci, oraz nieliczna drobna mikrofauna
bentoniczna, wraz ze szczgtkami roélin i ryb. Wystepujg one w otworach
30, 28, 27, 25, 22, 3, 31, x4, x5. Ponizej podano liste otwornic cha-
rakterystycznych dla horyzontu ze Spirialis z otworéw x5 i 1I2 (lista
nr 3): - :

2

Quinqueloculina sp. .o
Spirosigmoilina tenuis (Czjzek)
Miliolinella circularis (Bornemann)
Lagena sulcata semicostata (Matthes)
Oolina reticulata MacGillivray

O. hexagona (Williamson))

Fissurina fasciata (Egger) .

Parafissurina uncifera Buchner

P. basicarinata Parr . .

Neobulimina longa Venglinski .

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland
Discorbis globularis bradyi Cushman . .
Glabratella tuberculata (Balkwill & Wright) .
Elphidium fichtelianum (d’Orb.) .

E. macellum (Fichtel & Moll) .

Rotalia rate Krasheninnikov .

Cibicides lobatulus (Walker & Jacob)
Cassidulina minuta Cushman .

Astrononion perfossum (Clodius) .

PR R- R R- RO RCR- - - - - - R R -

Wyzej zespoly stajg sie bogatsze, przybywaja liczne okazy Globi-
gerina bulloides i czasami Globigerinoides -triloba, nieliczne duze okazy
Spirialis, przewaznie spirytyzowane, oraz szereg nowych gafunkéw otwor-
nic. Ponizej podano spis gatunkéw z otworu x5, z glebokosci 171—178
m (lista nr 4):

" Textularia beregoviensis Venglinski .
Quinqueloculina planocarinate Venglinski
Spirosigmoilina tenuis (Czjzek) .
Glandulina rotundatea (Reuss) .
Neobulimina longa Venglinski
Sphaeroidina bulloides d’Orb. .
Bulimina elongata d’Orb. .

B. insignis f.uczkowska ..
Globobulimina pupoides (d’Orb.) .
Uvigerina acuminata Hosius .

U. brumnensis Karrer .o
Trifarina angulosa (Williamson) .

HQPr-H O " ST g S
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Globigerina bulloides d’Orb. .

Globigerinoides triloba (Reuss)

Cibicides lobatulus ornutus (Cushman)

Pullenia miocenica Kleinpell .

Melonis soldanii (d'Orb.)

M. formosus (Seguenza) . . ,°

Pyrgo (duze, zgnieciomne, nieoznaczalne okazy)
Dendrophrya, Cyclammina, Haplophragmoides

aa=Qak

Te zespoly sa widoczne w otworach 28,.30, 27, 25, 3, x4 i x5 (pl. II,
fig. 1).

‘W wyzej lezagcych warstwach obserwuje sie jeszcze bogatszy roz-
wo6j mikrofauny, pojawia sie szereg nowych gatunkéw zaréwno wapien~
nych jak i aglutynujacych, zespoly skladajg sie z duzej ilo$ci okazow i ga-
tunkéw |(otwory 30, 37, x4, x5; pl. II, fig. 2). Ponizej podano liste
mijkrofauny z otworu x4, z glebokosci 169—174 m (lista nr 5):

Bolivinopsis scaligera Fuczkowska .
Siphotextularia inopinata Euczkowska
Phyllopsammia adanula Matecki .
Martinottiella communis (d'Orb.y _
Quingueloculina planocarinata Venglinski
Spirosigmoilina tenuis (Czjzek) ‘
Sphaeroidina bulloides d’Orb.

Bulimina aculeata d'Orb.

B. insignis Luczkowska .
Uvigerina bellicostata Fuczkowska .

U. hispidocostata ‘Cushman & Todd .
Trifarina angulosa (Williamson) . '
“Globigerina bulloides d’Orb. .
Globigerinoides indigena Fuczkowska .

i - Eponides omnivagus f.uczkowska .
Cibicides crassiseptatus Euczkowska .
C. lobatulus ornatus (Cushman)

C. tjatschevKensis Pischwvanova
Cassidulina crista Pischvanova

Pullenia miocenica Kleinpell .
Gyroidinoides’ soldanii (d’Orb.)

Melonis soldanii (d’Orb.) .

Hoeglundina elegans (d’Orb.) .

Pyrgo (duze, zgniecione okazy)
Glandulina, Cornuspira, Quinqueloculina
Spirialis ..

HA"HH Q000" 0QQ0rH QR RN
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Dolny sarmat

Bezposrednio na utworach gérnego.tortonu leia' malo od nich réz-
nigce sie pod wzgledem litologicznym ily margliste i mutowce piaszczyste
sarmatu. Poczatek warstw sarmackich zaznacza pojawienie sie gatunku
Anomalinoides dividens w ogromnej iloSci okazéw i catkowity zanik po-
przednio wystepujacych gatunkéw. Wraz z Anomalinoides dividens po-
jawiaja sie réwniez inne sarmackie gatunki, nie znane z warstw nizszych:
Quinqueloculina akneriana rotunde (Gerke), Q. pseudocostate (Venglin-
ski), @. collaris (Gerke & Issajeva), Q. sulacensis (Gerke), Q. impressa
(Reuss), Articulina sarmatica (Karrer) oraz drobne $limaki, matze i oto-
lity. Towarzyszy im duza ilo§¢ pirytu (otwory 28, 30, 27, 22, 31, 12, x4,
x5; pl. I1I, fig. 1). .

Mlodsze warstwy sarmatu reprezentuje mikrofauna z przewags
gatunku Quinqueloculina karreri ovata (Serova), oraz Sarmatiella prima
Bogdanowicz, Elphidium aculeatum (d’Orb.), Cibicides lobatulus (Walker
& Jacob), Articuline kudakoensis Voloshinova i czestych okazéw otwor-
nic tortonskich na wtérnym ztozu (pl. III, fig. 2). Wiele probek z tych
warstw zawiera uboga mikrofaune lub nie zawiera jej w ogole, liczne
s3 natomiast ulamki skorup mieczakéw i zweglone szczatki roélin oraz
duze ilosci pirytu (otwory 28, 30, 27, 22, 3, 31, x4).

Pojedyncze probki, pobrane z warstw wyzszych z otworéw 25, 12,
30 i 22, wykazuja obecno$é drobnych okazéw Elphidium lessonii (d'Orb.),
E. listeri (d’Orb.), E. josephinum (d’Orb.) i E. aculeatum (d’Orb.), obok
pojedynczych okazéw otwornic tortonskich na wtérnym zlozu (np. Cibi-
cides crassiseptatus, C. tjatschevkensis, Amphistegina). Spotyka sie réw-
niez inne pseudoasocjacje, zlozone z gatunkdéw tortonskich i sarmackich
pochodzacych z warstw nizszych, np. z rzadkich okazéw Anomalinoides
dividens, Sphaeroidina bulloides, Uvigerina costai, Elphidium lessonii

(otwér 30 i 12).
[STRATYGRAFIA T KIORELAICJA
(fig. 1)

Dolny torton, horyzont 2 Amphistégina lessonii 2

" Zespét otwornic. najnizszych warstw miocenu okolic Grzybowa, tj;
wapieni litotamniowych, obejmuje okolo 60 gatunkéw otwornic (lista-
nr 1) i, précz wielu form charakterystycznych dla facji litotamniowej,
zawiera réwniez gatunki planktoniczne Candorbuline universa i Globi-
gerinoides triloba, pospolite w innych osadach dolnego tortonu. ‘Wapienie
te zajmujg takie samo polozenie stratygraficzne jak wapienie litotamnio-

, * Naiwa ,horyzonit” Zostala tu mzyta dla oznaczenia lokalne] jednostlai straty-
graficznej, mniejszej od ,jpodiomu”, kitéry ma zasieg regionalny.
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we okolic Szydlowa (Luczkowska 1962) i Buska, gdzie lezg réwniez na
starszym podlozu i przykryte sa serig piaskowcow i mutowcoéw ilastych
tzw. ,baranowskich” (Pawlowska 1965). Wedlug schematu stratygraficz-
nego opracowanego na podstawie mikrofauny dla obszaru Tarnobrzega
i Chmielnika (Luczkowska 1964), mulowce i piaskowce ,baranowskie"
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Korelacja poziomow obw'qmicowych-'-w wierceniach okolic Grzybowa

1 piaskowce ,baranowskie”, 2 gipsy i wapienie osiarkowane, 3 horyzont z Amphistegina,

4 poziom z Uwvigerina costai, 5 horyzont ze Spiridlis, 6 poziom z Neobulimina longa, 7 poziom

z Cibicides crassiseptatus, 8 poziom z Anomalinoides dividens, 9 poziom z .Quinqueloculina
karreri ovata, 10 brak prébek .

Correalation of ﬁoramii'nifeu'alli zohes in bore-holes of the vicinity of "Grzy‘bﬁw

1 Baranéw sandstones, 2 gypsums and sulphur-bearing limestones, ‘3 horizon with Amphiste-
gina, 4 zone with Uvigerina costai, 5 horizon with Spirialis, 6 zone’ with Neobulimina longa,
7 .zone: with Cibicides crassiseptatus, 8 zone with Anomalinoides dividens, 9 =zone 'with

Quinqueloculina karrert ovata, 10 no samples available - . .
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nalezg do poziomu z Uwigerina costai, a lezace pod nimi wapienie litota-
mniowe reprezentujg lokalnie rozwiniety utwoér, starszy lub czesciowo
odpowiadajacy piaskowcom, jak przypuszczajg K. Pawlowska (1965) i S.
Pawlowski (1965). W takim przypadku wydaje sie uzasadnione wydziele-
nie samodzielnego horyzontu z Amphistegina lessonii, rozwinietego na
obszarze $wietokrzyskim i odpowiadajgcego facji wapieni litotamnio-
wych.

Poziom z Uvigerina costai

- W mutowcowo-ilastych wkladkach w piaskowcach ,baranowskich”
oraz w warstwie przedzielajgcej piaskowce od wapieni serii zlozowej
pojawiajg sie nowe zespoty typowe dla poziomu z Uvigerina costai, zna-
nego z obszaru Tarnobrzega i Chmielnika (lista nr 2). Sa one identyczne
z zespotami wystepujacymi na catym obszarze miocenu §wietokrzyskiego
w warstwach posSrednich miedzy wapieniami litotamniowymi a serig zlo-
zowg. (Warstwy te sg czasem w calosci rozwinigte w facji mutowcowo-
-ilastej. 'W profilach dolnego tortonu, poza obszarem wystepowania wa-
pieni litotamniowych, zespoly z Uvigerina costai wystepujg bezposrednio
ponad poziomem z Candorbulina universe (np. w wierceniach Budy
i Miyny koto Chmielnikowa — Fuczkowska 1964).

Na obszarze miocenu przedkarpackiego i na Gérnym Slgsku poziom
ten zajmuje réowniez polozenie bezposrednio pod serig osadéw - chemicz-
nych (Alexandrowicz 1963, Fuczkowska 1964).

Gérny torton, horyzont ze Spirialis

Warstwy ze Spirialis przewaznie oddzielajg sie wyraznie od
wyzszego poziomu z Neobulimina longa w okolicach Grzybowa, podobnie
jak na calym obszarze $wietokrzyskim (L.uczkowska 1964). Zostaly wiec
wyréznione jako oddzielny horyzont o lokalnym znaczeniu stratygra-
ficznym (lista nr 3). Stratygraficzni¢ odpowiada on dolnej czesci poziomu
z Neobulimina longa na obszarze Tarnobrzega i Chmielnika, oraz przy-

~p\uszc‘zalnie warstwie ,radiolariowej” na przedgérzu Karpat (Kirchner
1956).

" Poziom z Neobulimina longa
Poziom z Neobulimina longa jest znany z obszaru Tarnobrzega

i Chmielnika, wystepuje réwniez na przedgérzu Karpat jako warstwy
chodenickie. W poréwnaniu z mikrofaung dolnotortoriska w zespolach
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tego poziomu stwierdza sie¢ szereg gatunk6é6w nie znanych z warstw
starszych, jak Neobulimina longa, Bulimina insignis, Cibicides lobatulus
ornatus i Uvigerina acuminata (lista nr 4).

Poziom z Cibicides crassiseptatus

Zespoty poziomu z Cibicides crassiseptatus w odroéznieniu. od niz-
“szych sg bogate zar6wno pod wzgledem ilosci okazéw, jak i gatunkéw
i zawierajg szereg mowych form, jak Uwigerina bellicostata, Cibicides
crassiseptatus, C. tjatschevkensis, Phyllopsammia adanula, Siphotextu-
laria inopinata (lista nr 5). Formy te pozwalajg poréwnaé¢ ten poziom
z analogicznym' poziomem z obszaru Tarnobrzega i Chmielnika oraz
z warstwami grabowieckimi i ich odpowiednikami na przedgérzu Kar-
pat i na Gérnym Slasku.

Dolny sarmat, poziom z Anomalinoides dividens

Charakterystyczny zespét mikrofauny tego poziomu pojawia sie na-
gle, bez widocznych przejs¢, zar6wno w okolicach Grzybowa, jak i na
calym obszarze miocenu §wietokrzyskiego (Buczkowska 1064). Faune te
cechuje masowe wystepowanie niewielu- gatunkéw otwornic, wsréd kté-
rych na pierwszy plan wysuwa sie Anomalinoides dividens, gatunek
charakterystyczny dla warstw buhlowskich w facji ilastej, oraz kilka no-

wych gatunkéw sarmackich.

Poziom z Quinqueloculina karreri ovata

Pomiedzy tym poziomem a poprzednim nie ma ostrej granicy. Za-
zwyczaj ponad poziomem z Anomalinoides dividens zaczyna sie silne zu-
bozenie mikrofauny lub catkowity jej zanik (np. w otworze x5, gleb.
148—151 m), a powyzej pojawiaja sie nowe zespoly z Quinqueloculing
karreri ovata i innymi gatunkami sarmackich miliolidéw. Oba poziomy
Wyrazme zaznaczajg sie w okolicach Grzybowa i odpowiadajg analoglcz-
nym_poziomom na obszarze Tarnobrzega i Chrmelmka

Poziom z Quinqueloculina sarmatica (?)

Jezeli chodzi o wyzsze warstwy sarmatu na:obszarze Grzybowa —
to, niestety, fragmentarycznie pobrane préobki nie pozwalaja na doklad-
niejsze przeprowadzenie wydzielen. Znaleziono w- nich jedynmie liczne
drobne okazy Elphidium i pseudoasocjacje otwornie: tortoriskich i sar-
mackich.-Sadzac z pordéwnania z. podobng mikrofaung sarmatu w wier-.
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ceniach Rytwiany 1 na wschéd od Grzybowa i Budy 1 na zachéd od
Grzybowa (RLuczkowska 1964), ponad poziomem z Quinqueloculina kar-
meri ovata mozna by sie spodziewa¢ wystepowania przynajmniej pozio-
mu z Quinqueloculina sarmatica i by¢ moze jeszcze z Elphidium haueri-
num. W otworze Budy 1 poziom z Quingueloculina sarmatica jest niety-
powo wyksztalcony i nie zawiera charakterystycznych -dla niego gatun-
kéw. Mozna wiec przyjaé, ze w wierceniach Grzybowa poziom ten réw-
niez istnieje, mimo Ze nie znaleziono gatunku Quinqueloculina sarmatica.

PALEOEKOLOGIA

Facja wapienno-litotamniowa w dolnym tortonie

Mikrofauna utworéw litotamniowych okolic Grzybowa posiada du-
ze analogie z podobnymi utworami, wystepujacymi wspoétczesnie na
Atlantyku. W Zatoce Meksykanskiej tawice piaskéw organogenicziych
i wapieni litotamniowo-koralowo-mszywiotowych wystepujg na zachod-
nim obrzezeniu Florydy i Jukatanu. J. C. Ludwick i W. R. Walton (1957)
opisuja z tego obszaru wapienne strome wyniostoéci, o wysokosci 12—15
m, pokrywajgce dno na obszarze szelfu, na glebokosci 68—84 m. Obszar
graniczgcy ze strefa wzniesien z obu stron jest pokryty nieskonsolido-
wanym osadem, zltozonym w 48,6% z wapiennego detrytusu piaszezy-
stego, 19,4% z piasku kwarcowego i 5% z glaukonitu. Wymiostosci zbu-
dowane sg z twardych, scementowanych skal wapiennych organogenicz-
nych, na ktére skladajg sie przede wszystkim algi wapienne, nalezgce
do Lithothamnium, oraz rurki robakéw, mszywioly, korale, gabki, szkar-
i{upme mieczaki (ok. 7'5“’/o‘makrofauny) i otwornice. Zesp6l otwornie re-
prezentuje 150 gatunkéw bentonicznych. Wsiréd nich wystepuje masowo
Amphistegina lessonii, ,;,duze” otwornice o wielkosci skorupek ponad 1
mm, jak Liebusella, Textulariella, Gypsina, Lenticulina, Eponides repan-
dus i inne, oraz ,,male” otwornice, jak Bolivina, Cassidulina (4 gatunki),

. Uvigerina {4 gatunki), Asterigerina, Bulimina, Elphidium, Epenides,
Melonis pompilioides, Pullenia bulloides, Sphaeroidina. bulloides, Textu-
laria i Hoeglundina elegans. Rafy te rozw1]aly 'sie prawdopodobnie od
plejstocenu.

Wystepowanie w Zatoce Meksykariskiej i sgsiednich obszarach po-
dobnych utworéw organogenicznych podawane jest réwniez przez innych
autoréw. S. W. Lowman (1949) opisuje je z glebokosm 80 m na poludniowy
zachéd od ujécia Missisipi, '1O. L. Bandy (1964a) — z poludniowego brzegu
platformy w zachodniej czeSeci Kuby, M. A. Tling (1L915'2f) —z 11tora1ne]
strefy Wysp Bahama.

Jezeli chodzi o glebokosé morza, w ktorym tworzyly sie utwory
litotamniowe dolnego tortonu na obszarze Grzybowa too mozna jg
okresli¢ w-oparciu o znane dotychczas zasi¢gi wystepowania poszezegél-
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nych rodzajéw. i gatunkéw otwornic w morzach wspétczesnych. W zespole
otwornic facji wapienno-litotamniowej (lista nr 1) wyrézniaja sig¢ dwie
grupy, obejmujace: a) formy charakterystyczne dla cieptych ptytkich
wod, jak Amphistegina, Heterostegina, Textularia, Textulariella, Cym-
balopora, Gypsina, Eponides repandus, Asterigerina, Siphonina, Elphi-
dium crispum, Discorbis i Cibicides; b) formy zyjace dzisiaj w morzach
glebokich i wodach chtodnych, lub majacych szeroki zasieg batymetrycz-
ny, jak Melonis pompilioides, Gyroidinoides soldanii, Hoeglundina ele-
gans, Pullenia bulloides, Sphaeroidina bulloides i Virgulina schreibersia- -
na. Ich wystepowanie w morzach wspélczesnych jest nastepujace:

Amphisteging — jest rodzajem typowym dla piytkich, wciepltyich wéod obst
row ivopikalnych, © glebokiofei 9—110 m i temperaturze 18,0—24,8° C (M}a'hthes
1956). Otwornice tego rodzaju wystepujg licznie na centralnym i zewnetrznym szel-
fie (Liowman 1949, Bandy 1964b, ‘Wialton 1964) i mioga siegac do glebokosei 250 m
(Parker 1954). Gatunek Amphistegina lessonii jest notowany z niastepujgcych gie-
bokio§ei: w Zatoce Mekisylkianiskiiej — 40—106 m (Bandy 1954) 1 181-—400 m (Bandy
1956), nia wybrzezu Florydy — dio 108 m (Nor'ton 1930), na wybrzetu pokudniowych
Chin — dio 201 m, nkjliczniej od 46 dio 84 m (Waller 1960) na SW kraficu Japondi —
do 144 m (Polski 19559), na wyspach Oceanu Spokojnego — 47—64 m (McKee et
al,, 1959).

Heterostegina — zyl.Jie w podobnych warunkach jak Amphisteging i jest cha-
rakterystydzna dla plytkich wod obszaréw tropikialnyich. Wystepuje w -wodadh
o temperaturze 122—27°C (Norton 1930), do glebokosci okiolo 80 m (Worbon 11930,
Bamnidy 1964b), lubi §rodowisko raf koralowych w osadach typw lagunowego (Phle~
ger 1060).

Textularia — zyje licznie w plyfkich, ciephych wiodach © temperaturze 18,9—
24,8°C, do ghebolosci 100—180 m (Norton 1930), giéwmie na lobszarze zewnebrznej
strony szelffu (Maffthels 1956, Bandy 1964b). Textularia pseudorugosa mnana  jest
z Zatoki Neapolitafskie] ;gleihloﬂnoém 180—315 m (Moncharmont-Zei 1962), a T.
gramen — z fel] samej zatioki 1 z wybrzeza Florydy, sg;d!zh'e wylsttepnije do gielokio§cd
108 m (Norton '11930).

Textulariella — jebt przedstawicielem fauny centralnego szemﬂu wystepuie
réwniez - na wyniostio§ciaich krawedzi szelfu (Bandy 1964b, Whalllon 1964), zwykle
w pitytikiich, cieptyich wodach (Maltithes 1956). Moze siegaé do glebokioSci 300 m, licz-
niej do 150 m (Parker 1954). :

Cymbalopora — modzaj rzadkio notowany, w Zatoce Neapolitanskie]j sipoty-
kany jest do glebokodei 200 m (Mondharmont-Zei 1962).

Lingulina — rwiystepuje od plytkich, cieptydh woéd do ghebokosei 855 m (Mat-
thes 1956).

Gypsina globulus — tzalleznie od obszaru spotykana jest do ghebolosci 108 m
(Worftion: 1930), 150 m (Phleger 1960), & nawet 366 m (Bandy 1961).

Eponides repandus — wystepuje awykle w. plytkich wodach i siega na réz-
nych obszarach do. nastepuligeyeh -gtebokiosci: 76 m (Resig 1958), 108 m i(Norton
1930), 122 m, majliczniej do 84 m; (Waller 1960), 200 m (Paiker 1954), 274 m (Nat-
land 1933), 180—315 m (Monicharmiont-Zei 1962).

Asterigering — jest rodzajem charakiterystycznym dla piytkich, ciejpdych
wod w ploblizu raf (Norton 19380, Matthes 1956). Dominuje na ‘wilwnetitznym: smemﬁle,
w warunkiach staleigo masolentia (Bandy 1961).

Siphonina — na 0gél wystepuje w wodach nieghebiokiich, jednak moze wsfie-
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gat -do glebokodel 255 m (Curtis 1855), 316 m (@loncharmont-Zei 1962), a nawet do
1485 m (Norbon 1930),

Elphidium crispum — nau'lmazmeu“szy jest w poblizu brzegu, gdzie moze sta-
nowié 16%o zespodu, przechodei poprzez strefe wewnetrznego szelfu (49/e), do gle-
bokosci 610 m G wiecej, jednak juz w matych filoSciach (Bandy 1961). Najczgdcie]
jest notowany iz gtebokosei od brzegu do 100 m (Chierici et al., 1962), azasami scho-
dzi dio -glebokiogei 255 m (Monicharmont-Zei 1962) i 274 my (Natland 1933).

Discorbis — jest rodzajem charakterystycznym dlla phytkich wod do ghebo—
koéci 108 m (Nortton 1930, Matthes 1956), jakkolwiek niektore gatunki mogg wyste-
powaé ghebligj. D. globularis jest notowany lioznie z ghebokosici 42 m, a D. orbicu-
laris — z glebokosed 85 m i 1090 m (Moncharmont-Zei (1962).

Cibicides — na oght wystepuje we wiszystkich ghebokiodeiadh, od wéd plyt-
kich do 5484 m (Matthes 1956), zaleznie od gatunku. Wedtug O. L. Bandy (1964b),
formy grubo perforowane zyjg n'a centralnym i zewnegtrznym szelfie i w gérnej
strefie batialnej, natomiast w giebszych wiodach wyftwarzaja grube szwy. Wyste-
pujgce w utworach litotamniowych Grzybowa liczne okazy C. lobatulus i C. pseudo-
ungerianus naleza raczej do grupy grubo perforowanych. Pierwszy z nich jest
niotowany zaréwno z plytkich wid, o ghebokosci 23—166 m (najliczniej z gheb.
30 i 42 m), jak i ghebokich wéd (Chierici et al, 1962), drugi woli wody gtebsze,
od 100—600 m (Bandy 1956), licznie wystepuje w igtebokiodciach ponicej 200 m
(Chierici et al., 1962), chociaz moze wystepowaé réwnies plycej, od 38 m (Naltland
1933).

Melomis -pompilioides — jest gatunkiem zaliczanym- ogoélnie do form gtebo-
kowodnyich. Jest wielokrotnie notowany =z :glebokich basendw otwartego oceanu,
od 2500 m do 3000 m. {(Norton 1930, Parker 1954, Phleger 1960, Bandy 1961, Bandy
& Echols 1964), jednak mie jest ograniczony do tych giebokosci. 'W Morzu Srod-
ziemnym Zyje piycej, w igtebokosci 450—1080 m (Moncharmont-Zei 1962).

Gyroidinoides soldanii — nalezy do form o szerokim zasiegu batymetrycz-
nym, od 108 m dio 5128 m ‘(Norton 1880), najozesciej jest podawany z ghebokich ba-
sen6éw jod 1200 m do 2600 m (Naftland 1933, iICrouch 1952). Giatunki ptytszych wod sg.
zwykle mniejsze niz 0,4 mm, podezas gdy w wodach giebszych od 1000-m osiggaja -
wielko§é ponaid 1,0 mim (Baindy & Echols 1964). W Morzu Srodziemnym zyja w gle-
bokosci 180—450 m (Monchiarmont-Zei 1962).

Hoeglundina elegans — posiada réwniez szeroki masieg batymetryoczny, lecz
charakterystyczny jest gitéwnie dla glebokich wdéd. Zaczyna sie pojawiaé licznie]
dopiero od ghebokoSci 90—120 m: (Resig 1958, MeGlasson 1959, Whller 1660, Chierici
et all. 1962, Bandy 1964b), ilo§é okazéw wzrasta iz ghdbokoscia, osigga wicksze wiar—
to§ci poniizef T00—L1000 m Norton. 1930, Natland 1933, Phleger & Parker 1951, Par-
ker 1954, Walton 1955, Phlleger 1960) i sicga do gigbokosci 3000 m. Wedkug O. L.
Bandy (1964b), obkerwuje sie réwnoczesnie wzrost wiclkiodcl skorupek z ghebo—
koscly 4 spadkiem temperatury. Duze okazy, © wielko§ci ponad 25 mim wystepuja
w ghebokich basenaich, podczas gdy male oklazy znane s z wzewnetrznej dzeSci
kontynentalnego sizelifu i ze strefy batialne].

Pullenia — jest rodzajem reprezentujgecym formy ghebokiowodne, jednalk
w matych ibosciach (Norton 1980). O. L. Bandy (1964b) uywaza, ze kuliste formy tego
rodzaju wiystepuja w strefie batialnej, a sphaszczome na szelfie kontynenfialnym.
Sposréd form wystepujacych w wapieniach litotamniowydh Grizybowa, P. quinque-
loba (forma isphaszczona) (jest notowiana z gleboklofci ponizej 50—90—100 m: i siega
do glebokoSci 3000 m (Norton (1930, Natland 1983, Crouch 1952, Parker 1954, Phile~
ger 1956). P. bulloides (forma kulista) ma podobny zasigg wystepowenia, przy czym
niektérzy uwazaja, ze obszar wystepowania tej formy obejmuje morza glebsze niz
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1000 m. Na obszarze arktycenym jest ona wskaznikiem goérnej strefly. batialnej, ti.
glebokodei 100—500 m, gdzie moze stanowié 60% populacii (Bandy & Echols-1964).

Sphaeroidina bulloides. — ma szeroki zasigg batymetryczny, od 20 m (Nor-
ton. 1930), 90—100 m (Phlleger 1956, 1960), do 1200 i 3000 m (Niorton 1930, Natland
1933, Crouch 1952, Parker 1954).

. Virgulina schreibersiana — wystegpuje “od wiéd p}y(ﬂknch 18~—152 m - (Bandy
1961), gdzie Zyje w niewielkich ilo§ciach, do- ghebiszyich: 540—4828 (Zaklesrny 1959),
okoto 2000 m (Natland 1938, Bandy 1961), a nawet 5128 m \(Nombon 1930).

WErosd form plankitondeznydh; wystepujacyich w (wapiendaich litotamniowycch
okolic Grzybowa, najliczmiejsze wa: Globigerina bulloides, Globigerinoides triloba
i Candorbulina universa. Zasadniczo wysbtegpowanie wnadzniejszej ilosei planktonu
jest Igozone z dugymi glebokosciami, a w kazdym razie uwatza sie, ze procent
pl_anktonu‘wzrasté z glebokofcig i odlegloScia od brzegu (Polski 1959, Waller .1960,
Bandy 1961). Jeddnak wystepuje on réwniez na wewnetrzoyim sizelfie, gdizie moze.
stanowié okolo 7% okazow, na zewnetrznym szelfie ilos¢ dodhiodzi do 15%, a’w: gér-
nej strefie batialnej do 37/ (Bandy & Arnal 1960, Bandy 1961). Globigerina bulloi-
des moze wystepowaé lidgznie w strefach plytkich, 4—38 m i 38—=274 m @atland
1i930), poza tym spotykana jest ma réznych gtebokosciach. Globigerinoides, podob-:
nie jak Globigerina, ma zasieg szeroki, 108—5128 mi (Norton 1930). Candorbulina
‘universa (= Orbulina suturalis) igoznie z Globigerinodides triloba reprezentuig tzw.
yeleptolubny plankton”, mozpowszechniony w osadach ‘tortorskich basenu wiederi-
skiego. Pokrewne fim formy Orbulina universa i Globigerinoides sacculifera Zyja
dzisiaj w cieptych wodach Atlantyku, Pacyfiku i innych mérz (Phleger 1960).

. Wymienione powyzej dane co do wystepowania wspélczeéhYch
utworéw organogenicznych i towarzyszacej im mikrofauny, jak réwniez
zasiegu glebokosciowego niektérych rodzajow i gatunkéw otwornic w mo--
rzach dzisiejszych, pozwalaja przypuszcza¢, ze dolnotortonskie wapienie.
litotamniowe tworzyly si¢ w podobnych warunkach, ‘jak wspolezesne
utwory litotamniowo-koralowo-mszywiolowe Zatoki Meksykanskiej.
W jednych i drugich wystepujg zespoly mikro- i makrofauny o zblizonym -
skladzie, za wyjatkiem korali, ktérych brak jest w wapieniach litotamnio-
wych Grzybowa. Strefa wystepowania tych wapieni moglta zatem obej-
mowa¢é podobny obszar, tj. zewnetrznego szelfu, o glebokosci. okoto
60—80 m. Sadzgc z zasiegu wystepowania dominujgcych .gatunkéw
z grupy form plytkowodnych, w takich glebokoSciach najliezniej rozwi-
jaja sie Amphistegina, Heterostegina, Textularia, Textulariella, Lingulina,
Discorbis, Asterigerina, Elphidium crispum i Eponides repandus. Z grupy
form glebokowodnych, od tych glebokosci zaczynajg sie pojawiaé Hoe-
glundina elegans, Pullenia quinqueloba, P. bulloides, Sphaeroidina
bulloides i Virgulina schreibersiana, podezas gdy. Gyroidinoides. soldanii
i Melonis pompilioides nalezg do form bardziej glebokowodnych. Obecnosé
planktonu w tej strefie moze dochodzié do 15%e.

Temperatura wody wynosita okoto 18—24°C (w takleJ temperatu-
rze zyja dzi§ Amphistegina, Textularia i Heterostegina). Zasolenie wod
byto normalne, utlenianie dobre. Zty stan zachowania skorup’i $lady
obtoczenia wskazujg na duza ruchliwo$é woéd i niewielka odleglosc od
brzegu, sprzyjajaca niszczeniu i przerabianiu materiatu wapiennego.
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Fdcja wapienno-piaszczysta (warstwy nadlitotamniowe)

Warunki denne w opisywanej strefie morza dolnotortonskiego stop¥
niowo ulegaty zmianie. Osady wapienne przechodzg w wapienno-piaszczy-
ste, zlozone z okruchéw wapiennych i ziarn kwarcu z duzg domieszks
glaukonitu. Podobny osad wystepuje wspolczesme ‘W obrzezeniu raf
litotamniowych Zatoki Meksykanskiej (vide poczgtek rozdziatu). W zes-
pole otwornic poczatkowo obserwuje sie jeszcze obecnosé form ptytko-
wodnych, jak Textularia div. sp:, Eponides repandus, A'mphzstegma les-
sonii i Cymbalopora hungarica oraz przedstawicieli makrofauny spotyka-
nych przedtem w wapieniach litotamniowych, jednak ilo§¢ ich .stopniowo
ulega zmniejszeniu (fig. 2). Nie mozna jeszcze méwié o duzym poglebie-
niu zbiornika wodnego, gdyz — oprécz ogélnie obserwowanej mniejszej
ilosci osobnikéw {(zjawiska normalnego w facjach piaszczystych) — nie
widaé istotnych réznic w zespole otwornic. Mozna natomiast przypusz-
cza¢, ze w strefie brzeinej nastgpilo odnowienie- erozji, co spowodowalo
zasypywanie piaskiem lawic litotamniowych i .doprowadzilo- w- koficu
do ich obumarcia. Odnowienie erozji moglo mie¢ zwigzek z nieznacznym
poglebieniem, jednak rhala ilo§é materjatu terrygenicznego przemawia
raczej za zwiekszeniem ruchliwosci wod i bardziej intensywnym przera--
bianiu materialu dennego. W wyzszych partiach piaskowcéw wielkosé
ziarn wapiennych i kwarcowych coraz bardziej maleje -widoczne sg licz-
ne slady glaukonitu i pirytu.

Jest mozliwe, ze seria ta czeSciowo stanowi facje detrytyczna wa-
pieni litotamniowych, ktore na sgsiednich obszarach rozwualy sie nie-
kiedy prawie do okresu ‘rozpoczynajacego serie ewaporatéw (np. w otwo-
rze Grzybéw 27 lub w okolicy Szydlowa, gdzie wapienie litotamniowe
od wapieni.osiarkowanych przedziela 1—1,6-metrowa warstwa piaskow- .
cow glaukonitowych lub muloweéw ilastych). :

Facja mulowco’wo-ilasfq (warstwy nadlitotamniowe)

Pojawiajgce sie w- p1askowcach ,,baranowsk1ch” warstewki mulow-
cowo-ilaste zawieraja nows, odrebng od poprzedniej mikrofaune (lista
nr 2), ktéra przynajmniej na krétko zapanowala na calym badanym obsza-
rze przed pojawieniem sie osadéw chemicznych. 'W faunie tej charakte-
rystyczny jest zupelny brak elementéw plytkowodnych, natomiast za-
czynajg wystepowaé¢ masowo formy nalezgce do redzajéw Bulimina i Uvi-
gerina, o gladkiej lub ornamentowanej powierzchni, pokrytej prazkami
lub cienkimi zeberkami. Sg to nowe elementy mikrofauny (fig. 2). Réw-
noczeénie obserwuje sie zanik ,,cieplolubnego” planktonu, a z form plank-
tonicznych wystepuje tylko Globigerina bulloides, znoszgca rézne warun-
ki temperatury i zasolenia. Z poprzedniej mlkrofauny pozostaty glebo-
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Fig. 2

Zimiany zespoldw otwornic w dolnym tortonie okolic anmbowa
- (Grzybow x4)

1 wapienie litotamniowe, 2 wapienie osiarkowane i gipsy, 3 piaskowgce glaukonitowe, ¢ piaski i #zwiry, 5 mutowce ilaste, 6 iy, 7 margle ilaste

Changes in the foraminiferal assembilages in the Lower Tortonian of the vicinity of Grzybow
(Grzybow x4)

'1 algal limestones, 2 sulphur-bearing limestones and gypsums, 3 glauconite sandstones, 4 sands and gravels, 5 clay mudstones, § clays, 7 clay marls.

Frequency of occurrence of foraminifers: r rare, f few, ¢ common, a¢ abundant. Ecology: I outer shelf, depth 60—80 m., warm waters, tem-

perature 18—24° C, normal salinity, satisfactory oxidation; II outer shelf, depth 100—120 m., deterioration of conditions, deepening of the basin;
III unfayouraple congitions, absence of microfauna — sedimentation of evaporates
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kowodne gatunki, tj. Sphaeroidina bulloides, Pullenia miocenica, Melonis.
soldanii i czasami Hoeglundina elegans, ktoére teraz przejely role domi-
nujaca.

Okreslenie glebokosci morza w tym okresie nie jest latwe. Sadzac
z zasiegu batymetrycznego najliczniej wystepujacych gatunkéw, mozna
by méwié o duzym poglebieniu, co najmniej do gérnej strefy batialnej
(150—610 m, wg Bandy 1964b). Dominujgce rodzaje i gatunki majg naste-
pujacy zasieg glebokosciowy.

Bulimina — obejmuje swoim zasiegiem obszary plytkie i ciepte, do zimnych
i glebolcich (Matthes 1956). O. L. Baindy (1964b) podaje ciekiawe obserwacje doty-
czgce urzezbienia form tego rodzaju: gatunki o wielko§ci 0,56 mm, z mielicznymi
kolcami, oraz z brzeimymi kolcami u podstawly kazdej komory, pojawiajg sie
na kontynentalnym szelfie i siggaja do gbrnej strefy batialnej. W ghebszych wio-
dach rozwijaja sie duize, zebrowiato-kolczaste gatunki o diugo§ei ponad 1 mm, jak
B. striata mexicana, czesty w -strefie batialnej (morfologicznie wblizony do na-
szych okaméw B. striata). Gatunek ten wystepuje na glebolkosciach 100—2000 m,
nhajliczniej ponizej 450 m, w wodach o temperaburze 4°C (Norton 1930, Phleger
1960). Mate, nie ornamentowane Bulimina siggaja od zewnetrznego szelfu ido ba-
tiatu, Wielko§é dich wizrasta z glebokio§cia (cecha ta obserwowana jest réwniez
u innych rodzajow otwornic).

Uvigerina — nalezy do otwornic czestych ponizej gtebokosei 100 m (Low-
man 1949) i majacych duzy zasieg batymetryczny (Matthes 1956), jednak przeiwa-
zajgcych w wodach ghebokich. Ich urzezZbienie ma wéwniez zwigzek z ghebokoscig.
Jak podajja niektérzy autorizy (Banidy & Arnal 1957, Bandy '1964b, Loeblich & Tajp-
pan 1964), pierwkze pojawienie sie prackowanych okazéw Uvigerina jest obser-
wiowane na zewnetrznym szelfie (45—122 m, wg Bandy & Arnal 1957), liczne ze-
beirkiowane Uvigerina g charakterystyazne dla gérnej strefy latialnej (122—600
m), natomiast zeberkowane Uwvigerina lgcznie z kolczastymi okazami Bulimima do-
minujag w Srodkowel wstrefie batialnej (660—1220 m).

W naszym materiale skorupki Bulimina sg gladkie lub zeberkowane
(brak form kolczastych), a liczne Uvigerina sa prazkewane i zeberkowane.
Jedne i drugie moga wystepowac licznie na zewnetrznym szelfie, za wy-
jatkiem Bulimina striata (morfotyp B. striata mexicana), ktéry woli gieb-
sze i chlodniejsze wody. Pozostale gtebokowodne gatunki zyly poprzednio
réwniez w wodach plytszych. Mimo to, zupelny brak form plytkowodnych
i masowe wystepowanie form glebokowodnych wskazuje niewatpliwie
na pewne poglebienie basenu, by¢ moze do maksymalnej glebokosci
szelfu, tj. 100—120 m. Silniejsze poglebienie ponizej brzegu szelfu, do
strefy batialnej, jest malo prawdopodobne ze wzgledu na stosunkowo nie-
wielka odlegto$é od pdénocnego brzegu (rzedu 10—20 km).

W zwiazku z tym, interesujgcy problem stanowi fakt znacznego
zmniejszenia ilosci gatunkéw w poréwnaniu z zespolem wapieni litotam- -
niowych (60 : 16), przy duzej.iloSci okazéw. Ogolnie obserwowanym zja-
wiskiem w morzach wspélczesnych jest wzrost ilosci gatunkéw z glebo-
koScig, osiggajacy maksimum na brzegu zewnetrznego szelfu i zmniej-
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szanie si¢ tej iloSci na sklonie kontynentalnym (Bandy & Arnal 1957,
‘McGlasson. 1959, Polski 1959, Waller 1960, Chierici et al. 1962, Bandy
1964b, Walton 1964). Zwigkszenie glebokosci morza w tym okresie po-
winno wiec spowodowaé¢ wzrost ilosci gatunkéw, a nie zmniejszanie sie.
Przyczyny wytwarzania masowej ilosci okazéw przez kilkanascie gatun-
kow glebokowodnych nalezaloby raczej szukaé w zmienionym chemiZmie
wody' i malej zawartosci tlenu, o czym Swiadeczy - obecno$¢ glaukonitu
i pirytu. Byé moze, zmianie uleglo réwniez zasolenie, co mogto spowo- .
dowaé redukcje ilosci gatunkéw. W. Walton (1964) przypuszcza, ze spa- -
dek ilosci gatunkéw w profilu pionowym moze wskazywaé na zblizanie
sie warunkéw ,,skrajnych’” (marginal-marine conditions) dla mikrofauny,
gdy warunki denne ulegly pogorszeniu, i moze poprzedzaé¢ regresje. Na
odwrét, wzrost ilosci gatunkéw wskazuje na transgresje morskg. Jest
mozliwe, ze poglebienie bylo zwigzane z réwnoczesng izolacjg tej czeSci
zbiornika i wytworzeniem takich skrajnych warunkéw dla mikrofauny.

Podobna mikrofauna panowala w tym okresie réwniez poza zasie-
giem wapieni litotamniowych na obszarze §wietokrzyskim i w zapadlisku
przedkarpackim. Pojawienie sie¢ jej wéréd utworéw piaskowcowych lub
ponad nimi moze takze §wiadczy¢ o ruchliwosci poziomu morza i zmien-
nodci linii brzegowej, zwigzanej prawdopodobnie z ruchami tektonicznymi
w Karpatach.

Facja ilasto-marglista w gérnym tortonie

W poczatkowej fazie osadzania sie warstw nadgipsowych, odpowia-
dajacej horyzontowi ze Spirialis, powr6t do normalnych warunkéw na-
stepowal bardzo powoli. Bentoniczna mikrofauna w dolnej czesci tych
warstw sklada sie wylacznie z form bardzo drobnych, kartowatych, cze-
sto spirytyzowanych, wystepujacych w niewielkiej iloSci okazéw przy
stosunkowo duzej ilo$ci gatunkéw (19, lista nr 3). Obok nich spotyka
si¢ zweglone szczatki roslin, otolity, tuski i szczatki kostne ryb, oraz
masowy plankton, ztozony Wquczme z okazow sz'rzalzs (rzadziej okrze-
mek) (fig. 3).

Z wyjatkiem gérnotortonskiego gatunku Neobulimina longa, kto-
ry w tej czesci osadéw jest réwniez jakby skarlaly, wszystkie wymienione
gatunki spotyka sie w plytkich; silnie wystodzonych osadach dolnego sar-
‘matu, réwniez w towarzystwie szczatkéw ryb, detrytusu roélinnego i du-
zej iloci pirytu. W.dzisiejszych morzach zespoly zlozone z przedstawi-
cieli Miliolidae, Discorbis, Elphidium, Cibicides, Cassidulina, Bolivina
-oraz Ammonia beccarii lub jej odmian spotykane s w strefie wewnetrz-
go ‘szelfu, do glebokosci 40—50 m; w wodach przybrzeznych morskich
i brakicznych (Lowman 1949, Pokorny 1958, Chierici et al. 1962, Bandy
1964b i inni). W takich warunkach zwykle cechuje je mala ilosé gatunkow
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Changes in the foraminiferal asserﬂbﬂ-age’s in the Upper Tortonian and the Sarmatian of the vicinity of Grzybéw
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Fig. 3

meny zespoléw otwornic w gérnym tortonie i sarmacie okblic Grzybowsa
(Grzybow x5)

1 wapienie osiarkiowane i gi(ps'y., 2 margle, 3 margle plaszczyste, "4 piaski, 5 mulowce

(Grzybow x5)

1 sulpbwr—beaxri'rvg limestones and gypsums, 2 manls, 3 arenaceous marls, 4 sands, 5 mudstones. Frequency of occurrence of foraminifers: r rare,
f few, ¢ common, a abundanit. Eoolngy I se!dlmembatnon of evaporates — absence of micriofauna; II lagoon or bay, shallow watea*s., depth 20—

50 m., salinity exceeding normal, unfavourable seabottom conditions;

IIT outer shelf, depth down to 120 m., abnormal salinity, improvement irl
seabottom conditions, deepening of basin; IV shelf edge, optimal conditions, normal salinity; V sudden .change in conodntnoms shallow brackish
watens, unfavourable seaboirbom conditions; VI deteriorartiton of seabottom conditions
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przy ogromnej iloSci okazéw. T. D. Adams i J. Haynes (1965) opisuja
holoceriskie utwory estuariowe z Walii i liczne znalezione w nich otwor-
nice, m. in. Elphidium, Quinqueloculina, Oolina, Fissurina, Lagena, Buli-
‘mina, Cassidulina, Cibicides, Angulogerina, Astrononion, Bolivina pseudo-
plicata. Podobne populacje mogg wystepowaé réwniez w wodach o zwiek-
szonym zasoleniu (hypersaline facies). H. S. Ladd et al. i(1957) opisuja
faune pochodzacy z laguny Salada w Zatoce Baffina, ktorej zespét sklada
sie z licznych Elphidium, Rotalia, Quinqueloculina i nielicznych Milioli-
nella. Wedtug tego autora, fauna facji hypersalinowych sktada sie w wigk-
szosci z euryhalinowych organizméw, pochodzacych z mniej zasolonych
pobliskich zatok lub z morza, i jest bardzo podobna do fauny zatok,
lecz z mniejszg iloscig gatunkéw i czesto z formami wyraznie skarlatymi.

Jak widaé, nienormalne warunki powodujg wystepowanie podob-
nych faun, bez wzgledu na to, czy odstepstwo od normy przebiega w kie-
runku wystodzenia czy zwiekszenia zasolenia. W naszym materiale mamy
do czynienia z faung skarlala, a wiec Zyjacg w nienormalnych warunkach,
‘w stabo utlenionym basenie, na co wskazuje fakt wystepowania osrodek
pirytowych otwornic i okrzemek. Od faun brakicznych fauna ta rézni sie
tym, ze zaden z gatunkéw dennych nie wystepuje masowo. Natomiast
w powierzchniowych warstwach wody istnialy lepsze warunki, umozli-
wiajgce rozwéj planktonu (Spirialis), jakkolwiek jeszcze nie normalne
{brak planktonu otwornicowego, silny rozwéj tylko jednego gatunku).
Glebokosé zatoki, lub byé¢ moze laguny, nie przékraczala 50 m, choé
mogla byé¢ jeszcze mniejsza (ok. 20 m). Obecnosé szczqtkow roslinnych
wskazuje na bliskosé brzegu. i

‘W nastepnej fazie, odpowiadajacej poziomowi z Neobulimina longa,
doszlo do poglebienia morza i stopniowej poprawy warunkoéw (fig. 3). Po-
dobnie jak w poziomie z Uwigerina costai w dolnym tortonie, nastgpit
silny rozwdj kilku gatunkéw Bulimina i Uvigerina, przewaznie innych
niz pod serig zlozowsa (lista nr 4). Jednoczesnie pojgwia si¢ masowy plan-
kton otwornicowy, zlozony w wigkszosci z okazéw Globigerina bulloides
i czasami Globigerinoides triloba. Z panujgcych w: dolnym tortonie gte-
bokowodnych gatunkéw w dalszym ciggu licznie wystepuja: Sphaeroidina
bulloides, Pullenia miocenica i Melonis soldanii. Nowy element natomiast
stanowia Miliolidae (jeszcze nieliczne), oraz liczne duze okazy otwornic
_aglutynujacych.

Miliolidee — s3 wskaZnikami wod plytkich, -wystepujg zwykle w zatokach
i na welwnetrznyim: szelfie, spotyka sie je réwniez ghebiej (Norton 1930, McGlas-
son 1959, Bandy & Arnal 1960, Waller 1960, Bandy (1964b i inni).

‘Sposréd otwornic aglutynujgcych, rodzaje Cyclammina i Haplophragmioi-
des s3 przez jednych uwazane za typowe dla glebokich i chlodnych wod (Nor-
ton 1930, Matthes 1956, Bandy 1964b), przez innych za formy o duzej tolerancji
odnodnie do zasolenia wibd. V. Pokorny (1958) wymienia Haplophragmoides wsrdd
form charakterystycznych dla wéd brakicznych. S. W. Lowman (1949) ‘podaje, ze
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oba rodzaje moga zyé w przybrzeimych blotach brakicznych Zatoki Mekisykan-
skiej, w Srodowiskiu 0 mate]j izawartosci tlenu, oraz takize w prazybrzeznych, silnie
zasolonych mulaich, na wybrzezu Pacyfiku.

Jezeli chodzi o zeberkowane gatunki Uvigerina, to — jak podano poprzednio
— wystepujg one w zewneltrznej strefie szelfowej i gérnej strefie batialnej, a kol-
czaste Bulimina — w podobnych warunkach lub w ostonietych zatokach i spokoj-
nych wodach w tropikalnym klimacie (Loeblich & Tappan 1964).

W oparciu o wymieniong mikrofaune mozna wysnué nastepujgce
wnioski: 1) masowe wystepowanie planktonu otwornicowego, wzrost ilosci
gatunkow i okazéw w poréwnaniu z poprzednio panujgca, ubogg mikro-
faung, obecno$é form zeberkowanych i kolczastych, ktére zwykly poja-
wiaé sie na zewnetrznym szelfie, — Swiadczy o tym, ze morze uleglo po-
glebieniu, 2) obecnosé Miliolidae i form aglutynujgcych (gléwnie Textu-
laria, Haplophragmoides, Cyclammina) — wskazuje na to, ze glebokosé
nie przekroczyla maksimum glebokosci szelfu, 3) dobrze rozwinieta mi-
krofauna bentoniczna i planktoniczna wskazuje na zaistnienie warunkéw
sprzyjajacych jej rozwojowi, tj. otwarcie polgczenia z morzem i $wiezy
doptyw dobrze utlenionych wéd, 4) duza ilos¢ okazéw przy matej iloSci
gatunkéw przemawia za tym, Ze zasolenie wod nie byto normalne.

Ponowna poprawa warunkéw nastgpila w poziomie z Cibicides cras-
siseptatus (fig. 3). Jeszcze raz przybyly nowe elementy w postaci poprzed-
nio nie spotykanych form (lista nr 5). Ilos¢ gatunkéw niewiele sig
zwiekszylta, jednak mniej wiecej wyréwnane ilosci okazéw, z ktérych
wiekszo$¢é pojawilta sie masowo, i ich dobry stan zachowania sprawiaja
wrazenie duzej rozmaito$ci i ,,dorodnosci”’. W dalszym ciggu liczne sg
okazy Bulimina, nalezace do tych samych gatunkéw, ktore wystepowaly
w poziomie z Neobulimina longa i Uvigerina, reprezentujgce nowe ga-
tunki. Spoéréd nich, kolczasto zeberkowana Uvigerina hispidocostata wy-
stepuje dzi§ w Zatoce Meksykanskiej w glebokosci 200-—750 m (Parker
1954, Bandy 1956, Phleger 1960). Licznie pojawiajg sie okazy Glandulina,
ktére dzisiaj wystepuja na og6l w $rednio gtebokich wodach (Norton 1930,
Matthes 1956), oraz duze okazy Miliolidae: Pyrgo, Quinqueloculina, Cor-
nuspira. Cornuspira involvens jest spotykana dzisiaj licznie do gtebokosci
38 m, mniej licznie — do 150, 274, 315 m (Natland 1933, Walton 1955,
Moncharmont-Zei 1962). Pyrgo jest réwnie czeste w wodach ptytkich,
jak gltebokich (Norton 1930), jednak woli chtodniejsze $srodowisko niz
inne Miliolidae. W plytszych wodach na szelfie wystepujg raczej formy
z szerokim ujsciem i zebem (Bandy 1964b), podobnie jak w naszym zes-
pole.

Duzy rozwo6j osiagnely 3 gatunki Cibicides i 1 Eponides. Wszystkie
te formy posiadajg dosé masywne skorupki o gladkiej powierzchni i za
wyjatkiem C. tjatschevkensis posiadaja tendencje do zgrubienia szwow.
Oba rodzaje majg szeroki zasieg batymetryczny. Sposrod przedstawicieli
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Eponides, duze formy sg powszechne na centralnym i zewnetrznym
szelfie, za§ w strefie batialnej wystepujg okazy o mniejszych rozmiarach
(Bandy 1964b). Cibicides wytwarza skorupki grubo perforowane na cen-
tralnym i zewnétrznym szelfie i w gérnej strefie batialnej, a w glteb-
szych wodach wyksztalca grube szwy. W opisywanych zespolach Cibici-
des lobatulus ornatus posiada grubo perforowang powierzchnie, a C. cras-
siseptatus i Eponides omnivagus — zgrubiale szwy.

Formy glebokowodne wystepuja rowniez i w tym zespole masowo
Sphaeroidina bulloides, Melonis soldanii i mniej licznie Pullenia mioceni-
ca, Gyroidinoides soldanii i Hoeglundina elegans.

Formy aglutynujace, podobnie jak otwornice planktoniczne, nalezg
do tych samych rodzajéw, co poprzednie.

Jak podano powyzej, wickszosé gatunkéw wystepujacych w pozio-
mie z Cibicides crassiseptatus, to formy gtebokowodne, wzglednie zyjace
w $rednich glebokoéciach, a zaczynajace si¢ pojawiaé na zewnetrznym
szelfie. Elementem plytszym w zespole sg jedynie Miliolidae i otwornice
aglutynujace, podobnie jak w poziomie z Neobulimina longa. Wydaje sie
jednak, ze mikrofauna ta rozwijala sie¢ w dalszym ciggu w brzeznej
strefie szelfu, tj. w glebokosciach 100—120 m, jednak w lepszych niz
poprzednio warunkach. Nastgpil ‘okres optymalny dla rozwoju mikro-
fauny gérnotortonskiej, ktéra czasami wydaje sie przerasta¢ swoje nor-
malne rozmiary. Tak jak w poziomie z Neobulimina longa, obserwuje sie
jeszcze duzg ilosé okazoéw, jednak wieckszej ilosci gatunkéw. Nie ulega
watpliwosci, ze zesp6l przedstawia kontynuacje poprzednio panujacej
mikrofauny, wzbogaconej o nowe gatunki, i ze ta cecha wskazuje na po-
prawe zasolenia waéd, ktore w tym czasie zblizylo sie. do normalnego.

Facja ilasto-marglista sarmatu

Mikrofauna dolnego sarmatu posiada typowe cechy zespotu plytko-
wodnych, przybrzeznych waéd brakicznych: bardzo matla ilo§é gatunkéw,
olbrzymia. ilo§¢ okazéw Anomalinoides dividens, masowo wystepujgce Mi-
liolidae o delikatnych i kruchych skorupkach ((fig. 3). Doskonaly stan za-
chowania $swiadczy o spokojnych warunkach sedymentacji.

‘W wyzszych warstwach nastepuje pogorszenie warunkéw dennych,
przejawiajgce sie w znacznym zubozeniu mikrofauny lub calkowitym
jej zaniku, przy réwnoczesnym wystepowaniu licznych szczatkéw ryh,
zweglonych szczatkéw roslin i duzej ilodei pirytu. Pézniej dochodzi do po-
nownego rozwoju Miliolidae i drobnych okazéw Elphidium, w poziomie
z Quinqueloculina karreri ovate. Te zespoly wskazujg juz wyraZnie na
silne wyslodzenie wod i coraz mniej sprzyjajace warunki, powodujace
skarlenie okazéw i tworzeme sie licznych form nienormalnie wyksztal-
conych.
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UWAGI

Proby okreslenia gtebokosci morza miocenskiego na podstawie otwor-
nic byly juz kilkakrotnie podejmowane przez autoréw zagranicznych.
Miedzy innymi V. A. KraSeninnikov (1960) badal osady detrytyczne mio-
cenu platformowego Podola i okreélit ich gleboko§é jako mniejsza od
200 m. Chodzilo o facje piaszczyste, detrytyczne wapienie litotamniowe
i facje ilaste gérnego tortonu. V. Moléikova (1964) opracowala dolnotor-
toriskg mikrofaune na Nizinie Naddunajskiej, gdzie wyréznita 3 pozio-
my ekologiczne. Najnizszy, zawierajacy elementy plytkowodne (Amphi-
stegina lessonii, Ammonia beccarii, Elphidium crispum, Asterigerina pla-
norbis i inne), facjalnie zblizony do wapieni litotamniowych Grzybowa,
okreslita jako glebszy sublitorat — plytki nerytyk, okoto 30—60—70 m
glebokosci, o wodach normalnie zasolonych i temperaturze okolo 22°C.
K. Turnovsky (1963) probowal okresli¢c gleboko$¢ morza miocenskiego
w basenie wiedefskim. Przypuszcza on, ze w dolnym tortonie (dolnej
i gornej strefie lagenidowej) gtebokosé wynosita ponizej 200 m, natomiast
w gérnym tortonie (Sandschalerzone) morze bylo ptytsze, gdyz wystepo-
waly w nim litotamnia i Bulimina elegans.

Interesujgce badania przeprowadzit J. J. Gloczowski (1963), odnos-
nie do zasolenia morza miocenskiego zapadliska przedkarpackiego w Pol-
sce. Autor ten stwierdzit na podstawie badan geochemicznych, ze stezenie
soli w wodach 6wczesnego morza wynosito w tortonie 1/4 do okoto 1/2
zasolenia moérz wspoétczesnych, a w sarmacie 1/10 tego zasolenia.

‘W poréwnaniu z wynikami badan mikrofauny w strefie brzeznej
morza miocenskiego mozna stwierdzi¢, ze istotnie w dolnym sarmacie
obserwuje sie silny spadek zasolenia, jednak co do wyzszych warstw tor-
tonu dolnego mozna tylko powiedzie¢, Ze zasolenie wdéd nie byto nor-
malne. By¢ moze, dalsze badania ekologii otwornic miocenskich znajda
bardziej decydujgce rozwigzanie. Z pewmoscia mozna natomiast powie-
dzie¢, ze w czasie tworzenia sie wapieni litotamniowych morze mialo
zasolenie normalne i ze zblizone do normalnego bylo réwniez pod. koniec
goérnego tortonu.

WINTOSKI

1° Miocen okolic Grzybowa obejmuje nastepujace poziomy i hory-
zonty mikrofaunistyczne: dolny torton — horyzont z Amphistegina lesso-
nii 1 poziom z Uvigerina costai, gorny torton — horyzont ze Spirialis, po-
ziom z Neobulimina longa i poziom z Cibicides crassiseptatus, dolny sar-
mat — poziom z Anomalinoides dividens, poziom z Quinqueloculina karre-
ri ovata i prawdopodobnie poziom z Quinqueloculina sarmatica.

2° Facja wapienno-litotamniowa w dolnym tortonie (horyzont z Am-
phistegina lessonii) reprezentuje osady, odpowiadajace dzisiejszym utwo-

18
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rom rafowym Zewnetrznego szelfu, tworzacym sie na glebokosci okolo
60—80 m. Warunki denne w morzu byly korzystne, wody ciepte, czyste,
o normalnym zasoleniu i temperaturze okoto 18—24° C. Mikrofauna
denna byla bogata pod wzgledem iloSci gatunkéw. _

3° Facja wapienno-piaszczysta w dolnym tortonie (poziom z Uvi-
" gerina costai, piaskowce ,,baranowskie”’) wykazuje cigglos¢ sedymentacyj-
ng z wapieniami litotamniowymi i przynajmniej czeSciowo moze stanowié .
ich facjalng odmiane. Odpowiada dzisiejszym osadom wystepujgcym
w obrzezeniu raf litotamniowych. Obserwuje sie zmiane warunkéw, zu-
bozenie mikrofauny, nieznaczne pogtebienie, odnowienie erozji.

4° Facja mulowcowo-ilasta w dolnym tortonie (poziom z Uvigerina’
costai) odpowiada okresowemu pogiebieniu morza do 100—120 m i po-
gorszeniu warunkéw, w zwigzku z niedostatecznym utlenieniem waéd
i nienormalnym zasoleniem. Jest mozliwe, Ze lgczyla sie z tym izolacja
zbiornika i-wytworzenie warunkéw ,,skrajnych” dla mikrofauny. Zespdt
otwornic ztozony jest z matlej ilosci gatunkow przy duzej iloSci okazéw.

5° W wapieniach osiarkowanych i gipsach serii zlozowej brak jest
mikrofauny. .

6° Bezposrednio po okresie sedymentacji chemicznej (gérny torton,
horyzont ze Spirialis) panowalo morze plytkie, typu laguny lub zatoki,
o glebokosci 20—50 m, Zle przewietrzane. Zasolenie bylo wigksze od
normalnego, mikrofauna denna skarlala i uboga. Odlegtosé od brzegu byta
niewielka.

7° ‘W poziomie z Neobulimina longa nastgpilo polgczenie z otwartym:
morzem, poglebienie i poprawa warunkéw dennych. Gieboko$¢ nie prze-
kroczyla brzegu zewngtrznego szelfu, tj. 120 m. Zasolenie jeszcze nie by-
to normalne, o czym $wiadczy duza ilos¢ okazow przy malej ilosci gatun-
kéw.

-8° W poziomie z Cibicides crassiseptatus widoczna jest ponowna
poprawa warunkow, rozpoczynajgca okres optymalny dla rozwoju otwor-
. nic. Zasolenie zblizylo sie do normalnego, ilo$¢ gatunkéw wzrosta. Gle-
bokosé prawdopodobnie nie ulegla zmianie.

9° Mikrofauna dolnego sarmatu (poziomy z Anomalinoides dividens;
z Quinqueloculina karreri ovata i (?) z Quinqueloculina sarmatica) jest
typu brakicznego i wskazuje na wody ptytkie, przybrzezne, odpowiada-
jace obszarowi zatoki. Warunki sedymentacyjne byly spokojne, jednak
niekorzystne dla fauny dennej, gdyz od czasu do czasu obserwuje sie zu-
pelny zanik mikrofauny otwornicowej. Odleglosé od brzegu byla nie-
wielka.

Katedra Paleontologii
Akademii Goérniczo-Hutniczej
Krakéw, Al. Mickiewicza 30
Krakow, w listopadzie 1965 1.
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E. HUCZKOWSKA

PALEOECOLOGY AND MICROPALAEONTOLOGICAL STRATIGRAPHY OF
THE MIOCENE IN THE VICINITY OF GRZYBOW NEAR STASZOW

(Summary)

ABSTRACT: The writer has examined 250 samples collected from Tortonian and Sarmatian

sediments reached in 10 bore-holes in the vicinity of Grzybéw near Staszéw (S. Poland).

The microfaunal zones and horizons differentiated there have been compared with analo-

. gous zones in the region of Tarnobrzeg—Chmielnik. The ecological conditions in the parti-

cular zones have been determined on the occurrence of the more important foraminiferal
genera and species.in modern seas.

INTRODUCTION

" Analyses have been made of the microfauna from 10 bore-holes in the
vicinity of Grzybéw near Staszéw, covering Tortonian and Sarmatian sediments.
The analysed material consists mainly of samjples that had been used in the
examination of molluscs. The present paper supplements microfaunal problems
of the Miocene stratigraphy in the vicinity of Grzybdw, discussed in W. Krach’s
(1967) work.

MICROFAUNA AND STRATIGRAPHY

Lowenr Tortom'g-n horizon with Amphistegina lessonii

The lowermost Miocene beds in the vicinity of Grzybéw, i.e. the algal
limestones, yield numerous fragments of Lithothaminiae, shells of miolluscs, bra- "
chiopods, bryozoan colonfes, spines of echinoids, ostracods and foraminifers. The
preservation of foraminifers is on the whole unsatisfacdtory, they are often recry-
stallised or damaged. The foraminiferal assemblage is shown on p. 221 and 222
(abt. 60 species). ’
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Their stratigraphic position is the same as that of the algal limestones in
the vicinity of Busko and Szydiéw where they also rest on an older substratum
and are overlaid by a set of sandstones and clay mudstones known as the Bara-
néw beds (Fuczkowska 1962, Pawhowiska 1965).

Zome with Uvigerina costai

Allgal limegstones are overlaid by calcarecous sandstones with glauconite
and a pectinid fauna. There is a well discernible gradual passage from calcareous
to callcareous-arenaceous sedimentation, stressed by the presence of similar micro-
fauna (e.g. Amphistegina lessomii).

Thin clay laminae occur in the upper part of the sandy series, towanrds the
top they palss into a dlay series that separates the sandstones from the overlying
sullphiur-bearing limestones. The microfauna in these clays is very rich in numbers
but poor in species. The foraminiferal assemblage is shown in p. 222.

The here described midrofauna is typical of an amalogous zone that occurs
in the Holy Cross Mts. area within beds intervening befween the algal limestones
and a sulphur-bearinlg series.

Some very few badly damaged specimens of shallow-wiater foraminifers
" have been encounterdd in ome bore-hole directly below the sulphur-bearing
series.

Upper Tortonian horidon with Spirialis

In the supra-gypsum beds there is first a mass occurrence of Spirialis
together with a spanse benthonic microfauma and plant and fish detritus. The
foraminiferal assemblage is given on p. 223. This horizon differs distinctly from
the upper zone in the Grzybéw area containing Neobulimina longa. Stratigraphi-
cally it corresponds with the lower part of the zone with Neobulimina longa in
the Tarnobrzeg—Chimfelnik area, as well as with the radiolaria bed in the
Carpathian foredeefp.

Zome with Neobulimina longa

Higher - up the assembiages grow richer; numerous specimens of Globigerina
bulloides, sometimes of Globigerinoides triloba, make their appearance, also a few
large specimens of Spirialis anid a number of new foraminiferal species such as
Neobulimina lomga, Bulimina imsignis, Cibicides lobatulus ornatus, Uvigerina acu-
minata. The assemblage is shown on p. 223 and 224.

The above zone is an equivalent of an analogous one from the Holy ‘Cross
Mts. area; it is also known from the Carpathian foredeep, being represented there
by the Chodenice beds.

Zome with Cibicides crassiseptatus

In the Uppermost Tortonian beds the microfaunma is still richer; a number
of new calcareous and arenaceous species make their appearance, such as Phyl-
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lopsammia adanula, Siphotextularia inopinata, Uvigerina bellicostata, U. hispido-
costata, Cibicides crassiseptatus, C. tjatschevkensis. The assemblage is given on
p. 224. Stratigraphically this zone coresponds to an analogous one in the Holy Cross
Mis. area and to the Girlabowiec beds in the Carpathian foredeep.

Lower Sarmatian zome with Anomalinoides dividens

Sediments of the Sarmatian rest discordantly on those of the Upper Torto-
nian with which they bear «close lithological’ resemblance. In ‘the microfauna the
belginning of the Sarmatian beds is marked by the mass occourrence of the species
Anomalinoides dividens and other Sarmatian species such as Quingqueloculina
akneriana rotunda, Q. pseudocostata, Articulina sarmatica and others.

Stratigraphically this zone corresponds to an analogous one in the holy Cross .
Mitis. area anid to the Buhlovian beds in the dlay facies.

Zone with Quinqueloculina karreri ovata

The younger Sarmatian beds are represented by a microfauna with a pre-
dominance of the species Quingqueloculina karremi ovata, also Sarmatiells prima,
Elphidium aculeatum, Cibicides lobatulus, Articulina kudakoensis, moreover, it
contains mumerous redeposited Tortonian foraminifers. (Stratigraphically this zone
is the equivalent of an analogous zone in the Holy Cross Mhis, area.

The uppermost Sarmatian beds in the vicinity of Grzybdw probably corre-
sponid tto the Quinqueloculina sarmatica zone, known ifrom the Holy Cross Mis.
area. ‘This cannot, however, be quite acourately determined owing to the fragmen-
tary state of samples. The microfauna here consists of single specimens of Elphi-
dium lessonii, E. listeri, E. josephinum, E. aculeatum, also of redeposited Torto-
nian foraminifers,

PALEOECOLOGY

Miocene seidimentation in the area under conlsideration is continuously asso-
ciated wiith a wsea of the shelf type, not exceeding a depth from 100 to 120 m.

The calcareouls-algal facies of the Lower Tortonian -thorizon with Amphiste-
gina lessonii) represents wediments corresponding 4o the recent outer-shelf reef
facies that forms at a depth between 60 and 80 m. Conditions prevailing at the sea
floor were favourable, the water warm and pure, with normal salinity and a tem-
perature ranging from 18 to 24° C. The microfauna of the sea floor was rich in
species.

The calcareous-sandy facies of the Lower Tortonian (zone with Uwvigerina
costai, the Baranfw sandstones) showis a continuity of sedimentation with the
algal limestones and at least partly it may be regandeld as its facial wvariety. It
comresponds to the recent deposits bordering on the algal reefs. Conditions lere
chanige, there is an impoverishment of the microfauna, a sligh deepening, reneftwed
erosion.

The mudstone-clay facies in the Lower Tortondan (zone with Uwvigerina -
costai) corresponds to the intermittent sea deepening to 100—120 m. and deterio-
rated conditions due to inadequate oxidation and excessive salinity. This wias
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probably connected with the isolation of the basin and.the setting in of marginal
marine -conditions for -the microfauma. The foraminiferal asselmlbﬂage conisiists
of a few sjpecies that occur in great numenoal abundance.

There is no microfauna in the sulphur-bearing limestones or in the gypisum
. of the su.l!phur—»beamng series.

The period of chemical sedimentation (Upper Tortonian horizon with
Spirialis) was followed by a period associated with shallow, lagoon- or bay-like
sea, of a depth from 20 to 50 m., with bad a@eration. The. salinity was stronger
than normally, the bottom fauna dwarfed and. meagre, the shore not far distant.

Tn the zone with Neobulimina longe a communication route was established
with the open wsea, followed by a deepening of the basin and improved conditions
at the sea botbom The salinity continued to be abnormal, as is suggested by
the numerical abundance of specimens belonging to a few species.

Tn the zone with Cibicides crassiseptatus an improvement of conditions
again sets in and with it begins the optimum development of the foraminifers.
The salinity then approached the normal standand, the number of -sfpécﬁes in-
creased. There were probably no changes in the depth of the basin.

"The Lower Sarmatian microfauna (zones with Anomalinoides dividens,
Quinqueloculina karreri ovata and (?) Quingueloculina sarmatica) is of the brackish
type and suggests shallow litforal waters, possibly forming a kind of large bay.
The conditions of sedimentation were calm but not favourable for the -sea-bottom
fauna since a comyplete extiniction of the foraminiferal microfauna is observabile
at certain intervals. The distance from the shore was rather smaill.

The Department of Palaeontology
Academy of Mining and Metallurgy
Krakéw, Al. Mickiewicza 30
Cracow, November 1965

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—IIT
DESCRIPTION OF PLATES I—II

PL. I-

“Fig. 1
Zesp6t otwornic z wapieni litotammiowych, dolny torton, horyzont z Amphistegina
lessonii, Grzybow 27, gleboko§é 220,2—221,8 m X ok. 15

Foraminiferal assemblage from algal-lithothamnian limegstones, Lower Tortonian,
horizon with Amphistegina lessonii. Grzybow 27, depth 220.2—221.8 m, X ca. 13

1 Amphistegina lessonil, 2 Heterostegina costata, 3 Cymbalopora hungarica, 4 Eponides

rependus, 5 E. haidingert, § Elphidium fichtelianum, 7 Uvigerina howei, 8 Anomalina ba-

denensis, 9 Textulariella tortonica, 10 Gypsina globulus, 11 Bolivinopsis serrata, 12 Globulina
gibba, 13 Cibicides pseudoungerianus, 14  TLenticulina echinata .

Fig. 2

_Zesp(_’ﬁ o;ﬁwwnic z mulowcéw ilastych, nadilitotammiowych, poziom z. Uvigerina
costai, dolny torton. Grzybéw 12, glebolcosé 160,6—162,0 m X. ok. 24
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Foraminiferal assemblage of the supra-lithothammnian series from cdlay, zone with
Uvigerina costai, Liower Tortonian. Grzybéw 12, depth 160.9—162.0 m. X ca. 24

1 Uvigerina costai, 2 U. pudice, 3 Bulimina striata, 4 Cibicides ungerianus ukruinicus,
5 Melonis soldanii, 6 Sphaeroidina bulloides, T Pulleniea miocenica 8 Bolivinopsis carinata.

PL I

Fig. 1
Zespdl otwornic z 6w nadgipsowych, gérny torton, poziom z Neobulimina longa.
Grizybéw 30, giebokiosé 172,5—178,3 m X ok. 25

Foraminiferal assemllage from the supra-gypsum-clay, Upgper Tortonian, zone
with Neobulimina longa. Grzybéw 30, depth 172.5—173.3 m. X ca. 25

1 Neobulimina longa, 2 Glandulina laevigata, 3 Uvigerina acuminata, 4 Spirosigmoilina tenuls,
5 Fissurina fasciata, 6 Astrononion perfossum

Fig. 2

Zespét otwornic z 6w nadgipsowych, gérny torton, poziom: z Cibicides crassisep-
tatus. Grzyboéw x5, glteboko$é 168-—169 m X ok. 21

Foraminiferal assemblage from the supra<gypsum-clay, Upper Tortonian, zone
with Cibicides crassiseptatus. Grzyb6w x5, depth 168—169 m X ca. 21

1 Cibicides crassiseptatus, 2 Phyllopsammia adanula, 3 Siphotextularia inopinata, 4 Bulimina
insignis, 5 Uvigerina bellicostata, 6 Gyroidinoides soldanii, 7 Eponides omnivagus, 8 Sphaeroi-
dina bulloides, 9 Uwvigerina hispidocostata, 10 Cornuspire involvens, 11 Glandulina laevigata,

12 G. rotundata, 13 Melonis soldanii, 14 Hoeglundina elegans

PL. III

Fig. 1
Zesptl otwornic z itéw i margli piaszezystych, dolny sarmat, poziom z Anomali-
noides dividens. Grzybéw x5, gleboko§é 153—154 m X ok. 24

Foraminiferal assemblage firom sandy miarls and cdlays, Lower Sarmatian, zone
with Anomalinoides dividens. Grzybéw x5, depth 158—154 m. X ca. 24

1 Anomalinoides dividens, 2 Articulina sarmatica, 3 Quinqueloculina sulacensis

Fig. 2

Zesp6t otwornic z k6w i margli piaszozystych, dolny sammat, poziom z Quinquelo-
culina karreri ovata. Grzybbéw 27, glebokosé 128,7—129,7 m X ok. 25

Foraminiferal .askselmrhllalge from sandy marls and dlays, Lower Sarmatian, zone
with Quinqueloculina karreri ovata. Guzybow 27, depth 128.7—129.7 m. X ca. 25

1 Quinqueloculina karreri ovata, 2 Articulina kudokoensis, 3 Sarmatiella prima, 4 Quinquelo-
culina akneriana rotunda, 5 Elphidium aculeatum

Fotografie wykonata E. Euczkowska
Photographs by E. Luczkowska
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