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HORYZONT PODMENILITOWYCH MARGLI GLOBIGERYNOWYCH
POLSKICH KARPAT ZEWNETRZNYCH
A ZAGADNIENIE GRANICY EOCEN -OLIGOCEN

Przed 13 laty, w Paryzu, na migdzynarodowym ko-
lokwium na temat eocenu podsumowano wiadomosci
dotyczace stratygrafii tej epoki, szczeg6lnie wiele uwagi
po$wiecajac problematyce granic migdzy poszczegblnymi
pietrami oraz gidwnym granicom eocenu: z paleocenenr
i oligocenem. Kontrowersyjnos¢ przedstawionych wyni-
koéw badan (dwie propozycje granicy eocen — oligocen)
spowodowata uznanie konieczno$ci opracowania nowych
stratotypOw pieter eocenu i zwiazanych z nimi granic.
Uzupelniajace badania osadow glebokowodnych, prowa-
dzone zarowno na kontynentach (14, 33), jak i pod dnem
oceanow (realizacja Deep Sea Drilling Project) potwier-
dzity stuszno$¢ tej decyzji, dostarczajac licznych nowych
danych nie zawsze zgodnych z dotychczasowymi pogla-
dami. Podobne badania stratygraficzne epikontynental-
nych osadow Europy przy zastosowaniu nowych metod
badawczych (np. metody izotopowej) lub przy wykorzy-
staniu nowych grup organizméw (np. nannoplanktonu
wapiennego) wniosty wiele nowego.

Dlatego tez za uzasadniona nalezy uznac ostatnig ini-
cjatywe miedzynarodowego grona badaczy, zmierzajaca
do ponownego opracowania niektorych zagadnien do-
tyczacych eocenu, m.in. zagadnienia granicy eocen— oli-
gocen (30). Pierwszym etapem prac zamierzonego projektu
badan (projekt nr 174 International Geological Correla-
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tion Programme) ma by¢ zbadanie najlepszych przekro-
jow 1 ustalenie danych dla granicy eocen —oligocen w roz-
nych regionach $wiata. W opinii autorki zasigg prac wspom-
nianego projektu powinien obja¢ rowniez obszar Karpat
zewnetrznych, ktory dla zamierzonego celu projektu 174
IGCP wydaje sig¢ by¢ obiecujacym terenem badan.
Jedna z cech charakterystycznych utworéw buduja-
cych Karpaty zewngtrzne jest ciagtos¢ sedymentacji od
gornej jury po dolny miocen. W ciaglosci tej zaznacza sig
jednak etapowos$¢ ewolucji basenu Karpat zewnetrznych,
korelujaca sie z gldéwnymi fazami orogenetycznymi kredy
i paleogenu (24). Przyjmuje si¢ (34), ze faza sawska, z prze-
tomu eocenu i oligocenu zakonczyta drugi, géornokredowo-
-paleogenski etap ewolucji geosynkliny Karpat fliszowych
usytuowanej na poéimocnym obrzezeniu prowincji Tetydy.
W pionowym profilu sukcesji fliszowej koniec tego
etapu zaznacza sig¢ (prawie we wszystkich jednostkach
stratygraficzno-facjalnych polskich Karpat) jako niewiel-
kiej miazszosci horyzont szarozéitych, .kremowych lub
zielonozdttych, pelagicznych margli tzw. ,,podmenilito-
wych margli globigerynowych”, odcinajacych si¢ wyraznie
od stabo wapnistych osadow starszych. Horyzont ten,
od konca ubiegtego stulecia (18) az po dzien dzisiejszy (29)
stanowi obiekt zainteresowania geologdéw karpackich. W
rezultacie wiele profilow podmenilitowych margli globi-
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Rozmieszczenie momentow biochronologicznych w profilu podme-
nilitowych margli globigerynowych w Skawinkach.

I — tupki menilitowe, 2 — podmenilitowe margle globigerynowe,

3 — warstwy hieroglifowe, 4 — pierwsze Wwystapienie gatunku

(First Appearance Datum), 5 — ostatnie wystapienie gatunku
(Last Appearance Datum).

Distribution of biochronological moments in the section of the
sub-menillite Globigerina Marls at Skawinki.

1 — Menillite Shales, 2 — Sub-menillite Globigerina Marls, 3 —
Hieroglyph Beds, 4 — First Appearance Datum, 5 — Last Appea-
rance Datum.

gerynowych ma dos$¢ kompletna charakterystyke geolo-
giczng w zakresie: sedymentologii (22), geochemii (19),
stratygrafii i paleontologii (1, 8, 9, 10, 32) oraz geochro-
nologii (42). Badania stratygraficzne i geochronologiczne
wskazuja, ze horyzont podmenilitowych margli globige-
rynowych powstal na przetomie eocenu i oligocenu. Tak
wiec, ze wzgledu na: Sciste zwiazki geosynkliny karpackie;j
z oceanem §wiatowym (34), ciaglo$¢ sedymentacji osadow,
pelagiczny charakter horyzontu podmenilitowych margli
globigerynowych i ich powstanie w poblizu granicy eocen —
oligocen, w przekonaniu autorki horyzont ten mogtby by¢
wykorzystany do analizy zjawisk geologicznych i paleo-
biologicznych, ktére zachodzily na pograniczu eocenu
i oligocenu w péinocno-zachodniej czesci prowincji Te-
tydy.

Dla udokumentowania tej tezy przeprowadzono ob-
serwacje zjawisk biochronologicznych w profilu podme-
nilitowych margli globigerynowych w miejscowosci Ska-
winki, koncentrujac si¢ na matych otwornicach. Profil
ten, wybrany catkowicie losowo, jest typowy zarOwno
pod wzgledem wyksztalcenia, litologicznego utwordéw, jak
i zespotow matych otwornic.

POLOZENIE I LITOSTRATYGRAFIA
PROFILU W SKAWINKACH

Omawiany profil stwierdzony zostal przez M. Ksigz-
kiewicza (28) w przekopie lokalnej drogi w miejscowosci

Skawinki, na SW od Krakowa. W przekopie tym odsta-
niajg si¢ utwory paleogenu wewnetrznej strefy jednostki
$laskiej uformowane w strukture antyklinalna (28, fig. 63).
Catkowity profil utworéw odstaniajacych si¢ w przekopie
(ryc.) obejmuje: 1) najwyzsza cze$¢ warstw hieroglifowych
(gérny eocen), wyksztalcona jako zielone i szarozielone,
bezwapniste itotupki, zawierajace wkladki cienkotawico-
wych glaukonitowych piaskowcow; 2) podmenilitowe
margle globigerynowe (eooligocen) wyksztatcone jako z6t-
tobrazowe, kremowe i zielonawe ilaste margle; 3) tupki
menilitowe (oligocen), majgce postaé ciemnobrazowych
lisciastych tupkéw z cienkimi lawicami piaskowcow glau-
konitowych. Wedtug obserwacji autorki miedzy poszcze-
gélnymi ogniwami litostratygraficznymi profilu istnieja
stopniowe przejscia, $wiadczace o cigglosci sedymentacji.
Jedyna, tatwa do usunigcia niedogodnoécia omawianego
profilu jest pewna luka w odstonigciach w nizszej czesci
ogniwa margli globigerynowych, zwiazana z przebiegiem
systemu odwadniajacego droge.

BIOCHRONOLOGIA

Otwornice profilu podmenilitowych margli globige-
rynowych w Skawinkach opracowala po raz pierwszy
J. Blaicher (9), zwracajac uwage na obecno$¢ wielu gatun-
koéw (nie tylko wapiennoskorupowych) o znaczeniu stra-
tygraficznym, takich jak: Ammodiscus latus Grzybowski,
Cyclammina rotundidorsata (Hantken), Turborotalia live-
rovskae (Bykova), Globigerina ampliapertura Bolli. Po-
nowne przebadanie okoto 60 probek z tego profilu nie
tylko uzupelnito stan wiadomosci o wystepujacych tam
gatunkach otwornic, lecz takze umozliwilo obserwacje
pewnych zjawisk majgcych, w przekonaniu autorki, cha-
rakter biochronologiczny. Do zjawisk tych naleza mo-
menty pierwszego (First Appearance Datum — FAD) i
ostatniego (Last Appearance Datum — LAD) wystapie-
nia danego gatunku (6).

Jako najwazniejsze momenty biochronologiczne (tzw.
,datum events’) wyrézniono, w kolejnosci chronologicz-
nej: 1) pierwsze wystapienie (FAD) gatunku Turborotalia
liverovskae (Bykova); 2) pierwsze wystapienie (FAD) ga-
tunku Turborotalia increbescens (Bandy); 3) pierwsze wy-
stapienie (FAD) gatunku Globigerina ampliapertura Bolli;
4) pierwsze wystapienie (FAD) gatunku Turborotalia per-
micra Blow et Banner; 5) ostatnie wystapienie (LAD)
gatunku Turborotalia increbescens (Bandy); 6) pierwsze
wystapienie (FAD) gatunku Turborotalia brevispira (Sub-
botina); 7) ostatnie wystapienie (LAD) gatunku Acarinina
rugosoaculeata Subbotina; 8) pierwsze wystapienie (FAD)
gatunku Globigerina brevis Jenkins; 9) pierwsze wystapie-
nie (FAD) gatunku Globigerina tapurensis Blow et Banner;
10) ostatnie wystapienie (LAD) gatunku Globigerina eo-
caena Guembel (ryc.).

Turborotalia liverovskae (Bykova) wystepuje licznie
w omawianym profilu juz od podstawy margli globige-
rynowych az po tupki menilitowe wigcznie. Wedlug li-
teratury (l11) pierwsze pojawienie si¢ tego gatunku ma
miejsce W wyzszej czeSci gornego eocenu (poziom p. 16).
Rozwdj gatunku przypada na nizsza cze$¢ oligocenu i jest
uwazany (38) za typowy skladnik zespotdéw dolnego oli-
gocenu (nizszy rupel sensu J. Hardenbol, W. Berggren,
21) obszar6w poza tropikami.

Turborotalia increbescens (Bandy) wystgpuje w oma-
wianym profilu pojedynczo i w okreSlonym interwale
(ryc.). Uwazana jest za dobry takson wskaznikowy inter-
watu gorny.eocen —dolny oligocen (11). Powszechnie uzna-
je sie jej zwiazek ewolucyjny z gatunkiem Globigerina
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ampliapertura Bolli (11, 37), w stosunku do ktoérego jest
forma ewolucyjnie wcze$niejsza, stad liczniej wystepuje
w utworach gbrnego eocenu.

Globigerina ampliapertura Bolli pojawia si¢ okoto 0,5 m
powyzej podstawy margli globigerynowych (ryc.) i wyste-
puje licznie prawie do konca strefy przejsciowej do tup-
kéw menilitowych. Wedlug W. Blowa (11) gatunek ten
rozwinal si¢ z Turborotalia increbescens (Bandy) w naj-
wyzszej czeSci gérnego eocenu (poziom p. 17) i jest dobrym
taksonem wskaznikowym dla interwatu: najwyzszy eo-
cen —dolny oligocen (37).

Turborotalia permicra Blow et Banner pojawia sig
okoto 3m powyzej podstawy margli globigerynowych
i pojedynczo wystepuje do tupkoéw menilitowych wiacznie.
Wedhug tworcow tego gatunku (12) pojawia si¢ on w naj-
wyzszej cze$ci gornego eocenu a zanika w miocenie. Zna-
ny jest gtownie z oligocenskich osadow poéinocnozachod-
niej Tetydy (5) i epikontynentalnej Europy (21).

Turborotalia brevispira (Subbotina) pojawia sie okoto
7 m ponizej stropu margli globigerynowych, sukcesywnie
zwigkszajac swoja liczebnosé ku goérze profilu. Wedtug
dotychczasowych danych (2, 3, 23, 36) gatunek ten wyste-
puje prawie wylacznie w oligocenie i uwazany jest (5)
za charakterystyczny sktadnik zespotdw otwornic nizszego
oligocenu w strefach paleoklimatu subtropikalnego i chiod-
nego.

Acarinina rugosoaculeata Subbotina wystepuje poje-
dynczo i zanika okoto 3 m ponizej stropu margli globi-
gerynowych. Pomimo szerokiego zasiegu stratygraficznego
obejmujacego, wedlug N. Subbotiny (35), interwat: $rod-
kowy eocen —s$rodkowy oligocen gatunek ten wydaje si¢
by¢ raczej charakterystyczny dla $rodkowego i goérnego
eocenu (7, 4, 25, 31).

Globigerina brevis Jenkins — gatunek ten, dotychczas
nie znany z obszaru Karpat polskich pojawia si¢ okoto
3 m ponizej stropu margli globigerynowych. Na potudnio-
wej potkuli skad zostal opisany po raz pierwszy wystepuje
w interwale wyzszy gorny eocen—dolny oligocen (23,
40).

Globigerina tapuriensis Blow et Banner wystgpuje po-
jedynczo, od najwyzszej czeSci margli globigerynowych
(okoto 2,5 m ponizej stropu margli) i w strefie przejscio-
wej do tupkoéw menilitowych. Pierwsze pojawienie si¢
tego gatunku obserwowano najwcze$niej w samym stro-
pie eocenu (17) skad przechodzi on do najnizszego oli-
gocenu (11). Jak podaja W. Blow i F. Banner (12) G. ta-
puriensis jest forma tropikalng i jej wystgpowanie w Kar-
patach moze by¢ warunkowane takze czynnikami paleo-
geograficznymi.

Globigerina eocaena Guembel wystepuje licznie od wyz-
szej czesci strefy przejSciowej pomiedzy zielonymi tupkami
a marglami globigerynowymi az po margle globigerynowe,
odzie zanika okoto 0,20 m ponizej ich stropu. W litera-
turze §wiatowej zasieg stratygraficzny gatunku G. eocaena
Guembel ogranicza si¢ przewaznie do eocenu (16), jednakze
w niewielu przypadkach (2, 12) podawany jest takze z oli-
gocenu. Zanik tego gatunku okresla m.in. granicg eocenu
i oligocenu na obszarze poinocno-zachodnich Wegier
(38). ’

ZJAWISKA BIOCHRONOLOGICZNE

W PROFILU MARGLI GLOBIGERYNOWYCH
W SKAWINKACH A WYDARZENIA
NA GRANICY EOCEN-OLIGOCEN

Analiza przedstawionych powyzej sposobow wyste-
powania niektdrych gatunkow otwornic planktonicznych
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w profilu podmenilitowych margli globigerynowych w
Skawinkach pozwala na sformutowanie roboczej hipotezy,
ze w obrebie tego horyzontu zachodzi zjawisko zanikania
gatunkOw otwornic, ktorych rozwdj przypada na eocen
(Globigerina eocaena Guembel, Acarinina rugosoaculeata
Subbotina, Turborotalia increbescens (Bandy)), a pojawia-
nia si¢ gatunkow charakterystycznych dla oligocenu (7ur-
borotalia brevispira (Subbotina)). Licznie reprezentowane
sa natomiast gatunki o zasiggu stratygraficznym, cbejmu-
jacym interwal: gbérny eocen —dolny oligocen (np. Zur-
borotalia liverovskae (Bykova)), Globigerina: brevis Jenkins,
G. ampliapertura Bolli.

Obserwowano takze, ku gorze ogniwa margli globi-
gerynowych, stopniowy wzrost w zespolach otwornic licz-
by form o bardzo matych rozmiarach (nie przekraczaja-
cych $rednicy 0,20 mm). Formy te zdobywaja przewage
ilosciowa w zespotach strefy przejsciowej do tupkow
menilitowych a dominujg w zespotach samych tupkow.
Zjawisko to, prawdopodobnie wyraza specyficzne przy-
stosowywanie si¢ biocenoz karpackich do postgpujacych
zmian w fizyczno-chemicznych warunkach $rodowiska
po rozpoczeciu osadzania si¢ tupkéw menilitowych (19).

Powyzsze zjawiska sg analogiczne do zjawisk biochro-
nologicznych obserwowanych w osadach epikontynental-
nych i oceanicznych, reprezentujacych przejScie pomigdzy
eocenem i oligocenem. Na obszarze $§rodziemnomorskim,
a takze w wielu profilach pochodzacych z Atlantyku i Pa-
cyfiku, pojawienie si¢ gatunku Globigerina ampliapertura
Bolli wyprzedza ostatnie wystgpowanie przedstawicieli gru-
py Globorotalia cerroazulensis Cole, ktoéra zanika w stro-
pie eocenu (13, 17, 41). Z gatunkiem tym wspOitwystepuja
Turborotalia increbescens (Bandy) i czesto pod nazwami
synonimicznymi Turborotalia gemma (Jenkins) i Turboro-
talia postcretacea (Mjatliuk) gatunek Turborotalia live-
rovskae (Bykova). Na polkuli potudniowej Globigerina
ampliapertura Bolli pojawia si¢ réwniez w wyzszej czesci
gornego eocenu (23) a sam interwal przejéciowy eocen —
oligocen charakteryzuje obecnos¢ gatunkow: Globigerina
brevis Jenkins i Turborotalia liverovskae (Bykova). Po-
wyzej strefy przejsciowej pojawia sie Turborotalia bre-
vispira (Subbotina) podawana jako Turborotalia munda
(Jenkins).

Poczatek oligocenu wielu autoréw wiaze, alternatywnie,
albo z pojawieniem si¢ w zespotach gatunku Globigerina
tapuriensis Blow et Banner albo z momentem szczegoOl-
nego rozkwitu gatunkéw o malych rozmiarach (2, 15,
39, 40, 41). Przyczyny tego zjawiska nie sa w peini wy-
jasnione, przewaza jednak poglad (5), ze chodzi to o kli-
matyczne zroznicowanie zespotow otwornic. Pod tym
wzgledem zespot podmenilitowych margli globigerynowych
Polskich Karpat odpowiada zespotom s$rednich paleo-
szerokosci geograficznych odznaczajacych sie licznym u-
dzialem ,,duzych’ i ,,matych” globigeryn i pojedynczym
wystgpowaniem przedstawicieli grupy Globorotalia cerro-
azulensis Cole (przedstawicieli tej grupy stwierdzono w
innych profilach podmenilitowych margli globigerynowych;

Zespoly strefy przejsciowej do tupk6éw menilitowych i ze-
spoly z lupkdéw menilitowych wykazuja pewne analo-
gie do zespotdow wysokich paleoszerokosci. W tym
miejscu nalezy jednak przytoczy¢ poglad W. Krashenin-
nikova (26) o mozliwym wplywie warunkéw $rodowiska
sedymentacji osadow na sktad zawartych w nich zespotow
otwornicowych. Jako przyktad stuzy¢ moga zmiany fauny
w obrebie tzw. ,,horyzontu bietogliniskiego’ na Kaukazie
(21), gdzie ,,mate” globigeryny pojawiaja si¢ masowo
w gornej, ilastej i przepeinionej pirytem cze$ci tego ho-
ryzontu. W Alpach francuskich to samo zjawisko wyste-



puje przy zmianie facji z margli otwornicowych na ciemne
tupki z Neletta (15), wreszcie w Karpatach podobna zmia-
na faun zachodzi przy zmianie sedymentacji z margli
globigerynowych na ciemne tupki menilitowe. Zadaniem
dalszych badan bedzie wiec stwierdzenie, w jakim stopniu
opisywane zjawiska sa warunkowane czynnikami ewolu-
cyjnymi a w jakim ekologicznymi.

PODSUMOWANIE

Gtéownym wnioskiemjaki nasuwa si¢ na podstawie
przedstawionych faktéw jest ten, ze w opisywanym, jed-
nym z typowych profilow podmenilitowych margli globi-
gerynowych z polskich Karpat zewnetrznych mozna ob-
serwowa¢ (w odniesieniu do otwornic) pewne zjawiska
biochronologiczne dajace si¢ dobrze korelowac z podobny-
mi zjawiskami, ktére na przelomie eocenu i oligocenu
zachodzily w wielu rejonach $wiata. Uzasadnia to poglad
autorki o przydatnosci horyzontu podmenilitowych margli
globigerynowych do badan nad przebiegiem granicy eo-
cen —oligocen na obszarze poéinocno-zachodniej Tetydy.
Pozadane wydaje sig¢ utworzenie grupy roboczej sktada-
jacej sie ze specjalistow roznych dziedzin w celu opraco-
wania zagadnienia granicy eocen—oligocen na catym
obszarze Karpat i wiaczenia tej grupy do prac projektu
nr 174 1GCP.
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1GCP Project no. 179
Geological events at the Eocene— Oligocene boundary

SUMMARY

Flysch rocks of the Polish Outer Carpathians display
a few characteristic lithostratigraphic horizons, including
that of so-called "Sub-menillite Globigerina Marls™, clos-
ing Upper Cretaceous-Paleogene stage in evolution of the
Flysch geosyncline. Biostratigraphic and geochronological
studies showed that the Globigerina Marls originated
at the turn of the Eocene and Oligocene. Within that
horizon, it is possible to trace moments of appearance
and disappearance of some foraminifer species (First
Appearance Datum, FAD, and Last Appearance Datum,
LAD).

The moments, so-called “datum events”, are discussed
on the example of randomly selected section of the Sub-
-menillite Globigerina Marls at Skawinki SW of Cracow.
The moments recorded here include: 1) First Appearance
Datum (FAD) of the species Turborotalia liverovskae
(Bykova). 2) FAD of the species Turborotalia increbescens
(Bandy). 3) FAD of the species Globigerina ampliapertura

Bolli, 4) FAD of the species Turborotalia permicra Blow
et Banner, 5) Last Appearance Datum (LAD) of the species
Turborotalia increbescens (Bandy), 6) FAD of the species
Turborotalia brevispira (Subbotina), 7) LAD of the species
Acarinina rugosoaculeata Subbotina, 8) FAD of the species
Globigerina tapuriensis Blow et Banner, 9) FAD of the
species Globigerina brevis Jenkins, and 10). LAD of the
species Globigerina eocaena Guembel.

The phenomena recorded here are analogous as those
found in foraminifer faunas in epicontinental and oceanic
deposits from the turn of the Eocene and Oligocene in
several other areas. Taking this into account it is suggested
that the Sub-menillite Globigerina Marls of the Polish
Outer Carpathians should be covered by works carried
out within the frame of the IGCP Project no. 174, Eocene —
Oligocene boundary events, and [UGS Working Group
on the Eocene— Oligocene boundary.

PE3FOME

Pnuwesble OTNOXKEHUA NONbCKUX BHewHux Kapna-
TOB COAEPXKAT HECKOMbKO XapaKTEpPUCTUHECKUX NUTOCTpa-
Turpadpuyeckux ropusoHToB. OgHMM K3 HUX ABAAKOTCH
,»NOoAAMEHUNNTOBLIE rnoburepuHosblie Meprenn’’, kKoTopble
3aKaHYUBAKOT CEAUMEHTALUIO BEPXHEMENOBO-MANEOr EHCKO-
ro sTana asontouuu ¢Gnuiieson reocuHknuHanu. Pesynob-
TaTbl BUOCTPATUIrPaUUECKUX U FEOXPOHONOTUYECKUX UC-
CNefoBaHMM YKasbiBalOT Ha TO, 4YTO rrnoburepuHosbie
mMeprensl obpasoBanuck Ha repenoMe 30UeHa U Onuro-
ueHa. B npepenax 3toro ropusoHTa HabnropatoTCAs Mo-
MEHTbl BO3HUKHOBEHWA U WUCYE3HOBEHUA HEKOTOPbIX BU-
nos dopamuuucep (First Appearance Datum, Last Ap-
pearance Datum).

OTu MOMEHTbI, HasblBaemble ,,datum events’ onu-
CaHbl Ha npuMepe cnyyaiHo Wu3bpaHHOro paspesa noa-
MEHUNUTOBLIX TNOBUrepuHOBbLIX Meprenei u3 MecT-
HocTu CkaBMHKKM Ha toro-3amag oT roposaa Kpakosa.
K >Tum momenTam npunagnexat: 1. MNepeoe nossnenune
(FAD) Buaa Turborotalia liverovskae (Bykova). 2. Mepsoe
nosenenue (FAD) Buaa Turborotalia increbescens (Bandy).
3. Mepeoe nossnenne (FAD) Bupa Globigerina amplia-
pertura Bolli. 4. Mepsoe nosenenne (FAD) Bupa Turbo-
rotalia permicra Blow et Banner. 5. Mocneanee nossnexnue
(LAD) Buga Turborotalia increbescens (Bandy). 6. MNepeoe
nossnenue (FAD) Buaa Turborotalia brevispira (Subbo-
tina). 7. MocnegHee nossnenue (LAD) Buga Acarinina
rugosoaculeata Subbotina. 8. lMepsoe nossnexue (FAD)
suaa Globigerina tapuriensis Blow et Banner. 9. Mepsoe
nosenenune (FAD) Buaa Globigerina brevis Jenkins. 10.
Mocnegnee nosasnenue (LAD) Bupa Globigerina eocaena
Guembel.

OTu ABMEHUA aHANOTU4YHble BUOXPOHOMOrUYECKUM A-
BNeHMAM HabnrogaembiM cpeaun hopamMuHUPEpOBbIX hayH
B 3MUKOHTUHEHTANbHbIX U OKEAHUYECKUX OCaaKax MHOMMUX
obnacTeil Ha nepenoMe 3oueHa M onuroueHa. Ha 3Tom
hakTe aBTOp OCHOBbIBaeT CBOE ybexaeHue o ToM, 4To
paspesbli MOAMEHUNUTOBLIX rNOGUrepUHOBLIX MEprenei
“3 TeppuTOopuu nonbckux BHewwux KapnaTtos cneayet
)’HéTblBaTb B MeXAYyHapoaHOM npoekTe nccnesoBaHuna
reonornyeckx nNpoueccor Ha norpaHu4nu 30UEHa U onu-
roueHa, @ TaKkXe Xo4a FpaHuubl MEXAY 3TUMU 3NOXaMy.





