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GRANICA OLIGOCEN/MIOCEN W POLSKICH KARPATACH ZEWNÊTRZNYCH
NA PODSTAWIE NANOPLANKTONU WAPIENNEGO

OLIGOCENE/MIOCENE BOUNDARY IN THE POLISH OUTER CARPATHIANS
BASED ON CALCAREOUS NANNOPLANKTON

MA£GORZATA GARECKA1

Abstrakt. Badaniami objêto utwory serii menilitowo-kroœnieñskiej jednostek œl¹skiej i skolskiej wschodniej czêœci polskich Karpat Ze-
wnêtrznych powy¿ej korelacyjnych poziomów wapienia jasielskiego i/lub wapienia z Zagórza. W jednostce œl¹skiej granica oligocen/miocen
przebiega w wy¿szej czêœci warstw kroœnieñskich dolnych, w po³udniowej czêœci jednostki – w otryckim regionie facjalnym, w wy¿szej czêœ-
ci ³upkowo-piaskowcowej serii nadotryckiej warstw kroœnieñskich dolnych, natomiast w po³udniowej czêœci leskiego regionu facjalnego
jednostki œl¹skiej – w obrêbie serii prze³awicaj¹cych siê pakietów grubo³awicowych piaskowców i drobnorytmicznych osadów turbidyto-
wych warstw kroœnieñskich dolnych. W bardziej pó³nocnej czêœci jednostki seria ta jest zastêpowana przez kompleks grubo³awicowych pia-
skowców facji leskiej i w wy¿szej czêœci tego wydzielenia stwierdzono obecnoœæ gatunków mioceñskich. W jednostce skolskiej, w jej
po³udniowej czêœci, granica przebiega w ni¿szej czêœci warstw kroœnieñskich dolnych, a w bardziej pó³nocnej i zachodniej czêœci tej jednost-
ki – w obrêbie warstw menilitowych. Jako gatunki wskaŸnikowe dla wyznaczenia granicy oligocen/miocen zaproponowano: Helicosphaera
mediterranea Müller, Helicosphaera recta Haq, Helicosphaera scissura Miller, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Per-
cival, Zygrhablithus bijugatus Deflandre i Sphenolithus delphix (Bukry).

S³owa kluczowe: nanoplankton wapienny, biostratygrafia, seria menilitowo-kroœnieñska, granica oligocen/miocen, polskie Karpaty zewnêtrzne.

Abstract. The aim of this work was to establish the Oligocene/Miocene boundary in the eastern part of the Polish Outer Carpathians on
the basis of calcareous nannoplankton analysis. The investigations focused on the Menilite-Krosno Series of the Silesian and Skole Units
overlying the Jas³o and/or Zagórz limestone chronohorizons. In the Silesian Unit, the Oligocene/ Miocene boundary is placed in the upper part
of the Lower Krosno Beds. In the Otryt facial region (southern part of the Silesian Unit), this boundary runs within the upper part of the shaly–
sandy Supra–Otryt series of the Lower Krosno Beds. In the southern part of the Lesko facial region, the boundary is established within a series
of thick-bedded sandstones and fine-rythmical turbidite deposits of the Lower Krosno Beds. In the northern part of this region, the series is re-
placed by thick-bedded sandstones of the Lesko facies. Miocene taxa were recorded in the upper part of these deposits. In the southern part of
the Skole Unit the Oligocene/Miocene boundary runs within the lower part of the Lower Krosno Beds, whereas in the more northern and west-
ern parts of the unit – within the Menilite Beds. Among taxa proposed as indicative for the Oligocene/Miocene boundary, Helicosphaera
mediterranea Müller, Helicosphaera recta Haq, Helicosphaera scissura Miller, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et
Percival, Zygrhablithus bijugatus Deflandre, Sphenolithus delphix (Bukry) were recorded.

Key words: calcareous nannoplankton, biostratigraphy, Menilite-Krosno Series, Oligocene/Miocene boundary, Polish Outer Carpathians.
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WSTÊP

Celem pracy by³o wyznaczenie, na podstawie nano-
planktonu wapiennego, po³o¿enia granicy oligocen/miocen
w utworach serii menilitowo-kroœnieñskiej wschodniej czêœ-
ci polskich Karpat Zewnêtrznych.

Granica oligocen/miocen od lat by³a przedmiotem dys-
kusji i sporów stratygrafów. Zastrze¿enia budzi³y przede
wszystkim kryteria, na podstawie których wyznaczano gra-
nicê oligocen/miocen oraz doœæ sk¹pe dane paleontologicz-
ne. Uzyskane wyniki opiera³y siê niemal wy³¹cznie na ozna-
czeniach ma³ych otwornic i pochodzi³y z obszaru jednostki
skolskiej ze stratotypowego ods³oniêcia ³upków z Niebylca
i dotyczy³y rozpoznanych przez Blaicher (w: Blaicher, No-
wak, 1963) pierwszych z Karpat otwornic z rodzaju Globi-
gerinoides, co da³o podstawê do zaliczenia wy¿szej czêœci
ogniwa ³upków z Niebylca (powy¿ej IV horyzontu tufowe-
go) i wy¿ej le¿¹cych warstw kroœnieñskich górnych s.l. do
dolnego miocenu – akwitanu (Gasiñski i in., 1986). Przy-
puszczano, ¿e granica ta mo¿e przebiegaæ poni¿ej poziomu
³upków z Niebylca, chocia¿ Kuciñski (1984) negowa³ po-

wy¿szy pogl¹d, a Olszewska przyjmowa³a dla warstw kroœ-
nieñskich s.l. wiek oligoceñski. Badania nanoplanktonu wa-
piennego prowadzone w latach 90. ubieg³ego wieku przez
Œlêzaka (1990; Œlêzak i in., 1995 a, b) w³aœciwie rozstrzyg-
nê³y problem przebiegu granicy w jednostce skolskiej
oraz po³o¿enia poziomu ³upków z Niebylca. Wed³ug Œlêzaka
(1990; Œlêzak i in., 1995b), granica przebiega w obrêbie
utworów przejœciowych (profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód))
serii menilitowo-kroœnieñskiej (ok. 50 metrów ponad pozio-
mem wapienia jasielskiego Œlêzak stwierdzi³ obecnoœæ ga-
tunków mioceñskich). Poziom ³upków z Niebylca odniós³ on
do burdyga³u (górna czêœæ poziomu NN2–dolna poziomu
NN3). Badania kontynuowano w latach nastêpnych w pó³noc-
no-wschodniej czêœci jednostki œl¹skiej (rejon Brzozowa).
Wykaza³y one, ¿e granica oligocen/miocen (Iwaniec (obecnie
Garecka), w: Koszarski i in., 1995; Garecka, 1997) przebie-
ga prawdopodobnie w wy¿szej czêœci warstw kroœnieñskich
dolnych (powy¿ej poziomu wapienia jasielskiego).
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Fig. 1. Lokalizacja badanych profili na tle g³ównych jednostek tektonicznych polskich Karpat
(wg ¯ytki i in., 1989; uproszczona)

Location of the studied sections and the main tectonic units of the Polish Carpathians
(after ¯ytko at al., 1989; simplified)



PóŸniejsze obserwacje prowadzone w po³udniowo-
wschodniej czêœci jednostki œl¹skiej nie przynios³y oczeki-
wanych wyników. Próbki z interwa³u oligocen/miocen za-
wiera³y jedynie ubogie, niediagnostyczne zespo³y z³o¿one
z redeponowanych gatunków paleogeñskich lub nie zawie-
ra³y nanoplanktonu. Lepsze rezultaty uzyskano opróbowuj¹c
warstwy kroœnieñskie dolne facji leskiej w centralnej czêœci
centralnego synklinorium karpackiego (synklina Nowosió-
³ek). Wytypowano i opróbowano profile, w których ods³a-
nia³ siê wapieñ jasielski (lub wapieñ z Zagórza), który po-
traktowano jako poziom odniesienia i niezaburzone utwory
nadleg³e. Opróbowano 10 profili (fig. 1), z których zebrano
391 próbek do badañ nanoplanktonu wapiennego. W jednost-
ce œl¹skiej (w odniesieniu do podzia³u ¯ytki, 1968) opróbo-
wano warstwy kroœnieñskie dolne otryckiego (profile: Bali-

gród Stê¿nica, Baligród Zachód I i II) i leskiego regionu fa-
cjalnego (profile: Hoczew Nowosió³ki, Os³awa, Kalniczka,
Posada Leska). W jednostce skolskiej opróbowano ³upki me-
nilitowe z piaskowcami kliwskimi (profile: Tyrawa Solna,
Krêpak), warstwy przejœciowe (profil Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód)), warstwy ³opianieckie (profile: Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód), Krêpak), górne ³upki menilitowe (profile: Tyra-
wa Solna (Mrzyg³ód), Ropienka Centrum), warstwy kroœnieñ-
skie dolne (profil Ropienka Centrum, jednostka skolska), po-
ziom ³upków z Niebylca (profile: Krêpak, Ropienka Cen-
trum). Opróbowano tak¿e korelacyjne poziomy wapienia ja-
sielskiego (jednostka œl¹ska, profile: Baligród Stê¿nica, Ho-
czew Nowosió³ki i skolska, profile: Tyrawa Solna (Mrzy-
g³ód), Krêpak i wapienia z Zagórza (jednostka œl¹ska, profi-
le: Os³awa, Kalniczka) (fig. 2).

METODYKA BADAÑ

Z zebranych próbek sporz¹dzono preparaty wed³ug meto-
dy opisanej przez Báldi-Beke (1984). Wyczyszczon¹ próbkê
zeskrobywano na szkie³ko podstawowe i zakropiono kropl¹
wody. Tak powsta³¹ zawiesinê rozlasowywano równomiernie
na szkie³ku podstawowym, suszono i utwardzano za pomoc¹
balsamu kanadyjskiego. Przygotowane w ten sposób prepara-
ty obejrzano pod mikroskopem œwietlnym typu Eclipse E 400
Pol firmy Nikon, przy u¿yciu powiêkszenia � 2000. Du¿a

przydatnoœæ mikroskopu œwietlnego w tego typu badaniach,
szczególnie w przypadku s³abo zachowanego materia³u (a z
takim mamy najczêœciej do czynienia w utworach serii meni-
litowo-kroœnieñskiej), potwierdzi³y badania wczeœniejsze
(m.in. Radomski, 1969; Œlêzak i in., 1995a, b). Dokumentacja
fotograficzna oznaczonych okazów (tabl. I–IV), zosta³a
sporz¹dzona przy zastosowaniu urz¹dzenia do fotografii mi-
kroskopowej Mikroflex H-III firmy Nikon.
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Fig. 2. Schemat litofacjalny serii menilitowo-kroœnieñskiej wschodniej czêœci Karpat Zewnêtrznych
(wg Malata, 2002)

Litofacial schema of the Menilite-Krosno Series from the eastern part of the Polish Outer Carpathians
(after Malata, 2002)



SERIA MENILITOWO-KROŒNIEÑSKA

Na marglach globigerynowych we wszystkich jednost-
kach tektonicznych Karpat (za wyj¹tkiem pó³nocnej czêœci
jednostki magurskiej) le¿¹ warstwy menilitowe. Od utwo-
rów otaczaj¹cych ró¿ni je ciemne zabarwienie, liœciasta od-
dzielnoœæ, wysoka bitumicznoœæ, wystêpowanie wk³adek
ska³ krzemionkowych (zw³aszcza w dolnej czêœci), obec-
noœæ licznych elementów szkieletowych ryb. Czêsto utwory
te prze³awicaj¹ siê z piaskowcami. Piaskowce tworz¹ niekie-
dy wyraŸne kompleksy wydzielane pod odrêbnymi nazwa-
mi, jak np.: piaskowce z Mszanki, piaskowce cergowskie,
piaskowce magdaleñskie, piaskowce kliwskie. W ni¿szej czê-
œci tego wydzielenia wystêpuje wyraŸnie zaznaczony hory-
zont rogowców, a pod nim tak zwany poziom podrogowco-
wych ³upków menilitowych. Rogowcom czêsto towarzysz¹
wapnisto-krzemionkowe ska³y, tzw. margle rogowcowe (dy-
nowskie). Rogowce mog¹ lokalnie zanikaæ, ale czasem wy-
stêpuj¹ te¿ w wy¿szych czêœciach serii menilitowej.

Warstwy menilitowe podzielono na: dolne ³upki menili-
towe i górne ³upki menilitowe rozdzielone seri¹ dolnych
warstw polanickich (= warstwy ³opianieckie sensu Heim).
Taki podzia³ da siê przeprowadziæ czêœciowo w jednostce
skolskiej.

Facja menilitowa pojawi³a siê w oligocenie, a jej facjal-
ne odpowiedniki znane s¹ w ca³ym paœmie Alpidów od Pro-
wansji po Morze Aralskie (Báldi, 1980; Roth, Hanzlikova,
1982; Olszewska, 1985). Pocz¹tek osadzania siê warstw me-
nilitowych jest izochroniczny, natomiast górna granica jest
diachroniczna (m.in. Koszarski, ¯ytko, 1961; Olszewska,
1983). Sedymentacja warstw menilitowych w polskiej czê-
œci Karpat najwczeœniej zakoñczy³a siê w rejonie po³udnio-
wym (jednostka dukielska), a najpóŸniej w rejonie pó³noc-
nym (jednostka skolska).

Ponad warstwami menilitowymi le¿¹ warstwy kroœnieñ-
skie. Miêdzy tymi wydzieleniami czêsto rozwiniête s¹ war-
stwy przejœciowe, w których prze³awicaj¹ siê elementy lito-
logiczne: menilitowe i kroœnieñskie. Z czasem do literatury
wprowadzono okreœlenie stratygraficzne „seria menilitowo-
-kroœnieñska” obejmuj¹ce seriê ³upków menilitowych i war-
stwy kroœnieñskie.

Warstwy kroœnieñskie to g³ównie szare, margliste, obfi-
tuj¹ce w muskowit piaskowce z szarymi marglistymi ³upka-
mi. Ju¿ Horwitz (1930a, b) zauwa¿y³ w ich rozwoju pra-
wid³owoœæ polegaj¹c¹ na tym, ¿e dolna czêœæ tych warstw to
przewa¿nie grubo³awicowe piaskowce, œrodkowa to pias-
kowce cienko³awicowe skorupowe, a górna to ³upki. War-
stwy kroœnieñskie rozwiniête s¹ we wszystkich jednostkach
tektonicznych Karpat Zewnêtrznych. W polskiej czêœci Kar-
pat w jednostce magurskiej obszar ich rozprzestrzenie-
nia jest ograniczony do po³udniowo-wschodniej czêœci,
gdzie wydziela siê je jako warstwy malcowskie. Wraz z war-
stwami menilitowymi stanowi¹ ekwiwalent serii menilito-
wo-kroœnieñskiej (m.in. Oszczypko, 1973; Cieszkowski, Ol-
szewska, 1986; Birkenmajer, Oszczypko, 1989).

W literaturze podawano ró¿ne schematy podzia³u straty-
graficznego warstw kroœnieñskich, ale wiêkszoœæ z nich od-
nosi³a siê do niewielkich obszarów kartowanych przez po-
szczególnych autorów. Koszarski i ¯ytko (1961) podzielili
warstwy kroœnieñskie na trzy zró¿nicowane facjalnie izo-
chroniczne ogniwa: dolne, œrodkowe – z piaskowcami sko-
rupowymi i ³upkami (z piaskowcem glaukonitowym w czê-
œci sp¹gowej) i górne ³upkowe. Jucha i Kotlarczyk (1961) w
obrêbie warstw kroœnieñskich wyró¿nili natomiast trzy dia-
chroniczne litofacje: doln¹ – piaskowcow¹, œrodkow¹ – pias-
kowcowo-³upkow¹ i górn¹ – ³upkow¹.

Wed³ug Zgieta (1961) seriê menilitowo-kroœnieñsk¹
jednostki skolskiej mo¿na podzieliæ ogólnie na czêœæ ni¿sz¹
obejmuj¹c¹ warstwy menilitowe i kroœnieñskie dolne oraz
czêœæ wy¿sz¹ obejmuj¹c¹ m³odsze ogniwa warstw kroœnieñ-
skich. Obydwa te ogniwa (czêœci) s¹ zró¿nicowane litolo-
gicznie, przy czym ró¿nice te dotycz¹ przede wszystkim sto-
sunku piaskowców do ³upków oraz gruboœci i sk³adu petro-
graficznego ³awic piaskowców. Granic¹ tych dwóch kom-
pleksów jest sp¹g ³upków z Niebylca w jednostce skolskiej
oraz sp¹g piaskowców z Ostrego we wschodniej czêœci jed-
nostki œl¹skiej, Podzia³ ten jest podstaw¹ obecnie stosowane-
go podzia³u warstw kroœnieñskich na dolne i górne.

Warstwy kroœnieñskie dolne le¿¹ na warstwach menilito-
wych lub przejœciowych. W jednostkach bardziej wewnêtrz-
nych (dukielska, wewnêtrzna czêœæ jednostki œl¹skiej) stano-
wi¹ najm³odsz¹ czêœæ profilu. W jednostkach zewnêtrznych
przykryte s¹ przez warstwy kroœnieñskie górne. Warstw kroœ-
nieñskich dolnych brakuje na znacznych obszarach zewnêtrz-
nej czêœci jednostki skolskiej, gdzie ich odpowiednikiem wie-
kowym s¹ warstwy menilitowe z piaskowcami kliwskimi
i warstwy przejœciowe.

W obrêbie warstw kroœnieñskich dolnych jednostki œl¹s-
kiej wyró¿niono dwa regiony facjalne: wewnêtrzny – otrycki
(bieszczadzki) i zewnêtrzny – leski (¯ytko, 1968). Podzia³ ten
dotyczy przede wszystkim jednostki œl¹skiej w centralnym
synklinorium karpackim. W wewnêtrznej czêœci jednostki
skolskiej polskich Karpat fliszowych warstwy kroœnieñskie
mo¿na zaliczyæ do facji leskiej. Do tego podzia³u zastosowa-
no siê w artykule.

W otryckim (bieszczadzkim) regionie facjalnym profil
warstw kroœnieñskich dolnych rozpoczyna kompleks drob-
norytmicznego turbidytu ze sporadycznymi pakietami gru-
bo³awicowych piaskowców typu otryckiego – warstwy po-
dotryckie. Mi¹¿szoœæ tego kompleksu siêga 1350 m. Przy-
krywa go gruba seria piaskowców otryckich. Zwykle s¹ to
gruboziarniste lub zlepieñcowate piaskowce uziarnione frak-
cjonalnie, kwarcowe, z licznymi ziarnami ska³ metamorficz-
nych. Œrednia mi¹¿szoœæ wydzielenia wynosi 800–1000 m,
i maleje gwa³townie ku zachodowi (na zachód od Baligrodu).

Granice kompleksu piaskowców otryckich s¹ zazwyczaj
nieostre. Piaskowce otryckie miejscami przykryte s¹ przez
kompleks z³o¿ony z pakietów drobnorytmicznych turbidy-
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tów i grubo³awicowych piaskowców facji leskiej, ale zwykle
przez seriê drobnorytmicznych turbidytów. Piaskowce facji
leskiej wystêpuj¹ te¿ niekiedy jako zwarty kompleks w stro-
powej czêœci warstw kroœnieñskich dolnych otryckiego re-
gionu facjalnego (Malata, 2002).

Profil osadów leskiego regionu facjalnego rozpoczyna
seria grubo³awicowych piaskowców facji leskiej mi¹¿szoœci
do ok. 800 m w jednostce skolskiej i ok. 2000 m w central-
nym synklinorium karpackim. S¹ to masywne piaskowce
o spoiwie wêglanowo-mulastym z du¿¹ zawartoœci¹ musko-
witu, z regu³y drobnoziarniste, niekiedy laminowane w stro-
powych czêœciach ³awic. Cech¹ charakterystyczn¹ s¹ zawar-
te w nich ziarna skaleni barwy kremowej. Ich spoiwo wsku-
tek wietrzenia czêsto ulega wyp³ukaniu, przez co staj¹ siê
mniej zwiêz³e. Wtórna koncentracja spoiwa powoduje nie-
kiedy wystêpowanie w obrêbie ³awic konkrecji cementacyj-
nych.

Piaskowce facji leskiej w jednostce skolskiej i lokalnie
w pó³nocno-wschodniej czêœci jednostki œl¹skiej wystêpuj¹
w ca³ym profilu tego wydzielenia, przedzielane jedynie
przez niewielkiej mi¹¿szoœci szare (rzadziej brunatne) mar-
gliste ³upki mu³owcowe. W centralnym synklinorium kar-
packim ich wy¿sza czêœæ kupo³udniowi i zachodowi jest za-
stêpowana przez kompleks z³o¿ony z turbidytowych pia-
skowców muskowitowych, cienko- i œrednio³awicowych,
bardzo drobnoziarnistych oraz z szarych (sporadycznie bru-
natnych) ³upków. Koniec sedymentacji piaskowców facji
leskiej jest stopniowy. W wiêkszoœci profili obserwowaæ
mo¿na odcinki o mi¹¿szoœci nawet 750 m, w których prze-
³awicaj¹ siê pakiety masywnych piaskowców leskich i drob-
norytmicznych turbidytów. Mi¹¿szoœæ wy¿ej le¿¹cego drob-
norytmicznego turbidytu, koñcz¹cego sedymentacjê warstw
kroœnieñskich dolnych w po³udniowej i zachodniej czêœci
obszaru wystêpowania facji leskiej, wynosi wynosi 750 m
i wzrasta ku zachodowi.

Warstwy kroœnieñskie górne wystêpuj¹ w zewnêtrznej
czêœci centralnego synklinorium karpackiego (obszar wystê-
powania facji leskiej) oraz w jednostce skolskiej, le¿¹ w stre-
fach bardziej wewnêtrznych na warstwach kroœnieñskich dol-
nych, a na niektórych obszarach jednostki skolskiej na war-
stwach przejœciowych b¹dŸ menilitowych z piaskowcami
kliwskimi. W centralnym synklinorium karpackim, a tak¿e w
fa³dzie Ustrzyk Dolnych, profil warstw kroœnieñskich gór-
nych rozpoczynaj¹ grubo³awicowe, glaukonitowe piaskowce
z Ostrego, mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu metrów, których cech¹
charakterystyczn¹ jest obecnoœæ klastów wêglanowych.

W jednostce skolskiej sp¹gow¹ czêœæ warstw kroœnieñ-
skich górnych stanowi¹ zazwyczaj ³upki z Niebylca, mi¹¿-
szoœci od kilkunastu do ponad stu metrów. S¹ to w przewa-
dze szare ³upki z prze³awiceniami ³upków brunatnych, cien-
ko³awicowych piaskowców i tufitów. Wy¿sza czêœæ warstw
kroœnieñskich górnych (powy¿ej piaskowców z Ostrego
i ³upków z Niebylca) to kompleks o przewadze cienko-
i œrednio³awicowych piaskowców prze³awiconych ciemno-
szarymi ³upkami marglistymi. Zawartoœæ ³upków margli-
stych wzrasta w górê profilu, i w najwy¿szej czêœci warstw

kroœnieñskich górnych, w wewnêtrznej czêœci jednostki
skolskiej, przewa¿aj¹ one nad piaskowcami.

W centralnej czêœci jednostki skolskiej na serii piaskow-
cowo-³upkowej le¿y poziom olistostromowy z diatomitami –
diatomity z Leszczawki (Kotlarczyk, 1988). W po³udniowej
czêœci jednostki œl¹skiej (rejon Gorlic), w stropowej czêœci
³upkowego – najm³odszego kompleksu warstw kroœnieñ-
skich, Jankowski (1997) wydzieli³ tzw. warstwy z Gorlic.
Na podstawie oznaczeñ mikrofaunistycznych odniesiono je
do najwy¿szego oligocenu–dolnego miocenu.

W stratygrafii warstw kroœnieñskich pomocnicz¹ rolê
pe³ni¹ przewodnie poziomy korelacyjne. Wyró¿niono szereg
takich poziomów o ró¿nej przydatnoœci dla korelacji. S¹ to:
horyzonty tufitowe, horyzonty wapieni pelagicznych, po-
ziomy z diatomitami, poziom piaskowców glaukonitowych.
Jako poziom korelacyjny sprawdzi³ siê bez w¹tpienia po-
ziom wapienia jasielskiego (m.in.: Jucha, 1957, 1969; Ko-
szarski, ¯ytko, 1961; Jucha, Kotlarczyk, 1961; Haczewski,
1984). Jucha (1957), zestawiaj¹c obszerne informacje z lite-
ratury dotycz¹ce tych utworów i dane z prac w³asnych, zasu-
gerowa³ istnienie trzech poziomów „³upków jasielskich”,
z których poziom œrodkowy mia³ byæ poziomem g³ównym –
najbardziej charakterystycznym. Zestawienie szybko gro-
madz¹cych siê wyników obserwacj o wystêpowaniu wapie-
ni, doprowadzi³o do sformu³owania pogl¹du, ¿e ³upki jasiel-
skie tworz¹ kilka izochronicznych poziomów korelacyjnych
wykazuj¹cych, ¿e warstwy kroœnieñskie bocznie zastêpuj¹
wy¿sz¹ czêœæ warstw menilitowych. Koszarski i ¯ytko
(1961) wyró¿nili trzy poziomy ³upków jasielskich: dolny,
œrodkowy i górny. Laminowany poziom dolny uznano za po-
ziom g³ówny. Czwarty poziom, starszy od pozosta³ych, na-
zwany przez Juchê (1957) ³upkami tylawskimi wyró¿niono
najpierw w jednostce dukielskiej, a potem w pozosta³ych
jednostkach. W przewa¿aj¹cej czêœci jednostki skolskiej po-
ziom wapienia jasielskiego wystêpuje w warstwach menili-
towych, zbli¿aj¹c siê do ich stropu, a nawet przechodz¹c lo-
kalnie do warstw kroœnieñskich w pobli¿u wewnêtrznego
brzegu tej jednostki. W jednostce podœl¹skiej wystêpuje
w pobli¿u granicy warstw menilitowych i kroœnieñskich.
W jednostce œl¹skiej poziom wapienia jasielskiego wystêpu-
je w warstwach kroœnieñskich, ku wewnêtrznej granicy jed-
nostki stopniowo w coraz wy¿szej ich czêœci. Wapieñ jasiel-
ski odbiega swym sk³adem mineralnym i odmiennym sposo-
bem wietrzenia od ska³ otaczaj¹cych. Tworzy on wk³adki,
które ³atwo zauwa¿yæ w ods³oniêciach i odró¿niæ od otocze-
nia w zwietrzelinie.

Prawie wszystkie odmiany wapieni jasielskich w odró¿-
nieniu od nielaminowanych zawieraj¹ liczne szcz¹tki orga-
niczne – szcz¹tki roœlin morskich i l¹dowych, ryby, otworni-
ce, nanoplankton. W laminowanych wapieniach znalezio-
no globigeryny. Wiekowo reprezentuj¹ poziom NP24 (m.in.
Jugowiec, 1996), a wed³ug Œlêzaka (1995b) poziomy
NP24/NP25. Jerzmañska (m.in. Jerzmañska, Jucha, 1963) za-
liczy³a wapieñ jasielski do zony ichtiofaunistycznej IPM-4.

Analiza sk³adu gatunkowego otwornic planktonicznych
pozwoli³a okreœliæ wiek dolnego poziomu wapieni jasiel-
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skich na pogranicze rupelu i szatu (Olszewska, 1984b).
Oko³o 6–150 m ponad wapieniem jasielskim wystêpuje wa-
pieñ z Zagórza. Nazwê zawdziêcza Haczewskiemu, który
w ods³oniêciu w Zagórzu nad Os³aw¹ znalaz³ w korycie rze-
ki jasnokremowy wapieñ, którego cech¹ charakterystyczn¹
jest wystêpowanie dwóch ciemnych lamin powierzchni nie-
ci¹g³oœci w najni¿szej 4–5 cm grubej ³awiczce. W wapieniu

z Zagórza (w przeciwieñstwie do jasielskiego) kokolity s¹
silniej przekrystalizowane. Oprócz nich nie znaleziono in-
nych szcz¹tków organicznych. Pomiêdzy poziomami wapie-
nia jasielskiego i wapienia z Zagórza wystêpuje – nie zawsze
mo¿liwy do zidentyfikowania ze wzglêdu na niewielk¹
mi¹¿szoœæ (st¹d jego niewielka przydatnoœæ dla celów kore-
lacji) – œrodkowy poziom wapienia jasielskiego.

GRANICA OLIGOCEN/MIOCEN – PRZEGL¥D BADAÑ

Granica oligocen/miocen od lat by³a przedmiotem dys-
kusji i sporów stratygrafów. Zastrze¿enia budzi³y kryteria,
na podstawie, których granica ta by³a definiowana, jak rów-
nie¿ brak stratotypu granicy. Wed³ug Müller (1981b) jest to
strefa przejœciowa, któr¹ charakteryzuje spadek liczby ga-
tunków paleogeñskich i brak typowo mioceñskich form.
Tempo ewolucji gatunków jest uzale¿nione zdaniem Haqa
(1981) od warunków œrodowiskowych, a na granicy oligo-
cen/miocen zarówno rozprzestrzenienie gatunków, jak i ich
zró¿nicowanie by³o niskie. Uwagi te dotycz¹ tak¿e innych
grup mikroskamienia³oœci (otwornice, dinocysty). W inter-
wale oligocen–miocen dominuj¹ szeroko rozprzestrzenione
gatunki kosmopolityczne (Haq i in., 1977; Bizon, Müller,
1981; Haq, 1981; Müller i in., 1981a; Müller, Lehotayo-
va,1981; Andreyeva-Grigorovich, Savitskaya, 1996; Mãrun-
teanu, 1999).

Przyjêto, ¿e granica oligocen/miocen przebiega w stropie
zony nanoplanktonowej NP25 (zona Sphenolithus ciperoen-
sis, sensu Martini, 1971) lub CP19 (zona Sphenolithus cipe-
roensis, sensu Okada, Bukry, 1980), a wyznacza j¹ zanik ga-
tunku Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry
et Percival w wysokich szerokoœciach geograficznych i ga-
tunku Sphenolithus ciperoensis Bramlette et Wilcoxon w ni-
skich szerokoœciach geograficznych (m.in.: Perch-Nielsen,
1985; Berggren i in., 1995; Fornaciari i in., 1996). Wed³ug
Martiniego (1971) strop zony NP25 wyznacza zanik (ostat-
nie wyst¹pienie – last occurrence, LO) gatunków Helico-
sphaera recta Haq i/lub Sphenolithus ciperoensis Bramlette
et Wilcoxon. Rio i in. (1990) wymieniaj¹ trzy kryteria, na
podstawie, których wyznaczono granicê oligocen/miocen.
Pierwszym kryterium jest zanik gatunku Helicosphaera
recta Haq, drugim – zanik gatunku Sphenolithus ciperoensis
Bramlette et Wilcoxon (oba kryteria zgodne z definicj¹ Mar-
tiniego), a trzecim – zanik Dictyococcites bisectus (Hay,
Mohler et Wade) Bukry et Percival. To ostatnie kryterium
okaza³o siê byæ najbardziej u¿yteczne przy rozdzielaniu po-
ziomów NP25/NN1, szczególnie na tych obszarach, gdzie
brak helikosfer. Znaczenie biostratygraficzne Helicosphaera
recta Haq maleje z powodu braku (lub rzadkoœci) tego ga-
tunku w osadach oceanicznych oraz z powodu trudnego do
sprecyzowania momentu zaniku tej formy (Fornaciari i in.,
1990). Sphenolithus ciperoensis Bramlette et Wilcoxon (jak
niemal wszystkie sfenolity) jest gatunkiem ciep³olubnym
i sporadycznie (lub wcale) nie wystêpuje na obszarach o ni-
skiej temperaturze wód. Wed³ug Rio i in. (1990) S. ciperoen-

sis Bramlette et Wilcoxon licznie wystêpuje w próbkach
z Oceanu Indyjskiego (obszar równikowy) i ostatnie poja-
wienie siê tego gatunku mo¿na z powodzeniem stosowaæ
jako wyznacznik granicy poziomów NP25/NN1 na tym ob-
szarze. Ostatnie pojawienie siê Dictyococcites dictyodus
(Deflandre et Fetr) Martini (= D. bisectus = Reticulofenestra
bisecta (Hay, Mohler et Wade) Roth = R. scissura Hay,
Mohler et Wade) wielu stratygrafów przyjê³o za najlepsze
wydarzenie definiuj¹ce granicê oligocen/miocen (m.in.:
Haq, Lipps, 1971; Bukry, 1973; Edwards, 1973; Martini,
Müller, 1975; Müller, 1976; Bizon, Müller, 1979; Berggren
i in., 1985; Fornaciari i in., 1990). Ostatnie ewolucyjne poja-
wienie siê gatunku Dictyococcites dictyodus (Deflandre et
Fert) Martini zdaniem Bizon, Müller (1979), przypada w po-
bli¿u ostatniego pojawienia siê Sphenolithus ciperoensis
Bramlette et Wilcoxon, chocia¿ Berggren i in. (1985) suge-
ruj¹, ¿e gatunek Dictyococcites dictyodus (Deflandre) Strad-
ner zanika póŸniej ni¿ Sphenolithus ciperoensis Bramlette et
Wilcoxon. W strefach równikowych, jak wykaza³y badania,
gatunek ten wymiera wczeœniej, bo ju¿ we wczesnym oligo-
cenie (poziomy NP23-NP24; Müller, 1981b; Martini, Mül-
ler, 1986), chocia¿ Martini (1986) opisywa³ ten gatunek
z utworów dolnego miocenu po³udniowo-zachodniego Pa-
cyfiku. Znaczenie biostratygraficzne Dictyococcites dicty-
odus (Deflandre et Fert) Martini maleje z powodu redepozy-
cji z osadów starszych. Roth (1973), Bukry (1971, 1973)
oraz Okada, Bukry (1980) granicê oligocen/miocen lokuj¹
w stropie podzony CN1a (zony CN1), a jako wyznacznika
granicy u¿ywaj¹ end-acme gatunku Cyclicargolithus abisec-
tus (Müller) Wise (Pacyfik). Zdaniem Bukry’ego gatunek
ten przechodzi do miocenu, i zanika w dolnej czêœci pozio-
mu NN6 (min. Perch-Nielsen, 1985). Gartner (1974) zasto-
sowa³ pierwsze pojawienie siê (Ocean Indyjski) gatunku
Triquetrorhabdulus carinatus Martini, jako wydarzenie de-
finiuj¹ce granicê oligocen/miocen. Gatunek ten stanowi
g³ówny komponent póŸnooligoceñsko-wczesnomioceñskich
osadów Oceanu Indyjskiego. Nielicznie T. carinatus Martini
pojawia siê ju¿ w dolnej czêœci poziomu NP24 w osadach
po³udniowego Atlantyku. Bizon, Müller (1979) opisuj¹
wzrost liczebnoœci tego gatunku w poziomie NP25 w osa-
dach Pacyfiku równikowego i Oceanu Indyjskiego.

Na VII Kongresie CMNS (Committee on Mediterranean
Neogene Stratigraphy) w Atenach w roku 1979 (Kuciñski,
1984), materia³u do dyskusji, dotycz¹cej granicy oligo-
cen/miocen, dostarczy³y wyniki badañ mikropaleontologicz-
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nych (w tym nanoplanktonu wapiennego) z Oceanu Atlan-
tyckiego, Oceanu Indyjskiego i Pacyfiku. Wed³ug Müller
(Bizon, Müller, 1979, 1981; Müller, 1981a) granicê oligo-
cen/miocen (umiejscowion¹ w stropie poziomu NP25) cha-
rakteryzuje zanik a¿ piêciu gatunków nanoplanktonu: Clau-
sicoccus fenestratus (Deflandre et Fert) Prins (= Ericsonia
fenestrata (Deflandre et Fert) Stradner), Dictyococcites bi-
sectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Helico-
sphaera recta Haq (= H. truncata Bramlette et Wilcoxon),
Sphenolithus ciperoensis Bramlette et Wilcoxon i Zygrhabli-
thus bijugatus Deflandre. Sugerowany gatunek Pyrocyclus
hermosus Roth et Hay ma doœæ ograniczone zastosowanie
jako wyznacznik granicy oligocen/miocen, gdy¿ ze wzglêdu
na niewielkie rozmiary trudno go zidentyfikowaæ w mikro-
skopie œwietlnym i jego zasiêg stratygraficzny jest trudny do
sprecyzowania.

W próbkach z obszaru Pacyfiku nanoplankton wapienny,
choæ liczny, jest ma³o zró¿nicowany. Z piêciu wymienio-
nych gatunków, w stropowej czêœci zony NP25, wystêpuj¹
jedynie nieliczne osobniki Sphenolithus ciperoensis Bram-
lette et Wilcoxon i Clausicoccus fenestratus (Deflandre et
Fert) Prins. Licznie natomiast wystêpuje dlugowieczny i ko-
smopolityczny Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller.
Niemal masowo, gatunek ten wystêpuje równe¿ w póŸnooli-
goceñskich osadach Oceanu Atlantyckiego, Indyjskiego.
Wystêpowanie Clausicoccus fenestratus (Deflandre et Fert)
Prins ograniczone jest do obszarów tropikalnych, st¹d nie-
wielka u¿ytecznoœæ tego gatunku w wysokich szerokoœciach
geograficznych.

Próbki z Oceanu Indyjskiego zawiera³y liczny i dobrze
zachowany nanoplankton wapienny. Zaobserwowano ostat-
nie ewolucyjne wyst¹pienia gatunków: Dictyococcites dicty-
odus (Deflandre et Fert) Martini i Sphenolithus ciperoensis
Bramlette et Wilcoxon (formy te sporadycznie wystêpuj¹
w najwy¿szej czêœci zony NP25), natomiast wczeœniej zani-
kaj¹ Helicosphaera recta Haq i Clausicoccus fenestratus
(Deflandre et Fert) Prins. W próbkach z Oceanu Atlantyckie-
go stwierdzono zniszczony (rozpuszczanie, zniszczenia me-
chaniczne) i ubogi nanoplankton wapienny zdominowany
przez gatunki redeponowane. Nie odnotowano obecnoœci
gatunku Zygrhablithus bijugatus Deflandre. Zaproponowa-
ny przez Martini, Müller (1975) oraz Müller (1976) jako wy-
znacznik granicy NP25/NN1 Z. bijugatus Deflandre okazuje
siê byæ u¿ytecznym jedynie w obszarach epikontynental-
nych, przybrze¿nych, a jego liczebnoœæ jest kontrolowana
raczej g³êbokoœci¹ wody ni¿ temperatur¹ (Fornaciari i in.,
1990; Wei, Wise, 1990). Sporadycznie wystêpuj¹: Sphenoli-
thus ciperoensis Bramlette et Wilcoxoni Clausicoccus fene-
stratus (Deflandre et Fert) Prins, natomiast jest obecny Dic-
tyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Per-
cival. Wed³ug Kaenel i Villa (1996) innym wydarzeniem, ja-
kie ma miejsce na granicy oligocen/miocen jest zanik Ponto-
sphaera enormis (Locker) Perch-Nielsen (Ocean Atlantyc-
ki). Wydarzenie to jest korelowane z ostatnim pojawieniem
siê Sphenolithus ciperoensis Bramlette et Wilcoxon i Reticu-
lofenestra bisecta bisecta (Hay, Mohler et Wade) Royh (=
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et

Percival). Wed³ug Poore’a i in. (w: Srinivasan, Kenneth,
1983), na po³udniowym Atlantyku granica oligocen/miocen
jest stawiana w pobli¿u ostatniego pojawienia siê gatunków
Sphenolithus ciperoensis Bramlette et Wilcoxon, Dictyococ-
cites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival
i Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, w obrêbie chro-
nu 6C, blisko pierwszego wyst¹pienia otwornicy Globoqu-
adrina dehiscens (Chapman, Parr et Collins).

Wa¿nym zagadnieniem, na jakie zwrócono uwagê jest
problem redepozycji form ze starszych osadów. Dotyczy to
szczególnie takich gatunków jak: Dictyococcites dictyodus
(Deflandre et Fert) Martini, Zygrhablithus bijugatus Deflan-
dre, Clausicoccus fenestratus (Deflandre et Fert) Prins, któ-
rych ostatnie wyst¹pienia s¹ uwa¿ane za wyznaczniki grani-
cy oligocen/miocen. Rozbie¿nosci wœród autorów, co do
okreœlenia momentu ostatnich wyst¹pieñ gatunków oraz re-
depozycja gatunków, to czynniki utrudniaj¹ce okreslenie
wieku. Z tego powodu zaproponowano tzw. „buffer zone”
(Shafik, Chaproniere, 1978), reprezentuj¹c¹ przejœcie oligo-
cen/miocen miêdzy ostatnim pojawieniem siê Sphenolithus
ciperoensis Bramlette et Wilcoxon, a pierwszym (powy¿ej)
pojawieniem siê S. belemnos Bramlette et Wilcoxon.

W profilach z obszaru W³och, gdzie wytypowano strato-
typ granicy oligocen/miocen (Cati i in., 1981), nanoplankton
wapienny jest liczny ale ma³o zró¿nicowany (Müller, Leho-
tayova, 1981). Najbardziej licznymi i charakterystyczny-
mi gatunkami s¹: Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller,
Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, C. floridanus
(Roth et Hay) Bukry, Sphenolithus moriformis (Brönnimann
et Stradner) Bramlette et Wilcoxon. Spodadycznie wystêpu-
je Dictyococcites dictyodus (Deflandre et Fert) Martini i po-
zosta³e gatunki indeksowe. Ró¿ny jest tak¿e moment zaniku
poszczególnych gatunków indeksowych w analizowanych
profilach. Zwraca uwagê du¿a redepozycja w badanym in-
terwale, stan zachowania form (wtórna mineralizacja, znisz-
czenia) oraz zmiana w litologii w badanych odcinkach profi-
lu, co te¿ wp³ywa na liczebnoœæ zespo³ów nanoplanktonu.
Zaproponowano zatem, aby sp¹g akwitanu (granica oligo-
cen/miocen) w profilu Lemme–Carrosio we W³oszech wy-
znaczyæ na podstawie pierwszego pojawienia siê gatunku
Sphenolithus delphix Bukry, co koresponduje z doln¹ czêœ-
ci¹ chronu (subchron) C6Cn2n i ma miejsce w pobli¿u
pierwszego wyst¹pienia otwornicy Globorotalia kugleri
Bollii (Borsetti, 1992; Fornaciari i in., 1996). Steininger
(1994) zaproponowa³, aby granicê paleogen/neogen umieœ-
ciæ miêdzy chronem C6Cn2r a C6Cn2n blisko pierwszego
wyst¹pienia gatunku Paragloborotalia kugleri (Bollii)
i w pobli¿u zaniku Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler et
Wade ) Roth (dolna granica zony NN1). Wed³ug Steiningera
(1994), w pobli¿u granicy oligocen/miocen pojawia siê tak¿e
Sphenolithus capricornutus Bukry et Percival. Wydarzenie
to umieszcza on w stropie chronozony C6Cn2r. W Karpa-
tach ukraiñskich (Andreyeva-Grigorovich, Gruzman, 1994;
Andreyeva-Grigorovich i in., 1997) granica oligocen/mio-
cen wyznaczona zosta³a na podstawie wystêpowania otwor-
nic z rodzaju Globigerinoides, gatunku Globigerina woodi
connecta Jenkins, miêdzy zanikiem Reticulofenestra bi-
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secta, Zygrhablithus bijugatus Deflandre, Helicosphaera
recta Haq, a wyst¹pieniem zespo³u asocjacji zon carina-
tus–druggii–belemnos (Triquetrorhabdulus carinatus–Di-
scoaster druggii–Sphenolithus belemnos). Zespo³y dinocyst
wskazuj¹, ¿e granica przebiega miêdzy ostatnim wyst¹pie-
niem Chiropteridium partispinatusm (Gerlach) Brosius, ga-
tunków z rodzaju Rhombodinium, Wetzeliella i Deflandrea
(niektóre), a pierwszym wyst¹pieniem zubo¿onego zespo³u
z Melitasphaeridium choanophorum (Deflandre et Cooks-
son) Parland et Hill i Tuberculodinium sp. Zespó³ poziomu
NN1 (Andreyeva-Grigorovich i Savitskaya, 1996) jest
z³o¿ony z gatunków oligoceñsko–mioceñskich i gatunków
o d³ugich zasiêgach stratygraficznych: Braarudosphaera bi-
gelowii (Gran et Braarud) Deflandre, Coccolithus pelagicus
(Wallich) Schiller, Cyclicargolithus abisectus (Müller)
Wise, C. floridanus (Roth et Hay) Bukry, Helicosphaera
kamptneri Hay et Mohler, Pontosphaera multipora (Kampt-
ner) Roth, Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Strad-
ner) Bramlette et Wilcoxon, Triquetrorhabdulus carinatus
Martini. W zespole tym nie wystêpuj¹: Dictyococcites bisec-
tus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Helicosphaera
recta Haq, Sphenolithus ciperoensis Bramlette et Wilcoxon.

Wed³ug stratygrafów rumuñskich pierwsze wyst¹pienie
Helicosphaera scissura Miller (Melinte, 1995; Melinte,
w: Rusu i in., 1996) i H. mediterranea Müller (Melinte,
1995; Mãrunteanu, 1999) jest brane pod uwagê jako wy-
znacznik granicy oligocen/miocen. We wschodnich Karpa-
tach rumuñskich jako wyznaczniki granicy bardziej u¿ytecz-
ne s¹ Sphenolithaceae (pierwsze wyst¹pienia Sphenolithus
conicus Bukry i S. compactus Backman), natomiast w Base-
nie Transylwañskim, gdzie sfenolity wystêpuj¹ bardzo spo-
radycznie, pierwsze wyst¹pienia Helicosphaera scissura
Miller i H. mediterranea Müller. Zanik Helicosphaera recta
Haq, Sphenolithus ciperoensis Bramlette et Wilcoxon i Zy-
grhablithus bijugatus Deflandre nie jest równoczesny.
Pierwsze wyst¹pienie Helicosphaera mediterranea Müller
jest równoczesne z pierwszym wyst¹pieniem Globigerino-
ides primordius Blow et Banner, które wyznacza granicê pa-
leogen/neogen (Bizon, Bizon, 1972). Ostatnie wyst¹pienie
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et
Percival i Zygrhablithus bijugatus Deflandre ma miejsce
póŸniej ni¿ ostatnie wyst¹pienie Sphenolithus ciperoensis
Bramlette et Wilcoxon. Ostatnie wyst¹pienie Dictyococcites
bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Perciva ljest rów-
noczesne z pierwszym wyst¹pieniem Helicosphaera scissu-
ra Miller, H. mediterranea Müller i Sphenolithus compactus
Backman. Melinte (1995) podzieli³a poziom NP25 na dwa
podpoziomy NP25a i NP25b. Dolna granica podpoziomu
NP25b wyznaczona zosta³a na podstawie pierwszego
wyst¹pienia gatunku Helicosphaera paleocarteri Theodori-
dis i/lub Triquetrorhabdulus carinatus Martini, natomiast
górna (i zarazem dolna poziomu NN1) na podstawie ostat-
niego wyst¹pienia Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et
Wade) Bukry et Percival i/lub pierwszego wyst¹pienia He-
licosphaera scissura Miller. Wed³ug Mãrunteanu (1999)
zespó³ poziomu NN1 jest z³o¿ony z form oligo-mioceñ-

skich, takich jak: Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller,
C. eopelagicus (Bramlette et Riedel) Bramlette et Sullivan,
Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, C. floridanus
(Roth et Hay) Bukry, Discoaster adamanteus Bramlette et
Wilcoxon, D. deflandrei Bramlette et Riedel, Helicosphaera
euphratis Haq, H. intermedia Martini, H. paleocarteri The-
odoridis, Sphenolithus conicus Bukry, Reticulofenestra mi-
nuta Roth, R. minutula (Gartner) Haq et Berggren, Triqu-
etrorhabdulus carinatus Martini.

Nieliczne dane mikropaleontologiczne dotycz¹ce inter-
wa³u oligocen–miocen spowodowa³y, ¿e w polskich Karpa-
tach Zewnêtrznych przez doœæ d³ugi okres problem po³o¿e-
nia granicy oligocen/miocen i wieku serii menilitowo-kroœ-
nieñskiej pozostawa³ otwarty. Na podstawie oznaczeñ ma-
³ych otwornic z poziomu ³upkowego w Niebylcu (jednostka
skolska), odniesiono wy¿sz¹ czêœæ tych utworów (powy¿ej
IV horyzontu tufowego) i nadleg³e warstwy kroœnieñskie s.l.
(œrodkowe = górne) do dolnego miocenu – akwitanu (Gasiñ-
ski i in., 1986). Wed³ug Kotlarczyka (1988) granica ta mia³a-
by przebiegaæ raczej w obrêbie ogniwa ³upków z Niebylca,
a nie w ich stropie. Nowak (1979) oraz Gasiñski i in. (1986)
podtrzymywali to stanowisko, dopuszczaj¹c jednak mo¿li-
woœæ, ¿e granica ta przebiegaæ mo¿e poni¿ej poziomu ³up-
ków z Niebylca.

Powy¿szy pogl¹d w odniesieniu do poziomu ³upków
z Niebylca negowa³ miêdzy innymi Kuciñski (1984). Rów-
nie¿ Olszewska nie podziela³a pogl¹du o wczesnomioceñ-
skim wieku warstw kroœnieñskich s.l. i przyjmowa³a dla tych
utworów wiek oligoceñski. W utworach serii menilitowo-
-kroœnieñskiej Olszewska (1982) wyró¿ni³a trzy zespo³y
otwornicowe. Zespó³ III z Turborotalia siakensis (Le Roy),
Cassigerinella chipolensis (Cushman et Ponton) wystêpuje
w najwy¿szej czêœci warstw menilitowych jednostki skol-
skiej oraz w œrodkowych i górnych warstwach kroœnieñskich
jednostki skolskiej i œl¹skiej. Górnym zasiêgiem zespó³ ten
zbli¿a siê do granicy oligocen/miocen (szat–akwitan), a jego
wysok¹ pozycjê potwierdza wiek izotopowy tufów (Wieser,
1979). W 1997 roku Olszewska na podstawie obecnoœci ze-
spo³ów otwornicowych przedstawi³a schemat ca³ej sekwen-
cji sedymentacyjnej fliszu. Utwory serii menilitowo-kroœ-
nieñskiej obejmuj¹ cztery ostatnie poziomy – (1) poziom Te-
nuitella liverovskae (ni¿szy oligocen), (2) poziom Tenuitella
munda, (3) poziom Paragloborotalia inaequiconica – odpo-
wiadaj¹cy póŸnemu szatowi–wczesnemu burdyga³owi
(w górnej czêœci tego poziom wystêpuje tuf z Radziszowa),
którego cech¹ jest stopniowe pojawianie siê gatunków typo-
wych dla dolnego miocenu Karpat Zewnêtrznych (i zapadli-
ska) oraz (4) poziom Globoquadrina dehiscens–Globigeri-
noides trilobus (assemblage zone), odpowiadaj¹cy póŸnemu
burdyga³owi obejmuje utwory powy¿ej poziomu tufowego
(tuf z Radziszowa).

W górnej czêœci serii przejœciowej jednostki skolskiej
wystêpuje poziom diatomitowy z Pi¹tkowej (Kaczmarska,
Kotlarczyk, 1979; Kotlarczyk, Kaczmarska, 1987), którego
wiek okreœlano na pogranicze oligocenu i miocenu. Zespó³
okrzemek jest z³o¿ony z taksonów d³ugowiecznych, ale zna-
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leziono tak¿e taksony, które s¹ cytowane z utworów nie star-
szych od miocenu, jak i formy niesiêgaj¹ce powy¿ej górnej
granicy miocenu. Nanoplankton wapienny wskazuje na naj-
wy¿szy oligocen, a otwornice planktoniczne na najni¿szy
miocen. Dopiero badania nanoplanktonu wapiennego, pro-
wadzone w latach 90. na obszarze po³udniowej czêœci jed-
nostki skolskiej przez Œlêzaka (Œlêzak, 1990; Œlêzak i in.,
1995a,b), dostarczy³y nowych danych na temat wieku utwo-
rów serii menilitowo-kroœnieñskiej i po³o¿enia granicy
oligocen/miocen. Wed³ug Œlêzaka (1990), w po³udniowej
czêœci jednostki skolskiej granica oligocen/miocen przebie-
ga w obrêbie utworów przejœciowych serii menilitowo-kroœ-
nieñskiej. Oko³o 50 m ponad poziomem wapienia jasielskie-
go, Œlêzak (op. cit.) stwierdzi³ obecnoœæ gatunku Helico-
sphaera scissura Miller wraz z zespo³em (H. bramlettei
Müller, H. euphratis Haq, Pontosphaera multipora (Kampt-
ner) Haq, Reticulofenestra floridana (= C. floridanus (Roth
et Hay) Bukry), Sphenolithus conicus Bukry, S. delphix Bu-
kry, S. moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et
Wilcoxon. Poziom ³upków z Niebylca, wed³ug Œlêzaka, re-
prezentuje natomiast górn¹ czêœæ zony NN2 i doln¹ NN3
(burdyga³). Na taki wiek wskazuje obecnoœæ: Helicosphaera
ampliaperta Bramlette et Wilcoxon, Helicosphaera burkei
Black, H. mediterranea Müller, H. carteri (Wallich) Kampt-
ner, Sphenolithus calyculus Bukry, S. conicus Bukry w dol-
nej czêœci wydzielenia oraz Helicosphaera carteri ) Wallich)
Kamptner, H. walbersdorfensis Müller i Sphenolithus be-
lemnos Bramlette et Wilcoxon w górnej czêœci poziomu
³upków z Niebylca.

Badania prowadzone w po³udniowej czêœci jednostki
œl¹skiej w rejonie Brzozowa (Iwaniec (obecnie Garecka),
w: Koszarski i in., 1995; Garecka, 1997) wykaza³y, ¿e gra-

nica przebiega prawdopodobnie w obrêbie wy¿szej czêœci
warstw kroœnieñskich dolnych (powy¿ej poziomu wapienia
jasielskiego). Najwy¿sz¹ czêœæ wydzielenia odniesiono na
podstawie nanoplanktonu wapiennego do poziomu NN1.
W zespole odnotowano obecnoœæ: Helicosphaera mediterra-
nea Müller, H. scissura Miller, Sphenolithus conicus Bukry,
S. delphix Bukry wraz z licznymi przedstawicielami Cocco-
lithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cyclicargolithus abisec-
tus (Müller) Wise, C. floridanus (Roth et Hay) Bukry, Reti-
culofenestra lockeri Müller, Sphenolithus moriformis (Brön-
nimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon (Iwanie (obecnie
Garecka), w: Koszarski i in., 1995).

PóŸniejsze obserwacje prowadzone w po³udniowo-
wschodniej czêœci jednostki œl¹skiej nie przynios³y oczeki-
wanych wyników. Próbki z interwa³u oligocen/miocen za-
wiera³y jedynie ubogie, niediagnostyczne zespo³y z³o¿one
z redeponowanych gatunków paleogeñskich lub nie zawie-
ra³y nanoplanktonu wapiennego. Badania prowadzone
w centralnej czêœci centralnego synklinorium karpackiego
(synklina Nowosió³ek) w obrêbie warstw kroœnieñskich dol-
nych facji leskiej (seria piaskowcowo-³upkowa i cienko³awi-
cowy flisz warstw kroœnieñskich dolnych) wykaza³y, ¿e gra-
nica oligocen/miocen przebiega prawdopodobnie w obrêbie
górnej czêœci opróbowanej serii. W zespole odniesionym do
poziomu NN1 odnotowano obecnoœæ Helicosphaera gertae
Bukry, H. scissura Miller, Triquetrorhabdulus carinatus
Martini. Próbki z opróbowanego interwa³u zawiera³y albo
bardzo ubogi zespó³ nanoplanktonu, albo nie zawiera³y ko-
kolitów. Z obserwacji tych wynika, ¿e stropowa czêœæ
warstw kroœnieñskich dolnych (powy¿ej poziomu wa pienia
jasielskiego) jest bez w¹tpienia wieku wczesnomioceñskie-
go (poziom NN1).

CHARAKTERYSTYKA MIKROPALEONTOLOGICZNA

JEDNOSTKA ŒL¥SKA – OTRYCKI (BIESZCZADZKI)
REGION FACJALNY

Profile (ods³oniêcia powierzchniowe) Baligród Stê¿nica,
Baligród Zachód I, Baligród Zachód II znajduj¹ siê w wew-
nêtrznej czêœci centralnego synklinorium karpackiego w ob-
rêbie otryckiego regionu facjalnego warstw kroœnieñskich.
Usytuowane s¹ na przedpolu strefy przeddukielskiej i ³uski
Bystrego w pó³nocno-wschodnim skrzydle synkliny Bali-
grodu–Sto³ów–Magurki.

Profil Baligród Stê¿nica jest zlokalizowany w prawo-
bocznym dop³ywie Stê¿niczki (prawy dop³yw Hoczewki),
poni¿ej mostu na drodze z Baligrodu do Stê¿nicy. Tekto-
nicznie jest to pó³nocno-wschodnie skrzyd³o synkliny Ba-
ligrodu. Mi¹¿szoœæ opróbowanego profilu wynosi oko³o
360 m. Pobrano 19 próbek (BS1-BS19) (tab. 1) z warstw
nadotryckich. W najni¿szej czêœci profilu wystêpuje poziom
wapienia jasielskiego (sam wapieñ nie zosta³ znaleziony
w tym profilu). Z ³upków marglistych w pobli¿u tego pozio-
mu pochodzi próbka BS17.

Próbki z profilu Baligród Zachód I pobrano z lewo-
bocznego dop³ywu Hoczewki uchodz¹cego w pobli¿u cmen-
tarza wojskowego w Baligrodzie. Mi¹¿szoœæ opróbowanego
profilu wynosi 590 m. Zebrano 19 próbek (BWI/1–BWI/19)
(tab. 2) z warstw kroœnieñskich dolnych (m³odszych od
wapienia jasielskiego). S¹ to najm³odsze utwory ods³oniête
w synklinie Baligrodu (po oœ synkliny).

Dolna czêœæ profilu Baligród Zachód II pokrywa siê
z górn¹ czêœci¹ profilu Baligród Zachód I. Do badañ pobra-
no 24 próbki (BW1/04/II– BW24/04/II) (tab. 3) z warstw na-
dotryckich.

Próbki pobrane z serii nadotryckiej warstw kroœnieñ-
skich dolnych z okolic wapienia jasielskiego w profilu Bali-
gród Stê¿nica na podstawie wystêpowania w zespole miêdzy
innymi Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry
(tabl. I, fig. 19, 20), Cyclicargolithus abisectus (Müller)
Wise i Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wil-
coxon (tabl. IV, fig. 1–3) odniesiono do poziomu NP24.
W próbkach „powy¿ej wapienia” doœæ licznie wystêpuj¹

Granica oligocen/miocen w polskich Karpatach zewnêtrznych na podstawie nanoplanktonu wapiennego 9
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Pontosphaeraceae (najczêœciej fragmenty) – Pontosphaera
latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen i P. multipora
(Kamptner) Roth (tabl. I, fig. 3, 4). Zwraca uwagê obecnoœæ
w próbkach Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, Heli-
cosphaera recta Haq (tabl. I, fig. 9, 10), Pontosphaera desu-
eta (Müller) Perch-Nielsen (tabl. I, fig. 15, 16), Reticulofene-
stra ornata Müller (tabl. I, fig. 10, 11), Sphenolithus conicus
Bukry, co pozwala odnieœæ próbki z badanego odcinka
warstw nadotryckich do poziomu NP25 (fig. 3). W próbkach
obecne s¹ równie¿: Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et
Wade) Bukry et Percival i Zygrhablithus bijugatus Deflan-
dre. Próbki pobrane powy¿ej w profilu (BS14–BS8) zawie-

raj¹ zdecydowanie ubo¿szy i mniej liczny zespó³ nanoplank-
tonu wapiennego ni¿ te w pobli¿u „wapienia jasielskiego”.
Kolejny, wy¿szy odcinek profilu serii nadotryckiej (profil
Baligród Stê¿nica, próbki: BS6–BS2; profil Baligród Za-
chód I, próbki BWI/1–BWI/19) zawiera jeszcze bardziej
ubogi zespó³ nanoplanktonu. Dominuj¹ Coccolithaceae
i Prinsiaceae. Dopiero w próbkach BWI/12 i BWI/17 odno-
towano wystêpowanie Helicosphaera scissura Miller
(w próbce BWI/17 równie¿ Sphenolithus conicus Bukry).
Dolny odcinek serii nadotryckiej w profilu Baligród Zachód
II zawiera liczniejszy zespó³ nanoplanktonu ni¿ w próbkach
ju¿ opisywanych, ale równie¿ i tutaj dominuj¹ gatunki

12 Ma³gorzata Garecka

Fig. 3. Pozycja badanych profili i wiek poszczególnych wydzieleñ litostratygraficznych

Position of the studied sections and the age of sediments
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d³ugowieczne i kosmopolityczne. Sporadycznie wystêpuj¹
Helicosphaeraceae i Pontosphaeraceae. Oprócz Cyclicargo-
lithus abisectus (Müller) Wise, Helicosphaera scissura Mil-
ler i Sphenolithus conicus Bukry (tabl. II, fig. 18–20) odno-
towano obecnoœæ S. dissimilis Bukry et Percival (tabl. II, fig.
9–11). Wy¿szy odcinek profilu Baligród Zachód II charakte-
ryzuje wzrost liczebnoœci nanoplanktonu (kilka-, kilkanaœcie
okazów w polu obserwacji), liczniej te¿ wystêpuj¹ pontosfe-
ry (zazwyczaj fragmenty). W próbce BW14/04/II stwierdzo-
no wystêpowanie Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler
i Reticulofenestra pseudoumbilica Gartner (tabl. II, fig.
16, 17).

JEDNOSTKA ŒL¥SKA – LESKI REGION FACJALNY

Profil Hoczew Nowosió³ki jest usytuowany w œrodkowej
czêœci centralnego synklinorium karpackiego. Próbki zebra-
no w po³udniowo-zachodnim skrzydle antykliny Czaszy-
na–Hoczwi (czyli w pó³nocno-wschodnim skrzydle synkli-
ny Nowosió³ek) w korycie rzeki Hoczewki. 64 próbki
(N1/0–N64) (tab. 4) pobrano z prze³awiceñ ³upkowych miê-
dzy piaskowcami facji leskiej z serii prze³awicaj¹cych siê
pakietów grubo³awicowych piaskowców i drobnorytmicz-
nych turbidytów. Profil opróbowania profilu wynosi oko³o
1900 m, a ods³aniaja siê w nim siê wapienie jasielskie (prób-
ki N15/1/221–N15/3/221).

Profil potoku Kalniczka jest usytuowany miêdzy Tar-
naw¹ Górn¹ a £ukowem, w obrêbie leskiej strefy facjalnej
centralnego synklinorium karpackiego, w po³udniowo-za-
chodnim skrzydle antykliny Czaszyna–Hoczwi (pó³nocno-w-
schodnie skrzyd³o synkliny Nowosió³ek). Pobrano 33 próbki
z warstw kroœnieñskich dolnych (KAL1/02–KAL31/02)
(tab. 5).

Profil Posada Leska jest usytuowany w skarpie na pra-
wym brzegu Sanu, poni¿ej Posady Leskiej. Jest to pó³nocne
skrzyd³o synkliny Leska–Czulni–Jawora–Sto¿ka, blisko osi
synkliny. Pobrano 18 próbek (PL1–PL18) (tab. 6) ze stropo-
wej czêœci warstw kroœnieñskich dolnych, z serii prze³awi-
caj¹cych siê piaskowców grubo³awicowych i drobnoryt-
micznego fliszu (PL4–PL18) oraz z wk³adek ³upkowych
piaskowców facji leskiej (PL1–PL3) (tab. 6). Mi¹¿szoœæ
opróbowanego profilu wynosi oko³o 240 m.

Profil Os³awa zebrano z koryta rzeki Os³awy miêdzy Za-
górzem a Zas³awiem, od mostu na drodze Zagórz–Lesko
w górê rzeki po zakole Os³awy, na pó³noc od ruin klasztoru.
Profil Os³awy by³ przedmiotem badañ geologicznych m.in.:
Szymakowskiej (1959), Œl¹czki (1959), Wdowiarza (1983).
Opróbowano wk³adki ³upkowe (42 próbki, O1–O42) (tab. 7)
miêdzy piaskowcami facji leskiej warstw kroœnieñskich dol-
nych, zaczynaj¹c w pobli¿u wapienia z Zagórza i pobieraj¹c
próbki w górê profilu. Mi¹¿szoœæ opróbowanego odcinka
wynosi oko³o 950 m. Tektonicznie jest to po³udniowe
skrzyd³o antykliny Sanoka na obszarze pó³nocnej czêœci
centralnego synklinorium karpackiego.

W profilu Hoczew Nowosió³ki próbki do badañ pobrano
z warstw kroœnieñskich dolnych, z prze³awiceñ ³upkowych
miêdzy piaskowcami facji leskiej oraz z serii prze³awi-
caj¹cych siê pakietów grubo³awicowych piaskowców i drob-
norytmicznych osadów turbidytowych. W ni¿szej czêœci
opróbowanego odcinka profilu znajduje siê korelacyjny po-
ziom wapienia jasielskiego. Próbki z wapienia (oraz
wk³adek ³upkowych miêdzy wapieniami) odniesiono do po-
ziomu NP24 (fig. 3). Odcinek profilu powy¿ej wapienia
(poza nielicznymi wyj¹tkami) zawiera najczêœciej nieliczny
i bardzo Ÿle zachowany nanoplankton wapienny (czêsto for-
my wykluczano z oznaczenia, licznie wystêpuj¹ fragmenty
kokolitów, w wielu wypadkach nie by³o mo¿liwe oznaczenie
na szczeblu gatunkowym).

W próbkach dominuj¹ plakolity. Obecnoœæ Cyclicargo-
lithus abisectus (Müller) Wise, C. floridanus (Roth et Hay)
Bukry, Helicosphaera recta Haq sugeruje, ¿e odcinek
warstw kroœnieñskich dolnych powy¿ej wapienia jasielskie-
go, co najmniej do próbki N26/384, nale¿y zaliczyæ do po-
ziomu NP24. W próbce N26/384 licznie wystêpuj¹ Helico-
sphaeraceae (g³ównie Helicosphaera intermedia Martini,
zdecydowanie rzadziej H. euphratis Haq), sporadycznie wy-
stêpuje Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise. W prób-
kach z tej czêœci profilu nie odnotowano ju¿ obecnoœci
H. recta Haq (w próbce N23/342 gatunek ten zaobserowano
po raz ostatni). Takie same gatunki wystêpuj¹ równie¿ wy¿ej
w profilu. Praktycznie nie ma w tym zespole nanoplanktonu
przedstawicieli Pontosphaeraceae, s¹ natomiast Helicospha-
eraceae (najczêœciej jednak bardzo zniszczone). W próbce
N27/559 zdecydowanie liczniej, ni¿ w próbkach z ni¿szego
odcinka profilu, wystêpuje Cyclicargolithus abisectus (Mül-
ler) Wise. Zaobserwowaæ mo¿na bardzo z³y stan zachowania
nanoplanktonu wapiennego i du¿e ubóstwo nanoflory (cza-
sami formy znajdowano, co kilka-, kilkanaœcie pól obserwa-
cji). Jeszcze bardziej ubogi zespó³ stwierdzono w próbkach
powy¿ej. Od próbki N51/1178 nanoplankton jest liczniejszy,
choæ stan zachowania okazów nadal jest z³y. Bardzo czêsto
(w porównaniu do próbek pobranych z ni¿ej czêœci profilu),
wystêpuj¹ fragmenty pontosfer (niemal zawsze Pontosphae-
ra multipora (Kamptner) Roth). Nie odnotowano obecnoœ-
ci Zygrhablithus bijugatus Deflandre. Bardzo licznie wy-
stêpuj¹ natomiast gatunki kredowe (niemal zawsze jest to
Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen), fragmenty
Helicosphaeraceae i Prinsiaceae.

W próbce N58/1317 po raz pierwszy w profilu odnoto-
wano obecnoœæ Coccolithus miopelagicus Bukry (tabl. II,
fig. 1, 2), Helicosphaera mediterranea Müller i Sphenolithus
conicus Bukry. Nie wystêpuj¹ Zygrhablithus bijugatus De-
flandre oraz Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade)
Bukry et Percival. W próbce N62/1478 pojawia siê równie¿
po raz pierwszy Helicosphaera scissura Miller. Zarówno
H. mediterranea Müller jak i H. scissura Miller opisywane
s¹ jako gatunki wczesnomioceñskie (m.in. Müller, 1981a;
Báldi-Beke, 1981; Perch-Nielsen, 1985; Melinte, w: Rusu
i in., 1996; Mãrunteanu, 1999; Melinte, 1995, 2005; Hol-
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cova, 2001). Coccolithus miopelagicus Bukry jest podawa-
ny przez Perch-Nielsen (1985) jako gatunek póŸnooligoceñ-
ski. Sphenolithus conicus Bukry – przez niektórych jest
opisywany jako gatunek wczesnomioceñski – poziom NN1
(m.in. Perch-Nielsen, 1985; Aubry, 1989; Œlêzak i in.,
1995b), natomiast Bizon, Müller (1979), Báldi-Beke (1981);
Biolzi i in. (1985), Melinte (1995), Fornaciari, Rio (1996),
Oszczypko-Clowes (2000, 2001) wymieniaj¹ go jako póŸno-
oligoceñski (górna czêœæ poziomu NP25), co potwierdzaj¹
tak¿e obserwacje autorki opracowania. Wed³ug Melinte
pierwsze pojawienie siê tego gatunku wyznacza górn¹ grani-
cê podpoziomu NP25a i zarazem doln¹ NP25b.

Powy¿sze rozwa¿ania pozwalaj¹ wysun¹æ sugestie, ¿e
stropowa czêœæ serii prze³awicaj¹cych siê pakietów grubo³a-
wicowych piaskowców i drobnorytmicznych osadów turbi-
dytowych warstw kroœnieñskich dolnych reprezentuje ju¿
wczesnomioceñski nanoplanktonowy poziom NN1 (fig. 3).
Wskazuje na to obecnoœæ Helicosphaera mediterranea Mü-
ller, H. scissura Miller wraz z Sphenolithus conicus Bukry,
Coccolithus miopelagicus Bukry, przy równoczesnej nie-
obecnoœci Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade)
Bukry et Percival i Zygrhablithus bijugatus Deflandre.
Ostatnie dwa wymienione gatunki zanikaj¹ wed³ug Melinte
w stropie poziomu NP25. W profilu Kalniczka próbki (a¿ do
próbki KAL25/02, gdzie koñczy siê odcinek profilu z gru-
bo³awicowymi piaskowcami) zawiera³y zespó³ nanoplankto-
nu charakterystyczny dla poziomu NP24 z Cyclicargolithus
floridanus (Roth et Hay) Bukry, C. abisectus (Müller) Wise,
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Zygrhablithus bi-
jugatus Deflandre (fig. 3). O ile wk³adki ³upkowe miêdzy
wapieniami zawiera³y liczny, choæ s³abo zachowany nano-
plankton wapienny, to próbki pobrane powy¿ej wapienia za-
wiera³y jedynie bardzo nieliczne i bardzo s³abo zachowane
formy. Próbka pobrana z wapienia nie zawiera³a nano-
flory. W próbce KAL27/02, pobranej z wy¿ej le¿¹cej serii
z³o¿onej z prze³awicaj¹cych siê pakietów grubo³awicowych
piaskowców i drobnorytmicznych osadów turbidytowych,
stwierdzono wystêpowanie Helicosphaera scissura Miller.
W próbkach pobranych z wy¿szego odcinka profilu z prze-
wag¹ ³upków albo nie stwierdzono nanoplanktonu, albo zna-
leziono jedynie Ÿle zachowane, szcz¹tkowe zespo³y. Ubogie
dane nie pozwalaj¹ w pe³ni scharakteryzowaæ samej granicy.
Przypuszczalnie przejœcie to lokowaæ nale¿y w stropowej
czêœci serii piaskowców grubo³awicowych lub w sp¹gowej
czêœci serii mieszanej (prze³awicajace siê grubo³awicowe
piaskowce i drobnorytmiczne osady turbidytowe).

W profilu Posada Leska, odcinek profilu, na którym spo-
dziewano siê znaleŸæ zespo³y póŸnego oligocenu–wczesne-
go miocenu, zawiera³ jedynie gatunki redeponowane, d³ugo-
wieczne, odporne na rozpuszczanie. To, co uda³o siê zaob-
serwowaæ, to najprawdopodobniej pozosta³oœæ zespo³u.
Stropowa czêœæ warstw kroœnieñskich dolnych zawiera po-
dobny zespó³ nanoplanktonu jak w profilach Os³awa i Kal-
niczka z: Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cycli-
cargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Coccolithus
formosus (Kamptner) Wise, Dictyococcites bisectus (Hay,

Mohler et Wade) Bukry et Percival, Reticulofenestra umbili-
ca (Levin) Martini et Ritzkowski, Zygrhablithus bijugatus
Deflandre jako gatunkami najliczniejszymi i najbardziej
charakterystycznymi. W próbce PL6 pobranej z odcinka
prze³awicaj¹cych siê pakietów grubo³awicowych piaskow-
ców i drobnorytmicznych osadów turbidytowych nano-
plankton wapienny wystêpuje licznie, choæ jest s³abo zacho-
wany. W próbce odnotowano obecnoœæ miêdzy innymi Heli-
cosphaera kamptneri Hay et Mohler, Cyclicargolithus abi-
sectus (Müller) Wise, Thoracosphaera fossata Jafar. Jeszcze
liczniejszy nanoplankton zaobserwowano w kolejnej próbce
– PL9, choæ sk³ad zespo³u i stan zachowania nie ulega zmia-
nie. Obok form wymienionych wystêpuj¹ ponadto: Ponto-
sphaera multipora (Kamptner) Roth, Cyclicargolithus flori-
danus (Roth et Hay) Bukry, Coccolithus pelagicus (Wallich)
Schiller.

W profilu Os³awa, jako punkt odniesienia wziêto opisy-
wany przez Wdowiarza (1983) i Haczewskiego (1989) po-
ziom wapienia z Zagórza. Opróbowany odcinek profilu,
gdzie spodziewano siê znaleŸæ przejœcie miêdzy oligocenem
a miocenem zawiera³ bardzo ubogi (czasem szcz¹tkowy)
zespó³ nanoplanktonu, lub próbki nie zawiera³y nanoflory.
Czêsto wystêpuj¹ jedynie przedstawiciele Coccolithaceae
(Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller) i Prinsiaceae
(Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Dictyo-
coccites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival,
Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski).
Wystêpuj¹ równie¿ Helicosphaeraceae i Pontosphaeraceae,
ale ich stan zachowania najczêœciej wyklucza³ oznaczenie.
W próbce O11 doœæ licznie wystêpuje Pontosphaera multi-
pora (Kamptner) Roth. Wy¿szy odcinek profilu (do próbki
O19) charakteryzuje obecnoœæ oligoceñskich gatunków:
Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, Reticulofene-
stra lockeri Müller, Transversopontis fibula Gheta (tabl. III,
fig. 4, 5), co wskazywa³oby na co najmniej poziom NP24.
W próbce O22 zaobserwowano pojedyncze egzemplarze
Sphenolithus conicus Bukry, Helicosphaera aff. kamptneri
Hay et Mohler. W kolejnej próbce O24 zwraca uwagê doœæ
liczne wystêpowanie Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler
et Wade) Bukry et Percival, i Zygrhablithus bijugatus De-
flandre wraz z pojedynczymi egzemplarzami Sphenolithus
conicus Bukry i S. delphix Bukry (tabl. III, 13–15). Dane
z literatury wskazuj¹, ¿e S. delphix Bukry pojawia siê w dol-
nym miocenie. Wed³ug Aubry i Villa (1996) pierwsze ewo-
lucyjne pojawienie siê tej formy wyznacza doln¹ granicê po-
ziomu NN1.

Wed³ug Œlêzaka (1990; Œlêzak i in., 1995b) oraz Ga-
reckiej (w: Koszarski i in., 1995) S. delphix Bukry wystêpuje
w zespole nanoplanktonu poziomu NN1 utworów serii me-
nilitowo-kroœnieñskiej jednostek œl¹skiej i skolskiej. Nato-
miast Perch-Nielsen (1985) i Aubry (1989) opisuj¹ ten gatu-
nek z poziomu NP25. Próbki O25–O35 (a wiêc m³odsze)
albo nie zawiera³y nanoplanktonu albo zawiera³y bardzo
ubogi zespó³ z³o¿ony z gatunków redeponowanych. Dopiero
w próbkach z najwy¿szej czêœci opróbowywanego odcinka
profilu warstw kroœnieñskich dolnych pojawiaj¹ siê znowu
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mioceñskie formy: Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler
(O36, O37, O40) i H. scissura Miller (O40). Zwraca uwagê
przede wszystkim du¿a redepozycja starszych gatunków,
ubóstwo nanoplanktonu w próbkach oraz bardzo z³y stan
zachowania, który w wielu wypadkach eliminowa³ formy
z oznaczenia. Przypuszczalnie granica miêdzy oligocenem
a miocenem w profilu Os³awa przebiega w obrêbie wy¿szej
czêœci grubo³awicowych piaskowców facji leskiej, znacznie
powy¿ej poziomu wapienia z Zagórza (fig. 3).

JEDNOSTKA SKOLSKA

Profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) jest usytuowane na za-
chodnim krañcu Tyrawy Solnej, na po³udnie od Mrzyg³odu,
na prawym brzegu Sanu. Ods³aniajace sie w tym profilu
trzy poziomy wapienia jasielskiego (Koszarski, ¯ytko,
1961) wystêpuj¹ w obrêbie warstw menilitowych. Wapieñ
jasielski poziomu dolnego le¿y ok. 40 m poni¿ej sp¹gu
wk³adki typu kroœnieñskiego, któr¹ mo¿na nazwaæ warstwa-
mi „³opianieckimi” i ok. 80–90 m ponad najwy¿szymi gru-
bymi ³awicami piaskowców kliwskich. 10 m powy¿ej pozio-
mu dolnego ³upków jasielskich wystêpuje poziom górny
mi¹¿szoœci ok. 20 cm, z³o¿ony wy³¹cznie z bardzo gêsto
skupionych, ¿ó³tych, nielaminowanych ³awiczek wapien-
nych. Pomiêdzy tymi poziomami wystêpuj¹ ³upki menilito-
we, wœród których zaobserwowaæ mo¿na kilka cienkich
³awiczek laminowanych i nielaminowanych ³upków jasiel-
skich poziomu œrodkowego. Na warstwach menilitowych
le¿y kompleks warstw przejœciowych (³opianieckich),
z³o¿ony z grubo³awicowych piaskowców kroœnieñskich,
przek³adaj¹cych siê ³upkami menilitowymi (s¹ te¿ drobne
wk³adki typu kroœnieñskiego). Ponad warstwami przejœcio-
wymi le¿y potê¿na seria (w omawianym profilu mi¹¿szoœæ
tej serii wynosi ponad 2300 m) warstw kroœnieñskich. Seria
ta jest z³o¿ona z trzech ogniw: dolnego – s¹ to grubo³awico-
we piaskowce zawieraj¹ce podrzêdne wtr¹cenia szarych
³upków, a w ni¿szej czêœci tak¿e liczne wk³adki ³upków me-
nilitowych; œrodkowego – s¹ to twarde piaskowce œrednio-
i cienko³awicowe, skorupowe i p³ytowe przek³adane popie-
latymi ³upkami, podrzêdnie wystêpuj¹ w dolnej czêœci
wk³adki piaskowców grubo³awicowych; górnego – s¹ to
warstwy kroœnieñskie o charakterze ³upkowym, w najni¿szej
czêœci tego ogniwa wystêpuj¹ jeszcze doœæ liczne wk³adki
cienko- i œrednio³awicowych piaskowców, podczas gdy wy-
¿ej s¹ to przede wszystki ³upki.

Z profilu Tyrawa Solna pobrano 35 próbek do badañ na-
noplanktonu wapiennego (tab. 8); próbkê M1 bezpoœrednio
pod wapieniem jasielskim, a M2, M4b i M5b z wapienia
(M2 – wapieñ jasielski, M4b – œrodkowy poziom wapienia
jasielskiego, M5b – wapieñ z Zagórza). Próbki M3, M4a,
M4c, M5a i M5c pobrano z wk³adek ³upkowych miêdzy wa-
pieniami, natomiast próbki M6 – M31 z warstw menilito-
wych i kroœnieñskich.

Profil Ropienka Centrum znajduje siê w po³udniowym
skrzydle antykliny Ropienki (Wañkowej – kopalni). Prób-

ki (tab. 9) pobrano w potoku Ropienka w centrum wsi.
Opróbowano wy¿sz¹ czêœæ warstw kroœnieñskich dol-
nych (RC29/369–RC12/188), poziom ³upków z Niebylca
(RC11/120–RC5/89) i sp¹gow¹ czêœæ serii piaskowcowo-
³upkowej warstw kroœnieñskich górnych (RC4/54–RC1/0).

W opisywanym szczegó³owo przez Kotlarczyka (1988)
profilu Krêpak ods³aniaj¹ siê wszystkie kompleksy warstw
menilitowych. Opróbowano utwory poni¿ej poziomu wapie-
nia jasielskiego, wapieñ jasielski, utwory przedzielaj¹ce,
wy¿ej le¿¹ce warstwy ³opianieckie, górne ³upki menilitowe
i ³upki z Niebylca. Pobrano 71 próbki (tab. 10). W widocznej
poni¿ej mostku skarpie, miêdzy piaskowcami kliwskimi
a wy¿szym kompleksem ³upków menilitowych, ods³ania siê
dolny poziom wapienia jasielskiego z w³aœciwymi temu ho-
ryzontowi taksonami ryb zony ichtiofaunistycznej IPM-4
(Kotlarczyk, Jerzmañska, 1976). GaŸdzicka (w: Kotlarczyk,
1988) stwierdzi³a w tym poziomie wapienia jasielskiego ze-
spó³ nanoplanktonu z Cyclicargolithus floridanus (Roth et
Hay) Bukry, C. abisectus (Müller) Wise, Dictyococcites bi-
sectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival. Krhovsky
(1981) oznaczy³ z tego stanowiska oprócz wymienionych
ju¿ powy¿ej gatunków, tak¿e Cyclicargolithus rupeliensis
Müller, Pontosphaera bukryi Haq, P. desueta (M�ller)
Perch-Nielsen i odniós³ ten poziom do dolnej czêœci zony
NP24. Nad wapieniem ods³aniaj¹ siê ³upki menilitowe, a da-
lej w dó³ potoku rozpoczynaj¹ siê ods³oniêcia wapnistych
³upków i piaskowców mikowych nale¿¹cych do warstw
³opianieckich. Warstwy te maj¹ cechy litologiczne warstw
kroœnieñskich. Poni¿ej w potoku ods³aniaj¹ siê ³upki
br¹zowe z piaskowcami typu kliwskiego. S¹ to górne ³upki
menilitowe. Z utworów tych Jerzmañska (w: Kotlarczyk,
1988) opisa³a zespó³ ichtiofauny charakterystyczny dla zony
IPM-6, w którym obok ryb batypelagicznych charaktery-
stycznych dla zon IPM-3-5 i nowego taksonu indeksowego
batypelagicznej ryby Argyropelecus cosmovici Cosmovici et
Pauc�� pojawia siê masowo p³ytkowodny gatunek Sygnathus
incompletus Comovici i glony Pheophyta z pêcherzami
p³awnymi. Powy¿ej w profilu ods³ania siê pakiet ³upków
z Niebylca, rozpoczynaj¹cy formacjê kroœnieñsk¹. W tym
pakiecie znaleziono wk³adki br¹zowych ³upków z okrzem-
kami, charakterystycznymi dla poziomu diatomitów
z Pi¹tkowej (Kotlarczyk, Kaczmarska, 1987). W przewadze
s¹ to gatunki paleogeñsko-neogeñskie, ktore na podstawie
których nie mo¿na precyzyjne okreœliæ wieku. W próbkach
z tych utworów Krhovsky (1981) stwierdzi³ obecnoœæ gatun-
ku Helicosphaera cf. carteri (podawany z poziomu NN1),
opisywanego z dolnomioceñskich (podobnych litologicznie)
³upków boudeckich jednostki ¿danieckiej. Z warstw kroœ-
nieñskich m³odszych od ³upków z Niebylca cytowany powy-
¿ej autor wymienia Helicosphaera ampliaperta Bramlette
et Wilcoxon (NN2–NN4). Charakterystykê zespo³ów otwor-
nicowych z omawianego profilu przedstawi³a Olszewska
(1984c), wed³ug której warstwy ³opianieckie zawieraj¹ ob-
fite i bardzo urozmaicone gatunkowo zespo³y otwornic,
w których przewa¿aj¹ wapienne gatunki bentoniczne. Fauna
otwornicowa wskazuje na p³ytkowodny charakter tych
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warstw (prawdopodobnie zewnêtrzny szelf). W górnych
warstwach menilitowych w porównaniu do warstw ³opia-
nieckich liczniej reprezentowany jest plankton, co mo¿e su-
gerowaæ pog³êbienie zbiornika (Jerzmañska, Kotlarczyk,
1975; Olszewska, 1984c).

Próbki z warstw menilitowych zebrane powy¿ej korela-
cyjnego poziomu wapienia jasielskiego w profilu Tyrawa
Solna (Mrzyg³ód) zawieraj¹ analogiczny zespó³ jak próbki
pobrane z wk³adek ³upkowych miêdzy wapieniami i odnieœæ
je mo¿na równie¿ do poziomu NP24. Zwraca uwagê doœæ
liczne wystêpowanie Pontosphaeraceae (Pontosphaera mul-
tipora (Kamptmer) Roth) i Braarudosphaeraceae (Braarudo-
sphaera bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre) – liczne
fragmenty. Próbki z warstw ³opianieckich w profilu Tyrawa
Solna zawieraj¹ doœæ liczny nanoplankton zdominowany
przez formy o d³ugich zasiêgach stratygraficznych (Coccoli-
thaceae i Prinsiaceae). Bardzo trudno ca³¹ pewnoœci¹ stwier-
dziæ, które gatunki stanowi¹ autochtoniczny element ze-
spo³u, a które nim nie s¹. Dotyczy to zw³aszcza gatunków,
których ostatnie ewolucyjne pojawienia maj¹ miejsce w naj-
wy¿szym oligocenie (poziom NP25) – Dictyococcites bi-
sectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival (tabl. II,
fig. 3, 4), Zygrhablithus bijugatus Deflandre.

W opisywanym interwale licznie wystêpuj¹ helikosfery,
ale najczêœciej bardzo Ÿle zachowane (Helicosphaera eu-
phratis Haq, H. intermedia Martini, H. sp.). Licznie repre-
zentowany jest równie¿ rodzaj Pontosphaera (g³ównie Pon-
tosphaera latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen i P. mul-
tipora (Kamptner) Roth; ta druga forma najczêœciej znajdo-
wana jako liczne fragmenty). W próbkach zdecydowanie do-
minuje gatunek Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller
(czasem kilka okazów w polu obserwacji). Trzon zespo³u
tworz¹: Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud) De-
flandre (tabl. IV, fig. 12), Coccolithus pelagicus (Wallich)
Schiller, Cribrocentrum reticulatum (Gartner et Smith)
Perch-Nielsen, Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay)
Bukry, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bu-
kry et Percival, Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth,
Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski,
Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlet-
te et Wilcoxon. Stan zachowania (najczêœciej z³y) eliminuje
wiele form z oznaczenia. Szczególnie dotyczy to wa¿nych
stratygraficznie form, w tym helikosfer. Nie jest mo¿liwe
okreœlenie wieku próbek z tego odcinka profilu. Nie odnoto-
wano obecnoœci gatunków indeksowych dla poziomu NP25.
W próbce M15b/45 (warstwy ³opianieckie), po raz pierwszy
w profilu odnotowano obecnoœæ Helicosphaera scissura
Miller (tabl. II, fig. 12, 13), a w próbce M16/49 H. kamptneri
Hay et Mohler (tabl. I, fig. 1, 2). Obecnoœæ obu wczesnomio-
ceñskich form pozwoli³a odnieœæ próbki z opróbowanego
odcinka warstw ³opianieckich do dolnego miocenu, do po-
ziomu NN1, co sugerowa³oby, ¿e granica oligocen/miocen
mieœci siê w obrêbie warstw ³opianieckich lub bezpoœrednio
poni¿ej (fig. 3).

Opróbowany odcinek profilu Ropienka Centrum obej-
muj¹cy wy¿sz¹ czêœæ warstw kroœnieñskich dolnych albo nie
zawiera³ nanoplanktonu wapiennego, albo zawiera³ ubogi

niediagnostyczny zespó³ z³o¿ony g³ównie z Coccolithaceae
i Prinsiaceae. Gatunki wa¿ne ze stratygraficznego punktu
widzenia nie wystêpuj¹ lub stanowi¹ znikomy element ze-
spo³u. W próbce R22/00/305 (jedynej spoœród 17 pobranych
z tego odcinka profilu) stwierdzono pojedyncze dolno-
mioceñskie formy Helicosphaera scissura Miller i H. kampt-
neri Hay et Mohler, co pozwala przypuszczaæ, ¿e w tym pro-
filu granicy miêdzy oligocenem a miocenem szukaæ nale¿y
w obrêbie warstw kroœnieñskich dolnych (fig. 3). Uwagê
zwraca du¿a redepozycja form ze starszych osadów oraz
obecnoœæ licznych form o d³ugich zasiêgach stratygraficz-
nych. Redepozycja nie pozwala (albo raczej ogranicza) za-
stosowanie momentów ostatnich pojawieñ licznie wystê-
puj¹cych gatunków Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et
Wade) Bukry et Percival czy Zygrhablithus bijugatus
Deflandre (przypadaj¹cych na strop zony NP25) do celów
stratygraficznych. Typowo oligoceñskie formy (próbki
RC24/00/331 i RC22/00/305) jak: Reticulofenestra lockeri
M�ller, Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise wystêpuj¹
sporadycznie. Wed³ug danych z literatury Reticulofenestra
lockeri Müller zanika w górnym oligocenie (poziom NP25 –
m.in. Perch-Nielsen, 1985), podobnie Cyclicargolithus abi-
sectus (Müller) Wise, choæ nie jest wykluczone, ¿e ten ostat-
ni gatunek mo¿e przechodziæ do miocenu.

W profilu Krêpak w próbkach powy¿ej poziomu wapie-
nia jasielskiego (odniesionego do poziomu NP24, wraz
z utworami le¿¹cymi wy¿ej – do próbki K8/04/11), pobra-
nych z jasnych i ciemnych wk³adek ³upkowych w obrêbie
warstw menilitowych, zespo³y nanoplanktonu (poza odcin-
kami pozbawionymi nanoplanktonu) zdominowane s¹ przez
Coccolithaceae i Prinsiaceae. Przede wszystkim s¹ to gatun-
ki d³ugowieczne, byæ mo¿e redeponowane (jak w profilu Ty-
rawa Solna). Odcinek profilu odpowiadaj¹cy warstwom
³opianieckim zawiera podobny jak w profilu Tyrawa Solna
zespó³ nanoplanktonu wapiennego.

Badania wskazuj¹, ¿e granica oligocen/miocen w profilu
Krêpak znajduje siê prawdopodobnie w obrêbie górnych
³upków menilitowych (fig. 3). W najni¿szej czêœci ich profi-
lu tylko w jednej z próbek, pobranej z jasnej wk³adki ³upko-
wej (K34/04/154) stwierdzono obecnoœæ licznych przedsta-
wicieli helikosfer i pontosfer (Pontosphaera multipora
(Kamptner) Roth – najczêœciej zniszczone egzemplarze; He-
licosphaera euphratis Haq (tabl. III, fig. 3, 4), Helicosphae-
ra sp.). Pozosta³e próbki nie zawiera³y nanoplanktonu wa-
piennego. W próbce K37/04/169, po raz pierwszy w bada-
nym profilu pojawia siê Helicosphaera scissura Miller
(tabl. II, fig. 7, 8). Kilka metrów wy¿ej w profilu w kolejnej
próbce K39/04/195 oprócz Helicosphaera scissura Miller
wystêpuj¹ nieodnotowane dotychczas w profilu Krêpak
H. kamptneri Hay et Mohler (tabl. II, fig. 14, 15), H. truem-
pyi Biolzi et Perch-Nielsen. W próbce K40/04/200 spora-
dycznie wystêpuje inny gatunek z rodziny Helicosphaerace-
ae – H. mediterranea Müller (tabl. II, fig. 5, 6). Wymienione
powy¿ej helikosfery uznawane s¹ za gatunki wczesnomioce-
ñskie (miêdzy innymi: Gheta, 1981; Müller, 1981a; Melinte,
1995, 2005; Mãrunteanu, 1999; Holcova, 2001). Helico-
sphaeraceae wystêpuj¹ doœæ licznie, ale ich stan zachowania
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w wiêkszoœci przypadków wyklucza oznaczenie. Licznie na-
tomiast w badanym interwale wystêpuj¹ Pontosphaeraceae
(niemal zawsze jest to Pontosphaera multipora (Kamptner)
Roth). Zdecydowanie przewa¿a nad innymi gatunkami Coc-
colithus pelagicus (Wallich) Schiller (czasem kilka okazów
w polu obserwacji). Tylko w jednej z próbek (K37/04/169)
w opisywanym interwale odnotowano obecnoœæ nielicznych
egzemplarzy Reticulofenestra lockeri Müller. Nie odnoto-
wano obecnoœci Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et
Wade) Bukry et Percival(pojedyncze wyst¹pienie w próbce
K39/04/195) i Zygrhablithus bijugatus Deflandre. Licznie
(nawet kilka okazów w polu obserwacji) wystêpuj¹ niewiel-

kich rozmiarów Prinsiaceae, okreœlane jako „small-sized Re-
ticulofenestrids” (Peryt, 1987). W próbce K44/04/288 (bez-
poœrednio powy¿ej krótkiego odcinka pozbawionego nano-
planktonu) licznie wystêpuje Helicosphaera kamptneri Hay
et Mohler, który liczebnie przewa¿a nad H. scissura Miller
i H. mediterranea Müller (choæ ten ostatni gatunek wystêpu-
je zdecydowanie liczniej ni¿ w ni¿szej czêœci profilu).
Oprócz Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth wystêpu-
je opisywany z górnego oligocenu P. desueta (M�ller)
Perch-Nielsen (najczêœciej jednak znajdowa ne s¹ fragmen-
ty). Ta czêœæ profilu – od próbki K37/04/169 reprezentuje
ju¿ bez w¹tpienia poziom NN1.

DYSKUSJA

Z taksonów proponowanych jako wskaŸnikowe dla górnej
granicy poziomu NP25 i dolnej NN1 w badanych próbkach z
serii menilitowo-kroœnieñskiej jednostek œl¹skiej i skolskiej
stwierdzono obecnoœæ: Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler
et Wade) Bukry et Percivali, Zygrhablithus bijugatus Deflan-
dre, Helicosphaera mediterranea Müller, H. recta Haq,
H. scissura Miller, Sphenolithus delphix Bukry (fig. 4). Ga-
tunki: Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry
et Percivali Zygrhablithus bijugatus Deflandre wystêpuj¹ licz-
nie w próbkach ze wszystkich profili. Razem z Coccolithus
formosus (Kamptner) Wise, C. pelagicus (Wallich) Schiller,
Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Pontospha-
era multipora (Kamptner) Roth, Reticulofenestra umbilica
(Levin) Martini et Ritzkowski stanowi¹ g³ówny element ze-
spo³u, jeœli nie dominuj¹cy. Gatunek Helicosphaera recta
Haq odnotowano tylko w próbkach z profili Hoczew Nowo-
sió³ki i Baligród Stê¿nica (jednostka œl¹ska). W profilu Bali-
gród Stê¿nica gatunek ten wystêpuje w zespole poziomu
NP25 razem ze Sphenolithus conicus Bukry, Pontosphaera
desueta (Müller) Perch-Nielsen, Cyclicargolithus abisectus
(Müller) Wise i Reticulofenestra ornata Müller (w próbce
BS15 pojawia siê po raz ostatni). W profilu Hoczew Nowo-
sió³ki Helicosphaera recta Haq wystêpuje w zespole zony
NP24 wraz z Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise i C.
floridanus (Roth et Hay) Bukry. Ostatnie pojawienie siê tego
gatunku w analizowanym profilu odnotowano w próbce
N23/342. W próbkach z obu profili nadal obecne s¹: Dictyo-
coccites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival
i Zygrhablithus bijugatus Deflandre. Helicosphaera scissura
Miller wystêpuje niemal we wszystkich próbkach z inter-
wa³u oligocen–miocen z obu jednostek (bardziej licznie
w próbkach z jednostki skolskiej w profilach: Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód) i Krêpak). Helicosphaera mediterranea Müller
jest liczniej reprezentowana w próbkach z jednostki skol-
skiej (profil Krêpak).

W próbkach z interwa³u oligocen–miocen odnotowano
tak¿e obecnoœæ Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler –
profile: Os³awa i Posada Leska; jednostka œl¹ska; profile:
Tyrawa Solna (Mrzyg³ód), Krêpak, Ropienka Centrum; jed-
nostka skolska oraz Helicosphaera truempyi Biozi et Perch-

-Nielsen (profil Hoczew Nowosió³ki, jednostka œl¹ska). Ga-
tunki te pojawiaj¹ siê w poziomie NN1. Fornaciari i Rio
(1996) opisuj¹ nieliczne formy H. truempyi Biozi et Perch-
-Nielsen z poziomu MNP25a (= NP25, Martiniego, 1971),
natomiast H. kamptneri Hay et Mohler z podzony MNN1
a (wy¿sza czêœæ NN1). Helicosphaeraceae licznie wystêpuj¹
w próbkach z interwa³u oligocen–miocen, ale ich stan zacho-
wania – najczêœciej bardzo z³y – w wiêkszoœci przypadków
uniemo¿liwia oznaczenie. Sphenolithaceae wystêpuj¹ spora-
dycznie (lub wcale) w próbkach z utworów serii menilito-
wo-kroœnieñskiej (do wyj¹tków nale¿y tutaj Sphenolithus
moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wil-
coxon).

W próbkach z opisywanego interwa³u stwierdzono obec-
noœæ S. delphix Bukry, S. conicus Bukry i S. dissimilis Bukry
et Percival. S. conicus Bukry wystêpuje w próbkach z profili
Baligród Stê¿nica, Baligród Zachód I, Baligród Zachód II
oraz Os³awa (wszystkie profile z jednostki œl¹skiej). W pro-
filu Baligród Stê¿nica S. conicus Bukry pojawia siê po raz
pierwszy w próbce z interwa³u odpowiadaj¹cego zonie
NP25 razem z Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise,
Helicosphaera recta Haq, Pontosphaera desueta (Müller)
Perch-Nielsen. Wy¿ej w profilu (profile Baligród Zachód I
i II) wystêpuje ju¿ w zespole zony NN1 razem z Helicospha-
era scissura Miller. W profilu Os³awa wystêpuje w próbce
razem ze Sphenolithus delphix Bukry, który jest uwa¿any za
gatunek indeksowy wyznaczaj¹cy doln¹ granicê poziomu
NN1 i granicê oligocen/miocen (Aubry, Villa, 1996).
Wed³ug Fornaciari, Rio (1996) S. delphix Bukry pojawia siê
dopiero w wy¿szej czêœci zony NN1 (MNN1a). W profilu
Baligród Zachód II (jednostka œl¹ska) w próbkach z opisy-
wanego interwa³u oligocen–miocen S. dissimilis Bukry et
Percival wystêpuje w zespole zony NN1 razem z Helico-
sphaera scissura Miller, H. kamptneri Hay et Mohler i Sphe-
nolithus conicus Bukry. Perch-Nielsen (1985) wymienia ten
gatunek z najwy¿szej czêœci poziomu NP24, Aubry (1989)
natomiast z póŸnego oligocenu–wczesnego miocenu. Forna-
ciari i Rio (1996) wymieniaj¹ gatunek S. dissimilis Bukry et
Percival w zespole podzony MNN1a (region œródziemno-
morski).
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W interwale najwy¿szym oligocen– miocen dolny nie za-
obserwowano du¿ych zmian w zespo³ach nanoplanktonu.
Zwraca jednak uwagê zdecydowane ubo¿enie zespo³ów pod
wzglêdem liczebnoœci, bardzo z³y stan zachowania nano-
planktonu oraz du¿a redepozycja form z osadów starszych.
Z redepozycj¹ jest zwi¹zany problem wykorzystania momen-
tu ostatniego ewolucyjnego pojawienia siê danego gatunku
jako wyznacznika granicy poziomu. Dotyczy to przede
wszystkim gatunków o d³ugich zasiêgach stratygraficznych
jak Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et
Percival i Zygrhablithus bijugatus Deflandre. Zwracano uwa-
gê na liczne wystêpowanie tych gatunków w próbkach z ba-
danego odcinka. Bardzo trudno w takim wypadku oceniæ, czy
formy te stanowi¹ autochtoniczny czy redeponowany ele-
ment zespo³u. Zaznaczyæ trzeba, ¿e stan zachowania wcale
nie jest czynnikiem decyduj¹cym o rozró¿nieniu form rede-
ponowanych od autochtonicznych, poniewa¿ wiele form star-
szych w zespole jest lepiej zachowanych ni¿ formy m³od-
sze. Redepozycja jest wiêc czynnikiem, który nie pozwala

(a przynajmniej w znacznym stopniu ogranicza) na zastoso-
wanie momentu ostatniego pojawienia siê gatunku jako wy-
darzenia stratygraficznego.

W próbkach z profilu Hoczew Nowosió³ki (jednostka
œl¹ska) od próbki N51/1178 nie wystêpuje ju¿ Zygrhabli-
thus bijugatus Deflandre, a od próbki N58/1317 tak¿e Dic-
tyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Per-
cival. W próbce N58/1317 po raz pierwszy w profilu poja-
wia siê Coccolithus miopelagicus Bukry, Sphenolithus co-
nicus Bukry i Helicosphaera mediterranea Müller (nieco
wy¿ej równie¿ H. scissura Miller), co wskazywa³oby ju¿ na
poziom NN1.

W profilu Krêpak (jednostka skolska) od próbki
K37/04/169 (warstwy ³opianieckie) nie wystêpuj¹ Zygrha-
blithus bijugatus Deflandre i Dictyococcites bisectus (Hay,
Mohler et Wade) Bukry et Percival. Sporadycznie wystêpu-
je Reticulofenestra lockeri Müller, której ostatnie pojawie-
nie siê przypada w poziomie NP25. W próbce K37/04/169
pojawia siê Helicosphaera scissura Miller, a w kolejnych

36 Ma³gorzata Garecka

Fig. 4. Nanoplanktonowe bio-zdarzenia pogranicza oligocenu i miocenu w polskich Karpatach zewnêtrznych

Calcareous nannoplankton bio-events from the Oligocene/Miocene boundary in the Polish Outer Carpathians



próbkach Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler i H. me-
diterranea Müller. Oprócz redepozycji zwraca uwagê bar-
dzo z³y stan zachowania nanoplanktonu. Do wyj¹tków na-
le¿¹ formy dobrze zachowane, przewa¿a z³y i bardzo z³y
stan ich zachowania. Jako Ÿle zachowane traktowano te ga-
tunki, w których mimo zniszczeñ (g³ównie zniszczenia me-
chaniczne), zachowane by³y elementy diagnostyczne po-
zwalaj¹ce na ich identyfikacjê. Bardzo z³y stan zachowania
(dotyczy to przede wszystkim rodzajów: Pontosphaera, Heli-
cosphaera) powodowa³ wykluczenie danego okazu z ozna-
czenia. Taki okaz, o ile uda³o siê okreœliæ jego rodzaj, ozna-
czano jako „sp.”.

Interwa³ oligocen–miocen w próbkach z badanych utwo-
rów serii menilitowo-kroœnieñskiej cechuje dominacja ga-
tunków d³ugowiecznych, w znacznej mierze redeponowa-
nych i niewielki udzia³ gatunków autochtonicznych (czasem
s¹ to pojedyncze egzemplarze). Najliczniej w próbkach
z tego interwa³u wystêpuj¹: Coccolithus pelagicus (Wallich)
Schiller (tabl. I, fig. 5, 8), C. formosus (Kamptner) Wise
(tabl. IV, fif. 8, 9), Cibrocentrum reticulatum (Gartner et
Smith) Perch-Nielsen (tabl. IV, fig 10, 11), Cyclicargolithus
floridanus (Roth et Hay) Bukry, Dictyococcites bisectus
(Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Pontosphaera
multipora (Kamptner) Roth, Reticulofenestra umbilica
(Levin) Martini et Ritzkowski (tabl. IV, fig. 6, 7), Zygrhabli-
thus bijugatus Deflandre (tabl. I, fig. 7, 8). We wszystkich
profilach z jednostki œl¹skiej i w profilu Ropienka Centrum
w jednostce skolskiej gdzie granica oligocen–miocen prze-
biega w obrêbie warstw kroœnieñskich dolnych zwraca uwa-
gê doœæ wyraŸny spadek liczebnoœci zespo³ów w miarê prze-
suwania siê w górê profilu. Gatunki paleogeñskie (oligoce-
ñsko–mioceñskie) wystêpuj¹ coraz rzadziej, czasem s¹ to
pojedyncze egzemplarze w próbkach, czasem próbki nie za-
wieraj¹ nanoplanktonu, a nie pojawiaj¹ siê jeszcze formy
wskazuj¹ce na miocen.

W próbkach z jednostki skolskiej – profile Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód) i Krêpak, zwraca uwagê wzrost czêstoœci wystê-
powania Pontosphaeraceae i Helicosphaeraceae w próbkach
zebranych powy¿ej poziomu wapienia jasielskiego. Mniej
wyraŸnie (przyczyn¹ mo¿e byæ stan zachowania i liczeb-
noœæ) to zjawisko jest zaznaczone w profilach z jednostki
œl¹skiej. Najczêœciej jednak stan zachowania obu rodzajów
by³ bardzo z³y. Najliczniej znajdowano nieoznaczalne frag-
menty pontosfer. Spoœród pontosfer najliczniej wystêpuj¹:
Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth (niemal zawsze
dominuje nad P. latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen),
P. latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen (tabl. III, fig. 19,
20) sporadycznie P. desueta (Müller) Perch-Nielsen. Wœród

helikosfer (profile: Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) i Krêpak, jed-
nostka skolska; profil Hoczew Nowosió³ki, jednostka
œl¹ska) doœæ liczne licznie wystêpuj¹: Helicosphaera eu-
phratis Haq, H. intermedia Martini i H. sp., szczególnie w tej
czêœci profilu, gdzie nie ma jeszcze mioceñskich gatunków.
Wed³ug Fornaciari (Fornaciari, Rio, 1996) H. euphratis Haq
jest dominuj¹cym helikolitem w zespole zony MNP25a
(= NP25, Martiniego). Gatunkiem, który dominuje zdecydo-
wanie w próbkach z opisywanego interwa³u jest Coccolithus
pelagicus (Wallich) Schiller – wystêpuje niemal zawsze,
choæ nie zawsze stanowi element autochtoniczny zespo³u.
Wydaje siê wiêc, ¿e najbardziej u¿ytecznym wydarzeniem
biostratygraficznym definiuj¹cym granicê oligocen/miocen
(NP25/NN1) w utworach serii menilitowo-kroœnieñskiej jest
pierwsze pojawienie siê gatunków Helicosphaera scissura
Miller i/lub H. mediterranea Müller. Moment zaniku tych
gatunków nie zawsze jest wydarzeniem u¿ytecznym, ze
wzglêdu na powszechn¹ w tych utworach redepozycjê.
W próbkach z profili Hoczew Nowosió³ki i Krêpak udoku-
mentowano najprawdopodobniej ostatnie pojawienie siê
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et
Percival i Zygrhablithus bijugatus Deflandre. W pierwszym
z dwóch wymienionych profili Z. bijugatus Deflandre zani-
ka przed Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bu-
kry et Percival, a poprzedza go jeszcze zanik Helicosphaera
recta Haq (fig. 4). Oczywiœcie nie oznacza to rzeczywistej
kolejnoœci zaniku taksonów. Przyczyn¹ braku (nieobecno-
œci) lub niewielkiej frekwencji pewnych form mog¹ byæ
w tym wypadku: ogólnie niska i bardzo niska liczebnoœæ na-
noplanktonu w próbkach, z³y stan zachowania (wiele form
zosta³o wykluczonych z oznaczenia), uwarunkowania œrodo-
wiskowe, w mniejszym stopniu klimatyczne.

Zespó³ nanoplanktonu wapiennego oligocenu górnego–
miocenu dolnego jest zdominowany przez gatunki d³ugo-
wieczne, w wiêkszoœci redeponowane, odporne na rozpusz-
czanie (st¹d zapewne ich obecnoœæ w zespole), charaktery-
styczne dla umiarkowanych (w wiêkszoœci) szerokoœci geo-
graficznych, w wiêkszosci s³abo i Ÿle zachowanych. Gatunki
autochtoniczne (w tym wypadku mioceñskie) stanowi¹ zni-
kom¹ czêœæ zespo³u. Zwraca uwagê wzrost czêstoœci wystê-
powania rodzajów Pontosphaera i Helicosphaera (wœród
nich gatunki indeksowe dla dolnego miocenu) charaktery-
stycznych dla œrodowisk p³ytszych – przybrze¿nych (Müller,
1976; Báldi-Beke, 1984; Aubry, 1989). Niestety w wiêkszo-
œci przpadków formy te s¹ bardzo zniszczone. Sporadycznie
wystêpuj¹ w tym interwale ciep³olubne sfenolity (Sphenoli-
thus conicus Bukry, S. delphix Bukry, S. dissimilis Bukry et
Percival).

UWAGI PALEOEKOLOGICZNE

Postêpuj¹ce w kenozoiku och³odzenie znalaz³o swoje
odzwierciedlenie w zmieniaj¹cych siê zespo³ach organiz-
mów morskich i l¹dowych. W wyniku globalnych zmian na

obszarze Tetydy (utworzenie Paratetydy, wynoszenie ³añcu-
cha alpejskiego) zmieni³ siê paleogeograficzny obraz Euro-
py, powoduj¹c prowincjonalizm wœród gatunków i stwa-
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rzaj¹c warunki dla rozwoju form endemicznych (Melinte,
2005). Zmiany zaznaczy³y siê tak¿e w polskich Karpatach,
a w konsekwencji w zespo³ach otwornicowych oraz w ze-
spo³ach nanoplanktonu wapiennego (Olszewska, 1984a;
Oszczypko-Clowes, 2001).

Wed³ug Olszewskiej specyficzny sk³ad gatunkowy
otwornic jest odzwierciedleniem sytuacji paleogeograficznej
basenu Karpat zewnêtrznych (po³o¿enie na peryferiach Te-
tydy). Zaznacza siê to obecnoœci¹ pod marglami globigery-
nowymi tzw. „ zespo³u globigerinatekowego” (Olszewska,
1983), który w eocenie œrodkowym i górnym preferowa³
umiarkowane strefy klimatyczne, a w marglach globigery-
nowych ch³odnolubnego zespo³u otwornic. Trend och³odze-
niowy jest widoczny równie¿ w zespo³ach nanoplanktonu
wapiennego podmenilitowych margli globigerynowych.

Zespo³y nanoplanktonu wczesnego oligocenu zdomino-
wane s¹ przez gatunki charakterystyczne dla umiarkowa-
nych szerokoœci geograficznych – Coccolithus pelagicus
(Wallich) Schiller, Cyclicargolithus floridanus (Roth et
Hay) Bukry, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade)
Bukry et Percival, Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini
et Ritzkowski, Sphenolithus moriformis (Brönnimann et
Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Zygrhablithus bijugatus
Deflandre. Oligocen jest uwa¿any okres o najni¿szej specja-
cji w ca³ym paleogenie (Haq, 1973; Aubry, 1992), tylko 39
gatunków nanoplanktonu. Na prze³omie eocenu i oligocenu
(i we wczesnym oligocenie) zaznacza siê przede wszystkim
spadek (a nawet zanik) liczebnoœci rodzajów ciep³olubnych.
Oligoceñskie Discoasteraceae (formy ewoluuj¹ce w warun-
kach oligotroficznych klimatu ciep³ego), reprezentowane s¹
w³aœciwie tylko przez jeden gatunek – Discoaster deflandrei
Bramlette et Riedel. Inny ciep³olubny rodzaj: Sphenolithus –
jest reprezentowany przede wszystkim przez kosmopoli-
tyczny gatunek o d³ugim zasiêgu stratygraficznym – S. mori-
formis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon.
W dolnym oligocenie wymieraj¹ tak¿e: Coccolithus subdi-
stichus (Roth et Hay), C. formosus (Kamptner) Wise, Cri-
brocentrum reticulatum (Gartner et Smith) Perch-Nielsen,
Isthmolithus recurvus Deflandre, Lanternithus minutus
Stradner, Helicosphaera reticulata Bramlette et Wilcoxon,
Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski.
Wymieraj¹ nie tylko gatunki ciep³olubne, ale tak¿e gatunki
przystosowane do ch³odniejszych, a nawet zimnych œrodo-
wisk (np. Isthmolithus recurvus). Wiêkszoœæ z tych gatun-
ków wyewoluowa³a w warunkach klimatu ciep³ego. Wydaje
siê wiêc, ¿e ich rozwój i rozprzestrzenienie jest zale¿ne
w³aœnie od klimatu.

Wed³ug Aubry (1992), gatunki, które wymieraj¹ w oli-
gocenie dolnym by³y zwi¹zane (w wiêkszoœci przypadków)
ze œrodowiskami oligotroficznymi, a zanik tych gatunków
by³ zwi¹zany bardziej ze zmian¹ œrodowisk (postêpuj¹ca eu-
trofizacja wód po³¹czona z och³odzeniem) ni¿ z samym tyl-
ko klimatem.

We wczesnym oligocenie zaobserwowaæ mo¿na okresy
zaniku i pojawiania siê nowych gatunków, co sugeruje doœæ
niestabilne œrodowisko (wahania temperatury, zasolenia, za-

wartoœci nutrientów). WyraŸnie zaznacza siê przy tym ten-
dencja polegaj¹ca na tym, ¿e wiêcej gatunków wymiera ni¿
pojawia siê nowych, co podkreœla³a w swoich obserwacjach
z jednostki magurskiej Oszczypko-Clowes (2001). Wahania
poziomu kompensacji wêglanu wapnia by³y przyczyn¹ eli-
minacji wielu form mniej odpornych na rozpuszczanie. Po-
zosta³y te najbardziej odporne. Wed³ug Bukry (1971), za
najbardziej odporne na rozpuszczanie uwa¿ane s¹ rodzaje:
Discoaster, Coccolithus, Reticulofenestra, Dictyococcites,
Chiasmolithus. Rodzaje ³atwiej ulegaj¹ce rozpuszczeniu to
miêdzy innymi: Braarudosphaera, Transversopontis, Pon-
tosphaera. Odpornoœæ na rozpuszczanie to tak¿e czynnik
wp³ywaj¹cy na zachowanie i sk³ad danego zespo³u. Z powo-
du du¿ej podatnoœci na rozpuszczanie wiele gatunków nie
zachowuje siê w osadzie.

Ewolucja nowych gatunków jest wi¹zana z okresem
pierwszej izolacji Paratetydy (Báldi, 1980; Rögl, 1999), któ-
rej g³ówny etap przypada³ na poziom NP23. W tym okresie
rozwija³y siê w basenie Karpat gatunki endemiczne charak-
terystyczne dla œrodowisk o obni¿onym zasoleniu: Trans-
versopontis fibula Gheta, T. latus Müller, Reticulofenestra
ornata Müller oraz gatunek o znacznie szerszym roz-
prze strzenieniu ni¿ wymienione – Reticulofenestra lockeri
Müller. W jednostce magurskiej (ogniwo ³upków ze Sme-
reczka = ³upki menilitowe) zespó³ zony NP23 (Transverso-
pontis fibula Gheta, Reticulofenestra lockeri Müller, R. or-
nata Müller) dokumentuje dobrze etap wys³odzenia w base-
nie magurskim (Oszczypko-Clowes, 2001). W jednostce
skolskiej zespó³ zony NP23 z Transversopontis fibula Gheta
i Reticulofenestra lockeri Müller odnotowano w dolnych
³upkach menilitowych (poni¿ej poziomu wapienia jasiel-
skiego). Obecnoœæ Transversopontis fibula Gheta wskazuje
na p³ytkie œrodowisko o obni¿onym zasoleniu, ch³odny kli-
mat (obecnoœæ Reticulofenestra lockeri Müller) i wysok¹ za-
wartoœæ nutrientów. Gatunek R. lockeri Müller prawdopo-
dobnie przystosowa³ siê do zmienionych warunków zasole-
nia, chocia¿ jego ¿yciowe optimum przypada na warunki
morskie. Na p³ytkie œrodowisko wskazuj¹ tak¿e obecne nie-
mal masowo w dolnych ³upkach menilitowych (zw³aszcza
w ich ciemnych odmianach) Pontosphaeraceae (Pontospha-
era latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen, P. multipora
(Kamptner) Roth). Du¿a liczebnoœæ cribrilitów w zespole su-
geruje w³aœnie œrodowiska p³ytkowodne (formy te preferuj¹
stabilne warunki œrodowiska i jedynie nieznaczne wahania
zasolenia). Niemal monogatunkowe zespo³y w dolnych
³upkach menilitowych tworz¹ tak¿e kosmopolityczne gatun-
ki – Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry
et Percival i D. scrippsae Bukry et Percival. Ich liczeb-
noœæ wzrasta zdecydowanie w œrodowiskach przybrze¿nych,
a przy wzroœcie zawartoœci nutrientów tworz¹ zakwity.
Wy¿sza czêœæ profilu warstw menilitowych jest zdominowa-
na przez przedstawicieli helikolitów, g³ównie Helicosphaera
euphratis Haq i H. intermedia Martini, a wiêc gatunki cha-
rakterystyczne dla ciep³ych, przybrze¿nych wód. Nano-
plankton wapienny warstw menilitowych wskazuje raczej na
niewielk¹ g³êbokoœæ osadzania siê tych utworów, normalne
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zasolenie (z okresami wahañ zw³aszcza w czêœci ni¿szej),
ch³odny klimat (z tendencj¹ do cieplejszego w górnej czêœci
wydzielenia, na co wskazuje obecnoœæ helikosfer). Na prze-
³omie NP23/NP24 nast¹pi³a wyraŸna zmiana w zespo³ach
nanoplanktonu (Melinte, 2005). Powrót normalnych mor-
skich warunków przyczyni³ siê do wyeliminowania gatun-
ków przystosowanych do œrodowisk bardziej brakicznych.
Obecnoœæ m.in.: Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et
Wade) Bukry et Percival, Coccolithus pelagicus (Wallich)
Schiller, Cyclicargolithus (Roth et Hay) Bukry, Pontosphae-
ra multipora (Kamptner) Roth, Sphenolithus moriformis
(Br�nnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Zygrha-
blithus bijugatus Deflandre wskazuje w³aœnie na warunki
pe³nomorskiego zasolenia (Nagymarosy,Voronina, 1992).
Oprócz wy¿ej wymienionych gatunków, zaobserwowano
(na podstawie analizowanych profili osadów serii menilito-
wo-kroœnieñskiej) wzrost czêstoœci wystêpowania helikosfer
(Helicosphaera euphratis Haq, H. intermedia Martini,
H. recta Haq) i pontosfer (niemal zawsze Pontosphaera mul-
tipora (Kamptner) Roth i P. latelliptica (Báldi-Beke)
Perch-Nielsen), co sugerowa³oby zarówno ocieplenie w póŸ-
nym oligocenie, jak i niezbyt du¿e g³êbokoœci. Helicosphae-
raceae i Pontosphaeraceae szczególnie licznie reprezentowa-
ne s¹ w póŸnym oligocenie (NP25), co jest zbie¿ne z uzyska-
nymi przez autora wynikami badañ z utworów serii meni-
litowo-kroœnieñskiej. Zespó³ nanoplanktonu odniesiony do
poziomu NP24 cechuje du¿a monotonia, co sugerowa³oby
doœæ stabilne warunki œrodowiska. Takie warunki utrzymuj¹
siê jeszcze (prawdopodobnie) w dolnej czêœci poziomu
NP25, na co wskazuje obecnoœæ pontosfer i doœæ licznych
helikosfer.

W zespole póŸnego oligocenu i wczesnego miocenu do-
minuj¹ Coccolithaceae i Prinsiaceae. W ubogich zespo³ach
paleogeñskich, a zw³aszcza oligoceñskich i wczesnomioceñ-
skich, przedstawiciele Coccolithaceae (niemal zawsze jest to
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller) i Prinsiaceae
(g³ównie rodzaje Dictyococcites i Reticulofenestra) s¹ czêsto
jedynymi formami znajdowanymi w próbkach. W wiêkszo-
œci przypadków s¹ to formy odporne na rozpuszczanie, ko-
smopolityczne, o d³ugich zasiêgach stratygraficznych i tym
t³umaczona ich liczna obecnoœæ w próbkach. W wysokich
szerokoœciach geograficznych, gdzie maleje znaczenie bio-
stratygraficzne rodzajów: Discoaster i Sphenolithus oraz,
Prinsiaceae (a zw³aszcza rodzaje Dictyococcites i Reticulo-
fenestra) mog³yby byæ doskona³ymi gatunkami indekso-
wymi. Wiele z nich to jednak formy o d³ugich zasiêgach
albo o niewielkich rozmiarach, co powoduje trudnoœci w ich
identyfikacji.

Warstwy kroœnieñskie, ze wzglêdu na turbidytowy cha-
rakter osadu, zawieraj¹ bardzo rozproszony, najczêœciej
zniszczony i w przewadze redeponowany materia³ mikroflo-
rystyczny zniesiony ze œrodowisk p³ytszych. Gatunki auto-
chtoniczne wystêpuj¹ w tego typu osadzie bardzo rzadko,
a ich stan zachowania w wiêkszoœci przypadków utrudnia
lub uniemo¿liwia oznaczenie. WyraŸnie widoczna jest du¿a
redepozycja, szczególnie w póŸnym oligocenie i wczesnym

miocenie. Báldi-Beke (1984) wyró¿ni³a, w zale¿noœci od
„upodobañ” œrodowiskowych (choæ niekoniecznie klima-
tycznych), siedem grup nanoplanktonu wapiennego (podob-
ny podzia³ nanoplanktonu, ale w zale¿noœci od preferencji
temperaturowych przedstawili Wei i Wise (1990)).

I grupa – rodzaje: Thoracosphaera, Scyphosphaera,
Sphenolithus, Discoaster, Trochoaster, Lithostromation – s¹
to ciep³olubne formy preferuj¹ce œrodowiska otwartych
oceanów. Rodzaje Sphenolithus i Discoaster uwa¿ane sa za
gatunki diagnostyczne w obszarach tropikalnych i subtro-
pikalnych.

II grupa – rodzaje: Coccolithus (Coccolithus formosus
(Kamptner) Wise, C. pelagicus (Wallich) Schiller), Cycli-
cargolithus (Cyclicargolithus (Roth et Hay) Bukry, C. abi-
sectus (Müller) Wise), Cribrocentrum (Cribrocentrum reti-
culatum (Gartner et Smith) Perch-Nielsen), Reticulofenestra
(Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski),
Chiasmolithus, Cruciplacolithus. W wiêkszoœci s¹ to formy
¿yj¹ce w œrodowiskach otwartych oceanów. Coccolithus pe-
lagicus (Wallich) Schiller – to prawdopodobnie jedyny gatu-
nek, który w trakcie ewolucji wyemigrowa³ ze œrodowisk
ciep³ych (tropikalnych) we wczesnym kenozoiku do zim-
nych (Wei, Wise, 1990). Wspó³czeœnie niemal niespotyka-
ny w ciep³ych wodach tropikalnych (Chira, 2000). Wed³ug
Beaufort i Aubry (1992) preferuje zimne wody (miêdzy 7
a 14�C) bogate w nutrienty, dlatego jest uwa¿any za dobry
wskaŸnik paleoklimatu (Haq i in., 1977). Wspó³czesne bada-
nia pokazuj¹ jednak, ¿e toleruje równie¿ temperatury poni¿ej
0�C, co wskazuje jedynie na zdolnoœæ adaptacji tego gatunku
do zimnych warunków (Honjo, w: Beaufort, Aubry, 1992).
Jest to gatunek o d³ugim zasiêgu stratygraficznym, odporny
na rozpuszczanie, st¹d jego obecnoœæ w ubogich trzeciorzê-
dowych zespo³ach serii menilitowo-kroœnieñskiej, gdzie
zdecydowanie dominuje nad innymi gatunkami nanoplank-
tonu. Rodzaj Chiasmolithus równie¿ preferuje wody
ch³odne, a nawet zimne. Cribrocentrum reticulatum (Gart-
ner et Smith) Perch-Nielsen (= Reticulofenestra reticulata
(Gartner et Smith) Roth et Thierstein) wed³ug jednych auto-
rów jest gatunkiem preferuj¹cym ciep³e œrodowiska,
a wed³ug innych – zimne, w rezultacie najczêœciej jest trak-
towany jako gatunek kosmopolityczny. Do Coccolithaceae
nale¿y tak¿e ciep³olubny Coccolithus formosus (Kamptner)
Wise (= Ericsonia formosa (Kamptner) Haq) bêd¹cy do-
brym wskaŸnikiem temperatury wody. Do grupy drugiej na-
le¿¹ równie¿ preferuj¹ce umiarkowane (i ciep³e) wody: Dic-
tyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Per-
cival i D. scrippsae Bukry et Percival (uwa¿any za synonim
D. bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival). Ra-
czej umiarkowane ani¿eli zimne wody preferuj¹ tak¿e: Reti-
culofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, Cycli-
cargolithus abisectus Müller i C. floridanus (Roth et Hay)
Bukry. Pozosta³e reticulofenestry (grupa Reticulofenestra
daviesii, Wei, Wise, 1990) – Reticulofenestra daviesii (Haq)
Haq (= Dictyococcites daviesii (Haq) Perch-Nielsen), Reti-
culofenestra callida Perch-Nielsen, (= Dictyococcites calli-
dus Perch-Nielsen), Reticulofenestra clatrata Müller, R. loc-
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keri Müller, R. ornata Müller – preferuj¹ ch³odne, a nawet
zimne wody.

III grupa – nale¿¹ do niej g³ównie holokokkolity: Lan-
ternithus minutus Strander, Isthmolithus recurvus Deflandre,
Zygrhablithus bijugatus Deflandre, a tak¿e nale¿¹cy do heli-
kolitów rodzaj Helicosphaera. Przedstawiciele tej grupy
(poza Isthmolithus recurvus Deflandre, który jest gatunkiem
zimnolubnym) preferuj¹ ciep³e, przybrze¿ne wody (Haq,
Lipps, 1971), zwykle nie s¹ znajdowane w osadach pelagicz-
nych. Wed³ug Aubry (1990), obecnoœæ helikolitów wskazuje
najczêœciej na œrodowisko hemipelagiczne. Rozprzestrzenie-
nie gatunku Zygrhablithus bijugatus Deflandre bardziej jest
uzale¿nione bardziej od g³êbokoœci wody i/lub paleoproduk-
tywnoœci ni¿ od temperatury (Wei, Wise, 1990).

IV grupa – rodzaje: Rhabdosphaera i Blackites. Ich
wystêpowanie nie jest zale¿ne od szerokoœci geograficznej.

V grupa – nale¿¹ tutaj pentality; rodzaje: Braarudo-
sphaera, Micrantholithus, Pemma. Formy te ¿yj¹ tylko w œro-
dowiskach przybrze¿nych, s¹ doœæ tolerancyjne na spadki za-
solenia (bardziej rodzaj Braarudosphaera ni¿ pozosta³e).
Wspó³czeœnie Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud)
Deflandre preferuje œrodowiska przybrze¿ne o obni¿onym za-
soleniu, niezwykle rzadko jest znajdowana w osadach otwar-
tych oceanów (Siesser i in., 1992). W literaturze opisywane
s¹ zakwity B. bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre w oli-
gocenie dolnym i górnym oraz w miocenie dolnym .

VI grupa – rodzaje: Pontosphaera, Transversopontis
i gatunek Neococcolithes dubius (Deflandre) Black. Formy
te maj¹ podobne upodobania œrodowiskowe jak przedsta-
wiciele grupy V.

VII grupa – nale¿y do niej jedynie gatunek Reticulofene-
stra tokodensis Báldi-Beke, którego wystêpowanie jest ogra-
niczone do œrodowisk hypersalinarnych.

W utworach serii menilitowo-kroœnieñskiej przewa¿aj¹
zdecydowanie przedstawiciele grupy II, w której dominuj¹
kosmopolityczne gatunki o d³ugich zasiêgach stratygraficz-
nych. Najliczniej wystêpuj¹: Coccolithus pelagicus (Wal-
lich) Schiller, Coronocylicus nitescens (Kamptner) Bramlet-
te et Wilcoxin (tabl. III, fig. 1, 2), Cyclicargolithus florida-
nus (Roth et Hay) Bukry, Dictyococcites bisectus (Hay,
Mohler et Wade) Bukry et Percival oraz (redeponowane) –
Coccolithus formosus (Kamptner) Wise, Cribrocentrum re-
ticulatum (Gartner et Smith) Perch-Nielsen, Reticulofenestra
umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski. Mniej licznie jest
reprezentowana grupa III (przede wszystkim Helicosphaera-
ceae i w znacznej mierze redeponowane: Isthmolithus recu-

rvus Deflandre, Zygrhablithus bijugatus Deflandre, Lanter-
nithus minutus Strander) oraz grupa VI (g³ównie rodzaj
Pontosphaeraceae, mniej licznie rodzaj Transversopontis –
Transversopontis pulhner (Deflandre) Perch-Nielsen
(tabl. III, fig. 11, 12). Razem z Pontosphaeraceae najczêœciej
wystêpuje te¿ gatunek Braarudosphaera bigelowii (Gran et
Braarud) Deflandre (grupa V). Sporadycznie wystêpuj¹
Sphenolithaceae (grupa I). Próbki z interwa³u póŸny oligo-
cen–wczesny miocen (najwy¿sza czêœæ NP25–NN1) zawie-
raj¹ z regu³y bardzo ubogi i bardzo ma³o zró¿nicowany ze-
spó³ nanoplanktonu wapiennego, który jest z³o¿ony z form
d³ugowiecznych i najbardziej odpornych na zmiany œrodo-
wiska, a tak¿e formy redeponowane. Czêsto próbki nie za-
wieraj¹ nanoplanktonu. Zespó³ jest zazwyczaj bardzo zu-
bo¿ony pod wzglêdem gatunkowym w porównaniu do ze-
spo³ów starszych. Najczêœciej formy s¹ zniszczone (g³ównie
uszkodzenia mechaniczne, sporadycznie wtórna kalcytyza-
cja). Bardzo licznie wystêpuj¹ fragmenty kokolitów.

W regionie œródziemnomorskim, w interwale póŸny oli-
gocen–wczesny miocen, stwierdzono niezgodnoœci interpre-
towane jako luki w zapisie (hiatusy) zwi¹zane z œwiatow¹ re-
gresj¹ wokó³ granicy paleogen/neogen. Badania izotopów
�18O wskazuj¹ wyraŸn¹ zmianê w póŸnym oligocenie–wcze-
snym miocenie (Schackleton, Kennet, 1975; Biolzi, 1985;
Paul i in., 2000), co wi¹zano z okresem akumulacji lodu na
Antarktydzie i zmian¹ cyrkulacji wód morskich. W tym in-
terwale ma miejsce gwa³towny wzrost liczebnoœci uznawa-
nego jako wskaŸnikowego dla klimatu ch³odnego Coccoli-
thus pelagicus (Wallich) Schiller. Spadek wartoœci izotopów
neodymu (Stille i in., 1996) w przedziale 25–17 Ma jest
wi¹zany z zamykaniem (izolacj¹) Tetydy, co uniemo¿liwi³o
dop³yw wód bogatych w ten pierwiastek. Mo¿na na tej pod-
stawie przypuszczaæ, ¿e oko³o 25 Ma temu przesta³y
funkcjonowaæ po³¹czenia miêdzy Oceanem Indyjskim a Te-
tyd¹ (Jacobs i in., 1996), co by³o przyczyn¹ zmian w ze-
spo³ach nanoplanktonu wapiennego. Interwa³ oligocen–mio-
cen charakteryzuje niskie zró¿nicowanie zespo³ów, domina-
cja gatunków o d³ugich zasiêgach stratygraficznych, rzad-
koœæ (w³aœciwie ubóstwo) gatunków indeksowych, ni-
skie tempo ewolucji gatunków. Natomiast wg Melinte
(2005), w interwale oligocen–miocen (Karpaty rumuñskie)
(NP25b–NN1), swoje pierwsze wyst¹pienie ma a¿ siedem
gatunków nanoplanktonu: Helicosphaera mediterranea Mü-
ller, H. paleocarteri Theodorisis, H. scissura Miller, Triqu-
etrorhabdulus carinatus Martini, Sphenolithus capricornu-
tus Bukry et Percival, S. conicus Bukry, S. delphix Bukry.

PODSUMOWANIE

W badanych profilach pierwsze pojawienie siê zespo³u
z taksonami mioceñskimi przypada na ró¿ne wydzielenie li-
tostratygraficzne serii menilitowo-kroœnieñskiej. Zawsze
jednak, taksony te pojawiaj¹ siê powy¿ej poziomu wapienia
jasielskiego i wapienia z Zagórza. W po³udniowej czêœci
jednostki œl¹skiej, w otryckim (bieszczadzkim) regionie fa-

cjalnym najni¿sze stratygraficznie próbki zawieraj¹ce nano-
plankton mioceñski pobrano z wy¿szej czêœci ³upkowo-pias-
kowcowej serii nadotryckiej warstw kroœnieñskich dolnych
(profil Baligród Zachód I). W po³udniowej czêœci leskiego
regionu facjalnego jednostki œl¹skiej pierwsze pojawienie
siê zespo³u nanoplanktonu mioceñskiego ma miejsce w serii
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prze³awicaj¹cych siê grubo³awicowych piaskowców i drob-
norytmicznych osadów turbidytowych warstw kroœnieñ-
skich dolnych (œrodkowa i górna czêœæ wydzielenia – profil
Hoczew Nowosió³ki; najni¿sza czêœæ wydzielenia – profil
Kalniczka). W bardziej pó³nocnej czêœci jednostki œl¹skiej
seria ta jest zastêpowana przez kompleks grubo³awicowych
piaskowców facji leskiej. Z wy¿szej czêœci tego wydzielenia
pochodz¹ najstarsze próbki zawieraj¹ce gatunki mioceñskie
(profil Os³awa).

W ca³ej jednostce œl¹skiej granica oligocen/miocen prze-
biega w obrêbie wy¿szej czêœci warstw kroœnieñskich dol-
nych. W profilu Ropienka Centrum, po³o¿onym w po³udnio-
wej, wewnêtrznej czêœci jednostki skolskiej zespó³ mioceñ-
ski pojawia siê po raz pierwszy w profilu w ni¿szej czêœci
warstw kroœnieñskich dolnych. Trzeba jednak wzi¹æ pod
uwagê, ¿e ni¿sza czêœæ profilu nie zosta³a opróbowana z po-
wodu braku ods³oniêæ. W profilach po³o¿onych dalej na
pó³noc i na zachód pierwsze pojawienie siê zespo³u z gatun-
kami mioceñskimi ma miejsce w warstwach menilitowych.
W profilu Krêpak przypada na górne ³upki menilitowe po-
wy¿ej warstw ³opianieckich, a w profilu Tyrawa Solna na
warstwy ³opianieckie. Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e war-
stwy ³opianieckie nie s¹ wydzieleniem izochronicznym.

Pierwsze pojawienie siê zespo³u nanoplanktonu
mioceñskiego w badanych profilach dokumentuje lateraln¹
zmiennoœæ facjaln¹ serii menilitowo-kroœnieñskiej: stop-
niowe zastêpowanie ku po³udniowi warstw menilitowych
przez warstwy kroœnieñskie dolne oraz lateralne zastêpo-
wanie w obrêbie warstw kroœnieñskich ku po³udniowi serii
piaskowcowej przez seriê ze znacznym udzia³em (po-
³udniowa czêœæ leskiego regionu facjalnego), a nastêpnie
z dominacj¹ drobnorytmicznych osadów turbidytowych
(otrycki region facjalny).

Z taksonów zaproponowanych jako wskaŸnikowe dla
górnej granicy poziomu NP25 i zarazem dolnej poziomu
NN1 (czyli granicy oligocen/miocen) w próbkach z serii me-
nilitowo-kroœnieñskiej odnotowano: Helicosphaera scissura
Miller, H. mediterranea Müller, Sphenolithus delphix Bu-

kry, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et
Percival, Zygrhablithus bijugatus Deflandre, Helicosphaera
recta Haq oraz Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler
(fig. 4).

W interwale najwy¿szy oligocen–najni¿szy miocen dol-
ny nie zaobserwowano wyraŸnych zmian w zespo³ach nano-
planktonu wapiennego. W miarê przesuwania siê w górê
profilu zwraca uwagê zdecydowane ubo¿enie zespo³ów pod
wzglêdem liczebnoœci, bardzo z³y stan zachowania nano-
planktonu (najczêœciej zniszczenia mechaniczne) oraz du¿a
redepozycja form z osadów starszych. Zespo³y zdominowa-
ne s¹ przez gatunki d³ugowieczne, redeponowane (Coccoli-
thus pelagicus (Wallich) Schiller, C. formosus (Kamptner)
Wise, Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry,
Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth, Reticulofenestra
umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, Sphenolithus mori-
formis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon).

Gatunki mioceñskie wa¿ne dla stratygrafii tych osadów
wystêpuj¹ sporadycznie. Z redepozycj¹ jest zwi¹zany pro-
blem wykorzystania momentu ostatniego pojawienia siê ga-
tunku jako wyznacznika granicy poziomu. Dotyczy to gatun-
ków, których ostatnie ewolucyjne pojawienie siê definiuje
górn¹ granice poziomu NP25 – Dictyococcites bisectus (Hay,
Mohler et Wade) Bukry et Percival i Zygrhablithus bijugatus
Deflandre. Zwraca uwagê liczne wystêpowanie tych gatun-
ków w próbkach z badanego interwa³u i trudnoœæ w rozró¿nie-
niu elementów redeponowanych i autochtonicznych. Bardzo
z³y stan zachowania, du¿e rozproszenie taksonów w badanych
osadach, redepozycja oraz ubo¿enie zespo³ów w omawianym
interwale stwarzaj¹ problemy w wyznaczeniu poziomów na
podstawie nanoplanktonu. Tylko w jednostce sl¹skiej (profil
Baligród Zachód I) wyznaczono poziom NP25 na podstawie
wystêpowania gatunków Sphenolithus conicus Bukry, Ponto-
sphaera desueta (Müller) Perch-Nielsen, wraz z Dictyococci-
tes bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Zygr-
hablithus bijugatus Deflandre, Cyclicargolithus floridanus
(Roth et hay) Bukry, C. floridanus (Roth et Hay) Bukry, Heli-
cosphaera recta Haq.

LITERATURA

ANDREYEVA-GRIGOROVICH A.S., GRUZMAN A.D., 1994 —
The biostratigraphic basis of the Paleogene–Neogene boundary
in the Central (Ukrainian Carpathians) and Eastern (Black Sea
Depression, Northern Caucasus – Paratethys. Geol. Carpathi-
ca, 45, 6: 333–342.

ANDREYEVA-GRIGOROVICH A.S., SAVITSKAYA N.A., 1996
— Organiczni resztki neogenowych widk³adiw. Nannoplank-
ton. Paleont. Sbornik, 31: 20–23.

ANDREYEVA-GRIGOROVICH A.S., KULCHYTSKY Y.O.,
GRUZMAN A.D., LOZYNYAK P.Y., PETRASHKIEVICH
M.I., PORTNYAGINA L.O., IVANINA A.V., SMIRNOV
S.E., TROFIMOVICH N.A., SAVITSKAYA N.A., SHVA-
REVA N.J., 1997 — Regional stratigraphic scheme of Neogene
formations of the Central Paratethys in the Ukraine. Geol. Car-
pathica, 48, 2: 123–136.

AUBRY M.P., 1989 — Phylogenetically based calcareous nanno-
fossil taxonomy: Implications for the interpretation of geologi-
cal events. W: Nannofossils and their applications (J.A. Crux, S.
Van Heck): 21–40.

AUBRY M.P., 1990 — Handbook of Cenozoic calcareous nanno-
plankton, Book 4: Heliolithae (Helicoliths, Cribriliths, Lopado-
liths and others). Micropaleontology, Press: 1–381.

AUBRY M.P., 1992 — Late Paleogene calcareous nannofossils
evolution: A tale of climatic deterioration. W: Eocene–Oligo-
cene climatic and biotic evolution (red. D.R. Prothero, W.A.
Berggren): 272–309. Princeton Univ. Press, Princeton.

AUBRY M.P., VILLA G., 1996 — Calcareous nannofossil strati-
graphy of the Lemme–Carrosio Paleogene/Neogene Global
Stratotype Section and Point. Giornale di Geologia, 3a, 58, 1:
61–69.

Granica oligocen/miocen w polskich Karpatach zewnêtrznych na podstawie nanoplanktonu wapiennego 41



BÁLDI T., 1980 — The early history of Paratethys. Foldtani Kozlo-
ny, Bull. Hungarian Geol. Soc., 110, 3/4: 456–472.

BÁLDI-BEKE M., 1981 — Helicosphaera mediterranea Müller,
1981, and its stratigraphical importance in the Lower Miocene.
INA Newslet., 4: 104–106.

BÁLDI-BEKE M., 1984 — The nannoplankton of the Transdanu-
bian Palaeogene formations. Geol. Hungarica, 43: 1–307.

BEAUFORT L., AUBRY M.P., 1992 — Paleoceanographic impli-
cations of a 17-M.Y.-long record of high-latitude Miocene cal-
careous nannoplankton fluctuations. Proceedings of the Ocean
Drilling Program, Scientific Results, 120: 539–545.

BERGGREN W.A., KENT D.V., VAN COUVERING J.A., 1985
— The Neogene: Part 2. Neogene geochronology and chrono-
stratigraphy. W: The Chronology of the Geological Record (red.
N.J. Snelling). Geol. Soc. Mem., 10: 211–260.

BERGGREN W.A., KENT D.V., SWISHER C.C., AUBRY M.P.,
1995 — A revised Cenozoic geochronology and chronostrati-
graphy. W: Geochronology, Time Scales and Global Stratigra-
phic Correlation (red. W. Berggren i in.). SEPM Spec. Publ., 54:
129–212.

BIOLZI M., 1985 — The Oligocene/Miocene boundary in selected
Atlantic, Mediterranean and Paratethyan sections based on bio-
stratigraphic and stable isotope evidence. Memorie di Scienze
Geologiche, 37: 303–378.

BIOLZI M., PERCH-NIELSEN K., RAMOS I., 1981 — Triquetror-
habdulus – an Oligocene/Miocene calcareous nannofossil ge-
nus. INA Newsl., 3, 2: 89–92.

BIRKENMAJER K., OSZCZYPKO N., 1989 — Cretaceous and Pa-
laeogene lithostratigraphic units of the Magura Nappe, Krynica
Subunit, Carpathians. Ann. Soc. Geol. Pol., 59, 1/2: 145–181.

BIZON G., BIZON J.J., 1972 — Atlas des principaux foraminif�rs

planctoniques du bassin méditerran��n. Oligoc�ne 	 Quaterna-
ire. Ed. Techniq, Paris.

BIZON G., MÛLLER C., 1979 — Remarks on the Oligocene / Mio-
cene boundary based on results obtained from the Pacific and
the Indian Ocean. 7th International Congress on Mediterranean
Neogene, Athens,. Ann. Géol. Pays. Hellén., 1: 101–111.

BIZON G., MÛLLER C., 1981 — Remarks on the Paleogene/Neo-
gene Boundary based on results obtained from the Pacific and
the Indian Ocean. W: In search of the Paleogene/Neogene boun-
dary stratotype. Part.I. Potential boundary stratotype sections in
Italy and Greece and a comparison with the results from
the Deep-Sea, (red. F. Cati): 189–197. Bologna.

BLAICHER J., NOWAK W., 1963 — Mikrofauna otwornic ³upko-
wej serii warstw kroœnieñskich z Niebylca (po³udniowa czêœæ
jednostki skolskiej na S od Rzeszowa). Spraw. Pos. Nauk. Inst.
Geol., Kwart. Geol., 7, 4: 711.

BORSETTI A.M., 1992 — Activity and results of the Working Gro-
up on the Paleogene/Neogene boundary stratotype. W: Interdi-
sciplinary geological conference on the Miocene epoch with
emphasis on the Umbria – Marche sequence (red. A. Montanari
i in.): 24–25.

BUKRY D., 1971 — Cenozoic calcareous nannofossils from the Pa-
cific Ocean. Trans. San Diego Soc. Nat. Hist., 16: 303–327.

BUKRY D., 1973 — Low-latitude coccolith biostratigraphic zona-
tion. Initial Reports of the Deep Sea Drilling Project, 15:
685–703.

CATI F., STEININGER F.F., BORSETTI M., GELATI R., 1981 —
W: Search of the Paleogene/Neogene boundary stratotype.
Part 1: Potential boundary stratotype sections in Italy and in
Greece and a comparison with results from the Deep-Sea. Gior-
nale di Geologia, 44.

CHIRA C., 2000 — Nannoplancton calcaros 
i Molu
te Miocene din
Transilvania, Romania. Ed. Carpatica.

CIESZKOWSKI M., OLSZEWSKA B., 1986 — Malcov Beds
in Magura nappe near Nowy Targ, Outer Carpathians, Poland.
Ann. Soc. Geol. Pol., 56: 53–71.

EDWARDS A.R., 1973 — Calcareous nannofossils from the south-
west Pacific. Initial Reports Deep Sea Drilling Project, 21:
641–691.

FORNACIARI E., RAFFI I., RIO D., VILLA G., BACKMANN J.,
OLAFSSON G., 1990 — Quantitative distribution patterns of
Oligocene and Miocene calcareous nannofossils from the We-
stern Equatorial Indian Ocean. Proceedings of the Ocean Dril-
ling Program Sc. Results, 115: 237–254.

FORNACIARI E., DI STEFANO A., RIO D., NEGRI A., 1996 —
Middle Miocene quantitative calcareous nannofossils biostrati-
graphy in the Mediterranean region. Micropaleontology, 42, 1:
37–63.

FORNACIARI E., RIO D., 1996 — Latest Oligocene to early mid-
dle Miocene quantitative calcareous nannofossil biostratigra-
phy in the Mediterranean region. Micropaleontology, 42, 1:
1–36.

GARECKA M., 1997 — Biostratygrafia najm³odszych osadów stre-
fy brze¿nej jednostki œl¹skiej w okolicach Brzozowa na podsta-
wie nanoplanktonu wapiennego. Pos. Nauk. Pañstw. Inst.
Geol., 53, 5: 79–81.

GARECKA M., MALATA T., 2001 — Nannoplankton wapienny
serii menilitowo-kroœnieñskiej jednostki skolskiej (rejon na
pó³noc od Leska). Pos. Nauk. Pañstw. Inst. Geol., 57, 9: 89–91.

GARTNER S., 1974 — Nannofossil biostratigraphy, Leg 22, Deep
Sea Drilling Project. Initial Reports Deep Sea Drilling Project,
22: 577–599.

GASIÑSKI M.A., GEROCH S., NOWAK W., 1986 — Problem
granicy oligocen/miocen w stratotypowym profilu ogniwa
³upkowego z Niebylca (Karpaty Zewnêtrzne). Kwart. Geol., 30,
1: 132–133.

GHETA N., 1981 — A new species of the calcareous nannoplankton
genus Helicosphaera Kamptner. Dari de Seama Inst. Geol.
Geof., 67, 3.

HACZEWSKI G., 1984 — Korelacja lamin w chronohoryzontach
wapienia jasielskiego i wapienia z Zagórza (Karpaty Zew-
nêtrzne). Kwart. Geol., 28, 3/4: 675–688.

HACZEWSKI G., 1989 – Poziomy wapieni kokkolitowych w serii
menilitowo-kroœnieñskiej – rozró¿nianie, korelacja i geneza.
Ann. Soc. Geol. Pol., 59, 3/4: 435–523.

HAQ B.U., 1973 — Transgressions, climatic change and diversity of
calcareous nannoplankton. Marine Geol., 15: M25–M30.

HAQ B.U., 1981 — Paleogene paleoceanography: Early Cenozoic
oceans revisited. Oceanol. Acta, 26: 71–82.

HAQ B.U., LIPPS J.H., 1971 — Calcareous nannoplankton and sili-
coflagellate, Site 69 to 75. W: J.I. Tracey, G.H. Sutton i in. Ini-
tial Reports of the Deep Sea Drilling Project, 8: 143–146.

42 Ma³gorzata Garecka



HAQ B.U., PREMOLI-SILVA I., LOHMANN G.P., 1977 — Calca-
reous plankton paleobiogeographic evidence for major climatic
fluctuations in the early Cenozoic Atlantic Ocean. J. Geophys.
Res., 82: 3861–3876.

HOLCOVÁ K., 2001 — New methods in foraminiferal and calcare-
ous nannopankton analysis and evolution of Oligocene and
Miocene basins of the Southern Slovakia. Slovak Geol. Mag., 7:
19–41.

HORWITZ L., 1930a — Sprawozdanie z badañ geologicznych wy-
konanych w roku 1927 na ark. Ustrzyki Dolne. Polski Instytut
Geologiczny, Sprawozdania, 6, 2: 342–373.

HORWITZ L., 1930b — Sprawozdanie z badañ geologicznych wy-
konanych w roku 1928 na ark. Ustrzyki Dolne. Polski Instytut
Geologiczny, Sprawozdania, 6, 2: 398–464.

JACOBS E., STEINMANN M., BIOLZI M., STILLE P., 1996 — Sr
isotope stratigraphy and variations in the Nd isotopic composi-
tion of foraminifera from the Lemme–Carrosio section (nor-
thern Italy). Giornale di Geologia, 3a, 58, 1/2: 111–117.

JANKOWSKI L., 1997 — Warstwy z Gorlic – najm³odsze utwory
po³udniowej czêœci jednostki œl¹skiej. Prz. Geol., 45, 3: 305–308.

JERZMAÑSKA A., JUCHA S., 1963 — Stanowisko ryb w ³upkach
jasielskich z £ubna ko³o Dynowa. Rocznik Pol. Tow. Geol., 33:
159–180.

JERZMAÑSKA A., KOTLARCZYK J., 1975 — Fossils of the Quas-
si–Sargasso assemblage in the Menilite beds of the Skole unit,
Polish Carpathian Mountains. Kwart. Geol., 19, 4: 875–886.

JUCHA S., 1957 — £upki jasielskie w Karpatach fliszowych. Prz.
Geol., 5, 11: 521–525.

JUCHA S., 1969 — £upki jasielskie, ich znaczenie dla stratygrafii
i sedymentologii serii menilitowo-kroœnieñskiej (Karpaty fli-
szowe). Pr. Geol. PAN, 52: 1–128.

JUCHA S., KOTLARCZYK J., 1961 — Seria menilitowo-kroœnieñ-
ska w Karpatach fliszowych. Pr. Geol. PAN, 14: 1–114.

JUGOWIEC M., 1996 — Biostratygrafia ³upków jasielskich okolic
Sanoka na podstawie nanoplanktonu wapiennego. Prz. Geol.,
44, 11: 1142–1144.

KACZMARSKA I., KOTLARCZYK J., 1979 — Two diatom hori-
zons in the Oligocene and (?) Lower Miocene of the Polish
Outer Carpathians. Ann. Soc. Geol. Pol., 57, 3/4: 143–188.

KAENEL de E., VILLA G., 1996 — Oligocene–Miocene calcare-
ous nannofossil biostratigraphy and paleoecology from the Ibe-
ria abyssal plain. Proceedings of the Ocean Drilling Program,
Sc. Results, 149: 79–145.

KOSZARSKI L., ¯YTKO K., 1961 — £upki jasielskie w serii meni-
litowo-kroœnieñskiej w Karpatach œrodkowych. Biul. Pañstw.
Inst. Geol., 166: 87–219.

KOSZARSKI A., KOSZARSKI L., ŒLÊZAK J., IWANIEC [obec-
nie GARECKA] M., 1995 — Calcareous nannoplankton from
the terminal deposits of the Silesian nappe, Polish Flysch Car-
pathians: stratigraphic implications. 5th INA Conference in Sa-
lamanca (red. J.A. Flores, F.J. Sierro): 115–123.

KOTLARCZYK J., 1988 — Problemy sedymentologii, stratygrafii
i tektoniki Karpat przemyskich oraz ich najbli¿szego przedpola.
Wycieczka A. Przew. 59. Zjazdu Pol. Tow. Geol.: 23–118.
Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

KOTLARCZYK J., JERZMAÑSKA A., 1976 — Biostratigraphy of
Menilite Beds of Skole Unit the Polish Flysch Carpathians.
Bull. Acad. Pol. Sc. Sér. Sc. Terr., 24, 1: 55–62.

KOTLARCZYK J., KACZMARSKA T., 1987 — Two diatoms ho-
rizons in the Oligocene and (?) Lower Miocene of the Polish
Outer Carpathians. Ann. Soc. Geol. Pol., 57: 143–188.

KRHOVSKY J., 1981 — Microbiostratigraphic correlations in
the Outer Flysch Units of the southern Moravia and influence
of the eustasy on their palaeogeographical development. Zemny
Plyn Nafta, 26, 4: 665–688.

KUCIÑSKI T., 1984 — Rozwój badañ stratygraficznych neogenu
Paratetydy w zakresie mikrofauny i nannoflory (szczególnie na
granicy miêdzy oligocenem i miocenem). Biul. Inst. Geol., 346:
169–186.

MALATA T., 2002 — Strefa zaniku nasuniêæ œl¹sko-podœl¹skich.
[Praca doktorska]. Arch. Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Karpacki,
Kraków.

MARTINI E., 1971 — Standard Tertiary and Quaternary calcareous
nannoplankton zonation. Proceedings of the II Planktonic Con-
ference Roma, 1970: 264–785.

MARTINI E., 1986 — Palaeogene calcareous nannoplankton from
the southwest Pacific Ocean, Deep Sea Drilling Project, Leg 90.
Initial reports of the Deep Sea Drilling Project, 90: 747–761.

MARTINI E., MÛLLER C., 1975 — Calcareous nannoplankton and
silicoflagellates from the type Ottnangian and equivalent strata
in Austria (Lower Miocene). Proc. 6th Congr. Neogen Mediter-
ran., 1: 121–124.

MARTINI E., MÜLLER C., 1986 — Current Tertiary and Quaterna-
ry calcareous nannoplankton stratigraphy and correlations.
Newsl. Strat., 16, 2: 99–112.

MÃRUNTEANU M., 1999 — Litho- and biostratigraphy (calcare-
ous nannoplankton) of the Miocene deposits from the Outer
Moldavides. Geol. Carpathica, 50, 4: 313–324.

MELINTE M., 1995 — Changes in nannofossil assemblages during
the Oligocene – Lower Miocene interval in the Eastern Carpa-
thians and Transylvania. Abstracts, 10th RCMNS, Bucharest
1995, Rom. J. Stratigr., 76: 171–172.

MELINTE M., 2005 — Oligocene palaeoenvironmental changes in
the Romanian Carpathians, revealed by calcareous nannofos-
sils. Stud. Geol. Pol., 124: 341–352.

MÜLLER C., 1976 — Tertiary and Quaternary calcareous nanno-
plankton in the Norwegian – Greenland Sea, DSDP Leg 38. Ini-
tial Rep. Deep Sea Drill. Project, 38: 823–841.

MÜLLER C., 1981a — Beschreibung neuer Helicosphaera – Arten
aus dem Miozän und Revision biostratigraphisher Reichweiten
einiger neogener Nannoplankton – Arten. Senckenbergiana
Lethaea, 61: 427–435.

MÜLLER C., 1981b — Calcareous nannoplankton and silicoflagel-
lates. W: In search of the Paleogene/Neogene boundary strato-
type. Part I. Potential boundary stratotype sections in Italy and
Greece and a comparison with results from the Deep-Sea (red.
F. Cati). Giornale di Geologia, 44, 1/2: 33–39; 151–155.

MÜLLER C., LEHOTAYOVA R.H., 1981 — Calcareous Nanno-
plankton. W: In Search of the Paleogene/Neogene boundary
stratotype. Part I. Potential boundary stratotype sections in Italy
and Greece and a comparison with results from the Deep-Sea,
(red. F. Cati).Giornale di Geologia, 44, 1/2:120; 140–143.

NAGYMAROSY A., VORONINA A.A., 1992 — Calcareous nan-
noplankton from the Lower Maykopian Beds (early Oligoce-
ne, Union of independent states). Knihovnièa ZPN, 14b/2:
189–221.

Granica oligocen/miocen w polskich Karpatach zewnêtrznych na podstawie nanoplanktonu wapiennego 43



NOWAK W., 1979 — Niektóre jednostki lito- i biostratygraficzne
i ich znaczenie dla korelacji najm³odszych utworów fliszu kar-
packiego. Kwart. Geol., 23, 4: 928–930.

OKADA H., BUKRY D., 1980 — Supplementary modification and
introduction of code numbers to the low–latitude coccolith bio-
stratigraphic zonation (Bukry, 1973, 1975). Marine Micro-
paleont., 5: 321–325.

OLSZEWSKA B., 1982 — Uwagi o biostratygrafii serii menilito-
wo–kroœnieñskiej w polskich Karpatach zewnêtrznych. Kwart.
Geol., 26, 1: 137–145.

OLSZEWSKA B., 1983 — Przyczynek do znajomoœci otwornic
planktonicznych podmenilitowych margli globigerynowych
polskich Karpat zewnêtrznych. Kwart. Geol., 27, 3: 547–570.

OLSZEWSKA B., 1984a — Otwornice bentoniczne podmenilito-
wych margli globigerynowych polskich Karpat zewnêtrznych.
Pr. Inst. Geol., 110: 1–31.

OLSZEWSKA B., 1984b — Kilka uwag o zespo³ach otwornic towa-
rzysz¹cych wapieniom jasielskim w polskich Karpatach zew-
nêtrznych. Kwart. Geol., 28, 3/4: 689–700.

OLSZEWSKA B., 1984c — Biostratygrafia serii menilitowo-kroœ-
nieñskiej w okolicy Przemyœla (jednostka skolska, polskie Kar-
paty Zewnêtrzne). Biul. Inst. Geol., 340: 45–87.

OLSZEWSKA B., 1985 — Otwornice warstw menilitowych pol-
skich Karpat zewnêtrznych. Rocz. Pol. Tow. Geol., 55, 1/2:
201–250.

OLSZEWSKA B., 1997 — Foraminiferal biostratigraphy of the Po-
lish Outer Carpathians: a record of the basin geohistory. Ann.
Soc. Geol. Pol., 67, 2/3: 325–337.

OSZCZYPKO N., 1973 — Geology of the Nowy S¹cz Basin
(the Middle Carpathians). Biul. Inst. Geol., 277: 101–190.

OSZCZYPKO-CLOWES M., 2000 — Oligocene paleogeography
and nannofossil paleoecology of the Magura Nappe (West Car-
pathians). Slovak. Geol. Mag., 6, 2/3: 175–177.

OSZCZYPKO-CLOWES M., 2001 — The nannofossil biostratigra-
phy of the youngest deposits of the Magura Nappe (east of
the Skawa River, Polish Flysch Carpathians) and their palae-
onvironmental conditions. Ann. Soc. Geol. Pol., 71: 139–188.

PAUL H.A., ZACHOS J.A., FLOWER B.P., TRIPATI A., 2000 —
Orbitally induced climate and geochemical variability across
the Oligocene/Miocne boundary. Paleoceanography, 15, 5:
47–485.

PERCH-NIELSEN K., 1985 — Cenozoic calcareous nannofossils.
W: Plankton Stratigraphy (red. H.M. Bolli i in.): 427–554. Cam-
bridge Univ. Press, Cambrige.

PERYT D., 1987 — Middle Miocene calcareous Miocene stratigra-
phy of the Roztocze Region. Bull. Pol. Acad. Sc. Earth. Sc., 35,
4: 391–401.

RADOMSKI A., 1969 — Poziomy nanoplanktonu wapiennego
w paleogenie polskich Karpat Zachodnich. Rocznik Pol. Tow.
Geol., 38, 4: 545–605.

RIO D., FORNACIARI E., RAFFI I., 1990 — Late Oligocene
through Early Pleistocene calcareous nannofossils from we-
stern equatorial Indian Ocean. Proceedings of the Ocean Dril-
ling Program, Sc. Results, 115: 175–235.

ROTH P.H., 1973 — Calcareous nannofossils – Leg 17, Deep Sea
Drilling Project. Init. Rep. Deep Sea Drill. Proj., 17: 695–795.

ROTH Z., HANZLIKOVA E., 1982 — Palaeotectonic and palae-
ocological position of the Menilite Formation in the Carpathian
Mts. Cas. Mineral. Geol., 27: 113–124.

RÖGL F., 1999 — Mediterranean and Paratethys. Facts and hypo-
these of an Oligocene to Miocene paleogeography (short over-
wiev). Geol. Carpathica, 50, 4: 339–345.

RUSU A., POPESCU G., MELINTE M., 1996 — Oligocene – Mio-
cene transition and main geological events in Romania. Excur-
sion guide. Romanian J. Paleont., 78, 1: 3–47.

SCHACKLETON N.J., KENNET J.P., 1975 — Paleotemperature
history of the Cenozoic and initiation of Antarctic glaciation:
oxygene and carbon isotope analyses in DSDP sites 272, 279
and 281. Init .Rep. Deep Sea Drill. Proj., 29: 743–755.

SHAFIK S., CHAPRONIERE C.H., 1978 — Nannofossil and plank-
tic foraminiferal biostratigraphy around the Oligocene/Miocene
boundary in parts of the Indo-Pacific region. BMR Journ. Austr.
Geol. Geophys., 3, 2: 135–151.

SIESSER W.G., BRALOWER T.J., DE CARLO E.H., 1992 —
Mid-Tertiary Braarudosphaera – rich sediments on the Exmo-
uth Plateau. Proceedings of the Ocean Drilling Program, Sc.
Results, 122: 653–663.

SRINIVASAN M.S., KENNETT J.P., 1983 — The Oligocene –
Miocene boundary in the South Pacific. Geol. Soc. Amer. Bull.,
94: 798–812.

STEININGER F.F., 1994 — Proposal for the Global Stratotype Sec-
tion and Point (GSSP) for the base of the Neogene: 41. Institute
of Paleontology, University of Vienna, Wiedeñ.

STILLE P., STEINMANN M., RIGGS S.R., 1996 — Nd isotope
evidence for the evolution of the paleocurrents in the Atlantic
and Tethys Oceans during the past 180 Ma. Earth and Planetary
Sc. Letters, 144: 9–19.

SZYMAKOWSKA F., 1959 — Rozwój warstw kroœnieñskich
w niektórych obszarach Karpat Œrodkowych. Kwart. Geol., 3,
3: 620–637.

ŒL¥CZKA A., 1959 — Stratygrafia fa³dów dukielskich okolic Ko-
mañczy–Wis³oka Wielkiego. Kwart. Geol., 3, 3: 583–603.

ŒLÊZAK J., 1990 — Biostratygrafia warstw kroœnieñskich na pod-
stawie wybranych profili jednostki skolskiej w oparciu o nano-
plankton wapienny. [Praca doktorska]. Arch. ING UJ, Kraków.

ŒLÊZAK J., AUBRY M.P., NOWAK W., 1995a — Calcareous nan-
noplankton from the Niebylec Shaly Member (Polish Carpa-
thians). 5th INA Conference in Salamanca (red. J.A. Flores, F.J.
Sierro): 261–265.

ŒLÊZAK J. M., KOSZARSKI A., KOSZARSKI L.,1995b — Calca-
reous nannoplankton stratigraphy of the terminal flysch depo-
sits from the Skole nappe, (Oligocene–Miocene, Polish
Carpathians, Krosno Beds). 5th INA Conference in Salamanca
(red. J.A. Flores, F J. Sierro): 267–277.

WDOWIARZ S., 1983 — Warstwy kroœnieñskie w profilu Os³awy.
Kwart. Geol., 27, 1: 105–122.

WEI W., WISE S.W. jr., 1990 — Biogeographic gradients of middle
Eocene–Oligocene calcareous nannoplankton in the South
Atlantic Ocean. Palaeogeogr. Palaeoclimat. Palaeoecol., 79:
29–61.

WIESER T., 1979 — Korelacja poziomów tufowych warstw kro-
œnieñskich na podstawie cech mineralogicznych i wieku bez-
wzglêdnego. Kwart. Geol., 23, 4: 930.

44 Ma³gorzata Garecka



¯GIET J., 1961 — Nowe dane o serii menilitowo-kroœnieñskiej jed-
nostki skolskiej w Karpatach rzeszowsko-sanockich. Spraw.
Pos. Nauk. Inst. Geol. Kwart. Geol., 5, 4: 995–996.

¯YTKO K., 1968 — Budowa geologiczna Karpat miêdzy dorze-
czem Strwi¹¿a a Wetlin¹ w Bieszczadach: 1–131. Arch.
Pañstw. Inst. Geol., Kraków.

SUMMARY

The Menilite-Krosno Series, overlying the Jas³o and Za-
górz limestone chronohorizons in the Silesian and Skole
Units, were analysed and 349 samples were taken from 10
sections. The aim of these investigations were to establish
the Oligocene/Miocene boundary in the eastern part of
the Polish Outer Carpathians. These deposits consist mostly
of redeposited sediments i.e. shales and mudstones with
turbidite sandstone intercalations. Smear slides of each sam-
ple were checked under light microscope. In the Silesian
Unit, samples were collected from the Lower Krosno Beds
of the Otryt and Lesko facies regions. In the Skole Unit, the
investigations focused on the Lower Menilite Beds with
Kliwa sandstones, transitional beds, Lower Krosno Beds,
£opian Beds and Upper Menilite Beds. In the Silesian Unit,
the Oligocene/Miocene boundary is placed in the upper part
of the Lower Krosno Beds. In the Otryt facies region (south-
ern part of the Silesian Unit), it runs within the upper part of
the shaly-sandy Supra–Otryt series of the Lower Krosno
Beds. In the southern part of the Lesko facies region, the
boundary is established within a series of thick-bedded sand-
stones and fine-rythmical turbidite deposits of the Lower
Krosno Beds. In the northern part of this region this series is
replaced by the thick-bedded sandstones of the Lesko facies.
Miocene taxa were found in the upper part of this succession.
In the southern, inner part of the Skole Unit, the Oligoce-
ne/Miocene boundary is marked in the lower part of the
Lower Krosno Beds, whereas in the more northern and west-
ern parts – in the Menilite Beds (the Upper Menilite Beds
overlying the £opian Beds or within the £opian Beds).
The lateral variability of the Menilite–Krosno Beds was

documented based on the first occurrence of the Miocene
species i.e. north of the Krosno Beds they appeared later,
while to the south, sandy series of the Krosno beds were lat-
erally replaced by rocks containing a higher admixture of
fine-rythmical turbidites (southern part of the Lesko facies
region). In the, Otryt facies region, the fine-rythmical tur-
bidite deposits are dominant. Among taxa marking the
Oligocene/Miocene boundary, the following were identified:
Helicosphaera mediterranea, Helicosphaera scissura Mil-
ler, Helicosphaera recta Haq, Sphenolithus delphix Bukry,
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et
Percival, Zygrhablithus bijugatus Deflandre. This bounda-
ry is not marked by any abrupt and distinct changes in
the nannoplankton assemblages. It is characterized rather by
a decreasing number of Paleogene species and scarcity (or
even lack) of typical Miocene species. The assemblages
were found in relatively low abundance and were characteri-
zed by low species diversity with poorly preserved speci-
mens. Due to the poor state of preservation, the identification
of many specimens was impossible. Typical nannofossil as-
semblages consist of long-ranging, temperate taxa, such as:
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cyclicargolithus
floridanus (Roth et Hay) Bukry, Coccolithus formosus
(Kamptner) Wise, Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini
et Ritzkowski, Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth,
Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette
et Wilcoxon. Another difficulty in determination the Oligo-
cene/Miocene boundary was due to the occurrence of re-
worked nannofossils from older sediments; therefore the
biostratigraphic value of many species (marker) was limited.
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TABLICA I

Fig. 1. Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) – CN

Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – CN

Fig. 2. Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) – NL

Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna profile (Mrzyg³ód) – NL

Fig. 3. Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN

Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 4. Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 5. Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller), warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Ropienka Centrum – CN

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Ropienka Centrum profile – CN

Fig. 6. Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Ropienka Centrum – NL

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Ropienka Centrum profile – NL

Fig. 7. Zygrhablithus bijugatus Deflandre, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Ropienka Centrum – CN

Zygrhablithus bijugatus Deflandre, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Ropienka Centrum profile – CN

Fig. 8. Zygrhablithus bijugatus Deflandre, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Ropienka Centrum – NL

Zygrhablithus bijugatus Deflandre, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Ropienka Centrum profile – NL

Fig. 9. Helicosphaera recta Haq, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN

Helicosphaera recta Haq, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 10. Helicosphaera recta Haq, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Helicosphaera recta Haq, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 11. Reticulofenestra ornata Müller, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN

Reticulofenestra ornata Müller, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 12. Reticulofenestra ornata Müller, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Reticulofenestra ornata Müller, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 13. Reticulofenestra lockeri Müller, warstwy ³opianieckie, jednostka skolska, profil Krêpak – CN

Reticulofenestra lockeri Müller, £opian Beds, Skole Unit, Krêpak profile – CN

Fig. 14. Reticulofenestra lockeri Müller, warstwy ³opianieckie, jednostka skolska, profil Krêpak, profil Baligród Stê¿nica – NL

Reticulofenestra lockeri Müller, £opian Beds, Skole Unit, Krêpak, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 15. Pontosphaera desueta (Müller) Perch-Nielsen, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN

Pontosphaera desueta (Müller) Perch-Nielsen, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 16. Pontosphaera desueta Müller Perch-Nielsen, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Pontosphaera desueta Müller Perch-Nielsen, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 17. Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN

Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 18. Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 19. Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN

Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 20. Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL
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TABLICA II

Fig. 1. Coccolithus miopelagicus Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Hoczew Nowosió³ki – CN

Coccolithus miopelagicus Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Hoczew Nowosió³ki profile – CN

Fig. 2. Coccolithus miopelagicus Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Hoczew Nowosió³ki – NL

Coccolithus miopelagicus Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Hoczew Nowosió³ki profile – NL

Fig . 3. Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód) – CN

Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Menilite Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – CN

Fig. 4. Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód) – NL

Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, Menilite Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ó) profile – NL

Fig. 5. Helicosphaera mediterranea Müller, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – CN

Helicosphaera mediterranea Müller, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – CN

Fig. 6. Helicosphaera mediterranea Müller, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – NL

Helicosphaera mediterranea Müller, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – NL

Fig. 7. Helicosphaera scissura Miller, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – CN

Helicosphaera scissura Miller, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – CN

Fig. 8. Helicosphaera scissura Miller, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – NL

Helicosphaera scissura Miller, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – NL

Fig. 9. Sphenolithus dissimilis Bukry et Percival, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – CN (0°)

Sphenolithus dissimilis Bukry et Percival, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – CN (0°)

Fig. 10. Sphenolithus dissimilis Bukry et Percival, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – CN (45°)

Sphenolithus dissimilis Bukry et Percival, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – CN (45°)

Fig. 11. Sphenolithus dissimilis Bukry et Percival, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – NL (0°)

Sphenolithus dissimilis Bukry et Percival, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – NL (0°)

Fig. 12. Helicosphaera scissura Miller, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) – CN

Helicosphaera scissura Miller, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – CN

Fig. 13. Helicosphaera scissura Miller, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) – NL

Helicosphaera scissura Miller, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód)profile – NL

Fig. 14. Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – CN

Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – CN

Fig. 15. Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – NL

Helicosphaera kamptneri Hay et Mohler, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – NL

Fig. 16. Reticulofenestra pseudoumbilica Gartner, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – CN

Reticulofenestra pseudoumbilica Gartner, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – CN

Fig. 17. Reticulofenestra pseudoumbilica Gartner, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – NL

Reticulofenestra pseudoumbilica Gartner, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – NL

Fig. 18. Sphenolithus conicus Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jedmnostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – CN (0°)

Sphenolithus conicus Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – CN (0°)

Fig. 19. Sphenolithus conicus Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jedmnostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – CN (45°)

Sphenolithus conicus Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – CN (45°)

Fig. 20. Sphenolithus conicus Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jedmnostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – NL (0°)

Sphenolithus conicus Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – NL (0°)





TABLICA III

Fig. 1. Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – CN
Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – CN

Fig. 2. Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – NL
Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – NL

Fig. 3. Helicosphaera euphratis Haq, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – CN
Helicosphaera euphratis Haq, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – CN

Fig. 4. Helicosphaera euphratis Haq, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – NL
Helicosphaera euphratis Haq, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – NL

Fig. 5. Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil
Baligród Zachód II – CN (0°)
Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód
II profile – CN (0°)

Fig. 6. Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil
Baligród Zachód II – NL (0°)
Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód
II profile – NL (0°)

Fig. 7. Helicosphaera bramlettei Müller, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – CN
Helicosphaera bramlettei Müller, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – CN

Fig. 8. Helicosphaera bramlettei Müller, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Krêpak – NL
Helicosphaera bramlettei Müller, Menilite Beds, Skole Unit, Krêpak profile – NL

Fig. 9. Helicosphaera ampliaperta Bramlette et Wilcoxon, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód) – CN
Helicosphaera ampliaperta Bramlette et Wilcoxon, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – CN

Fig. 10. Helicosphaera ampliaperta Bramlette et Wilcoxon, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna
(Mrzyg³ód) – NL
Helicosphaera ampliaperta Bramlette et Wilcoxon, Lower Krosno Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – NL

Fig. 11. Transversopontis pulcher (Deflandre) Perch-Nielsen, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – CN
Transversopontis pulcher (Deflandre) Perch-Nielsen, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – CN

Fig.12. Transversopontis pulcher (Deflandre) Perch-Nielsen, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Zachód II – NL
Transversopontis pulcher (Deflandre) Perch-Nielsen, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Zachód II profile – NL

Fig. 13. Sphenolithus delphix Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Os³awa – CN (0°)
Sphenolithus delphix Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Os³awa profile – CN (0°)

Fig. 14. Sphenolithus delphix Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Os³awa – CN (45°)
Sphenolithus delphix Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Os³awa profile – CN (45°)

Fig. 15. Sphenolithus delphix Bukry, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Os³awa – NL (0°)
Sphenolithus delphix Bukry, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Os³awa profile – NL (0°)

Fig. 16. Discoaster deflandrei Bramlette et Riedel, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL
Discoaster deflandrei Bramlette et Riedel, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 17. Helicosphaera intermedia Martini, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN
Helicosphaera intermedia Martini, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 18. Helicosphaera intermedia Martini, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL
Helicosphaera intermedia Martini, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 19. Pontosphaera latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen, warstwy ³opianieckie, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) – CN
Pontosphaera latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen, £opian Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – CN

Fig. 20. Pontosphaera latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen, warstwy ³opianieckie, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) – CN
Pontosphaera latelliptica (Báldi-Beke) Perch-Nielsen, £opian Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – CN
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Fig. 1. Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wilcoxon, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica –
CN (0°)

Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wilcoxon, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN (0°)

Fig. 2. Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wilcoxon, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica –
CN (45°)

Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wilcoxon, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN (45°)

Fig. 3. Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wilcoxon, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica –
NL (0°)

Sphenolithus distentus (Martini) Bramlette et Wilcoxon, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL (0°)

Fig. 4. Transversopontis fibula Gheta, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Os³awa – CN

Transversopontis fibula Gheta, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Os³awa profile – CN

Fig. 5. Transversopontis fibula Gheta, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Os³awa – NL

Transversopontis fibula Gheta, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Os³awa profile – NL

Fig. 6. Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica
– CN

Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 7. Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 8. Coccolithus formosus (Kamptner) Wise, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – CN

Coccolithus formosus (Kamptner) Wise, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – CN

Fig. 9. Coccolithus formosus (Kamptner) Wise, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Baligród Stê¿nica – NL

Coccolithus formosus (Kamptner) Wise, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Baligród Stê¿nica profile – NL

Fig. 10. Cribrocentrum reticulatum (Gartner et Smith) Perch-Nielsen, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Kalniczka – CN

Cribrocentrum reticulatum (Gartner et Smith) Perch-Nielsen, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Kalniczka profile – CN

Fig. 11. Cribrocentrum reticulatum (Gartner et Smith) Perch-Nielsen, warstwy kroœnieñskie dolne, jednostka œl¹ska, profil Kalniczka – NL

Cribrocentrum reticulatum (Gartner et Smith) Perch-Nielsen, Lower Krosno Beds, Silesian Unit, Kalniczka profile – NL

Fig. 12. Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre, warstwy menilitowe, jednostka skolska, profil Tyrawa Solna (Mrzyg³ód)
– CN

Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre, Menilite Beds, Skole Unit, Tyrawa Solna (Mrzyg³ód) profile – CN



Ma³gorzata Garecka — Granica oligocen/miocen w polskich Karpatach zewnêtrznych na podstawie nanoplanktonu wapiennego

Biul. Pañstw. Inst. Geol. 432, 2008 TABLICA IV




	WSTĘP
	METODYKA BADAŃ
	SERIA MENILITOWO-KROŚNIEŃSKA
	GRANICA OLIGOCEN/MIOCEN – PRZEGLĄD BADAŃ
	CHARAKTERYSTYKA MIKROPALEONTOLOGICZNA
	JEDNOSTKA ŚLĄSKA – OTRYCKI (BIESZCZADZKI) REGION FACJALNY
	JEDNOSTKA ŚLĄSKA – LESKI REGION FACJALNY
	JEDNOSTKA SKOLSKA
	DYSKUSJA
	UWAGI PALEOEKOLOGICZNE
	PODSUMOWANIE
	LITERATURA
	SUMMARY
	TABLICE
	TABLICA I
	TABLICA II
	TABLICA III
	TABLICA IV


