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Male otwornice ,,eocenu numulitowego” Tatr
— stratygrafia i paleosrodowisko
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Small foraminifera of “Nummulitic Eocene” of the Tatra Mts. — stratigraphical aspect and paleoenvironment.

Abstract. Shallow-water carbonate sediments of the so called “Nummulitic Eocene” of the Tatra Mts. yield
numerous large foraminifera as well as abundant and diversified assemblages of small foraminifera. Both benthic
and planktic species indicate the late Bartonian-Priabonian age of the “Nummulitic Eocene”. Paleoenvironmental
analysis of the identified assemblages demonstrated their correlation with the Arni’s sedimentological model of the
shallow-water carbonate sediments. The affiliations of foraminiferal faunas with the bioprovince of the Mediterra-
nean Tethys have also been indicated.
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W 1968 r. profesor Franciszek Bieda w sta-
nowiacej podsumowanie wieloletnich badan
pracy Formacja numulityczna w zachodnich
Karpatach fliszowych zamiescit bardzo wazne
stwierdzenie — ze paleogenskie utwory suk-
cesji fliszowej zawieraja egzotyki skat wegla-
nowych, ktore tworzyly si¢ w znacznie
plytszym $rodowisku niz utwory fliszowe.
Jednym z obszaréw, na ktérym owe skaly
weglanowe znajduja si¢ in sifu, sa poétnocne
stoki Tatr. Utwory te sg zréznicowane litolo-
gicznie (Roniewicz, 1969) i obfituja w szczatki
organiczne, wsrod ktérych dominujace zna-
czenie maja tzw. duze otwornice — numulity,
dlatego zwane sa ,,eocenem numulitowym”
Tatr (Bieda, 1963; Olempska, 1973; Kulka,
1984, 1985).

Wskutek szybkiego tempa ewolucji, zrdézni-
cowania gatunkowego i licznego wystgpowania
duze otwornice sa powszechnie wykorzystywa-
ne do badan stratygraficznych ptytkowodnych
utworow platform weglanowych (Serra-Kiel i
in., 1998). Na podstawie zasiggow stratygra-
ficznych duzych otwornic opracowano sche-
mat podziatu biostratygraficznego paleo-
censkich i eocenskich ptytkowodnych facji
Tetydy, w ktorym wyrézniono 20 poziomow
— SBZ 1-20 (Serra-Kiel i in., 1998; Luterba-
cher i in., 2004). Schemat ten skorelowano ze
schematami opracowanymi na podstawie
otwornic planktonicznych (Berggren & Pear-
son, 2005) i nanoplanktonu wapiennego (Mar-
tini, 1971). Znajduje on rowniez zastosowanie
w stratygrafii ,,eocenu numulitowego” Tatr
(ryc. 1). Wigkszos¢ tatrzanskich profili ,,eoce-
nu numulitowego” reprezentuje poziom SBZ
17, nieliczne obejmuja rowniez poziomy SBZ
18 i 19. W podobnych poziomach sytuuje
utwory ,,eocenu numulitowego” Bartholdy i
in. (1999).

Nie mniejsza rolg odgrywaja w badaniach stratygra-
ficznych 1 paleo$rodowiskowych tatrzanskich utworow
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Ryec. 1. Korelacja schematu stratygraficznego ptytkowodnych otwornic bento-
nicznych (wg Serra-Kiel i in., 1998) ze standardowymi schematami planktonicz-
nymi (Berggren i in., 1995; Berggren & Pearson, 2005) i wapiennego
nannoplanktonu (Martini, 1971)

Fig. 1. Correlation between ,,Shallow Benthic Zones” (after Serra-Kiel i in., 1998)
and standart plankton zones (Berggren et al., 1995., 1998; Berggren & Pearson,
2005) and calcareous nannoplankton (Martini, 1971)

»eocenu numulitowego” gatunki matych otwornic (w tym
formy planktoniczne). W niniejszym artykule przedsta-
wiono wyniki badan prowadzonych w celu korelacji zasig-
goéw matych otwornic ,,eocenu numulitowego” Tatr ze
schematem podziatu biostratygraficznego paleocenskich i

Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow; eocenskich ptytkowodnych facji Tetydy (Serra-Kiel i in.,
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1998; Luterbacher i in., 2004).
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Metodyka

Materiat skalny do badan stratygraficznych pobrano z
19 profili ,,eocenu numulitowego” Tatr (ryc. 2). Wykonano
z niego i poddano analizie 434 ptytki cienkie. Obserwacje
prowadzono przy uzyciu mikroskopu Eclipse LV 100 Pol
firmy Nikon, a do wykonania fotografii otwornic zastoso-
wano przystawke fotograficzna NIS-Elements D.

Wyniki analizy stratygraficznej malych otwornic
Otwornice bentoniczne

SBZ 17. Wigkszo$¢ gatunkow otwornic bentonicznych
wystepujacych w tym poziomie jest charakterystyczna dla
plytkowodnej sedymentacji weglanowej (tab. 1). Sa to naj-
czgsciej formy masywne, o grubych $ciankach, lub ptozace
si¢ na stabilnym podtozu. Do najbardziej charakterystycz-
nych naleza: Chapmanina gassinensis (Silvestri), Gyroidi-
nella magna Le Calvez, Gypsina mastelensis Bursch,
Halkyardia minima (Liebus), Korobkovella grosserugosa
(Giimbel) (ryc. 3F), Mississippina binkhorsti (Reuss), Sphae-
rogypsina globulus (Reuss). Licznie reprezentowane sg row-
niez rodzaje Rotalia i Pararotalia, szczegolnie Pararotalia
lithothamnica (Uhlig) (ryc. 3H). Zasigg stratygraficzny tych
form obejmuje przewaznie interwal lutet—priabon (tab. 1).

SBZ 18. Charakterystyczna cecha zespolow tego
poziomu jest wzrost liczby matych, wolno zyjacych gatun-
kéw, o cienkiej $ciance. Naleza do nich migdzy innymi:

Angulogerina muralis (Terquem), Brizalina mississippiensis
(Cushman) (ryc. 3B), Cibicides praeventratumidus Mja-
tliuk, Eponides polygonus Le Calvez, Lobatula lobatula
(Walker & Jacob) i Reussella oberburgensis (Freyer) (ryc. 3E).
Gruboskorupowe formy wystepuja nielicznie, ale warto
wymieni¢ gatunki aglutynujace skorupke z czastek wapien-
nych: Dorothia traubi Hagn (ryc. 3G), Clavulina parisien-
sis (d’Orbigny) oraz Valvulina terquemi Le Calvez. Czg$¢
z wymienionych gatunkow znana jest od priabonu (tab. 1).

SBZ 19. Zesp6l malych otwornic bentonicznych
wystepujacych w poziomie 19 jest bardzo podobny do
zespotu poziomu 18. Wyrdznia si¢ tym, ze zawiera nielicz-
ne formy gruboskorupowe, takie jak: znane z priabonu
Victoriella conoidea Rutten (ryc. 3D) czy Maslinella cha-
pmani Glaessner & Wade (ryc. 3C).

Otwornice planktoniczne

Wedhug Alexandrowicza i Gerocha (1963) sposrod
otwornic planktonicznych najwigksze znaczenie dla badan
stratygraficznych ,,eocenu numulitowego” Tatr maja: Glo-
bigerinatheka index (Finlay), Globigerinatheka subcon-
globata (Schutskaya), Turborotlia cerroazulensis (Cole) i
Acarinina bullbrooki (Bolli). Obecnos¢ w tym zespole
Globigerinatheka index (Finlay) (ryc. 4A) sytuuje go w
otwornicowych poziomach P 15-16 (ryc. 1) (Berggren i
in., 1995), reprezentujacych priabon, lub wedtug nowego
schematu paleogenu — w poziomach E 14-15 (Berggren
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Rye. 2. Lokalizacja analizowanych profili ,,eocenu numulitowego” Tatr: 1 — Polana Molkoéwka, 2 — Macicki Zleb, 3 — Dolina Lejowa,

4 — 7leb Jaroniec, 5 — Dolina Koécieliska, 6 — Stanikow Potok, 7 —

Dolina Matej Laki, 8 — Maty Zlebek, 9 — Dolina za Bramka,

10 — Suchy Zleb, 11 — Dolina ku Dziurze, 12 — Potok Spadowiec, 13 — Dolina Biatego, 14 — kamieniotom Pod Capkami, 15 —
Dolina Olczyska, 16 — Kapliczka Witkiewicza, 17 — Potok Chtabowka, 18 — Broniarski Zleb, 19 — Potok Przyporniak

Fig. 2. Location of studied “Nummulitic Eocene” profiles of the Tatra Mts.: | — Molkéwka Clearing, 2 — Macicki Gully, 3 — Lejowa
Valley, 4 — Jaroniec Gully, 5 — Koscieliska Valley, 6 — Stanikow Stream, 7 — Mata Laka Valley, 8 — Matly Gully, 9 — Za Bramka
Valley, 10 — Suchy Gully, 11 — Ku Dziurze Valley, 12 — Spadowiec Stream, 13 — Biatego Valley, 14 — Pod Capkami quarry, 15 —
Olczyska Valley, 16 — Witkiewicz Chapel, 17 — Chtabowka Stream, 18 — Broniarski Gully, 19 — Przyporniak Stream
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Ryec. 3. Stratygraficznie wazne mate otwornice bentoniczne ,,eocenu numulitowego” Tatr: A— Heterostegina multifida (Bieda), Doli-
na Lejowa; B — Brizalina mississippiensis (Cushman), Dolina Olczyska; C — Maslinella chapmani Glaessner & Wade, Potok
Chtabdéwka; D — Victoriella conoidea Rutten, Dolina Matej Laki; E — Reussella oberburgensis (Freyer), Suchy Zleb; F — Korob-
kovella grosserugosa (Giimbel), Suchy Zleb; G — Dorothia traubi Hagn, Suchy Zleb; H — Pararotalia lithothamnica (Uhlig), Doli-
na Matej Laki

Fig. 3. Stratigraphically important small benthic foraminifera of the “Nummulitic Eocene” of the Tatra Mts.: A — Heterostegina
multifida (Bieda), Lejowa Valley; B— Brizalina mississippiensis (Cushman), Olczyska Valley; C — Maslinella chapmani Glaessner &
Wade, Chtabowka Stream; D — Victoriella conoidea Rutten, Mata Laka Valley; E — Reussella oberburgensis (Freyer), Suchy Gully;
F — Korobkovella grosserugosa (Giimbel), Suchy Gully; G — Dorothia traubi Hagn, Suchy Gully; H — Pararotalia lithothamnica
(Uhlig), Mata Laka Valley
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Tab. 1. Wystepowanie i wiek malych otwornic bentonicznych w 19 badanych profilach ,,eocenu numulitowego” Tatr (patrz ryc. 2)
Table 1. Distribution and age of small benthic foraminifera in 19 studied profiles (see Fig. 2)

Profile 5| S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11|12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 33 SS|EL
Angulogerina muralis X | X | X X X X X | X
Asterigerina campanella X X X[ X | X
Asterigerinoides guerichi X | X[ X | X X | X | X
Brizalina mississippiensis X X X X
Chapmanina gassinensis X X | X X X | X X | X
Cibicides praeventratumidus| Y X X | X | X X X | X X|IX|X|X|X|X]|X
Clavulina parisiensis X X X | X | X X X | X
Dorothia traubi X X X X | X | X X X X
Eponides polygonus X[ X[ X[|X | X|X]|X X X X X | X
Fabiania cassis X | X X | X | X X X X | X
Gypsina mastelensis X X | X X[ X | X X | X|X
Gyroidinella magna X X X XX | X[ X|X|X X|X|X|X X | X| X
Haddonia heissigi X[ X | X X X X | X | X
Halkyardia minima X X | X X | X X X X | X
Korobkovella grosserugosa | 3 | ¥ | X X X | X | X|X X X X
Lobatula lobatula X X | X X X X[ X|X|X|[X|X|X
Marssonella lodoensis X X X X X X
Maslinella chapmani X X X X X X
Mississippina binkhorsti X X X X X[ X | X
Pararotalia lithothamnica | % X X X X | X X | X|X|X|X
Reussella cognata X | X X | X X | X X X X
Rotalia perovalis X X X X X | X
Rotalia septifera X X X X X | X
Sphagrogypsina globulus | X | X | X X X | X X | X | X|X X | X
Spirolina striata X
Textularia minuta X X X | X | X X | X|X X | X X X[ X | X
Valvulina terquemi X X | X
Victoriella conoidea X | X | X X | X X

W utworach eocenu numulitowego najliczniej wystg-
puja: Globigerinatheka index (Finlay) oraz tego samego
wieku Turborotalia cerroazulensis (Cole) (ryc. 4L) i Sub-
botina utilisindex (Jenkins) (ryc. 4E; tab. 2). W profilach,
w ktérych wystepuje Nummulites fabianii Prever (Bieda,
1963), pojawiaja si¢ rowniez pojedynczo takie eocen-
sko-oligocenskie gatunki, jak: Chiloguembelina gracilli-
ma (Andreae) (ryc. 4G), Tenuitella gemma (Jenkins) (ryc.
4]) i Tenuitellinata angustiumbilicata (Bolli) (ryc. 4F). Do
czestych, ale dtugowiecznych gatunkéw otwornic plankto-
nicznych obecnych w badanym materiale naleza Globige-
rina eocaena (Gumbel) (ryc. 4H) i Globigerina leroyi
Blow & Banner (ryc. 4K). Pojedynczo natomiast wystg-
puja gatunki starsze, takie jak Guembelitrioides nuttallii
(Hamilton) (ryc. 4B), Acarinina rohri (Bronnimann & Ber-
mudez) (ryc. 4C), Acarinina bullbrooki (Bolli), Turborota-
lia possagnoensis Toumarkine & Bolli (ryc. 4I),
Pseudohastigerina micra (Cole) (ryc. 4M) czy Globotur-
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borotalita ouachitaensis (Howe & Wallace) (ryc. 4N; tab. 2).
Nalezy wspomnieé, ze szczegdlnie bogate w szczatki licz-
nych gatunkow planktonicznych sg profile Potoku Staniko-
wego (profil 6), Doliny Matej Laki (profil 7) oraz skatki
nad Kapliczkaq Witkiewicza (profil 16).

Na podstawie analizy stratygraficznej zespotu gatunkéw
otwornic planktonicznych mozna przyjac, ze sedymentacja
gornej czesci profilu ,,eocenu numulitowego” Tatr odbywata
si¢ we wczesnym priabonie, a niektore gatunki wskazuja na
to, ze proces ten trwat do pdznego priabonu.

Lokalnie (np. w profilach 14 i 19) utwory eocenu
numulitowego sa przykryte warstwa szarych margli z licz-
nymi otwornicami planktonicznymi — sa to tzw. szare
margle z globigerinami. W marglach tych wystgpuja takie
same zespoly otwornic jak w utworach ,,eocenu numulito-
wego” Tatr. Na podstawie otwornic wiek margli jest ocenia-
ny na poziomy P 15-16 (Berggren i in., 1995) lub E 14-15
(Berggren & Pearson, 2005; Olszewska & Wieczorek, 1998).
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Ryec. 4. Charakterystyczne otwornice planktoniczne ,,eocenu numulitowego™ Tatr: A — Globigerinatheka index (Finlay), Suchy
Zleb; B — Guembelitrioides nuttalli (Hamilton), kamieniotom Pod Capkami; C — Acarinina rohri (Brénnimann & Bermudez) Dolina
Olczyska; D — Subbotina senni (Beckmann), Dolina Olczyska; E — Subbotina utilisindex (Jenkins), Dolina Matej Laki; F— Tenuitellina-
ta angustiumbilicata (Bolli), Suchy Zleb; G — Chiloguembelina gracillima (Andreae), Suchy Zleb; H— Globigerina eocaena (Giimbel),
Suchy Zleb; 1 — Turborotalia possagnoensis Toumarkine & Bolli, Suchy Zleb; J — Tenuitella gemma (Jenkins), Zleb Jaroniec; K — Glo-
bigerina leroyi Blow & Banner, Dolina Lejowa; L — Turborotalia cerroazulensis (Cole), Dolina Lejowa; M — Pseudohastigerina micra
(Cole), Dolina Lejowa; N — Globoturborotalita ouachitaensis (Howe & Wallace), Dolina Lejowa

Fig. 4. Characteristic planktic foraminifera of the “Nummulitic Eocene” of the Tatra Mts.: A — Globigerinatheka index (Finlay), Suchy
Gully; B— Guembelitrioides nuttalli (Hamilton), Pod Capkami quarry; C — Acarinina rohri (Bronnimann & Bermudez), Olczyska Val-
ley; D — Subbotina senni (Beckmann), Olczyska Valley; E — Subbotina utilisindex (Jenkins), Mata Laka Valley; F — Tenuitellinata
angustiumbilicata (Bolli), Suchy Gully; G — Chiloguembelina gracillima (Andreae), Suchy Gully; H— Globigerina eocaena (Glimbel),
Suchy Gully; I — Turborotalia possagnoensis Toumarkine & Bolli, Suchy Gully; J — Tenuitella gemma (Jenkins), Jaroniec Gully; K —
Globigerina leroyi Blow & Banner, Lejowa Valley; L — Turborotalia cerroazulensis (Cole), Lejowa Valley; M — Pseudohastigerina
micra (Cole), Lejowa Valley; N — Globoturborotalita ouachitaensis (Howe & Wallace), Lejowa Valley
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Tab. 2. Wystepowanie i wiek otwornic planktonicznych w 19 badanych profilach ,,eocenu numulitowego” Tatr (patrz ryc. 2)
Table 2. Distribution and age of the planktic foraminifera in 19 studied profiles (see Fig. 2)

Profile Wiek
ggglcl;gls( Profles BergA dqrzn &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 |Pearson, 2005

Gumbelitrioides nuttalli X X X E 8-10
Globigerina leroyi X | X|[X|X|X XX [X|X|IX|X|X|X| XX E10-04
Globoturborotalita ouachitaensis X X X X | X E1-06
Subbotina eocaena X X | X X X X | X | X E6-01
Subbotina senni X | X E6-13
Subbotina utilisindex X X | X XIX[X|X|X X | X X E15-01
Globigerinatheka index X X | X | X X X X X E9-15
Acarinina bullbrooki X E7-11
Acarinina rohri X X X X E10-13
Pseudohastigerina micra X X E7-01
Turborotalia cerroazulensis X X X | X X X X E11-16
Turborotalia possagnoensis X X E 911
Chiloguembelina gracillima X | X X X E16-01
Tenuitella gemma X X E16-06
Tenuitellinata angustiumbilicata X X X X E15-M 5

Wapienny nanoplankton

W utworach ,,eocenu numulitowego” wystgpuja ubogie
zespoty nanoplanktonu wapiennego z poziomow NP 16-18
(ryc. 1), reprezentujacych interwat pozny lutet-wczesny
priabon (Bartholdy i in., 1995, 1999). Natomiast lezace nad
szarymi marglami najstarsze utwory fliszu podhalanskie-
go, tzw. warstwy szaflarskie, dostarczyly zespolow
wapiennego nanoplanktonu z poziomu NP 24, czyli pogra-
nicza rupelu i szatu (Garecka, 2005). Jako uzupelnienie
danych stratygraficznych nalezy jeszcze wspomnie, ze
wktadka tufitu w zlepiencu podstawowym eocenu w doli-
nie Suchej Wody jest korelowana z tufitem z Polan (na
poludnie od Grybowa) w jednostce magurskiej, datowa-
nym na 39,8—41,7 mln lat — wczesny barton (Gtazek i in.,
1998).

Analiza paleo$rodowiskowa

Plytkowodne morskie $rodowisko sedymentacji jest
niezwykle zréznicowanym obszarem zycia $wiata orga-
nicznego, dlatego tez bytujace w tym $rodowisku mate i
duze otwornice sa wysoce zréoznicowane. Wyniki badan
kenozoicznych otwornic zasiedlajacych srodowiska rafowe i
towarzyszacych im glonéw wykorzystano do okreslenia
prawdopodobnych mikro$rodowisk zajmowanych przez
niektore rodzaje wymarte (Ghose, 1977). Przypuszcza sig,
ze rodzaj Alveolina zasiedlal obszar zarafowy, ale w
poblizu grzbietu rafy. Rodzaj Spiroclypeus, podobnie jak
wspoélczesny Cycloclypeus, reprezentowal $rodowisko
przedtawicowe — czoto i skton rafy. Rodzaj Pellatispira
preferowat plycizny przedrafowe. Rodzaje Discocyclina i
Nummulites, podobnie jak Pellatispira, to typowe formy
przedrafowe, w sprzyjajacych warunkach tworzace samo-
dzielne tawice. Mate otwornice preferuja na ogét ostonigte
obszary w poblizu krawedzi rafy. Takie grupy, jak milioli-
dy, rotaliidy czy tekstulariidy, sa liczniejsze w srodowisku
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lagunowym, natomiast nodosariidy, buliminidy czy
uvigerinidy sa typowe dla glgbszego $rodowiska przedra-
fowego (Luterbacher, 1984). Na potaczenie z otwartym
morzem wskazuje obecno$¢ otwornic planktonicznych
(Globigerina). Ze $rodowiskiem rafowym zwiazane sa
takze otwornice osiadte: Acervulina, Gypsina, Sphae-
rogypsina, Miniacina, Victoriella, Planorbulina, a takze
Cibicides 1 Lobatula (Ghose, 1977).

Rozpoznanie mikrosrodowisk zajmowanych podczas
wczesnego i srodkowego eocenu przez duze 1 mate otworni-
ce doprowadzito Arniego (1963) do skonstruowania modelu
rozktadu biofacji §rodziemnomorskiej platformy weglano-
wej. W modelu tym, sprawdzonym w trakcie dalszych
badan (Decrouez & Lanterno, 1979), Arni wydzielil trzy
strefy zajmowane przez odmienne biofacje numulitowe:

Lawica numulitowa (biofacja 1). Lawica ta wystepo-
wata na krawedzi platformy i sktadata si¢ na ogot z przed-
stawicieli jednego gatunku, m.in. Nummulites perforatus
(Montfort). Nagromadzenie tych form byto spowodowane
dziatalnoscia fal kumulujacych niescementowane skorup-
ki. Numulitom tej strefy czgsto towarzyszyly krasnorosty
(Decrouez & Lanterno, 1979).

Facje zalawicowe (biofacja 2 — strefa mi¢dzy lawica
numulitowa a ladem). Facje zalawicowe charakteryzo-
wata obecno$¢ numulitéw $rednich rozmiardow (np. Num-
mulites burdigalensis). Facje te bywaja bogate w mate
otwornice gruboskorupowe (np. Gyroidinella, Maslinella
oraz Victoriella), ktore sa przystosowane do przetrwania w
niestabilnym $rodowisku wewngtrznej laguny.

Facje przedlawicowe (biofacja 3 — strefa rozciagajaca
si¢ na przedpolu lawicy w kierunku otwartego morza).
Utwory tych facji charakteryzowaly sig obfitoscia detrytusu
pochodzacego z tawicy numulitowej, obecnoscia numuli-
tow o bardzo cienkiej skorupce (np. Nummulites millecaput i
Nummulites planulatus) oraz licznych dyskocyklin.
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Poza wymienionymi trzema biofacjami numulitowymi
Arni wyrdznil jeszcze wiele innych biofacji: biofacje przejs-
ciowa do lagunowe;j z licznymi przedstawicelami rodzajow
Orbitolites 1 Alveolina (biofacja 4); wapienie z miliolidami
(biofacja 5); strefg dolomityzacji, ktora moze si¢ naktadaé
na biofacje 2 do 5; marglista biofacj¢ z Operculina (biofa-
cja 7); biofacje parapelagiczna z licznymi matymi otworni-
cami bentonicznymi (biofacja 8); biofacj¢ z licznymi
otwornicami pelagicznymi (biofacja 9); wapienie z penero-
plidami (biofacja 10).

Juz pierwsze proby zastosowania modelu Arniego do
rozpoznania zespotdw otwornicowych i co za tym idzie
mikrosrodowisk sedymentacji ,,eocenu numulitowego”
Tatr wykazaty duza zgodnos$¢ zespotdéw duzych otwornic z
modelem rozkladu biofacji Arniego (Kulka, 1985).
Wedtug Kulki (1985) tawicy numulitowej Arniego moze
odpowiada¢ skata zwana jarcem, skladajaca si¢ gtownie z
osobnikow Nummulites perforatus (Montfort). Osady facji
zatawicowych sa reprezentowane migdzy innymi przez
wapienie dolomityczne z Nummulites puschi d’ Archiac lub
Nummulites brongniarti d’Archiac & Haime. Natomiast
facje przedtawicowe to gtdéwnie wapienie margliste z dys-
kocyklinami i Nummulites millecaput Boubee, a takze mar-
gle z Operculina (ryc. 5).

W trakcie przeprowadzonych ostatnio badan stwier-
dzono, ze w kazdej z tych facji wystgpuja charakterystycz-

4

ne mate otwornice. Ich wystgpowanie w profilu ,,eocenu
numulitowego” Tatr przedstawiono na przyktadzie profilu
Kamieniotomu Pod Capkami (ryc. 6).

Facje zatawicowe wystepuja w dolnej czgsci profili 6,
12-151 17 (ryc. 2) ,,eocenu numulitowego” Tatr. Najniz-
sze, dolomityczne wapienie z Nummulites brongniarti
d’Archiac & Haime zawieraja pojedynczych przedstawicieli
rodziny Polymorphinidae (charakterystycznej dla wewngtrz-
nego szelfu), jak rowniez pojedyncze formy zasiedlajace
srodowisko pararafowe, np. Gyroidinella magna Le
Calvez (ryc. 7).

Nadlegle zespoly zatawicowe, z Nummulites puschi
d’Archiac, sa bogatsze w gatunki duzych i matych otwor-
nic. W zespotach tych zaczyna si¢ pojawia¢ Nummulites
perforatus (Montfort) oraz wiele gatunkéw matych otwor-
nic charakterystycznych dla ptytkowodnej platformy
weglanowej. Sa to migdzy innymi: Dorothia traubi Hagn,
Chapmanina gassinensis (Silvestri) (ryc. 7D), Fabiania
cassis Oppenheim (ryc. 7B), Gypsina mastelensis Bursch
(ryc. 8C), Korobkovella grosserugosa (Giimbel), Sphae-
rogypsina globulus (Reuss) (ryc. 71), Maslinella chapmani
Cushman & Wade, Spirolina striata d’Orbigny (ryc. 7C),
Valvulina terquemi Le Calvez (ryc. 7E), Haddonia heissigi
Hagn (ryc. 8B), Mississippina binkhorsti (Reuss) (ryc. 7F),
Victoriella conoidea Rutten, Pararotalia lithothamnica
(Uhlig), Rotalia septifera (Terquem) (ryc. 8F), Rotalia

I
[ T 1

[e] |

[
[ X le]

A facje przedtawicowe (wapien z dyskocyklinami, Nummulites milecaput lub z Operculina)
fore-bank facies (Discocyclina,and Nummulites milecaput or Operculina limestone)

[T ] tawica numulitowa z Nummulites perforatus
.. numulitic bank with Nummulites perforatus

c facje zatawicowe , wapieri dolomityczny z Nummulites puschi
back-bank facies ,dolomitic limestone with z Nummulites puschi

D [T ] facja zatawicowa, wapien dolomityczny z Nummulites brongniarti
.ﬂ. back-bank facies, dolomitic limestone with Nummulites brongniarti

Ryec. 5. Rozktad facji ,,eocenu numulitowego” Tatr (wedtug Kulki, 1985, zmodyfikowany): A — facje przedtawicowe (wapien z dysko-
cyklinami, Nummulites milecaput lub z Operculina); B — tawica numulitowa z Nummulites perforatus; C — facje zalawicowe, wapien
dolomityczny z Nummulites puschi; D — facja zatawicowa, wapien dolomityczny z Nummulites brongniarti

Fig. 5. Facies distribution in the ,,Nummulitic Eocene” of the Tatra Mts. (after Kulka, 1985, modified): A— fore- bank facies (Discocyc-
lina,and Nummulites milecaput or Operculina limestone); B — nummulitic bank with Nummulites perforatus; C — back-bank facies,
dolomitic limestone with z Nummulites puschi; D — back-bank facies, dolomitic limestone with Nummulites brongniarti
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Ryec. 6. Facje duzych i matych otwornic w profilu ,,eocenu numuli-
towego” Tatr w Kamieniotomie Pod Capkami: A—D — facje sedy-
mentacyjne z duzymi otwornicami wedhug Kulki (1985)
Fig. 6. Distribution of large and small foraminiferal facies in the
“Nummulitic Eocene”profile in the Pod Capkami quarry in Tatra
Mts. A—D sedimentary facies with large foraminifera after Kulka
(1985)

wapieri
limestone

perovalis (Terquem) (ryc. 8E) oraz Halkyardia minima
(Liebus) (ryc. 7G).

Lawiceg numulitowa zidentyfikowano w Tatrach w pro-
filach: 3,4, 6, 12—141 18 (ryc. 2). Tworza ja nagromadzenia
Nummulites perforatus (Montfort) (Kulka, 1985). Matle
otwornice nie wystepuja w tej fawicy lub sa tak zniszczone, ze
nie jest mozliwa ich identyfikacja gatunkowa.

Facje przedtawicowe sa obecne w gornej czgsci
wszystkich 19 badanych profili ,,eocenu numulitowego”
Tatr (ryc. 2). W wigkszos$ci z nich wystgpuja one w postaci
biofacji parapelagicznej z matymi otwornicami bentonicz-
nymi i dyskocyklinami, w pozostalych — w postaci margli
z Operculina (ryc. 8K), np. w profilach 2, 5, 81 17. W profi-
lach 71 16 w facjach tych znaczacy udziat maja otwornice
planktoniczne.

Do charakterystycznych gatunkow bentonicznych bio-
facji parapelagicznej naleza: Marssonella lodoensis Israel-
sky (ryc. 8A), Textularia minuta Terquem, Angulogerina
muralis (Terquem) (ryc. 7H), Asterigerina campanella
(Gumbel) (ryc. 7A), Asterigerinoides guerichi (Franke)
(ryc. 8]), Cibicides praeventratumidus Mjatliuk (ryc. 8H),
Brizalina mississipiensis (Cushman), Eponides polygonus
Le Calvez (ryc. 8G), Clavulina parisiensis (d’Orbigny)
(ryc. 8D), Lobatula lobatula (Walker & Jacob) (ryc. 8I),
Reussella oberburgensis (Freyer).

Zmiana zespotéw matych otwornic w profilach ,,eoce-
nu numulitowego” Tatr nawiazuje do opisanych przez Bar-
tholdy’ego i in. (1999) zmian sedymentacji spowodowanych
eustatycznymi wahaniami poziomu morza. Sedymentacja
osadoéw dolnej czgsci profili (facje zalawicowe) nastgpo-
wata w trakcie cyklu regresywnego i niskiego poziomu
morza, ktéry umozliwial rozwoj platformy weglanowej.
Natomiast margliste utwory wyzszych czgsci profili (bio-
facja parapelagiczna), jak rowniez nadlegte utwory ,,sza-
rych margli z globigerinami” wskazuja na epizod
transgresywny. Epizod ten poprzedzat przerweg sedymenta-
cyjna (Olszewska & Wieczorek, 1998), po ktorej nastapita
sedymentacja fliszu podhalanskiego.

Uwagi paleobiogeograficzne

Na calym obszarze Karpat w utworach paleogenskich,
zardwno in situ, jak i w egzotykach, najliczniej sa repre-
zentowane fauny otwornicowe srodkowego eocenu (lutetu
i bartonu). W okresie tym panowat ciepty, fagodny klimat
(Frakes, 1979; Oberhinsli, 1996), ktory przyczynit si¢ do
najwigkszego rozwoju oraz zréznicowania gatunkowego
duzych i matych otwornic bentonicznych, a takze otwornic
planktonicznych. Te korzystne warunki klimatyczne prze-
trwaty do nizszej czgsci priabonu i wptyngty na szerokie
rozprzestrzenienie si¢ faun otwornicowych w obre¢bie bio-
geograficznej prowincji Tetydy. Analiza rozprzestrzenie-
nia biogeograficznego stwierdzonych w Karpatach duzych
i matych otwornic charakterystycznych dla ptytkowodne-
go $rodowiska sedymentacji weglanowej wskazuje na
przynalezno$¢ tych faun do $rédziemnomorskiej czgsci
Tetydy (Fleury i in., 1985).

%

Ryc. 7. Charakterystyczne paleosrodowiskowo gatunki matych otwornic bentonicznych ,,eocenu numulitowego” Tatr: A — Asterigeri-
na campanella (Giimbel), Suchy Zleb; B— Fabiania cassis (Oppenheim), Maty Zlebek; C — Spirolina striata d’Orbigny, Potok Spado-
wiec; D — Chapmanina gassinensis (Silvestri), Potok Chtabowka; E — Valvulina terquemi Le Calvez, Dolina Matej Laki; F —
Mississippina binkhorsti (Reuss), Suchy Zleb; G — Halkyardia minima (Liebus), Dolina Matej Laki; H — Angulogerina muralis
(Terquem), Suchy Zleb; I — Sphaerogypsina globulus (Reuss), Dolina Malej Laki; J — Gyroidina magna Le Calvez, Suchy Zleb
Fig. 7. Environmentally important small benthic foraminifera of the ,,Nummulitic Eocene” of the Tatra Mts.: A — Asterigerina campa-
nella (Gimbel), Suchy Gully; B— Fabiania cassis (Oppenheim), Maty Gully; C — Spirolina striata d’Orbigny, Spadowiec Stream;
D — Chapmanina gassinensis (Silvestri), Chlabowka Stream; E — Valvulina terquemi Le Calvez, Mata Laka Valley; F — Mississippina
binkhorsti (Reuss), Suchy Gully; G — Halkyardia minima (Liebus), Mata Laka Valley; H — Angulogerina muralis (Terquem), Suchy
Gully; I — Sphaerogypsina globulus (Reuss), Mata Laka Valley; J — Gyroidina magna Le Calvez, Suchy Gully
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Rye. 8. Charakterystyczne paleosrodowiskowo gatunki matych otwornic bentonicznych ,,eocenu numulitowego” Tatr: A— Marssonella
lodoensis Israelsky, Dolina Lejowa; B— Haddonia heissigi Hagn, Dolina Matej Laki; C — Gypsina mastelensis Bursch, Dolina Matej
Laki; D — Clavulina parisiensis d’Orbigny, Dolina Matej Laki; E — Rotalia perovalis (Terquem), Potok Chtabowka; F — Rotalia septi-
fera (Terquem), Potok Chtabowka; G — Eponides polygonus Le Calvez, Dolina Lejowa; H — Cibicides praeventratumidus Mjatliuk,
Dolina Matej Laki; I — Lobatula lobatula (Walker & Jacob), skatka przy Kapliczce Witkiewicza; J — Asterigerinoides guerichi (Fran-
ke), Suchy Zleb; K — Operculina subgranulosa d’Orbigny, Potok Chtabéwka

Fig. 8. Environmentally important small benthic foraminifera of the “Nummulitic Eocene” of the Tatra Mts.: A— Marssonella lodoensis
Israelsky, Lejowa Valley; B— Haddonia heissigi Hagn, Mata Laka Valley; C — Gypsina mastelensis Bursch, Mata Laka Valley 15; D —
Clavulina parisiensis d’Orbigny, Mala Laka Valley; E — Rotalia perovalis (Terquem), Chtabéwka Stream; F — Rotalia septifera
(Terquem), Chtabéwka Stream; G — Eponides polygonus Le Calvez, Lejowa Valley; H — Cibicides praeventratumidus Mjatliuk, Mata
Laka Valley; I — Lobatula lobatula (Walker & Jacob), a klippe above the Witkiewicza Chapel; J — Asterigerinoides guerichi (Franke),
Suchy Gully; K — Operculina subgranulosa d’Orbigny, Chtabowka Stream
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Eocen srodkowy. Stwierdzone w profilach ,,eocenu
numulitowego” Tatr numulity z grupy Nummulites laevi-
gatus-brogniarti (Bieda, 1963; Kulka 1984b) sa charakte-
rystyczne dla pétnocnego brzegu Tetydy — podobnie jak
numulity z grupy Nummulites perforatus, ktérych wschod-
ni zasigg jest wigkszy niz poprzedniej grupy (Fleury i in.,
1985). Alweoliny eocenu srodkowego (np. rzadka w utwo-
rach ,,eocenu numulitowego”grupa Alveolina elliptica)
zachodnim krancem wystgpowania siggaja Korsyki i Sar-
dynii. Z charakterystycznych dla srodowiska weglanowe-
go matych otwornic rodzaje Fabiania i Linderina maja
najszerszy zasigg biogeograficzny, rodzaj Chapmanina
najdalej na wschodzie byt stwierdzony w Iranie, natomiast
rodzaj Halkyardia sigga wschodnich krancow Indii (Fleury
iin., 1985).

Eocen p6zny. W p6znym eocenie (priabonie) nastapito
wyrazne ograniczenie zasiggow biogeograficznych wielu
gatunkow 1 wyksztalcity si¢ dwie odregbne bioprowincje:
zachodnia (tetydzka) i wschodnia (indopacyficzna), sty-
kajace sig¢ na obszarze Indii (Nagappa, 1959). Dla prowin-
cji zachodniej charakterystyczne jest wystgpowanie takich
gatunkow numulitow, jak Nummulites fabianii (Prever)
czy Nummulites chavannesi de la Harpe, a z innych rodza-
jow np. Grzybowskia, Spiroclypeus, Chapmanina i Fabia-
nia. Natomiast indopacyficzny rodzaj Pellatispira
zachodnia granica wystgpowania si¢gal potudnia Hiszpa-
nii. Wszystkie wymienione taksony wystgpuja nie tylko w
profilach ,,eocenu numulitowego™ Tatr i skalek andry-
chowskich (skalka Targaniczanki i Panskiej Gory), ale
rowniez w egzotykach na obszarze Karpat zewngtrznych.

Podsumowanie

Oprocz zroznicowanego zespotu duzych otwornic utwory
,eocenu numulitowego” Tatr zawieraja obfite i zroznico-
wane gatunkowo zespoty matych otwornic (bentonicznych
i planktonicznych). Zasiggi stratygraficzne tych otwornic
potwierdzaja sedymentacj¢ wigkszosci utwordow ,,eocenu
numulitowego” Tatr pod koniec $rodkowego i na poczatku
pdznego eocenu. Teza ta znajduje rowniez potwierdzenie w
zespotach nanoplanktonu wapiennego (Bartholdy i in., 1999).

Wyniki przeprowadzonej analizy paleosrodowiskowej
matych otwornic ,,eocenu numulitowego” Tatr wskazuja,
ze zespoly matych otwornic koreluja si¢ z glownymi biofa-
cjami platformy weglanowej Arniego i sa odbiciem regio-
nalnych wahan poziomu morza. Analiza paleobiogeograficzna
potwierdza przynalezno$¢ faun duzych i matych otwornic
,,eocenu numulitowego” do pdétnocnego obrzezenia $rod-
ziemnomorskiej Tetydy.

Autorka serdecznie dzigkuje panom: Dr J. Chowancowi za
konsultacje merytoryczne, anonimowemu Recenzentowi za
konstruktywne uwagi oraz Mgr. inz M. Borowcowi za pomoc w
przygotowaniu graficznych elementow artykutu.
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