M. KSIAZKIEWICZ

O WIEKU PSTRYCH MARGLI WE FLISZU
KARPAT ZACHODNICH
(Tabl. 1IT)

Streszczenie. Na podstawie rdoznic w skladzie otwornic mozna w Zachodnich

Karpatach wyr6zni¢ trzy kompleksy margli pstrych. Margle kredowe serii podsla-

skiej cechuja si¢ wystepowaniem Globotruncana, Globigerina cretacea, Giimbelina

globosa etc. Gatunki globotrunkan wskazuja, ze margle te nalezg do turonu, senonu

i mastrychtu. W marglach eocenskich, wyst¢pujacych w serii zaréwno slaskiej jak

tez pod$laskiej, najbardziej charakterystycznymi formami sa Globigerina bulloides,
Globigerina triloba 1 Cyclammina amplectens.

WSTEP

W pracy o budowie pasma Lanckoronskiego (21) w jednostce,
ktorag nazwatem plaszczowing parautochtoniczna gorng, a ktora uka-
zuje si¢ w oknach tektonicznych strefy lanckoronskiej spod ptaszczo-
winy $laskiej, wyrdznilem ogniwo zlozone z margli i pstrych tupkéw.
Margle zostaly opisane (21, str. 304) jako margle niebieskawe lub
zielonawe, mig¢kkie, plamiste, nieraz rézowawe. Ogniwo to spoczywa-
jace wprost na warstwach gezowych, uwazatlem za normalny nadklad
tych warstw, wowczas zaliczanych przeze mnie do kredy goérnej. Co
do wieku margli nie wypowiedzialem si¢ dokladniej, piszac, ze przy-
nalezno$¢ tych warstw do paleogenu jest prawdopodobna, ale nie-
pewna (21, str. 305).

W r. 1936, po stwierdzeniu, ze warstwy gezowe, jako $cisle zwia-
zane z piaskowcami zawierajacymi faune baremu wzglednie dolnego
aptu, naleze¢ musza nie do gornej kredy, ale do kredy dolnej lub $rod-
kowej, wyrazilem przypuszczenie, ze margle pstre i towarzyszace im
tupki (pstre lub czarne) reprezentuja srodkowa lub gbérnag krede (16,
str. 576—577, 580 itd.). W pracy tej podkreslitem, Zze margle i pstre
tupki, lezace w stropie warstw gezowych, wystepuja. w odrebnej jed-
nostce tektonicznej, ktdéra nazwalem plaszczowina woznicka, a ktora
buduje nie tylko ptat WozZnik na przedpolu plaszczowiny $laskiej, ale
takze ukazuje si¢ w oknach tektonicznych strefy lanckoronskiej (16,
str. 584—585).

Przypisywanie marglom pstrym wieku srodkowo- wzglednie gérno-
kredowego nie bylo w r. 1936 oparte na zbyt mocnych podstawach.
Za wicekiem tym przemawialy fakty nastepujace: 1) w Jastrzebiej koto
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Lanckorony widoczne sa powolne przejScia od warstw gezowych do
margli; 2) migdzy Lanckorong a Jastrz¢big oraz na potudnie od Woznik
margle pstre leza ponad warstwami gezowymi na pewnej przestrzeni,
co moze wskazywaé, ze stanowia normalny stratygraficzny strop tych
ostatnich.

Jednak w obu obszarach, tzn. koto Lanckorony i kolo Woznik,
istnieja powazne powiklania tektoniczne i nie bylo wlasciwie wyra-
znych dowodow, ze nadleglo$¢ margli wzglegdem warstw gezowych jest
istotnie normalna.

Totez niektore spostrzezenia, poczynione w r. 1937—38 zachwialy
powaznie pogladem na kredowy wiek margli ptaszczowiny woznickiej.
W okolicy Sutkowic, rowniez w strefie lanckoronskiej, stwierdzilem
kompleksy margli, dos¢ podobnych do margli zielonawych z serit
pstrej, wystepujace w powiazaniach stratygraficznych z niewatpliwymi
warstwami memhtowyml Ponadto w obszarze miedzy Zywcem a Suchq,
w obszarze wsi Slemien, Eekawica i Kocori (ark. Babia Gora, czgéé
pn-zach.) stwierdzilem wystgpowanie miazszych kompleksow margli
pstrych, czerwonych i zielonych, nie réznigcych si¢ litologicznie niczym
od «kredowych» margli strefy lanckoronskiej; margle te w tym obszarze
wystepuja pod warstwami kro$nienskimi, tworzac luskowe wypietrzenia.
Potozenie ich wskazywato, Ze sa to raczej warstwy paleogenskie. Ude-
rzajace podobienistwo litologiczne nasuwalo podejrzenie, Zze interpre-
tacja kredowego wieku margli w strefie lanckoronskiej byla mylna
1 ze margle te moga naleze¢ tez do paleogenu, za wyjatkiem tych margli,
ktére sa niewatpliwymi przejSciami zwigzane z warstwami gezowymi.

Jeszcze jeden fakt rzucal powazny cien watpliwosci na poglad
o kredowym wieku pstrych margli. Z Wadowic zostala opisana przez
J. Grzybowskiego (17) w r. 1896 bogata mikrofauna z czerwonych
«iléw» (w rzeczywistosci margli). Probki skat z ktorych Grzybowski
posiadal mikrofaung¢, znajduja sie w Zakladzie Geologii U. J., dzieki
czemu mimo iz szyb, z ktorego zostaty probki wzigte, zostatl juz dawno
zasypany, moglem stwierdzi¢ zupelne podobiefistwo do margli wyste-
pujacych w serii woznickiej. Grzybowski uwazal mikrofaune z Wa-
dowic za dolno-oligoceniska; dopiero w czasie wojny zwrdcono uwage,
ze fauna ta jest gornokredowa, odpowiadajaca co najwyzej danowi (19).

Wynikiem tych watpliwoéci bylo przedstawienie wieku margli
w wydaniu ark. Wadowice z r. 1939 (22), w ktérym margle i towarzy-
szace im pstre tupki zostaly zaznaczone sygnaturg odpowmda_]qca pa-
leogenowi, z Wy_]qtklem margh w Jastrzebiej, zwigzanych przejsciami
z warstwami gezowymi; margle te zaliczono do kredy.

Sprawa wieku tych utworéw zostala zaktualizowana w ostatnich
latach dzigki przesunigciu w czasie wojny wieku margli weglowieckich
Karpat srodkowych z eocenu do kredy, Margle te na podstaw1e Zna-
lezienia szczatkéw inoceramow przez H. Swidzinskiego (34) i H. Teis-
seyra (35) oraz badan mikropaleontologicznych zostaty zaliczone do
kredy gornej, przy czym Hiltermann i Wicher (19) uznali je za
odpowiadajace gornemu kampanowi i mastrychtowi, wzglednie ma-



— 317 —

strychtowi i danowi. Ostatnio J. Czernikowski (8) uwaza je za od-
powiadajace albowi, cenomanowi i turonowi.

Uwagi ponizsze sa rezultatami badan przeprowadzonych w ciagu
ostatnich trzech lat (1947—1949) nad marglami pstrymi wystepujacymi
na ark. Wadowice i ark. Babia Gora, przy czym obok badan tereno-
wych, autor postuzyt si¢ takze metoda mikropaleontologiczng 1.

I. WYSTEPOWANIE I PODZIAL. MARGLI.

Margle wyst¢puja w trzech strefach:

1. W pasie biegnacym od Radoczy nad Skawa przez okolice
Woznik ku wschodowi po Zygodowice (pn. czes¢ ark. Wadowice);
do tego pasa naleza tez margle wystepujace w Grabiu (na pn. od Kal-
warii). W pasie tym margle wyst¢puja u péinocnego brzegu nasunie-
tych jednostek $laskich.

2. W pasie Barwald-Kalwaria-Lanckorona-Sutkowice; tutaj mar-
gle wystgpuja wewnatrz mas $laskich, pojawiajac si¢ wsrdd nich w oknach
tektonicznych. Na przedtuzeniu tego pasa ku zachodowi lezy wystepo-
wanie margli w Wadowicach (dzisiaj niewidoczne w zasypanym szybie)
oraz w Targanicach na potudnie od Andrychowa.

W obu pasach margle nie tworzg ciaglych stref, ale drobne platy
i strzepy rozttoczone i pooddzielane od siebie przez nasuniecie mas
$laskich. Niejednokrotnie sa one silnie przefaldowane z nadlegltymi
warstwami nasuni¢tymi, zwlaszcza z tupkami wierzowskimi, tak, Ze
robia pozorne wrazenie wtracen stratygraficznych (Grabie, Bugaj,
0 czym pisalem poprzednio 16, str. 580).

3. Trzeci pas wystapien margli pstrych biegnie wéréod warstw
kro$niefiskich, lezacych w stropie kredy Beskidu Matego. Wystapienia
tych margli znane mi sa ze wsi Lgkawica-Slemien-Kocon, gdzie tworza
pasy nietaczace si¢ ze soba. Na przedtuzeniu tych smug leza pstre tupki
margliste w Krzeszowie, a jeszcze dalej ku wschodowi pstre tupki,
réwniez nieco margliste w Stryszowie; w tym ostatnim wystapieniu
dolaczaja si¢ do lupkdéw takze piaskowce glaukonitowe. W ostatnich
dwoch miejscowosciach tj. w Krzeszowie i Stryszowie warstwy pstre
majag wyglad normalnych tupkdéw pstrych.

Badania mikropaleontologiczne wskazuja, ze margle pierwszego
pasa naleza do kredy, drugiego do kredy i w mniejszej mierze do eocenu,
w trzecim pasie margle sa wylacznie wieku eocenskiego.

Z tektoniki wynika, ze margle pierwszego i drugiego pasa naleza
do jednostki tektonicznej nizszej niz plaszczowina §laska; nazywalem
ja poprzednio badz plaszczowina parautochtoniczng dolna, badz ptasz-
czowina woznicka. Obecnie sadzg, Zze najodpowiedniejsza dla tej je-
dnostki nazwa, bytaby nazwa «ptaszczowina podslaska», gdyz jednostka
ta z reguly podsciela plaszczowiny $laskie.

Margle trzeciego pasa, lezac w stropie- kredy $laskiej naleza do
plaszczowiny $laskie;.

1 Probki zostaly przeszlamowane i przebrane przez laboranta Zaktadu Geo-
logii U.J. p. A. Zyle.
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Mamy zatem w Zachodnich Karpatach nastepujace kompleksy
margli «pstrych»:

1. margle kredowe serii podslaskie;j,

2. margle eocenskie serii podslaskie;j,

3. margle eocenskie serii $laskiej.

II MARGLE KREDOWE SERII PODSLASKIEJ
4. Pozycja geologiczna i litologia

W wielu wypadkach podloze tych margli jest nieznane albo tez
margle leza na mlodszych utworach (np. piaskowcach cig¢zkowickich
fliszu zewngtrznego); tylko na poludnie od Woznik oraz w Jastrzgbiej
odstania si¢ normalny spag tych utworow. Spag ten tworza warstwy
gezowe.

Warstwy gezowe rozdzielitem w ostatnich czasach na dwa kom-
pleksy, przedzielone ciemnymi tupkami z egzotykami i orbitolinami.
Kompleks dolny wiaze sie z piaskowcami hoterywu (grodziskimi),
kompleks goérny reprezentuje najprawdopodobniej apt i przynajmniej
cze$¢ albu, quqc odpowiednikiem warstw lgockich. Ten witasnie kom-
pleks gorny gezow jest na poludnie od Woznik w potoku quzma
i w Jastrzebiej nadscielony przez margle!.

Bezposredni kontakt margli z gezami widoczny jest tylko w je-
dnym miejscu, tj. w potoku Jastrz¢bia, we wsi. Miejsce to bedziemy
w dalszym ciggu nazywaé «Jastrzgbia-wie$» dla odrdznienia od odsto-
ni¢¢ margli rowniez w potoku Jastrz¢bia, ale na potudnie od wsi w ob-
szarze przysiotka zwanego Kopan («Jastrzebia-Kopan»).

W Jastrzebiej-wsi margle doskonale odstonigte w potoku zapa-
daja ku poludniowi pod warstwy gezowe. Seria jest tu odwrdcona,
jak o tym $wiadcza watkowate zgrubienia i guzki na goérnych powierz-
chniach margli, jak tez wtracenia piaszczysto-gezowe, wystepujace
w gornej czesci niektorych tawic margli; te piaszczysto-gezowe czesci
fawic moga by¢ uwazane za poczatkowy produkt sedymentacji detry-
tyczno- splkulowej, ktora nastmee w tej samej tawicy przeszia w mlarg
zmniejszania si¢ wielkosci ziarna w sedymentacj¢ ilasto-wapienna.
Nastgpstwo frakcjonalne jest tu zatem odwrdcone.

Margle sa zielonawe, bialo wietrzejace, naprzemian bardzo twarde
1 kostkowo tupiace si¢ i migkkie tupkowe. Ten typ litologiczny odréznia
je od margli wystepujacych w innych-odstonieciach; poza tym, jest
to jedyne odslonigcie margli okazujace wtracenia gezow.

Ku gorze nad marglami leia gezy (eeria odwrocona). Margle
Jastrzebiej-wsi nalezy zatem uznaé za I’la_]l‘llZC_] polozone w obregbie
kompleksu margli.

W Jastrzgbiej-Kopani i w potoku Redzina margle leza ponad
gezami, ale bezposredni kontakt zasmarowany przez gliny nie jest wi-

1 Szczegdly tego podziatlu oraz inne dane dotyczace wystepowania gezow
1 pstrych margli na ark. Wadowice znajdujg sie w- tek$cie objasniajacym do ark.
Wadowice. (Mapa Geol. Polski, P. 1. G., w druku.)
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doczny. W kazdym razie odlegto$¢ od odstonie¢ margli do najblizszych
odstonie¢ gezéw nie jest duza 1 wynosi kilkadziesigt lub nawet tylko
kilkanascie metréw. Stad tez margle Jastrzgbiej-Kopani i potoku Re-
dzina mozna uwazaé jako lezace blisko stropu serii gezowe;.

W obu wypadkach margle przedstawiaja si¢ jako przede wszyst-
kim dos¢ miekkie, zielonawe, na mokro seledynowe lub niebieskawo-
zielonawe margle tupkowe, nieco plamiste, z podrzednymi wtraceniami
marglistych hupkéw czerwonych. W obrebie margli zielonawych za-
znaczaja si¢ nieraz smugi i plamy czerwone. W lupkach marglistych
czerwonych widoczna jest plamisto$¢, polegajaca na obecnosci licz-
nych plam zielonych, nadajacych skale pstry wyglad.

Lupkowos$¢ jest zaznaczona wyrazniej w marglach barwy czer-
wonej, ale czasem te ostatnie maja t¢ tupkowos¢ bardzo stabo zazna-
czong, tak, ze mozna tez mowiC o «marglach czerwonych».

Litologiczny typ margli jaki widzimy w potoku Redzina i w Ja-
strzgbiej-Kopani, jest dominujacym w serii margli. W wickszosci od-
stoni¢¢ (Targanice, Barwald, Bugaj, Ubionka k. Sutkowic, Bachowice,
Grabie) ten typ jest reprezentowany.

Odre¢bny litologiczny typ margli wystepuje w potoku Goscibia
k. Sutkowic i w Radoczy.

W bocznym doplywie potoku Goscibia wystepuja twarde, szare,
na powierzchniach biate margle, grubo hupigce si¢ w plyty do 1 dm
grubosci, przegradzane marglami bardziej tupkowymi. Charaktery-
styczne sa dla tych margli smugi ciemne, prazkowane («fukoidy»).
Od margli z innych odstoni¢¢ roznia si¢ twardoscia i barwa. Podobne
margle w $ladach wystepuja w Bugaju, gdzie wigza si¢ z marglistymi,
czerwonymi hupkami.

Jaki jest stosunek bialych margli z Goscibii do margli pstrych
poprzednio opisanych, nie mozna ustali¢, gdyz margle nie kontaktuja
zupelnie ze soba; margle z Goscibii stanowig niewielki fragment, sfal-
dowany wraz z tupkami menilitowymi serii pod$laskiej. W Bugaju
kontakt z marglami pstrymi rowniez nie jest widoczny, ale z potozenia
margli przy izoklinalnym zapadzie ku potudniowi mozna wnosi¢, zZe
margle biale leza ponad marglami pstrymi.

Jeszcze inny typ margli wystgpuje w Radoczy (na podinoc od
Wadowic). Wystepuja tu twarde margle szare lub szaro-zielonawe,
dobrze utawicone z wtraceniami zielonawych margli i czerwonych tup-
kow, typu normalnego. Margle szare zawieraja wstegi i buly rogowcow.
Stosunku stratygraficznego do margli normalnych nie mozna ustalic,
gdyz w sasiedztwie margli tych niema, poza tym margle z Radoczy
w widoczny sposob wiaza sie z normalnymi marglami pstrymi, zawie-
rajac ich wtracenia.

Mozna zatem w marglach kredowych ustali¢ nastepujace typy
litologiczne margli: .

a) Margle twarde zielonawe z Jastrzebiej-wsi,

b) Margle zielone i czerwone (pstre), mickkie, typu «normalnego»
(p. Redzina, Jastrzebia-Kopan, itd.),
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c) Margle twarde, biale z fukoidami z Goscibii,

d) Margle z rogowcami z Radoczy.

Normalny strop margli nie jest nigdzie widoczny. W Targanicach
margle stykaja si¢ wzdtuz anormalnego kontaktu z paleocenem skatek
andrychowskich; w Radoczy dzwigaja na sobie warstwy grodziskie,
w Redzinie warstwy grodziskie lub wierzowskie, w Grabiu sa prze-
faldowane z lupkami wierzowskimi, podobnie jak w Bugaju k. Kal-
warii; w Barwaldzie tworza smuge wciSnigta miedzy warstwy grodzi-
-skie a tupki wierzowskie, w Jastrzgbiej-wsi miedzy warstwy gezowe
a wierzowskie; w Jastrzebiej-Kopani i Ubionce sa przykryte warstwami
-dolnokledowymi (tupki cieszynskie lub wierzowskie). Tylko w Radoczy,
powyzej margli, leza piaskowce grubolawicowe, malo sp01ste ktore
przypominaja piaskowce ciezkowickie. Zie odslonigcia nie pozwalaja
na zupelnie pewne twierdzenie, czy stanow1a one normalny strop margli,
ale jest to bardzo prawdopodobne.

2. Mikrofauna

Margle obfituja w otwornice; szczegdlnie dotyczy to margli «nor-
malnych» (b) oraz margli z Radoczy (d); margle z Jastrzgbiej-wsi (a)
oraz margle z Godcibil (c) sa w mikrofaune znacznie ubozsze.

W marglach normalnych mozna wyrdzni¢ dwa typy fauny: formy
wapienne i aglutynujace.

Z otwornic wapiennych nalezy na pierwszym miejscu co do ilosci
wymieni¢ rodzaje nastepujace: Globotruncana, Giimbelina, Globigerina,
Flabellina, Frondicularia, Robulus-Lenticulina, Nodosaria, Dentalina,
Glandulina, Lagena, Globulina, bardzo liczne Rotaliidea (Discorbis,
Gyroidina, Eponides, Cibicides etc.), Pseudotextularia itd.

Formy aglutynujace sa reprezentowane przez takie rodzaje jak:
Gaudryina, Clavulina, Ammodiscus, Glomospira, Rhabdamina, Reophax,
Saccammina, Rzehakina, Textularia, Verneuillina, Cyclammina, Trocham-
mina, Spiroplectammina, Arenobulimina itd.

Obok otwornic margle zawieraja dos$¢ obficie matzoraczki i zgby ryb.

W marglach zielonych zaznacza si¢ wybitna przewaga form wa-
piennych nad aglutynujacymi, dochodzaca w niektérych wypadkach
do zupelnego wyeliminowania tych ostatnich. Przypadek taki obser-
wujemy w Grabiu, gdzie fauna margli zielonych sktada si¢ z jednej
trzeciej z globigerin, w jednej trzeciej z globotrunkan i giimbelin, reszta
przypada na inne otwornice wapienne, a zaledwie kilka okazdw jest
aglutynujacych. W marglach czerwonych zaznacza si¢ nieznaczna prze-
waga form aglutynujacych nad wapiennymi lub tez ilo$¢ jednych i dru-
gich jest mniej wiecej ta sama. Globotrunkany, globigeriny i giimbeliny
wystepuja wylacznie w marglach zielonych (za wyjatkiem Targanic,
gdzie w marglach czerwonych tez sa globotrunkany). Tym si¢ ttumaczy,
ze Grzybowski nie natrafit na globotrunkany w czerwonych mar-
glach z Wadowic.

Globotrunkany, Globigerina cretacea, Globigerinella aspera, Giim-
belina globosa, Reussella szajnochae, Pseudotextularia, Verneuillina abbre-
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viata i liczne. Flabellina wskazuja niedwuznacznie na wiek kredowy
margli. Dalszym dowodem sa widkna i okruchy inoceramoéw, dosé
czesto spotykane w niektorych probkach (Bugaj, Radocza, Bachowice).

Majac stwierdzony w ten sposob kredowy wiek margli moznaby
si¢ pokusi¢ o rozwiazanie zagadnienia czy margle te reprezentujg isto-
tnie §rodkowa i goérna krede, jak to przypuszczalem w r. 1936 oraz
czy wydzielone typy litologiczne sa rownowiekowe (facje), czy tez sta-
nowia odrebne poziomy stratygraficzne.

Doktadniejsza odpowiedz na to pytanie moze daé zapewne szcze-
gélowe oznaczenie bogatej fauny otwornicowej margli. Zanim to bedzie
mozliwe, mozna sprobowaé¢ odpowiedzie¢ na to pytanie, opierajac si¢
na globotrunkanach, ktorych. stratygraficzne znaczenie w ostatnich
latach z wielu stron zostalo podniesione (Viennot 38, 39, Thalmann
37, Bolli 3, Vogler 40, Glaessner 14 itd.).

Globotrunkany wystepuja w marglach do$¢ licznie, szczegoélnie
w normalnym typie margli. W niektérych miejscach wystgpuja ma-
sowo: w probkach margli zielonych z Jastrzgbiej-Kopani oraz z potoku
Redzina wigeej niz potowa otwornic nalezy do globotrunkan, liczne
sa tez w Targanicach oraz Barwaldzie, natomiast rzadsze sg w innych
migjscach, nieraz wystepuja 'w kilku egzemplarzach na kilkadziesiat
innych otwornic; trzeba zaznaczyé, ze nie natrafilem ani na jedna
probke z margli zielonych normalnych, w ktérych by ich nie bylo.
W zwiazku z oznaczaniem globotrunkan, trzeba podnies¢ duze trudnosci
w okreslaniu tych form. Sa one wywotane przede wszystkim tym, ze
najnowsze prace, wprowadzajace rozbicie dawnych gatunkow na grupy,
jak prace Voglera i Bolliego sa oparte wylacznie niemal na prze-
krojach pionowych bez podania innych cech.

W ogromnej przewadze globotrunkany naleza do form dwuli-
stewkowych, jednolistewkowe sa nieliczne.

Formy dwulistewkowe najlepiej odpowiadaja formom opisanym
przez Lapparenta (26) jako Rosalina Linnei d’Orb. z Pirenejow, przy
czym rowniez rozpadaja si¢ na kilka typow, ktore polaczone sg ze
soba przejsciami. Odmiany te czesciowo odpowiadaja typom wyrdznio-
nym przez Lapparenta. Wiadomo, ze nazwa Rosalina zostata pdzniej
zastapiona przez nazwe Globotruncana (Cushman). W r. 1936 Brotzen
(4) zauwazyl, ze typ i odmiany Rosalina Linnei opisane przez Lappa-
renta nie pokrywaja si¢ z Ros. linneiana 4’Orb. 1 dlatego nazwal ten
gatunek Globotruncana lapparenti.

Zaznaczy¢ nalezy, ze niektorzy autorzy jak Glaessner (14)
i Gandolfi (13) nie zgadzaja si¢ z pogladem Brotzena, ale niedawno
Bolli (3) podat dalsze powody dla ktorych nalezy oddzieli¢ Gl. lappa-
renti Brotzen (non Rosalinella lapparenti Marie 1941) od Gl. linneiana.

Dwulistewkowe globotrunkany z okolic Wadowic w ogromnej
wigkszoséci posiadaja szwy widziane od strony pgpkowej nie ustawione
radialnie, ale wskutek nachodzenia komor na siebie, wygigte ku przo-
dowi. Przez to zarys komor widziany od strony pepkowej nie jest okrg-
gly, ale komory wygladaja jakby $cie$nione. Cechy te wedlug Brotzena
i Bolliego charakteryzuja Gl. lapparenti (=Ros. linnei Lapparenta)
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odrozniaja t¢ forme od podobnych Gl. linneiana d’Orb., canaliculata
Reuss, marginata Reuss 1 ventricosa (White) Brotzen, u ktérych na
stronie pepkowej szwy biegng radialnie, a zarysy komodr sg okragle.
Niektérzy autorzy, dodaé wszakze nalezy, jak Gandolfi, sklonni sa
uwazaC Gl. canaliculata Reuss za identyczna z Gl. linnei (=Ilapparenti
Brotzen); takze GIl. marginata Reuss uwaza Marie za odmiane
Gl. linnei.

Globotruncana lapparenti, jak to juz Lapparent stwierdzit, roz-
pada si¢ na szereg mutacji wzglednie odmian, co zostalo stwierdzone
ostatnio takze w Alpach (Gandolfi, Bolli) i archipelagu malajskim
(Vogler). Za Voglerem uzywa si¢ dla tych form podwdjnej nazwy
gatunkowej, uwazajac je za podgatunki.

Wisrod globotrunkan z margli okolic Wadowic mozna wyrdzni¢
nastepujace formy (zob. tabl. III):

Globotruncana lapparenti lapparenti Bolli. Globotrun-
kana o plaskich stronach zwojowej i pepkowej, do siebie zupelnie lub
prawie zupelnie rownoleglych, strena zwojowa co najwyzej nieznacznie
wzniesiona. Sciany komor ostatniego zwoju po obu stronach ptaskie,
bardziej plaskie po stronie zwojowej niz pgpkowej. Zwdj obciety sze-
rokim pasem prostopadlym do obu stron; po obu stronach pasa grube,
wyrazne listewki, do siebie rownolegle. Na listewkach brodawki, ktére
w ostatnich komorach czegsto zanikaja. Zarys poprzeczny jést prawie
zupelnie prostokatny. Zarys poziomy rozetkowaty (famano-tukowy).

Forma ta odpowiada dobrze typow1 1 Ros. linnei u Lapparenta
(Gl. linnei typica u Gandolfiego i Voglera) i dlatego mozna ja
okre$li¢ za Bollim jako Globotruncana lapparenti lapparenti Bolli.

Gl. lapparenti lapparenti jest nicliczna w marglach i wystepuje
wylacznie w marglach zielonych normalnych (b) oraz w marglach (a)
Jastrzebiej-wsi. Stwierdzilem ja w Jastrzgbiej-Kopani, gdzie w mar-
glach normalnych wystepuje dos$¢ licznie, oraz w Grabiu i Barwaldzie.

Globotruncana lapparenti tricarinata Quereau. Globo-
trunkana mniej plaska niz poprzednia, od strony spiralnej tworzaca
ptaski stozek. Pas wysoki, opatrzony dwoma wyraznymi listewkami.
Ponizej dolnej listewki pasa zaznacza si¢ opadnigcie $ciany komory,
ktora nie biegnie poziomo jak u Gl. lapparenti lapparenti, ale uko$nie
ku pe¢pkowi i koniczy si¢ wyraznie trzecig listewka. Listewka ta laczy
si¢ $cieSnionym 1 wysunietym tukiem z dolnag listewka pasa. Obwi-
$nigcie strony pepkowej jest silniejsze u ostatnich komoér. Forma ta
odpowiada dobrze Gl. lapparenti tricarinata Quereau.

Migdzy tym podrodzajem a poprzednim istnieja formy posrednie,
w ktorych komory od strony pepkowej sa plaskie, a $ciana pgpkowa
prostopadia lub prawie prostopadia do pasa, ale w poblizu pepka
zaznacza si¢ trzecia listewka, mniej lub wigcej wyrazna.

Forma ta nalezy do bardzo pospolitych w okolicy Wadowic.
Bardzo licznie wystgpuje w marglach normalnych w Jastrqule_] Ko-
pani, Barwaldzie, Redzinie, do$¢ liczna jest w Grabiu i Targanicach,
wystepuje tez w Bugaju. Nieliczna jest w marglach biatych w Gosci-
bii (c) i marglach Radoczy (d).
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Globotruncana arca Cushman. Skorupka dwuwypukta, od
strony spiralnej stozkowa. Komory od strony pepkowej zaokraglone,
od strony zwojowej plaskie. Pas listwowy niski, opatrzony po obu
stronach niezbyt wyraznymi listewkami, ktére w pordwnaniu z Gl.
lapparenti lapparenti i Gl. lapparenti tricarinata sa znacznie stabsze
i do siebie niezupelnie rownolegle. Pas nie jest prostopadly do $cian
komér, ale pochylony wyraznie w strone pepka; od strony pepkowej
szwy sg wygiete tukowo ku przodowi, ale niekiedy na ostatnich komo-
rach lukowe wygiccie jest stabsze i szwy biegna prawie radialnie.

Zidentyfikowanie tej formy natrafia na pewne trudnosci. Niski
pas wskazuje, ze forma ta mogtaby odpowiada¢ u Lapparenta ty-
powi 4, ktory jest plaski lub subkoniczny 1 posiada «bandeau carénal
reduity. Na stronie pgpkowej jednakowoz wygiecie komor, tworzace
u typu 4 wyglad «d’une couronne de feuilles imbriqueés», nie zaznacza
si¢ wybitnie, zwlaszcza w ostatnich komorach. Doé¢ dobrze odpowia-
daja okazy posiadane formie opisanej przez Voglera (40) jako GI.
linnei marginata (Reuss), do ktorej zalicza on Ros. linnei typ 4 Lappa-
renta, Gl. marginata Reuss oraz Gl. arca Cushmana. Gandolfi (13)
uwaza przynalezno$¢ GIl. marginata Reuss do tej grupy za watpliwa,
a formy opisane przez Voglera za odpowiadajace wyrdznionej przez
niego Gl. linnei var. angusticarinata. Okazy nasze swoja dwuwypu-
ktoscia zblizaja sie bardzo do tej ostatniej formy, ale listewki nie scho-
dza si¢ tak ze soba jak u odmiany opisanej przez Gandolfiego.

Forma dyskutowana najbardziej zbliza si¢ do GIl. arca Cushman
(1926, opis oryginalny wzigty z katalogu Ellis-Messina 12, a zwlaszcza
formy opisane i rysowane przez Glaessnera (14) z Kaukazu),
posiadajac glowne jej cechy jak dwuwypukio$é, niezbyt wysoki pas
i ksztalt komér. Niemniej niektore okazy trudno oddzieli¢ od Gl. lappa-
renti lapparenti, gdyz miedzy oboma formami istnieja przejécia o czym
wspomina takze Glaessner (14). By¢ moze, ze ze wzgledu na ksztait
szwow forma ta w potrdjnej nomenklaturze powinna byé¢ okreSlona
jako Gl. lapparenti arca.

Forma ta jest bardzo pospolita w marglach normalnych (b) i wraz
z Gl. lapparenti tricarinata moze by¢ uwazana za najbardziej rozpow-
szechniong globotrunkane. Szczegdlnie liczna jest w Redzinie, ponadto
reprezentowana jest wérdd globotrunkan Targanic, Barwaldu, Bugaja,
Grabia i Ubionki. ;

Globotruncana cf. lapparenti coronata Bolli. Posiadam
okazy globotrunkan, ktére sa prawie zupelnie plaskie czym zblizaja
si¢ do typowej Gl. lapparentz lapparenti, ale gorne i dolne powierzchnie
komor sa nieznacznie zaokra;glone a pas m1<;dzyhstewkowy tak zre-
dukowany, ze obie listewki dolna i gorna schodza si¢ ze soba, tworzac
pozornie jedna listewke. Zarysy komér widziane od spodu sa $cie-
$nione, a ku przedowi silnie rozszerzone, czym zblizaja si¢ do zaryséw
kombér, jakie Lapparent podaje dla swej mutacji 4. Schodzenie sie
listewek przypomina Gl. linnei var. angusticarinata Gandolfiego (13),
ale rozwazana forma jest od tej ostatniej bardziej ptaska. Przypomina
ona tym zupetnie ptaska GIl. marginata Rss. opisang i rysowana przez
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J. G. Eggera (10), u ktorej listewki przylegaja do siebie. Forma ryso-
wana przez Eggera nie odpowiada jednak rysunkowi Reussa (32)
z r. 1854, ktéry Brotzen uwaza za typowy dla Gl. marginata Reuss.

Ksztatt tej formy najbardziej zbliza si¢ do GI. lapparenti coronata
podanej przez Bolliego, u ktérej komory sa wydtuzone i niskie, pas
miedzylistewkowy zredukowany, przy czym zwezenie pasa moze byc
tak duze, ze listewki przylegaja do siebie. Forme te¢ uwaza Bolli za
odpowiadajaca mutacji 4 Lapparenta i odréznia ja od Gl. linnei
var. angusticarinata Gandolfiego. Zaznaczy¢ nalezy, ze wedlug Si-
gala (33) GI. linnei var. angusticarinata Gandolfi i GI. linnei carinata
Bolli sobie odpowiadaja.

Wsrod globotrunkan margli forma ta wyrdznia sie swym ksztal-
tem, a takze wielko$cia, jest bowiem nieco wigksza od innych form;
trudno jest zdecydowaé, czy chodzi tu o typowa GIl. lapparenti, ale
bardziej przyptaszczong, czy tez odpowiada ona podgatunkowi Bol-
liego. Prowizorycznie okre§lam ja jako Globotruncana cf. lapparenti
coronata Bolli.

Pospolita jest w Redzinie w marglach normalnych (b) oraz w mar-
glach zielonych Jastrzebiej-wsi (a).

Globotruncana leupoldi Bolli (=Gl rosetta Carsey?).
Bardzo charakterystyczne globotrunkany rézniace si¢ wybitnie od wy-
zej opisanych przede wszystkim tym, ze posiadaja na zewngtrznych
komorach tylko jedna, niezbyt wyrazna listewke. Na niektorych oka-
zach na pierwsze] komorze ostatniego skretu widoczna jest druga
dolna listewka, zlewajaca si¢ z gorna. Strona zwojowa jest subkoniczna
lub zupelnie ptaska (u mniejszych okazéw), natomiast na stronie pepko-
wej komory sa obwisni¢gte w dot, tak, ze w zarysie tworza stozki. To
obwisni¢gcie wzmaga si¢ u dwoch ostatnich komor.

W literaturze istnieje kilka form podobnych, z ktérymi forma
omawiana mogtaby by¢ zidentyfikowana. Formy te sa ze soba bar-
dzo blisko spokrewnione. Lapparent wyroznil wéréd Rosalina linnei
z Pirenejéw typ 5, cechujacy sig¢ strong zwojowa plaska, a nawet wkle-
sta, o komorach zw1sajqcych w stron¢ pepkowa i jednej listewce po-
wstalej “ze zlaczenia sie listewek peryferycznych Ten typ okreslit
Lapparent jako «mutation a loges coniques», podkreslajac, ze
istnieje podobienstwo miedzy ta forma, a wydzielonym przez siebie
gatunkiem Globotruncana stuarti.

Podobne formy opisal Vogler jako Gl. linnei pendens oraz Gl.
linnei stuarti, uwazajac je za posSrednie miedzy linnei (=lapparenti)
a stuarti. W podgatunek G/l. linnei stuarti ztaczyt Vogler formy posia-
dajace dwie listewki oraz formy o jednej listewce peryferycznej. Totez
Bolli wyréznit wsrod przekrojéw podanych przez Voglera dwie grupy:
takie, ktérych wewnegtrzne zwoje okazuja jedng listewke, a zewngtrzne
komory dwie, oraz takie postacie, w ktérych wewnegtrzne zwoje maja
posta¢ Gl. lapparenti, natomiast zewn¢trzne komory s3 jednolistewkowe.
Te druga grupe okreslit jako nowy podgatunek: Globotruncana leupoldi,
uwazajac go za jednoznaczny z Lapparenta mutacja «a loges co-
niquesy.
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Zwrocié wszakze nalezy uwage, ze poprzednio Glaessner (14)
wyrazit poglad, ze typ 5 Lapparenta odpowiada Wyrozmone_] w Ame-
ryce Globotruncana rosetta Carsey. Praca Glaessnera nie byla znana
Bolliemu (w swym sp1s1e literatury jej nie podaje), zreszta autor ten
w ogoéle nie nawiazuje do form amerykanskich, co prawdopodobnie
moze by¢ uskutecznione w oparciu o odpowiednie studia poréwnawcze
oryginaléw lub przynajmniej topotypow. Niemniej trzeba ustali¢ da-
leko idace podobienstwo migdzy omawianymi formami a Gl. rosetta
Carsey.

Trzecia grupa form, ktéra nalezy wzia¢é pod uwage przy ozna-
czaniu tej formy, jest Gl. stuarti Lapparent, ktora posiada zupelnie
podobny zarys poprzeczny o obwisnigtych komorach i jest forma
jednolistewkowa. Jednakowoz zarys poziomy form karpackich jest
typowo «lobé», a nie okragly jak u Gl. stuarti; roéznice t¢ podkresla
Lapparent bard7o silnie. %

Formy nasze zblizaja si¢ w zarysie poprzecznym do tych rysun-
kéw Voglera, ktére Bolli uwaza za odpowiadajace jego Gl. leupoldi,
a szczegblnie postaci podanej u Lapparenta str. 13, rys. 5d, nato-
miast w mniejszym stopniu formom rysowanym i reprodukowanym
u Bolliego; formy te sa znacznie silniej koniczne na stronie zwojowej
niz okazy karpackie (a takze niz rysunek Lapparenta). Biorac pod
uwage zarys skorupki, obwisnigte komory i ptaska strone spiralna,
sadze, ze chodzi tu o formy identyczne z typem 5 Lapparenta, czyli
z Globotruncana leupoldi Bolli (=Gl. rosetta Carsey ?).

Forma ta jest bardzo nieliczna w marglach normalnych, wyste-
pujac w pojedynczych okazach w Redzinie, Jastrzebiej, Targanicach
(margle czerwone), natomiast jest liczna w marglach bialych (c¢) z Go-
Scibii.

Globotruncana aff. conica White. Odrebny ksztalt od po-
wyzej opisanych posiada globotrunkana o zarysie wybitnie stozkowym
na stronie zwojowej, a plaska lub prawie zupelnie ptaska od strony
pepkowej. Stozek nie ma zarysu ostrego, ale jest nieco zaokraglony.
W poblizu podstawy stozka widoczna listewka peryferyczna, ale nie-
zbyt silna. Jeszcze mniej wyrazna jest listewka dolna, ktora juz lezy
na stronie pgpkowej. U wigkszosci okazéw wida¢ na stronie pgpkowej
juz przy samym pepku jeszcze jedna, bardzo stabo zaznaczona listewke.
Komory widziane od strony pg¢pkowej wydaja sie by¢ bardziej wydtu-
zone niz u form wyzej opisanych.

Zarys pionowy skorupki wskazuje, ze chodzi tu o typ 6 Lappa-
renta Rosalina linnei, ktéry on nazwal «mutation caliciforme». Yogler
nazwal ja Gl. linnei caliciformis (de Lapparent). Zdaniem Bolliego
forme te nalezy wyodrebni¢ z Gl. lapparenti i wiaczy¢ do zasiegu Glo-
botruncana conica White. Ta ostatnia wedlug oryginalnego opisu
White’a (wedlug katalogu otwornic Ellis-Messina) jest jednoli-
stewkowa. Na rysunkach -Lapparenta widoczne sa (rys. 2,j oraz
tabl. I, fig. 2) dwie listewki blisko siebie polozone, stabsza na stronie
pepkowej, a trzecia przypepkowa jest takze na rysunku Lapparenta
zaznaczona.

Rocznik Pol, Tow. Geol. XIX, 2. 22
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Od Gl. conica forma nasza rdzni si¢ tez bardziej wydluzonymi
komorami i ich mniejsza ilo§cig w ostatnim zwoju, GIl. conica posiada
bowiem 8 komdr w ostatnim zwoju, okazy karpackie maja ich 6, a tylko
w jednym okazie stwierdzitem 8.

Zaznaczy€ jeszcze trzeba, ze niektore formy moglyby by¢ uwa-
zane za posrednie miedzy GI. arca a omawiang formg.

Glaessner (14) formy podobne do mut. caliciforme okresla jako
cf. conica, podejrzewajac, ze moga to by¢ albo Gl. conica White, albo
Gl. contusa Glaessner (=Gl. arca var. contusa Cushman). Kikoine (20)
uwaza mutacje Lapparenta wprost za rownoznaczna z Gl. conica
White. Ostatnio niektorzy autorzy francuscy uzywaja okreslenia Gl.
caliciformis.

Sadze, ze okazy karpackie odpowiadaja dobrze typowi 6 Lappa-
renta; wiecej zblizone sa do Gl. conica, niz do znanych mi rysunkow
Gl. contusa 1 najlepiej be¢dzie okresli¢ je prowizorycznie jako Globo-
truncana aff. conica White, dopdki stosunek Ros. linnei mut. caliciforme
do Gl. conica White nie zostanie wyjasniony.

Forma ta wystgpuje nielicznie w marglach normalnych (b) jako
pojedyncze, drobne egzemplarze (Redzina, Grabie, Targanice, Jastrze-
bia), oraz- w marglach Radoczy (d), w ktorych osiaga wigksze wy-
miary.

Globotruncana stuarti Lapp. Posiadam kilka okazéw glo-
botrunkan o skorupce bardzo podobnej do formy opisanej wyzej jako
Gl. leupoldi, tzn. o stronie spiralnej sltabo stozkowo wzniesionej, stronie
pepkowej obwisnigtej, wskutek czego komory maja ksztalt koniczny.
Forma ta posiada jedna listewke peryferyczna, wyraznie w mlodszych
zwojach tuberkulowang, ale w porownaniu do Gl. lapparenti Brotzen
stabiej rozwinigta. Mimo daleko idacego podobienstwa do Gl. leupoldi
zaznacza si¢ wyrazna réznica w sposobie zwiniecia komdr; widziany
od strony zwojowej zarys poziomy skorupki jest ciggly i prawie zu-
pelnie okragly, podczas gdy u Gl. leupoldi zarys ten jest rozetkowaty
(«lobé»), chociaz w mniejszym stopniu niz u Gl. lapparenti. Pod tym
wzgledem obraz strony zwojowej odpowiada zupelnie rysunkowi i opi-
sowi Gl. stuarti Lapparenta (26).

Lapparent wyroznia w tym gatunku dwie mutacje: wicksza
o stronie spiralnej zaostrzonej i mniejsza o stronie spiralnej prawie
ptaskiej. Okazy nasze naleza do drugiej mutacji.

Okazy opisane pochodza z margli rogowcowych z Radoczy.
Towarzysza im drobne formy zblizone do GI leupoldi; moga to byc
niedorozwini¢te Gl. stuarti, gdyz Lapparent zaznacza, ze mtodociane
okazy Gl. stuarti posiadaja wyglad mutacji «a loges coniques» Rosa-
lina linnei. Posiadam tez kilka okazéw, ktére maja zarys prawie zu-
pelnie okragly, jednak zarysy komoér na stronie spiralnej nie sg rom-
bowe jak u innych okazéw i na rysunkach Lapparenta, ale wydtu-
zone. Moga to by¢ formy przejsciowe miedzy GIl. leupoldi a stuarti.

Globotruncana aff. marginata Reuss. Zarys skorupki przy-
pomina bardzo Globigerina cretacea, ale jest to forma nieco wigksza
i opatrzona dwoma delikatnymi listewkami peryferycznymi. Komory
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sa od strony pgpkowej zaokraglone, od strony zwojowej nieznacznie
przyplaszczone. Tym oraz stabo rozwinigtymi dwoma listewkami, za-
mykajacymi bardzo niski pas forma opisywana przypomina Gl. mar-
ginata Reuss tak, jak autor ten rysuje ja w pracy z r. 1854.. Zarysem
skorupki przypomina Globotruncana globigerinoides Brotzen (non Ros.
globigerinoides Marie). Od formy Brotzena rézni si¢ wszakze tym,
7e strona spiralna jest nieznacznie przyplaszczona, przez co komory
sa asymetryczne, slabiej wzdgte na stronie spiralnej niz pepkowej. I1os¢
komor w ostatnim zwoju wynosi 5—6, pepek szeroki. Zarys poziomy
jest odrebny niz u form z grupy G/. lapparenti, gdyz komory przylegaja
do siebie na waskiej przestrzeni, przez co tworza tuki zewnetrzne rowne
prawie polowie kota. U Gl. lapparenti tuki te sa znacznie krdtsze. Na
stronie pgpkowej szwy ulozone radialnie, wigc forma opisywana nie
nalezy do GI. lapparenti Brotzen. Przyleganie komdr do siebie jest takze
inne niz u Gl. ventricosa (White) od ktorej rézni si¢ znacznie wezszym
pasem peryferycznym i sltabszymi listewkami, a ktora przypomina
wzdeciem komor i radialnym ulozeniem szwdw po stronie pgpkowe;.

Obok Gl. globigerinoides Brotzen i GI. ventricosa w gre wcho-
dzitaby jeszcze Gl. lapp. bulloides Vogler (typ 3 Lapparenta), posia-
dajaca wzdgte komory, ta jednak ma naleze¢ do zasiggu GI. lapparenti
Brotzen, do ktérej rozwazana forma naleze¢ nie moze ze wzgledu na
wyglad szwow na stronie pgpkowej. Zreszta niektdrzy autorzy (Ma-
rie 27 i Glaessner 14) typ 3 Lapparenta uwazaja za rdwnoznaczny
z Gl. marginata Reuss. |

Biorac powyzsze dane pod uwage, forma nasza najbardziej zbliza
si¢ do Globotruncana marginata Reuss, od ktorej roznié sie zdaje tylko
mniej przyplaszczona strona spiralng. Jako taka moze byé ustawiona
miedzy Gl. globigerinoides Brotzen a Gl. marginata Reuss, albo
moze mi¢dzy GIl. marginata Reuss a Gl. ventricosa (White) Brotzen,
ale w obu wypadkach jest blizsza GIl. marginata Reuss. Dlatego okre-
Slamy ja prowizorycznie jako Globotruncana aff. marginata Reuss.

Forme te posiadam w kilku egzemplarzach tylko z Bugaja, z margli
normalnych.

Obok form wyzej oplsanych Wystgpu_]q wsrod globotrunkan margli
formy ktére nie dadza si¢ zaszeregowaé do form juz podanych. Wy-
stepuja one badz w pojedynczych egzemplarzach, albo tez w zlym
stanie zachowania lub odpreparowania i dlatego okre$lone by¢ nie
moga do czasu uzyskania obfitszego materiatu.

*
* *
W ten sposoéb wsrod globotrunkan wystepujacych w kompleksie
margli, wydzieli¢ si¢ daly formy nastepujace:
I. Globotruncana lapparenti lapparenti Brotzen
II. Globotruncana lapparenti tricarinata Quereau
III. Globotruncana arca Cushman
IV. Globotruncana cf. lapparenti coronata Boll
V. Globotruncana leupoldi Bolli (= Gl. roseita Carsey?)
V1. Globotruncana aff. conica White
22%
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VII. Globotruncana stuarti Lapparent
VIII. Globotruncana aff. marginata Reuss

Rozmieszczenie ich w réznych typach margli przedstawia tab. I.
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Gl. lapparenti tricarinata . ....... r|f|f|ff|fF| f | |—{ff|r|T
Gl. cf. lapparenti coronata. . ..... ff | ff|—|—]|—|—|—|—1—
Gl.arca....................... — | f|—(F|ff|F|r|r|r|—|—
Gl leupoldi . ................... |—lr|r|{—|r|{—|—|—|—|f|—
Gl. aff. conica.................. —|lr|lrj—|r|—|—|—| T |—]|T
Gl stuarti ..................... —|— === |- —|—]T
Gl. aff. marginata .............. —— | === == ——

r = rzadka; ff = dos¢ liczna; f = liczna.

Na podstawie powyzej oznaczonych gatunkéw globotrunkan mo-
zna si¢ pokusi¢ o szczegdlowsze sprecyzowanie wieku margli, co do
ktorych wypowiedziane zostalo w r. 1936 przypuszczenie, ze mogg
reprezentowaé §rodkowa! i gérna krede.

Margle omawiane nie tworzg nigdzie w znanych mi obszarach
Karpat Zachodnich ciaglej i jednolitej serii, ale sa porozrywane w dro-
bne, waskie smugi, z reguly rozcigte dolinkami subsekwentnymi, przez
co nie mozna nigdzie zebra¢ probek z profilu na podstawie ktdrego
moznaby dopiero ustali¢ nastgpstwo globotrunkan. Miejscowosci,
z ktorych podane sa w tabeli globotrunkany, sa rozrzucone po duzym
obszarze i1 nie mozna na ich podstawie nawet w przyblizeniu ustali¢
jakiego$§ nastepstwa stratygraficznego. Dlatego pozostaje jedyna w tym
wypadku metoda nawiazania do stwierdzonego w innych obszarach
nastepstwa globotrunkan. Nastgpstwo to zostalo w ostatnich latach
stwierdzone w Pirenejach (26), Apeninach (31), Alpach (3, 13), Kau-
kazie (14) itd., ale trzeba zaznaczyC, ze postugiwanie si¢ globotrunka-

! Terminu «$rodkowg» uzywam w tej pracy tak, jak przed wojng, idac za
nomenklaturg powszechnie uzywana w Szwajcarii (Albert Heim, «Geologie der
Schweiz» lub tegoz autora wraz z O. Seitzem monografia: «Die Mittlere Kreide
in den helvetischen Alpen etc.» (Denkschr. Schweiz. Nat. Gese'l. 1934). «Srodkowa>
kreda oznacza przede wszystkim alb i gérny apt (gargas).
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nami dla celéw dokladniejszej stratygrafii datuje si¢ od niedawna i na-
stepstwa podawane nie wydaja si¢ by¢ ostatecznie ustalonymi. Z tym
zastrzezeniem mozna sprobowaé dokladniejszego okre$lenia wieku
omawianych margli.

Warto$¢ stratygraficzna globotrunkan zdaje si¢ by¢ ustalona
w ten sposéb, ze uwazane sa one za skamieliny przewodnie §rodkowo-
i gérnokredowe, tzn. zjawiaja si¢ one w albie (moze tez w apcie), a wy-
mieraja przed danem. Istnieja wzglgdnie liczne wypadki wystepowania
ich w eocenie alpejskim, ale tlumaczone sa one jako wystgpujace na
drugorzegdnym ztozu. Ostatnio wszakze pojawila si¢ notatka, dono-
szaca o wystegpowaniu globotrunkan w $rodkowym eocenie Wtoch
(The Micropaleontologist, III, 4, 1949), prawdopodobnie na ztozu
plerwotnym W kazdym razie, jak to uzasadnili Viennot (38 39)
i Thalmann (37) globotrunkany nalezy uwazaé za skamieliny zasa-
dniczo kredowe; w dyskutowanym wypadku, gdy chodzi o masowe
ich wystq;powanie w duzej ilodci gatunkow wzglednie odmian, nie ulega
watpliwosci, ze $wiadcza o wieku kredowym.

Wsrdd globotrunkan serii marglistej na pierwszy plan wysuwaja
si¢ globotrunkany dwulistewkowe, ktore zazwycza] uwazane sa za
turonskie i senonskie. Sprawa ta nie jest jeszcze jasna, gdyz Lappa-
rent (24) podaje Globotruncana (Rosalina) linnei d’Orb z aptu pire-
nejskiego, za§ z Mallorki podawana jest ta forma z albu (5), wzglednie
z wapieni apcko-albskich (6, tabl. XI, fig. 1; przekréj wydaje sie od-
powiadaC Gl. lapparenti tricarinata Quereau). Przyklady te §wiadcza,
7ze w obszarze medyteranskim dwulistewkowe globotrunkany zjawity
si¢ wcze$nie; ich masowy rozwdj przypada w kazdym razie na turon-
senon.

W Alpach i Apeninach dwulistewkowa GI. lapparenti (= linnei)
Brotzen zjawia si¢ masowo z poczatkiem turonu, wystgpujac w wapie-
niach scagli, couches rouges, Seewerkalk i warstwach gozawskich. Z tymi
osadami nalezatoby poréwnywaé margle kredowe Karpat Zachodnich,
gdyz morze karpackie kredowe, jak to nie ulega Zzadnej watpliwosci,
taczyto sie bezposrednio 1 miato swobodng komunikacj¢ z morzem
alpejskim.

Ostatnie prace Gandolfiego (13) i Bolliego (3) rzucily duzo
swiatla na stratygrafie tych warstw oparta na globotrunkanach, to tez
mozna postuzyé si¢ wynikami z tych obszaréw dla rozstrzygnigcia
zagadnien stratygraficznych omawianej serii, w ktdrej z powodu ro-
zerwania tektonicznego na drobne platy nie mozna przeprowadzi¢ na-
stepstwa faun.

W Alpach globotrunkany ZJaw1a_|aL si¢ w albie(?) i cenomanle
ale sa to gatunki jednolistewkowe, typu nie stwierdzonego dotad w mar-
glach Karpat Zachodnich?). Dwulistewkowa Gl. lapparenti pojawia sig
nieco powyzej podstawy turonu, przy czym podgatunek typowy Gi.
lapparenti lapparenti Bolli wystepuje w turonie i senonie po dolna

1 Jednolistewkowa Globotr. apenninica R enz wystgpuje licznie w marglach
cenomanu Pienin (Czorsztyn).
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granic¢ mastrychtu, a towarzyszaca mu G/l. lapparenti tricarinata prze-
chodzi nawet do mastrychtu; tylko w najwyzszym mastrychcie jej brak.

Inne formy w Alpach maja pionowy zasigg nastepujacy: Globo-
truncana lapparenti coronata Bolli wystepuje w wyzszym turonie, ko-
niaku i wchodzi w santon; G/. leupoldi Bolli wystgpuje przede wszyst-
kim w kampanie i mastrychcie, GI. stuarti Lapp. jest ograniczona do
mastrychtu, G/. marginata Reuss wystepuje w gérnym turonie, koniaku,
santonie i kampanie; G/. arca, ktora z Alp dotad opisana nie byla,
w Ameryce 1 na Kaukazie jest forma ograniczong do kampanu i ma-
strychtu. Réwniez Gl. conica z Alp dotad nie zostala opisana; w Pire-
nejach, znana jako Ros. linnei mut. caliciforme wystepuje wraz z Gl.
stuarti w mastrychcie. Wedlug Marie (27) forma ta w obszarze medy-
teranskim zjawia si¢ w kampanie 1 cechuje mastrycht.

Jedli Gl. leupoldi uznamy za identyczna z Gl. rosetta, to nalezy
wzigé pod uwage takze rozprzestrzenienie pionowe tej ostatniej. W Ame-
ryce znana jest ona od turonu po mastrycht wlacznie, natomiast na
Kaukazie ograniczona jest wedlug Glaessnera (14) do kampanu
1 mastrychtu.

Opierajac si¢ na tym rozmieszczeniu przyja¢ mozna ze:

Margle rogowcowe z Radoczy (d), jako zawierajace GI. aff.
conica i Gl. stuarti reprezentyja mastrycht. Obecno§¢ w nich GI. lappa-
renti tricarinata wskazuje, ze nalezy wykluczy¢ najwyzszy mastrycht;
w gre zatym wchodzilby mastrycht dolny i srodkowy.

Margle biate z Goscibii (c) zawierajace licznie Gl. leupoldi
1 Gl lapparenti tricarinata moga reprezentowaé goérny kampan lub
mastrycht. Brak Gl. stuarti zdaje si¢ wskazywal raczej na kampan
wzglednie graniczne warstwy z mastrychtem.

Margle normalne (b) zawieraja z reguly Gl. arca oraz do-
mieszke Gl. aff. conmica 1 Gl. leupoldi; wszystkie te trzy formy sa wy-
lacznie formami kampanu i mastrychtu. Brak w tych marglach GI.
stuarti zdaje si¢ wyklucza¢ wiek mastrychski, za czym $§wiadczy takze
obecno$¢ Gl. lapparenti lapparenti w Jastrzebiej-Kopani, Barwaldzie
i Grabiu, a obecnos¢ GI. aff. marginata rowniez zdaje si¢ wykluczaé
mastrycht w Bugaju. W tych miejscowo$ciach nalezy zatem przypisaé
marglom normalnym wiek kampanu, prawdopodobnie nawet niskiego,
ze wzgledu na nieliczne wystepowanie lub brak Gl. aff. conica, ktéra
jest forma wyzszej czgSci kampanu i mastrychtu, Obecnos¢ Gl cf.
lapparenti coronata w Redzinie §wiadczy, ze moze to by¢ tez niski kam-
pan lub nawet santon.

Margle zielone (a) w Jastrzebiej-wsi zawierajg tylko Gl. lappa-
renti lapparenti oraz Gl. cf. lapparenti coronata. Brak jakichkolwiek
form kampanu $§wiadczy ze sa to warstwy starsze od kampanu. Opie-
rajac si¢ na rozmieszczeniu globotrunkan dwulistewkowych w Alpach
i Apeninach mozna powiedzie¢, ze margle zielone z Jastrzebiej-wsi
nie sa starsze od turonu, co moze potwierdza, negatywny co prawda
fakt, ze nie wystgpuja w nich globotrunkany jednolistewkowe z grupy
Gl. apenninica Renz, wystepujacej w cenomanie i najnizszym turonie.
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Tutaj trzeba wszakze zrobi¢ zastrzezenie tyczace wystepowania dwu-
listewkowych globotrunkan w warstwach nizszych od turonu, o czym
wyzej wspomniano. Za wiekiem nie starszym od turonu $wiadczy tez
Globigerina cretacea d’Orb., ktora pojawia si¢ wedlug Glaessnera
(15, str. 206) po raz pierwszy w turonie. Jednak Gandolfi (13) podaje
ja z warstw lezacych nizej niz warstwy zawierajace Gl. apenninica.

Biorac za podstawe stosunki alpejskie i niskie stratygraficznie
potozenie margli z Jastrzgbiej-wsi, udokumentowane takze przejSciami
do warstw gezowych, mozna z zastrzezeniami uznac je za turon, wzgle-
dnie dolny senon; margle normalne za dolny kampan, margle biale
z Godcibii za gérny kampan, wzglednie warstwy graniczne z mastrych-
tem; margle rogowcowe z Radoczy naleza do mastrychtu (dolnego
wzglednie Srodkowego).

Jest prawdopodobne, Zze seria margli zestawiona w powyzszy
sposdb posiada luki i niektorych ogniw w niej brak na skutek redukcyj
tektonicznych.

Bedzie rzecza przysztych badan mikropaleontologicznyvch wpro-
wadzi¢ w stratygrafie przeprowadzona tylko na podstawie globotrun-
kan uzupelnienia wzglednie zmiany oparte na innych otwornicach.
Na razie mozemy powiedzie¢, ze istnieja dodatkowe dowody popie-
rajace powyzej podany wiek margli. W marglach, szczegdlnie licznie
w marglach czerwonych wystepuja takie formy jak Verneuillina (Reu-
ssella) szajnochae Grzyb., ktora uwazana jest za forme gornosenonska (15),
to znaczy kampanu i mastrychtu. Wystepuje ona masowo w Grabiu
(w marglach czerwonych, brak jej w marglach zielonych), Redzinie
(w marglach zielonych i czerwonych), Jastrzgbiej (licznie w zielonych,
masowo w czerwonych), Ubionce (liczna w czerwonych, rzadka w zie-
lonych), Targanicach (do$¢ licznie w zielonych, masowo w czerwo-
nych). W marglach Radoczy wystepuja duze formy Pseudotextularia
(z gr. varians), ktore sa uwazane za przewodnie dla mastrychtu (Ma-
rie 28, Glaessner 15, str. 207).

Okreslenie wieku calej serii margli jako turon-mastrycht pocigga
za soba wnioski co do wieku podscielajacej serii gezowej (gornej).
Wiek tej serii zostal posrednio okre$lony jako odpowiadajacy aptowi
gornemu-albowi, gdyz seria ta moze by¢ uwazana za réwnowaznik
warstw lgockich. Wystepowanie w ich bezpodrednim stropie w Ja-
strzgbiej-wsi margli co najnizej turonskich, zwigzanych z seria gezowa
przej$ciami, zdaje si¢ wskazywacé, Ze warstwy gezowe goérne moga re-
prezentowac¢ nie tylko srodkowa krede, ale takze cenoman.

Na zakoficzenie omowienia wieku margli kredowych nalezy po-
ruszy¢ jeszcze sprawe normalnego ich stropu. Jak wyzej zaznaczono,
za wyjatkiem Radoczy strop ten nie jest nigdzie widoczny. Z rozwa-
zan ogolnych (tektonicznych) wynika, ze piaszczysty mastrycht z Szy-
dtowca wystepujacy na potudnie od Wadowic w postaci piaskowcow
bryozowo-litotamniowych, ktérych faune mastrychska opisat niedawno
prof. F. Bieda (2), moga by¢ uwazane za przynalezne do tej samej
jednostki tektonicznej co margle pstre, tzn. do plaszczowiny podsla-
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skiej. Leza one wprost na warstwach krosnienskich, a wiec nie maja
normalnego podloza, stanowiac duzy porwak u czola plaszczowiny
$laskiej. Na podstawie mikrofauny nie mozna stwierdzi¢ czy piaskowce
z Szydtowca sa mlodsze od mastrychskich margli z Radoczy, czy tez
moze sa one rownowiekowe, stanowiac facje tego samego pietra.

3. Poréwnania

Okreslenie wieku margli jako turon-senon wskazuje, ze margle
sa rownowaznikiem warstw istebnianskich, ktérym na podstawie nie-
licznych skamielin przypisuje si¢ wiek senonski i moze takze turonski.

W Karpatach wadowickich i w ogoéle w Karpatach Zachodnich
mikrofauna warstw istebnianskich nie zostala jeszcze poznana. Z nie-
licznych probek dotad przeszlamowanych wynika, ze jest to fauna
bardzo uboga, przewaznie aglutynujaca. W jednym profilu wszakze,
w okolicach Woli Radziszowskiej i Lencz, na potudniowy zachdéd od
Skawiny, ponad czerwonymi lupkami $rodkowokredowymi lezg war-
stwy istebnianskie, dos¢ silnie margliste w swej najnizszej cz¢sci. Margle
te zawieraja obfita faun¢ otwornic z duza iloscia globotrunkan, Glo-
bigerina cretacea, Gl. aspera, Nodosaria, Dentalina, bardzo liczne Rota-
liidea, Arenobulimina itd. Zaznacza si¢ tu wybitna przewaga form
wapiennych, jeszcze wybitniejsza niz w marglach kredowych serii pod-
slaskie;j.

Globotrunkany sa jedno- 1 dwulistewkowe. Wsrdd tych ostatnich
przewaza Globotruncana arca Cushman (1926), a ponadto stwierdzi-
em tutaj tez Gl. leupoldi Bolli (w Lenczach, bardzo nieliczna) oraz
Gl. ventricosa (White) Brotzen i GIl. globigerinoides Brotzen (obie
z Woli Radziszowskiej).

Gl. ventricosa (por. tabl. IIT) o kulistych komorach i wysokim
pasie miedzylistewkowym odpowiada do$¢ dobrze typowi Brotzena
(4), reprezentowanemu na rys. 63, 2. Gl. ventricosa w Europie nie prze-
kracza w gbr¢ santonu; obecno$¢ jej, jak rowniez Gl. globigerinoides
razem z Gl. arca $wiadczy¢ si¢ zdaje, ze margliste warstwy istebnianskie
z Woli Radziszowskiej i Lencz moga reprezentowac graniczny poziom
mi¢dzy santonem a kampanem. .

Zatem mikrofauna, podobnie jak duze skamieliny, wskazuje, ze
jako réwnowaznik wiekowy dla pstrych margli serii podslaskiej nalezy
bra¢ warstwy istebnianskie.

Seri¢, ktora takze nalezy bra¢ pod uwage jako roéwnowaznik dla
margli serii podslaskiej sa margle weglowieckie (34). Wskazuja na to
analogie litologiczne i mikrofaunistyczne; wszakze zauwazy¢ nalezy, ze
margle pstre w Karpatach Zachodnich sa bardziej litologicznie zrozni-
cowane, anizeli margle weglowieckie. Analogie te podkres§la jeszcze
jeden fakt, dotad w literaturze nie podniesiony, tj. analogie miedzy
«piaskowcem» weglowieckim, lezacym w spagu margli, a warstwami
gezowymi, ktore, jak wiemy, stanowig normalny spag margli w Wa-
dowickim. W r. 1948, dzicki pomocy kolegi mego dr Jana Wdowiarza,
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odbylem wycieczke do Weglowki, na ktérej moglem stwierdzi¢, ze
tzw. piaskowce weglowieckie, w znacznej mierze sa gezami. Obok ge-
zOw spotyka si¢ tu takze rogowce spongiolitowe.

Ostatnio J. Czernikowski (8) znalaztszy w marglach Gl. apen-
ninica 1 Gl. linneiana, uznal te warstwy za cenoman i turon, ponadto
najnizsza ich cze$¢ na podstawie Arenobulimina sp. zaliczyl do albu.
Jednak nalezy zaznaczyC, ze Gl. linneiana nie jest ograniczona do tu-
ronu, ale wystgpuje takze, jak to powszechnie wiadomo, w senonie.
Na podstawie skamielin wyzej cytowanych nalezaloby bra¢ pod uwage
dla wieku margli weglowieckich takze senon.

Nasuwa si¢ jeszcze zagadnienie, czy warstwy pstre nie odpowia-
daja takze czerwonym lupkom «godulskim». Analogia taka nasuwa si¢
sama przez si¢, tym bardziej, ze margle leza nad gezami, te za$ uznane
zostaly za réwnowaznik wiekowy warstw lgockich podscielajacych
czerwone hupki albu. Ta analogia byla podstawa dla ktdérej . w r. 1936
przypisalem marglom pstrym pasma Lanckoronskiego wiek srodkowo-
kredowy (albski). Jak dotychczas, z porownania prébek mikrofauni-
stycznych obu serii analogia taka nie wynika; warstwy godulskie maja
odrgbna faune, wylacznie aglutynujaca i form wspdlnych dotad nie
stwierdzitem. Dane te nie potwierdzaja pogladu ostatnio wypowiedzia-
nego przez Czernikowskiego, ze margle weglowieckie odpowiadaja
tupkom godulskim; nie wykluczam wszakze mozliwosci, ze w niekto-
rych miejscach margle pstre schodza tez do srodkowej kredy i sa réwno-
waznikiem warstw godulskich, jak to przypuszczalem w r. 1936. W ta-
kim wypadku margle pstre nalezaloby uznaé za réwnowaznik nie
tylko warstw istebnianskich, co nie ulega watpliwosci, ale tez godul-
skich. Dowoddw ze znanego mi obszaru dotad nie znalazltem.

Dalsze analogie widzimy w marglach pstrych, znanych geologom
rumunskim z obszaru Comarnic k. Prahowej, skad Murgeanu (29)
opisal strzepy margli r6zowych z globotrunkanami w spagu nasunigcia
plaszczowinowego. Tu zaznacza si¢ uderzajaca analogia tektoniczna
wystepowania margli z Karpatami Zachodnimi.

Trzeba jeszcze zaznaczyC, ze w zachodnich Karpatach fliszowych
globotrunkany wystepuja jeszcze w dwodch innych facjach: w mar-
glach szarych transgredujacych na skatkach andrychowskich oraz
w egzotycznych wapieniach goérnokredowych Bachowic. Znana jest
1zecza, ze wystepuja one takze w marglach puchowskich skalek pie-
ninskich, gdzie Gl. linnei pod nazwa Globigerina linnei zostala stwier-
dzona juz przez Liebusa i Schuberta (23), a pdzniej przez An-
drusowa i Koutka (1).

Mikrofauna warstw puchowskich wymaga nowszego opracowa-
nia, ale juz z dotychczasowych wiadomosci, ktore zawdzieczamy Lie-
busowi 1 Schubertowi mozna widzie¢, ze margle puchowskie za-
wieraja wiele form wspolnych z fauna margli kredowych (Verneuillina
szajnochae, V. abbreviata = Gaudryina crassa itd.); wynika to juz z opisu
wymienionych autoréw, ktérzy w swej pracy czgsto nawiazuja do
fauny Grzybowskiego z Wadowic.
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II. MARGLE EOCENSKIE SERII PODSLASKIEJ

W okolicy Sulkowic znajduja si¢ niewielkie partie margli szaro-
zielonawych, bialo wietrzejacych, dos$¢ twardych (na ogdél znacznie
twardszych od margli normalnych), pocigtych zytami kalcytu, dosé
podobnych do niektorych margli kredowych. Margle te tez posiada-
jace pstre wtracenia, niedwuznacznie zwigzane sa W stropie z rogow-
cami 1 tupkami menilitowymi.

Marglom tym poswigce tylko pare uwag, gdyz dokladniejszy
opis ich wystepowania bg¢dzie podany w innym miejscu (Objasnienie
ark. Wadowice). Odstoni¢te sa w Harbutowicach, a zwlaszcza w po-
toku Goscibia, wystepujac tu w obszernym oknie tektonicznym mi¢dzy
ptaszczowing slaska a magurska. Leza one na przedluzeniu margli
kredowych strefy lanckoronskiej 1 to potozenie bylo jednym z powo-
déw podwazajacych poglad na kredowy wiek margli tej strefy.

Polozenie margli wskazuje bez watpliwosci, ze chodzi tu o utwory
eocenskie. Potwierdza to mikrofauna, ktéra jest zupelnie rézna od
mikrofauny margli opisanych w ustgpie poprzednim. Wystepuja tu
licznie Spiroplectammina, Gaudryina, Trochammina, Ammodiscus, itd.,
brak tu zupelnie charakterystycznych form dla pstrych margli. W Go-
$cibii ponadto, tuz pod rogowcami menilitowymi wystepuja margliste,
zielone lupki, zawierajace masowo Cyclammina amplectens Grzyb.

III. PSTRE MARGLE EOCENSKIE SERII SLASKIE]

W depresji krosnienskiej, lezacej na potudnie od kredowego ma-
sywu Beskidu Matlego, we wsiach Lekawica, Slemien i Kocon wyste-
puja wsrod stromo ustawionych warstw kro$nienskich grube na kilka-
dziesiat metrow smugi pstrych margli. Sga to margle tak podobne do
normalnych margli (b) opisanych w ustepie I, Ze mozna mowic¢ o niemal
zupelnej litologicznej identycznosci. Przewazaja tu rowniez margle
zielonawoszare, czerwone graja mniejsza rolg; czerwone margle majg
zwykle wyglad plamisty, tzn. na przewazajacym czerwonym tle wy-
stepuja smugi i plamy zielone.

Pewna rdznica zaznacza si¢ w tupkowatosci. Omawiane margle
sa nieco bardziej lupkowe niz margle kredowe; sa one bardziej spra-
sowane i zapewne dlatego takze nieco twardsze; zaznacza si¢ to szcze-
gllnie przy szlamowaniu; margle kredowe rozlasowuja si¢ czg$ciowo
w wodzie, margle eocenskie tylko przy pomocy soli glauberskiej. Jednak
i tutaj zdarzajg si¢ partie migkkich margli.

Polozenie margli nie daje niedwuznacznej odpowiedzi co do ich
wieku. Sa one z reguly przykryte wprost warstwami kros$nienskimi,
a tylko w jednym miejscu (Gilowice) widziatem nad nimi §lady meni-
litow. Spag normalny nigdzie nie jest widoczny; sa one z reguly nasu-
nigte na warstwy krosnienskie. Rzecz charakterystyczna, ze w normal-
nym profilu migdzy kreda $laska a warstwami kros$nienskimi margli
tych brak; na kredzie (warstwy istebnianskie) leza warstwy hieroglh-
fowe z wtrgceniami pstrych tupkdéw zawierajace w stropie czerwone,
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bardzo stabo margliste tupki; powyzej leza menility lub warstwy kro-
$nienskie. Margle pstre wystgpuja bardziej na potudnie, w wewnetrz-
nych wysadach strefy krosnienskiej. Z potozenia ich wsérod depresji
kros$nienskiej nalezato by przypuszcza¢ wiek paleogenski; decydujacych
argumentow w terenie brak, a wystepowanie w niedalekim wysadzie
Zyweca, gdzie strefa kro$nienska jest rozdarta, kredowych margli pstrych,
nakazuje ostrozno$é¢, gdyby oprze¢ sie tylko na danych terenowych.

Sprawe wieku rozstrzyga w tym wypadku mikrofauna. Margle
pstre, z ktorych z kilku punktéw miedzy Zywcem a Sucha zebralem
probki, zawieraja obfita mikrofaun¢. Nie jest ona co do ilosci form
tak urozmaicona jak mikrofauna margli kredowych, ale ilo$¢ osobni-
kow jest tu réwnie duza. Margle cechuja si¢ przewaga form wapien-
nych, jeszcze wigksza niz margle kredowe, przy czym i tutaj zaznacza
sie¢ charakterystyczne zjawisko, ze ilo$¢ form wapiennych jest wigksza
w marglach zielonych niz czerwonych.

Charakterystycznym elementem tej mikrofauny sa globigeriny.
Ilos¢ ich jest znaczna i w skrajnych wypadkach przenosi polowe ilosci
otwornic. Naleza one gldwnie do dwoch gatunkow: Globigerina bulloides
d’Orb. 1 GIl. triloba Reuss. Ta druga wystepuje w marglach kredo-
wych, ale bardzo rzadko, ust¢pujac miejsca GI. cretacea; Gl. bulloides
w marglach kredowych nie stwierdzitem, ale Grzybowski podaje ja
jako rzadka z Wadowic. Obie wymienione formy wystgpuja w mar-
glach omawianych masowo, natomiast nie spotyka si¢ .tu zupelnie
Globigerina cretacea lub Gl. aspera. Juz tylko ta roznica w skladzie
globigerin pozwala na oddzielenie margli pstrych opisanych w roz-
dziale pierwszym, od margli omawianych obecnie, chociaz nie prze-
sadza ona wieku, gdyz juz w obrebie gornej kredy moze nastgpic¢
zmiana skladu zespolu globigerin, polegajaca na zniknigciu GI. cretacea,
a masowym pojawieniu sie¢ Gl. bulloides i triloba, jak o tym $wiadczy
przyklad opisany przez N. Dampela (9).

Z form wapiennych czeste sa otwornice z rodziny Discorbinae.
Z tych wymieni¢ nalezy charakterystyczna, chociaz niezbyt czesta
Gyroidina soldani d’Orb. Inne otwornice wapienne (Nodosaria, Lagena,
Dentalina itd.) nie odgrywa_]q wigkszej roli w zespole fauny.

Widac¢ z tego, ze na pierwszy plan wysuwaja si¢ wsrod otwornic
wapiennych globigeriny, ktére iloscia osobnikéw nadaja faunie cha-
rakterystyczne pigtno.

Formy aglutynujace naleza przede wszystkim do nielicznej Tro-
chammina, Ammodiscus, Glomospira, Cyclammina. Wséréd przedstawi-
cieli tego ostatniego rodzaju nalezy wymieni¢ nieliczna Cyclammina
amplectens Grzyb. Innym clementem charakterystycznym fauny, po-
spolitym w marglach czerwonych jest Reophax pilulifera Brady.

Zespdl otwornicowy margli ze Slemienia, Koconi itd. jest nie-
watpliwie eocenski. Duza ilo$¢ globigerin kaze przypuszczaé, ze chodzi
tu o globigerinowy poziom eocenu karpackiego, wyrdzniony jeszcze
przez Grzybowskiego (18). Postugujac si¢ niedawno opublikowang
przez Pozaryskiego (30) tablica rozmieszczenia otwornic w serii
paleogenskiej $laskiej Karpat srodkowych, moznaby przypuszczaé, ze
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margle naleza do globigerinowego poziomu podmenilitowego, cechuja-
cego si¢ faung mieszana. Niektore dane wskazuja jednak, ze moze to
by¢ poziom gtebszy. Przede wszystkim poziom globigerinowy nie wy-
stepuje w Karpatach srodkowych w facji pstrej, ale jako tupki zielo-
nawe warstw hieroglifowych wzglednie jasne margle; w omawianym
obszarze mamy facj¢ pstrych margli. Po drugie z Karpat Wadowickich
znam tuz spod rogowcow menilitowych margle zielonawe, biate po
zwietrzeniu, przepelnione wylacznie globigerinami. One to reprezentuja
zapewne podmenilitowy poziom globigerinowy, piaskowcow menilito-
wych Karpat srodkowych. Po trzecie w marglach pstrych Slemienia,
Koconi itd. wystepuje Cycl. amplectens Grzyb., ktora jest by¢ moze
bardzo blisko spokrewniona lub identyczna z Cycl. acutidorsata Hant-
ken. Forma ta wystgpuje w Karpatach §rodkowych, jak to wida¢ na
tabeli Pozaryskiego, znacznie ponizej poziomu globigerinowego.

Sadzac na podstawie tych danych moznaby przypuszczaé, ze
biostratygraficznie facja margli pstrych Zywieckiego moze odpowiadaé
nie tylko najwyzszej, podmenilitowe] czesci warstw hieroglifowych,
ale schodzi¢ tez nizej i siega¢ do poziomu cechujacego si¢ w Karpa-
tach §rodkowych obecnoscia Cycl. acutidorsata i Haplophragmium glo-
bigeriniforme.

Doda¢ tu nalezy, ze w obrgbie wysadow strefy krosnienskiej,
nieco bardziej ku wschodowi, w Wadowickim, wystgpuja takze pstre
tupki (nie margle). W Stryszowie w zupelnie identycznej sytuacji jak
w Zywieckim, wéréd warstw kroénienskich znajduje si¢ wysad pstrych
tupkow nieco tylko marglistych; tupki sa przykryte wprost przez war-
stwy krosnienskie. Mikrofauna sklada si¢ przede wszystkim z duzych
trochamin; czgsta jest Textularia costidorsata i Glomospira charoides.
Obecnos$C nielicznej Rzehakina epigona wskazuje, ze jest to poziom
znacznie glebszy niz pstre margle; poza tym moznaby podejrzewad,
ze chodzi tu o podobny poziom, ale rozwiniety w innej facji, co bio-
stratygraficznie zaznacza si¢ w zupelnym braku form wapiennych.

UWAGI KONCOWE

Margle opisane we wszystkich trzech wypadkach stanowia osad
niefliszowy, chociaz wystepujacy w jednostkach fliszowych. Moznaby
przypuszczaé, ze morze fliszowe w pewnych okresach i w pewnych
obszarach osiagne¢to takie glebokosci 1 bylo tak odleglte od brzegu, ze
mozliwe bylo tworzenie si¢ osadow o typie najbardziej zblizajacym si¢
do «calcschistes planctoniques» fliszu alpejskiego w znaczeniu J. Ter-
ciera (36). Rzecz szczegodlna, ze facja ta o duzej ilosci form plankto-
nicznych, niespotykanych w innych seriach fliszowych, wedruje w czasie
z jednej jednostki tektonicznej (podslaskiej) do drugiej ($laskiej), kon-
czac si¢ w serii podslaskiej, podobnie jak w Alpach, w sposoéb dos¢
taptowny (piaskowce z litotamniami).

Zaklad Geologii U. J.
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M. KSIAZKIEWICZ

ON THE AGE OF VARIEGATED MARLS IN THE
FLYSCH OF THE WESTERN CARPATHIANS

(Plate III)

Abstract. On the basis of differences in foraminiferal assemblages three complexes

of variegated marls have been distinguished in the Western .Flysch Carpathians.

The marls of Cretaceous age are characterized by Globotruncana, Globigerina cre-

tacea, etc. Globotruncana belong to species characterizing the Turonian, Senonian

and Maestrichtian. In the Eocene marls Globigerina bulloides, Gl. triloba and Cy-
clammina amplectens are the most characteristic foraminifera.

INTRODUCTION

In a paper (21) on the structure of the Lanckorona zone, in the
unit which appears in tectonic windows from beneath the Silesian
nappe, the present writer distinguished a series composed of marls
and variegated shales. The unit was defined at that time as «the upper
parautochthonous nappe». The marls were described as bluish or gree-
nish, in places red, soft and spotted. As they repose directly upon the
gaizes-beds, they were considered as capping them normally. In the men-
tioned paper the exact age of the marls was not determined; because
of their position over the gaizes-beds, regarded at that time as the
Upper Cretaceous, I felt inclined to assign them to the Palaeogene
(21, p. 3095).

Shortly after the paper on Lanckorona had been published, I
discovered a Barremian-Aptian fauna in sandstones interbedded in
gaizes-beds and in consequence a lower age should have been ascribed
to the gaizes-beds and to the covering marls. Therefore, I presumed
in another paper (16) that the variegated marls and shales probably
represented the middle and possibly the upper part of the Cretaceous.

I emphasized in that paper that the marls together with the
underlying gaizes-beds form a separate tectonic unit, which I defined
with the local name of the Wozniki nappe; this nappe builds a large
overthrust sheet at Wozniki in the foreland of the Silesian nappe and
also appears in the windows of the Lanckorona zone within the area
occupied mostly by the Silesian nappe (16).

The view as to Cretaceous age of the marls in the year 1936 was
not strongly supported by the evidence available at that time. That
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view has been based on the following facts: 1) at Jastrzgbia near Lanc-
korona the undoubtedly Middle Cretaceous gaizes-beds pass gra-
dually into the marls; 2) between Lanckorona and Jastrzgbia, and
south of Wozniki, the variegated marls rest directly upon the gaizes-
beds and may be regarded as the normal stratigraphical cover of the
latter.

In both areas, however, i. e. at Lanckorona and south of Wozniki,
the tectonics is so greatly complicated that the second argument in
favour of Cretaceous age of the marls could not be regarded as fully
ascertained.

Furthermore, some observations made in the years 1937—1938
seemed to deny the supposition of Cretaceous age of the marls.

Near Sutkowice, east of Lanckorona, I observed very similar
marls, connected stratigraphically with the Menilite beds which, as it
is generally known, are of Upper Eocene age. Besides, in the area be-
tween Zywiec and Sucha during the mapping of the sheet Babia Goéra,
I found thick complexes of variegated marls among beds, the age of
which was unquestionably Eocene. These variegated marls exhibit no
differences in comparison with the presumably Cretaceous marls of
the Wozniki nappe. These facts seemed to indicate that at least
a part of the variegated marls in the Lanckorona zone may also belong
to the Eocene.

Another fact also threw a shadow of doubt as to the Cre-
taceous age of the variegated marls. J. Grzybowski (17) described
and figured in 1896 a rich foraminiferal fauna, collected in the red
marls at Wadowice. The fauna was determined by him as of Lower
Oligocene age. The marls were collected from a shaft at present not
accessible any more, but the samples have been preserved in the collec-
tions of the Department of Geology of the University of Cracow,
and could be compared with the marls of the Wozniki series. The litho-
logical resemblance to the discussed marls is complete. During the
war, however, the fauna was revised and determined as representing
the Upper Cretaceous (19). But the doubts evoked by the given above
observations caused that in the edition of the Wadowice sheet in 1939
the variegated marls of the area, with a single exception of the marls
at Jastrzebia as passing gradually into the gaizes-beds, were assigned
to the Palacogene (presumably to the lowest division of that stage).

The recent results both of field work (H. Swidzinski 34, H. Tei-
sseyre 35) and micropalaeontological research (H. Hiltermann, 19)
on the related Weglowka marls in the Central Carpathians, for long
time regarded as belonging to the Eocene, have shown that those marls
correspond to the Upper Cretaceous and revived the author’s interest
in the problem of the age of the variegated marls in the Western Car-
pathians. The discussion and interpretation presented in this paper
are based both on the field studies and micropalaeontological exami-
nation, accomplished during the years 1947—1949 within the area of
the sheets «Wadowice» and «Babia Gora» in the Western Carpathians.
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I. OCCURRENCE AND DIVISION OF MARLS

The marls in question occur in three belts:

1. In a belt running from Radocza on the Skawa river through
Wozniki to Zygodowice; to this belt belong also marls appearing in
an isolated point near Grabie (north of Kalwaria). The marls of this
belt occur along the northern border of the Silesian nappe.

2. Another belt with the variegated marls runs through the loca-
lities Barwald-Kalwaria-Lanckorona-Sutkowice. Here the marls appear
from beneath the Silesian nappe in narrow tectonic windows. The
marls from the Wadowice shaft (to-day not visible) and a small
outcrop at Targanice lie in the westward prolongation of this belt.

In either belt the marls do not occur in continuous bands but
form small fragments and sheets, being strongly compressed and torn
away by the overthrust of the Silesian nappe. Often they are folded
with the overlying older beds, e. g. with the Barremian Wierzowice
shales, and tne folding is so intimate that the marls seem to be simple
intercalations in these beds. In 1936, the true relation of these beds
was, however, discerned (16).

3. The third zone of the variegated marls lies within the area
occupied by the Krosno beds of Upper Eocene — Oligocene age. These
beds overlie the Silesian Cretaceous. The variegated marls are known
from the following localities: Fekawica, Slemiefi, Kocofi (Babia Géra
sheet); similar position is occupied by the marly shales at Krzeszow
and Stryszéw (Wadowice sheet).

Micropalaeontological examination proves that the marls in the
first belt belong to the Cretaceous, the marls of the second belt mostly
to the Cretaceous and merely a small portion of those marls must be
assigned to the Eocene, while the variegated marls of the third zone
are exclusively of Eocene age.

The tectonic position indicates that the marls of the first and
second belt appertain to a unit which is lower than the Silesian nappe;
that unit, previously determined as the upper parautochthonous nappe
or the Wozniki nappe, nearly everywhere underlies the Silesian nappe
and therefore, it seems, may more fittingly be defined as the «Sub-
silesian nappe».

The marls of the third belt, situated at the top of the Silesian
Cretaceous, belong to the Silesian nappe.

Thus in the Western Flysch Carpathians three complexes of marls
may be separated:

1. the Cretaceous marls of the Subsilesian series;

2. the Eocene marls of the Subsilesian series;

3. the Eocene marls of the Silesian series.

II. CRETACEOUS MARLS OF THE SUBSILESIAN SERIES

1. Situation and lithology
In most cases the base of the marls is unknown or they lie upon
younger beds, e. g. upon the Eocene Ciezkowice beds of the External
Rocznik Pol. Tow. Geol. XIX, 2 23
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Flysch, which forms the lowest tectonic unit in the Western Flysch
Carpathians. Only south of WoZniki and at Jastrz¢bia is the normal
base, constituted by the gaizes-beds, visible.

The gaizes-beds have recently been divided into two complexes,
separated by black shales with exotic blocks and Orbitolinae'. The
lower complex is related to the Hauterivian sandstone, while the upper
gaizes-beds represent the Aptian and at least a part of the Albian,
being an equivalent of the Lgota beds in the Silesian series. '

South of Wozniki in the stream Re¢dzina and at Jastrzgbia the
upper gaizes-beds are covered directly by the variegated marls.

The contact between the gaizes and marls is exposed but in one
place, in the stream-bed of the Jastrzgbia, south of the village. This
place will be named henceforth «Jastrzebia-village». The series is here
inverted and the marls dip below the gaizes. The overturning is marked
not only by the sequence, but also by the position of hieroglyphs si-
tuated on the upper surfaces of beds and by the inverted graded bedding.
The marls are greenish, white on weathering, consisting of alternating
hard and soft layers with not infrequently interbedded thin gaizes.
As the marls contact here directly with the gaizes and contain gaizes-
layers, they must be regarded as the lowest member of the marly suc-
cession.

At Jastrzgbia-Kopan and in the stream Redzina the marls cap
the gaizes, but the direct contact is not exposed there, although the
distance from the marls exposures to the gaizes is not great. There-
fore the marls of Jastrzgbia-Kopan and Redzina may be regarded as
situated near the top of the gaizes-beds.

In both places the marls are mostly green or bluish-green when
wet, slightly fissile and spotted, rather soft, with subordinate layers
of red marls resp. red marly shales. The red colour appears in the green
beds also as spots and irregular streaks. On the contrary, the red marls
exhibit numerous green spots; this gives them a mottled appearance.

The lithological type of marls such as observed at Jastrzebia
and in the Re¢dzina stream is dominating in the series of the marls
and therefore it may be termed as «normal».

In most exposures (Targanice, Barwald, Bugaj, Ubionka, Bacho-
wice, Grabie) this type is represented.

A different type of marls may be observed in the stream Goscibia
near Sulkowice.

In a small tributary, running into the Goscibia stream, grey,
hard marls alternating with marly shales are exposed. The beds are
white on weathering. Dark streaks resembling fucoids are character-
istic of these marls. Traces of similar marls are visible also at Bugaj.
Their extension in the area is at any rate small. '

The relation of the marls of Goscibia to the marls previously
described is unknown, as nowhere are these two types of marls in direct

! The details of this division and other data concerning the occurrence of
gaizes-beds and marls, may be found in the Explanatory Text to the sheet Wado-
wice {in printing) Geol. Survey of Poland.
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contact. At Bugaj the marls of the Goscibia type occur in the direction
of dip of the normal marls; this may lead to the inference that the
former are younger than the latter.

Another type of marls has been recorded from Radocza (north
of Wadowice). The marls are here hard, grey or greyish-green, evenly
bedded with intercalations of green or red marly shales and containing
flints. Also in this case no relation to the variegated marls could be
established.

From the above it may be concluded that the following litholog-
ical types of marls may be established:

a) Hard green marls of Jastrzebia-village,

b) Green and red soft marls of the «normal» type,

¢) Hard white marls from Goscibia,

d) Marls with flints from Radocza.

In no place is the cover of the marls of stratigraphical character
At Targanice the marls dip along a tectonic plane under the Palaeocene
of the Andrychow Klippen series. At Radocza the marls support the
Lower Cretaceous Grodziszcze sandstones, in the Re¢dzina — the Gro-
dziszcze beds or the Wierzowice shales, at Grabie are folded together
with the Barremian Wierzowice shales; in.the Lanckorona belt they
are brought into contact either with older beds (Lower Cretaceous),
which are thrust over them, or with the younger strata, overlying them
also along abnormal contacts. Only at Radocza the marls are sur-
mounted by sandstones of the Cigzkowice type (Eocene); unfortunately
the exposures here are very poor and there is no certainty that the
sequence is continuous.

2. Microfauna

The marls are rich in foraminifera, especially the normal (b)
marls and the marls of- Radocza (d), while the marls of Goscibia (c)
and particularly the marls (a) of Jastrzebia-village are rather poor in
microfauna.

In all the kinds of marls two types of foraminiferal fauna may
be distinguished, one composed of calcareous and another of aggluti-
nated foraminifera.

To the first type the following genera belong as the most numer-
ous in the foraminiferal assemblage of the marls:

Globotruncana, Giimbelina, Globigerina, Flabellina, Frondicularia,
Robulus-Lenticulina, Nodosaria, Dentalina, Glandulina, Lagena, Globu-
lina, Discorbis, Gyroidina, Eponides, Cibicides, Pseudotextularia, etc.

The agglutinated forms. are represented by:

Gaudryina, Clavulina, Ammodiscus, Glomospira, Rhabdamina,
Reophax, Saccammina, Rzehakina, Textularia, Verneuillina, Cyclammina,
Trochammina, Spiroplectammina, Arenobulimina, etc.

Besides foraminifera the marls contain abundant ostracoda and
fish teeth, and sometimes also radiolaria.

In the green marls the calcareous foraminifera dominate over
the agglutinated; in extreme cases this predominance leads to a com-

23*
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plete elimination of agglutinated forms as is the case at Grabie where
the foraminiferal assemblage of green marls is composed in 1/3 of
Globigerina, in 1/3 of Globotruncana and Giimbelina and the rest is
composed of other calcareous foraminifera with solely a few arena-
ceous forms. In the red marls, on the other hand, the agglutinated
foraminifera are slightly predominating over calcareous forms or the
amount of both is approximately equal.

Globotruncana, Globigerina and Giimbelina occur only in green
marls, except at Targanice where Globotruncana appears also in red
marls.

From the above it may already be concluded that the marls should
be attributed to the Cretaceous. Numerous Globotruncana, Globigerina
cretacea, Globigerinella aspera, Giimbelina globosa, Reussella szajnochae,
Pseudotextularia, Verneuillina abbreviata, and abundant Flabellina point
to an undoubtedly Upper Cretaceous age.

Another proof is found in fibres and fragments of Inoceramus
which in places are fairly frequent.

A more accurate age of the marls may be determined on the
basis of Globotruncana, the significance of which for a more detailed
stratigraphy has recently been emphasized from many sides (Viennot
38, 39, Thalmann 37, Vogler 40, Glaessner 14, Bolli 3, etc.).

Globotruncanae are abundantly and widely distributed in the
marls, particularly in their normal type. In some places they are very
abundant as is the case at Jastrzgbia-Kopan and in the stream Re¢-
dzina, where more than a half of the foraminiferal assemblage belongs
to this genus. At other points they are less numerous or occur very
sparingly but in no sample of green marls are they absent.

With reference to the determination of Globotruncanae some
difficulties should be underlined. Modern works, introducing the
separation of Globotruncanae into several subspecies or creating new
species, are based in many cases merely on the axial sections (Vogler,
Bolli). I have to my disposition washed material and the foraminifera
separated from the rock are as a rule well preserved but no axial section
could be prepared. Therefore the identification of Globotruncanae from
the soft marls of the Western Carpathians to a certain extent has been
handicapped.

Among Globotruncanae from the marls the forms with two keels
are much more numerous than those provided with a single keel.

The two-keeled Globotruncanae correspond perfectly to the form
described by J. de Lapparent (26) as Rosalina linnei d’Orb. from
the Pyrenees. A few types connected by passages may also be discerned
alike in the Pyrenean material. These types correspond to some of
the types («mutations») distinguished by Lapparent. It is generally |
known that the generic name Rosalina has been replaced by Cush-
man with the name Globotruncana.

In 1936 Brotzen (4) noticed that the type and mutations of
Rosalina linnei described by J. Lapparent do not correspond to the
original Globotruncana («Rosalina») linneiana d’Orbigny and there-
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fore called Lapparent’s form Globotruncana lapparenti. In spite of some
opposing views (Glaessner 14, Gandolfi 13), the name introduced
by Brotzen has recently been used by Bolli (3) in his remarkable
paper on Alpine Globotrancanae; this author has given several new
reasons for separation ‘of Gl. lapparenti from the original type of
Orbigny.

Two-keeled Globotruncanae from the Wadowice area for the
greatest part exhibit sutures on the ventral face not disposed radially,
but because the chambers are overlapping on each other, they are
curved forward. Therefore the contour of chambers visible from the
ventral side is not round but appears more or less compressed. These
features according to Brotzen and Bolli characterize Globotruncana
lapparenti (= Rosalina linnei of Lapparent) and discern this species
from the similar Gl. linneiana d’Orb, Gl. canaliculata Reuss, GIl. mar-
ginata Reuss and Gl. ventricosa (White) Brotzen with a round contour
of chambers on the ventral side and radial sutures.

Globotruncana lapparenti Brotzen had been divided by Lappa-
rent (25, 26} into several mutations which lately have been regarded
as subspecies, after-Vogler (40) defined with two specific names.

Among Globotruncanae from the Wadowice area the following
types could be distinguished (plate III).

Globotruncana lapparenti lapparenti Bolli. Test with
flattened both dorsal and ventral faces, parallel or nearly parallel to
each other; the spiral face at most feebly convex. Chamber walls of
the last whorl flat on both sides, more flat on the dorsal face. The
periphery of the whorl truncated with a broad band provided with
thick and distinct, usually beaked keels parallel to each other. The
peripheric band perpendicular to both faces. Horizontal contour lobate,
perpendicular contour nearly rectangular.

This form corresponds very well to type 1 of Lapparent (GI.
linnei typica of Vogler) and may be determined after Bolli as Globo-
truncana lapparenti lapparenti. It occurs rather sparingly in the normal
marls (b) and in marls (a) of Jastrzebia-village. I found it at Jastrzebia-
Kopan, where it is rather abundant, at Grabie and Barwald.

Globotruncana lapparenti tricarinata Quereau. Test
slightly less flat than in the precedent form, the dorsal side forming
a flat cone. The peripheric band broad with two distinct beaded keels.
Below the lower keel the chamber walls hang down, being not per-
pendicular to the band and flat but obliquely inclined toward the um-
bilicus, and terminated with a third keel. This keel is connected in
a narrow and compressed arch with the lower keel of the peripheric
band. The hanging down of the chamber walls is more strongly marked
in the last chambers.

Between this and the previous form exist transition types, in
which the chambers on the ventral face are flat and the ventral face
perpendicular or nearly perpendicular to the peripheric band; near
the umbilicus, however, the third keel is always more or less distinct.
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It may easily be identified with Globotruncana lapparenti tricarinata
Quereau.

This form is one of the most abundant in the Wadowice area.
Very frequent in normal marls at Jastrzgbia-Kopan, Barwald, Re¢dzina,
fairly frequent at Grabie and Targanice, a few specimens have been
collected at Bugaj. It also occurs, but not numerously, in the marls of
Goscibia (¢) and Radocza (d).

Globotruncana arca Cushman. Test markedly biconvex,
on the spiral face more or less conical. Chambers from the ventral
side are somewhat rounded, and flat from the dorsal side. The peri-
pheric band is low with two beaded but not very distinctly marked
keels, which are not parallel to each other. The band is somewhat
inclined toward the umbilicus. On the ventral side sutures are curved,
but in the last chambers their arch is not very strongly bent forward
and sutures are arranged nearly radially.

The identification of this form is rather difficult. The low band
indicates that the form may be related to type 4 of Lapparent,
which is flat or subconical and possesses «bandeau carénal reduit».
On the ventral side, however, the bend of chambers is not so advanced
as in type 4, where it forms «une couronne de feuilles imbriquées»;
this refers particularly to the last chambers. This form seems to corre-
spond to Globotruncana linnei marginata (Reuss) as described by Vo-
gler, to which this writer assigns type 4 of Ros. linnei of Lapparent,
together with Globotruncana arca of Cushman and Globotruncana
marginata Reuss. This has been questioned by Gandolfi; according
to him the forms described by Vogler correspond to GI. linnei var.
angusticarinata Gandolfi.

Our specimens, because of their biconvexity, approach to the
latter form, but keels do not contact with each other.

The discussed form seems to be very similar to Globotruncana
arca Cushman (1926, original description according to the catalogue
of Ellis-Messina 12, and especially forms described and figured by
Glaessner (14) from the Caucasus but not Gl. arca Cushman 1932, 7),
being biconvex, markedly conical on the dorsal side and possessing
a not very wide band. Nevertheless in some cases it is very difficult
to separate it from Gl. lapparenti lapparenti, as there exist transitional
forms between these two species as mentioned by Glaessner (14).
Possibly this form, because of passages to Gl. lapparenti and curved
sutures on the ventral side, should be termed Gl. lapparenti arca.

This form is very frequent in normal marls (b) and together
with Gl lapparenti tricarinata may be regarded as the most common..
Very abundant in the Redzina stream, it is also represented at Tar-
ganice, Barwald, Bugaj, Grabie and in the Ubionka stream.

Globotruncana cf. lapparenti coronata Bolli. Tests flat,
thus resembling typical Gl. lapparenti lapparenti, but strongly com-
pressed; therefore both keels lie close to each other, forming seemingly
one keel. Upper and lower chamber walls slightly rounded. Chambers
as seen from the ventral face compressed but enlarged forward, like--
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wise as mutation 4 of Lapparent. Keels situated near each other
remind of Gl. linnei var. angusticarinata Gandolfi, but that form is
biconvex, while the discussed form is flat. It resembles particularly
Gl. marginata Reuss as described and figured by J. G. Egger (10), but
Egger’s figure does not correspond to the drawing of Reuss from
the year 1854 (32) which is considered by Brotzen as typical of GI.
marginata Reuss.

It seems that this form approaches best Gl. lapparenti coronata
Bolli with elongated and low chambers and a reduced inter-keel band.
This reduction according to Bolli may attain the stage in which keels
are in close contact. According to Sigal (33) Gl. lapparenti coronata
Bolli and Gl. linnei var. angusticarinata Gandolfi correspond to each
other. Our forms, possibly corresponding to a more compressed GI.
lapparenti lapparenti, may provisorily be determined as GI. cf. lapparenti
coronata Bolli. It is fairly frequent in the normal marls (b) from the
Redzina stream and green marls (a) from the Jastrzebia-village.

Globotruncana leupoldi Bolli (=Gl. rosetta Carsey?). Spec-
imens differing from the preceding types in shape and possessing
only one keel on the last chambers, which is in some specimens not
very distinct. On the first chamber of the last-formed whorl a lower
feeble keel is sometimes visible, united with the upper one. The spiral
face is subconical or (in smaller specimens) flat; on the contrary, cham-
bers on the ventral side are hanging down; it is why their contours
are conical. This is particularly strongly pronounced in the last two
chambers.

There exist a few forms already described which possess these
characteristics: Rosalina linnei mutation a loges coniques of Lappa-
rent, Globotruncana linnei pendens Vogler, Globotruncana linnei stuarti
Vogler, Globotruncana leupoldi Bolli and Globotruncana rosetta
Carsey.

The first is described as type 5 of Rosalina linnei with spiral face
flat or even concave, chambers hanging down and one keel formed
by the union of two visible on earlier chambers. Similar forms are
described by Vogler as Gl. linnei stuarti, which have been regarded
by him as transitory between Globotruncana linnei (=lapparenti) and
stuarti. In this subspecies two-keeled forms and those provided with
one keel are united, therefore Bolli distinguished among the sections
figured by Vogler two groups: one with internal whorls possessing
one keel and external chambers with double keel and another group
characterized by double keel in internal chambers and single keel
in the last whorl. The second group has been determined by Bolli
as a separate subspecies Globotruncana leupoldi, corresponding to the
mutation a Joges coniques of Lapparent.

It should, however, be mentioned, that previously Glaessner
(14) had noticed that type 5 of Lapparent corresponds to Gl. ro-
setta Carsey. Glaessner’s paper was not known to Bolli (he does
not quote it in his references), and, generally, this writer does not make
any references to the American species of Globotruncanae, what natu-



— 348 —

rally might be done only after comparison with original specimens or
topotypes. Nevertheless one can notice a great resemblance between
the discussed form and GIl. rosetta Carsey.

Another form which must be taken into consideration in the
identification of this form is Globotruncana stuarti Lapparent, the
vertical outline of which is alike that of discussed specimens. The hor-
izontal contour, however, of the Carpathian specimens is typically
lobate and not rounded as in GI. stuarti, the difference underlined by
Lapparent (26).

Our specimens in their vertical outline approach the figures of
Vogler, which Bolli regards as corresponding to Gl. leupoldi, and
particularly to the form figured by Lapparent (26), p. 13, fig. 5d.
On the contrary they are less similar to forms drawn and photographed
by Bolli; those forms are much more conical on the spiral face than
the Carpathian specimens (and also than the specimen of Lapparent).
Therefore, considering the contour, chambers hanging down and flat
spiral face, I feel certain that this form corresponds to type Sof Lappa-
rent, i. €. to Globotruncana leupoldi Bolli resp. Gl. rosetta Carsey.

This form occurs very sparingly in normal marls (b); single spec-
imens have been found in the Re¢dzina, at Jastrzgbia and Targanice;
it is much more frequent in the white marls (¢) of Goscibia.

Globotruncana aff. conica White. A different shape is exhib-
ited by Globotruncana, which is strongly conical on the dorsal face
and flat or nearly flat on the ventral side. The cone is not pointed,
but somewhat rounded. Near the base of the cone a slight peripheric
keel is visible; another keel, still more feebly marked lies, already on
the ventral face. Chambers seen from the ventral side seem to be more
elongated than in the precedent forms.

The vertical outline indicates that the described form corresponds
to type 6 of Rosalina linnei as described by Lapparent and de-
fined as «mutation caliciforme». Vogler named it Gl. linnei calici-
formis (de Lapparent). According to Bolli this form should be sepa-
rated from Globotruncana conica White. The latter, according to the
original description (taken from the Catalogue of Ellis and Messina)
is a single-keeled Globotruncana. On the figures of Lapparent (26,
fig. 2, j. and plate I, fig. 2) two keels situated near each other are vis-
ible and the third near the umbilicus is also marked.

Similar forms are described by Glaessner (14) as cf. conica;
this writer surmises that the forms determined as mut. caliciforme
may belong either to Gl. conica White or to Gl. contusa Glaessner
(=Gl. arca var. contusa Cushman). Kikoine (20) regards mut. cali-
ciforme as corresponding to Gl. conica, but some recent French wor-
kers use simply the determination: Gl. caliciformis.

Our form differs from GIl. conica by elongated chambers and
their smaller number in the last-formed whorl. Gl. conica has 8 cham-
bers, while in our specimens only 6 may be seen, except one specimen
in which 8§ chambers occur in the last-formed whorl.
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It seems that some individuals may be regarded as intermediate
between Gl. arca and the discussed form.

The Carpathian specimens correspond to type 6 of Lappa-
rent and I think that the best way will be to determine them provi-
sionally as Globotruncana aff. conica White, until the relation of mu-
tation caliciforme to Gl. conica White is elucidated.

This species occurs very sparingly in normal marls (b), collected
from the Redzina, Grabie, Targanice and Jastrzgbia in small spec-
imens. Larger specimens have been found in the marls of Rado-
cza (d).

Globotruncana stuarti Lapparent. I possess a few speci-
mens of Globotruncana, the test of which is very similar to Gl. leupoldi,
i. e. the dorsal side is slightly subconical, the ventral side convex and
hanging down and the chambers seen from the ventral side — conical.
A single keel is visible. However, the horizontal contour is not lobate
but continuous and rounded. This feature is, according to the descrip-
tion and figures of Lapparent (26), characteristic of Globotruncana
Stuarti.

Lapparent has distinguished two mutations of this species:
one larger with pointed spiral face and another nearly fiat. Our spec-
imens belong to the second mutation.

It occurs in the Radocza marls (d), accompanied by small forms
approaching Gl. leupoldi; they may be underdeveloped individuals
of Gl. stuarti, because Lapparent remarks that young specimens
of Gl. stuarti possess the appearance of the mutation «a loges con-
iques» of Ros. linnei.

A few specimens exhibit rounded horizontal contour but the
chambers on the spiral side are not rectangular but somewhat elon-
gated; they may be transitory forms between Gl. stuarti and leupoldi.

Globotruncana aff. marginata Reuss. Contour of the test
resembles much that of Globigerina cretacea, but the form is somewhat
larger and provided with two very feebly marked peripheric keels.
It is very similar to Globotruncana globigerinoides Brotzen (non Marie
1941). From the form of Brotzen it differs by its slightly flattened
dorsal side; this causes the chambers to be asymmetrical, inflated on
the ventral and flattened on the dorsal side. Umbilicus large, the
number of chambers in the last whorl 5—6. Sutures on the ventral
side arranged radially; this indicates that the form does not belong
to Globotruncana lapparenti Brotzen. The interrelation of chambers
1s different than in Globotruncana ventricosa White, from which it
also differs by the much narrower peripheric band and keels only
very slightly marked. The radial arrangment of sutures on the ventral
side and inflation of chambers is similar to those of GIl. marginata
Reuss; also the narrow band with two feeble and approaching keels
resembles that form.

‘Taking all this into consideration one may conclude that the
form is related most to Globotruncana marginata Reuss (1854), from
which it differs only by slightly less flattened chambers on the dorsal
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side. It may be allocated between Gl. globigerinoides Brotzen and Gl.
marginata Reuss or perhaps between Gl. ventricosa Brotzen and GI.
marginata Reuss but in both cases approaches more Gl. marginata
than the other species. It has therefore been determined as Globotrun-
cana aff. marginata Reuss.

It occurs only at Bugaj in normal marls (b) in a few individuals.

#

*

The determined Globotruncanae from variegated marls of the
Wadowice area belong thus to the species or subspecies listed below:

Globotruncana lapparenti lapparenti Bolli,
Globotruncana lapparenti tricarinata Quereau,
Globotruncana cf. lapparenti coronata. Bolli,
Globotruncana arca Cushman,

Globotruncana leupoldi Bolli (=Gl. rosetta Carsey?),
Globotruncana aff. conica White,

Globotruncana stuarti Lapparent,

Globotruncana aff. marginata Reuss.

Their distribution in particular types of marls and principal local-
ities of the Wadowice area is given in table I (p. 351).

The Cretaceous marls in the Western Carpathians nowhere offer
opportunity of studying zonal distribution of foraminiferal faunas
in one continuous cross-section. The marls are squeezed into narrow
bands in which only subsequent valleys are developed. Therefore no
attempt could be made to establish a succession of particular species
of Globotruncanae in the marls; to precise the age of marls succes-
sions established in other regions would have to be used. Recently
such successions have been recorded from the Pyrenees (26), Appeni-
nes (31), Alps (3, 13), Caucasus (14) and even from the Malayan archi-
pelago (40). Although numerous cases of Globotruncanae have been
recorded from the Eocene (recently comp. Micropaleontologist, III,
4, 1949), after Viennot, Thalmann and others these foraminifera
may safely be regarded as Cretaceous index fossils when they oc-
cur abundantly and in a variety of forms.

In the marls of the Western Carpathians the first place is occu-
pied by double-keeled Globotruncanae. They are usually regarded as
Turonian and Senonian, but the problem is not yet sufficiently cleared
up as a few instances of Globotruncana with double keel have been
recorded in the Middle Cretaceous (Aptian, Albian).

In the Appenines and Alps’ Globotruncana lapparenti Brotzen
(=linnei auct.) appears abundantly at the beginning of the Turonian.
It seems safely to compare the Carpathian sediments with the beds
comprising Globotruncana in the Alps as there is little room for doubt
that the Carpathian geosyncline was a simple prolongation of the
Alpine one. Therefore we base our conclusions mainly on the results
obtained recently by Gandolfi (13) and Bolli (3).

In the Alps Globotruncanae appear in the Albian (13) and Ce-
nomanian as single-keeled forms, so_ far not yet found in the Western
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Normal variegated marls (b) .
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Carpathian variegated marls!. The double-keeled GI. lapparenti appears.
a little above the base of the Turonian, and typical Gl. lapparenti lappa-
renti lasts throughout the Turonian up to the base of the Maestrichtian,
while the accompanying Gl. lapparenti tricarinata enters also the
Maestrichtian. GIl. lapparenti coronata Bolli occurs in the upper part
of the Turonian, Coniacian and Santonian, Gl. leupoldi Bolli in the
Campanian and Maestrichtian, while G/l stuarti Lapp.is restricted
to the Maestrichtian. GI. marginata Reuss occurs in the Upper Tu-
ronian, Coniacian, Santonian, and Campanian. Gl. conica so far has
not been described from the Alps; in the Pyrenees (Rosalina linnei
mut. caliciforme) together with Gl. stuarti occurs in the Maestrichtian.
According to Marie (27) this species in the Mediterranean region
appears in the Campanian and characterizes mainly the Maestrichtian.
Likewise Gl. arca Cushman is restricted to the Campanian and Mae-
strichtian (14).

If we accept the identity of Gl. leupoldi Bolli with Gl. rosetta
Carsey, we must take into consideration the vertical distribution of
the last named species. In America it is known from the Turonian
up to the Maestrichtian inclusively although it is more numerous in
the upper portion of the Upper Cretaceous. In the Caucasus, however,
according to Glaessner (14), it is restricted to the Campanian and
Maestrichtian.

From this vertical distribution of Globotruncana the following
conclusions may be made:

1 Single-keeled Globotr. apenninica R en z occurs abundanly in the Ceno-
manian of the Pieniny Klippen. -
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Marls with flints from Radocza (d), containing GIl. aff. conica
and Gl. stuarti, belong to the Maestrichtian. The presence of Gl. lappa-
renti tricarinata excludes the uppermost Maestrichtian.

White marls of Goscibia (¢) containing abundantly Gl. leupoldi
and Gl. lapparenti tricarinata may represent the upper Campanian or
even the Maestrichtian. V

The normal marls (b) contain as a rule Gl. arca and a small ad-
mixture of Gl. aff. conica and Gl leupoldi; all these three forms are
essentially characteristic of the Campanian and Maestrichtian. Typi-
cally Maestrichtian GI. stuarti is, however, absent, and the presence
of Gl. lapparenti lapparenti at Jastrzgbia-Kopan, Barwald, Grabie and
of Gl. aff. marginata at Bugaj seems to indicate that the normal marls
are older than the Maestrichtian. In these localities the marls are prob-
ably of Campanian age, probably corresponding to its lower part,
as Gl. aff. conica, in the upper portion of the Campanian usually
already abundant, is in them extremely rare. The occurrence of GI.
cf. lapparenti coronata in the Redzina stream seems to prove that
here the marls belong to a very low zone of the Campanian if not to
the Santonian.

In the green marls (a) of Jastrzebia-village only Gl. lapparenti
lapparenti and Gl. cf. lapparenti coronata are present. No Campanian
forms are represented, what may indicate their pre-Campanian age;
on the basis of Globotruncana lapparenti lapparenti one may say that
they are not older than the Turonian and not younger than the Campa-
nian. We know that they represent the lowest member of the marl
series and very likely they are somewhat older than the variegated
marls. The absence of one-keeled forms characterizing the Ceno-
manian and the presence of Globogerina cretacea d’Orb., which accord-
ing to Glaessner (15, p. 206) appears for the first time in the Tu-
ronian!, seem to support the view that they are not older than the
Turonian. A limitation, however, should be made in connection with
the possibility of occurrence of such double-keeled forms as Gl. lap-
parenti also in the Middle Cretaceous.

Thus we may regard:

a) The green marls of Jastrzebia-village as corresponding possibly
to the Turonian or the Lower Senonian,

b) the normal variegated marls as belonging to the Lower Cam-
panian,

c) the white marls of Goscibia as of Upper Campanian age,

d) the marls with flints from Radocza as representing the Lower
or Middle Maestrichtian.

It will be a task of future research to complete and possibly to
modify this determination of the age of the marls with the help of
other micro-foraminifera. In the meantime we may add that at present
there exist additional arguments supporting the determined age of

! Gandolfi (13), however, quotes Globigerina cretacea from the strata lying
below the beds with Globotruncana apenninica Reuss, regarded as a Cenomanian
and Lower Turonian index fossil.
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the marls. The marls, particularly the red marls, contain such species.
as Verneuillina (Reussella) szajnochae Grzyb. which is considered as
an Upper Senonian index fossil (Campantan-Maestrichtian, cf. Glaes-
sner 15). It occurs abundantly at Grabie (in green marls), Redzina
(green marls), Jastrzebia (frequent in green, very abundant in red
marls), Ubionka (frequent in red, rare in green marls), Targanice
(fairly frequent in green, very abundant in red marls).

In the marls of Radocza (d) large forms of Pseudotextularia from
the varicns group can be met with; they are regarded as .index forami-
nifera for the Maestrichtian (Marie 28, Glaessner 15, p. 207).

It is necessary to draw certain conclusions with regard to the
age of the gaizes beds underlying the marly series. They were regarded
by the present writer as corresponding to the Upper Aptian-Albian.
If we correlate the marls (a) from Jastrzgbia-village with the Turonian,
we must consider the gaizes series as corresponding not to the Middle
Cretaceous alone but also to the Cenomanian.

As it was said above, nowhere is the normal top of the marly
series exposed directly in immediate contact with the marls. From the:
determination of the age of the marls given above and the regioral
distribution of marls one may suppose that the sandstones of Szydlo-
wiec with abundant bryozoans and lithothamnia discovered by the
present writer (22) and containing a foraminiferal assemblage deter-
mined by Prof. F. Bieda (2) as of Maestrichtian age, form a member
succeeding the marls of the Subsilesian sequence. Another possibility,
however, should be borne in mind; these sandstones may represent
a littoral facies of the Maestrichtian in relation to the Radocza marls.

3. Comparison with other beds containing Globotruncana
in the Carpathian Flysch

The determination of the age of the discussed marls as Turo-
nian-Senonian indicates that the marls may be considered as an equiv-
alent of the Istebna beds, which on the ground of a very sparingly
occurring macrofauna are regarded as representing the Senonian and
possibly the Turonian.

In the Wadowice area, and, generally, in the Western Carpathians,,
the microfauna of these beds is not yet sufficiently known. On the
basis of a few samples one may say that the foraminiferal fauna is.
much poorer, composed almost exclusively of agglutinated forms. In
one cross-section, however, in the vicinity of Wola Radziszowska and
Lencze (SW of Skawina), above the red Middle Cretaceous shales
near the base of the Istebna beds a few intercalations of somewhat
more marly strata have been discovered by the present writer; the marls
contain an abundant foraminiferal assemblage, composed mostly of
calcareous foraminifera with Globotruncana, Globigerina cretacea, Glo-
bigerinella aspera, Nodosaria, Dentalina and numerous Rotaliidea,
Arenobulimina, etc.
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Among Globotruncanae the first place is occupied by abundant
Gl. arca Cushman (1926) and besides the following species have been
found: GI. leupoldi Bolli (Lencze, very rare), Gl. ventricosa Brotzen
and Gl. globigerinoides Brotzen (both at Wola Radziszowska). Glo-
botr. ventricosa (Pl. III) with spheric chambers and wide band between
two distinct keels corresponds fairly well to the type figured by Brot-
zen, 4, fig. 63, 2. In Europe G!. ventricosa does not cross upward the
Santonian; its presence together with Gl. globigerinoides and Gl. arca
seems to indicate that the marly Istebna beds of Wola Radziszowska
and Ledcze may represent approximately passage beds from the San-
tonian to the Campanian,

At any rate, the presence of these Globotruncana in the Istebna
beds indicates that they cannot differ much in age from the variegated
marls, being possibly at their base slightly older. The upper parts of
the Istebna beds may be thus safely regarded as equivalent to the va-
riegated marls.

Below the Istebna beds occur the Godula beds, in part devel-
oped as variegated shales, and the problem may arise whether they
also are an equivalent to the variegated marls. Such a comparison
was borne in mind by the present writer in 1936 (16), when, only on the
ground of their position, a Middle and Upper Cretaceous age was
ascribed to the variegated marls. The comparison of microfauna,
however, does not seem to confirm that view: the agglutinated micro-
fauna of the Godula red shales is entirely different from the assem-
blage of the variegated marls.

There is little room for doubt that the Weglowka marls in the
Central Carpathians are equivalent to the discussed marls. The litho-
logy and the situation are much the same; the Weglowka marls overlie
the Weglowka sandstones which according to the observations of the
present writer, to a considerable extent are composed of typical gaizes.
Recently J. Czernikowski (8) claims that in the marls he found
Globotr. apenninica Renz and Gl. linneiana d’Orb. (probably Gl. lappa-
renti Brotzen) and on this ground and on the presence of a basal zone
containing Arenobulimina this author regards the Weglowka marls
as representing the Albian, Cenomanian and Turonian. It is necessary,
however, to point out that the presence of Gl. linneiana is in any case
insufficient for limitation of the upper age boundary of the Weglowka
marls to the Turonian as it is generally known that this species occurs
also in the Senonian up to the base of the Maestrichtian.

In the Eastern Carpathians (Roumania) the marls with Globo-
truncana are known inside the Flysch belt (29). It is striking that these
red marls occur in a very much similar tectonic position as in the
Western Carpathians, 1. e, as sheets under an overthrust.

Outside the Flysch Globotruncana occurs abundantly in the
marly or calcareous rocks of the external Klippen at Andrychow (22)
and in the exotic blocks at Bachowice; it is well known that it also
occurs in the red marls of the Pieniny (1, 23), but no further compar-
ison with those deposits can be made at the present stage.
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II. EOCENE MARLS OF THE SUBSILESIAN SERIES

In the vicinity of Sulkowice (sheet Wadowice) small areas are
occupied by grey-greenish marls, white on weathering, somewhat
harder than normal variegated marls, with calcite veins. A few bands
of red marly shales are interbedded. There is no doubt that those
marls, at least in the Goscibia stream, are passing upward into the
silex complex of the Menilite beds; this implies their Eocene age. They
appear in a tectonic window between the Silesian and Magura nappe
-and lie on direct extension of the variegated marls of the Lanckorona
zone.

The foraminiferal assemblage is entirely different from that of
the variegated marls described in chapter I. The forms characteristic
of the variegated marls are absent. Species of Spiroplectammina,
Gaudryina, Trochammina and Ammodiscus are dominating, calcareous
forms are but few. In the Goscibia stream just below the Menilite
silexes Cyclammina amplectens Grzyb., characteristic of the middle
part of the Eocene of the Central Carpathians, occurs abundantly.

IiI. VARIEGATED EOCENE MARLS OF THE SILESIAN SERIES

In the longitudinal basin situated south of the Cretaceous of
the Little Beskid, in the villages Eekawica, Slemiefi and Kocon the varie-
gated marls occur, forming long belt inside the Krosno beds (Upper
Eocene-Oligocene) which fill the basin. These marls are so similar
to the normal marls (b) described in chapter I, that one may easily
regard them as lithologically identical. The grey-greenish marls are
also prevalent here, while those of red colour are rather subordinate;
the red marls are usually mottled, this being due to green streaks
and stains.

A slight difference may be seen in their fissility; the discussed
marls are somewhat more compact and harder than the variegated
marls of the Cretaceous sequence. This is easily noticed when washing;
the Cretaceous marls may be washed partly without soda while the
washing of the Eocene marls necessarily requires using soda. Also
here, however, parts of softer marls may appear.

The position of marls alone does not assist much in the inter-
pretation of their age. They are covered in most cases directly by the
Krosno beds and only in one place traces of the Menilite beds could
be discovered in the intervening position. Nowhere is their normal
base exposed; as a rule they are thrust over the Krosno beds, forming
cores of scaled and overturned folds. As they are lacking in the normal
sequence of the Silesian Eocene, exposed farther to the north of the
occurrences of variegated marls, one might presume that they repre-
sent a more southern facies of the Silesian Eocene. It should, however,
be stressed that in the vicinity undoubtedly Cretaceous marls appear
in the tectonic window of Zywiec.
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The question of the age of the variegated marls is unequivocally
decided by their microfauna. The samples collected from several points
situated between Zywiec and Sucha contain an abundant microfauna.
This is not so diversified as the assemblages of the Cretaceous varie-
gated marls, but the quantity of individuals is equally considerable.
Calcareous forms predominate; like in the Cretaceous marls, the
number of calcareous foraminifera is larger in green than in red marls.

A characteristic element of the microfauna is represented by
Globigerina. In an extreme case their number amounts to a half of
the foraminiferal content. They belong mostly to two species: Glo-
bigerina bulloides d’Orb. and Gl. triloba Reuss. The former has not.
been found in the Cretaceous marls although Grzybowski quotes
it from Wadowice and the latter is very infrequent in the Cretaceous
marls. No GlI. cretacea or neither Gl. aspera have been found in the
marls in question.

The family Discorbinae is represented by several forms, of
which characteristic although not very frequent Gyroidina soldani d’Orb..
may be mentioned. Other calcareous foraminifera do not play any
great part (Nodosaria, Lagena, Dentalina, etc.). Agglutinated forami-
nifera occur very sparingly (Ammodiscus, Trochammina, Glomospira,
Cyclammina) but they furnish a very characteristic Cyclammina am-
plectens Grzyb. and Reophax pilulifera Brady.

The abundance of Globigerina indicates that the variegated marls
may be correlated with the Globigetina zone, distinguished already
by Grzybowski (18) in the Central Carpathians. Recently it has been
worked out by W. Pozaryski (30), according to whom it is character-
ized by a mixed fauna. The lithological development is, however, differ-
ent in comparison with the variegated marls of the Zywiec area, as
in the Central Carpathians the Globigerina fauna with an admixture
of agglutinated foraminifera occurs in green shales of the Hieroglyphic
beds or in white marls. Similar white marls also occur in the Wado-
wice area in the Silesian series just below the basal silexes of the Wa-
dowice area {(near Lanckorona) and contain plentiful Globigerina.
It seems that they correspond to the Globigerina zone of the Central
Carpathians, while the variegated marls of Siemien, Kocon, etc. repre-
sent a somewhat deeper zone reaching the «cutidorsata zone of the
Central Carpathians. This view seems to be corroborated by the pres-
ence of Cyclammina amplectens Grzyb. in the variegated marls which
is closely related (if not identical) to Cyclammina acutidorsata Hant-
ken. This form occurs much below the Globigerina zone, as it can
be seen from the table of Pozaryski.

It seems to be necessary to add that eastward from the described
Eocene variegated marls in an identical position, instead of marls, red
shales (marly to a certain extent) occur (Krzeszéw, Stryszow). The
microfauna is composed mostly of large Trochammina; Textularia
costidorsata and Glomospira charoides are very frequent. The presence
of Rzehakina epigona in that assemblage indicates that this must be
a deeper zone, approaching the base of the Eocene.
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FINAL REMARKS

The variegated marls with an abundant planctonic fauna repre-
sent a sediment of different character in comparison with the Flysch
deposits among which they are situated. This indicates that the Car-
pathian sea attained in certain regions and certain periods a stage
when no Flysch sediments could be deposited. The variegated marls
may to a certain extent be compared with «calcschistes planctoniques»
occurring in the Alps (36) and surmounted by Flysch deposits. It is
noteworthy that this type of sediments migrates in time from one re-
gion (Cretaceous of the Subsilesian series) to another (Eocene of the
Silesian series).

Department of Geology, University of Cracow.
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