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Tres¢: W pracy opisano otwornice badenianu (miocenu Srodkowego) z osadéw morza
epikontynentalnego (p6tnocno-zachodnia cze$¢ Paratetydy). Skiad taksonomiczny fauny
otwornic podlegat w tym czasie radykalnym transformacjom. Kolejne stadia tego procesu
(zespoty  otwornicowe) majg range biostratygraficzng i zostaty  zinterpretowane
paleoekologicznie. Uzyskano tg metodg obraz ewolucji $rodowiska w basenie
sedymentacyjnym. Przyczyng zmian warunkéw S$rodowiska i transformacji zespotéw
otwornicowych badenianu byty zmiany klimatu, ktére powodowaty wahania poziomu morza
i zmiany typu cyrkulacji w zbiorniku. W badanym przedziale czasu zmianie ulegat chemizm,
temperatura, batymetria oraz trofia zbiornika. W paleontologicznym zapisie formacji
badenianu wystepuje generalny podziat na asocjacje pochodzace z wdd cieptych o niskiej
produktywnosci (nizsza czes¢ formacji ze Skawiny) oraz asocjacje wod chtodniejszych
o wysokiej produktywnosci (odpowiadajace pozostatej czesci profilu badenianu). Ta
najsilniejsza transformacja wigze sie ze zniknieciem zespotu IIA-B i odpowiada
Srodkowomiocenskiemu ochtodzeniu na przetomie biozony N9/N10. Pod wplywem zmian
Srodowiska nastepowaty migracje poszczeg6lnych populacji i tworzyly sie nowe zespoly
najlepiej przystosowane do aktualnie panujacych warunkéw. Kolejne etapy zmian $rodowiska
okazaty sie bardzo uzyteczne w stratygrafii; postuzyty do przeprowadzenia korelacji badanych
utworéw epikontynentalnych z obszarem oceanicznym, gdzie podstawa biostratygrafii jest
ewolucja progresywnych grup otwornic planktonicznych. Globalne procesy zmian srodowiska
sg obiecujgcym narzedziem jako metoda stratygraficznej korelacji tych dwu rejonow.
W trakcie badar dostrzezono, ze rewizji wymagaja pewne stereotypowe poglady dotyczace
np. wskaznika P/B jako indykatora batymetrii, relacji pomiedzy Velapertina i Praeorbulina,
kierunku zwiniecia osobnikéw Globigerina bulloides, wptywu wulkanizmu na zyznos$é
Srodowiska, wyodrebniania taksonéw otwornic planktonicznych charakterystycznych dla waéd
umiarkowanego klimatu oraz relatywnosci pewnych otwornic bentonicznych jako wskaznikéw
gtebokosci.

Aby profile wzorcowe (stratotypy) mogty nalezycie petni¢ swoja role w badaniach nauko-
wych, nie powinny by¢é wyznaczane w rdzeniach wiertniczych lecz w odstonieciach podlega-
jacych ochronie konserwatorskiej. Istnieje pilna potrzeba prawnego uregulowania kwestii
ochrony odstonie¢ wystepujacych na obszarach gorniczych, gdyz prawo geologiczne i gdrnicze
(Ustawa z 1994 r.) w zadnym ze swoich postanowien nie nawigzuje do ochrony przyrody
(Ustawa z 1991 r), mimo ze ten typ dziatalnosci podmiotdw gospodarczych wptywa
negatywnie na przyrode.

Stowa kluczowe: otwornice, Paratetyda, badenian, miocen $rodkowy, paleosrodowisko,
zmiany klimatu, cyrkulacja morska, geoochrona, stratygrafia, Polska Potudniowa.



Abstract: The study provides a description of the Middle Miocene foraminifers from the
deposits of the epicontinental sea (northwestern part of Paratethys). In this period, the taxono-
mic composition of the foraminifers underwent radical transformations. The consecutive stages
of the process (foraminiferal assemblages) are of a biostratigraphic rank and are interpreted in
terms of palaeoecology. This method provides an insight into the evolution of the environment
in the sedimentary basin. The reason behind the changes in environmental conditions and the
transformations of the foraminiferal associations of the Badenian were changes in climate, i.e.
the process which caused fluctuations in the sea level and affected the type of water circulation
in this basin. During the period under study (Badenian), the chemistry, temperature, bathyme-
try and trophic status of this basin underwent changes. The palaeontological record of the Ba-
denian shows a general division into the associations derived from warm water of low produc-
tivity (lower part of the Skawina Formation) and associations of cooler waters with higher pro-
ductivity (corresponding to the upper part of the Badenian). This most profound transformation
is associated with the disappearance of association IIA-B and matches the Middle Miocene
cooling at the boundary of biozone N9/N10. Under these changes in the environment, various
populations migrated and new associations emerged, those best adapted to the current condi-
tions. The series of changes in the environmental regime proved very useful in stratigraphy as
they served to track correlations of the studied epicontinental deposits with the oceanic area,
where the basis of the biostratigraphy is provided by the evolution of the progressive groups of
planktonic foraminifers. The global processes of environmental changes provide a promising
method for the correlation of these two areas. In the course of the study it was found that some
stereotype views needed to be revised, e.g. regarding the P/B coefficient as an indicator of ba-
thymetry, the relationship between Velapertina and Praeorbulina, the direction of coiling in in-
dividuals of Globigerina bulloides, the effects of volcanic activity on the nutrient availability
in the environment, the classification of the taxa of planktonic foraminifers characteristic for
waters in the mesic temperate climate region, and the relative importance of some benthonic
foraminifers as indicators of depth.

In order to assure the appropriate role in scientific research for the stratotypes, they should
not be determined in drilling cores but in exposures and be covered by nature conservation
schemes. There is an urgent need to regulate by law, the issue of protecting the exposures
occurring in mining areas. This is because the relevant geology and mining law (Act of 1994)
does not contain provisions corresponding with nature conservation issues (Act of 1991), even
though the mining operations always involve a major impact on nature.

Key words: foraminifera, Paratethys, Badenian, Middle Miocene, palaeoenvironments,
climate change, circulation patterns, Earth heritage conservation, stratigraphy, southern Poland.



1. Wstep

Osady formacji litostratygraficznych, ktorych dotyczy to opracowanie, powstaty
kilkanascie milionéw lat temu i w geologicznych dziejach obszaru Polski sg pozo-
statoscig ostatniego zalewu morskiego (ryc. 1). Zajmowany przez nie rejon znajdowat
sie wlOwczas w peryferycznej bioprowincji Tetydy, nazwanej przez Laskareva (1924)
Paratetyda. Obszar wokotkarpacki nalezy do centralnej czesci Paratetydy (Sene§ 1971,
Steininger et al. 1985). Réznorodne osady, ktére powstawaty na terenie zajmowanym
wowczas przez morze, obecnie tworza zwartg pokrywe na obszarze Niziny Slaskiej
i Sandomierskiej (zapadlisko przedkarpackie) oraz - jako izolowane p}aty,— wystepuja
na sklonach okalajagcych je wzniesienn Pogorza Karpackiego i Wyzyny Slgsko-Mato-
polskiej. Osady te sg Zrodtem wielu surowcdédw mineralnych (Kubica 1998), a najbar-
dziej chyba znanym ztozem z tamtego okresu jest s6l kamienna wydobywana w Wie-
liczce i Bochni. Wiertnicze poszukiwania surowcow mineralnych na obszarze Goérne-
go Slaska, prowadzone w latach sze$édziesigtych przez Przedsiebiorstwo Geologiczne
w Katowicach, dostarczyty materiatu skalnego, dokumentujgcego peing sekwencje
wystepujgcych tam warstw miocenu. Umozliwito to zebranie wyjatkowo bogatej
i kompletnej kolekcji materiatu badawczego do ustalenia biostratygrafii tych osadéw
(Alexandrowicz 1963c). Nie wykorzystana wowczas cze$¢ materiatu dokumentacyjne-
go tego zbioru zostata przez prof. S. W. Alexandrowicza przekazana autorce, co przy-
czynito sie do powstania obecnego opracowania.

1.1. Opinie na temat S$rodowiska basenu sedymentacyjnego w badenianie

Paleos$rodowisko, czyli warunki, w jakich osadzaty sie utwory miocenu zapadliska
przedkarpackiego, byty dotychczas interpretowane rozmaitymi metodami. Rozmiesz-
czenie litofacji tych osadéw daje - do pewnego stopnia — mozliwos$¢ odtworzenia za-
rysu linii brzegowych (m.in. na podstawie zasiegu wystepowania biogenicznych wa-
pieni i piaskow z faung) czy lokalizacji obszaréw gitebokowodnych (dokumentowa-
nych m.in. przez turbidytowe itowce bez fauny). Z tych danych daje sie zrekonstru-
owac zarys zbiornika morskiego, sktadajacego sie z dwu czesci (wschodniej i zachod-
niej) przedzielonych przewezeniem w okolicach Krakowa (Ney 1968). O$ centralna
tego zbiornika, wyznaczona przez linie najwiekszych jego gtebokosci, przebiegata
w przyblizeniu réwnolegle do obecnego brzegu Karpat (ryc. 2). Ten bardzo ogolny
obraz zostat uszczego6towiony badaniami paleontologicznymi, ktére nadaty mu ponad-
to bardziej precyzyjny wymiar czasowy. Na podstawie wynikéw tych badan wyodreb-
nione zostaty trzy gtéwne fazy geologicznej historii tego zbiornika: otwierajgca ($ro-
dowisko stodkowodno-brakiczne), petnego rozwoju (warunki normalnego morskiego
zasolenia) oraz zamykajgca (Srodowisko brakiczno-stodkowodne). W aspekcie dzie-
jéw geologicznych regionu, czyli pod wzgledem chronostratygraficznym, wymienione
fazy uzyskaty range pieter, opatrzonych kolejno nazwami: karpatian, badenian, sarma-
tian (ryc. 1). Ta geologiczna przeszto$¢ posiada ,,zapis” litostratygraficzny w formie
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Ryc. 2. Rozmieszczenie morskich osadéw $rodkowego miocenu w otoczeniu Karpat (Paratetyda Cen-
tralna); pola zakreskowane oznaczaja obszary bez tych osadow.

Fig. 2. Simplified sketch-map showing the distribution of Middle Miocene marine deposits in the
circum-Carpathians province (Central Paratethys); the hatched area represents the area barren of
Miocene deposits.

réznorodnych osadéw oraz ,,zapis” biostratygraficzny w postaci skamieniatosci. Po-
dziat tych dziejow wedtug kryterium litologicznego dokonywany jest poprzez jednost-
ki zwane formacjami, a wedtug kryterium paleobiologicznego na jednostki zwane bio-
zonami (poziomami biostratygraficznymi). Kryterium do wyodrebnienia fazy petno-
morskiej stanowi obecnos$¢ planktonicznej fauny otwartego morza (otwornice, promie-
nice, Slimaki skrzydtonogie, nektoniczne matze Pectinidae). Przedziatowi czasu,
w ktérym wystepowaty warunki petnomorskie, nadano nazwe ,,badenian” - nawiazu-
jac do miejscowosci Baden w Austrii, gdzie zaproponowany zostat dla nich wzorcowy
profil geologiczny (Sene$ 1978).

Whioski odnoszace sie do parametrow Srodowiska morskiego badenianu formuto-
wane byly w oparciu o réznorodne przestanki litologiczne (m.in. wspomniana wyzej
batymetria), ale przede wszystkim stosowano w tym celu metody paleontologiczne. Te
ostatnie opierano na rozmaitych grupach skamieniatosci obecnych w tych utworach.
Jednak nie wszystkie skamieniatosci majg jednakowa wartos¢ jako indykatory $rodo-
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wiska, a ponadto skamieniatosci rozpatrywane z pominieciem danych tafonomicznych
i biostratonomicznych moga by¢ zrédtem mylnych informacji. Stad zdarzajg sie roz-
biezne opinie na temat warunkéw tworzenia sie poszczegdlnych litosoméw badenia-
nu; stropowa czes¢ tych osadéw interpretowana jest badzZ to jako utwory przybrzezne
pozbawione jakichkolwiek morskich wplywow, badz jako glebokowodne osady
otwartego morza (Gedl 1997 versus Szczechura 1998). Nawet jezeli rozpatrywane sg
skamieniatosci grup organizméw og6lnie uznanych za dobre indykatory $rodowiska,
to zdarza sie, ze wnioski odnosnie do paleosrodowiska sg rozbiezne; w warstwach
chodenickich fauna planktonicznych otwornic wskazuje na wody chtodne (Luczkow-
ska 1958, Szczechura 1982), podczas gdy zesp6t promienic wskazuje na warunki kli-
matu gorgcego (Barwicz-Piskorz 1978).

Zamiarem tej pracy byto zastosowanie otwornic do okreslenia stanu Srodowiska,
w jakim tworzyty sie osady pod- i nadewaporytowe rejonu Gliwic, Pilchowic i Rybni-
ka, ktére to osady zaklasyfikowane zostaty jako formacja ze Skawiny i formacja
z Gliwic (Alexandrowicz 1997). Zbadane zostaty biostratygraficzne zespoty otworni-
cowe tych formacji (Alexandrowicz 1963c), pojawiajace sie kolejno od spagu ku stro-
powi profili.

Zadanie to zostato zrealizowane poprzez oddzielne rozpatrzenie $rodowiska toni
wodnej (pelagialu) i dna (bentalu). Fizyczne warunki tych dwu Srodowisk morza sg
tak odmienne, ze zaréwno w $wiecie zwierzat jak i roslin nie majg one praktycznie
wspolnych organizm6w. Populacje otwornic zasiedlajgce te dwa srodowiska okreslane
sg kolejno jako planktoniczne i bentoniczne. Dla otwornic planktonicznych, podobnie
jak dla innych, biernie unoszonych w toni morskiej mikroorganizméw (m.in. radiolarii
i kokolitowatych), srodowiskiem zycia jest wierzchnia warstwa oceanu (do gtebokosci
okoto 200 m). Czyni to z nich bardzo dobre wskazniki m.in. temperatury Srodowiska
oceanicznego. Otwornice bentoniczne, czyli przystosowane do zycia na dnie morskim,
sg na state zwigzane z podtozem (formy sesylne), badz przemieszczajg sie w obrebie
swojego siedliska (formy wagilne). W naturalny sposéb ich zespoty sg in situ dla ba-
danej prébki osadu. Ta adaptacja powoduje, ze sa one wskaznikami szeregu cech
fizyko-chemicznych srodowiska zwigzanego z dang gtebokoscig i typem podtoza mi-
neralnego. W zespole kopalnym, skamieniato$ci obydwu tych grup wystepuja tacznie,
choc¢ ich populacje zajmowaly oddzielne czesci srodowiska morskiego. Znajdujace sie
w osadzie asocjacje planktonicznych oraz bentonicznych otwornic sg dwoma oddziel-
nymi i do pewnego stopnia niezaleznymi zrédtami informacji o Srodowisku morskim.
Potaczenie uzyskanych tg droga wynikéw badan dato obraz lokalnych uwarunkowan
oraz mozliwos$¢ interpretacji przyczyn zmian zachodzacych w $rodowisku.

1.2. Geologiczne formacje badenianu

Proby ustalenia chronologicznego nastepstwa morskich osadéw badenianu wedtug
kryterium litologicznego (litostratygrafia) podejmowane sg od poczatku XX w. (Ko-
walewski 1958 cum bibl.). Zgodnie z nowym kodeksem nomenklatury stratygraficz-
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nej, podstawowg jednostka klasyfikacji litostratygraficznej jest formacja geologiczna
i w tym aspekcie najnowsze préby uporzadkowania badenianu proponuja rozdzielenie
tych utworéw na trzy formacje (ryc. 3). Jest to podziat stosowany obecnie w praktyce,
mimo ze nie spetnia wszystkich wymogéw formalnych, na przykiad nie jest unormo-
wana kwestia wzorcowych profili dla wyodrebnionych jednostek (Alexandrowicz et
al. 1982).

Formacja z Krzyzanowic (vel z Wieliczki) jest bodaj najbardziej spektakularnym
etapem w dziejach morskiego zbiornika badenianu. To w tym wiasnie czasie, na ob-
szarze zapadliska przedkarpackiego doszto do sedymentacji utworéw ewaporytowych
- m.in. gips6w Ponidzia i soli kamiennych wydobywanych w kopalniach Wieliczki
i Bochni. Obecno$¢ utwordw tej formacji jest wynikiem czasowej transformacji nor-
malnego basenu morskiego w saling, czyli zbiornik o wysokiej koncentracji soli.
W znaczeniu chronostratygraficznym, ten etap historii geologicznej rozdziela bade-
nian na czes$¢ przed- i poewaporacyjng. Wydarzenie to znajduje odzwierciedlenie we
wszystkich stratygraficznych podziatach badenianu (lito-, bio- i chronostratygraficz-
nym), aczkolwiek opinie odnosnie do korelacji tych podziatéw sa rozbiezne (ryc. 3).

Jak juz wspomniano, granica gorna i dolna badenianu ma silny aspekt srodowisko-
Wy: W spagu jest to poczatek transgresji z bogatym inwentarzem oceanicznej fauny,
a w stropie znikniecie tej fauny na skutek wystodzenia sie zbiornika (Régl 1975).
Podstawg wszystkich biostratygraficznych podziatéw badenianu jest badz zasieg ta-
ksonow, badZ obecnos$é skamieniatosci wskazywanych jako przewodnie. Aspekt $ro-
dowiskowy (tzn. stan paleo$rodowiska) jest brany pod uwage w procedurach biostra-
tygraficznych tylko w jednym przypadku - w odniesieniu do osadéw ewaporytowych.
Jedynie w tej czesci profilu badenianu aspekt srodowiskowy wskazywany jest explici-
te jako podstawowa przyczyna i przestanka do wydzielenia tej jednostki stratygraficz-
nej (Alexandrowicz 1958a, 1997).

1.3. Otwornice jako wskazniki $rodowiska

Otwornice (Foraminiferida) - czyli organizmy, na ktére powotuje sie to opracowa-
nie - sa pierwotniakami (Protozoa) morskimi. Nalezg do meiofauny i sg jednym z ele-
mentéw ogniwa znajdujgcego sie pomiedzy autotroficznym a heterotroficznym pozio-
mem tafncucha pokarmowego (Lipps, Valentine 1970). Ze wzgledu na liczebnos¢
i szerokie rozprzestrzenienie mozna o nich powiedzie¢, ze osiggnety sukces ewolucyj-
ny, gdyz zasiedlajg bardzo zréznicowane S$rodowiska ekosystemu morskiego: od
wystodzonych uj$é rzecznych po glebiny abysalu. W aspekcie biologicznym, sg to or-
ganizmy bardzo silnie warunkowane przez $rodowisko, aczkolwiek, mimo ogromnej
liczby danych na temat rozmieszczenia ich populacji, niewspotmiernie mato wiadomo
0 ich biologii (Anderson 1988; Lee, Anderson 1991). Dzieki dobrze rozpoznanemu
ich rozmieszczeniu w Srodowisku, sprecyzowana zostala pewna liczba potencjalnie
waznych czynnikéw, ktére to rozmieszczenie determinujg (Phleger 1960; Boltovskoy,
Wright 1976; Lee 1976; Haynes 1981; Walton, Sloan 1990). Nadal jednak brakuje
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modelu, ktéry w jednoznaczny sposéb uzasadniatby sposéb ich rozmieszczenie w mo-
rzu. Do czynnikéw, ktére wplywajg na populacje otwornic, zaliczane sa: zasolenie
medium (ze wzgledu na osmotyczny sposOb pobierania pokarmu), obecnos¢ soli
odzywczych (warunkujacych odpowiedni poziom produkcji pierwotnej), Swiatto (ze
wzgledu na symbioze z fitoplanktonem), ilos¢ tlenu i dwutlenku wegla, poziom pH,
zawartos¢ detrytusu (w strefie oddziatywania turbidytow). Czynniki te zalezne sg
przede wszystkim od takich cech $rodowiska, jak: batymetria, temperatura, chemizm
i dynamika. W odniesieniu do rdznorakich czynnikdéw ekologicznych, poszczeg6lne
gatunki otwornic majg charakterystyczne dla swojej biologii zakresy tolerancji. Dla
procesu reprodukcji sg one najwezsze i nazywane sg warunkami optimum. Szerszy
nieco zasieg majg warunki, w ktorych przebiega wzrost osobnika, a najszerszy zakres
- granice tolerancji, w ktorych osobniki zyja (a raczej wegetuja), jednakze nie sa zdol-
ne do wzrostu, a tym bardziej do reprodukcji. W warunkach naturalnych ma miejsce
interakcja miedzy wymienionymi wyzej biologicznymi procesami a czynnikami $ro-
dowiska; tolerowane przez gatunek zasolenie bedzie miato nieco inny zakres w wo-
dach o niskiej temperaturze niz w wodach o wysokiej temperaturze. Otwornice, dzieki
swojemu bardzo $cistemu, ekologicznemu zwigzkowi z biotopem, sg dobrymi indyka-
torami warunkow Srodowiska, aczkolwiek precyzyjne i jednoznaczne okreslenie
fizyko-chemicznych cech $rodowiska na podstawie obecnosci okreslonych taksonéw
otwornic jest utrudnione miedzy innymi z powodu tych wielosktadnikowych zalezno-
Sci.

Cechy wspétczesnych srodowisk morskich moga by¢é okreslane za pomoca otwor-
nic (Phleger 1964); organizmy te bywajg réwniez uzywane jako indykatory antropoge-
nicznych przemian poszczegdllnych obszaréw morskich (Bandy et al. 1964; Alten-
bach, Sarnthein 1989; Altenbach 1992). Rézne fragmenty wspétczesnego Srodowiska
morskiego, okreslane na podstawie kryterium geograficznego (jak na przyktad: wysto-
dzone estuarium, hipersalinarna zatoka, delta rzeki, morze w strefie szelfowej itp.)
moga by¢ do pewnego stopnia réwniez interpretowane w odniesieniu do przesztosci
geologicznej, czyli kopalnych Srodowisk naturalnych. Paleocenozy (zespoty kopalne)
otwornic dobrze stuzg temu celowi (np. Ruddiman 1985; Hallock, Glenn 1986; Mur-
ray 1995; Schafer 2000), a okreslenie cech $rodowiska kopalnego jest realizowane za
pomoca procedur paleoekologicznych (Bandy, Amal 1960; Murray 1973, 1991; Cul-
ver, Goshorn 1996). Naczelng zasadg w dziataniach tego typu jest reguta aktualizmu
Lyella (Dodd, Stanton 1981). Pomocne sg przy tym wielorakie procedury statystyczne,
ktoére umozliwiajg porzagdkowanie duzej liczby danych (Shi 1993). W odniesieniu do
interpretacji paleosrodowiska za pomocg otwornic, najczesciej stosowana jest analiza
sktadu taksonomicznego i struktury populacji; wazne jest przy tym uwzglednienie
proceséw redepozycji i resedymentacji (Wright et al. 1978). Ze wzgledu na proces
ewolucji, reguta aktualizmu, w zakresie analogii taksonomicznych, ogranicza¢ sie mu-
si tylko do pewnego czasu geologicznego. Wsrod otwornic miocenu, ewolucyjnie naj-
bardziej progresywng grupag jest plankton; dlatego analogie taksonomiczne ze
wspotczesnymi gatunkami Globigerinina sg w tej grupie skamieniato$ci bardzo zawe-
zone (Cifelli 1969; Thunell 1981; Wei Kuo-Yen, Kennett 1986). Analogie morfolo-
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giczne (homeomorfizm) pomiedzy wspétczesnymi i miocenskimi taksonami otwornic
bentonicznych sg powszechne. Mylgace jest jednak, ze na ogét tego typu taksony,
nosza odmienne nazwy gatunkowe. Do rekonstrukcji paleosrodowiska wykorzystywa-
ne sg réwniez metody analizy geochemicznej skorupek oraz ich struktury i morfologii
funkcjonalnej.

Podziekowanie. Chciatabym ztozy¢ wyrazy podziekowania Panu Profesorowi Ste-
fanowi Alexandrowiczowi za uprzejme udostepnienie prob. Z wdziecznoscig odnosze
sie rowniez do innych, nie zawsze znanych mi z nazwiska osob, ktére w latach szes¢-
dziesigtych wykonaly mozolng prace, prowadzacg od pobrania probek skalnych
z rdzeni wiertniczych, poprzez dostarczanie ich do laboratorium az do uzyskania resi-
duum do badan mikropaleontologicznych. Dzisiaj, w dobie wszechstronnych utatwien,
trudno sobie wyobrazi¢, ile trzeba byto wysitku i pasji badawczej, aby tego wszystkie-
go wowczas dokonac.

Serdecznie dziekuje panu prof. dr. hab. Stefanowi Alexandrowiczowi oraz pani
doc. dr hab. R6zy Kazmierczakowej za krytyczne i konstruktywne uwagi do tekstu.

Pan mgr inz. Piotr Sosnicki wykonat ryc. 6-19, a pan mgr inz. Kszysztof
Miskiewicz wykonat zatacznik 4. Fotografie SEM do ryc. 20-24 zostaty wykonane
w ramach grantu KBN Nr 6P0O4D00911, kierowanego przez prof. Tadeusza M. Pery-
ta.

Praca zostata wykonana w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.
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2. Rejon badan i analizowany materiat

2.1. Regionalne uwarunkowania geologiczne

Zapadlisko przedkarpackie - rejon, gdzie morskie osady badenianu reprezentowane
sg najpetniej - jest najmiodsza jednostka geologiczng alpidéw, uformowang na skutek
zapadania sie platformy wschodnioeuropejskiej na kontakcie z geosynkling alpejska
(Oszczypko 1995, 1997). Ruch obnizajgcy podtoza objat na terenie przedpola Karpat
nastepujace struktury platformy: niecke gérnoslaska, fragment monokliny Slasko-kra-
kowskiej, niecke miechowska, zrab dolnego Sanu (ryc. 4).

Osady gromadzity sie w tym obnizeniu podczas dolnego i srodkowego miocenu
(Ney 1968; tuczkowska 1998). W tym czasie (p6znoalpejskie fazy orogeniczne) o$
depozycyjna zapadliska przemieszczata sie z potudnia na péinoc, jako reakcja na pro-
cesy geotektoniczne w regionie - tzn. kolizje dwu phyt kontynentalnych: apulijskiej
i euroazjatyckiej (Szénas 1972; Krzywiec, Jachym 1997). W wyniku finalnych proce-
séw orogenicznych cze$¢ osadoéw miocenu (eggenburg, ottnang i czeSciowo karpat)
spoczywa obecnie pod strukturami fliszu karpackiego (ryc. 4), podczas gdy miodsze
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Ryc. 4. Szkic rozmieszczenia morskich osaddw miocenu w polskiej czesci zapadliska przedkarpackiego.
1 - rejon badan, 2 - obszary bez osadéw miocenu, 3 - nasuniecie fliszu karpackiego; osady miocenu:
4 - autochtoniczne, 5 - paraautochtoniczne, 6 - alochtoniczne; 7 - przypuszczalny zasieg osadéw mio-
cenu pod Karpatami.

Fig. 4. Distribution of Middle Miocene marine deposits in the Polish part of Carpathian Foredeep.
1 - area of study, 2 - area barren of marine Miocene deposits, 3 - Carpathian Overthrust; Miocene de-
posits: 4 - autochthonous, 5 - overlying the Carpathian nappes (paraautochthonous), 6 - folded in front
of the Carpathian flysch (allochthonous); 7 - presumable extension of the Miocene deposits below the
Carpathians.
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utwory miocenu zostaly tylko czeSciowo przykryte tymi strukturami i w przewa-
zajgcej czesci wypetniajg zewnetrzng czes¢ zapadliska przedkarpackiego (tzn. potozo-
na na potnoc od brzegu nasuniecia karpackiego).

Procesy tektoniczne w stopniu bardzo zréznicowanym oddziataty na utwory mioce-
nu w tym rejonie. Wiekszo$¢ z tych osadéw spoczywa na miejscu swojej depozyciji
(miocen autochtoniczny) i tylko w niewielkim stopniu zostata przemieszczona usko-
kami (Krzywiec 1997). Pewna cze$¢ utworéw zapadliska zostata bardzo silnie za-
faldowana i oderwana od podioza, na ktéorym sedymentowata, przez co wykazuje typ
tektoniki analogiczny do jednostek fliszowych (miocen alochtoniczny) i w tym aspek-
cie nalezy ona do najbardziej peryferycznej czesci orogenu karpackiego (Kotlarczyk
1985a, 1985b). Sa réwniez osady miocenu, ktére tworzyty sie na powierzchni sfatdo-
wanego fliszu (miocen paraautochtoniczny) a nastepnie zostalty wraz z fliszowym
podtozem przemieszczone na potnoc, nieznacznie zafatldowane i dyslokowane uskoka-
mi (Alexandrowicz 1971; Gonera 1994a, 1995). W obrebie wymienionych czesci za-
padliska przedkarpackiego udziat pieter stratygraficznych jest zréznicowany. W auto-
chtonicznym miocenie pod fliszem karpackim oraz w obrebie utworéw alochtonicz-
nych (jednostka stebnicka s.l.) wystepuja osady od eggenburga po dolny sarmat, nato-
miast w czesci zapadliska potozonej na pétnoc od gtdwnego nasuniecia karpackiego
oraz w czesci paraautochtonicznej sa reprezentowane utwory od karpatianu po gorny
sarmat.

Migzszos$¢ osaddéw miocenu w Polskiej czesci Paratetydy jest bardzo zréznicowana:
od kilkunastu metréw na zrebie krakowskim, do 3400 m we wschodniej czesci zapa-
dliska zewnetrznego. Zréznicowanie to wystepuje rowniez w obrebie poszczeg6lnych
jednostek litostratygraficznych, gdzie w niewielkiej odlegtosci réznice migzszosci sie-
gaja kilkuset metréw (Ney et al. 1974). Sg to w przewazajacej czesci utwory siliko-
klastyczne pochodzenia deltowego i turbidytowego (Oszczypko, Slaczka 1989). Pro-
ces ich sedymentacji byt warunkowany tylez tempem obnizania sie podtoza, co inten-
sywnoscig dostawy materiatu z obszarow alimentacyjnych - wydzwignietych terenéw
platformy (na péinocy) oraz Karpat (na potudniu). Wapienne osady biogeniczne po-
wstawaly tylko w czesciach peryferycznych zbiornika, gtéwnie w poblizu potnocnej
granicy zasiegu ich wystepowania, oraz w mniejszym stopniu na fliszu karpackim
(Radwanski 1968, 1969, 1973; Musiat 1987; Gonera 1994b), a lokalnie miata miejsce
sedymentacja utworéw fitogenicznych (Kasinski, Piwocki 1994). Bardzo szerokie roz-
przestrzenienie na omawianym obszarze Paratetydy majg badenskie osady salinarne
(Garlicki 1979; Czapowski 1994); w niewielkiej ilosci wystepuja one réwniez we
wczesnym miocenie (eggenburgian). We wszystkich formacjach, a szczegdlnie
w utworach badenianu, powszechne sg przewarstwienia tufitdw i domieszki materiatu
piroklastycznego (Alexandrowicz, Parachoniak 1956; Alexandrowicz 1957b; Gabzdyl,
Kapuscinski 1972; Alexandrowicz, Pawlikowski 1978).

Standardowa biozonacja otwornicowa (Blow 1969; Berggren et al. 1995) ma bar-
dzo ograniczone zastosowanie dla miocenu Paratetydy ze wzgledu na peryferyczne
potozenie tego zbiornika sedymentacyjnego w stosunku do obszaru oceanicznego (Te-
tydy). W miocenskich osadach Paratetydy, poza nielicznymi wyjatkami, brak oce-
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anicznej fauny planktonu otwornicowego, tozsamej z indeksowymi taksonami obydwu
wymienionych wyzej standardowych skal biostratygraficznych. Wydziela sie na tym
obszarze biozony oparte o inne taksony otwornic (Cicha et al. 1975), a ich korelacja
z obszarem Tetydy jest nadal dyskutowana (SeneS, Steininger 1985).

Gornoslaski basen Paratetydy wypetniony jest autochtonicznymi osadami miocenu
i pliocenu (Oszczypko et al. 11989). Jest to cze$¢ zapadliska przedkarpackiego, gdzie
badenian - czyli to sposrod pieter miocenu, w ktérym miata miejsce najwieksza mor-
s,ka transgresja w Paratetydzie - jest w pelni reprezentowany. Na obszarze Gérnego
Slaska wszystkie podpietra badenianu, za wyjatkiem utworéw salinarnych (formacja
z Krzyzanowic), reprezentowane sg przez osady z faung morska. Ten neogenski zbior-
nik tgczy sie zarébwno z basenem wiedenskim (stratotypowym obszarem badenianu)
jak i ze wschodnig cze$cig zapadliska, a na zachodzie jego osady zazebiajg sie z neo-
genskimi utworami Nizu Polskiego (Alexandrowicz, Kleczkowski 1974; Odrzywol-
ska-Bienkowa 1977), gdzie panowata sedymentacja limniczna z duzym udzialem
osadow fitogenicznych (Wazynska 1998). Basen Gornoslaski mozna wiec z tych
powodow uznaé za optymalny i reprezentatywny jesli chodzi o studiowanie morskie-
go Srodowiska badenianu na obszarze polskiej czesci Paratetydy.

2.2. Lokalizacja profili

Na zachéd od zrebu krakowskiego, podtozem osadéw miocenu autochtonicznego
jest waryscyjski oraz alpejski kompleks strukturalny zapadliska gérnoslaskiego i mo-
nokliny $lasko-krakowskiej. Bezposrednim podtozem osadéw miocenu na tym obsza-
rze sg utwory paleozoiczne oraz mezozoiczne (Kotas 1982). Przewazajg wsréd nich
goérnokarbonskie osady formacji produktywnej oraz dolnokarborskie utwory facji kul-
mu. Mniejszy zasieg majg osady permu i triasu oraz - marginalnie - dolna jura.
Znaczna luka stratygraficzna (od 270 do 140 milion6w lat) oddziela wiec osady mio-
cenu od ich podtoza. Deniwelacje spagu miocenu sg na tym obszarze znaczne; utwory
paleozoiczno-mezozoiczne badz odstaniajg sie na powierzchni, badZ znajdujg sie pod
kilkusetmetrowa pokrywga utworéw neogenu (Alexandrowicz 1964a). Fatdowe struk-
tury paleozoicznego i mezozoicznego pietra strukturalnego pociete sg licznymi gene-
racjami uskokéw, a najmitodsze z nich, zwigzane z péznymi fazami orogenezy alpej-
skiej, obejmuja réwniez utwory miocenskie. Co do oddziatywania synsedymentacyj-
nej i postmiocenskiej dysjunktywnej tektoniki na obszarze zapadliska opinie sg po-
dzielone. Przypisywana jest im badz znaczaca, badz marginalna rola w ksztattowaniu
paleomorfologii podtoza miocenu (Kucinski, Mitura 1958 versus Kotas 1982). Znacz-
ne deniwelacje pozioméw korelacyjnych, obecnos¢ osadéw o charakterze brekcji
przyuskokowych oraz duze réznice migzszosci pozioméw stratygraficznych w utwo-
rach miocenu sg przytaczane jako dowody przemawiajace za pierwsza z tych hipotez
(Alexandrowicz 1964a).

Badania prezentowane w tym opracowaniu dotyczg zachodniej czesSci zapadliska
gornoslaskiego. Analizowane profile wierceh pochodzg z obszaru o powierzchni okoto
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600 km? i sa zlokalizowane w poblizu Gliwic, Pilchowic i Rybnika (ryc. 5). Jest to re-
jon, gdzie w podtozu miocenu przebiega zachodnia granica zasiegu formacji produk-
tywnej Gérnoslagskiego Zagtebia Weglowego i pojawiajg sie utwory karbonu dolnego,
wyksztatcone w facji kulmu. Na tym obszarze, w osadach neogenu wystepujg dwa
znaczne uskoki zrzutowe: belcki (miedzy Orzeszem i Zorami) i klodnicki (na potudnie
od Bielszowic) oraz dwa mniejsze, w okolicy Ptawniowic i na zachéd od Bielszowic
(Alexandrowicz 1964a). Glebokos¢ podioza osadéw miocenu w badanych profilach
wynosi od 112,8 m (BIELSZOWICE7) do 640,2 m (PILCHOWICEL0), a migzszos¢
tych utworéw waha sie od 59,8 m (BIELSZOWICE7) do 628,2 m (PILCHOWICEL0)
(zatgcznik 1). Wiekszos¢ badanych profili potozona jest na obszarze nazywanym
strefg tektoniki fatdowej Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (Kotas 1982). W skiad
tej struktury wchodzg strome faldy i nasuniecia o kierunkach osi NNE-SSW (niecka
jejkowicka, siodto michatkowicko-rybnickie, niecka chwatowicka, siodto ortowsko-
-boguszowickie). Wschodnia czes$¢ rejonu badan potozona jest w strefie tektoniki dys-
junktywnej (op. cit.) gdzie utwory podtoza miocenu (niecka gtéwna) charakteryzujg
sie tagodnymi wygieciami warstw, ktérych osie maja kierunek W-E. Szczeg6towe da-
ne dotyczace badanych profili znajduja sie w Archiwum Przedsiebiorstwa Geologicz-
nego w Katowicach.

2.3. Podstawy zastosowanego podziatu biostratygraficznego

Powstato dotychczas wiele biostratygraficznych podziatdow morskich osadéw mio-
cenu Paratetydy. Jako jedne z pierwszych - majgce obecnie juz tylko warto$¢ histo-
ryczng - utworzono podziaty oparte na ewolucyjnych przemianach morskich matzy
(Friedberg 1932, Krach 1957). Obecnie biostratygrafia opiera sie gtdwnie na mikro-
skamieniatosciach (Berggren 1978, Brasier 1992). Dla obszaru oceanicznego (Tetyda)
skonstruowane zostaty skale biostratygraficzne o zasiegu globalnym, ktorych pod-
stawag sg ewolucyjnie progresywne grupy tych organizméw (Funnel, Riedel 1971).
W odniesieniu do osadéw badenianu najczesciej uzywane sg biozonacje oparte na na-
stepujacych grupach mikroorganizmdéw: kokolitowate (Coccolithophyceae), otwornice
(Foraminiferida), promienice (Actinopoda), matzoraczki (Ostracoda), bruzdnice (Di-
nophyceae) oraz bolboformy (Bolboforma) - te ostatnie sg wymartg grupg
organizmOw o0 nieznanej przynaleznosci systematycznej (incertae sedis). W stosowa-
niu tych biozonacji na obszarze Paratetydy obserwuje sie dwie tendencje. Jedna z nich
respektuje specyficznos¢ tego basenu morskiego - to znaczy jego epikontynentalny
charakter, spowodowany peryferycznoscig i do pewnego stopnia izolacjg od oceanu
Tetydy. Wyrazem tej tendencji jest biostratygrafia otwornicowa (Blow 1970, Cicha
1975). Pozostate z wymienionych skal biostratygraficznych ignoruja ten stan rzeczy.

Siegajace XIX w. poczatki badan nad otwornicami miocenu Paratetydy (d’Orbigny
1846; Papp, Schmid 1985) uzyskiwaly z czasem coraz szersze zastosowanie w straty-
grafii (vide Alexandrowicz 1963c, str. 14-20). Do potowy obecnego stulecia stosowa-
no w praktyce bardzo wiele biostratygraficznych podziatow osadéw miocenu opartych
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Ryc. 5. Szkic lokalizacyjny badanych profili: BIELSZOWICE7 (BIELSZ7), GLIWICE17 (GLI17),
GLIWICE19 (GLI19), GLIWICE21 (GLI21), GLIWICE24 (GLI24), KOZLOW2 (KOZt2),
OSTROPA8 (OSTRO8), PILCHOWICE! (PILCH1), PILCHOWICE10 (PILCH10), PLAWNIOWICE1
(PLAWNI1), SUMINA2, SZCZYGLOWICE16D (SzCz16D), WILCZAL, ZORY4.

Fig. 5. General location of the studied drill-sites: BIELSZOWICE7 (BIELSZ7), GLIWICE17 (GLI17),
GLIWICE19 (GLI19), GLIWICE21 (GLI21), GLIWICE24 (GLI24), KOZLOW2 (KOZt2),
OSTROPA8 (OSTROS8), PILCHOWICE! (PILCHI1), PILCHOWICEL0 (PILCH10), PLAWNIOWICE1
(PLAWNI1), SUMINA2, SZCZYGLOWICEL6D (SzCz16D), WILCZAL, ZORY4.



20

na otwornicach; byly to gtdwnie podziaty o lokalnym znaczeniu. Potrzeba ich korela-
cji spowodowata, ze uzgodniono jednostki chronostratygraficzne jednolite dla obszaru
Paratetydy Centralnej (Baldi 1968; Cicha, Sened 1968; Papp et al. 1968) i skorygowa-
no korelacje biozon Paratetydy z globalnym podziatem neogenu (Cicha 1970, Cicha et
al. 1971, Steininger et al. 1976).

Na obszarze wystepowania morskich osadéw badenianu wydzielone zostaty trzy
poziomy biostratygraficzne (biozony) oparte na planktonie otwornicowym, sygnowane
nastepujagcymi taksonami wskaznikowymi: Orbulina suturalis, Globigerina druryi
(oraz G. decoraperta), Velapertina indigena. Te trzy nastepujace po sobie biozony
okres$lone zostaty poczatkowo jako zony biostratygraficzne typu niesamoistnego, tzn.
ewolucyjne pojawienie sie kazdego z wymienionych taksonéw znaczy spag kolejnej
biozony (Brzobohaty, Cicha 1975). W znaczeniu chronostratygraficznym jednostki te
oznaczajg kolejne podpietra badenianu (ryc. 1): moravian, wielician, kosovian (Cicha
et. al. 1975). Stosowanie w praktyce koncepcji niesamoistnych poziomow biostraty-
graficznych badenianu okazato sie utrudnione, gdyz w wielu rejonach Paratetydy tak-
sony wskaznikowe nie wystepuja, na przyktad ze wzgledu na srodowisko sedymenta-
cji. Zaproponowana zostata reklasyfikacja ich typu na biozony zespotowe, to znaczy
takie, ktére skiadajg sie z naturalnego zespotu skamieniatosci (Steininger 1977).

Badania nad otwornicami z osadéw miocenu polskiej czesci Paratetydy zapoczat-
kowane zostaty w latach szescdziesigtych (Matecki 1952; Kirchner 1953, 195643;
Buczkowska 1953, 1955, 1958, 1969; Alexandrowicz, Parachoniak 1956; Alexandro-
wicz, Odrzywolska-Bienkowa 1960; Alexandrowicz, Krach 1963; Alexandrowicz
1957a, b; 1958a, b; 1959a-c; 1960a, b; 196la-d; 1962; 1963a, b; 1964a, b; 1965g;
1966; 1968b; 1969a; 1972b). Skiad taksonomiczny fauny otwornicowej w osadach
miocenu zapadliska przedkarpackiego jest bardzo zréznicowany, gtéwnie w zaleznosci
od facji. Zauwazono, ze sklad ten jest réwniez zréznicowany w poszczegélnych pio-
nowych ciagtych profilach litologicznie jednorodnych osadéw. Te wyraZnie rézniace
sie od siebie zespoty otwornic zachowujg ponadto swoje charakterystyczne cechy
réwniez na innych obszarach - czyli wykazujg pewng ciggtos$¢ lateralng. Zaobserwo-
wana zmienno$¢ sktadu taksonomicznego w pionowym profilu utworéw miocenu data
podstawy do biostratygraficznego zastosowania tej grupy skamieniatosci. Skonstruo-
wane zostaty podzialy biostratygraficzne oparte na zespotach otwornic, ktére zgodnie
z zasadami kodeksu stratygraficznego sg biozonami zespotowymi (Kirchner 1956b;
Alexandrowicz 1963c; Buczkowska 1964). Mimo odmiennego nazewnictwa i konota-
cji, sg one ftatwo dajagcymi sie korelowaé biostratygraficznymi ekwiwalentami
(Alexandrowicz 1963c). Natomiast nie ma jednomyslnosci co do ich korelacji z opisa-
nym wyzej ortobiostratygraficznym podziatem badenianu opartym na planktonie
otwornicowym (Alexandrowicz 1968a; Kucinski 1974, 1976; Buczkowska 1974b,
1978b).

Poszczegllne, wyraznie zindywidualizowane zespoly otwornic, jakie wystepuja
w profilach pionowych jeden nad drugim, zostaty zdefiniowane miedzy innymi na ob-
szarze S$lgsko-krakowskim (Alexandrowicz 1958a, 1963c). Précz tego, ze stanowig
one naturalne zespoty skamieniatosci, posiadajg bardzo istotng dla stratygrafii wiasci-
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wos$é - hie powtarzajg sie w profilu pionowym. Jest to atrybut, ktéry zapewnia im
range jednostek biostratygraficznych. Petnig one role biostratygraficznych poziomow,
mimo ze opatrzone sa nieadekwatng dla biozon nazwg formalng. Ta ostatnia, wyma-
gana dla tego typu jednostek, powinna zawiera¢ nazwe wskaznikowego taksonu (lub
taksonow). Omawiane zespoty nie spetniajg tego wymogu, gdyz zostaty zdefiniowane
przed ukazaniem sie kodeksu regulujacego zasady nazewnictwa stratygraficznego
(Birkenmajer 1975). Z tego powodu posiadaja one status nieformalnych biozon ze-
spotowych i z formalnego punktu widzenia - do czasu redefinicji tych nazw - nie po-
winny by¢ one opatrywane terminem ,biozona” (np. biozona Il1A-B). Jednak w tym
opracowaniu, zwazywszy na ich realne znaczenie stratygraficzne, termin ten stosowa-
ny jest expressis verbis do omawianych zespotéw otwornicowych

Zony otwornicowe w omawianym schemacie biostratygraficznym maja dwuskitad-
nikowy symbol (op. cit.). Pierwszy skiadnik oznacza chronostratygraficzne pietro.
W osadach miocenu wyrdzniano wéwczas cztery takie pietra (opol dolny, opol gérny,
grabow, buhtow) i w omawianym schemacie biostratygrafii otwornicowej nosza one
kolejno symbole od | do IV. W obrebie tych pieter wystepujg od dotu ku gorze zindy-
widualizowane zespoty otwornic, ktorym nadano symbole literowe jako drugi skiad-
nik ich nazwy; litery alfabetu facinskiego (A, B, C, D) odnoszg sie do zespotéw o roz-
legtym zasiegu lateralnym, a litery alfabetu greckiego (a, B, d) do subzespotéw o za-
siegu lokalnym w obrebie zespotéw regionalnych. Niektére sposrod zespotdéw regio-
nalnych wyrdzniaja sie bardzo szerokim rozprzestrzenieniem lateralnym i statoscia
sktadu taksonomicznego - tym zespotom nadano dodatkowo nazwe pochodzacg od
miejscowosci, gdzie sg one najpetniej reprezentowane: zespét krakowski (1A, 11B,
HAB), wielicki (1ID), gliwicki (111B). Zespoty opolu dolnego zaliczajg sie obecnie do
karpatianu (Alexandrowicz 1968a, 1969b, c; Buczkowska 1974b), natomiast pietro
buhtow wigczone zostato do sarmatianu; w obrebie badenianu pozostaje wiec jedena-
$cie zespotdéw (ryc. 3). W formacji ze Skawiny znajduja sie biostratygraficzne pozio-
my: krakowski (I11A, 1B, HAB), lIB, IIC, wielicki (1ID) i 11d. Pozostate cztery wyste-
puja w obrebie formacji z Gliwic: IlIA, Illa, gliwicki (111B) oraz 11I{3.

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke tych zespotdw, tak jak zostaty one
zdefiniowane (Alexandrowicz 1963c). Oryginalny opis zawiera informacje odnosnie
do skfadu taksonomicznego oraz ogolne sformutowania co do ilosciowych relacji po-
miedzy taksonami w poszczegdlnych zespotach. W profilach badenianu prezentowa-
nych w tym opracowaniu zidentyfikowano ich zasiegi pionowe (ryc. 6-19), okre$lono
ich pelny skiad taksonomiczny i zbadano relacje procentowe pomiedzy poszczegdlny-
mi taksonami (dane u autorki).

Zespot krakowski (1A, 11B, 11AB). Otwornice planktoniczne dominujg iloSciowo.
Sa tutaj reprezentowane Globorotalia spp., Orbulina suturalis, Globigerinoides spp.,
Globigerina spp. Relacje iloSciowe miedzy nimi sg rozmaite: moze to byé
réwnorzedny udziat wszystkich wymienionych taksonéw bgdz dominacja tylko nie-
ktorych z nich. Otwornice bentoniczne tego zespotu to przede wszystkim przedstawi-
ciele rodziny Nodosaridae i Vaginulinidae (dominujg wsréd nich Lenticulina, Planula-
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ria, Marginulina, Nodosaria, Lingulina, Vaginulina). Mniej licznie reprezentowane sg
Plectofrondicularia, i Dimorphina Wystepujg ponadto Bulimina buchiana, Bolivina
antiqua, B. vienensis, Uvigerina acuminata, U. laubeana, Siphonodosaria hirsuta, S.
scalaris, S. venusta, Eponides schreibersiana, Ehrenbergina serrata, Lenticulina ari-
minensis, Fontbotia wuellersdorfi oraz Cibicides pseudoungerianus i C. conspicien-
dus. Aglutynujgce otwornice nie sg w tym zespole liczne, a najbadziej charaktery-
styczne z nich to: Spirolplectinella carinata, Karreriella gaudryinoides, Liebusella ru-
dis.

113. Udziat form planktonicznych w tym zespole dochodzi do 50%. Przewage ilo-
§ciowa majg wsrdd nich Globigerina bulloides i G. concinna. Obecne sg rowniez nie-
wielkie ilosci Globorotalia spp., Orbulina suturalis i Globigerinoides spp. Ws$réd ben-
tosu otwornicowego wystepujg prawie wytacznie formy wapienne. Najliczniej repre-
zentowane sg Elphidium (E. fichtelianum, E. macellum, E. crispum) oraz Melonis
pampilioides i Nonion fabum. Licznie wystepuja réwniez osobniki Discorbis spp.,
Eponides spp., Bulimina spp., Uvigerina spp., Reusella spp. Charakterystyczng cechg
tego zespotu jest obecnos¢ Amphistegina mamilla, Heterostegina costata oraz Lobatu-
la lobatula.

I1C. Jest to zespot bardzo ubogi, zaréwno ze wzgledu na liczbe osobnikéw otwor-
nic w reziduum, jak i sktad taksonomiczny. Wsréd planktonu dominujg Globigerina
bulloides a osobniki taksonéw wystepujacych w starszych zespotach reprezentowane
sg akcesorycznie. Bentos sktada sie wytgcznie z form wapiennych. llosciowo dominu-
je tutaj Valvulineria complanata. Wystepuja ponadto bardzo niewielkie ilosci Bulimina
elongata, Cibicides ungerianus, Ammonia beccarii, Asterigerina planorbis, Nonion fa-
bum, Elphidium macellum.

Wielicki (11D). Zesp6t bogaty zaréwno ze wzgledu na liczbe osobnikéw w rezidu-
um jak i sktad taksonomiczny. Otwornice planktoniczne, aczkolwiek liczne (mogg sta-
nowi¢ nawet 80% zespotu), nalezg jednak niemal wytacznie do jednego tylko taksonu
- Globigerina bulloides. Zespot bentoniczny sktada sie z form zaréwno wapiennych
jak i aglutynujacych. Taksony charakterystyczne dla pierwszej z tych grup to: Nodosa-
ria rudis, N. longiscata, Bulimina striata, Uvigerina asperula (U. orbignyana),
U. brunensis. Mnigj licznie reprezentowane sg: Valvulineria complanata, Epistomina
elegans, Pullenia miocenica, Sphaeroidina bulloides, Cibicides ungerianus. Ws$réd
bentonicznych otwornic aglutynujacych charakterystyczne sg osobniki nalezgce do
Pseudotriplasia.

116. Plankton wystepuje w ilosciach $Sladowych i sg to wylgcznie osobniki Globi-
gerina bulloides. Dominujg tutaj otwornice bentoniczne nalezace do Miliolina (Quin-
queloculina, Triloculina, Pyrgo). Podrzad Rotaliina reprezentowany jest przez Elphi-
dium (E. fichtelianum, E. macellum), Discorbis patelliformis, Eponides boueanus, Lo-
batula lobatula oraz Heterostegina costata i Amphistegina mamilla.

IHIA. Specyficzng cechg tego zespotu jest jego wybitnie planktoniczny charakter.
Sktada sie on z otwornic Globigerina bulloides oraz masowo tutaj wystepujacych pe-
lagicznych slimakéw (Pteropoda) i promienic (Radiolaria). Wystepujg rowniez $lado-
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we ilosci wapiennego bentosu otwornicowego: Valvulineria complanata, Bulimina
elongata, Elphidium macellum, Cibicides spp.

Il1la. Skiada sie ten zespdt prawie wylgcznie z wapiennych otwornic bentonicz-
nych. Najliczniejsze wsréd nich sa: Lobatula lobatula, Elphidium spp., Cribroelphi-
dium dolfussi, Nonion granosum, Discorbis orbicularis, Asterigerina planorbis var.
minuta, Bulimina elongata, Triloculina consorbina. Sporadycznie wystepuja niewiel-
kie ilosci Globigerina bulloides i, podobnie jak w zespole IlIA, licznie reprezentowa-
ne sg pelagiczne slimaki (Pteropoda).

Gliwicki (111B). Jest to zespdt o bardzo licznym i taksonomicznie zréznicowanym
skladzie otwornic, jednak o wyraznej dominacji bentosu. Wsréd form aglutynujacych
wystepuja: Spiroplectammina carinata var. scaligera i Siphotextularia inopinata. For-
my wapienne, charakterystyczne dla tego zespotu, to: Bulimina aculeata, B. insignis,
Reusella spinulosa, Uvigerina bellicostata, U. hispido-costata, Asterigerina planorbis
var. minuta, Discorbis imperatoria, Cassidulina punctata, Cibicides crassiseptatus,
liczne osobniki z rodziny Ellipsolagenidae, Nonion fabum, Elphidium spp., Valvuline-
ria complanata, Heterolepa spp., Epistomina elegans, Sphaeroidina bulloides. Udziat
form planktonicznych jest w tym zespole niewielki, wystepujg w nim wylgcznie Glo-
bigerina bulloides oraz sporadycznie Velapertina indigena.

1B Jest to pod wzgledem taksonomicznym stabo zréznicowany zespét otwornic.
Skiada sie prawie wytacznie z Bulimina (B. elongata, B. gibba, B. insignis), ktére sta-
nowiag 80-90% osobnikdéw. Akcesorycznie wystepuja tutaj Elphidium macellum, Aste-
rigerina planorbis, Eponides omnivagus.

2.4. Litologia i oprébowanie profili

W badanych profilach reprezentowane sg osady wszystkich trzech, wymienianych
wczesniej, formacji badenianu. Za wyjatkiem profilu BIELSZOWICE7 oraz ZORY4,
gdzie brak utworéw formacji z Gliwic, we wszystkich pozostatych profilach obecna
jest kompletna ich sekwencja (ryc. 6-19).

Na badanym obszarze migzszos¢ utworéw formacji ze Skawiny wynosi od 8,5 m
(OSTROPAS8) do 161,5 m (PILCHOWICEL0). Sa to w przewazajacej czesci dwa ro-
dzaje osadéw ilastych: szare, homogeniczne (czyli pozbawione warstwowania),
wapniste itowce, noszace nazwe ,,tegel” oraz szare, zapiaszczone ity z przewarstwie-
niami mutowcow i piaskow o nazwie ,,szlir”. Rozprzestrzenienie tych facji w osa-
dach miocenu zapadliska przedkarpackiego siega az do okolic Wiednia (Alexandro-
wicz 1961a; Papp, Steininger 1978). Te dwa podstawowe litotypy reprezentuja gros
utworéw formacji ze Skawiny w badanych profilach (ryc. 6-19). Podrzednie wyste-
puja w obrebie tej formacji réwniez inne osady. Przede wszystkim sg to wapienie
i margle organodetrytyczne oraz wapienie krasnorostowe (litotamniowe), obecne
w wyzszej czesci tej formacji (PILCHOWICE10, GLIWICE17, GLIWICEL9,
GLIWICE21, GLIWICE24, BIELSZOWICE7). Przewaznie tworzg one liczne prze-
warstwienia 0 migzszosci kilku do kilkudziesieciu centymetrow, rzadziej warstwy
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Ryc. 6. Litologia i stratygrafia profilu PLAWNIOWICEL Objasnienia do rycin 6-19: | - iy, 2 - ity la-
minowane, 3 - ity margliste, 4 - ity zapiaszczone, 5 - ity margliste zapiaszczone, 6 - piaski, 7 - pia-
skowce margliste, 8 - margle, 9 - kreda jeziorna, 10 - wapienie organogeniczne, 11 - ity i tupki ilaste
z laminami anhydrytu i warstwami krystalicznych gipséw, 12 - wegle brunatne, 13 - dolomity ilaste,
14 - tufity, 15 - skamieniatosci (a - mieczaki, b - uweglone szczatki rodlin, ¢ - glony wapienne),
16 - podtoze miocenu, 17 - polodowcowe osady czwartorzedu. 1) wedtug opisu Przedsiebiorstwa Geo-
logicznego w Katowicach, uproszczone. 2) jednostki litostratygraficzne wedtug Alexandrowicza, 1997
(1 formacja z Kiodnicy, 2 - formacja ze Skawiny, 3 - formacja z Krzyzanowic, 4 - formacja z Gliwic,
5 - formacja z Kedzierzyna). 3) w nawiasach podano, dla jakiej ilosci analizowanych préb zostata wy-
konana analiza ilosciowa sktadu taksonomicznego otwornic. 4) zespoly otwornicowe wedtug definicji
Alexandrowicza, 1963c.

Fig. 6. Lithology and stratigraphy of the section PLAWNIOWICEL Explanations to figures 6—19:
I - clay, 2 - laminated clay, 3 - marly clay, 4 - sandy clay, 5 - marly clay with sand, 6 - sand,
7 - marly sand, 8 - marl, 9 - lacustrine chalk, 10 - biogenic limestone, 11 - gypsiferous sediments
(claystone, shale, laminated anhydrite, gypsum), 12 - brown coal, 13 - dolostone, 14 - tuffites,
15 - fossils (a - molluscs, b - plant debris, ¢ - rhodoliths), 16 - basement of the Miocene, 17 - Qua-
ternary deposits, |) after Przedsiebiorstwo Geologiczne in Katowice, simplified. 2) lithostratigraphic unit
after Alexandrowicz, 1997 (1 - Klodnica Formation, 2 - Skawina formation, 3 - Krzyzanowice Forma-
tion, 4 - Gliwice Formation, 5 - Kedzierzyn Formation). 3) in brackets is shown how many of them
have been quantitatively analysed. 4) foraminiferal assemblages as defined by Alexandrowicz, 1963c.
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Ryc. 7. Litologia i stratygrafia profilu GLIWICEL7. Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 7. Lithology and stratigraphy of the section GLIWICEL7. Explanation as in Fig. 6.

o grubosci kilku metrow; najwiekszg migzszos¢ (25,0 m) osiagajg te utwory w profi-
lu GLIWICE21. W profilach KOZLOW?2 oraz OSTROPAS8 formacja ze Skawiny
rozwinieta jest jako margle glaukonitowe. Laminy i cienkie warstewki tufitu i detry-
tu skorup mieczakéw sa czestymi sktadnikami utwordw ilastych - zaréwno facji te-
glu, jak szliru.

Formacja z Krzyzanowic reprezentowana jest w badanych profilach osadami
0 migzszos¢ od 14,5 m (PLAWNIOWICEL) do 57,2 m (PILCHOWICE 10). Sg to
utwory salinarne, w ktérych przewazajg ity z gipsem i anhydrytem oraz tupki anhy-
drytowe. Wsrod tych utworéw wystepuja niekiedy inne facje osadowe: gipsy gru-
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Ryc. 8. Litologia i stratygrafia profilu GLIWICE19. Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 8. Lithology and stratigraphy of the section GLIWICEL9. Explanation as in Fig. 6.

bokrystaliczne  (profil PILCHOWICELl, BIELSZOWICEY), warstwowane ity
(GLIWICELY) oraz ity zapiaszczone (PLAWNIOWICEL). W profilu GLIWICE21,
wsrdd typowych utwordw tej formacji wystepuje warstwa wapienia organogeniczne-
go

Miazszo$¢ utworéw formacji z Gliwic wynosi w badanych profilach od 54,0 m
(WILCZAL1) do 343,3 m (PILCHOWICE10). Osady sg tutaj wyksztatcone jako bez-
wapniste ity, ity margliste, ity zapiaszczone oraz drobnoziarniste i pylaste piaski.
W nizszej czesci formacji osady ilaste sg laminowane tufitem, piaskiem badz pylem
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Ryc. 9. Litologia i stratygrafia profilu GLIWICE24. Objasnienia jak do ryc. 6.

Fig. 9. Lithology and stratigraphy of the section GLIWICE24. Explanation as in Fig. 6.

27

kwarcowym. Czesto zawierajg one réwniez grubsze wkiadki tufitdbw, mierzace prze-
waznie od kilku milimetréow do kilku centymetréw. Najwieksze migzszosci (do 0,5 m)
maja wkiadki tufitowe w profilu PILCHOWICE10. W tej nizszej czeSci formaciji
z Gliwic wystepujg ponadto dolomity ilaste. Grubo$¢ ich warstw wynosi przewaznie
kilkadziesigt centymetrow, najgrubsza z nich wystepuje w profilu PILCHOWICE!
i ma migzszos$¢ 1,3 m. ROwniez w tej czesci formacji wystepuje masowe nagromadze-
nie aragonitowych skorup pelagicznych $limakéw (Pteropoda). Natomiast warstewki
wapieni litotamniowych wystepujg tutaj jedynie w profilu GLIWICE21 i PILCHOWI-
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Ryc. 10. Litologia i stratygrafia profilu GLIWICE21. Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 10. Lithology and stratigraphy of the section GLIWICE21. Explanation as in Fig. 6.

CE10 a detrytus roslinny w profilu SUMINA2. W wyzszej, niewarstwowanej czesci
osadéw formacji z Gliwic, detrytus roslinny oraz drobne fragmenty skorup mieczakéw
wystepujg powszechnie. Sktadniki te sa na og6t beztadnie rozmieszczone wsrod itéw,
a tylko niekiedy tworzg nagromadzenia w formie warstw; wystepowanie wapieni or-
ganodetrytycznych badz piasku z faung stwierdzone zostato w profilu GLIWICE1L9,
GLIWICE21 oraz GLIWICE24.

Wstepna analiza mikropaleontologiczna profili obejmowata okreslenie granic po-
szczegblnych pieter miocenu. Zbadano 597 préb, wyznaczajgc zasieg wystepowania
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Ryc. 11. Litologia i stratygrafia profilu KOZEOW?2. Obja$nienia jak do ryc. 6.
Fig. 11. Lithology and stratigraphy of the section KOZEOW2. Explanation as in Fig. 6.

otwornicowych zespotéw karpatianu, badenianu i sarmatianu. Sposréd 532 prob po-
chodzacych z osadéw badenianu wybrano 414 (zatgcznik 1), w ktérych otwornice
bylty na tyle liczne, aby mozna byto wykona¢ taksonomiczng analize ilosciowa.
Otwornice bentoniczne reprezentowane byly w 412 z nich (zatagcznik 2). Tylko dwie
prébki zawieraty formy wytacznie planktonicze: w profilu PELAWNIOWICEL (prébka
z gtebokosci 115,0 m) oraz w profilu PILCHOWICE1 (prébka 268,0 m). Plankton
wystepowat w mniejszej ilosci probek, tzn. w 342, co stanowi 82,0% catkowitej ich
liczby.
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Ryc. 12. Litologia i stratygrafia profilu OSTROPA 8. Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 12. Lithology and stratigraphy of the section OSTROPA 8. Explanation as in Fig. 6.

2.5. Stratotypy formacji badenianu i problem ich ochrony

Zgodnie z zasadami kodeksu stratygraficznego (Birkenmajer 1975), integralng cze-
$cig procedury wydzielania formacji geologicznych jest okreslenie ich statotypow
(profili wzorcowych) oraz hipostratotypow (profili odniesienia). Profile takie, zapro-
ponowane dla badenianu (Luczkowska 1974a, 1978b) oraz sarmatianu (Alexandro-
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Ryc. 13. Litologia i stratygrafia profilu BIELSZOWICE7. Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 13. Lithology and stratigraphy of the section BIELSZOWICE?. Explanation as in Fig. 6.

wicz 1972a), byly rdzeniami wiertniczymi, ktore obecnie juz nie istniejg - ulegly
zniszczeniu.

Profil rdzeniowy wiercenia ,,Borek Szlachecki” koto Skawiny wskazywany byt ja-
ko stratotyp formacji ze Skawiny (Alexandrowicz 1965b, 1973) a szereg profili zloka-
lizowanych m.in. w Zorach (Alexandrowicz 1960a), Krywaltdzie (Krach 1956;
Alexandrowicz 1963c; tuczkowska 1974a; Szewczyk 1975), Brzezéwce (Alexandro-
wicz 1963b) i Czechowicach (Alexandrowicz 1960b) rekomendowanych zostato jako
profile odniesienia tej formacji (Alexandrowicz 1997). Réwniez one sg rdzeniami
wiertniczymi - niestety obecnie juz niedostepnymi; a przynajmniej nie jest znane
miejsce ich przechowywania. Propozycja alternatywna, czyli wskazanie stratotypu
formacji ze Skawiny w odstonieciu powierzchniowym, nie zostata dotychczas wysu-
nieta, a jest to konieczne ze wzgledu na cele, jakim stuza stratotypy formacji geolo-
gicznych (m.in. pobieranie préb do badan i rewizji). Jednym z nielicznych odstonieé
ifowcowych utworéw formacji ze Skawiny, w ktérych zespdt krakowski (11A-B) po-
siada najbardziej typowe wyksztatcenie, jest odkrywka osadéw znanych pod nazwg
ity z Ostrea cochlear” w miejscowosci Ractawice koto Krakowa (Krach 1947; Gone-
ra, Kulka 1979). Stanowisko to mogtoby spetnia¢ role profilu stratotypowego dla for-
macji ze Skawiny oraz locus typicus dla zespotu krakowskiego (11B). Inne odstoniecie
utwordéw tej formacji, ktére znajduje sie na terenie Krakowa (kamieniotlom na Za-
krzéwku) mogtoby spetnia¢ role hipostratotypu tej jednostki. Na obszarze Gérnego
Slaska, jako profil odniesienia dla formacji ze Skawiny nalezatoby wskazaé stanowi-
sko tych utworéw udokumentowane w Chetmie Wielkim nad Przemszag (Alexandro-
wicz 1976; Alexandrowicz, Pawlikowski 1978). Stratotypowy profil formacji z Wie-
liczki znajduje sie w Kopalni Soli Wieliczka (Luczkowska 1978a). Zlokalizowany zo-
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Ryc. 15. Litologia i stratygrafia profilu PILCHOWICE10 Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 15. Lithology and stratigraphy of the section PILCHOWICE10. Explanation as in Fig. 6.
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Ryc. 16. Litologia i stratygrafia profilu WILCZAL Objasnienia jak do ryc. 6.

Fig. 16. Lithology and stratigraphy of the section WILCZAL. Explanation as in Fig. 6.

stat w chodniku Rarancza (Il nizszy poziom tej kopalni) i obejmuje utwory brylowej
czesci ztoza: ity solne (zubry), itowce wapniste, margle oraz bryly soli kamiennej.
W itach wystepujg tutaj otwornice reprezentujace poziom otwornicowy 11D (wielicki),
peini wiec to odstoniecie jednoczesnie role locus typicus tego zespolu biostratygra-
ficznego. Najmiodsza z litostratygraficznych jednostek badenianu - formacja z Gliwic
- poprzez swoja nazwe bezposrednio nawigzuje do obszaru Goérnego Slaska.
W poinocno-zachodniej czesci regionu wystepujg silikoklastyczne osady tej formaciji
o0 kilkusetmetrowej migzszosci (Alexandrowicz 1963c). Wysunieta ostatnio propozy-
cja (Alexandrowicz 1997), aby jej stratotypem byto wiercenie ,,Pilchowice”, nie wy-
daje sie uzasadniona z uwagi na niewiadome miejsce przechowywania (? niedostep-
nos¢) tego profilu. Jako hipostratotypowy obszar dla tej formacji wskazany zostat re-
jon Gliwic (op. cit.). Fragment profilu ,tej formacji byt dostepny w cegielni potozonej
w Gliwicach Starych (Krach 1954; Smigielska 1955; Oszast 1960; Szafer 1961).
Obecnie, gdy odstoniecie w Gliwicach Starych nie istnieje, wydaje sie, ze role strato-
typu formacji z Gliwic powinna petni¢ cegielnia w Ostropie (Gonera 1992).
Przedstawione przyktady pokazuja, ze trwatos¢ i dostepnosé profili wzorcowych
(stratotypdw) w formie rdzeni wiertniczych nie sprawdza sie w praktyce. W Polsce
brak unormowan prawnych co do przechowywania i zasad udostepniania tego typu
materiatu. Nie w petni powiodty sie préby czynione w tym kierunku przez Polskie
Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo (wiodgce przedsiebiorstwo w badaniach metoda-
mi wiertniczymi). Ponadto, wzgledy ekonomiczne i rozwdj nowych metod badaw-
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Ryc. 17. Litologia i stratygrafia profilu SZCZYGLOWICEL6D. Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 17. Lithology and stratigraphy of the section SZCZYGELOWICE16D. Explanation as in Fig. 6.

czych prowadzg do radykalnego ograniczenia pozyskiwania tego typu materiatu. Tra-
dycyjne zrodto informacji w badaniach geologicznych, jakim sg odstoniecia, jest nadal
aktualne. Chociaz niektore z nich wydajg sie bardzo trwatymi elementami powierzch-
ni Ziemi, odstoniecia sg jednak zagrozone z wielu powodéw. Destrukcja moze na-
stgpi¢ na skutek naturalnych proceséw przyrodniczych (rozwoj gleby i szaty roslinnej,
dynamika powierzchni ziemi, wietrzenie, erozja). Najczesciej jednak przyczynia sie
do tego dziatalnos$¢ cztowieka (regulacja potokéw, gospodarcza eksploatacja, trwata
zabudowa, nieodpowiednia rekultywacja).
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Ryc. 18. Litologia i stratygrafia profilu SUMINA2. Objasnienia jak do ryc. 6.

Fig. 18. Lithology and stratigraphy of the, section SUMINA2. Explanation as in Fig. 6.
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Ryc. 19. Litologia i stratygrafia profilu ZORY4. Objasnienia jak do ryc. 6.
Fig. 19. Lithology and stratigraphy of the section ZORY4. Explanation as in Fig. 6.

Najlepszym sposobem zachowania odstonie¢ geologicznych jest ochrona konserwa-
torska. Daje ona pewnosc¢, ze obiekty tego typu bedg zabezpieczone i whasciwie wyko-
rzystywane jako cze$¢ dziedzictwa geologicznego. Znaczenie tego ostatniego terminu
w kontekscie omawianych tutaj profili wzorcowych wymaga wyjasnienia, gdyz niekie-
dy rozumiane jest zbyt stereotypowo. Traktowane jest ono na ogét jako dobra uzytko-
we (kopaliny i surowce) ktére stuza gospodarce, i w tym znaczeniu byto tematem pro-
gramu ,,Ochrona Litosfery” (Koztowski 1993a, b). Zwrdcono w nim uwage na potrze-
be racjonalnego gospodarowania tymi zasobami Ziemi, stanowig one bowiem jedna
z podstaw rozwoju cywilizacyjnego i dalszego bytu cztowieka. Nieco inng konotacje
uzyskuje ten termin w kontekscie krajobrazu, gdzie dziedzictwo geologiczne stanowi
podstawe, fundamentalny komponent krajobrazu. Sam krajobraz podlega réznorodnym
formom ochrony (park narodowy, park krajobrazowy, obszar chronionego krajobrazu,
zespot przyrodniczo-krajobrazowy), jednak w opracowaniach dotyczacych tych form
ochrony obszarowej kraju, geologiczny aspekt krajobrazu traktowany jest na og6t mar-
ginalnie. Zjawisko to w najlepszym wypadku mozna usprawiedliwi¢ per analogiam do
tego, co spotyka teorie wzglednosci - jest ona podstawa licznych rozwazan zwigza-
nych z czasem i przestrzenig, jednak nikt bezposrednio nie cytuje Einsteina.

Trzeci, najbardziej wysublimowany aspekt dziedzictwa geologicznego wigze sie
z poznaniem. Wiedza jest niewatpliwie czynnikiem, ktéry uksztattowat cziowieka.
| nalezy zywié przekonanie, iz mimo pewnych niepokojacych trendéw socjologicz-
nych proces ten bedzie kontynuowany. Obiekty geologiczne (m.in. odstoniecia), ktore
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stuzg do naukowej dokumentacji w procesie rozpoznania historii Ziemi i biosfery, sa
wiec integralng czesciag dziedzictwa geologicznego i zastuguja na zachowanie. Cze$é
stanowisk ma range unikalnych (ze wzgledu na reprezentowanie proceséw geologicz-
nych, badz dokumentowanie swoistych etapdw w przesztosci Ziemi) a inne przedsta-
wiajg aspekt typowy dla jednostek geologicznych rozmaitej rangi (np. paleontologicz-
nych, litologicznych, strukturalnych). Odstoniecia, nawet jesli stanowig uboczny pro-
dukt dziatalnosci cziowieka (jako tzw. odkrywki sztuczne), sg zrodiem informacji
0 geologicznej historii Ziemi i jako takie stajg sie dobrem wspolnym, gdyz dostep do
informacji jest jednym z warunkoéw postepu badan. Logiczng zatem konsekwencja
jest, ze obydwa rodzaje odstonie¢, zaréwno te, ktére reprezentujg unikalne i specyficz-
ne, jak réwniez te, ktore reprezentujg typowe aspekty geordéznorodnosci, majg podsta-
wy, aby uzyskaé status obiektéw ochrony konserwatorskiej. Polska tradycja w tym
wzgledzie jest bardzo bogata a formy ochrony stale sg udoskonalane. Obecnie strate-
gia ochrony tych miejsc ma podstawe prawng w Ustawie o Ochronie Przyrody
(Dziennik Ustaw nr 114 z 1991r, poz. 492 oraz Dziennik Ustaw nr 3 z 2001 r., poz.
21), ktora oferuje dwie szczegdlnie odpowiednie do tego celu formy ochrony: stano-
wisko dokumentacyjne przyrody nieozywionej (Alexandrowicz 1991) oraz pomnik
przyrody. Zarzad gminy wilasciwy ze wzgledu na miejsce znajdowania sie takiego
obiektu jest ustawowo zobligowany do uwzgledniania tych miejsc w planie zagospo-
darowania przestrzennego i jest odpowiedzialny za ich nalezyte utrzymanie. Dlatego
bardzo istotne i niezbedne dla nauki i edukacji jest umieszczenie wszystkich waznych
stanowisk geologicznych w rejestrze obiektow podlegajacych ochronie konserwator-
skiej. Ta prawda powinna by¢ oczywista w spotecznosci geo(morfo)logéw postugu-
jacych sie w swej pracy (badaniach) profilami terenowymi.

Umieszczenie odstoniecia na tej elitarnej liscie nie zawsze jest fatwe. Bywa, ze -
mimo dos$¢ prostej procedury - realizacja tego zadania napotyka na przeszkody.
Z praktyki wynika, ze wystepuja w tym wzgledzie dwa weztowe problemy. Pierw-
szym z nich jest rozpoznanie waloréw stanowiska geologicznego i sporzadzenie wnio-
sku w sprawie jego ochrony. Bez tego podstawowego kroku, administracyjna procedu-
ra nie moze zosta¢ wszczeta i adresatem, do ktdrego ta banalna prawda powinna do-
trzec, jest spotecznos¢ geo(morfo)logow: Dbatos¢ o przedmiot swoich badan pozostaje
niestety bardzo czesto poza ich S$wiadomoscig. By¢ moze jest to wynikiem przeswiad-
czenia o trwatosci odstonie¢, a by¢ moze inne, bardziej trywialne powody sprawiaja,
ze refleksja pojawia sie dopiero wowczas, gdy ktéres z aktualnie potrzebnych
odstonie¢ ulega destrukcji lub staje sie niedostepne. Zatozenia polityki zréwnowazo-
nego rozwoju realizowane sg m.in. przez edukacje (Koztowski 1993c) i z tej perspek-
tywy ochrona geostanowisk - dazenie do zachowania pewnych wartosciowych dla te-
go celu odstonie¢ - wykracza juz poza indywidualne zainteresowania naukowe a staje
sie obowigzkiem. Taka procedura - jako integralna czes¢ dziatalnosci badawczej - po-
winna sta¢ sie horma postepowania specjalistow zajmujacych sie badaniem geologicz-
nych dziejéw Ziemi. Dostrzeganie tej potrzeby znalazto praktyczne wdrozenie w ini-
cjatywie powotywania sieci odstonie¢ reprezentatywnych dla budowy geologicznej
pewnych regionow (np. Alexandrowicz 1999; Alexandrowicz, Poprawa 2000).
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Drugie utrudnienie na drodze do objecia ochrong stanowisk geologicznych pojawia
sie na etapie formalnego zatwierdzenia wniosku przez organy wykonawcze Ustawy
i wigze sie z prawem wiasnosci. Ustanowienie przez wojewode stanowiska dokumen-
tacyjnego czy pomnika przyrody wymaga zgody wiasciciela terenu. Konserwatorzy
przyrody nie majg na ten cel srodkéw z budzetu paristwa, dlatego ich pertraktacje by-
wajg z goéry skazane na niepowodzenie. Nie jest tatwo naktoni¢ wiasciciela nierucho-
mosci gruntowej do wigczenia sie w nurt geoochrony, nawet jesli nie wymaga to z je-
go strony zadnych specjalnych zabiegéw, lecz jedynie np. pozostawienia pewnych
fragmentéw terenu w stanie naturalnym. W Polsce brak w tym wzgledzie tradycji ta-
kiej jak np. w Wielkiej Brytanii (Wilson 1994). Zadanie jest uproszczone, jesli wnio-
skowany do ochrony obszar jest whasnoscia Skarbu Panstwa, badz znajduje sie na te-
renie zarzgdzanym przez panstwo (np. Lasy Panstwowe czy Okregowe Dyrekcje Drdg
Wodnych). Specyficznym zagadnieniem sg odstoniecia powstate w obrebie obszaréw
go6rniczych. Potrzebne sg ulgi finansowe lub inne korzysci, jakie uzytkownik gérniczy
miatby zagwarantowane, jesli na wykorzystywanym przez niego obszarze znajduje sie
obiekt przyrodniczy podlegajgcy ochronie konserwatorskiej (m.in. stanowisko doku-
mentacyjne). Dla Skarbu Panstwa bytby to kompromis pomiedzy niedostatecznym fi-
nansowaniem ochrony przyrody a rezygnacjg z czesci zyskéw czerpanych z koncesji
na wydobywanie kopa]in ze z46z. Rozwigzanie to bytoby réwniez dowodem spojnosci
dziatan Ministerstwa Srodowiska wobec obszaréw gorniczych, gdyz wowczas obydwa
akty prawne bezposrednio zwigzane z tym ministerstwem (ustawa o ochronie $rodo-
wiska i ustawa o ochronie przyrody) bytyby reprezentowane w zréwnowazonych pro-
porcjach. Pierwsza z nich méwi, ze ,,Ochrona przyrody jest obowigzkiem (...) oséb
prawnych (...) prowadzacych dziatalno$¢ wptywajaca na przyrode” (art. 3). Tymcza-
sem zadne z postanowien ustawy ,Prawo geologiczne i gérnicze” (Dz. U. nr 27
z 1994 r., poz. 96) nie nawigzuje do ochrony przyrody, podczas gdy ochrona Srodowi-
ska jest w niej bardzo wyeksponowana.

Konserwatorska forma zabezpieczenia odstoniecia gwarantuje, ze obiekt pozostanie
trwale dostepny do obserwacji i badan, a jego stan bedzie nalezycie utrzymywany, co
w odniesieniu do profili wzorcowych jest szczeg6lnie pozadane. Jedynym jak dotych-
czas przyktadem tego typu ochrony w odniesieniu do stratotypowych utworéw bade-
nianu jest formacja z Wieliczki. Profil w poprzeczni Rarancza (Kopalnia Soli Wielicz-
ka) podlega obecnie ochronie konserwatorskiej jako stanowisko dokumentacyjne
przyrody nieozywionej (Gonera 1991; Wiewiorka et al. 1994). Dwa odstoniecia osa-
dow formacji ze Skawiny (w Ractawicach oraz na Zakrzéwku w Krakowie) zostaty
juz zgtoszone do ochrony konserwatorskiej jako stanowiska dokumentacyjne przyrody
nieozywionej (dokumentacja w Wydziale Ochrony Srodowiska Urzedu Wojewddzkie-
go w Krakowie). Przygotowywane sg ponadto wnioski o konserwatorskg ochrone wy-
branych odstonie¢ na obszarze Parku Krajobrazowego ,,Cysterskie Kompozycje Kraj-
obrazowe Rud Wielkich”. Niektdre z nich reprezentujg osady formacji z Gliwic i po
nadaniu im statusu stanowisk dokumentacyjnych przyrody nieozywionej beda mogty
petnié funkcje profili odniesienia dla formacji z Gliwic oraz locus typicus dla zespotu
gliwickiego (I11B).
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3. Otwornice planktoniczne
3.1. Taksonomia

Plankton otwornicowy (podrzad Globigerinina) wystepowat w 342 sposréd 414
przeanalizowanych préb badenianu (zatacznik 1, 2). Zidentyfikowano 25 jednostek
taksonomicznych (zatacznik 3, tabela 1), reprezentujgcych cztery nadrodziny (Hetero-
helicacea, Globorotaliacea, Hantkeninacea i Globigerinacea). Opisy form typowych
(holotypow) tych taksonéw znajdujg sie w katalogu otwornic (Ellis, Messina 1940).
Poniewaz jest to grupa otwornic kluczowa dla biostratygrafii badenianu (ortobiostraty-
graficzna), uznano za celowe zamieszczenie krétkiej synonimiki powotywanych tak-
sonéw wraz z fotografiami SEM (ryc. 20-24).

Tabela 1. Lista gatunkéw otwornic planktonicznych (Globigerinina) wystepujacych w osadach miocenu

Gormego Slaska (zapadlisko przedkarpackie). Kolejnosé wedtug systematyki Loeblich i Tappan (1988)
(zatacznik 3). Indeksem cyfrowym (1-9) zaznaczono taksony objete analizg ilosciowa.

Table 1. Planktonic foraminifers (Globigerinina) in the Miocene deposits of Upper Silesia (Carpathian
Foredeep). The sequence according to the systematic concept of Loeblich and Tappan 1988 (Appendix 3).
The taxa included in the quantitative analysis are numbered (from | to 9).

Indeks cyfrowy

Takson
taksonu Taxon
Taxon index
Streptochilus globigerum (Schwager, 1866)
| Globorotalia praescitula Blow, 1959
acrostoma Wezel, 1966
2 mayeri Cushman et Ellisor, 1939
Neogloboquadrina continuosa (Blow, 1959)
3 Dentoglobigerina altispira (Cushman et Jervis, 1936)
Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr et Collins, 1934)
venezuelana (Hedberg, 1937)
4 Velapertina indigena (kuczkowska, 1955)
Cassigerinella chipolensis (Cushman et Ponton, 1932)
5 Globigerina bulloides d’Orbigny, 1826 s.l.
angustiumbilicata (Bolli, 1957)
concinna Reuss, 1850
decoraperta Takayanagi et Saito, 1962
diplostoma Reuss, 1850
druryi Akers, 1960
woodi Jenkins, 1960
Globigerinita uvula (Ehrenberg, 1862)
6 Globigerinella obesa (Bolli, 1957)
praesiphonifera (Blow, 1969)
Globigerinoides quadrilobatus (d’Orbigny, 1846) s.l.
8 Turborotalita quinqueloba (Natland, 1938)
9 Orbulina bilobata d’Orbigny, 1839

suturalis Bronnimann, 1951
Praeorbulina glomerosa circularis (Blow, 1956)
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Streptochilus globigerum (Schwager).
Textilaria globigera Schwager 1866. Novara Exped. 1857-1859 - Geol. Theil 2 (2).
s. 252, ryc. 7.100.

1962. Streptochilus guembeliniformis - de Klasz et Rérat, s. 177, ryc. l.la-c.

1971. Streptochilus globigerum (Schwager) - Bronniman, Resig, s. 1288-1289, ryc.
51.2.

Globorotalia praescitula (Blow). Ryc. 20.5-7 (Figs 20.5-7)
Globorotalia scitula (Brady) sub sp. praescitula Blow, 1959. Bull. Amer. Paleont.
Ithaca, N.Y. 39 (178), s. 221, ryc. 19.128a-c.

1960. Globorotalia (Turborotalia) bykovae Aisenstat w: Subbotina et al., s. 69, ryc.
13.7a-c.

1983. Globorotalia (Globoconella) praescitula (Blow) - Kennett, Srinivasan, s. 108,
ryc. 25.4-6.

1985 Globorotalia bykovae Aisenstat - Rogl, s. 324, ryc. 5, 7.

1998 Globorotalia (Foshella) peripheroronda Blow et Banner — Régl, s. 103, ryc.
39.27-29.

1998 Globorotalia (Obandyella) bykovae (Aisenstat) - Rogl, s. 104, ryc. 39.33-35.

Globorotalia acrostoma Wezel.
Globorotalia acrostoma Wezel 1966. Riv. Ital. Paleont. 72 (4), s. 1298, ryc. la-c,
ryc. 101.1-12.

1983. Globorotalia (Jenkinsella) acrostoma Wezel - Kennett, Srinivasan, s. 176, ryc.
43.7-9.

Globorotalia mayeri Cushman et Ellisor. Ryc. 20.1-4 (Figs 20.1-4)
Globorotalia mayeri Cushman et Ellisor, 1939. Contr. Cushman Lab. Foram. Res.
15 (1), s. 11, ryc. 2.4a-c.

1939. Globorotalia (Jenkinsella) siakensis - LeRoy, s. 262, ryc. 4.20-22.

1982. Globorotalia mayeri Cushman et Ellisor - Bolli, Saunders, s. 399-400, ryc.
3a%- ryc. 2.1-47; ryc. 3.1-43.

1983. Globorotalia (Jenkinsella) mayeri Cushman et Ellisor - Kennett, Srinivasan,
s. 174, ryc. 43.4-6.

1983. Globorotalia (Jenkinsella) siakensis LeRoy - Kennett, Srinivasan 1983, s. 172,
ryc. 42, ryc. 1, 6-8

Neogloboquadrina continuosa (Blow).

Globorotalia opima subsp. continuosa Blow, 1959. Bull. Amer. Pal. 39 (178), s. 218,
ryc. 19.125 a-c.

1983. Neogloboquadrina continuosa (Blow) - Kennett, Srinivasan, s. 192, ryc. 47.3-5.

Dentoglobigerina altispira (Cushman et Jervis). Ryc. 22.5 (Figs 22.5)

Globigerina altispira Cushman et Jervis, 1936. Contr. Cushman Lab. Foram. Res. 12
(1), s. 5, ryc. 1.13a-c.

1983. Dentoglobigerina altispira (Cushman et Jervis) - Kennett, Srinivasan, s. 188,
ryc. 46.4-6.
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Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr et Collins). Ryc. 22.6 (Figs 22.6)
Globorotalia dehiscens Chapman, Parr et Collins, 1934. Linn. Soc. London, Jour.
Zool., 38 (262), s. 569, ryc. 11.36a-c.

1939. Globigerina baroemoensis - LeRoy, s. 263, ryc. 6.1-2.

1960. Globoquadrina langhiana - Cita et Gelati, s. 242-244, ryc.l, ryc. 1.1-20.

1975. Globoquadrina dehiscens Group - Stainforth et al. (appendix), s. 266-268, ryc.
13.1-6.

1983. Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr et Collins) - Kennett, Srinivasan,
s. 184, ryc. 45.7-9.

Globoquadrina venezuelana (Hedberg).

Globigerina venezuelana Hedberg, 1937. Jour. of Paleont. 11 (8), s. 681, ryc. 92.7a-b.

1975. Globigerina venezuelana Hedberg - Stainforth et al. (appendix), s. 331,
ryc.151.1-6.

1983. Globoquadrina venezuelana (Hedberg) - Kennett, Srinivasan, s. 180, ryc.
44.5-7.

1985. Globigerina venezuelana Hedberg - Bolli, Saunders, s. 180, ryc. 13.20.

Velapertina indigena (Luczkowska). Ryc. 22.3-4 (Figs 22.3-4)

Globigerinoides indigena tuczkowska 1953. Annales Soc. Géol Pologne 23.
s. 126-127, ryc. 10.5-7.

1969. Velapertina cingulata - Popescu, s. 105, ryc. 1.1-3.

1969. Velapertina iorgulescui - Popescu, s. 105, ryc. 2.5-6.

1978. Velapertina indigena (Luczkowska) - Papp, Rdgl et al., s. 276, ryc. 5.6-8; ryc.
6.1- 12.

Cassigerinella chipolensis (Cushman et Ponton).

Cassidulina chipolensis Cushman et Ponton, 1932. Florida Geol. Surv. Bull. 9,
s. 98, ryc.15.2a-c.
1957. Cassigerinella chipolensis (Cushman et Ponton) - Bolli, s. 108, ryc. 22.3.
Globigerina bulloides d’Orbigny s.I. Ryc. 23.1-6 (Figs 23.1-6)
Globigerina bulloides d’Orbigny, 1826. Ann. Sci. Nat. Ser. 1. s. 7.

1918. Globigerina apertura Cushman, s. 57, ryc.12.8a-c.

1959. Globigerina praebulloides Blow, s. 180, ryc. 8.47a-c; ryc. 9.48.

1959. Globigerina falconensis Blow, s. 177, ryc. 9.40a-c, 41.

1960. Globigerina bulloides d’Orbigny - Banner, Blow, s. 3, ryc. 1.1.

Globigerina angustiumbilicata Bolli. Ryc. 24.5 (Fig. 24.5)

Globigerina ciperoensis angustiumbilicata Bolli, 1957. U.S. National Museum Bull.
15, s. 109, ryc. 22.12a-13c.

1983. Globigerina angustiumbilicata Bolli - Kennett, Srinivasan, s. 31, ryc. 4.3-5.

Globigerina concinna Reuss. Ryc. 24.7-8 (Fig. 24.7-8)

Globigerina concinna Reuss, 1850. Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math. - natur-
wiss. CI.l. s. 373, ryc. 47.8a-b.

1978. Globigerina concinna Reuss - Papp, Rogl et al., s. 270, ryc. 1.12-14.

1985. Globigerina concinna Reuss - Rogl, s. 321, ryc. 4.17-20.
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Ryc. 20. Taksony otwornic planktonicznych Badenianu 1 - Globorotalia mayeri, strona umbilikalna,
probka  GLI17 - 1875 m; 2 - Globorotalia mayeri, strona boczna, probka PLAWNI1 - 139,0 m;
2a - Globorotalia mayeri, mikrostruktura powierzchni, prébka PLAWNI1 - 139,0 m; 3 - Globorota-
lia mayeri, strona umbilikalna, prébka GLI17 - 1945 m; 4 - Globorotalia mayeri, strona umbilikalna,
prébka PILCH! - 310,0 m; 5 - Globorotalia praescitula, strona zwojowa, prébka PILCH10 -
615,0 m; 6 - Globorotalia praescitula, strona boczna, probka PILCH10 - 615,0 m; 7 - Globorotalia
praescitula, strona umbilikalna, prébka SUMINA2 - 297,0 m.

* oprécz 2a, miarka oznacza 100 pm
** objasnienia jak do ryc. 5

Fig. 20. Taxa of Badenian planktonic foraminifers 1 Globorotalia mayeri, umbilical side, $&mple

GLI17 - 187.5 m; 2 - Globorotalia mayeri, lateral side, sample PLAWNI1 - 139.0 m; 2a - Globorota-
lia mayeri, ultrastructure, sample PLAWNI1 - 139.0 m; 3 - Globorotalia mayeri, umbilical side, sam-
ple GLI17 - 1945 m; 4 - Globorotalia mayeri, umbilical side, sample PILCH1 - 310.0 m; 5 - Globo-
rotalia praescitula, spiral side, sample PILCH10 - 615.0 m; 6 - Globorotalia praescitula, lateral side,

sample PILCH10 - 615.0 m; 7 - Globorotalia praescitula, umbilica side, sample SUMINA2 -
297.0 m.

* scale bar is 100 ym (except for 2a)
** explanation as in Fig. 5.
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Ryc. 21. Taksony otwornic planktonicznych tiadenianu | - Globigerinella obesa, strona umbilikalna,
probka  GLI24 - 1864 m; 2 - Globigerinella obesa, strona boczna, prdbka GLI17 - 210,0 m;
3 - Globigerinella obesa, strona zwojowa, probka ZORY4 - 120,0 m; 3a - Globigerinella obesa, mi-
krostruktura powierzchni, prébka ZORY4 - 1200 m; 4 - Globlger|n0|des quadrilobatus s.1., probka
GLI21 - 190,7 m; 5 - Globigerinoides quadrilobatus s.I., prébka OSTRO8 - 251,5 m; 6 - Globigeri-
noides quadrilobatus s.l., prébka BIELSZ7 - 112,0 m; 7- Globigerinoides quadrilobatus s.l., probka
SZCz16D - 187,0 m; 8 - Globigerinoides quadrilobatus s.l., prébka ZORY4 - 1050 m.

* oprécz 3a, miarka oznacza 100 pm
** objasnienia jak na ryc. 5.

Fig. 21. Taxa of Badenian planktonic foraminifers | - Globigerinella obesa, umbilical side, ¥&mple
GLI24 - 186.4 m; 2 - Globigerinella obesa, lateral side, sample GLI17 - 210.0 m; 3 - Globlgerlnella
obesa, spiral side, sample ZORY4 - 120.0 m; 3a - Globlgerlnella obesa, ultrastructure sample ZORY4
- 120.0 m; 4 - Globigerinoides quadrllobatus s.l., sample GLI21 - 190.7 m; 5 - Globigerinoides quad-
rilobatus s.I., sample OSTRO8 - 2515 m; 6 - Globigerinoides quadrilobatus s.l, sample BIELSZ7 -
112,0 m; 7 - Globigerinoides quadrilobatus s.I., sample SZCZ16D - 187.0 m; 8 - Globigerinoides qu-
adrilobatus s.I.,, sample ZORY4 - 105.0 m.

* scale bar is 100 pm (except for 3a)
** explanation as in Fig. 5.
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Ryc. 22. Taksony otwornic planktonicznych tadenianu 1| - Orbulina suturalis, probka  GLI19 -
241,0 m; la - Orbulina suturalis, mikrostruktura powierzchni, prébka GLI19 - 241,0 m; 2 - Orbulina
suturalls prébka GLI19 - 190,0 m; 3 - Velapertina indigena, prébka GLI19 - 70,0 m; 3 - Velaperti-
na indigena, mikrostruktura powierzchni, probka GLI19 - 70,0 m; 4 - Velapertina indigena, probka
PILCHI10 - 304,0 m; 5 - Dentoglobigerina altispira, strona boczna, probka GLI24 - 186,4 m; 6 - Glo-
boquadrina dehiscens, strona boczna, probka GLI24 - 178,0 m.

* oprécz la i 3a, miarka oznacza 100 pm
** gbjasnienia jak do ryc. 5.

Fig. 22. Taxa of Badenian planktonic foraminifers 1 - Orbulina suturalis, ¥&mple  GLI19 - 241.0
m; la Orbulina suturalis, ultrastructure, sample GLI19 - 241.0 m; 2 - Orbulina suturalis, sample
GLI19 - 190.0 m; 3 Velapertina indigena, sample GLI19 - 70.0 m; 3a - Velapertina indigena, ultra-
structure, sample GLU9 - 70.0 m; 4 - Velapertina indigena, sample PILCH10 - 304.0 m; 5 - Dento-
globigerina altispira, lateral side, sample GLI24 - 186.4 m; 6 - Globoquadrina dehiscens, lateral side,
sample GLI24 - 178.0 m.

* scale bar is 100 pym (except for la and 3a)
** explanation as in Fig. 5.
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Ryc. 23. Taksony otwornic planktonicznych tiadenianu 1 - Globigerina bulloides, strona umbilikalna,
probka ZORY4 - 65,0 m; la - Globigerina bulloides, mikrostruktura powierzchni, probka ZORY4 -
65,0 m; 2 - Globigerina bulloides, strona umbilikalna, probka SUMINA2 - 242,0 m; 3 - Globigerina
bulloides, strona umbilikalna, probka WILCZA! - 36,0 m; 4 - Globigerina bulloides, strona umbilikal-
na. probka PILCH10 - 201,0 m; 5 - Globigerina bulloides, strona zwojowa, prébka BIELSZ7 -
86,8 m; 6 - Globigerina bulloides, strona umbilikalna, prébka KOzZt2 - 60,0 m.

* oprocz la, miarka oznacza 100 pm
** objasnienia jak do ryc. 5.

Fig. 23. Taxa of Badenian planktonie foraminifers 1 - Globigerina bulloides, umbilical side,
gdmple ZORY4 - 65.0 m; la - Globigerina bulloides, ultrastructure, sample ZORY4 - 65.0 m;
2 - Globigerina bulloides, umbilical side, sample SUMINA2 - 242.0 m; 3 - Globigerina bulloides,
umbilical side, sample WILCZA!l - 36.0 m; 4 - Globigerina bulloides, umbilical side, sample
PILCH10 - 201.0 m; 5 - Globigerina bulloides, spiral side, sample BIELSZ7 - 86.8 m; 6 - Globiger-
ina bulloides, umbilical side, sample KOzZt2 - 60.0 m.

* scale bar is 100 pm (except for la)
** explanation as in Fig. 5.
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Ryc. 24. Taksony otwornic planktonicznych Badenianu 1 - Globigerina druryi, strona umbilikalna,
probka  GLI19 - 210,0 m; la - Globigerina druryi, mikrostruktura powierzchni, prébka GLI19 -
210,0 m; 2 - Globigerina druryi, strona umbilikalna, prébka GLI21 - 233,5 m; 3 - Globigerina druryi,
strona umbilikalna, probka GLI19 - 210,0 m; 4 - Turborotalita quinqueloba, strona umbilikalna, prob-
ka OSTRO8 - 201,0 m; 5 - Globigerina angustiumbilicata, strona umbilikalna, prébka GLI21 -
257,5 m; 6 — Globigerina woodi, strona umbilikalna, prébka GLI19 — 179,5 m; 7 — Globigerina con-
cinna, strona umbilikalna, prébka GLI24 - 210,0 m; 8 - Globigerina concinna, strona zwojowa, probka
GLI24 - 210,0 m.

* oprocz la, miarka oznacza 100 pm

** gbjasnienia jak do ryc. 5.

Fig. 24. Taxa of Badenian planktonic foraminifers | - Globigerina druryi, umbilical side, $dmple
GLI19 - 210.0 m; la Globigerina druryi, ultrastructure, sample GLI19 - 210.0 m; 2 - Globigerina
druryi, umbilical side, sample GLI21 - 233.5 m; 3 - Globigerina druryi, umbilical side, sample GLI19
- 210.0 m; 4 - Turborotalia quinqueloba, umbilical side, sample OSTRO8 - 201.0 m; 5 - Globigerina
angustiumbilicata, umbilical side, sample GLI21 - 257.5 m; 6 - Globigerina woodi, umbilical side,
sample GLI19 - 1795 m; 7 - Globigerina concinna, umbilical side, sample GLI24 - 210.0 m;
8 - Globigerina concinna, spiral side, sample GLI24 - 210.0 m.

* scale bar is 100 pm (except for la)
** explanation as in Fig. 5.
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Globigerina decoraperta Takayanagi et Saito.
Globigerina druryi Akers decoraperta Takayanagi et Saito 1962. Sci. Rep. Tohoku
Univ. 2nd ser. (Geol.), Spec. vol. 5, s. 85, ryc. 28.10a-c.

1983. Globigerina (Zeoglobigerina) decoraperta Takayanagi et Saito — Kennett, Sri-
nivasan, s. 48, ryc. 9.4-6.

Globigerina diplostoma Reuss.
Globigerina diplostoma Reuss, 1850. Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math. — natur-
wiss. Cl.l. s. 373, ryc. 47.9a-b, 10; ryc. 48.1.

1978. Globigerina diplostoma Reus - Papp, Roégl et al., s. 269, ryc. 1.9-11.

1985. Globigerina diplostoma Reuss - Rogl, s. 321, ryc. 4.3-8 *

Globigerina druryi Akers. Ryc. 24.1-3 (Figs 24.1-3)
Globigerina druryi Akers, 1955. Jour. of Paleont. 29 (4), s. 654, ryc. 65.1a-c.

1983. Globigerina (Zeoglobigerina) druryi Akers — Kennett, Srinivasan, s. 46, ryc.
8.7-9.

1985. Globigerina druryi Akers - laccarino, s.303, ryc. 5.l1a-c.

Globigerina woodi Jenkins. Ryc. 24.6 (Fig. 24.6)
Globigerina woodi Jenkins, 1960. Micropaleontology 6 (4), s. 352, ryc. 2.2a-c.
1983. Globigerina (Zeoglobigerina) woodi Jenkins - Kennett, Srinivasan, s. 43, ryc.
7.4-6.
1985. Globigerina woodi woodi Jenkins - Jenkins, s. 275, ryc. 6.21.
Globigerinita uvula (Ehrenberg).
Pylodexia uvula Ehrenberg, 1861. k. Preuss. Akad. Wiss. Berlin, Monatsber., Ber-
lin. s. 206-207, 308.
1983. Globigerinita uvula (Ehrenberg) - Kennett, Srinivasan, s. 224, ryc. 56.6-8.
1991. Globigerinita uvula (Ehrenberg) - Kroon, s. 57, ryc. 7.9-10.
Globigerinella obesa (Bolli). Ryc. 21.1-3 (Figs 21.1-3)
Globorotalia obesa Bolli, 1957. U.S. National Museum Bull., no. 215, s. 119, ryc.
29.2a-3
1964. Globigerina obesa (Bolli) — Parker, s. 629, ryc. 101.11a-b.
1983. Globigerinella obesa (Bolli) - Kennett, Srinivasan, s. 234, ryc. 59.2-5.
Globigerinella praesiphonifera (Blow).
Hastigerina siphonifera praesiphonifera Blow, 1969. Proceedings of the First Inter-
national Conference on Planktonic Microfossils, v.l. s. 408, ryc. 54.7-9.
1983. Globigerinella praesiphonifera (Blow) - Kennett, Srinivasan, s. 238, ryc. 60.1-3.

Globigerinoides quadrilobatus (d’Orbigny) s.I. Ryc. 21.4-8 (Figs 21.4-8)
Globigerina quadrilobata d’Orbigny, 1846. Foraminifere fossiles du bassin Tertiaire
de Vienne (Autriche). Guide et Comp. Paris, France, p. 164, ryc. 9, ryc. 7-10.

1850. Globigerina triloba Reuss, v.l. s. 374, ryc. 47.11a-c.

1884. Globigerina sacculifera Brady, s. 604, ryc. 80.11-17; ryc. 81.2; ryc. 82. 4.

1939. Globigerinoides sacculiferus (Brady) var. immaturus - LeRoy, s. 263, ryc.
3.19-21.
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Turborotalita quinqueloba (Natland). Ryc. 24.4 (Fig. 24.4)
Globigerina quinqueloba Natland, 1938. California Univ. Inst. Oceanogr. Bull.
Tech. Ser. 4 (5), s. 149, ryc. 6.7a-c.

1950. Globigerina tarchanensis - Subbotina et Chutzieva w Bogdanowicz, s. 173, ryc.
5a-b

1978. Globigerina tarchanensis Subbotina et Chutzieva - Papp, Roégl et al.,
s. 272-273, ryc. 3.11-14; ryc. 8.1-6, ryc. 8.16-27.

1983. Globigerina quinqueloba Natland - Kennett, Srinivasan, s. 32, ryc. 5.4-6.

1985. Globigerina quinqueloba Natland - Jenkins, s. 275, ryc. 7.2; ryc. 5.

Orbulina bilobata (d’Orbigny).
Globigerina bilobata d’Orbigny, 1846. Foraminifere fossiles du bassin Tertiaire de
Vienne (Autriche). Guide et Comp. Paris, France, s. 164, ryc. 9.11-14.

1983. Orbulina bilobata (d’Orbigny) - Kennett, Srinivasan, s. 88, ryc. 18.1; ryc.
20.7-9.

Orbulina suturalis Bronnimann. Ryc. 22.1-2 (Figs 22.1-2)
Orbulina suturalis Bronnimann 1951. Contr. Cushman Lab. Foram. Res. 2 (4),
s. 135, ryc. 2.1-15; ryc. 3.3-8, 3.11, 3.13-16, 3.18, 3.20-22; ryc. 4.2-4, 4.7-12,
4.15-16, 4.19-22.

1973. Velapertina luczkowskae - Popescu, (w: Popescu, Cioflica) s. 197, ryc. 8.75-77.

1975. Velapertina luczkowskae - Popescu, s. 95, ryc. 33a-c.

1987. Velapertina sphaerica - Popescu, s. 161, ryc. 5.11-12.

Praeorbulina glomerosa circularis (Blow).
Globigerinoides glomerosa circularis Blow, 1956. Micropaleontology 2 (1), s. 65,
ryc. 2.3-4.

1983. Praeorbulina glomerosa circularis (Blow) - Kennett, Srinivasan, s. 84, ryc.
59.1-

3.2. Kategorie faunistyczne jako wskazniki $rodowiska pelagialu

Otwornice podrzedu Globigerinina (zatgcznik 3) sg organizmami biernie unoszony-
mi w toni oceanicznej. Ponadto nie posiadajg one mechanizmu aktywnej zmiany cis-
nienia osmotycznego (poikiloosmozy), dlatego dla ich biologii, chemizm Srodowiska
jest czynnikiem nadrzednym - zasiedlajg wylgcznie petnostone obszary morza
(34,0-35,5%0). Ich osobniki przemieszczane sg wraz z masami wody az do granic
swojej niszy siedliskowej, poza ktérg gina. Siedlisko w tym przypadku rozumiane jest
jako zesp6t warunkoéw fizyko-chemicznych, wystepujacych w pewnym obszarze mas
wody. Dla tej grupy planktonu warunki te sg ograniczone do bardzo waskiego prze-
dziatu (Hemleben et al. 1989). Sposréd omdwionych w czesci pierwszej czynnikow
ekologicznych, ktore wplywajg na rozmieszczenie Foraminiferida, dla Globigerinina
kluczowg role odgrywa temperatura i zasolenie wody. Czynniki te decydujg o stanie
ich populacji - zaréwno strukturze taksonomicznej jak i dynamice (Hecht 1976a; Bé,
Hutson 1977). Chociaz jako grupa, zaadaptowaty sie one ewolucyjnie do szerokiego
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zakresu temperatur (od 4,8°C do 28,3°), to jednak poszczeg6lne gatunki zajmuja
waskie jego przedziaty (Parker 1971; Bé 1977).

Nie majac wiasnych lokomocyjnych mozliwosci poszukiwania innych, dogodnych
dla siebie warunkéw, otwornice planktoniczne sg — w bardzo dostownym tego stowa
znaczeniu - skazane na wyzej wymienione, fizyko-chemiczne warunki srodowiska.
Stad wykazujg one bardzo Scisty zwigzek adaptacyjny z siedliskiem o okreslonych
fizyko-chemicznych parametrach, do ktérych dane gatunki sg przystosowane. Otwor-
nice planktoniczne odzwierciedlajg takie cechy $rodowiska morskiego, jak na przy-
ktad rozktad temperatur w wierzchniej warstwie oceanu $wiatowego, cyrkulacja mas
wodnych, wystepowanie stref pradow wznoszacych (Bé, Tolderlund 1971).

Strategia zycia planktonu otwornicowego polega na posiadaniu odpowiedniej ptaw-
nosci w siedlisku epipelagicznym. Jest ona uzyskiwana gtéwnie poprzez forme skoru-
py weglanowej, a tylko w niewielkim zakresie przez dorazng reakcje osobnika (regu-
lowanie plawnosci przez odpowiedni ksztalt protoplazmy oraz wytwarzanie m.in.
inkluzji gazowych i grudek ttuszczu wewnatrz protoplazmy). Poniewaz ciezar gatun-
kowy materiatu skorupki (CaCO3), jak rowniez protoplazmy, jest wiekszy niz wody
morskiej, osobniki Globigerinina utrzymujg sie w niszy siedliskowej gtéwnie przez
odpowiednig ilos¢ materiatu do budowy skorupki oraz taki jej ksztatt, ktory zwieksza
tarcie.

Rozmieszczenie planktonu otwornicowego w epipelagialu mozna rozpatrywac
w aspekcie jakosciowego skladu zespotu (poziomego i pionowego rozmieszczenia
taksonéw w toni wodnej), jak réwniez iloSci osobnikow w jednostce objetosci
medium. Taksonomiczne rozmieszczenie wspoétczesnych otwornic planktonicznych
w oceanie Swiatowym wykazuje Scisty zwigzek (korelacje) z prowincjami
hydrograficznymi, co jest warunkowane silnym uzaleznieniem gatunkéw tego
planktonu od temperatury epipelagialu (Bé 1977). Rozmieszczenie to ma rozkiad
bipolarny, tzn. wystepuje w postaci symetrycznych, rownoleznikowych obszaréw
potozonych na potnoc i potudnie od strefy rownikowej. W strefie tej wystepujg na
Ziemi dwa obszary wodd zimnych (od biegunéw do okoto 50° szerokosci
geograficznych), region wod cieptych (od 40° @ N do 35° @ S) oraz waskie strefy
przejsciowe na poétkuli potudniowej i poéinocnej, oddzielajace te dwa rodzaje waod.
W rozmieszczeniu Globigerinina, podobnie jak wielu innych organizméw, panuje
zasada, ze taksonomiczne zréznicowanie biocenozy zmniejsza sie wraz ze wzrostem
szerokosci geograficznej (Stehli et al. 1969; Gibson, Buzas 1973; Stevens 1989;
Ottens, Nederbragt 1992). Zr6znicowanie gatunkowe w wodach cieptych (to znaczy
takich, ktérych temperatura nie spada ponizej 18°C, a w strefie réwnikowej dochodzi
do 30°C) jest wielokrotnie wieksze niz w wodach zimnych (to znaczy takich, ktérych
temperatura nie przekracza 10°C i spada do 0°C w strefach okotobiegunowych).
Wielkos$¢ tego zréznicowania szacowana jest jako 23-40 gatunkéw dla wod cieptych
oraz 3—4 gatunki dla wod zimnych (Boltovskoy, Wright 1976; Bé 1977; Hemleben et
al. 1989). RoOznice w tej ocenie uzaleznione sa od przyjmowanych Kkryteriow
taksonomicznych, czyli sposobu rozumienia gatunku jako jednostki taksonomicznej
w tej grupie Protozoa (Holzmann 2000), oraz ich wewnatrzgatunkowej zmiennosci
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(Kennett 1968, 1970, 1976; Kahn 1981). W pewnych rejonach sklad taksonomiczny
otwornic planktonicznych bywa odmienny od typowego dla danej strefy klimatycznej.
Spowodowane jest to regionalnymi (lub lokalnymi) uwarunkowaniami; przykitadowo,
w obrebie silnie zasolonych woéd Morza Czerwonego w strefie klimatu cieptego
wystepuja tylko 4 gatunki planktonu otwornicowego (Kroon 1991).

W obrebie epipelagialu ma miejsce gtebokosciowe rozwarstwienie fauny otwornic
planktonicznych oraz pionowa migracja osobnikéw poszczegdlnych populacji (warun-
kowana zmianami temperatury i stadiami rozwoju ontogenetycznego). Wyrdznia sie
tutaj trzy strefy glebokosciowe, zasiedlone przez odmienne gatunki Globigerinina
(Berger 1969, Bé 1977); prawdopodobng przyczyna tego zjawiska jest zr6znicowana
preferencja pokarmowa. Kazda z tych grup odznacza sie charakterystyczng budowg
skorupek przystosowanych do ptawnosci w odmiennych gestoSciowo wodach.
W cieptej strefie klimatycznej, gdzie wody przypowierzchniowe zasiedlone sg przez
gatunki w znacznym stopniu zwigzane z fitoplanktonem (zaréwno symbioza jak i ze-
rowanie), Globigerinina wyksztalcity cienkie, czesto nawet przezroczyste skorupki,
ich powierzchnia jest grubo perforowana i zaopatrzona w dodatkowe ujscia. Otworni-
ce te majg sferyczny ksztatt komoér i kolcowate wyrostki. Gatunki zajmujace
najgtebsza czes¢ epipelagialu tej strefy majg skorupki trochoidalnie zwinigte, ich po-
wierzchnia jest gtadka, pokryta niekiedy dodatkowsg warstwa kalcytu, i posiada bardzo
uboga perforacje (otwory sg drobne i nieliczne). Oceaniczne wody chtodnej strefy kli-
matycznej majg stabo rozwinieta termokline i mimo pewnej, nieznacznej stratyfikacji
taksonomicznej w przestrzeni epipelagialu, morfologiczne zréznicowanie Globigerini-
na jest tutaj niewielkie; wystarczy poréwnaé¢ morfologie taksonéw zasiedlajacych te
obszary (Bé 1977; Reynolds, Thunell 1985) z sezonowymi réznicami budowy skorupy
w obrebie jednego z nich (Reynolds, Thunell 1986).

Liczba osobnikéw Globigerinina w jednostce objetosci wody morskiej jest bardzo
zréznicowana; strefy zimne charakteryzujg sie wiekszg liczbg osobnikéw przy matym
zroznicowaniu taksonomicznym, podczas gdy wody gorgce majg niewiele osobnikow
otwornic lecz ich zr6znicowanie taksonomiczne jest znaczne. W obrebie obydwu tych
stref gesto$¢ rozmieszczenie osobnikéw otwornic planktonicznych jest nieréwnomier-
na i odznacza sie duzymi kontrastami (ang. patchiness), uwarunkowanymi zyznoscig
wad i porg roku. Jednak ten aspekt rozmieszczenia Globigerinina w oceanach nie jest
jednoznacznie czytelny w zapisie paleontologicznym (z powodu m.in. tempa sedy-
mentacji), dlatego w dalszej cze$ci tego opracowania nie bedzie rozwazany.

Zamieszczone powyzej informacje o ekologii wspotczesnych otwornic planktonicz-
nych postuzg do interpretacji kopalnych zespotéw tych organizméw w analizowanych
osadach badenianu. Uzyty zostanie wytgcznie morfologiczno-taksonomiczny aspekt
zroznicowania planktonu otwornicowego we wspoétczesnym oceanie, gdyz w zapisie
kopalnym czytelny jest tylko ten filogenetyczny sktadnik przystosowania sie omawia-
nej grupy organizméw do réznorodnych siedlisk epipelagialu. Odczytanie tego zapisu,
czyli interpretacja paleosrodowiska na podstawie ksztattu i konstrukcji skorupy oraz
taksonomicznego skiladu zespotu otwornic planktonicznych jest zasadna, poniewaz,
jak omoéwiono powyzej, fizyko-chemiczne zréznicowanie wspotczesnego $rodowiska
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morskiego znajduje odzwierciedlenie w taksonomicznej réznorodnosci zespotow
otwornic zasiedlajacych ton oceaniczna.

Jako metoda interpretacji paleoekologicznej zastosowana zostata koncepcja katego-
rii faunistycznej, czyli taksonu, lub taksonéw indykatywnych dla pewnych warunkéw
(cech) $rodowiska. Postuzono sie przy tym danymi o wymaganiach srodowiskowych
wspotczesnych otwornic planktonicznych oraz zatozeniem, ze gatunki tej grupy sg do
pewnego stopnia konserwatywne pod wzgledem wymagan siedliskowych. Postepowa-
nie zmierzajgce do wyodrebnienia kategorii faunistycznych uzaleznione zostato od
stratygraficznego zasiegu taksonéw. W tym zakresie, wystepujg trzy rodzaje zalezno-
$ci pomiedzy kopalng a wspétczesng faung: takson kopalny jest nadal reprezentowany
jako gatunek we wspétczesnej faunie, jest on przodkiem ktérego$ ze wspotczesnych
gatunkow (zaleznos$¢ filogenetyczna), badz jest taksonem wytgcznie kopalnym.

Dwa sposréd miocenskich gatunkéw sg reprezentowane we wspoétczesnej faunie
otwornic planktonicznych: Globigerina bulloides i Turborotalita quinqueloba. Przyje-
to, ze w przesztosci geologicznej miaty one wymagania ekologiczne analogiczne jak
obecnie.

Pewna ilo$¢ miocenskich taksonéw uznawana jest za ogniwa linii filogenetycznych
reprezentowanych we wspotczesnej faunie planktonu otwornicowego (Kennett, Sri-
nivasan 1983). Wychodzac z zatozenia, ze w tego rodzaju liniach rozwojowych utrzy-
mujg sie zaréwno ekologiczne wymagania jak i wynikajaca z nich ultrastruktura budo-
wy skorupki (Cifelli 1969; Lewis Steineck, Fleisher 1978), dla form wyjsSciowych
przyjeto wymagania ekologiczne takie, jakie majg wspoétczesni ich przedstawiciele.
Do tego typu taksondw, wystepujacych w badanych zespotach skamieniatosci $rodko-
wego miocenu, zalicza sie: Globigerinoides quadrilobatus s.I. (taksony nalezg do poli-
filetycznych linii, reprezentowanych wspoétczesnie m.in. przez G. sacculifer, G. con-
globata oraz G. ruber), Globorotalia praescitula (data poczatek wielu liniom filogene-
tycznym i reprezentowana jest wspotczesnie miedzy innymi przez takie gatunki, jak:
G. scitula, G. inflata), Globigerinella obesa (przodek wspotczesnej G. aequilateralis)
oraz Orbulina suturalis (forma wyjsciowa dla wspoétczesnej Orbulina universa).

Do taksondéw wymartych, nie reprezentowanych we wspoéiczesnej faunie
planktonicznej, nalezg m.in. miocenskie Globorotalia z podrodzaju Jenkinsella,
(G. mayeri, G. acrostoma) oraz Globoquadrina s.I. (Globoquadrina spp.,
Dentoglobigerina altispira). W osadach kopalnych taksony te sg odnajdywane jako
komponenty zespotow cieptolubnych (Sancetta 1978; Srinivasan, Kennett 1981;
Thunell, Belyea 1982; Kennett et al. 1985; Wright, Thunell 1988). Interpretacje
gtebokosci siedlisk zajmowanych przez osobniki rodzaju Globoquadrina oraz
Globorotalia mayeri przeprowadzono za pomocg analizy poréwnawczej cech
strukturalnych skorupki (obecno$¢ kolcow, rozmieszczenie i ksztatt otworéw oraz
rzezba powierzchni i obecnos¢ dodatkowych ujs¢). U wszystkich trzech wystepu-
jacych w badenianie taksonéw globokwadrin, rzezba na powierzchni komér podobna
jest do ,,plastra miodu” (poligonalna), skorupka nie posiada kolcéw i ma duze, gesto
rozmieszczone pory, czym przypomina morfologie skorupki wspétczesnej
Neogloboquadrina dutertrei - taksonu cieptolubnego, zasiedlajacego gtebszg strefe
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epipelagialu. Globorotalia mayeri ma powierzchnie skorupki podobng do
Globoquadrina, gruboziarnista, z poligonalng rzezbg i duzymi porami, rowniez
pozbawiong kolcéw. U obu wymienionych grup wystepuje zatem taki rodzaj
powierzchni, ktory jest bardzo zblizony do wielu wspotczesnych taksondw
zamieszkujgcych glebsze strefy epipelagialu w cieptej strefie Kklimatycznej.
Aczkolwiek wstepne badania izotopowe skorup mioceniskich Globoquadrina spp.
i Dentoglobigerina altispira sugerujg, ze by¢ moze poszczegllne gatunki tych
taksondw zajmowaly siedliska o roznej glebokosci (Keller 1985), w tym
opracowaniu za najbardziej zasadne uznano przyjecie, ze ta grupa planktonu
wystepowata w wodach gtebszych epipelagialu (ponizej strefy zasiedlonej przez
Globigerinoides).

W wyniku zastosowania tych trzech oméwionych wyzej metod, sposréd 25 jedno-
stek taksonomicznych rangi gatunkowej zidentyfikowanych w osadach badenianu wy-
odrebniono dziewieé grup taksonéw (tabela 1, tabela 2-15), ktére uznano za skiadniki
faunistyczne indykatywne dla $srodowiska. Pogrupowano je nastepnie w kategorie fau-
nistyczne (tabela 16). Przyjety tutaj podziat dotyczy dwu parametréw Srodowiska:
temperatury i zajmowanej gtebokosSci toni wodnej. Analizujac zasieg wspotczesnych
gatunkow Globigerinina mozna dostrzec, ze oméwione wczesniej strefy temperaturo-
we powierzchniowych wdd oceanicznych - ciepla i zimna - nie majg gatunkdéw
wspolnych. Obszarem, na ktorym wystepujg zaréwno gatunki wéd zimnych jak i wie-
kszo$¢ gatunkéw wod cieptych, jest wspomniana wczesniej strefa przejéciowa w ter-
micznym gradiencie powierzchniowych wod oceanu. Odpowiada ona strefie klimatu
umiarkowanego. Ta przejsciowa strefa toni oceanicznej nie posiada zadnego wytgcz-
nie jej wiasciwego gatunku Globigerinina. W strefie tej nakladajg sie granice zasiegu
zarowno form cieptolubnych jak i zimnolubnych, tak wiec sezonowo rozwijajg sie tu-
taj populacje otwornic wod cieptych i zimnych, a co za tym idzie, w zespotach kopal-
nych tej strefy wystepuja one tgcznie (Bé 1960). To, jak sie wydaje, wazne spostrzeze-
nie zastosowano w tym opracowaniu - w planktonie otwornicowym badanych osadéw
nie wyodrebniono wiec gatunkéw charakterystycznych dla wod o umiarkowanych
temperaturach (tabela 16), co jest niekiedy czynione w interpretacjach paleoekologicz-
nych tej grupy organizméw (np. Spezzaferri 1991, 1992).

Zardéwno wspotczesnie, jak i w odniesieniu do przesztosci geologicznej stwierdzo-
ny zostat zwigzek morfologicznego zréznicowania Globigerinina z (paleo)biogeogra-
fig (Parker et al. 1999). W nawigzaniu do tego, co powyzej zostatlo powiedziane
0 wspodtczesnym rozmieszczeniu Globigerinina (brak taksonéw swoistych dla wod
0 umiarkowanych temperaturach), zastosowano tutaj podziat na gatunki ciepto- i zim-
nolubne (tabela 16). W odniesieniu do badanego zespotu cieptolubnego wydzielono
formy powierzchniowe, ktére odznaczajg sie dodatkowymi ujsciami na szwach mie-
dzykomorowych (analogicznie do wspoiczesnych Globigerinoides) oraz taksony zaj-
mujace glebsze czesci epipelagialu. Sposréd wystepujacych w badanych osadach tak-
sondw, jedynie Globorotalia prascitula wykazuje cechy budowy i strukture $cianki
zblizong do taksondw obecnie zajmujacych najglebszg czes¢ epipelagialu (m.in. Glo-
borotalia scitula, G. inflata). W zwiagzku z tym przyjeto, ze G. praescitula wystepuje
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w badanym materiale jako takson zajmujacy najnizsza czes¢ epipelagialu w strefie
waod cieptych. Udziaty procentowe dziewieciu wskaznikowych taksonéw (tabela 1)
postuzyty jako dane wyjsciowe do interpretacji paleo$rodowiska badanego obszaru
Paratetydy. Poza procedurg analizy ilosciowej pozostawiono osobniki tych gatunkdw,
ktére w badanym materiale byty reprezentowane $ladowo; w tabeli | sg to taksony
bez cyfrowego indeksu.

3.3. Pionowa zmienno$¢ planktonu otwornicowego w profilach

PEAWNIOWICEL (ryc. 25-1, tabela 2)

W obrebie biozony IHA-B oraz 11§ stan fauny planktonu otwornicowego wykazuje
duze podobienstwo. Udziat form planktonicznych wynosi tutaj 40,0-52,0%, a liczba
taksonéw jest znaczna, bo sposréd catkowitej liczby dziewieciu, ktére byty
przedmiotem analizy iloSciowej, obecnych jest w tej czesci profilu 5-8 taksondw.
Najliczniejsze w skladzie zespotu sg osobniki Globigerinoides quadrilobatus (do
67,0%), przy czym najwiecej ich wystepuje w IIB. Drugi, licznie tutaj reprezentowany
takson to Globorotalia mayeri, przy czym, przeciwnie niz G. quadrilobatus, dominuje
ona w obrebie biozony IIA-B. Globigerina bulloides jest tutaj trzecim pod wzgledem
liczebnosci taksonem. Jest on obecny we wszystkich prébkach tego interwatu, chociaz
liczba jego osobnikéw podlega duzym wahaniom (od 4,8% do 41,5%). Stale
obecnymi skiadnikami biozony IIA-B i 11 sa Orbulina suturalis oraz Globigerinella
obesa. Osobniki Globorotalia praescitula wystepuja w wiekszosci probek, jednak ich
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Ryc. 25-1. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu PLAWNIOWICEL.

| - udziat procentowy planktonu w zespole otwornic, 2 - udziat procentowy taksonéw zimnolubnych
(Globigerina bulloides, Turborotalita quinqueloba).

Fig. 25-1. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the PLAWNIOWICEL section.
I - percentage of planktonic foraminifers, 2 - percentage of cool-water taxa (Globigerina bulloides,
Turborotalita quinqueloba).
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Tabela 2. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu PELAWNIOWICEL. Indeks
cyfrowy taksonu jak w tabeli 1.

Table 2. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the section PLAWNIOWICEL. Taxa index as in
Table L
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55,0 100,0 !
60,0 100,0 1

1B
65,0 100,0 2
70,0 100,0 3
84,0 100,0 !

85,0 100,0 4 IHA-a
86,0 100,0 17

106,0 100,0 6 113
107,0 100,0 22

115,0 100,0 136 11D
123,0 16,7 83,3 6

130,0 11,4 03 2,9 27,7 5,2 46,3 6,2 307 .

133,0 2,3 19 2,3 13,4 5,6 67,1 74 216 P
139,0 71,4 48 4,8 14,3 48 105

142,0 0,7 22,8 41,5 0,9 12,6 215 451 IAB
146,0 6,5 30,2 8,4 79 42 38,6 05 3,7 215
148,0 20,5 23,2 04 15,2 2,2 36,6 18 224

liczba podlega bardzo duzym wahaniom; najliczniej reprezentowany jest ten takson
w spagowej czesci biozony IIA-B oraz w najwyzszej czesci |IB. Osobniki
Globoquadrina s.l. sg nieliczne i nie w kazdej probce obecne; przewazajg wsrod nich
Dentoglobigerina altispira. Sladowo wystepuje tutaj Turborotalita quinqueloba.

W obrebie biozony IID i 113, udziat procentowy otwornic planktonicznych jest na
ogot niewielki (1,0-7,0%); wyjatek stanowi jedna probka (115,0 m), w ktérej obecna
jest wylacznie ta grupa otwornic. Liczba taksonéw w obrebie tych dwu biozon jest
skrajnie niska - przewaznie sg to wylgcznie osobniki Globigerina bulloides, a tylko
w jednej prébce wystepuje rowniez Globorotalia praescitula.

Liczne probki w obrebie biozon IlIA-a oraz Il1IB zawierajg wytacznie bentoniczne
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formy otwornic. W prébkach, gdzie otwornice planktoniczne sa obecne, stanowig one
przewaznie mniej niz 1,0% zespotu i sg to osobniki Globigerina bulloides.

GLIWICE 17 (ryc. 25-2, tabela 3)

W obrebie biozony IIA-B udziat otwornic planktonicznych waha sie od 16,0% do
78,0%, a liczba taksonéw wynosi 1-8. Prébka, gdzie reprezentowany jest tylko jeden
takson - co bardzo odbiega od pozostatych prébek tego profilu, zawierajagcych na ogot
minimum pie¢ taksonéw - wystepuje w spagu biozony. Zawiera ona wytacznie osob-
niki Globorotalia praescitula, a formy planktoniczne stanowig w niej zaledwie 16,0%
zespotu. We wszystkich pozostatych prébkach tej biozony dominujg Globorotalia
W najnizszej i najwyzszej czesci sg to osobniki G. praescitula, a w czesci srodkowej
G. mayeri. Statymi elementami sktadu taksonomicznego sg w tej biozonie Globigeri-
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dRyc. 25-2. Pionowa zmiennos$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu GLIWICEL7. Objasnienia jak
0 ryc. 25-1.

Fig. 25-2. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the GLIWICEL7 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.
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Tabela 3. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu GLIWICEL7. Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1.

Table 3. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the section GLIWICEL7. Taxa index as in Table L
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39,0 6,3 62,5 25,0 6,3 16
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46,2 9,1 72,7 91 91 1
51,2 19,2 11,5 61,5 1,7 26
53,2 62,9 37,1 62
54,4 95,6 4.4 45
59,2 27,0 73,0 141
63,4 100,0 122

64,3 100,0 48 B
68,5 92,0 8,0 100
70,2 11,6 1,2 85,4 18 164
76,4 100,0 450
80,0 100,0 286
82,8 100,0 219
85,1 100,0 319
87,6 100,0 502
90,0 2,7 52,7 3,6 33,6 2,7 45 110
94,8 100,0 12
104,5 96,2 3,8 684

108,2 56,6 43,4 53 HIA-a
128,0 34 47,2 0,6 0,6 33,0 5,7 2,8 57 11 176
168,8 422 49 75 3,2 6,2 0,3 35,7 308
1730 54,9 0,1 5,6 3,2 15,4 3,2 17,4 803
175,2 52,3 0,9 15 17,8 2,1 10,0 15,4 331
177,6 18,7 1,9 235 32,4 1.2 17,7 4,6 417
183,0 7,6 57,0 12,8 19 134 7,2 789
187,5 55,0 12,8 11,2 55 1.6 13,8 436
190,3 37,8 26,2 24,2 3,8 2,5 55 711
1945 2,6 54,4 18,5 8,8 15,7 491
202,5 2,5 55,4 0,3 21,3 8,0 8,3 4.2 361
204,8 2,2 37,0 6,0 16,1 6,4 29,3 29 1128

210,0 4,0 35,6 1,2 7,4 30,0 12,1 0,5 93 1012 IIA-B
2145 64,9 3,0 8,6 4.6 13,6 53 302
2170 653 2,6 1,6 20,8 9.l 0,6 308
2200 26,6 6,5 0,7 9,8 3,7 47,7 3,7 1,2 428
222,3 29,5 22,7 0,7 3,1 33 40,6 687
2255 779 1,3 11,1 11 6,6 1,7 0,2 458
230,0 56,7 40 24,0 2,5 7,6 2,9 2,2 550
2350 46,6 2,8 455 2,0 1,6 15 751
2390 384 13,3 0,2 18,5 8,0 17,9 2.0 1,6 502
2435 57,5 9,6 0,6 9,0 5,6 15,8 0.8 1.1 355
246,3 67,6 2,5 2,2 22,6 5,2 367

248,0 100,0 56



59

noides quadrilobatus i Globigerina bulloides. W niektorych prébkach udziat osobni-
kéw tych taksonéw dochodzi do 50,0%, a w wiekszosci stanowig one kilkanascie pro-
cent zespotu. Niemal we wszystkich probkach obecne sa Globigerinella obesa i Orbu-
lina suturalis. Ich wystepowanie charakteryzuje sie bardzo zréznicowang liczbg
osobnikdw; w wiekszosci prébek stanowig one kilka procent. G. obesa wystepuje naj-
liczniej w Srodkowej czesci biozony, natomiast O. suturalis w czeSci najwyzszej tej
biozony. Dwa pozostate, obecne w tej czesci profilu taksony: Globoquadrina s.l. oraz
Turborotalita quinqueloba reprezentowane sg tylko w niektdrych prébkach i na ogot
w bardzo niewielkich ilosSciach. Wyjatek stanowi prébka z wyzszej czesci biozony,
gdzie udziat Globoquadrina s.l. wynosi 23,5% zespotu.

Biozony Il1A-a oraz 11IB majg podobny skiad taksonomiczny planktonu otworni-
cowego. Globigerina bulloides reprezentowana jest we wszystkich probkach, a w
przewazajacej ich liczbie jest ona jedynym, badZz dominujagcym taksonem. Sporadycz-
nie wystepujg tutaj rowniez inne taksony, wymienione wczesniej jako sktadniki biozo-
ny HIA-B. Jednak w tej wyzszej czeSci profilu w ich pojawianiu sie nie zaznacza sie
zadna prawidtowos$¢, zaréwno jesli chodzi o sktad taksonomiczny i liczebno$é osobni-
koéw, jak i obecnos¢ w poszczegélnych probkach. Wystepuje tutaj ponadto Velapertina
indigena, ktérej udziat w jednej z prébek stanowi bardzo znaczng czes¢ zespotu.

GLIWICE19 (ryc. 25-3, tabela 4)

Udziat form planktonicznych w obrebie zespotu 1IA-B tego profilu waha sie od
16,0% do 86,0% i generalnie zwieksza sie od spagu ku stropowi. W wigkszosci pro-
bek obecnych jest siedem taksondéw, a w catej biozonie ich liczba waha sie od 5 do 7.
Najliczniej reprezentowany jest Globigerinoides quadrilobatus, ktéry w jednej
z probek stanowi 81,5% zespotu, oraz Globorotalia praescitula, ktorej udziat
dochodzi do 61,9%. We wszystkich prébkach obecna jest Globigerina bulloides,
ktorej osobniki sg szczegodlnie liczne (do 36,6%) w nizszej czesci biozony. Réwniez
w tej czesSci biozony wystepuja najliczniejsze skupienia Globoquadrina s.l. (do
33,7%). llos¢ Globorotalia mayeri podlega tutaj duzym wahaniom (0,9-73,4%), przy
czym najliczniej jest ona reprezentowana w $Srodkowej czesci biozony. Pozostate dwa
obecne tutaj taksony: Globigerinella obesa i Orbulina suturalis, chociaz sg statymi
elementami tej biozony, nalezg do najmniej licznych; w niektdrych prdébkach ich
udziat wzrasta jednak na tyle, ze stajg sie taksonem dominujacym.

W biozonie 1B udziat planktonu, w poréwnaniu do I1A-B, zmniejsza sie znacznie
i podlega duzym wahaniom (od 23,0% do 72,0%). WSszystkie obeche w poprzedniej
biozonie taksony wystepuja rowniez i tutaj, chociaz w innych proporcjach
ilosciowych. Zdecydowanie najliczniejsze sa osobniki Globigerina bulloides (do
96,0% zespotu), a w probkach, gdzie ilos¢ G. bulloides jest niewielka, dominujgcym
taksonem jest G. praescitula (tylko w jednym przypadku jest to G. mayeri). Statym
sktadnikiem zespotu 113 jest Globigerinoides quadrilobatus i Orbulina suturalis,
jednak ich liczebnosci podlegajg duzym wahaniom; majg one znaczniejszy udziat
w nizszej czesci tej biozony. Osobniki Globoguadrina s.I. oraz Globigerinella obesa
wystepuja w tej biozonie jako sktadniki akcesoryczne.



60

| l
=

510 \

800 gy 3

750: \\K§'\ ﬂ

850 | ! i

M/ Nisied s
r/

1020

mol A-a
—

166.3

1720 | E/ “<jD

1742 L =

1790 >: e L

o
O Y
[ﬂ/\

.
ok g
G
K

210 1o lIA-B
Rl /
2500 | &L\
! />‘
2600 -
e
2700 | ) <
s
-
0 25 50 75 100 %

Ryc. 25-3. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu GLIWICE19. Objasnienia jak
do ryc. 25-1.

Fig. 25-3. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the GLIWICE19 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.

Dalszy spadek ilosci planktonu wystepuje w biozonie 11D, gdzie udziat form
planktonicznych wynosi  18,0-51,0%. Roéwniez liczba taksonéw ulega tutaj
radykalnemu zmniejszeniu; tylko najnizsza probka tej biozony odznacza sie wiekszg
ich liczbg, po czym nastepuje sukcesywna ich redukcja. Globigerina bulloides
i Turborotalita quinqueloba dominujg w tej biozonie; tylko w jednej prébce pojawia
sie znaczna ilo$¢ (35,7%) osobnikbw Globorotalia praescitula. W niektérych
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Tabela 4. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu GLIWICE19. Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1.

Table 4. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the GLIWICE19 section. Taxa index as i

Glebokosé
Depth

45,0

51,0

55,0

60,0

70,0

75,0

76,5

85,0

90,0

95,0
100,0
106,0
114,0
166,3
169,0
172,0
1735
1742
177,0
179,0
179,5
181,2
183,2
187,5
190,0
195,0
200,0
205,0
210,0
220,0
222,0
223,0
227,0
230,0
237,0
241,0
245,0
250,0
255,0
260,0
265,0
270,0
275,0
285,0
289,0

G. praescitula

w
S

0,2
35,7
1,0
59,7

34
52

29,4
51,5
20,9
37,9
24,2
6,9
2,6
1,0
61,9

25,4
58,9
29,9
184

3,0
30,1
26,3
36,2
331

18
11,0

8,7
51,3

G. mayeri

2,0
1,0

31
30,7

6,5
34,3
0,9

73,4
11,5

2,3
46,2
21,7
10,3
26,1

9,5
251

143
19,6
12,9

3,3
11,3
13,9

Dentoglobigerina
Globoquadrina

w
-
~

0,5

39

113

V. indigena

58,0

G. bulloides

114

15,5
43
4,7
7,0

29,8

10,8

36,6
178
328
34,2
298
24,7
27,4

G. obesa

58
3,4

6,2
3,6
0,4
2,1
1,4

16,4
5.2
33
6,7
78
2,0
11
9,4
41
31

26,7
3,8
5,6
4,0
18

2,3

G. quadrilobatus

-

1,0
6,0
121
3,7
0,3
23,7
12,5
151
30,9
24,0

41,4
81,5

7,0
41,2

53
14,9
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9,5

12,4
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11,1

T. quinqueloba

(o)
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16,5
66,7
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18,6
25,5
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3,6

3,6

14

1,7

1,2

13

Orbulina

1,0
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3,7
0,2
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0,9
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37,2
7,0
0,2

0,3

9,5
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2,9
0,5
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0,8
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Number of specimens
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392
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prébkach wystepujg akcesorycznie Globorotalia mayeri, Globoquadrina s.l.,
Globigerinella obesa, Globigerinoides quadrilobatus i Orbulina suturalis.

I11A-a oraz I1IB - dwie najwyzsze biozony tego profilu, charakteryzuja sie ubogim
sktadem taksonomicznym; wystepujg tutaj tylko osobniki Globigerina bulloides i Tur-
borotalita quinqueloba.

GLIWICE24 (ryc. 25-4, tabela 5)

W obrebie biozony IIA-B udziat form planktonicznych waha sie od 43,0% do
78,0%, a liczba taksonow wynosi 6-7. W nizszej czesci tej biozony dominujg Globo-
rotalia praescitula (21,6-66,9%) oraz Globigerina bulloides (10,4-53,5%), a w czesci
wyzszej Globorotalia mayeri (do 45,2%), Globigerinella obesa (do 40,9%) oraz Glo-
bigerinoides quadrilobatus (do 44,1%). Niemal we wszystkich prébkach jest obecna
Orbulina suturalis i stanowi ona na ogét kilka procent zespotu; tylko w dwu prébkach
jej udziat jest znacznie wiekszy. Globoquadrina s.I. wystepuje tylko w niektérych
probkach, a liczba osobnikéw tego taksonu podlega bardzo duzym wahaniom (od
0,2% do 39,1%).

Biozona I1IB charakteryzuje sie dwudzielnoscig, jesli chodzi o stan planktonu
otwornicowego. W jej nizszej czesci wystepuje duza liczba taksonéw, chociaz udziat
otwornic planktonicznych jest niewielki (28,0-35,0%). W tej czeSci biozony
reprezentowane sg przede wszystkim dwa taksony: Globorotalia praescitula
i Turborotalita quinqueloba; trzecim, pod wzgledem liczebnosci, taksonem jest tutaj
Globigerina bulloides. W wyzszej czesci tej biozony udziat planktonu jest
zdecydowanie wyzszy (50,0-77,0%), chociaz liczba taksonéw pozostaje niewielka.
Zdecydowanie dominuje tutaj Globigerina bulloides (92,1-98,6%). Akcesorycznie
reprezentowane sa Globorotalia praescitula, Globoquadrina s.l., Globigerinoides
quadrilobatus, Turborotalita quinqueloba oraz Orbulina suturalis.

Liczba taksonéw w biozonie IID wynosi 2-4. Tylko dwa z nich - Globigerina bul-
loides i Turborotalita quinqueloba - obecne sg we wszystkich probkach i stanowia
niemal cato$¢ osobnikéw planktonu otwornicowego. Inne obecne w tej biozonie tak-
sony, ktére pojawiajg sie akcesorycznie tylko w niektérych probkach to Globigerino-
ides quadrilobatus i Globigerinella obesa.

Zasadniczg cechg zespotow IIIA-a oraz IIIB jest wystepowanie niemal wylgcznie
tylko jednego taksonu - Globigerina bulloides. W przewazajacej czeSci probek
stanowi on catos¢ planktonu. Zdarzajg sie jednak w tych biozonach probki, gdzie
obecne sg takze inne taksony. W obrebie biozony IlIIA-a sa to Turborotalita
quinqueloba i Globigerinoides quadrilobatus, a w biozonie I11B, oprdcz nich obecne
sg rowniez osobniki: Globorotalia praescitula, Globorotalia mayeri, Globoquadrina
s.l.,  Velapertina indigena, Globigerinella obesa, Orbulina suturalis. Jest
prawdopodobne, ze w obrebie tej najwyzszej biozony sg to egzemplarze pochodzace
z redepozycji, gdyz ich wystepowanie przypada na probki, w ktérych obecnos¢
planktonu jest $ladowa (2,0-7,0%).
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Fig. 25-4. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the GLIWICE24 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.
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Tabela 5. Udziat procentowy taksondw otwornic planktonicznych w profilu GLIWICE24. Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1.

Table 5. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the GLIWICE24 section. Taxa index as in Table 1.
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GLIWICE21 (ryc. 25-5, tabela 6).

W biozonie IIA-B udziat form planktonicznych waha sie od 39,0-68,0%;
reprezentujg one 6-8 takson6éw. Globigerina bulloides i Globigerinoides
qguadrilobatus dominujg w nizszej czesci tej biozony. Trzecim taksonem, ktéry ma
tutaj znaczng liczbe osobnikéw, jest Globoquadrina s.l. (do 26,7%). Globorotalia
praescitula i Globorotalia mayeri sg stale obecne w tej nizszej czesci profilu, chociaz
ich udziat rzadko przekracza 10,0%. Jeszcze mniej liczna jest Globigerinella obesa,
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dRyc. 25-5. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu GLIWICE21. Objasnienia jak
o0 ryc. 25-1.

Fig. 25-5. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the GLIWICE21 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.
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Tabela 6. Udziat procentowy taksondw otwornic planktonicznych w profilu GLIWICE21. Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1

Table 6. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the GLIWICE21 section. Taxa index as in Table 1.
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ktora stanowi przewaznie Kilka procent zespotu, a tylko w jednym przypadku wzrasta
do 16,1%.

W  wyzszej czeSci biozony IIA-B  najwiekszg liczebnoS¢  wykazuje
Globigerinoides quadrilobatus (do 58,5%), a Globorotalia praescitula jest dosé
liczna (do 59,0%), cho¢ nie we wszystkich probkach reprezentowana. Globorotalia
mayeri wystepuje w tej czesci biozony w znacznie wiekszej liczbie (do 28,8%) niz
W nizszej czesci biozony. Znaczaco wzrasta tutaj udziat Orbulina suturalis (do
17,3%), natomiast Globoquadrina s.I. oraz Turborotalita quinqueloba obecne sg
akcesorycznie (przewaznie mniej niz 1,0% zespotu). Globigerinella obesa stanowi
we wszystkich prébkach kilka procent skiadu zespotu i tylko w nielicznych
prébkach znacznie przekracza te warto$¢. Sporadycznie w tej czesci biozony IIA-B
taksonem dominujacym staje sie Globigerina bulloides (75,4-84,0%), a na ogoét jej
udziat nie przekracza kilkunastu procent.

W zespole 1IB tego profilu otwornice planktoniczne majg niewielki udziat (19,0%)
i reprezentowane sg tylko przez trzy taksony. Dominuje wéréd nich Globigerina bullo-
ides, a w niewielkiej liczbie reprezentowane sg Globigerinoides quadrilobatus oraz
Globigerinella obesa.

Dwie probki, jakie w tym profilu nalezg do biozony IID, wykazujg analogiczny
sktad taksonomiczny otwornic planktonicznych (dominuje Globigerina bulloides),
a rownocze$nie zdecydowanie odmienny udziat tej grupy w catym zespole (7,0
i 50,0%).

Jedyna prébka w tym profilu, ktéra reprezentuje biozone Il1A-a, charakteryzuje sie
duzym udziatem otwornic planktonicznych i dominacjg Globigerina bulloides. Znacz-
ny udziat majg ponadto Globorotalia praescitula, Globigerinella obesa oraz Globiger-
inoides quadrilobatus. Akcesorycznie reprezentowana jest Orbulina suturalis i Glo-
boquadrina s..

W biozonie I1IB ilo$¢ otwornic planktonicznych tylko w trzech probkach przekracza
50,0% zespotu, a w pozostatych jest zdecydowanie mniejsza. Dominuje na og6t Globi-
gerina bulloides, cho¢ w niektérych prébkach wystepuja w znacznej liczbie Turborota-
lita quinqueloba. Obecne sa tutaj: Globigerinella obesa, Globigerinoides quadriloba-
tus, Orbulina suturalis i Velapertina indigena, jednak ich udziat nie przekracza kilku
procent; jedynie Orbulina suturalis tworzy w jednej z probek znaczne skupienie oso-
bnikdow.

KOZLOW?2 (ryc. 25-6, tabela 7)

Reprezentowane sa tutaj wylgcznie dwie biozony: IIIA-a oraz 11I1B, w ktérych
udziat otwornic waha sie od 2,0% do 60,0%. Wystepujg tutaj prawie wylgcznie
osobniki Globigerina bulloides. W dwu probkach stwierdzono ponadto sladowa
obecnos$¢ Globigerinoides quadrilobatus i Velapertina indigena.

OSTROPAS8 (ryc. 25-7, tabela 8)
W biozonie I1A-B udziat otwornic planktonicznych waha sie od 44,0-63,0%; repre-
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Ryc. 25-6. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu KOZEOW2. Objasnienia jak
do ryc. 25-1.

Fig. 25-6. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the KOZtOWS2 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.

Tabela 7. Udziat procentowy taksondw otwornic planktonicznych w profilu KOZEOW2. Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1

Table 7. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the KOZEOW?2 section. Taxa index as in Table I.

Gtebokos¢
Depth

35,0
47,0
54,0
60,0
67,0
75,0
90,0

G. praescitula

G. mayeri

Dentoglobigerina
Globoquadrina

V. indigena

1,2

G. bulloides

5

100,0
100,0
98,5

99,3

100,0
100,0
100,0

G. obesa

G. quadrilobatus

0,3
0,7

T. quinqueloba

Orbulina

Liczba osobnikéw
umber of specimens

7
35
329
458
297
43

11

Zespdt otwornicowy
aminiferal assemblage

™

IHA-a

zentujg one 5-7 taksonow. Dominujg Globigerina bulloides i Globigerinoides quadri-
lobatus. We wszystkich prébkach obecne sa Globorotalia praescitula i Globorotalia
mayeri, ktérych udziat wynosi przewaznie kilka do Kkilkunastu procent. Globoquadri-
na s.l. stanowi na ogét bardzo niewielkg czes¢ zespotu, aczkolwiek w jednej prébce
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(lj?yc. 25-7. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu OSTROPA8. Objasnienia jak
0 ryc. 25-1.

Fig. 25-7. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the OSTROPAS8 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.

Tabela 8. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu OSTROPAS. Indeks cyfrowy
taksonu jak w Tabeli 1

Table 8. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the OSTROPAS8 section. Taxa index as in Table 1.
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staje sie ona taksonem niemal dominujgcym. W omawianym zespole wystepujg po-
nadto w niewielkiej liczbie osobnikéw Orbulina suturalis oraz Globigerinella obesa.

W biozonie IID znajduje sie niewiele, bo zaledwie 25,0%, planktonicznych otwor-
nic i sg to wylgcznie osobniki Globigerina bulloides. Dalszy spadek ilosci planktonu
(8,0-12,0%) wystepuje w biozonie I11A-a, a jej sktad taksonomiczny jest rownie ubo-
gi jak biozony poprzedniej. Reprezentowana jest tutaj prawie wytacznie Globigerina
bulloides; w jednej prébce pojawia sie Turborotalita quinqueloba. W obrebie biozony
111B udziat otwornic planktonicznych wynosi 24,0-62,0% i tutaj rowniez reprezentujg
one jeden takson - Globigerina bulloides. Tylko w jednej z prébek $ladowo wystepujg
osobniki Velapertina indigena.

BIELSZOWICE7 (ryc. 25-8, tabela 9)

Udziat otwornic planktonicznych w obrebie biozony IIA-B waha sie od 16,0% do
47,0%, a liczba taksonOw w czesci nizszej jest nieco mniejsza (4-7) niz w czesci gor-
nej (w ktorej we wszystkich prébkach wystepuje siedem taksondéw). W nizszej czesci
tej biozony dominuja Globigerina bulloides i Globigerinoides quadrilobatus, a osob-
niki Globoquadrina s.l. osiggajag tutaj swoje najliczniejsze skupienia w profilu (do
28,7%). W wyzszej czesci tej biozony dominujacg role odgrywajg Orbulina suturalis
i Globigerinoides quadrilobatus. Podobnie jak w jej nizszej czesci, znaczacy udziat
maja tutaj Globigerina bulloides, Globorotalia praescitula, Globorotalia mayeri oraz
niewielki Globigerinella obesa i Globoquadrina s.l.
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Ryc. 25-8. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu BIELSZOWICE?7. Objasni:-
nia jak do ryc. 25-1.

Fig. 25-8. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the BIELSZOWICE7 section.
Explanation as in Fig. 25-1.
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Tabela 9. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu BIELSZOWICE?. Indeks cy-
frowy taksonu jak w tabeli 1

Table 9. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the BIELSZOWICE7 section. Taxa index as in
Table 1.
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80,0 100,0 3
83,0 6,6 84,7 8,8 137
86,0 74,2 21,2 45 66
86,8 99,2 0,8 253 11D
89,0 100,0 139
90,9 11 91,4 75 93
93,0 100,0 64
95,0 100,0 A 628
96,0 25 74 55,6 23,5 111 8L
97,0 14 2,8 14 4,2 35,2 54,9 71 "
100,0 2,1 15,8 7,4 9,5 3,2 28,9 332 190
103,0 59 74 59 19,1 59 25,0 30,9 68
105,0 45,3 10,9 0,7 20,4 6,6 11,7 44 137
106,0 8,6 57 71 70,0 71 1,4 70 1IA-B
107,0 6,0 211 28,7 15,1 1,6 21,1 6,4 251
109,0 2,2 8,7 73,9 152 46
112,0 6,8 13,6 25,4 54,2 59

W biozonie 11 udziat otwornic planktonicznych stanowi 29,0-37,0%, a liczba
taksonéw wynosi 5-6. Sklad taksonomiczny nizszej czesci tej biozony jest podobny
jak w wyzszej czesci biozony IlA-B; dominujacg role odgrywajg tutaj Orbulina
suturalis i Globigerinoides quadrilobatus. Wyzsza czes¢ biozony I charakteryzuje
sie  dominacjg Globigerina bulloides i znacznym udzialem Globigerinoides
guadrilobatus. Ponadto sg tutaj obecne Globorotalia praescitula, Globorotalia mayeri
i Globoquadrina s.l., jednak udziat tych taksonéw jest niewielki.

W biozonie IID otwornice planktoniczne stanowig od 1,0% do 86,0% i wystepuje
tylko 1-3 taksonéw. We wszystkich prébkach dominuje Globigerina bulloides -
i w wielu probkach reprezentowany jest tylko ten jeden takson. W niektorych préb-
kach wystepuja réwniez w niewielkiej liczbie Globorotalia praescitula,
Globoquadrina s.l., Globigerinoides quadrilobatus i Orbulina suturalis.
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PILCHOWICE! (ryc. 25-9, tabela 10)

W obrebie biozony I1A-B udziat otwornic planktonicznych waha sie od 41,0% do
82,0% a liczba taksondéw wynosi 4-7. Dominujg tutaj Globorotalia. W najnizszej cze-
§ci oraz w czesci najwyzszej tej biozony sg to osobniki G. praescitula, podczas gdy
w czesci Srodkowej dominuje Globorotalia mayeri. We wszystkich prébkach tej bio-
zony obecna jest Globigerina bulloides oraz Globigerinoides quadrilobatus. Pierwszy
z tych taksonow jest na ogét licznie reprezentowany, a drugi wystepuje akcesorycznie,
tylko w jednej probce jego osobniki stanowig 19,6% zespotu. Réwniez Orbulina sutu-
ralis, przewaznie nielicznie tutaj reprezentowana, stanowi w jednej z probek 19,5%
osobnikéw. Globigerinella obesa wystepuje dos¢ licznie w $srodkowej czesci biozony.

Biozona IIC wykazuje dwudzielnos¢, jesli chodzi o skiad taksonomiczny fauny
planktonicznej. W nizszej czesci dominuje Globorotalia mayeri, a Globorotalia pra-
escitula jest tutaj licznie reprezentowana. Wystepuja ponadto w niewielkiej liczbie
Globigerinoides quadrilobatus oraz Globigerina bulloides. Gtéwnym skiadnikiem
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Ryc. 25-9. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu PILCHOWICEL Objasnienia
jak do ryc. 25-1.

Fig. 25-9. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the PILCHOWICEL section. Expla-
nation as in Fig. 25-1.
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Tabela 10. Udziat procentowy taksondw otwornic planktonicznych w profilu PILCHOWICEL. Indeks cy-
frowy taksonu jak w tabeli 1

Table 10. Percentage of planktonie foraminiferal taxa in the PILCHOWICE! section. Taxa index as in
Table 1.

o . 2 3 &

© C © > [5+] [ o)

3 5 S 2% g g 8 © S = 2o €3

es @ & g5 5 = 2 = =3 = S 5

o & i = =g S = © g £ a 2 2

348 S - ga = < ; S =l 5 S5 £8

2 ] 0] £ 0 s o o « 5

3E 85

z 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 L
120,0 100,0 8
150,0 100,0 27

160,0 100,0 52 I
172,0 03 99,7 316
180,0 100.0 385
190,0 92.8 7,2 970
252,0 100,0 63

256,0 62.9 371 437 1D
261,0 185 815 184

268,0 3,9 96,1 306 i
280,0 343 618 21 18 280
2900 67,4 08 23,9 13 6,6 742

300,0 16 551 11 15,1 6,5 11 195 185 AR
310,0 64,7 9,8 50 196 510
3200 895 35 5,6 03 0,6 05 659

wyzszej czesci tej biozony jest Globigerina bulloides, a ponadto akcesorycznie repre-
zentowana jest Globorotalia praescitula

Stan planktonu otwornicowego w biozonach IID oraz I11B jest w tym profilu bar-
dzo podobny. Wystepuja tutaj tylko dwa taksony: Globigerina bulloides i Turborotali-
ta quinqueloba. Osobniki Globigerina bulloides dominuja, badZz stanowig cato$¢
planktonu w wiegkszosci prébek, natomiast Turborotalita quinqueloba jest taksonem
dominujacym tylko w kilku z nich.

PILCHOWICEL0 (ryc. 25-10, tabela 11)

W obrebie biozony IIA-B liczebno$¢ planktonu waha sie od 57,0% do 81,0%,
a liczba taksonéw wynosi 3-6. Dominujg tutaj osobniki z rodzaju Globorotalia -
w czesci nizszej biozony oraz w czesci najwyzszej sa to Globorotalia praescitula, a w
czesci srodkowej Globorotalia mayeri. W nizszej czesci biozony dosy¢ licznie jest re-
prezentowany Globigerinoides quadrilobatus. Sposréd innych wystepujgcych tutaj
taksonéw, Globigerina bulloides ma znaczny udzial w najnizszej czesci profilu, po-
dobnie jak Turborotalita quinqueloba. W niektérych probkach akcesorycznie wyste-
puje Globoquadrina s.l., Globigerinella obesa i Orbulina suturalis, ktérej udziat
wzrasta do 15,7% w stropowej czesci biozony.



74

700

1330

470

1660

1880 o ns

2200

M80 0<\ 'l—
o e sess ]
===
%10 <
4060 | o< | 15
Ry o
5200 L
nc X
5400 [ a— o] np
\q

- 3

605.0
\\ { IIA-B
6250 ey

0 25 50 75 100 %

Ryc. 25-10. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu PILCHOWICEL0. Objasnie-
nia jak do ryc. 25-1.

Fig. 25-10. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the PILCHOWICEL0 section.
Explanation as in Fig. 25-1.

Biozona 11 ma dwa dominujace taksony: Globorotalia praescitula i Globorotalia
mayeri oraz niewielki udzial Globigerina bulloides, Globigerinoides quadrilobatus,
Orbulina suturalis.

W obrebie biozony IIC, IID oraz 116 reprezentowany jest tylko jeden takson - Gio-
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Tabela Il. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu PILCHOWICEL0. Indeks
cyfrowy taksonu jak w tabeli 1.

Table 1. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the PILCHOWICEL0 section. Taxa index as in
Table 1
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S 8 g £ ©g ¢ 5 S 5 2 5 22 g _
o0 s > O = a2 I = 2 oY% 2 3
o G 238 ) ) o =1 & (@) © ©s
G 55 > 0] . . S5 [E
° ° " BE gE
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! 2 3 4 5 6 7 8 9 -
173,0 100,0 398
188,0 100,0 20
195,0 100,0 147
201,0 100,0 322
208,0 100,0 273 B
220,0 100,0 250
286,0 75,0 25,0 28
304,0 16,6 834 290
317,0 100.0 78
330,0 100,0 280
336,0 11 98,9 190
342,0 100,0 86 A
348,0 05 97,0 25 201
354,0 13 98,7 79
379,0 100,0 10
466,0 100,0 10 13
502,0 100,0 430 1D
520,0 100,0 536 .
528,0 100,0 367
5460 533 355 75 28 09 107 g
5540 636 17 19,1 157 472
565,0 96,2 0,5 14 19 416
575,0 95,2 3,0 17 756
585,0 87,7 34 8,6 0,3 326 I AB
5950 724 9,2 13 38 128 05 392
6050 69,2 2,0 08 236 45 399
6150 87,0 0,5 10,8 0,3 07 0,7 575
6250 147 138 1,8 38,1 138 17,9 218

bigerina bulloides. W wyzszych czesciach profilu (biozona IH1A-a i 11IB) wystepuja
cztery taksony: Globigerina bulloides, Turborotalita quinqueloba, Globigerinoides
quadrilobatus oraz Velapertina indigena. W poszczegélnych probkach obecny jest
przewaznie tylko jeden z nich - w wigkszosci prob jest to Globigerina bulloides. Tyl-
ko w jednej probce wystepuje prawie wytacznie Globigerinoides quadrilobatus, a w
dwu innych Turborotalita quinqueloba.
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WILCZA! (ryc. 25-11, tabela 12)

Udziat form planktonicznych w obrebie biozony IIA-B waha sie od 72,0% do
83,0%, a liczba taksonéw wynosi 4-7. Dominuje tutaj Globorotalia praescitula oraz
Globigerinoides quadrilobatus. Znaczny udziat Globorotalia mayeri stwierdzono
W najnizszej i najwyzszej czesci biozony, podczas gdy Orbulina suturalis reprezento-
wana jest licznie w czesci srodkowej tej biozony. Globigerina bulloides wystepuje we
wszystkich probkach, a w wigkszej ilosci (do 29,6%) wystepuje w nizszej czesci bio-
zony. Obecnos¢ Globigerinella obesa i Globorotalia mayeri ogranicza sie do najniz-
szej i najwyzszej czeSci biozony. Globoquadrina s.I. wystepujg na og6t w bardzo
niewielkiej liczbie; tylko w jednej prébce ich udziat jest znaczny.

Skiad planktonu otwornicowego w biozonach IIC, 1ID oraz IlIA-a jest bardzo po-
dobny. Udziat otwornic planktonicznych wynosi 39,0-91,0% i reprezentowane s one
tutaj praktycznie tylko przez jeden takson - Globigerina bulloides. W dwu prébkach
biozony IlI1A-a stwierdzono ponadto $ladowy udziat Globorotalia praescitula, Vela-
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Ryc. 25-11. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu WILCZAL. Objasnienia jak
do ryc. 25-1.

Fig. 25-11. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the WILCZA1 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.
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Tabela 12. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu WILCZAL Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1.

Table 12. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the WILCZAL section. Taxa index as in Table L
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30,5 227 557 21,6 480
36,0 02 998 541
40,5 100,0 1890
49,5 0,9 18 92,7 0,9 18 18 109
555 100,0 270 1IA-a
69,5 100,0 206
735 07 993 725
95,0 100,0 495 11D
110,0 100,0 765 Ic
1150 422 115 0,9 60 104 276 14 1043
1166 30,3 6,9 38 9,0 33 165 30,3 611
1185 36,6 6,3 39,4 L
1240 198 13,0 29,6 11,0 267 911
1320 236 394 15,7 79 134 1143
1350 235 221 1,2 112 15 340 6,6 412

pertina indigena, Turborotalita quingeloba oraz Orbulina suturalis. W najmiodszej
z tych trzech biozon udziat otwornic planktonicznych jest zdecydowanie mniejszy niz
w pozostatych, i wynosi 39,0-42,0%. Dominujacym taksonem pozostaje nadal Globi-
gerina bulloides. W jednej prébce, obok niej, reprezentowana jest licznie Velapertina
indigena i Turborotalita quinqueloba.

SZCZYGLOWICE16D (ryc. 25-12, tabela 13)

W biozonie IIA-B udziat form planktonicznych wynosi 66,0-84,0% i wystepuje tu-
taj 4-7 taksondw. W nizszej czesci biozony dominuje Globorotalia mayeri, a w czesci
wyzszej Globorotalia praescitula. We wszystkich prébkach stwierdzono umiarkowany
udziatl Globigerinoides quadrilobatus - tylko w jednej prébce osiaga on 41,3% ze-
spotu. Osobniki Orbulina suturalis wystepuja tylko w niektérych prébkach i wtedy
stanowig w nich znaczng czes¢ zespotu (do 47,7%). W tej biozonie wystepujg ponadto
w niewielkiej liczbie Globoquadrina s.l., Globorotalia obesa i Turborotalita quin-
gueloba. W pozostatych biozonach tego profilu (od 11D do I11f) wystepujg wytacznie
osobniki Globigerina bulloides i Turborotalita quinqueloba.
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Ryc. 25-12. Pionowa zmiennos$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu SZCZYGEOWICE16D. Ob-
jasnienia jak do ryc. 25-1.

Fig. 25-12. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the SZCZYGLOWICE16D sec-
tion. Explanation as in Fig. 25-1.

SUMINAZ2 (ryc. 25-13, tabela 14)

Udziat otwornic planktonicznych w biozonie I1A-B wynosi 60,0-89,0%. WYystepuje
tutaj 4-7 taksonéw. Dominujg Globorotalia - w najnizszej i najwyzszej czesci tej bio-
zony sg to Globorotalia mayeri, a w czesci srodkowej G. praescitula. We wszystkich
prébkach wystepuja nieliczne Globigerinoides quadrilobatus i Globigerina bulloides,
a tylko w jednej prébce osiggaja one znaczacy udziat w zespole. Orbulina suturalis
jest praktycznie nieobecna w tej biozonie - wyjatek stanowi jedna prébka, gdzie poja-
wia sie znaczna liczba osobnikéw tego taksonu. Globoquadrina s.l., Globigerinella
obesa oraz Turborotalita quinqueloba sg tutaj reprezentowane akcesorycznie.

Skiad gatunkowy otwornic planktonicznych w obrebie biozonie 1B i IID nie wyka-
zuje zadnej regularnosci. W tej czesci profilu wystepuje 3-6 taksondw, ale tylko dwa



79

Tabela 13. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu SZCZYGLOWICE16D. In-
deks cyfrowy taksonu jak w tabeli 1.

Table 13. Percentage of planktonie foraminiferal taxa in the SZCZYGLOWI1CEL6D section. Taxa index
as in Table !
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114,0 90,6 9,4 692

120 —mm  _ «—» 99,0 103 MA@

172,0 5,1 94,9 137 1D
1790 547 06 172 14 154 107 494

1870 457 64 22 18 413 83 g
192,0 433 21 6.8 47,7 660
1950 132 505 10 62 37 181 72 1158

Z nich reprezentowane sa niemal we wszystkich prébkach. Sa to Globorotalia praesci-
tula i Globigerinoides quadrilobatus. Ich udziat w zespole charakteryzuje sie bardzo
duzymi wahaniami: Globorotalia praescitula stanowi od 1,5% do 98,4%, a Globigeri-
noides quadrilobatus od 0,5% do 21,3%. Dwa inne taksony licznie wystepujace w ob-
rebie tych biozon, to Globigerina bulloides oraz Turborotalita quinqueloba; rowniez
ich udziaty podlegajg tutaj duzym wahaniom. Orbulina suturalis nie wystepuje w wie-
kszosci prébek, ale w jednej z nich osobniki tego taksonu majg znaczacy udziat
(58,2%). W biozonach Il1A-q, I1IB oraz I11p plankton otwornicowy skiada sie prak-
tycznie z dwu taksondéw: Globigerina bulloides i Turborotalita quinqueloba, przy
czym w wiekszosci probek dominuje pierwszy z tych taksonéw. W omawianych,
najmtodszych biozonach profilu sporadycznie wystepuja Sladowe ilosci Globorotalia
praescitula, Velapertina indigena oraz Globigerinella obesa.

ZORY4 (ryc. 25-14, tabela 15)

W biozonie 11A-B udziat otwornic planktonicznych waha sie od 47,0-96,0% a licz-
ba taksonéw od 3 do 6. W dolnej czesci tej biozony dominujg Globorotalia. W pew-
nych prébkach jest to Globorotalia praescitula, a w innych Globorotalia mayeri.
W wyzszej czesci tej biozony dominujgcym taksonem staje sie Globigerinoides quad-
rilobatus. Inne obecne w tej czesci profilu taksony charakteryzujg sie bardzo duza
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Ryc. 25-13. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu SUMINA2. Objasnienia jak
do ryc. 25-1.

Fig. 25-13. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the SUMINAZ2 section. Explana-
tion as in Fig. 25-1.
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Tabela 14. Udziat procentowy taksondw otwornic planktonicznych w profilu SUMINAZ2. Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1.

Table 14. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the SUMINAZ section. Taxa index as in Table 1.

Glebokosé
Depth

127,0
132,0
190,0
195,0
200,0
205,0
210,0
215,0
225,0
230,0
235,0
240,0
242,0
253,0
256,0
286,0
289,0
294,0
297,0
300,0
305,0
310,0
315,0
320,0
325,0
330,0

G. praescitula

0,9

42,1

2,1
94,8
15
2,4
289

64,6
76,0

G. mayeri

68,6
4,6
8,0

86,5

[1+3
C ®©
= S <
S5 S
S ® 2
25 E
2 .
3 4
2,3
0,2
0,5
3,1
0,8

G. bulloides

100,0
100,0
98,2
96,7
100,0
100.0
100,0
92,3
35

97,7
55,1
100,0
97,6

3,8
89,7

94,3
118
29
12,3
71
6,3

G. obesa

0,9

0,9

1,7

3,0
0,5

3 <
= 3
2 s
5 £
& =
0 [
7 8
33
7,7
96.5
100,0
447
2,4
100,0
8,3 49,6
0,5 94.8
0,6 76
4.7
U 39,3
3,3
21,3 30,2
3,9 0,6
18,5
54 0,5
4,5 0,5

Orbulina

58,2

47
155

18

Liczba osobnikéw
Number of specimens

13
1710
747
302
414
1150
930
235
121
211
524
960
275
123
381
2362
650
1224
1249

Zesp6t otwornicowy
Foraminiferar assemblage

g

1B

IHA-a

11D

1np

I1A-B

zmiennoscig liczby osobnikéw. Globigerina bulloides, ktora jest obecna we wszyst-
kich prébkach tej biozony, ma udziat od 2,7% do 21,7%. Trzy pozostate obecne tutaj
taksony to: Globoquadrina s.l., Globigerinella obesa, Orbulina suturalis - wystepujg
one z reguty sporadycznie i ich udziat jest sladowy, tylko w pojedynczych prébkach
staje sie on bardzo znaczny.
W biozonach IIC i IID plankton otwornicowy jest zdominowany przez Globigerina
bulloides; tylko w jednej probce role taka przejmuje Globorotalia praescitula. Spora-
dycznie wystepuja tutaj takze Globigerinoides quadrilobatus oraz Orbulina suturalis.
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Ryc. 25-14. Pionowa zmienno$¢ fauny planktonicznych otwornic w profilu ZORY4. Objaénienia jak do
ryc. 25-1.

Fig. 25-14. Down-core variation in planktonic foraminiferal fauna of the ZORY4 section. Explanation
as in Fig. 25-1.

3.4 Paleosrodowisko pelagialu

W interpretacjach paleotemperatury opartych na sktadzie taksonomicznym otwor-
nic planktonicznych wykorzystywane sg réznorodne procedury statystyczne, ktére ba-
zujag na udziale procentowym poszczegllnych taksondéw w zespole (Hecht 1973;
Drooger 1982; Van Leeuwen 1989). Podstawowg metodg przyjeta w tym opracowaniu
jest najprostsza z procedur: analiza udziatu procentowego taksonéw ciepto- i zimno-
lubnych (tabela 16). Metoda pomocniczg w interpretacji paleotemperatury jest zrézni-
cowanie taksonomiczne zespotu. Liczba wystepujacych taksonow jest jedng z metod
przedstawiania zréznicowania taksonomicznego biocenozy. Inne uzywane w tym celu
przeliczniki to: wspotczynnik Shanona oraz indeks zréwnowazenia (ang. equitability
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Tabela 15. Udziat procentowy taksonéw otwornic planktonicznych w profilu ZORY4. Indeks cyfrowy
taksonu jak w tabeli 1.

Table 15. Percentage of planktonic foraminiferal taxa in the ZORY4 section. Taxa index as in Table 1.
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80,0 100,0 428

85,0 99,2 08 496 1c
90,0 100,0 410
1000 214 17,7 14 595 430
105,0 0,5 2.1 92 14 865 0,3 763
110,0 29,0 27 16 159 50,8 807
1150 354 2,3 159 11 454 560

1200 40,0 7,0 429 100 280 IIA-B
130,0 65,5 19 12,7 12,7 41 32 632
135,0 58,6 6,6 348 365
1400 61,8 2.2 11 217 05 126 364
1450 81,2 2,9 5,9 3,5 65 862

index), ktére uwzgledniajg nie tylko liczbe taksonéw (populacji) w zespole, ale row-
niez iloSciowe proporcje miedzy nimi (Dodd, Stanton 1981). Zr6znicowanie taksono-
miczne wyrazone za pomocg tych dwu ostatnich wspotczynnikdw dostarcza informa-
cji odnosnie do specyficznych warunkéw S$rodowiska, ,,0dbiegajacych” od bardziej
ogblnego (globalnego) trendu w ich rozmieszczeniu. Zréznicowanie taksonomiczne
fauny otwornic planktonicznych wyrazone za pomocg liczby gatunkéw odzwierciedla
najbardziej generalng zasade ich rozmieszczenia - spadek zréznicowania wystepujacy
od niskich ku wysokim szerokosciom geograficznym, co jest skorelowane z warunka-
mi termicznymi $rodowiska. Wskaznik ten jest wiec wyrazem najbardziej ogélnego
wzorca obserwowanego w rozmieszczeniu otwornic planktonicznych. Z tego tez
wzgledu zastosowano ten wiasnie wskaznik, azeby przedstawié pierwszorzedowe
zmiany w paleosrodowisku badenianu. W tym przypadku powotywane sg jedynie tak-
sony, dla ktérych wykonano analize iloSciowa (tabela 1 - taksony z indeksem cyfro-
wym). Maja one na ogoét range gatunku, tylko w odniesieniu do Globoquadrina s.lI.
jest to wyzsza ranga taksonomiczna. W interpretacji paleoekologicznej nie brano pod
uwage kilku gatunkéw wystepujacych sporadycznie i w nieznacznej liczbie osobni-
kéw (tabela | — taksony bez indeksu cyfrowego). Przytaczane zréznicowanie taksono-
miczne ma wiec generalne, pierwszorzedowe znaczenie w odniesieniu do interpreto-
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wanych cech paleosrodowiska. Zmiany tego wskaznika, obserwowane w pionowym
profilu badenianu, sygnalizuja bardzo zasadnicze i fundamentalne przyczyny, a istotg
zastosowania tej wihasnie metody jest uzyskanie informacji o najbardziej znaczacych
przemianach srodowiska, jakie miaty miejsce w ciggu kilku milionéw lat badanego
odcinka czasu geologicznego.

W odniesieniu do interpretacji gtebokosci zbiornika, podstawowg metoda, zastoso-
wang w tej pracy, jest wspétczynnik P/B, czyli procentowy udziat planktonu w zespole
otwornic, a metoda pomocniczg w tej procedurze jest udziat procentowy taksonéw za-
siedlajacych gtebszag czes¢ epipelagialu. Relacja ilosciowa pomiedzy planktonicznymi
(P) a bentonicznymi (B) otwornicami danego Srodowiska (wspo6tczynnik P/B) jest wy-
razana jako wzgledny (procentowy) udziat form planktonicznych: P / (P + B) x 100%.
Wspétczesnie, dla poszczegolnych stref batymetrycznych wspoétczynnik ten przyjmuje
nastepujace wartosci: mniej niz 20,0% dla wewnetrznego szelfu, 10,0-60,0% dla $rod-
kowego szelfu, 40,0-70,0% dla zewnetrznego szelfu, ponad 70,0% dla gdrnego batialu
i glebszych stref morza (Murray 1976). Uzyteczno$¢ tej metody do okreSlania paleoba-
tymetrii jest niekwestionowana (m.in. Van Marle et al. 1987; Gibson 1989), chociaz
precyzyjne okreslenie gtebokosci $rodowiska na tej podstawie nie jest mozliwe, gdyz
wymienione interwaty gtebokosci majg bardzo szeroki i zachodzacy na siebie zakres
wspétczynnika P/B. Ponadto, na warto$¢ tego wspétczynnika ma wptyw nie tylko ba-
tymetria, chociaz jest ona czynnikiem decydujagcym. Niebagatelng role odgrywa row-
niez odlegtos¢ od linii brzegowej i fizyko-chemiczne wasciwosci mas wody, jak row-
niez sptywy podmorskie osadu po pochytosci podioza, ktore to procesy powodujg
przemieszczanie (resedymentacje) skorupek otwornic.

W tym opracowaniu, na uzytek batymetrycznej interpretacji srodowisk badenianu,
zostata wprowadzona modyfikacja wymienionych wyzej wartosci wspétczynnika P/B,
ktéra uwzglednia temperature epipelagialu. Dla tych czesci profili, w ktérych wyste-
puje zesp6t zimnolubnego planktonu, zastosowano regute, ze wiekszy udziat plankto-
nicznych otwornic (wieksza wartos¢ wspotczynnika P/B) zostat spowodowany nie tyle
zwiekszong glebokoscig zbiornika, co sprawniejsza pionowa wymiang wod. Proces
ten, dostarczajacy sole pokarmowe w strefe powierzchniowa, daje lepsze warunki roz-
woju planktonu niz w analogicznej strefie batymetrycznej wod cieptych, czyli odzna-
czajacych sie wyraznym gradientem termicznym. W tym drugim przypadku, doptyw
soli odzywczych do powierzchni bywa utrudniony (a czasami wrecz zahamowany), co
stwarza bariere pokarmowa dla rozwoju planktonu (i daje relatywny wzrost udziatu
bentosu). Przedstawiona koncepcja, w odniesieniu do paleobatymetrii $rodowiska
morskiego jest nowatorska i relacje pomiedzy wspoétczynnikiem P/B a gtebokoscig
zbiornika sa tutaj przyjete w sposob przyblizony.

Moze sie zdarzy¢, ze w zapisie kopalnym wystepuje zesp6t otwornic planktonicz-
nych zmieniony w poréwnaniu do tego, ktory zyt w nadlegtej toni wody. Przyczyng
tych roznic, poza naturalnymi stadiami rozwoju ontogenetycznego (Boltovskoy 1971),
sg procesy tafonomiczne i biostratonomiczne (Dodd, Stanton 1981). Oddziatywanie
dwu ostatnich procesdw moze by¢ tak radykalne, ze zespdt kopalny staje sie w nie-
wielkim tylko stopniu reprezentantem rzeczywistej asocjacji planktonu danego $rodo-
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wiska. Dlatego przed przystapieniem do paleoekologicznej interpretacji zespotu nalezy
oceni¢, w jakim stopniu zbiér okazéw, pochodzacy z osadu, zostat poddany procesom
tafonomicznym i biostratonomicznym. Z poréwnania rozmieszczenia wspétczesnych
populacji Globigerinina oraz odpowiadajacych im zespotow kopalnych wynika, ze
procesy tafonomiczne w obrebie tej grupy planktonu wynikajg w gtéwnej mierze z od-
pornosci skorupek poszczegdlnych taksondéw na rozpuszczanie (Berger 1968, 1970;
Bé, Tolderlund 1971). Decydujaca role odgrywa w tym procesie gtebokos¢ zbiornika;
chodzi o to, czy powierzchnia sedymentacji znajdowata sie ponad czy ponizej lizokli-
ny, badz strefy kompensacji weglanowej (CCD) - krytycznych gtebokosci oceanicz-
nych w procesie rozpuszczania weglanu wapnia, mineralnego budulca skorup otwornic
planktonicznych (Lisitzin 1971; Parker 1971; Peterson, Prell 1985). Dla oszacowania
stopnia zmian biostratonomicznych brany jest pod uwage przede wszystkim charakter
osadu; w laminowanych sedymentach morza otwartego zmiany sg niewielkie, nato-
miast w gruboklastycznych osadach pochodzenia przybrzeznego oraz w utworach
przemieszczonych (redepozycja, resedymentacja) sg one daleko posunigte.
Oszacowanie zmian tafonomicznych opiera sie gtéwnie na sprawdzeniu, czy w ana-
lizowanym zbiorze otwornic planktonicznych reprezentowane sg osobniki taksonéw
najmniej odpornych na rozpuszczanie: Globigerinoides spp., Orbulina spp., Globigeri-
na bulloides. Zaréwno znaczacy udziat wymienionych indykatorow (tabele 2-15), jak
réwniez typ analizowanych osadéw badenianu (ryc. 6-19) wskazuja, ze tafonomiczne
i biostratonomiczne procesy nie oddziatalty na oryginalng tanatocenoze planktonu
otwornicowego w stopniu dyskwalifikujgcym paleoekologiczng analize asocjacji ko-
palnych. Tak wiec zaréwno procesy tafonomiczne jak i biostratonomiczne nie stano-
wig przeszkody dla paleoekologicznej interpretacji badanych zespotow badenianu.

PEAWNIOWICEL (zatgcznik 4, ryc. 26, tabela 2, 16, 17)

Skiad taksonomiczny i liczebno$¢ otwornic planktonicznych tego profilu rejestruje
wystepowanie dwu typow Srodowiska. W dolnej czesci (I1A-B, 11B) formy cieptolub-
ne stanowig 59,0-95,0% osobnikéw. Sredni udziat planktonu w tych biozonach
(44,2%, oraz 45,2%) wskazuje, ze obszar znajdowat sie w batymetrycznej strefie $rod-
kowego szelfu. W obrebie tego interwatu, na granicy wymienionych biozon, nastepuje
radykalny spadek udziatu form planktonicznych, charakterystycznych dla giebszej
strefy epipelagialu. Chociaz w 1B, liczba taksonéw i osobnikéw otwornic plankto-
nicznych pozostaje taka sama jak w nizej lezacej biozonie (Il1A-B), to najwiekszy
udziat przypada tutaj na Globigerinoides quadrilobatus - takson zasiedlajacy ptytka
strefe pelagialu. Fakt ten wskazywa¢ moze na sptycenie srodowiska (a co za tym
idzie, gorsze warunki rozwoju form planktonu wymagajacych wod gtebszych), badz
na zwiekszenie produktywnosci wod powierzchniowych, spowodowane lepszg niz
miato to miejsce w biozonie I1A-B, dostawa substancji odzywczych do powierzchni
zbiornika.

W obrebie 11D dominuje Globigerina bulloides, czyli takson zimnolubny. Sredni
udziat osobnikéw planktonicznych w zespole jest tutaj réwnie duzy jak w nizej
lezacych biozonach, podlega jednak bardzo znacznym wahaniom (6,0-100,0%). Wy-
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Tabela 16. Giebokosci siedlisk otwornic planktonicznych (indeks cyfrowy taksonu jak w tabeli 1).
Table 16. Depth of habitats of planktonic foraminifers (taxa index as in Table 1).

Strefy klimatyczne

Strefa epipelagialu Climatic zones

Dwelling area of

epipelagial Chtodna (ponizej 10°C) Ciepta (powyzej 18°C)
Cool (below 10°C) Warm (above 18°C)
Plytka Globigerinoides quadrilobatus s.l. (7)

Turborotalita quinqueloba (8)

Shallow Velapertina indigena (4)
Globigerinella obesa (6)
Globorotalia mayeri (2)

Glebsza I . Globoquadrina spp. (3)

Deep Globigerina bulloides (5) Dentoglobigerina altispira (3)

Orbulina spp. (9)
Globorotalia praescitula (1)

daje sie, ze ich przyczyng nie byly zmiany batymetrii zbiornika, lecz najprawdopo-
dobniej niestabilno$¢ warunkéw.

Biozony 113 oraz I11B tego profilu charakteryzujg sie obecnoscig wytacznie osobni-
kow Globigerina bulloides. Udziat planktonu utrzymuje sie tutaj na skrajnie niskim
poziomie (okoto 1,0%), co wskazuje na strefe przybrzezng zbiornika.

GLIWICEL7 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 3, 16, 17).

W biozonie I11A-B dominujg taksony cieptolubne, a udziat otwornic planktonicz-
nych w jej obrebie wynosi $rednio 54,7%. Przewazajg wsrdd nich formy zasiedlajace
gtebszg strefe epipelagialu, co wskazuje na batymetryczna strefe zewnetrznego szelfu
i ciepte wody powierzchniowe.

Zimnolubny plankton dominuje w czesci wyzszej profilu (biozony IlIA-a oraz
[11B). Srednia ilo$¢ otwornic planktonicznych wynosi w tych biozonach odpowiednio
13,2% i 21,0%. Te cechy planktonu otwornicowego wskazujg na chtodne wody epipe-
lagialu oraz plytka, przybrzezng strefe wewnetrznego szelfu.

GLIWICE19 (zalgcznik 4, ryc. 26, tabela 4, 16, 17)

W obrebie biozony IIA-B cieptolubne otwornice planktoniczne stanowig
66,0-96,0% osobnikéw. Sg to w wiekszosci taksony zasiedlajgce glebsza strefe epipe-
lagialu. Udziat otwornic planktonicznych w tym zespole wynosi $rednio 58,0%. Te ce-
chy planktonu otwornicowego wskazuja na ciepte wody epipelagiczne w strefie zew-
netrznego szelfu.

W biozonie 11 wystepuja duze wahania udziatu form cieptolubnych (od 4,0% do
100,0%). W niektérych czesciach biozony sg one w przewazajacej czesci zastepowane
przez taksony zimnolubne. W strefie epipelagicznej zaznaczajg sie wiec niestabilne
warunki termiczne, ktére powodowaty okresowg dominacje form cieptolubnych badz
zimnolubnych. Udziat planktonu w zespole podlega wahaniom, chociaz $rednia jego
ilos¢ utrzymuje sie na dos¢ wysokim poziomie (41,0%). Wskazuje to, ze - w poréw-
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naniu do warstw lezacych nizej - obszar ulegt sptyceniu i znalazt sie najprawdopo-
dobniej w strefie srodkowego szelfu. W tych cze$ciach biozony, w ktérych dominuja
formy cieptolubne, udziat taksonow zasiedlajacych glebsza strefe epipelagialu jest
rownie wysoki jak w biozonie 11A-B i wynosi 66,0-85,0%.

W obrebie biozony IID przewazajg formy zimnolubne, chociaz w dolnej czesci tej
biozony obecny jest jeszcze cieptolubny plankton otwornicowy. Jest to wiec interwat,
w ktérym juz zdecydowanie zaznaczyt sie chiodny stan wod epipelagialu. Sredni
udziat form planktonicznych jest tutaj nizszy o okoto 10,0% w poréwnaniu do po-
przedniej biozony, co jest oznakg sptycenia zbiornika, cho¢ nadal sg to liczby wska-
zujace na strefe srodkowego szelfu.

Wyltacznie zimnolubne formy otwornic wystepujag w najmtodszej czes¢ tego profilu
(biozona IlIA-a oraz I1IB). Wyjatkiem jest tutaj jedna probka, w ktorej pojawia sie
Velapertina indigena - takson, ktérego cieptolubne preferencje przyjeto na podstawie
struktury skorupy. Te dwie biozony réznig sie znacznie, jesli chodzi o $redni udziat
planktonu. W biozonie IlIA-a jest on bardzo niewielki (6,1%) i wzrasta w biozonie
I1IB (do 28,0%), co wskazuje na pewien niewielki wzrost gtebokosci Srodowiska,
nadal jednak pozostajacego w obrebie phytkiej czesci szelfu.

GLIWICE24 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 5, 16, 17)

W obrebie biozony IHA-B dominuja cieptolubne formy otwornic, a liczba taksonéw
utrzymuje sie na poziomie 6-7. Udziat otwornic planktonicznych wynosi tutaj $rednio
60,6%, z ktorych wiekszos¢ nalezy do form zasiedlajgcych glebsza strefe epipelagialu.
Dane te wskazujg na $srodowisko cieptych wod epipelagialu i batymetryczng strefe ze-
wnetrznego szelfu.

Strefa 11 wykazuje dwudzielnos¢, jesli chodzi o warunki temperaturowe. Cze$¢
dolna jest zdominowana przez formy cieptolubne, co upodabnia ja do nizej lezgcej
biozony (I1A-B), natomiast w czesci wyzszej obecnych jest od 93,0 do 100,0% form
zimnolubnych. Tak wiec w obrebie biozony I1B wystepuje radykalna zmiana tempera-
tury epipelagialu. Réwnoczesnie z tg zmiang ma miejsce wzrost udziatlu otwornic
planktonicznych - z okoto 30,0% w czesci nizszej do 60,0% w czeéci wyzszej. Sred-
nia ilo$¢ otwornic planktonicznych dla tej biozony wynosi 48,2% i mozna przyja¢, ze
reprezentuje ona strefe zewnetrznego szelfu. Odnotowany wzrost udziatu planktonu
W wyzszej czesci tej biozony wynika najprawdopodobniej z oziebienia $rodowiska.
Zwigzana z tym procesem intensywna dostawa substancji odzywczych do warstw epi-
pelagialu powodowata, ze fauna planktoniczna, aczkolwiek zubozona taksonomicznie,
mogta tworzy¢ relatywnie wigksze populacje niz w nizszej czesci tej biozony.

Plankton otwornicowy biozony 11D nalezy do form zimnolubnych. Udziat otwornic
planktonicznych podlega tutaj znacznym wahaniom, a jego $rednia warto$¢ (45,9%)
wskazuje na batymetryczng strefe Srodkowego szelfu.

W biozonach I11A-a oraz I1IB prawie wszystkie probki wykazujg 100,0% udziatu
zimnolubnych form planktonu. W odniesieniu do trzech prébek, w ktorych obecne sg
takze pewne taksony cieptolubne, trudno jednoznacznie powiedzie¢, czy przyczyna
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byt okresowy naptyw fauny cieptolubnej, czy proces redepozycji. Za drugg z tych hi-
potez przemawia bardzo niski procentowy udziat planktonu w tych prébkach (7,0%
i 2,0%), cho¢ w jednym przypadku (101,0 m), udziat ten jest znaczny (58,0%). Opie-
rajac sie na $rednim udziale otwornic planktonicznych w tych biozonach (odpowied-
nio 31,5% i 24,6%), mozna wnioskowa¢, ze w poréwnaniu do starszych biozon
nastgpito sptycenie srodowiska - w tej najmtodszej czesci profilu rejon znajdowat sie
w strefie Srodkowego szelfu.

GLIWICE21 (zalgcznik 4, ryc. 26, tabela 6, 16, 17).

W nizszej czesci biozony I11A-B udziat form ciepto- i zimnolubnego planktonu jest
w duzym stopniu zréwnowazony, z nieznaczng przewaga form cieptolubnych. W wyz-
szej czesci tej biozony udziat form cieptolubnych jest juz zdecydowanie wiekszy. Na
granicy tych dwdch odmiennych temperaturowo interwatéw wystepuja probki, w kté-
rych nadzwyczaj duzy udziat majg formy zimnolubne przy jednoczesnym znacznym
zwiekszeniu sie udziatu planktonu w profilu; w tych wlasnie prébkach osigga on war-
tosci najwyzsze w tej biozonie. W obrebie catej biozony I1A-B udziat form plankto-
nicznych wynosi $rednio 57,4%, co pozwala wnioskowaé, ze srodowisko w tej czesci
profilu znajdowato sie w strefie zewnetrznego szelfu.

Dominujaca rola planktonu zimnolubnego rozpoczyna sie w biozonie IIf i trwa
w kolejnych, miodszych biozonach. Poczatkowo wystepuje jeszcze pewien niewielki
udziat form cieptolubnych (az do spagowej czesci 111B), jednak ogdlnie mozna stwier-
dzi¢, ze poczynajac od biozony IIf plankton otwornicowy wskazuje na niskie tempe-
ratury epipelagialu.

Niewielka liczba préb w obrebie I3, 1ID i IlIA-a, nie daje gwarancji, ze sg one
w pelni reprezentatywne dla tych biozon. W biozonie 113 i najnizszej czesci |ID udziat
planktonu jest zdecydowanie mniejszy niz w nadlegtej i podscielajacej czesci. Mozna
wnioskowaé, ze w tej Srodkowej czesci profilu nastgpito sptycenie Srodowiska.
W wyzszej czesci IID oraz w IIIA-a i najnizszej czesci I1IB ponownie wystepuje
wzrost udziatu planktonu. Jednak jest to interwat, w ktorym prébki z owym wiekszym
udziatem otwornic planktonicznych wystepujg pos$rdd prébek catkowicie planktonu
pozbawionych. Tak wiec nalezy raczej stwierdzié, ze nastgpito sptycenie zbiornika,
a epizodycznie wysokie udziaty form planktonicznych majg inng przyczyne niz wzrost
gtebokosci srodowiska. W wyzszej czesci I1IB otwornice planktoniczne sg juz stale
obecne w osadach, choé ich udziat sukcesywnie sie zmniejsza. Srednia warto$¢
udziatu form planktonicznych w tej czesci profilu wynosi 19,5%, co wskazuje, ze byta
to strefa wewnetrznego szelfu.

KOZtOW?2 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 7, 16, 17)

W obydwu biozonach tego profilu wystepuje wylgcznie plankton zimnolubny.
W obrebie I11A-a udziat otwornic planktonicznych w zespole jest niewielki (4,0%),
co daje podstawe do interpretacji gtebokosci zbiornika odpowiadajacej skrajnie ptyt-
kiej, przybrzeznej strefie wewnetrznego szelfu. W biozonie I1IB wystepujg duze wa-
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hania udziatu planktonu, a jego $rednia warto$¢ (26,0%) wskazuje na wieksza gtebo-
kos¢ zbiornika niz w poprzedniej biocenozie, jednak nadal w zasiegu szelfu wew-
netrznego.

OSTROPAS8 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 8, 16, 17)

Dominacja form cieptolubnych wystepuje w nizszej czesci biozony I1A-B, w ktorej
stanowig one 68,0-80,0% zespotu. W wyzszej czesci tej biozony udziat form
cieptolubnych jest radykalnie mniejszy (25,0%) i dominujacg role majg w nim formy
zimnolubne. Biozony lezace wyzej zawierajg juz wytgcznie zimnolubne taksony.

W biozonie IIA-B $redni udziat otwornic planktonicznych wynosi 51,2%, co wska-
zuje na umiarkowanie dobre warunki jej rozwoju, najprawdopodobniej w strefie $rod-
kowego szelfu. Radykalny spadek udziatu planktonu w obrebie 11D i Il1A-a (odpo-
wiednio 25,0% i 6,7%) wskazuje na znaczne sptycenie zbiornika w poréwnaniu do
poprzedniej biozony. Oznacza to, ze obszar znalazt sie w strefie wewnetrznego szelfu.
Najmiodsza biozona tego profilu (I11B) odznacza sie ponownym wzrostem udziatu
planktonu ($rednio do 29,7%), co moze oznacza¢ pogiebienie zbiornika; by¢é moze do
strefy srodkowego szelfu.

BIELSZOWICE? (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 9, 16, 17)

W obrebie biozony IIA-B oraz nizszej czesci I dominujg formy cieptolubne, jed-
noczes$nie w niektérych prébkach nizszej czesci 11A-B ich udziat jest niewielki w po-
rownaniu do udzialu taksondéw zimnolubnych. Wyzsza cze$¢ I3 oraz biozona IID
charakteryzujg sie dominacjg taksonéw zimnolubnych. Udziat otwornic planktonicz-
nych w tym profilu nie wykazuje zbyt duzego zrdéznicowania. We wszystkich
biozonach utrzymuje sie na poziomie okoto 30,0%, co wskazuje na ptytka czes¢ srod-
kowego szelfu.

PILCHOWICE!1 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 10, 16, 17)

W obrebie biozony IIA-B oraz w dolnej czesci 11C dominujg taksony cieptolubne.
Wiekszo$¢ otwornic planktonicznych tego interwatu (71,0-96,0%) nalezy do form za-
siedlajgcych gtebsze strefy epipelagialu. W wyzszej czesci biozony IIC oraz w biozo-
nach 11D i I11B wystepuje wytgcznie fauna zimnolubna. Udziat form planktonicznych
w obrebie biozony IIA-B wynosi $rednio 66,3%, co wskazuje na $Srodowisko zew-
netrznego szelfu.

W dolnej i gornej czesci biozony IIC, stwierdzono zdecydowanie odmienne udziaty
planktonu. Mniejszy udziat wystepuje w probce, w ktorej dominujg formy cieptolub-
ne, natomiast radykalnie wiekszy (do 100,0%) w prébce, w ktérej réwnoczesnie ma
miejsce zastapienie cieptolubnego zespotu otwornic przez formy zimnolubne. Wzrost
udziaiu'planktonu byt w tym przypadku spowodowany poprawg warunkéw w epipela-
gialu. Sredni udziat planktonu w tej biozonie wynosi 47,6%, co wskazuje na obszar
zewnetrznego szelfu. Sptycenie Srodowiska miato miejsce dopiero w biozonie 1ID,
w ktérej Sredni udziat planktonu wynosi 29,4%, czyli jest go zdecydowanie mniej niz
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w biozonach starszych. Glebokos$¢ zbiornika interpretowana na tej podstawie wskazu-
je na Srodkowy szelf.

W biozonie B udziat planktonicznych otwornic wynosi $rednio 19,4%. Ten spa-
dek, w poréwnaniu do biozony poprzedniej, wskazuje na radykalne sptycenie $rodo-
wiska — w tej najmiodszej biozonie miato ono najprawdopodobniej giebokos¢ zaled-
wie wewnetrznego szelfu.

PILCHOWICEL0 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 11, 16, 17)

Biozona Il1A-B oraz 1B zawiera formy cieptolubne, ws$rod ktérych 30,0-98,0% sta-
nowig taksony glebszej czesci epipelagialu. Sredni udziat otwornic planktonicznych
w biozonie 11A-B wynosi 71,9% i na tej podstawie glebokos¢ zbiornika moze by¢ in-
terpretowana jako gérny batial. W biozonie 113 udziat otwornic jest niewielki (38,0%)
i w 90,0% sa to formy cieptolubne gtebszej czesci epipelagialu. Ten niewielki udziat
planktonu $wiadczy o niekorzystnych warunkach dla najptycej zyjacej fauny plankto-
niczne;j.

Biozony IIC oraz IID charakteryzujg sie duzym udziatem form planktonicznych,
(Srednio wynosi on odpowiednio 91,7% i 57,5%) oraz obecnoscig wytgcznie form
zimnolubnych. Znaczny udziat planktonu w tych biozonach (w poréwnaniu do 113)
wynika z oziebienia wod powierzchniowych, ich pionowej wymiany i wynoszenia
substancji pokarmowych w strefe pelagialu, co w dalszej konsekwencji wptyneto na
obfity rozwdj (zimnolubnego) planktonu. Na podobne warunki $rodowiskowe - chtod-
ne wody w strefie zewnetrznego szelfu - wskazuje plankton otwornicowy biozony
IIIA-a. Zdecydowanie niski (8,7%) udziat planktonu w biozonie 116 wskazuje na
znaczny spadek gtebokosci zbiornika.

Biozona IlIIB charakteryzuje sie bardzo zrdéznicowanymi udziatami planktonu
otwornicowego w poszczeg6lnych prébkach. W wiekszosci z nich nie jest on w ogole
reprezentowany, a jego $redni udziat w obrebie biozony (14,7%) wskazuje na ptytka
strefe wewnetrznego szelfu.

WILCZA1 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 12, 16, 17)

W biozonie IlIA-B s$rednia liczebnos¢ form planktonicznych w zespole wynosi
76,9%. Wystepujg wsrdd nich prawie wylgcznie taksony cieptolubne. Wskazuje to na
srodowisko cieptych woéd pelagialu i batymetryczng strefe gérnego batialu. Réwnie
duzy udziat planktonu wystepuje w IIC, jednak w tej miodszej biozonie jest on
w catosci reprezentowany przez formy zimnolubne. Analogiczny stan planktonu
otwornicowego utrzymuje sie w nadlegtych czesciach profilu (biozony 1ID, IlA-q,
111B), cho¢ w najmtodszej z nich wystepuje probka (30,5 m) z udzialem Velapertina.
W biozonach IIC i IIIA-a udziat planktonu jest bardzo znaczny (79,4% w biozonie
IIC, oraz $rednio 72,2% w biozonie IlIIA-a), podczas gdy w biozonie IID jego
udzialy sg zdecydowanie mniejsze ($rednio 24,7%). W tej wyzszej czesci profilu
udziat form planktonicznych jest réwnie wysoki jak w biozonie IIA-B, zwazywszy



96

jednak, iz sg to gtéwnie formy zimnolubne, nalezy przyja¢, ze reprezentuja one strefe
generalnie ptytsza niz I1A-B, z maksymalnym sptyceniem zbiornika w obrebie 1ID.

SZCZYGLOWICEL6D (zatgcznik 4, ryc. 26, tabela 13, 16, 17)

W obrebie biozony IHA-B dominuja ,ciep’rolubne formy planktonu, a w nadlegtych
czeSciach profilu taksony zimnolubne. Sredni udziat otwornic planktonicznych w ob-
rebie biozony IIA-B wynosi 72,0%, z czego mozna wnioskowac, ze byta to strefa
obrzeza zewnetrznego szelfu badz goérnego batialu. W trzech kolejnych, wyzej le-
zacych biozonach (11D, I11A-a, I11B) $redni udziat otwornic planktonicznych waha sie
od 22,0% do 31,0%. Mozna wnioskowa¢, ze w tej czesci profilu batymetryczne wa-
runki nie podlegaty zbyt duzym wahaniom, a obszar znajdowat sie w obrebie wew-
netrznego szelfu. Znaczace zmniejszenie sie liczby osobnikéw planktonicznych wyste-
puje dopiero na granicy IIIB i 1113, co $wiadczy, ze w obrebie I11B zbiornik byt bardzo
ptytki i obszar znajdowat sie w poblizu strefy brzegowej.

SUMINA2 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 14, 16, 17)

Otwomicowy plankton biozony I1A-B prawie w catosci ztozony jest z form ciepto-
lubnych. W obrebie 1B i IID ilosciowe proporcje pomiedzy ciepto- i zimnolubnym
planktonem przedstawiajg sie bardzo rozmaicie. W jednych probkach majg one row-
norzedne udzialy, a w innych wystepuje dominacja jednego z nich, przy czym w pro-
filu nie zaznacza sie pod tym wzgledem zaden ukierunkowany trend. Kolejne trzy bio-
zony (IH1A-a, 111B, I11B) zawierajg wytacznie zimnolubny plankton otwornicowy.

Udziat otwornic planktonicznych w obrebie biozony IHA-B wynosi Srednio 78,7%,
co wskazuje na $rodowisko gornego batialu, lub skrajnie gtebokiej strefy szelfu.
Udziat planktonu jest znacznie nizszy w obrebie biozony IIB i 11D, w ktérych jego
$rednia warto$¢ wynosi odpowiednio 47,1% oraz 41,6%, co odpowiada batymetrycz-
nej strefie srodkowego szelfu. Kolejne, wyzej lezace biozony zawierajg coraz mniej
liczng faung otwornic planktonicznych, co oznacza sukcesywne sptycenie $rodowiska
az do strefy przybrzeznej.

ZORY4 (zatacznik 4, ryc. 26, tabela 15, 16, 17)

Cieptolubny plankton wystepuje w obrebie biozony IIA-B, wskazujac na wysokie
temperatury w strefie epipelagialu. Otwornice planktoniczne stanowig tutaj Srednio
73,1% zespotu. Wiekszos¢ z nich to formy zasiedlajgce gtebszg strefe epipelagialu, co
wskazuje, ze byt to krawedziowy obszar zewnetrznego szelfu, w poblizu granicy
z gornym batialem. W najwyzszej czesci biozony dominujgce znaczenie maja formy
zasiedlajace ptytkie strefy epipelagialu, co moze wskazywaé na sptycenie zbiornika.

W biozonach IIC oraz IID wystepujg taksony zimnolubne. Otwornice planktonicz-
ne stanowig poczatkowo Srednio 84,9% zespotu, a w wyzszej czesci ich udziat
zmniejsza sie do 21,7% (warto$¢ $rednia dla biozony 11D), co $wiadczy o sptyceniu
srodowiska i zmianie warunkéw $rodkowego szelfu (1IC) na batymetryczne warunki
szelfu wewnetrznego (IID).
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4, Otwornice bentoniczne

Osady badenianu badanych profili zawierajg taksonomicznie zréznicowang i licznie
reprezentowang faune otwornic bentonicznych. Zostala ona stwierdzona w 412
sposrod 414 analizowanych prob (zatacznik 2). Wystepuje 196 taksondw, ktore nalezg
do podrzedéw: Textulariina, Spirillinina, Miliolina, Lagenina, Robertinina, Rotaliina
(zatacznik 3). Okoto potowa sposréd obecnych gatunkéw reprezentowana jest przez
niewielka, niekiedy wrecz sladowg liczbe osobnikéw. Taksony, ktére w badanym ma-
teriale wystepuja w wiekszej, znaczacej liczbie egzemplarzy (tabela 18 - taksony opa-
trzone indeksem cyfrowym) poddano analizie ilosciowej dla uzyskania procentowego
spektrum ich udzialu w poszczeg6lnych prébkach.

4.1. Kategorie faunistyczne jako wskazniki $rodowiska bentalu

Otwornice bentoniczne zasiedlajg wszystkie strefy dna oceanicznego od eulitoralu
po abysal. Zasieg wystepowania poszczegdlnych gatunkéw jest bardzo zréznicowany
- sg taksony kosmopolityczne oraz takie, ktére wykazujg bardziej lub mniej ograni-
czony zasieg wystepowania. W pordwnaniu do otwornic planktonicznych, ekologia
otwornic bentonicznych jest znacznie stabiej poznana, gdyz te pierwsze sg organizma-
mi $cisle wyspecjalizowanymi i ograniczonymi w swym wystepowaniu do normalnie
zasolonych wod epipelagicznej strefy oceanu (Bé 1977). Pomimo wysoce zaawanso-
wanego stanu wiedzy na temat rozmieszczenia otwornic bentonicznych we wspotczes-
nym $rodowisku morskim, ekologiczna reguta rzadzaca tym rozmieszczeniem pozo-
staje nie do kohca wyjasniona. Zaréwno mechanizmy preferencji jak i tolerancji sa
trudne do wskazania, gdyz badania laboratoryjne tej grupy organizméw nie sg tatwe
do przeprowadzenia, a ich rezultaty sg mato satysfakcjonujgce. Obserwacje terenowe
dajg wyniki wieloznaczne i bywa, ze sg rozmaicie interpretowane (Phleger 1960 ver-
sus Greiner 1974). W rozmieszczeniu otwornic bentonicznych, faktem stwierdzonym
jest zonacja batymetryczna, aczkolwiek stanowi ona wypadkowg wielu czynnikow
(Boltovskoy, Wright 1976; Hedley, Adams 1976). Jako najbardziej decydujgce z nich,
wymieniane sg: temperatura, zasolenie i zyzno$¢ wod, charakter i rodzaj podtoza, od-
czyn pH i zawarto$¢ substancji organicznej w $rodowisku. Znaczenie maja réwniez:
tlen, Swiatlo, zawarto$¢ wapnia i pierwiastkow $ladowych oraz dynamika Srodowiska
(turbidyty, prady, ptywy). Wymienione czynniki srodowiska morskiego, oddziatywu-
jac na procesy zyciowe otwornic bentonicznych, powodujg, ze wystepujace we
wspotczesnym oceanie zréznicowanie srodowiska znajduje odzwierciedlenie w skia-
dzie taksonomicznym zasiedlajgcych go otwornic bentonicznych (Murray 1973,
1991). Granice wystepowania taksonu wynikajg z jego tolerancji na czynniki $srodowi-
ska. Tylko dla bardzo nielicznych taksonéw udaje sie wyodrebni¢ jeden, kluczowy
pod tym wzgledem czynnik, natomiast wiekszo$¢ otwornic bentonicznych to taksony
w mniejszym badz wiekszym stopniu oportunistyczne (Sjoerdsma, Van der Zwaan
1992). Taksony o wysokim stopniu specjalizacji, przystosowane do $cisle okreslonych
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Tabela 18. Lista gatunkéw otwornic bentonicznych wystepujacych w osadach miocenu Gérnego Slaska
(zapadlisko przedkarpackie). Kolejnos¢ wedtug systematyki Loeblich, Tappan (1988) (zatacznik 3). Tak-
sony objete analizg ilosciowg zaznaczono indeksem cyfrowym (1-99).

Table 18. Species of benthonic foraminifers of the Miocene deposits in the area of Upper Silesia (Carpa-
thian Foredeep). The sequence according systematic concept of Loeblich and Tappan (1988) (Appen-
dix 3). Taxa included in quantitative analyses are numbered (1-99).

Indeks cyfrowy
taksonu
Taxon index

~N o o1 b

10
1
12
13
14

15

Bogdanowiczia
Glomospira
Reophax

Haplophragmoides

Spiroplectinella
Vulvulina

Pavonitina
Pseudotriplasia

Gaudryina
Liebusella
Eggerella
Karreriella
Martinottiella
Bigenerina
Semivulvulina
Textularia

Siphotextularia
Spirillina
Patellina
Cornuspira
Nodobaculariella
Wiesnerella
Spiroloculina

Siphonaperta
Cycloforina
Hauerina

Lachlanella
Podolia
Quinqueloculina

Takson
Taxon

pocutica Pishvanova, 1967
charoides (Parker et Jones, 1860)
pilulifer Brady, 1884

carinatus Cushman et Renz, 1941
carinata (d’Orbigny, 1846)
pennatula (Batsch, 1791)

styriaca Schubert. 1915
minuta (Reuss, 1867)

praelonga Karrer, 1877
rudis (Costa, 1855)

bradyi Cushman, 1911
gaudryinoides (Fornasini. 1885)
communis (d’Orbigny, 1826)
agglutinans d’Orbigny, 1826
pectinata (Reuss, 1850)
gramen d’Orbigny, 1846
mariae d’Orbigny, 1846
pala Czjzek, 1848

concava (Karrer. 1868)
vivipara Ehrenberg, 1843
corrugata Wiliamson, 1858
foliacea (Philippi, 1844)
podolica Didkovskiy 1952
plana Bogdanowicz, 1950
badenensis d’Orbigny, 1846
canaliculata d’Orbigny. 1846
excavata d’Orbigny, 1846
mediterranensis (Bogdanowicz, 1950)
contorta (d’Orbigny, 1846)
compressa d’Orbigny, 1846
plana Serova, 1955

undosa (Karrer, 1867)
compacta Serova. 1955
akneriana d’Orbigny 1846
boueana d’Orbigny. 1846
buchiana d’Orbigny 1846
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Indeks cyfrowy
taksonu
Taxon index

16
17

18

19
20

21
22

23

24

25

Affinetrina
Miliolinella

Pseudotriloculina
Pyrgo
Triloculina
Sigmoilinita
Spirosigmoilina
Sigmoilopsis

Atrticulina
Pseudohauerina
Borelis

Dendritina (Spirolina)
Dentalina

Grigelis
Laevidentalina

Nodosaria

Lingulina
Tollmania
Frondicularia
Amphimorphina
Plectofrondicularia
Dimorphina
Lenticulina

Saracenaria
Amphicoryna
Marginulina

Vaginulinopsis
Planularia

Takson
Taxon

gualteriana (d’'Orbigny, 1839)
selene (Karrer. 1868)
valvularis (Reuss, 1851)
consorbina (d’Orbigny, 1846)
lunula (d’Orbigny, 1846)
simplex (d’Orbigny, 1846)
gibba d’Orbigny 1826
inflata d’Orbigny. 1846
tenuis (Czjzek, 1848)
crenata (Karrer. 1868)

foeda (Reuss, 1850)

sulcata (Reuss, 1850)
ornatissima (Karrer, 1868)
melo (Fichtel et Moll, 1803)
haueri (d’Orbigny, 1846)
acuta d’Orbigny. 1846
pyrula d’Orbigny, 1826
boueana d’Orbigny, 1846
communis d’Orbigny. 1826
elegans d’Orbigny. 1846
hispida (Soldani, 1791)
longiscata (d’Orbigny, 1846)
rudis d’Orbigny, 1846
carinata d’Orbigny, 1846
costata (d’Orbigny. 1846)
annularis d’Orbigny, 1846
hauerina Neugeboren, 1850
digitalis Neugeboren, 1850
variabilis (Neugeborn, 1851)
ariminensis (d’Orbigny, 1846)
calcar (Linne, 1758)
clypeiformis (d’Orbigny, 1846)
ecchinata (Soldani, 1780)
inornata (d’Orbigny, 1846)
vortex (Fichtel et Moll, 1798)
arcuata (d’Orbigny, 1846)
scalaris (Batsch, 1791)
hirsuta d’Orbigny, 1826
regularis d’Orbigny. 1846
similis (d’Orbigny, 1846)
antillae d’Orbigny, 1839
auris Defrance, 1824

9
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Tabela 18 c.d. (Table 18 continued)

Indeks cyfrowy
taksonu
Taxon index

26
27

28

29

30
31

32
33
34

35

36
37
38
39

Vaginulina
Hyalinonetrion
Lagena

Pygmaeoseistron
Globulina

Guttulina

Polymorphina
Ramulina
Favulina
Homolohedra
Lagnea
Oolina

Fissurina
Lagenosolenia
Palliolatella
Pseudofissurina
Glandulina
Ceratobulimina
Ceratocancris
Hoeglundina
Robertinoides
Bolivina

Bolivina

Bolivinella
Cassidulina
Evolvocassidulina
Globocassidulina

Takson
Taxon

dentata (Karrer, 1868)
legumen (Linne, 1758)
clavatum (d’Orbigny. 1846)
laevis (Montagu, 1803)
striata (d’Orbigny, 1839)
sulcata (Walker et Jacob, 1798)
hispidum (Reuss, 1850)
gibba d’Orbigny, 1825
punctata d’Orbigny, 1846
spinosa d’Orbigny, 1846
austriaca d’Orbigny, 1846
communis d’Orbigny, 1825
ovata d’Orbigny, 1846
complanata d’Orbigny. 1846
globulifera Brady, 1879
hexagona (Wiliamson, 1848)
wiliamsoni (Alcock, 1865)
radiata (Sequenza, 1862)
lineata (Wiliamson, 1953)
marginata (Walker et Boys, 1789)
laevigata Reuss, 1850
planata (Matthes, 1939)
formosa (Schwager, 1884)
fasciata Egger, 1857

ovula d’Orbigny, 1826
haueri d’Orbigny, 1846
haueri (d’Orbigny, 1846)
elegans (d’Orbigny, 1826)
normani Goés, 1894
polonica Bieda, 1936
reticulata Hantken, 1875
variabilis (Wiliamson, 1858)

antiqua d’Orbigny. 1846
beirichi Reuss, 1850
dilatata Reuss, 1850

subpectinata (Cushman, 1929)
laevigata d’Orbigny, 1826
orientalis (Cushman, 1922)
crassa d’Orbigny, 1839
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Tabela 18 c.d. (Table 18 continued)
Indeks cyfrowy

taksonu Takson
Taxon index Taxon
subglobosa Brady, 1881
40 Ehrenbergina serrata Reuss, 1850
4 Neobulimina longa Venglinski, 1958
Tosaia hanzawai Takayanagi, 1953
42 Hopkinsina graciliformis (Wiliamson. 1858)
Sagrinella lobata (Brady, 1881)
43 Bulimina aculeata d’Orbigny, 1826
44 elongata d’Orbigny, 1826
45 gibba Fomasini, 1901
46 insignis .uczkowska, 1953
47 pyrula d’Orbigny, 1846
48 striata d’Orbigny, 1826
49 Buliminella elegantissima (d’Orbigny, 1839)
50 Uvigerina macrocarinata Papp et Turnovsky, 1953
51 semiornata d’Orbigny, 1846
52 acuminata Hosius, 1895
53 orbignyana Czjzek, 1847
54 aculeata d’Orbigny, 1846
55 venusta Franzenau, 1894
56 romaniaca Papp et Schmid, 1978
bononiensis Fornasina, 1888
graciliformis Papp et Turnovsky, 1953
57 Angulogerina angulosa Wiliamson, 1858
Trifarina bradyi Cushman, 1923
= Reusella pulchra Cushman, 1945
spinulosa (Reuss, 1850)
59 Fursenkoina schreibersiana (Czjzek, 1848)
Virgulinella pertusa Reuss, 1861
60 Caucasina schischkinskayae (Samoylova. 1947)
61 Cancris auriculus (Fichtel et Moll, 1789)
62 Valvulineria arcuata (Reuss, 1850)
complanata (d’Orbigny, 1846)
63 Eponides haidingeri d’Orbigny, 1846
repandus (Fichtel et Moll, 1798)
64 Gavelinopsis nanus (Reuss, 1850)
65 Neoconorbina terquemi (Rzehak, 1888)
66 Rosalina obtusa (d’Orbigny, 1848)
pellucida (Said, 1949)
67 Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, 1826
68 Angulodiscorbis quadrangularis Ucho, 1953
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Tabela 18 c.d. (Table 18 continued)

Indeks cyfrowy

taksonu
Taxon index

70

71
72
73

74
75

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89

90
91

92
93
94
95
96
97
98

99

Conorbella
Glabratella

Pijpersja
Schackoinella
Siphonina
Discorbinella
Planulina
Cibicides

Fontbotia
Lobatula
Planorbulina
Eoeponidella
Asterigerina
Amphistegina
Nonion
Nonionella
Astrononion
Melonis
Pullenia
Allomorphina
Chilostomella
Anomalinoides

Heterolepa
Gyroidinoides
Hansenisca
Hanzawaia
Ammonia

Cribroelphidium

Elphidium

Heterostegina

Takson
Taxon

pulvinata (Brady, 1884)

mira Cushman, 1922
platyomphala (Reuss, 1867)

coronaeformis (Pijpers, 1933)
imperatoria (d’Orbigny, 1846)
fimbriata Reuss, 1850

bertheloti (d’Orbigny, 1839)
ariminensis (Fichtel et Moll, 1798)
conspiciendus Pishvanova, 1959
ostrovensis Cicha et Zapletalova, 1960
ungerianus (d’Orbigny, 1846)
pseudoungerianus (Cushman, 1922)
wuellersdorfi Schwager, 1866
lobatula (Walker et Jacob. 1798)
mediterranensis d’Orbigny. 1826
linki Wickenden, 1949

planorbis (d’Orbigny, 1846)
mammilla (Fichtel et Moll, 1798)
fabum (Fichtel et Moll, 1798)
miocenica Cushman, 1926
perfossum (Clodius, 1922)
pampilioides (Fichtel et Moll, 1798)
bulloides (d’Orbigny, 1826)
trigona Reuss, 1850

ovoidea Reuss, 1850

badenensis (d’Orbigny, 1846)
helicinus (Costa, 1839)

dutemplei (d’Orbigny. 1846)
altiformis (Stewart et Stewart, 1930)
soldanii (d’Orbigny, 1826)
boueana (d’Orbigny, 1846)

beccarii (Linne, 1758)

dollfusi (Cushman, 1936)

crispum (Linné, 1758)

aculeatum (d’Orbigny, 1846)
reginum (d’Orbigny, 1846)
fichtelianum (d’Orbigny, 1846)
macellum (Fichtel et Moll, 1798)
costata d’Orbigny, 1846
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siedlisk sg nieliczne wsréd tej grupy otwornic. Dlatego mozliwos$¢ jednoznacznego
wskazania srodowiska tylko na podstawie obecnosci pojedynczych, wybranych takso-
néw ma bardzo ograniczone zastosowanie. Znacznie bardziej precyzyjna jest interpre-
tacja cech $rodowiska na podstawie petnego sktadu taksonomicznego zespotu otwor-
nic.

Wymienione wyzej czynniki, determinujgce jakosciowy i ilosciowy stan biocenozy
otwornic bentonicznych, sg ze sobg powigzane; ze wzrostem giebokosci spada tempe-
ratura, ubywa tlenu, wzrasta ilos¢ nagromadzonej substancji organicznej, zanika od-
dziatywanie pradéw i ptywow. Sposréd parametrow, za pomocg ktérych mozna opisaé
srodowisko morskie, zostang tutaj rozpatrzone takie, ktdre jednoczesnie w sposob naj-
bardziej decydujacy wptywajg na populacje otwornic bentonicznych: chemizm, tem-
peratura, batymetria, trofia, dynamika. Na uzytek przyjetej w tym opracowaniu proce-
dury interpretacji paleosrodowiska zostang zaproponowane grupy taksonéw otwornic
bentonicznych, ktore - jako kategorie faunistyczne - postuzg do oceny poszczegol-
nych cech srodowiska. Skiad taksonomiczny przyjetych kategorii faunistycznych zo-
stat ustalony na podstawie tego, co wiadomo o wspotczesnym wystepowaniu otwornic
bentonicznych.

Chemizm S$rodowiska morskiego nazywany jest ,,zasoleniem” i oznacza ilo$¢ roz-
puszczonych w wodzie soli mineralnych. Zasolenie ma warto$¢ kilku promili w po-
blizu ujs¢ rzek (warunki brakiczne), a najwieksze wartosci osigga w izolowanych
zbiornikach morskich strefy zwrotnikowej (np. w Zatoce Perskiej dochodzi do
100,0 g/l). Przyjmuje sie, ze normalne (standardowe) zasolenie wody morskiej wynosi
33,0-37,0 g/1 (Srednio 34,6 g/1). W wodzie morskiej koncentracje wieksze niz | ppm
wykazujg jony nastepujacych pierwiastkow: Cl, Na, Mg, S, Ca, K, Br, C, Sr, B, Si,
F. llos¢ tych skiadnikow jest ,,odwrotnie proporcjonalna do fatwosci, z jaka wytracajg
sie one z wody morskiej” (reguta Forchhammera). Dlatego tylko kationy sodu i ma-
gnezu oraz aniony chloru i siarki wystepujg w duzej koncentracji; w sumie stanowig
one 97,0% zasolenia wody morskiej (odpowiednio: 30,4%; 3,7%; 55,2% i 7,7%).

Chemizm wody morskiej ma dla otwornic fundamentalne znaczenie ze wzgledu na
osmotyczny sposOb pobierania przez te organizmy pokarmu oraz budowanie mineral-
nej skorupki. Otwornice bentoniczne, w przeciwienstwie do planktonicznych, wy-
ksztatcity mechanizm poikiloosmozy, dzieki czemu, nawet przy znacznych wahaniach
zasolenia $rodowiska, fizjologiczne procesy moga u nich przebiegaé bez zakidcen;
zmiany zasolenia w zakresie 30,0-4,0 g/1 nie wptywaja na procesy zyciowe wiekszo-
sci gatunkéw bentonicznych otwornic. Poza tymi granicami jest to czynnik wplywa-
jacy nie tylko na obecnos$¢ danego taksonu w $Srodowisku, ale rowniez modyfikujacy
morfologie jego skorupy (Bandy 1964; Brasier 1975; Culver, Buzas 1981).

Do taksonéw, ktore tolerujg ekstremalne wahania zasolenia (7,0-70,0 g/1), nalezy
Elphidium i Ammonia (Murray 1973; Boltovskoy, Wright 1976; Serandrei-Barbero
et al. 1999), natomiast przedstawiciele Miliolina (podrzad), nie wystepuja w wodach
o niskim zasoleniu i sg typowa biocenoza otwornic w wodach o rezimie hipersalinar-
nym (Murray 1966, Hottinger et al. 1993, Cherifet al. 1997, Haunold et al. 1997). Te
trzy taksony zostaty uzyte w tym opracowaniu jako kategoria faunistyczna wskazniko-
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wa dla wod o zasoleniu odbiegajgcym od normalnego (K1 na ryc. 27—40). Wptyw za-
solenia na morfologie skorup otwornic przejawia sie tym, ze poza granicami optymal-
nymi dla gatunku jej ornamentacja staje sie ubozsza, a osobniki maja mniejsze roz-
miary (np. Jorissen 1988; Walton, Sloan 1990).

W $rodowisku morskim krystalizacja weglanu wapnia - materiatu, z ktérego budo-
wane sg skorupki przewazajgcej liczby taksonéw otwornic (wszystkie podrzedy
oprdcz Textulariina) - jest mozliwa tylko do gtebokosci zwanej weglanowg lizokling
(Peterson, Prell 1985). Zaleznie od rejonu, wystepuje ona od 500 do 3500 m pod po-
wierzchnig. Ponizej tej glebokosci CaCO3 ulega rozpuszczeniu, a otwornice w tej stre-
fie budujg skorupki aglutynujace, ztozone z mineralnych czgstek podtoza, krzemionki,
chityny i fosforanéw. W strefie powyzej lizokliny, gdzie weglan wapnia moze krysta-
lizowaé bez przeszkdd, ograniczeniem staje sie ilos¢ dostepnego kationu wapnia. Jest
ona zalezna od poziomu zasolenia; w wodach normalnie zasolonych Cat2 wystepuje
w ilosci 0,41 mg/kg. Jego zawartos¢ w wodzie ulega zwiekszeniu wraz ze wzrostem
zasolenia, co zwykle wigze sie z wyzszg temperaturg i nizszym cisnieniem (wody
ptytsze), a otwornice budujg w tej strefie skorupki masywne i bogato ornamentowane.
Przy niedoborach wapnia, Srodowisko stwarza szanse rozwoju otwornicom agluty-
nujgcym. Wystepujg one réwniez w strefach niskiego zasolenia (wody brakiczne),
gdzie weglan wapnia moze krystalizowac, ale koncentracja kationow wapnia jest zbyt
niska dla procesu budowy (sekrecji) skorupek otwornic. W srodowisku, w ktérym za-
lega znaczna ilo$¢ nieroztozonej materii organicznej, wystepuje obnizone pH (tzn. $ro-
dowisko kwasne), co réwniez stwarza warunki rozwoju dla fauny aglutynujacej. Na
tych obszarach bentalu, gdzie wystepuja oméwione wyzej ograniczenia w krystalizacji
weglanu wapnia, pojawiajg sie - potencjalnie - warunki rozwoju dla otwornic agluty-
nujgcych. Ta prawidtowos¢ postuzyta za podstawe wyodrebnienia w badanych osa-
dach miocenu grupy otwornic aglutynujacych (podrzad Textulariina) jako kategorii
faunistycznej wskaznikowej warunkéw mniej sprzyjajacych krystalizacji weglanu
wapnia (K2 na ryc. 27-40).

Temperatura. W $rodowisku morskim panuje temperatura od 2° do 30°C. W war-
stwie powierzchniowej (zwanej termokling sezonowsg) jest ona ksztatltowana bezpo-
$rednio przez warunki atmosferyczne. W strefie klimatu przejsciowego (umiarkowa-
nego) wahania temperatury wod powierzchniowych sg najwieksze. Natomiast w rejo-
nach klimatu stabilnego (zimnego i goracego) temperatura tych wod nie podlega
znaczacym wahaniom. Glebokos¢ termokliny sezonowej zalezna jest od szerokosci
geograficznej; jest ona najgtebsza w strefie klimatu goracego (gdzie dochodzi do 200
m) a najptytsza w strefach wysokich szerokosci geograficznych. Skok termiczny po-
miedzy wodami powierzchniowymi (ksztattowanymi przez klimat) a permanentnie
chtodnymi wodami dennymi (2°-5°C) ma miejsce w obrebie warstwy przejsciowej
(na gtebokosci 200-1000 m).

Temperatura jest waznym czynnikiem regulujgcym aktywnos$é biologiczng w catym
Swiecie zywym. Wplywa ona zaréwno na geograficzny i batymetryczny zasieg ga-
tunkoéw otwornic jak i na morfologie ich skorupek. Ze wzgledu na czynnik temperatu-
rowy wyodrebniajg sie cztery bioprowincje $rodowiska morskiego: trzy z nich roz-
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mieszczone sa w obrebie termokliny i odpowiadajg omOéwionym wyzej strefom klima-
tycznym, a czwarta obejmuje wody ponizej warstwy przejéciowej i odznacza sie jed-
nolitymi warunkami termicznymi we wszystkich szerokosciach geograficznych. Ben-
toniczne otwornice, ktére zasiedlajg srodowiska w obrebie termokliny, wykazujg
adaptacje do okreslonych warunkéw termicznych (Funnell 1967). Wyodrebniajg sie
tutaj trzy bioprowincje, analogiczne do stref klimatycznych: ciepta, umiarkowana
i zimna, zasiedlone przez populacje o specyficznym skiadzie taksonomicznym (Mur-
ray 1973, 1991; Boltovskoy, Wright 1976). Temperatura wptywa réwniez na morfolo-
gie skorupek; w $rodowisku, w ktorym jest ona optymalna dla danego gatunku, osob-
niki sa wieksze i bardziej urzezbione w poréwnaniu z tymi, ktére budowaty swoje
skorupki w temperaturze poza granicami preferowanymi przez gatunek.

W badanych zespotach miocenu jako wskaznik temperatury $rodowiska przyjeto
osobniki podrzedu Miliolina oraz Amphistegina i Heterostegina (K3 na ryc. 27—40),
ktére to taksony wystepujg wspotczesnie w najcieplejszych siedliskach $rodowiska
morskiego - temperatura nie spada w nich ponizej 18°C (Hottinger 1983).

Batymetria. Od linii brzegowej w kierunku otwartego morza gtebokos$¢ wzrasta
przecietnie do okoto 5000 m. Zmiany batymetryczne srodowiska morskiego przebie-
gajg wzdluz zgeneralizowanego profilu zwanego krzywa hipsograficzng, ktora jest
wynikiem procesu ksztattowania sie réwnowagi izostatycznej w blokach litosfery.
W profilu tym wyodrebniaja sie cztery charakterystyczne obszary: szelfy, zbocza kon-
tynentalne, baseny oceaniczne, glebokie obnizenia.

Trudno oszacowa¢ wptyw batymetrii na procesy zyciowe otwornic, gdyz row-
nolegle ze zmiang glebokosci Srodowiska nastepujg zmiany wielu innych czynnikdw,
od ktérych te procesy sa uzaleznione (przede wszystkim temperatury, doptywu Swiat-
fa, dynamiki S$rodowiska). Tym niemniej batymetryczna zonacja w rozmieszczeniu
otwornic jest faktem, niezaleznie od wielokierunkowych préb interpretacji jej przy-
czyn (Smith 1964; Golik, Phleger 1977; Lagoe 1977; Jonkers 1984; Corliss 1985).
Skiad taksonomiczny najptycej zyjacych populacji otwornic bentonicznych wydaje sie
by¢ determinowany doptywem S$wiatta - zycie otwornic w tej strefie jest zalezne
(symbioza oraz odzywianie) od jednokomdrkowego fitoplanktonu, czestokro¢ inkor-
porowanego do wnetrza skorupek otwornic. Natomiast populacje otwornic zasiedla-
jace najglebiej potozone czesci srodowiska — ponizej strefy kompensacji weglanowej
- determinowane sg zdolnosScig do budowy mineralnego szkieletu z innych materiatow
niz weglan wapnia. Pomiedzy tymi dwoma skrajnymi siedliskami, przyczyny obser-
wowanego rozmieszczenia taksonéw otwornic w wezszych badz szerszych zakresach
batymetrycznych sg wielosktadnikowe. Préby klasyfikacji podejmowane byly bardzo
czesto. Jednoznaczne oszacowanie tych zasiegéw udaje sie jednak tylko w odniesieniu
do pewnych, nielicznych grup taksonomicznych, dla ktérych gtebokosc siedliska jest
wzglednie stata na réznych obszarach. Klasycznym przyktadem jest pod tym wzgle-
dem Elphidium. Takson ten wystepuje wytgcznie w wodach bardzo ptytkich niezalez-
nie od stanu innych czynnikéw ekologicznych (temperatury, zasolenia, naswietlenia,
dynamiki etc.). Panuje generalna prawidtowos¢, ze gatunki dominujgce na szelfie nie
wykazujg tendencji do rozprzestrzeniania si¢ poza ten rejon - w glebsze strefy baty-
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metryczne. Natomiast gatunki dominujgce na sktonie kontynentalnym majg znacznie
szerszy zasieg batymetryczny (Stigter et al. 1998).

W badanych zespotach otwornicowych miocenu wyodrebniono trzy kategorie fau-
nistyczne wskaznikowe dla batymetrii srodowiska. Pierwsza z nich zawiera taksony
wystepujace wspotczesnie w najptytszej, eufotycznej strefie litoralu. Sklada sie ona
z nastepujacych form epibiontycznych (K4 na ryc. 27-40): Gavelinopsis, Neoconorbi-
na, Lobatula, Planorbulina, Asterigerina, Ammonia, Cribroelphidium, Elphidium.
Druga z wydzielonych kategorii zawiera bentos otwornicowy charakterystyczny dla
sublitoralu; zaliczono do niej nastepujace taksony (K5 na ryc. 27-40): Spiroplectinel-
la, Martinottiella, Lagenina (podrzad), Cancris, Glabratellidae (rodzina), Eoeponidel-
la, Nonion, Nonionella, Astrononion, Heterolepa. Trzecig kategorie stanowig taksony,
ktérych najliczniejsze populacje wystepujg ponizej litoralu. Do tej kategorii wigczono
(K6 na ryc. 27-40): Karreriella, Hoeglundina, Ehrenbergina, Sphaeroidina, Planuli-
na, Fontbotia, Melonis, Pullenia, Gyroidinoides, Hansenisca.

Trofia. Miara produktywnosci srodowiska jest ilos¢ organicznego wegla, do ktérej
wytworzenia jest ono zdolne; dany obszar morski jest oligotroficzny (wytwarza nie-
wielka ilos¢ materii organicznej), badz eutroficzny (produkowana jest w nim obfita
ilos¢ materii organicznej). W odniesieniu do srodowiska bentonicznego z reguty dzie-
je sie tak, ze drobnoziarniste osady silikoklastyczne (muty, ity) zawieraja zdecydowa-
nie wiecej materii organicznej niz np. piaski kwarcowe czy wapienie litotamniowe.
Tym samym, pierwsze z tych Srodowisk zawiera bogatg liczebnie i taksonomicznie
faune otwornic (Seiglie 1975). Zawartos¢ materii organicznej jest z kolei miarg do-
stepnosci pokarmu i w tym znaczeniu korzystna dla rozwoju organizméw jest dosta-
teczna jej ilos¢ w Srodowisku. Jednak wystepuje tutaj sprzezenie zwrotne: bywa, ze
nadmierna ilo$¢ substancji organicznej przeistacza sie w warunki catkowicie dla zycia
niekorzystne. Zjawisko takie powsta¢ moze z tego powodu, ze obumarta materia orga-
niczna utlenia sie, zuzywajac cenny dla zycia tlen.

Wsréd otwornic sg gatunki, ktére przystosowaly sie do srodowiska skrajnie ubogie-
go w pokarm. Typowym tego przyktadem sg rejony sedymentacji weglanowej w mo-
rzach klimatu gorgcego (zwiaszcza rafy koralowe) oraz obszary sedymentacji piasz-
czystej we wszystkich strefach geograficznych, zwitaszcza oddalone od uj$é rzek. Rze-
ki sg bowiem bogatym Zrodiem dostarczajgcym materie organiczng oraz sole pokar-
mowe i w miejscu swego ujécia powodujg podwyzszenie troficznosci $Srodowiska
morskiego. Jest réwniez grupa otwornic, ktéra preferuje rejony o duzej zawartosci
substancji organicznej, nawet jezeli wiaze sie to z pewnym zmniejszeniem ilosci tle-
nu. Typowymi przedstawicielami tego typu fauny sg: Bolivina, Bulimina, Uvigerina,
Globocassidulina, Heterolepa (Van der Zwaan 1985; McLaughlin, Sen Gupta 1994;
Debenay, Redois 1997). W badanych osadach miocenu zostaty one (wraz z taksonem
Neobulimina) wyodrebnione jako kategoria faunistyczna (K7 na ryc. 27-40) indyka-
tywna dla srodowiska zasobnego w materie organiczng czyli eutroficznego.

Ponadto, dla rozpatrzenia warunkéw biotycznych s$rodowiska zestawiono ilos¢
obecnych w nim taksonow oportunistycznych. Za takie uznano dwa sposrod repre-
zentowanych w badanym materiale: Valvulineria i Cibicides (K8 na ryc. 27—40).
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Wspoitczesnie wystepujg one w bardzo réznorodnych warunkach, nie wykazujac zad-
nych zdecydowanych preferencji poza tym, ze $rodowisko ma normalne zasolenie.
tacznie ze zréznicowaniem taksonomicznym zespotu (S na ryc. 27-40) stanowig one
podstawe do przedstawienia biologicznego aspektu $rodowiska badanych osaddw.

Dynamika. Strefa brzegowa - eulitoral - jest miejscem, gdzie dynamika srodowi-
ska morskiego jest najbardziej gwattowna. Na tym obszarze ruch wody zwigzany
z ptywami powoduje cykliczne nastepstwo warunkow subaeralnych (odptyw) i subak-
walnych (przyptyw). Cyrkulacja powierzchniowa (prady) wywotywana jest przez wa-
runki baryczne w atmosferze i oddziatluje do gtebokosci okoto 1000 m. Ponizej tej
gtebokosci dynamika srodowiska morskiego wynika z przemieszczania sie¢ mas wod-
nych zréznicowanych pod wzgledem termiczno-zasoleniowym w dazeniu do gestos$-
ciowej homogenizacji systemu. Ruch ten jest bardzo powolny, np. wody pétnocnego
Atlantyku docieraja do brzegéw Antarktydy po uptywie okoto czterystu lat.

Stan dynamiki wody oddziatuje na otwornice bentoniczne zaréwno w sposéb bez-
posredni jak i posredni. Oddziatywanie bezposrednie ma miejsce w wodach ptytkich,
tam, gdzie dno poddane jest dziataniu ptywéw i ptytkiej cyrkulacji powierzchniowej
(turbulencja, falowanie). Na tych obszarach ma miejsce morfologiczne przystosowa-
nie otwornic do bytowania w $rodowisku o energii na tyle wysokiej, ze fizyczna de-
strukcja skorupek jest dla nich potencjalnym zagrozeniem. W tym $rodowisku wyste-
puja gatunki otwornic trwale badZ okresowo przytwierdzone do wzglednie stabilnych
elementéw dna, takich jak rosliny czy skaty (Kitazato 1988; Langer 1988; Triffleman
et al. 1991). Ta kategoria faunistyczna oméwiona zostata w czesci dotyczacej batyme-
trii (K3 na ryc. 27—40).

Posrednie oddziatywanie dynamiki $rodowiska morskiego na otwornice ma charak-
ter ztozony. Przejawia sie ono w roli, jakg ruch mas wodnych odgrywa w obiegu ma-
terii w zbiorniku morskim, czyli udziat tego procesu w sekwencji: sole odzywcze -
produkcja pierwotna - zasobnos¢ siedliska w pokarm - wydajno$¢ procesu utlenia-
nia obumartej materii organicznej (Suess 1980; Mullineaux, Lohmann 1981). Rola dy-
namiki w tym procesie polega na przemieszczaniu tlenu i soli odzywczych. Tlen jest
niezbednym sktadnikiem w fizjologii nie tylko otwornic (proces oddychania). W spo-
séb samoczynny natleniane sg jedynie te obszary $rodowiska morskiego, w ktorych
przebiega proces fotosyntezy oraz turbulencji wody. Dlatego jedynie w wierzchniej
warstwie morza ilo$¢ tego sktadnika jest wystarczajaca (4,0-6,5 ml/l). Pozostate rejo-
ny zaopatrywane sg w tlen transportowany z warstwy powierzchniowej. Doptyw tlenu
do dna zbiornika jest bardzo wazny, gdyz oprdcz tego, ze potrzebujg go organizmy zy-
we do oddychania, jest on skfadnikiem niezbednym do utleniania obumartej substancji
organicznej. Brak tlenu lub jego niedostateczna ilos¢ w stosunku do zapotrzebowania
(np. duza ilo$¢ materii organicznej) powoduje, ze szczatki organiczne ulegajg
rozktadowi przy udziale bakterii beztlenowych, ktéremu to procesowi towarzyszy wy-
dzielanie sie siarkowodoru - gazu toksycznego dla organizméw o metabolizmie tleno-
wym. W kohcowym efekcie prowadzi to do azoicznosci tego srodowiska (za
wyjatkiem obecnosci nielicznych mikroorganizmoéw przystosowanych do warunkow
beztlenowych). W procesie rozktadu materii organicznej przy dostatecznej ilosci tlenu
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— czyli jej utlenianiu - wytwarza sie dwutlenek wegla i uwalniane sg skfadniki soli
pokarmowych (m.in. jony fosforu i azotu), ktére umozliwiaja uruchomienie produkcji
pierwotnej w Srodowisku. Jesli proces utleniania ma miejsce w strefie fotycznej, to so-
le odzywcze sg zuzywane na miejscu, natomiast do $rodowiska pelagicznego musza
one zosta¢ dostarczone z dna zbiornika. Ten dysfotyczny obszar zbiornika jest z kolei
uzalezniony od produkcji pierwotnej wytwarzanej w warstwie fotycznej. Regulowanie
tych zaleznosci, czyli transport tlenu do dna zbiornika i soli odzywczych w warstwe
powierzchniowg jest funkcja dynamiki wody.

Niedobory tlenu sg jedna z przyczyn, ktéra powoduje redukcje liczby gatunkéw
otwornic (Katz, Thunell 1984). Najbardziej odporne na niskg zawartos¢ tlenu w sro-
dowisku sg Bolivina (Phleger, Soutar 1973; Loubere 1989; Perez-Cruz, Machain-
-Castillo 1990). Otwornice te wystepuja w warunkach, w ktérych ilos¢ tlenu spada do
0,1 ml/l, czyli osigga wartos¢ letalng dla wielokomoérkowcéw (Rhoads, Morse 1971).
Bolivina zostaty wyodrebnione jako kategoria faunistyczna indykatywna dla srodowi-
ska o niskiej zawartosci tlenu (K9 na ryc. 27-4:0). W warunkach odpowiedniego na-
tlenienia bentalu, otwornice zyjg zaréwno w osadzie (infauna) jak i na jego po-
wierzchni (epifauna). Niedobér tlenu odzwierciedla sie przede wszystkim w spadku
udziatu infauny (Bernhard 1986; Corliss, Chen 1988; Kaiho 1991). W badanym mate-
riale relacje te ujete zostaly jako kolejne kategorie faunistyczne (ryc. 27—40): K10a
(epifauna) oraz K10b (infauna).

4.2. Pionowa zmienno$¢ bentosu otwornicowego w profilach

PLAWNIOWICEL (ryc. 27a-d)

W biozonie 11A-B udziat taksonéw kategorii K! (Elphidium) utrzymuje sie na ni-
skim poziomie, tylko w najwyzszej czesci biozony wzrasta do 32,3%. Jednocze$nie
udziat form aglutynujacych (Spiroplectinella, Karreriella, Martinottiella, Bigenerina)
maleje od spagu (31,2%) ku stropowi (1,9%). Formy wskaZnikowe dla wadd cieptych
(Hauerinidae) majg tutaj udziat sladowy (ponizej 1,0%). Udziat form glebokowod-
nych, ujetych jako kategoria K6 (Karreriella, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Gyro-
idinoides), utrzymuje sie w tej biozonie na mniej wiecej statym poziomie (9,9-16,8%),
natomiast zaznacza sie spadek udziatu taksondw charakterystycznych dla sublitoralnej
czesci szelfu (Spiroplectinella, Martinottiella, Lagenina, Nonion) oraz wzrost udziatu
taksonow ptytkowodnych (Lobatula, Elphidium, Asterigerina). Zaréwno udziat pro-
centowy otwornic wymagajacych duzych ilosci substancji organicznej (Bulimina stria-
ta, B. aculeata, Uvigerina acuminata, U. orbignyana, Heterolepa), jak oportunistycz-
nych (Cibicides) nie podlega w tej biozonie wiekszym zmianom, utrzymujac sie $red-
nio na poziomie 12,9% (K8) oraz 21,2% (K7). Rowniez liczba taksondw jest tutaj nie-
mal stata (okoto 30), za wyjatkiem jednej prébki, w ktérej wynosi ona 45. W tej ostat-
niej prébce stwierdzono ponadto znaczny wzrost liczebnosci Bolivina - taksonu tole-
rujgcego niedobory tlenu w S$rodowisku. Relacje ilosciowe pomiedzy osobnikami
zyjacymi na powierzchni osadu a tymi, ktore zasiedlajg wnetrze osadu sg tutaj dos¢
zrownowazone, z niewielka przewagg infauny (odpowiednio 31,4% i 36,0%).



109

W obrebie biozony 1B, kategoria Kl jest reprezentowana przez Elphidium, ktorego
udziat podlega duzym wahaniom. Otwornic aglutynujacych (Spiroplectinella, Marti-
nottiella, Karreriella, Textularia) jest tutaj mniej niz w poprzedniej biozonie ($rednio
13,1%). Osobniki Hauerinidae (K3) sg nieliczne, jednak jest ich tutaj nieco wiecej niz
w IIA-B. Wsréd wskaznikéw batymetrycznych przewazajg tasony charakterystyczne
dla sublitoralu: Spiroplectinella, Martinottiella, Lagenina, Nonion, Heterolepa (Sred-
nio 34,4%). Bardzo wysoki jest udziat przedstawicieli K7 (Bolivina, Bulimina striata,
B. aculeata, Uvigerina aculeata, Heterolepa). Wyrazng przewage liczebng maja
otwornice infauny (K10b), a udzial Bolivina (K9) wynosi $rednio 5,4%.

Bentos otwornicowy biozony IID charakteryzuje sie niewielkim udziatem Elphi-
dium (K1) oraz form aglutynujacych Spiroplectinella i Martinottiella. Znacznie wzra-
sta natomiast w tej biozonie udziat form giebokowodnych (K6), reprezentowanych
przez: Hoeglundina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia. Liczba taksonow jest mniejsza
niz w biozonach lezacych ponizej (wynosi $rednio 25). Udziat taksonéw preferujacych
srodowisko zasobne w materie organiczng (Bulimina aculeata, B. striata, Uvigerina
semiornata, U. orbignyana) jest tutaj znaczny. W tej biozonie wystepuje wyrazna roz-
nica pomiedzy udziatem otwornic zasiedlajacych powierzchnie i wnetrze osadu - na
korzys¢ tych drugich, natomiast w poréwnaniu do lezacych nizej biozon, sa tutaj nie-
obecne otwornice tolerujgce niskie ilosci tlenu (Bolivina).

W biozonie 118 stwierdzono duzy udziat (40,0%) Elphidium spp., czyli taksonu
ptytkowodnego (K4), odpornego na odbiegajgce od normy, euryhalinowe, zasolenie
(K1). Liczba taksondw jest tutaj znaczna (31), a wiekszos¢ z nich to epifauna; liczba
osobnikow, zasiedlajgcych wnetrze osadu (infauna) jest niemal o 20,0% mniejsza.
Udziat taksonéw wymagajacych zasobnosci srodowiska w substancje organiczng (Bu-
limina aculeata, B. elongata, Uvigerina semiornata, U. orbignyana) jest tutaj mniej-
szy niz w starszych biozonach; stanowig one 18,4% zespotu i nie wystepuje wsrdd
nich takson wskaznikowy dla niskiej zawartosci tlenu.

W osadach biozony I11A-a dominujg Elphidium spp., oraz Hauerinidae jako takso-
ny kategorii K! i K3 - wskaznikowe dla wéd cieptych, o podwyzszonym zasoleniu.
Sredni udziat przedstawicieli tych dwu grup wynosi 43,1%. W poréwnaniu do biozo-
ny 119, wzrasta tutaj nieco udziat form charakterystycznych dla szelfu: Spiroplectinel-
la, Glabratellidae, Eoeponidella, Astrononion, Heterolepa ($rednio 42,9%). W nizszej
czescei, liczba taksondw jest mniejsza (maksymalnie 25) niz w czesci gornej (maksy-
malnie 30). Dominujaca role odgrywa w tej biozonie epifauna, podczas gdy infauna
jest zdecydowanie mniej liczna, zwlaszcza w nizszej czesci biozony.

W najmtodszej biozonie tego profilu - 111B - udziat taksonéw wskaznikowych dla
zasolenia odbiegajacego od normy (K1) jest znaczny (Srednio 21,8%). Sg to: Ammo-
nia, Elphidium, Hauerinidae. Udziat poszczegblnych kategorii batymetrycznych jest
tutaj niemal réwnorzedny. Maleje udziat taksondéw oportunistycznych, wzrasta nato-
miast bardzo znacznie udziat tych taksonéw, ktore wymagaja $rodowiska zasobnego
w substancje organiczng: Bolivina, Globocassidulina, Bulimina aculeata, B. elongata,
B. gibba, B. insignis, B. pyrula, Uvigerina semiornata, Heterolepa (Srednio 32,3%).
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Ryc. 27a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych ws$rdd bentonicznych otwornic profilu
na. Amphistegina mammilla, Heterostegina costata; K4: Gavelinopsis nanus, Neoconorbina terquemi,
sp. div., Cribroelphidium dollfusi; K5: Spiroplectinella carinata, Martinottiella communis, Lagenina,
nion perfossum, Heterolepa dutemplei, K6: Karreriella gaudryinoides, Hoeglundina elegans, Ehrenber-
ides, Pullenia bulloides, Gyroidinoides altiformis, Hansenisca soldanii, K7: Bolivina sp. div., Bulimina
dutemplei; K8: Valvulineria arcuata, V. complanata, Cibicides sp. div.; K9: Bolivina sp. div.; K10a:
dus, Cibicides sp. div., Heterolepa dutemplei, Hansenisca soldanii, Hanzawaia boueana, Ammonia bec-
%p. d||2/ Lagena sp. div., Glandulina ovula, Bolivina sp. div., Cassidulina laevigata, Globocassidulina
a taksonow.

Fig. 27a-d. Benthonic foraminifers in the section PLAWNIOWICEL; down-core variation in relative

Liczba taksonéw w tej czesci profilu utrzymuje sie na réwnie wysokim poziomie, jak
w biozonie nizej lezacej, natomiast radykalna réznica pomiedzy tymi biozonami pole-
ga na proporcji epifauny do infauny - druga z nich uzyskuje tutaj przewage. Duzego
znaczenia (maksimum 12,4%) nabierajg w tej biozonie Bolivina.
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PLAWNIOWICEL K1: Elphidium sp. div., Ammonia beccarii, Miliolina; K2: Textulariina; K3: Milioli,
Lobatula lobatula, Planorbulina mediterranensis, Asterigerina planorbis, Ammonia beccarii, Elphidium
Cancris auriculus, Glabratellidae, Eoeponidella linki, Nomon fabum, Nonionella miocenica, Astrono-
gina serrata, Sphaeroidina bulloides, Planulina ariminensis, Fontbotia wuellersdorfi, Melonis pampilio-
sp. div., Neobulimina longa, Uvigerina sp. div., Globocassidulina crassa, G. subglobosa, Heterolepa
Spirilina vivipara, Patellina corrugata, Miliolina, Lenticulina sp. div., Eponides haidingeri, E. repan-
carii, Elphidium sp. div.; K10b: Dentalina acuta, Grigelis pyrula, Laevidentalina sp. div., Nodosaria
crassa, G. subglobosa, Bulimina sp. div., Uvigerina sp. div., Noniom fabum, Pullenia bulloides; S-licz-

abundance of faunal categories. Kl - K10b as above, S number of taxa.

GLIWICEL17 (ryc. 28a-d)

W biozonie IIA-B stale obecne sg niewielkie ilosci przedstawicieli kategorii Kl
(Spiroloculina, Hauerinidae) oraz K2 (Spiroplectinella, Liebusella, Karreriella, Marti-
nottiella, Bigenerina) — tylko w niektorych probkach ich udziat przekracza kilkanascie
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Ryc. 28a-d. Udziat procentowy Kkategorii faunistycznych wéréd bentonicznych otwornic profilu
Fig. 28a-d. Benthonic foraminifers in the section GLIWICEL7; down-core variation in relative abundance

procent. W $rodkowej czesci tej biozony zaznacza sie obecno$¢ (kilka procent) osob-
nikdow kategorii K3 (Spiroloculina, Hauerinidae). W$rod wskaznikdéw batymetrycz-
nych przewazajg otwornice charakterystyczne dla szelfu (Spiroplectinella, Martinot-
tiella, Lagenina, Nonion, Heterolepa). Stanowig one $rednio 32,6%. Nie wystepujg tu-
taj — badZ sa reprezentowane jedynie Sladowo - taksony ptytkowodne (Elphidium).
Bardzo duzy udziat (Srednio 36,0%) maja otwornice wymagajace duzej ilosci substan-
cji organicznej w $rodowisku (Bolivina spp., Bulimina striata, B. aculeata, B. elonga-
ta, B. gibba, Uvigerina acuminata, U. semiornata, U. orbignyana, U. aculeata, U. ve-
nusta). Réwnoczesnie zaznacza si¢ w tej biozonie znaczny udziat Bolivina (K9), $red-
nio 9,4%. Liczebno$¢ taksondw oportunistycznych (Cibicides i Valvulineria) utrzymu-

IA-B

Gigbokods /| Depth (m)

702 | &

800 |«
19™>

851 ] &

-—K4
*- K5
@-Ks



113

o 20 40 60 80 % 0 20 40 80 80 %
39.0 " Y A ST
| /Via o _'
46.2 <z w2l —
’ ":v ° :
53.2 ¢ K s32] o \
PR . | .
59.2 < = s02] b |
643 | y ai 643 o= [ e
702 | ) 702 & ° l )
80.0 [ > [ 800 ]o |
4 L | ] o< "‘“il -
85.1 = —" 851 ] ¢ « ’
1 5 » ) o |
877 0 i <l 77 | ¥
. y R Baes .
84.8 - | . J us| o n=i-
]:‘-*“ 3 Iy =
104.5 1045 ° Y
] ‘ .zx‘ : /
Emst | s - 3 mw ® O
§ J’ [ " § b [ ‘
e p— WA-a 1165 |0 A-a
i 12608 Tl & | g 12008 1 [T :
T D 2R
1 s —— T i
§ 1325 3 « 4 ; T Y Yo < 1
I [y — ‘ b~ — ‘
173.0 p 1730] ® >
1 —S 2
177.6 | | «” p— O
X - o~ |
187.5 r ;"\ 1875 @
24 o
194.5 = [ 1945] @
L 3 ©
2048 oy 2048 o
i > ® i
2148 e, & A-B ms) @ 3 e |
2200 | - 200] o »
“ °
2255 . 'y 255 | o
!
g3 ‘o
2350 < 2350 s
] 3 | o
2435 | 2435 LI \
c.-" o -
248.0 ¢ | | 2480 ‘e |
10 20 30 40 50
Lciba taondw | Number of s - K9
- K7 K108
c : s d =4 K100
- s

GLIWICE 17. Objasnienia jak do ryc. 27.

of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

je sie na statym, dos$¢ wysokim poziomie. Liczba taksonéw w tej biozonie jest znaczna
(rednio 32). Otwornice zyjace w osadzie dominujg ilosciowo nad tymi, ktore zasied-
lajg jego powierzchnie (Srednie wartosci wynoszg odpowiednio: 61,5% oraz 19,3%).
W nizszej czesci biozony IlIA-a wystepuje duza liczba osobnikdw kategorii Kl
(Haugrinidae, Cornuspira, Nodobaculariella, Wiesnerella, Elphidium) oraz K3 (Milioli-
na). Srednie ich udziaty wynoszg odpowiednio 50,5% i 34,6%, natomiast w wyzszej
czesci biozony zmniejszajg sie one znacznie. Wéréd kategorii batymetrycznych réwno-
rzedne udziaty majg otwornice charakterystyczne dla sublitoralu (Ellipsolagenidae, Gla-
bratellidae, Nonionella, Astrononion, Heterolepa) i strefy eulitoralu (Gavelinopsis, Neo-
conorbina, Lobatula, Planorbulina, Elphidium, Cribroelphidium). Typowe dla tej biozo-
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ny sa duze wahania (od 5,8% do 64,2%) udziatu otwornic preferujgcych zasobnos¢ $ro-
dowiska w substancje organiczng (Bolivina, Globocassidulina, Neobulimina, Bulimina
aculeata, Heterolepa). Dominujacg role odgrywaja otwornice zasiedlajagce powierzchnie
osadu (Srednio to 44,0%), a udziat infauny, marginalny w nizszej czesci tej biozony,
wzrasta w najwyzszej czesci, gdzie staje sie on réwnorzedny ilosci epifauny. W tej wyz-
szej czesci pojawiajg sie rowniez w znacznej liczbie Bolivina (do 16,9% udziatu).

Biozona I1IB charakteryzuje sie sukcesywnym spadkiem udziatu otwornic kategorii
K1 (Wiesnerella, Spiroloculina, Hauerinidae, Elphidium) oraz kategorii K3 (Milioli-
na). Wzrasta natomiast udziat otwornic aglutynujacych (Spiroplectinella, Pavonitina).
W obrebie nizszej czesci tej biozony wystepuje niezwykle zréwnowazony udziat
wszystkich trzech kategorii batymetrycznych. Srednio wynosi on odpowiednio: 4,7%
(K4), 8,2% (K5), 5,2% (K6). W wyzszej czesci biozony stwierdzono epizodyczna do-
minacje otwornic eulitoralnych (Lobatula, Asterigerina, Cribroelphidium, Ammonia,
Elphidium) oraz niewielka przewage taksonéw charakterystycznych dla gitebszej strefy
Ijtoralu (Spiroplectinella, Ellipsolagenidae, Eoeponidella, Nonionella, Astrononion).
Sredni udziat taksonéw preferujgcych wysoka zawarto$¢ substancji organicznej w osa-
dzie (Bolivina, Bulimina aculeata, B. pyrula, Uvigerina bellicostata, U. semiornata,
Globocassidulina, Heterolepa) utrzymuje sie tutaj na wysokim poziomie (31,4%).
Udziat otwornic zasiedlajgcych powierzchnie i wnetrze osadu jest w tej biozonie
zréwnowazony ($rednie ich udzialy wynosza odpowiednio 28,4% i 35,2%). Staly
udziat (Srednio 7,4%) ma tutaj Bolivina (K9).

GLIWICE19 (ryc. 29a-d)

Od spagu ku stropowi biozony IIA-B zaznacza sie spadek udziatu otwornic katego-
rii Kl (Elphidium), aczkolwiek sg one stale obecne w obrebie tej biozony. Udziat
otwornic aglutynujacych (Spiroplectinella, Martinottiella, Bigenerina) wzrasta bardzo
znacznie w srodkowej czesci biozony, przekraczajac 10,0% zespotu. Dominujaca role
odgrywajg tutaj taksony charakterystyczne dla szelfu (Spiroplectinella, Martinottiella,
Lagenina, Noniori). Ich udziat jest znacznie wiekszy niz osobnikéw typowych dla waéd
gtebszych (Ehrenbergina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Gyroidinoides, Hanse-
nisca). Udziat otwornic epifitycznych (K4), czyli najbardziej ptytkowodnych (Ammo-
nia, Elphidium), jest tutaj $ladowy. Sredni udziat otwornic preferujacych duzg zawar-
tos¢ substancji organicznej w $rodowisku (Bolivina, Bulimina aculeata, B. striata,
Uvigerina semiornata, U. acuminata, U. orbignyana, Globocassidulina) wynosi
39,6%. Udziat otwornic oportunistycznych (Cibicides) jest nieco wiekszy w wyzszej
czesci biozony. Otwornice zasiedlajace wnetrze osadu majg w tej biozonie znaczng
przewage ($rednio 61,9%) nad tymi, ktére zasiedlajg jego powierzchnie. Bolivina jest
stale obecna w obrebie tej biozony, choc jej udziat podlega duzym wahaniom - w nie-
ktérych probkach dochodzi do kilkunastu procent.

W biozonie 1B charakterystyczny jest spadek udziatu Bolivina i niewielka przewa-
ga otwornic zyjacych na powierzchni osadu ($rednio 35,7%) nad tymi, ktore zasie-
dlaja wnetrze osadu (Srednio 31,5%). Udziat osobnikéw preferujacych substancje or-
ganiczng w Srodowisku (Bolivina, Bulimina aculeata, B. elongata, B. striata, Uvigeri-
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na semiornata, U. orbignyana) podlega tutaj bardzo duzym wahaniom (4,8-51,5%).
Réwniez bardzo silnie waha sie udziat otwornic ptytkowodnych (K4), reprezentowa-
nych przez Neoconorbina, Lobatula, Asterigerina, Elphidium. Natomiast taksony ka-
tegorii K5 (Spiroplectinella, Dentalina, Nodosaria, Polymorphinidae, Nonion, Hetero-
lepa) oraz K6 (Sphaeroidina, Melonis, Pullenia) wykazujg staty spadek udziatu.
Wzrasta w tej biozonie liczba osobnikéw charakterystycznych dla zasolenia odbie-
gajacego od normy (kategoria K1), reprezentowanych przez Elphidium. Sg tutaj obec-
ne Amphistegina i Heterostegina, otwornice charakterystyczne dla waéd cieptych (K3),
jednak liczebnie nie odgrywaja one wiekszej roli.

W biozonie IID charakterystyczny jest niezwykle duzy udziatl otwornic agluty-
nujacych (Pseudotriplasia). Wszystkie trzy kategorie batymetrycznych indykatorow
(K4-K6) majg tutaj udziat réwnorzedny. Wzrasta natomiast znacznie (w poréwnaniu
do biozon starszych) udziat otwornic oportunistycznych (Cibicides); srednio stanowia
13,5% zespotu. Osobniki kategorii K7 (Bulimina aculeata, B. elongata, B. gibba, B.
striata, Uvigerina semiornata, U. orbignyana, U. venusta) osiggajg tutaj znaczng li-
czebno$¢ (Srednio 43,6%). Dominujg otwornice zasiedlajgce wnetrze osadu ($rednio
58,6%); epifauna stanowi $rednio 21,5%.

Biozona Il1A-a charakteryzuje sie bardzo duzym udziatem otwornic kategorii K1,
reprezentowanych gtéwnie przez Hauerinidae, a w niewielkim tylko stopniu przez El-
phidium. Hauerinidae sg réwnoczes$nie gtéwnymi taksonami wskaznikowymi wod
cieptych (K3) w tej czesci profilu; Sredni udziat wymienionych kategorii wynosi od-
powiednio 38,1% i 20,8%. W nizszej czesci biozony dominujg otwornice charaktery-
styczne dla strefy sublitoralnej szelfu (Nonion, Astrononion), dos¢ licznie reprezento-
wane sg takze osobniki eulitoralu: Neoconorbina, Lobatula, Elphidium. W wyzszej
czesci biozony udziat wszystkich trzech wyréznionych kategorii batymetrycznych jest
zréwnowazony. Liczba taksondw jest tutaj najmniejsza w catym profilu i wynosi $red-
nio 15. W nizszej czesci tej biozony wystepujg bardzo nielicznie taksony preferujace
srodowisko zasobne w substancje organiczng (Bolivina, Globocassidulina, Neobulimi-
na, Bulimina pyrula), natomiast ich udziat bardzo wyraznie wzrasta w wyzszej czesci
biozony. W wiekszosci probek nieznacznie przewazajg otwornice zasiedlajgce
powierzchnie osadu (Srednio 34,6%), nad tymi, ktére zajmujg jego wnetrze ($rednio
28,1%).

W nizszej czesci biozony IIB réznica pomiedzy udziatem epifauny oraz infauny
jest niewielka, podczas gdy w wyzszej czesci tej biozony staje sie bardzo znaczna -
na korzys¢ osobnikow infauny. W catej biozonie wystepujg licznie Bolivina (osiggaja
one do 28,3% zespotu). W odniesieniu do udziatu otwornic preferujgcych zasobnos$é
srodowiska w substancje organiczng (K7) zaznacza sie w omawianej biozonie dwu-
dzielno$¢ - w nizszej czesci jest ich mniej (Srednio 26,0%) niz w czesci wyzszej
(48,8%). Charakterystyczny dla tej biozony jest réwnorzedny udziat wszystkich trzech
kategorii batymetrycznych; $rednio wynosi on: 6,4% (K4), 10,2% (K5), 9,9% (K®6).
Od dotu ku gorze zaznacza sie tutaj sukcesywny spadek udziatu osobnikéw Kl (El-
phidium, Ammonia, Miliolina) oraz K3 (Hauerinidae, Cornuspira, Nodobaculariella,
Wiesnerella, Spiroloculina, Spirolina). Réwnoczesnie wzrasta udziat otwornic agluty-
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Ryc. 29a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych wséréd bentonicznych otwornic profilu
Fig. 29a-d. Benthonic foraminifers in the section GLIWICE19; down-core variation in relative abun-

nujacych (Spiroplectinella, Pavonitina), osiggajac w wyzszej czesci biozony 8,2% ze-
spotu.

GLIWICE24 (ryc. 30a-d)

W obrebie biozony IIA-B zaznacza sie w tym profilu znaczny udziat otwornic kate-
gorii K2 (Spiroplectinella, Karreriella, Martinottiella, Bigenerina, Textularia); wynosi
on S$rednio 10,1%. Dominujg tutaj otwornice charakterystyczne dla strefy sublitoralu
(Spiroplectinella, Martinottiella, Lagenina, Nonion, Heterolepa), przy stale wzra-
stajgcym udziale taksondw typowych dla glebszej strefy morza (K6): Karreriella, Eh-
renbergina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Gyroidinoides, Hansenisca. W goérnej
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GLIWICE9. Objasnienia jak do ryc. 27.
dance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

czesci biozony, liczebno$é otwornic obydwu kategorii jest rownowazna. Biozona cha-
rakteryzuje sie statym udziatem form preferujagcych duza zawartos¢ substancji orga-
nicznej w osadzie: Bolivina, Bulimina aculeata, B. striata, Uvigerina semiornata,
U. acuminata, U. orbignyana, U. aculeata, Heterolepa (Srednio 32,8%). Dominujg tu-
taj otwornice zasiedlajagce wnetrze osadu (Srednio 55,6%). W obrebie tej biozony,
zwlaszcza w jej dolnej czesci, stwierdzono obecnos$¢ licznych Bolivina.

Biozona 113 odznacza sie epizodycznie podwyzszonym udziatem Elphidium i Am-
monia - taksonow charakterystycznych dla zasolenia odbiegajgcego od normy. Domi-
nuja tutaj przedstawiciele najptytszej strefy batymetrycznej (K4): Gavelinopsis, Neo-
conorbina, Lobatula, Elphidium, Ammonia, Cribroelphidium, przy czym ich udziat



118

10 15 20 25 30 35 40 45 50% ¢ "W "D W 00 ‘eo%
133 w l 133 I I i
TSy | ? | | |
20} g | 230 |oe ‘
330 | 1 | 30 o?
440 4 l e “oh o9 ' IT:)
- AWl
500 | } I i 500 o
kY } x | : - — ]
500 I i 20 [ Y| @
705 i | Sl : 705 J " l
._.' - —1‘» l %_4;‘,_ & = -"’4“ +—
1010 |« | I \fk‘%‘\a - 1010 -gz
] ! | | -
, o | N o>
1005 [ | ,;l"!‘/'>. 1095 | B el
£ ] | L= ™ mAa = Sdiv, l A-a
§ 1191 T £ 19 /p-\\‘ |
S 1820 > = : = g 1520 |7 B 1@ |
g 155.0 H : [vo i 1550 k ; l f L2
. Al i <
158.0 f‘/> ] | T 7 158.0
1610 1} “ i O 161.0
Mr,,'q g
1630} € { i gl &l 1630
l -+ # T 1 '—T’—
1745 | 1745
1 |
1825 ¢ \ 1825
’K‘ e
w2l |t [ 1892 ||
I/ IA-8
weo b | * i 196.0
2000 |4 2000
o
2050 } 2050
. K2 ——K4
Gty K5
a b -@-K6

Ryc. 30a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych ws$réd bentonicznych otwornic profilu

Fig. 30a-d. Benthonic foraminifers in the section GLIWICE24; down-core variation in relative abun-

charakteryzuje sie znacznymi wahaniami (11,7%-42,9%). Réwniez liczebno$¢ takso-
néw preferujgcych duza zawarto$¢ substancji organicznej w $rodowisku (Bolivina,
Globocassidulina, Heterolepa, Bulimina striata, Uvigerina orbignyana, U. venusta,
U. aculeata) podlega w tej biozonie bardzo duzym wahaniom. Podobnie jak w biozo-
nie nizej lezacej (11A-B), dominujg otwornice zasiedlajgce wnetrze osadu, chociaz epi-
zodycznie przewaza epifauna.

W biozonie IID wystepuje znaczna liczba otwornic aglutynujacych (Pseudotripla-
sia, Martinottiella, Textularia). Udziat taksondw charakterystycznych dla sublitoralu
i giebszej czesSci morza jest tutaj rownorzedny. Liczba takson6éw zmniejsza sie znacz-
nie w poréwnaniu do biozon lezacych nizej (wynosi $rednio 23). Dominujg otwornice
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GLIWICE24. Objasnienia jak do ryc. 27.

dance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

zasiedlajgce wnetrze osadu, chociaz obserwuje sie staty spadek ich liczby od spagu ku
stropowi biozony. Z wyjatkiem najnizej potozonej probki, Bolivina nie odgrywaja
w tej biozonie wiekszej roli.

Biozona IlIIA-a odznacza sie bardzo duzym udzialem otwornic charakterystycz-
nych dla zasolenia odbiegajacego od normy (Miliolina, Elphidium) oraz taksonéw cie-
ptolubnych (Hauerinidae, Cornuspira). Otwornice aglutynujgce sg tutaj reprezentowa-
ne bardzo nielicznie (gtéwnie Spiroplectinella, Siphotextularia). Udziat otwornic
wszystkich trzech kategorii batymetrycznych (K4-K6) jest w tej biozonie w duzym
stopniu zréwnowazony. Od spagu ku stropowi wyraznie wzrasta liczba taksonéw,
a udziat procentowy otwornic preferujgcych zasobnos¢ srodowiska w substancje orga-
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niczng (Bolivina, Globocassidulina, Bulimina aculeata, B. gibba, B. pyrula) pozostaje
na statym poziomie (Srednio 37,3%) Udziat otwornic zasiedlajagcych powierzchnie
osadu oraz jego wnetrze jest dos¢ zréwnowazony; $rednie wartosci wynosza odpo-
wiednio 30,9% oraz 35,0%.

Biozone I1IB charakteryzuje sukcesywne zmniejszanie sie udziatu otwornic katego-
rii Kl (Hauerinidae i Cornuspira), ktére sa rownocze$nie wskaznikami waéd cieptych
(kategoria K3). Otwornice aglutynujace (Spiroplectinella, Pavonitina) stanowig
znaczng cze$¢ zespotu jedynie w dolnej czesci biozony (do 8,8%). Roéwniez w tej cze-
§ci biozony dominuja otwornice charakterystyczne dla gtebszej (ponizej szelfu) strefy
morza. Sg one reprezentowane przez Hoeglundina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia,
Hansenisca. W wyzszej czesci biozony ich udziat maleje i staje sie réwnorzedny
udziatowi otwornic charakterystycznych dla sublitoralu. Te ostatnie sg tutaj reprezen-
towane przez: Spiroplectinella, Nonionella i Heterolepa. Udziat otwornic prefe-
rujgcych Srodowisko zasobne w substancje organiczng (Bolivina, Globocassidulina,
Bulimina aculeata, B. insignis, B. pyrula, Uvigerina semiornata, U. romaniaca) syste-
matycznie i wyraznie zwieksza sie od spagu ku stropowi biozony, a réwnocze$nie
zmniejsza sie liczba osobnikéw Bolivina, co wskazuje na poprawe natlenienia $rodo-
wiska dennego. Znajduje to potwierdzenie réwniez w relacji pomiedzy udziatami
osobnikéw zasiedlajgcych wnetrze i powierzchnie osadu: w dolnej czesci biozony
udziaty te sg zrbwnowazone, a w czesci gérnej dominujg osobniki zasiedlajgce wne-
trze osadu. Réwnocze$nie bardzo radykalnie zmniejsza sie liczba taksonéw (39-17).
Charakterystyczne jest, ze rownolegle do tych zmian wzrasta udziat taksonéw oportu-
nistycznych, reprezentowanych gtdéwnie przez Cibicides.

GLIWICE21 (ryc. 3la-d)

W obrebie biozony IIA-B stale obecne sg otwornice kategorii K! (Spiroloculina,
Hauerinidae, Elphidium); $redni ich udziat wynosi 7,1%. Otwornice aglutynujace (Spi-
roplectinella, Karreriella, Martinottiella, Bigenerina, Textularia) osiggaja znaczng li-
czebnos$¢ w wyzszej czesci tej biozony (Srednio 11,0%). Wsrod kategorii batymetrycz-
nych, dominuja taksony charakterystyczne dla sublitoralu (K5). Najliczniej reprezen-
towane sa: Spiroplectinella, Martinottiella, Lagenina, Nonion, Heterolepa, ktérych
osobniki stanowig 41,4% zespotu. Na statym, do$¢ wysokim poziomie (Srednio
16,1%) utrzymuje sie tutaj liczebno$¢ otwornic charakterystycznych dla glebszej cze-
§ci morza (Karreriella, Ehrenbergina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca).
Charakterystyczny jest staty wzrost liczby taksonéw - od spagu ku stropowi biozony.
W catej biozonie dominujg osobniki zasiedlajace wnetrze osadu, przy czym w gornej
czesci ich udziat jest nieco mniejszy, a réwnoczesnie pojawia sie Bolivina, takson to-
lerujacy niedobory tlenu w Srodowisku.

Biozona 1B jest w tym profilu reprezentowana tylko przez jedna probke. Bardzo
duzy udziat majg w niej osobniki Elphidium (kategoria K1). Wystepujg tutaj prawie
wylgcznie przedstawiciele taksondw zajmujacych najptytsze obszary zbiornika mor-
skiego (stanowig 71,9% zespotu). Liczba taksondow jest zdecydowanie mniejsza niz
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w biozonie lezacej ponizej, przy czym sg to gtdwnie otwornice zasiedlajace po-
wierzchnie osadu.

W biozonie 11D, otwornice reprezentujgce kategorie Kl (Elphidium) sg réwnie licz-
ne jak w nizej lezacej biozonie (11B). Ponadto w niewielkiej liczbie pojawiajg sie tutaj
otwornice aglutynujace (Pseudotriplasia). Najliczniej wystepuja osobniki strefy eufo-
tycznej (Lobatula, Asterigerina, Elphidium), a taksony reprezentujgce srodowisko ar-
chibentalu (Melonis, Pullenia, Sphaeroidina) majg tylko niewielki udziat. Liczba taks-
onow jest tutaj znacznie wieksza niz w biozonie nizej lezacej. Wozrasta tez udziat
otwornic preferujgcych wysoka zawartos¢ substancji organicznej w osadzie (Bulimina
striata, Uvigerina orbignyana). Udziaty otwornic zasiedlajagcych powierzchnie i wne-
trze osadu sa zréwnowazone.

Biozona IllA-a charakteryzuje sie bardzo znacznym udziatlem (Srednio 44,0%)
osobnikéw kategorii Kl (Miliolina, Elphidium, Ammonia). Réwnie liczne sg taksony
kategorii K3 (Hauerinidae, Cornuspira, Nodobaculariella, Wiesnerella). Przewazajg
w tej biozonie taksony ptytkowodne (Lobatula, Neoconorbina, Planorbulina, Ammo-
nia, Asterigerina, Elphidium), ktoére stanowig $rednio 13,5%. Rownie duzy udziat
majg otwornice charakterystyczne dla sublitoralu (Glabratellidae, Ellipsolagenidae,
Astrononion), ktére stanowig Srednio 13,6%. Liczba taksonéw wzrasta od spagu ku
stropowi biozony. Analogiczny kierunek zmian wykazuje udzial otwornic prefe-
rujgcych zasobnos$¢ Srodowiska w substancje organiczng (Bolivina, Globocassidulina,
Neobulimina). Dominujg w tej biozonie otwornice zasiedlajgce powierzchnie osadu.

W biozonie I1IB sg stale obecne otwornice charakterystyczne dla odbiegajgcego od
normy zasolenia (Miliolina, Elphidium, Ammonia). Ich udziat systematycznie maleje
od spagu ku stropowi biozony; $rednio stanowig one 21,2% zespotu. Podobny kieru-
nek zmian wykazujg w tej czesci profilu otwornice kategorii K3 (Hauerinidae, Spiro-
loculina, Wiesnerella, Cornuspira). W wyzszej czesci biozony wzrasta udziat otwor-
nic aglutynujacych (Spiroplectinella, Pavonitina). Zasadniczo, udziat wszystkich
trzech wyrdznionych kategorii batymetrycznych jest w tej biozonie zréwnowazony,
a udziat form charakterystycznych dla sublitoralnej czesci szelfu pozostaje niemal na
statym poziomie. Liczba taksondw jest tutaj znacznie wieksza (Srednio 34) niz w bio-
zonie nizej lezgcej. Od spagu ku stropowi wzrasta udziat taksonéw oportunistycznych
(Cibicides, Valvulineria). Udziaty otwornic zasiedlajagcych powierzchnie oraz wnetrze
osadu sg zréwnowazone, z niewielkg przewaga tych drugich (Srednio wynosi on odpo-
wiednio 29,5% i 35,8%).

KOZ+OW?2 (ryc. 32a-d)

W biozonie IlIA-a sg obecne liczne otwornice kategorii K! (Miliolina, Elphidium)
oraz K3 (Hauerinidae, Wiesnerella, Elphidium). Udziat taksonéw charakterystycznych dla
strefy sublitoralu (Ellipsolagenidae, Glabratellidae, Eoeponidella, Nonion, Nonionella, He-
terolepa) oraz epifitycznych, czyli najptycej zyjacych (Gavelinopsis, Lobatula, Asterigeri-
na, Elphidium) jest w tej biozonie réwnorzedny. Zdecydowana wiekszo$é sposrdd licznie
tutaj wystepujacych taksonéw (Srednio 36) to otwornice zasiedlajace powierzchnie osadu.
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Ryc. 3la-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych wsréd bentonicznych otwornic profilu
Fig. 3la-d. Benthonic foraminifers in the section GLIWICE21; down-core variation in relative abun-

Biozona 1B odznacza sie stopniowym zmniejszaniem sie udziatu otwornic kate-
gorii Kl (Miliolina, Elphidium). Analogiczny kierunek zmian wykazuje udziat
taksondw charakterystycznych dla waéd cieptych (Hauerinidae). Stale natomiast wzra-
sta udziat otwornic aglutynujgcych (Spiroplectinella, Pavonitina, Bigenerina, Textula-
ria). Wiodaca role ilosciowg odgrywajg tutaj otwornice typowe dla sublitoralu (Spiro-
plectinella, Polymorphinidae, Ellipsolagenidae, Lagena, Glandulina, Glabratellidae,
Eoeponidella, Nonion, Nonionella, Astrononion, Heterolepa), oraz giebszej czesci mo-
rza (Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca). Natomiast udziat otwornic typo-
wych dla eulitoralu (Gavelinopsis, Elphidium) jest tutaj marginalny. Udziat osobnikéw
preferujacych srodowisko zasobne w substancje organiczng utrzymuje sie w tej biozo-
nie stale na wysokim poziomie ($rednio 44,3%). Sa one reprezentowane przez Bolivi-
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GLIWICE21. Objasnienia jak do ryc. 27.

dance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

na, Bulimina aculeata, B. elongata, B. gibba, B. insignis, B. pyrula, Uvigerina semior-
nata. Od spagu ku stropowi biozony wzrasta udziat taksonéw oportunistycznych (Ci-
bicides, Valvulineria). Osobniki Bolivina osiagaja do 14,3% udziatu w zespole. Prze-
wazajg w tej biozonie otwornice zasiedlajgce wnetrze osadu (Srednio stanowig
46,2%), podczas gdy $redni udziat epifauny wynosi 25,2%.

OSTROPAS8 (ryc. 33a-d)

W biozonie IIA-B obecne sg otwornice aglutynujace (Srednio 4,6%) reprezentowa-
ne przez: Spiroplectinella, Martinottiella, Bigenerina Dominujg tutaj taksony charak-
terystyczne dla sublitoralu (Spiroplectinella, Martinottiella, Lagenina, Nonion, Hetero-
lepa). Niewielki udziat (Srednio 7,9%) maja otwornice reprezentujace giebsze czesci



124

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45% 0 ST 015820 ST RE30 T Wias oy
s + +
350 | o X ' 35.0 @
[ N Y
L el N
L | | Sd ]
=\ ! ! NN |
4 | N N
410 | ! ‘ 410 » | (o)
' i i A
[ B /] 111=]
| / 2
470 . 470 o [

2

b4

o

.

—

b4

o

e

.
/ .

Glegbokos¢ |/ Depth (m)
Glebokosé / Depth (m)

67.0

_
N\

750 | Y

»~

™
72
L

|
75.0 1;

PR ] "-\ P <
\ | 83.0 l’ ? | »
: \qml.a [ \ /'/ A-o
90.0 l > \ 900 |th ‘

830 |b

—e— K1 — K4
. K2 b - KS

a @ K3 ©- K6

Ryc. 32a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych ws$réd bentonicznych otwornic profilu
Fig. 32a-d. Benthonic foraminifers in the section KOZEOW?2; down-core variation in relative abun-

zbiornika (Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Gyroidinoides, Hansenisca). Udziat
otwornic preferujgcych srodowisko zasobne w substancje organiczng (Bolivina, Glo-
bocassidulina, Bulimina aculeata, B. striata, Uvigerina semiornata, U. acuminata, U.
venusta) wynosi w tej biozonie $rednio 43,5%. Obecne sg do$¢ liczne (Srednio 7,2%)
osobniki taksondéw oportunistycznych (gtéwnie Cibicides). Dominujg tutaj otwornice
zasiedlajgce wnetrze osadu (Srednio 64,5%). Stale obecne sg w tej biozonie osobniki
Bolivina ($redni ich udziat wynosi 10,2%).

Biozona IID charakteryzuje sie brakiem otwornic aglutynujacych, co odr6znia jg
bardzo wyraZznie od biozony lezacej nizej (I1A-B). Sposrdd kategorii batymetrycz-
nych, reprezentowane sg tutaj gtownie taksony charakterystyczne dla gtebszej czesci
morza (K6). Sa to Sphaeroidina i Pullenia. W tej czesci profilu liczba taksonéw jest
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KOZEOW?2. Objasnienia jak do ryc. 27.

dance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

niewielka. Duzy udziat majg w niej otwornice oportunistyczne (Cibicides, Valvuline-
ria). Dominujg w tej biozonie otwornice zasiedlajgce wnetrze osadu.

W biozonie IllA-qa, iloSciowego znaczenia nabierajg przedstawiciele kategorii Kl
i K3. Sa one reprezentowane przez Hauerinidae i Elphidium, a ich $redni udziat wynosi
odpowiednio 31,0% i 23,1%. Udziat otwornic charakterystycznych dla sublitoralu (Gla-
bratellidae, Eoeponidella, Astrononion) przewaza w tej biozonie nad tymi, ktdre sg ty-
powe dla glebszej (Melonis) oraz ptytszej (Gavelinopsis, Neoconorbina, Elphidium)
czesci zbiornika. Liczba taksondéw w tej biozonie wynosi $rednio 20. Za wyjatkiem
spagowej czesci, wystepuja tutaj bardzo licznie otwornice preferujace $rodowisko za-
sobne w substancje organiczng (Bolivina, Bulimina elongata, B. gibba). Tylko w najniz-
szej czesci tej biozony otwornice zasiedlajagce powierzchnie osadu przewazajg ilosciowo
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Ryc. 33a-d. Udzial procentowy kategorii faunistycznych wsréd bentonicznych otwornic profilu

Fig. 33a-d. Benthonic foraminifers in the section OSTROPAS; down-core variation in relative abundan-

nad tymi, ktére zasiedlaja jego wnetrze. W pozostatej czesci biozony relacje pomiedzy
tymi dwiema kategoriami uktadajg sie odwrotnie. Wraz ze wzrostem udziatu taksonéw
preferujacych srodowisko zasobne w substancje organiczng, wzrasta udziat Bolivina (do
10,1%) - taksonu wskaznikowego dla niedoboréw tlenu w $rodowisku.

Biozona I1IB charakteryzuje sie duzym udziatlem otwornic aglutynujacych (do
12,2%), gtéwnie Spiroplectinella i Pavonitina, ktore znikajg dopiero w stropowej cze-
$ci tej biozony. Roéwnoczes$nie, w tej najwyzszej czesci profilu wzrasta rola otwornic
charakterystycznych dla zasolenia odbiegajgcego od normy (Hauerinidae). W nizszej
czesci biozony przewazaja osobniki taksondw charakterystycznych dla batymetrycznej
strefy ponizej litoralu. Stanowig one Srednio 20,2% zespotu i reprezentowane sg przez
Hoeglundina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca. Najwieksza liczba takso-
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néw wystepuje w Srodkowej czesci biozony (Srednio 27) i ulega radykalnej redukcji
w stropie (16). Podobnie przedstawia sie udzial otwornic z grupy oportunistycznych
(Cibicides, Valvulineria); sa one najliczniej reprezentowane w $Srodkowej czesci bio-
zony (Srednio 18,4%). Natomiast udziat taksonow preferujacych duzg zawartos¢ sub-
stancji organicznej w osadzie utrzymuje sie stale na wysokim poziomie ($rednio
43,7%). Za wyjatkiem srodkowej czesci biozony, zaznacza sie przewaga otwornic za-
siedlajacych wnetrze osadu, znaczny udziat (8,5%) ma wséréd nich Bolivina - takson

tolerujacy niedobory tlenu w siedlisku.

BIELSZOWICE?7 (ryc. 34a-d)
Statym skiadnikiem biozony IIA-B sg otwornice aglutynujgce. Stanowia one Sred-
nio 4,5% zespotu i reprezentowane sg przez Spiroplectinella, Martinottiella, Karre-
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Ryc. 34a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych wsrdéd bentonicznych otwornic profilu

Fig. 34a-d. Benthonic foraminifers in the section BIELSZOWICE7; down-core variation in relative abun-

riella. Dominujg w tej biozonie taksony charakterystyczne dla sublitoralnej strefy
szelfu (Srednio 47,5%). Dos¢ licznie sg tez reprezentowane otwornice glebszej czesci
morza (Karreriella, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Gyroidinoides, Hansenisca); ich
udziat wynosi 8,2-21,1% (Srednio 12,7%). Liczba takson6w wzrasta od spagu ku stro-
powi biozony (20-30). Osobniki taksonéw preferujgcych srodowisko zasobne w sub-
stancje organiczng (Bolivina, Globocassidulina, Bulimina striata, B. gibba, B. elonga-
ta, B. aculeata, Uvigerina acuminata, U. semiornata, U. venusta, Heterolepa) stano-
wig tutaj Srednio 34,6% zespotu. Otwornice zasiedlajgce wnetrze osadu przewazajg
w niewielkim stopniu nad tymi, ktore zasiedlajg jego powierzchnie (wartosci $rednie
wynosza odpowiednio 54,0% i 31,4%).
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BIELSZOWICE?. Objasnienia jak do ryc. 27.

dance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

Biozona I1p jest w tym profilu reprezentowana tylko przez dwie probki, ktore zawie-
rajg zupetnie odmienne udziaty otwornic zaréwno kategorii KI (Ammonia, Elphidium)
jak i K3 (Amphistegina, Hauerinidae). W nizszej prébce, przedstawiciele tych kategorii
w ogole nie wystepuja, a w wyzszej majg znaczny udziat (odpowiednio 28,4% i 12,7%).
W tej wyzszej prébce dominujg otwornice phytkiej (eulitoralnej) strefy, reprezentowane
przez Neoconorbina, Lobatula, Asterigerina, Elphidium, Cribroelphidium. Ro6znice do-
tycza rowniez liczby taksondéw wystepujacych w tych prébkach (14 w nizszej i 28
w wyzszej). Wyzsza z nich zawiera niewielkg liczbe osobnikéw reprezentujgcych takso-
ny preferujgce srodowiska zasobne w substancje organiczng (Bulimina striata, Uvigeri-
na orbignyana), podczas gdy w probce nizszej sg one dominujgcym elementem zespotu
(82,4%). Odmiennos$¢ sktadu otwornic w tych dwu prébkach znajduje réwniez odzwier-
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ciedlenie w relacjach pomiedzy udziatem osobnikdéw zasiedlajgcych powierzchnie
i wnetrze osadu. W wyzszej czeSci tej biozony, wnetrze osadu, cho¢ dobrze natlenione
(brak otwornic kategorii K9), bylo ubogie w substancje organiczna, co wptywato ha-
mujaco na rozwdj fauny otwornic — koncentrowata sie ona gtéwnie na powierzchni osa-
du. Odwrotne relacje wystepujg w dolnej czesci tej biozony.

W biozonie 11D epizodycznie wzrasta udziat taksonéw kategorii K1, gtéwnie EI-
phidium i Ammonia. W wymienionych prébkach ilosciowego znaczenia nabieraja tak-
sony ptytkowodne (Neoconorbina, Asterigerina, Lobatula, Elphidium), podczas gdy
w probkach pozostatych wystepuje zréwnowazony udziat wszystkich trzech
wyréznionych kategorii batymetrycznych. Liczba taksonéw w obrebie tej biozony
podlega duzym wahaniom i zmniejsza sie radykalnie w czesci najwyzszej. W dolnej
czesci biozony dominujg otwornice zasiedlajace wnetrze osadu (Srednio 77,7%).
W wyzszej czesci tej biozony ich udziat sie zmniejsza (Srednio 48,1%), a duzego zna-
czenia nabierajg osobniki zasiedlajace powierzchnie osadu.

PILCHOWICEL (ryc. 35a-d)

W biozonie IIA-B stwierdzono znaczacy udziat (do 12,2%) otwornic agluty-
nujacych (Spiroplectinella, Karreriella, Martinottiella). Sposréd wyréznionych Kkate-
gorii batymetrycznych dominujg poczatkowo taksony charakterystyczne dla sublitora-
lu (Martinottiella, Spiroplectinella, Lagenina), zas w wyzszej czesci biozony przewa-
Zajg taksony glebszej strefy morza (Karreriella, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia,
Hansenisca). Liczba taksondw pozostaje tutaj niemal stata. Udziatl osobnikéw katego-
rii K7 (Bolivina, Globocassidulina, Bulimina aculeata, B. striata, Uvigerina semior-
nata, U. acuminata, U. aculeata) maleje od spagu ku stropowi, a rownoczes$nie wzra-
sta udziat taksonéw oportunistycznych (Cibicides, Valvulineria), dochodzac w stropie
biozony do 19,2%. Dominujaca role odgrywajg tutaj otwornice zasiedlajace wnetrze
osadu, ktore stanowig $rednio 61,1%. Udziat Bolivina podlega w obrebie biozony bar-
dzo duzym wahaniom (2,3-25,0%).

Biozona IIC wykazuje zanik otwornic aglutynujacych, co wyraznie odréznia jg od
biozony nizej lezacej. Réwniez inne cechy biozony IIC wskazujg, ze jest ona radykalnie
odmienna od biozony Il1A-B: przedstawiciele wszystkich trzech wyrdznionych kategorii
batymetrycznych (K4-K6) wystepujg tutaj $ladowo, a bardzo duzy udziat maja otworni-
ce taksonéw oportunistycznych (Valvulineria, Cibicides). Udziat tych ostatnich dochodzi
do 43,6% zespotu. Bardzo licznie reprezentowane sg taksony preferujace duza zawarto$¢
substancji organicznej w srodowisku (Bolivina, Bulimina aculeata, B. pyrula, B. striata).
Natomiast liczba taksonéw jest tutaj znacznie mniejsza niz w biozonie lezacej nizej.

W biozonie IID, podobnie jak w 11A-B, wystepujg licznie otwornice aglutynujgce
(srednio 7,0%). Sa one tutaj reprezentowane przez Pseudotriplasia. Sposréd kategorii
batymetrycznych znaczenie dominujgce majg taksony gtebokowodne ($rednio 28,2%),
reprezentowane przez Hoeglundina i Pullenia Liczba taksondw jest tutaj rownie niska
jak w poprzedniej biozonie (IIC). Mniejszy jest natomiast udziat taksonéw oportuni-
stycznych (Srednio 12,9%) i sg one reprezentowane gtownie przez Cibicides. Od



131

spagu ku stropowi biozony zmniejsza sie udziat infauny, wzrasta natomiast epifauny,
a W najwyzszej czesci biozony ich udziaty sg niemal réwnorzedne.

Biozona I1IB charakteryzuje sie statg obecnoscig taksonéw cieptolubnych ($rednio
6,8%). Reprezentowane sg gtownie Hauerinidae, Cornuspira, Wiesnerella, Spiroloculi-
na. Przewazajg w tej czesci profilu osobniki taksonéw reprezentatywnych dla gtebo-
kich wod zbiornika (K6). Gldwnie sg to: Hoeglundina, Sphaeroidina, Melonis, Pulle-
nia, Hansenisca. Otwornice preferujace duzy udziat substancji organicznej w osadzie
reprezentowane sg w tej biozonie przez Bolivina, Globocassidulina, Bulimina acule-
ata, Uvigerina bellicostata. Ich udziat jest duzo wiekszy w nizszej czesSci biozony,
gdzie Srednio stanowig 46,3% zespotu. Liczba taksonéw wykazuje tutaj poczatkowo
wzrost (do 37) a w wyzszej czesci ulega zmniejszeniu do 9 (stropowa czes¢ tej biozo-
ny). Niewielki poczatkowo udziat taksonéw oportunistycznych (Cibicides, Valvuline-
ria) wzrasta w gornej czesci biozony do 36,5% zespotu. W nizszej czesci tej biozony
dominuja otwornice zasiedlajgce wnetrze osadu (Srednio 55,9%), podczas gdy udziat
otwornic zasiedlajgcych powierzchnie osadu wynosi $rednio 18,9%. W gornej czesci
biozony relacje ilosciowe pomiedzy tymi dwoma grupami otwornic stajg sie bardziej
zrébwnowazone. Réwnolegle z tg zmiang wzrasta w zespole udziat Bolivina (do
16,7%) - taksonu tolerujacego niedobory tlenu w $rodowisku.

PILCHOWICE 10 (ryc. 36a-d)

W obrebie biozony IIA-B tego profilu reprezentowane sg dos$¢ licznie (do 21,6%)
otwornice aglutynujace (Spiroplectinella, Karreriella, Martinottiella). Udziat taksonéw
typowych dla sublitoralu (Spiroplectinella, Martinottiella, Lagenina, Nonion, Heterole-
pa) oraz charakterystycznych dla giebszej strefy morza (Karreriella, Sphaeroidina,
Melonis, Pullenia, Gyroidinoides, Hansenisca) jest tutaj niemal réwnorzedny, odpo-
wiednio 27,5% oraz 19,5%. Niewielki jest udziat otwornic preferujgcych srodowisko
zasobne w substancje organiczng: Bolivina, Globocassidulina, Bulimina striata, Uvi-
gerina semiornata - Srednio 22,7%. Taki sam udziat (Srednio 24,5%) wykazuja w tej
biozonie otwornice oportunistyczne (Cibicides, Valvulineria). Otwornice zasiedlajgce
wnetrze osadu przewyzszaja nieco liczbe tych, ktére zasiedlajg jego powierzchnie. Na-
tomiast stale obecna jest Bolivina, ktérej udziat dochodzi do 11,7%.

Biozona I jest w tym profilu reprezentowana tylko przez jedng prébke. W przeci-
wienstwie do nizej lezagcej biozony, nie wystepuja tutaj otwornice aglutynujace. Licz-
ba taksondw pozostaje rownie duza jak w I1A-B, jednak dominacje ilosciowg (43,3%)
majg wsréd nich taksony oportunistyczne (Cibicides, Valvulineria).

Biozona IIC, podobnie jak biozona IIf, nie zawiera otwornic aglutynujacych.
Cechg charakterystyczng tej biozony jest ponadto brak (lub tylko $ladowa obecnos¢)
przedstawicieli kategorii K4-K6, czyli taksonow wskaznikowych dla batymetrii. Wy-
stepuje tutaj ogolnie mata liczba taksonéw (6-7), a role dominujaca (Sredni udziat
64,5%) odgrywajg taksony oportunistyczne (Valvulineria).

W biozonie 11D wystepujg formy aglutynujace (Pseudotriplasia). Sposrdd otwornic
wskaznikowych dla batymetrii, najliczniej reprezentowana jest kategoria K6 (Sphaeroidi-
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Ryc. 35a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych wsréd bentonicznych otwornic profilu
Fig. 35a-d. Benthonic foraminifers in the section PILCHOWICEL, down-core variation in relative

nd). Liczba takson6éw dochodzi w tej biozonie do 17, a udziat oportunistycznych
(gtéwnie Cibicides) maleje bardzo wyraznie w poréwnaniu do poprzedniej biozony (I1C).

Biozona 116 zawiera duzg ilos¢ otwornic kategorii KI (Ammonia, Elphidium).
Wsréd kategorii batymetrycznych, dominujaca role odgrywaja w tej biozonie otworni-
ce charakterystyczne dla najptytszej strefy morza (Asterigerina, Ammonia, Elphi-
dium). Wystepuje tutaj dos¢ duze zréznicowanie taksonomiczne (23), a ilosciowo
przewazajg otwornice zasiedlajgce powierzchnie osadu. Udziat osobnikéw preferu-
jacych srodowisko zasobne w substancje organiczng jest w tej czesci profilu niewielki.

W biozonie IllA-a bardzo licznie reprezentowane s otwornice kategorii Kl (Mi-
liolina, Elphidium) i K3 (gtdwnie Hauerinidae). Sredni ich udziat wynosi odpowiednio
24,2% oraz 15,4%. Podobnie jak w nizej lezacej biozonie, nie wystepujg tutaj otwor-
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abundance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

Gigbokodé / Deph im)

133

1200 (@

1300

1400

1500 |@

1600 (@

1700 | @

1720 [

180.0

1900 @

Pl

2520 ¢

2560 ¢

261.0 §:

TN

o

2650 h..

2800 |@&

Inc

3000 (@

3100

3200

A8

K9
K10a
K10bp

nice aglutynujace. Sposrdd kategorii batymetrycznych dominujg taksony najptytszej -
eulitoralnej - strefy morza (Neoconorbina, Asterigerina, Elphidium, Lobatula) oraz
charakterystyczne dla sublitoralu (Glabratellidae, Nonionella, Astrononion). Liczba
taksonow podlega w tej biozonie duzym wahaniom (6-25). Udziat otwornic prefe-
rujgcych srodowisko zasobne w substancje organiczng jest mniejszy w nizszej czesci
biozony (Srednio 15,5%) niz w jej czesci gérnej (Srednio 46,3%). Bardzo charaktery-
styczng cechg wyzszej czesci biozony jest liczne wystepowanie (do 56,3%) osobni-
kéw Bolivina, taksonu indykatywnego dla niedoboréw tlenu w $rodowisku, a jedno-
czes$nie gtéwnego skiadnika kategorii K7 - grupy otwornic preferujacych zasobnosc
Srodowiska w substancje organiczng. Relacje iloSciowe pomiedzy otwornicami zasie-
dlajacymi powierzchnie i wnetrze osadu uktadajg sie w obrebie tej biozony bardzo
réznorodnie; ich udziaty sa rownorzedne, badZz dominuje jeden z nich.
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36a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych ws$réd bentonicznych otwornic profilu

Fig. 36a-d. Benthonic foraminifers in the section PILCHOWICE10; down-core variation in relative abun-

Statym skiadnikiem biozony I11B (Srednio 4,3% zespotu) sg przedstawiciele kate-
gorii KI (Miliolina w czesci nizszej biozony, a w wyzszej czeSci Ammonia i Elphi-
dium). Pierwszy z wymienionych taksondéw reprezentuje réwnoczesnie Kkategorie
wskaznikowa dla cieplejszych wéd (K3). W nizszej czesci tej biozony obecne sa
otwornice aglutynujgce (Pavonitina, Spiroplectinella, Martinottiella, Textularia, Si-
photextularia); $rednio ich udziat w zespole wynosi 6,4%. Nizsza cze$¢ biozony cha-
rakteryzuje sie znacznym udziatem otwornic wskaznikowych dla gtebszych obszaréw
morza (K5 oraz K6). Sa one tutaj reprezentowane przez Spiroplectinella, Martinottiel-
la i Heterolepa (K5) oraz Hoeglundina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca
(K6), a ich $redni udziat wynosi odpowiednio 8,7% oraz 27,9%. W obrebie tej nizszej
czesci profilu stale wzrasta liczba otwornic oportunistycznych (K8); sg to osobniki
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PILCHOWICEL10; Objasnienia jak do ryc. 27.
dance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

zarowno Cibicides jak Valvulineria. W wyzszej czesci profilu ich udziat podlega du-
zym wahaniom (nie wystepuja w ogéle, badz osiggaja 54,0%). Nizsza cze$¢ biozony
charakteryzuje sie generalnie nieco wiekszg liczbg taksonéw (Srednio 23) niz wyzsza
jej cze$é (Srednio 15). Udziat otwornic zasiedlajgcych wnetrze osadu jest w obrebie tej
biozony znacznie wiekszy od udziatu tych, ktére zasiedlajg powierzchnie osadu; jedy-
nie w Srodkowej czesci biozony wielkosci te sg rownowazne.

WILCZAL (ryc. 37a-d)

Biozona IIA-B zawiera — zwilaszcza w nizszej czesci — do$¢ znaczng liczbe otwor-
nic aglutynujacych ($rednio 8,4%). Sa tutaj reprezentowane Spiroplectinella, Karre-
riella, Martinottiella, Bigenerina. Spos$réd kategorii batymetrycznych duzy udziat
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Ryc. 37a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych ws$réd bentonicznych otwornic profilu
Fig. 37a-d. Benthonic foraminifers in the section WILCZAL down-core variation in relative abundance

maja taksony charakterystyczne dla sublitoralnej czesci szelfu (Spiroplectinella, Mar-
tinottiella, Lagenina, Heterolepa) oraz gtebszej czesci morza (Karreriella, Ehrenber-
gina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Gyroidinoides, Hansenisca). Sredni ich udziat
wynosi w tej biozonie odpowiednio 23,3% i 24,8%. Za wyjatkiem jednej probki, licz-
ba taksondw jest tutaj znaczna (Srednio 26). Od spagu ku stropowi biozony wzrasta
udziat otwornic preferujgcych zasobnos$¢ srodowiska w substancje organiczng (Bolivi-
na, Globocassidulina, Bulimina striata, Uvigerina semiornata, U. acuminata, U. orbi-
gnyana, U. aculeata, U. venusta). Udziat otwornic zasiedlajgcych wnetrze osadu oraz
jego powierzchnie jest w tej biozonie zblizony, z niewielkg przewaga tych pierwszych
(srednio wielkosci te wynosza odpowiednio 31,0% i 46,8%). W wyzszej czesci poja-
wia sie znaczaca liczba Bolivina.
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WILCZA1L Objasnienia jak do ryc. 27.

of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

W biozonie IIC wystepuje skrajnie mata liczba taksondéw. Brakuje wsréd nich
otwornic reprezentujacych kategorie K1-K6. Bardzo duzy udziat (88,4%) maja tutaj
osobniki oportunistycznego taksonu Valvulineria oraz taksondw preferujacych zasob-
nos¢ srodowiska w substancje organiczng (Bulimina elongata, B. gibba, B. aculeata,
Uvigerina semiornata).

W biozonie IID wzrasta liczba otwornic aglutynujacych (Pseudotriplasia). W tej
czesci profilu pojawiajg sie ponownie otwornice charakterystyczne dla sublitoralu
(Dentalina, Nodosaria) oraz glebszej strefy morza (Sphaeroidina, Hoeglundina). Ich
udziat wynosi odpowiednio 17,8% i 16,5%. Bardzo liczne sa w tej biozonie (Srednio
47,0%) osobniki taksonoéw preferujgcych zasobnos$¢ Srodowiska w substancje orga-
niczng (Bulimina elongata, B. gibba, B. aculeata, Uvigerina semiornata). Liczba tak-
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sonow utrzymuje sie na niskim poziomie (11). Podobnie jak w biozonie poprzedniej,
dominujace znaczenie majg otwornice zasiedlajagce wnetrze osadu.

W biozonie Il1A-a, wystepuja liczne otwornice kategorii K! (Hauerinidae), ktore
sg rownoczesnie sktadnikami kategorii K3 - taksonéw charakterystycznych dla wéd
cieptych. Ich udzial w gérnej czesci biozony wzrasta do 27,0%. Sposréd otwornic
uznanych za wskaznikowe dla batymetrii Srodowiska, najwiekszy udziat (Srednio
13,4%) maja taksony charakterystyczne dla strefy ponizej szelfu (Hoeglundina, Spha-
eroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca). Udziat otwornic typowych dla sublitoralu
(Heterolepa) wynosi tutaj $rednio 2,9%. Od spagu ku stropowi biozony wzrasta udziat
otwornic preferujgcych $rodowisko zasobne w substancje organiczng (16,9-54,3%).
Réwnoczes$nie zmniejsza sie rola otwornic oportunistycznych. Sg one w tej biozonie
reprezentowane przez Cibicides i Valvulineria, a ich udziat maleje od 52,9% w czesci
spagowej biozony do 6,0% w jej czesci stropowej. Liczebno$¢ otwornic zasie-
dlajagcych powierzchnie i wnetrze osadu jest tutaj w duzym stopniu zréwnowazona.

Biozona IIIB charakteryzuje sie sladowg obecnoscig przedstawicieli kategorii Kl
(Hauerinidae, Spiroloculina), co w zasadniczy spos6b odroznia jg od biozony nizej
lezgcej (I1IA-a). Ponadto, znacznie wzrasta tutaj udziat otwornic charakterystycznych
dla glebszej (ponizej litoralu) strefy morza (K6). Sg one reprezentowane przez Hoe-
glundina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca, a ich udziat wynosi $rednio
26,4%. Liczba taksondéw dochodzi w tej biozonie do 29. Udziat otwornic zasie-
dlajagcych wnetrze i powierzchnie osadu nie wykazuje zadnych ukierunkowanych
zmian; $redni udziat tych dwu grup otwornic wynosi odpowiednio 50,5% i 29,3%.

SZCZYGLOWICEL6D (ryc. 38a-d)

W obrebie biozony IIA-B licznie wystepujg otwornice aglutynujace (Srednio
12,8%). Reprezentowane sg Spiroplectinella, Martinottiella, Karreriella, Bigenerina
Réwniez taksony charakterystyczne dla sublitoralnej czesci szelfu (Spiroplectinella,
Martinottiella, Lagenina, Nonion, Nonionella, Heterolepa) oraz gtebszej strefy morza
(Karreriella, Ehrenbergina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca) sa tutaj
liczne. Sredni ich udziat wynosi odpowiednio 22,8% oraz 22,4% zespotu. Od spagu
ku stropowi biozony wzrasta zréznicowanie taksonomiczne (24-32). Udziat taksonéw,
ktére preferujg zasobno$¢ Srodowiska w substancje organiczng (Bolivina, Globocassi-
dulina, Bulimina striata, Uvigerina semiornata, U. acuminata, U. orbignyana, U. acu-
leata) pozostaje na dos¢ statym poziomie (Srednio 29,4%) z niewielka tendencjg do
zmniejszenia sie ku stropowi biozony. Znaczny udziatl majg reprezentanci kategorii K8
(Srednio 17,8%), Cibicides i Valvulineria. Zaznacza sie stata obecno$¢ Bolivina,
zwihaszcza w spagowej czeSci biozony (23,7%). Przewazajg otwornice zasiedlajace
wnetrze osadu, chociaz réznica pomiedzy ich udziatem a udziatem tych, ktére zasie-
dlajg powierzchnie osadu nie jest wielka. Wartosci te wynoszg odpowiednio: 48,7%
oraz 27,6%.

W biozonie 11D nie wystepujg otwornice aglutynujace, co bardzo wyraznie odr6z-
nia te biozone od nizej lezacej (I1A-B), gdzie byty one bardzo liczne. Obecne sg tutaj
taksony kategorii K6 (Hoeglundina, Sphaeroidina, Pullenia). Ich udziat (23,3%)
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znacznie przewyzsza udziaty taksonéw charakterystycznych dla strefy sublitoralu
(K5), a otwornice eulitoralnej czesci szelfu (K4) nie sa w ogéle reprezentowane. Licz-
ba taksonéw wystepujacych w tej biozonie ulega drastycznej redukcji w poréwnaniu
do biozony nizej lezgcej. Duzy udziat ma tutaj Bulimina striata - takson preferujgcy
zasobno$¢ srodowiska w substancje organiczng (osobniki te stanowig 58,4% zespotu).
Zdecydowana wiekszo$¢ otwornic tej biozony nalezy do taksonéw zasiedlajgcych
wnetrze osadu.

W biozonie IllA-a, zwlaszcza w jej spagowej czesci, bardzo licznie wystepujg
przedstawiciele kategorii K! (22,7%). Sag to gtdwnie Miliolina, Ammonia, Elphidium.
Dos¢ licznie (Srednio 7,0%) sa tutaj reprezentowane otwornice kategorii K3 (Haueri-
nidae, Spiroloculina, Cornuspira). W najnizszej czesci tej biozony dominujg
otwornice charakterystyczne dla eulitoralnej strefy batymetrycznej, ktére w wyzszej
czesci biozony wystepujg juz tylko Sladowo. Wzglednie staty udziat (Srednio 9,4%)
majg natomiast otwornice charakterystyczne dla sublitoralnej czesci szelfu. Od spagu
ku stropowi tej biozony wzrasta liczba taksonow (17-25). Bardzo duzym wahaniom
podlega tutaj udziat otwornic preferujgcych zasobnos¢ srodowiska w substancje orga-
niczng: Bolivina, Neobulimina, Bulimina pyrula (11,0-78,7%). Otwornice oportuni-
styczne (Cibicides, Valvulineria) majg w tej biozonie wzglednie duzy udziat. Relacje
ilosciowe pomiedzy otwornicami zasiedlajgcymi wnetrze osadu i jego powierzchnie
nie wykazuja w tej biozonie zadnych statych tendenciji.

Biozona IlIB charakteryzuje sie znacznym udziatem otwornic aglutynujgcych (Spi-
roplectinella, Siphotextularia, Pavonitina, Martinottiella) w czeSci spagowej (do
16,5%), ktore zanikajg w jej gdrnej czeSci. Podobny Kkierunek zmian wykazujg
reprezentanci kategorii K3, Hauerinidae i Spiroloculina. Charakterystyczng cechg jest
bardzo znaczny udziat otwornic nalezacych do kategorii K6 (archibental) - stanowig
one S$rednio 24,5% i reprezentowane sg przez Hoeglundina, Sphaeroidina, Melonis,
Pullenia, Hansenisca. Natomiast znacznie mniej licznie wystepujg otwornice charak-
terystyczne dla sublitoralnej strefy morza (Spiroplectinella, Heterolepa). Obserwuje
sie sukcesywne zmniejszanie sie liczby taksondéw od spagu ku stropowi tej biozony
(26-14). Rownoczesnie wzrasta udziat otwornic oportunistycznych (Cibicides, Valvu-
lineria); w spagu wynosi on 7,2%, a w stropie 33,8%. Udziat liczebny otwornic prefe-
rujacych zasobno$¢ srodowiska w substancje organiczng (Bolivina, Globocassidulina,
Bulimina aculeata, B. elongata, Uvigerina semiornata, U. romaniaca) pozostaje w tej
biozonie na niemal statym poziomie (Srednio 32,0%) i wzrasta bardzo znacznie dopie-
ro w jej stropowej czesci. Charakterystyczna cechg tego zespotu jest stata obecnosé
Bolivina (do 16,0%). Takson ten zanika dopiero w najwyzszej czesci biozony. Srednie
udziaty otwornic zasiedlajgcych wnetrze i powierzchnie osadu sg w tej czesci profilu
dos¢ zréwnowazone; wynoszg odpowiednio 45,5% i 30,9%.

W najmiodszej biozonie tego profilu (I1IB) brak otwornic aglutynujgcych, co
odréznia jg od biozony nizej lezacej (111B). W niewielkiej liczbie pojawiajg sie tutaj
otwornice kategorii K! (Elphidium, Ammonia). W spagu bardzo licznie reprezentowane
sg otwornice charakterystyczne dla gtebszej czesci morza. Sg to gtownie Melonis i Han-
senisca, ktorych udziat w zespole wynosi 35,4%. W pozostatej czesci biozony wyste-



140

0 10 20 30 40 50 % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45%
- |
21.0 § 21.0 ,& |
1}
27.0 / np 27.0 45} #| ( ngp
.
46.0 460 § ‘\|
'\. I ‘ g s 2
62.0 620 f p | =
7 3 ‘__, - T
68.0 68.0 My |
NS
75.0 750 b ¥ e
\\‘ .. e .
81.0 81.0 » ke
: 3
88.0 88.0 ‘ |
i s N\ 11Bi
E = N
g 95.0 E 950 ;
g § i
_ 1000 100.0 o
104.0 3 1040 | o
|
108.0 108.0 i
4 1
1140 | 114.0 |
124.0 124.0 ¢ ;
A-a N | NA-a
1440 \t>- 144.0 N \l\\>‘ |
- P 9 ol y/
> — — +
172.0 & o | 20 et | o (1o
| +———
179.0 179.0 - | @
i [\ y
187.0 ¢ 187.0 [ a‘ w»
IIA-B B 7 b g IIA-B
1920 ¢ 192.0 iyt i p 1o
| $7s el
195.0 195.0 | o]
! ! | !
TR ——K4
e K2 K5
i K3 b @ K6

Ryc. 38a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych wsréd bentonicznych otwornic profilu
Fig. 38a-d. Benthonic foraminifers in the section SZCZYGLOWICE16D; down-core variation in rela

puja niezbyt licznie (do 5,0% udziatu) otwornice charakterystyczne dla wszystkich
trzech wyréznionych kategorii batymetrycznych. Liczba taksondw jest tutaj najnizsza
w catym profilu - nie przekracza 14. Udziat otwornic preferujgcych zasobnos$¢ srodowi-
ska w substancje organiczng (Bulimina elongata, B. insignis) podlega bardzo duzym
wahaniom (15,7-97,0%), a w gornej czesci biozony znaczna ich cze$¢ to Bolivina. Tyl-
ko niewielka czes¢ otwornic tej biozony nalezy do fauny zasiedlajgcej powierzchnie
osadu, wiekszos¢ (do 99,4%) nalezy do taksondw zasiedlajgcych wnetrze osadu.

SUMINAZ2 (ryc. 39a-d).
W obrebie biozony IIA-B wystepuje 5,8-12,5% otwornic aglutynujacych; reprezen-
towane sg gtéwnie Karreriella i Martinottiella. Sposréd przyjetych kategorii batymet-
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tive abundance of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

rycznych stwierdzono tutaj taksony charakterystyczne dla sublitoralnej czesci szelfu
(Martinottiella, Lagenina, Heterolepa), jak rowniez glebszej strefy morza (Karreriella,
Ehrenbergina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca). Ich udziat w obydwu
przypadkach wykazuje statg tendencje spadkowsa. Natomiast od spagu ku stropowi bio-
zony wzrasta zréznicowanie taksonomiczne zespotu (26-35) oraz udziat otwornic pre-
ferujgcych zasobnos$¢ Ssrodowiska w substancje organiczng (13,8-50,9%). Te ostatnie
sg tutaj reprezentowane przez Bolivina, Globocassidulina, Bulimina striata, Uvigerina
semiornata, U. acuminata. Staty, do$¢ wysoki udziat (Srednio 19,5%) wykazujg otwor-
nice oportunistyczne (Cibicides, Valvulineria). Otwornice zasiedlajgce wnetrze osadu
majg w tej b,iozonie niewielka przewage liczebng nad tymi, ktére zasiedlajg jego po-
wierzchnie. Sredni udziat tych dwu kategorii wynosi odpowiednio 52,3% oraz 28,1%.
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Ryc. 39a-d. Udzial procentowy Kkategorii faunistycznych wéréd bentonicznych otwornic profilu

Fig. 39a-d. Benthonic foraminifers in the section SUMINA2; down-core variation in relative abundance

W spagu biozony |1 wystepuje niewielki wzrost udziatu Spiroloculina i Hauerini-
dae - taksondw kategorii K3. Liczebnos$¢ otwornic charakterystycznych dla strefy
sublitoralnej (Lagenina) pozostaje w tej biozonie na niemal statym poziomie. Nato-
miast udziat taksonéw indykatywnych dla glebszej czesci zbiornika (Sphaeroidina,
Melonis, Pullenia) podlega bardzo duzym wahaniom (0,7-37,3%). Zr6znicowanie tak-
sonomiczne tej biozony zmniejsza sie znacznie w porownaniu do biozony nizej
lezgcej - osigga ono tutaj liczbe 11 Udziat taksondéw preferujacych zasobno$¢ Srodo-
wiska w substancje organiczng podlega bardzo duzym wahaniom (11,9-75,4%) i, za
wyjatkiem jednej prébki, nie ma wsréd nich Bolivina. Dominujgca role w Srodkowe;j
czesci biozony, gdzie liczba taksonOw jest najnizsza, odgrywaja otwornice zasie-
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of faunal categories. Explanation as in Fig. 27.
dlajagce wnetrze osadu. W pozostatych probkach ich udziat jest réwnorzedny

udziatowi otwornic zasiedlajagcych powierzchnie osadu.

W biozonie 11D zaznacza sie obecnos$¢ otwornic aglutynujacych (5,4%) reprezento-
wanych wylacznie przez jeden takson - Pseudotriplasia Liczebno$¢ otwornic przyje-
tych za indykatywne dla strefy sublitoralu (gtéwnie Lagenina) oraz glebszej czesci
morza (Sphaeroidina, Melonis, Pullenia) jest w tej biozonie réwnorzedna; ich $rednie
udziaty wynoszg odpowiednio 6,3% oraz 5,1%. Liczba taksonow jest tutaj niewielka
(18). Bardzo duzy udziat majg osobniki Cibicides i Valvulineria; te oportunistyczne
taksony stanowig do 44,9% zespotu. Otwornice wymagajace zasobnosci $rodowiska
w substancje organiczng (Uvigerina orbignyana, U. venusta) wystepujg w tej biozonie
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w duzej liczbie (Srednio 48,2% zespotu). Osobniki zasiedlajgce wnetrze osadu nie-
znacznie przewazaja nad tymi, ktdre zasiedlajg powierzchnie sedymentu.

Biozona IlIA-a charakteryzuje sie bardzo duzym udziatem taksonéw kategorii Kl
(Miliolina i Elphidium) oraz K3 (Hauerinidae, Cornuspira, Nodobaculariella, Wiesne-
rella, Spiroloculina); ich Srednie udziaty wynosza odpowiednio 26,4% oraz 21,0%. Sg
tutaj reprezentowane - aczkolwiek w niewielkiej iloSci — otwornice charakterystyczne
dla sublitoralnej (Glabratellidae, Eoeponidella, Nonionella, Astrononion) oraz eulito-
ralnej czesci morza (Gavelinopsis, Neoconorbina, Asterigerina, Elphidium). W oby-
dwu przypadkach udziat przedstawicieli tych kategorii wykazuje spadek od spagu ku
stropowi biozony. Liczba taksonow waha sie od 17-27. Duzy udziat (do 61,8%) majg
osobniki taksonéw wymagajacych duzej zasobnosci substancji organicznej w osadzie
i bardzo liczna jest wsrdd nich Bolivina (w jednej z prébek stanowi 58,8% zespotu).
Liczby osobnikéw zasiedlajgcych wnetrze i powierzchnie osadu sg w tej biozonie do-
sy¢ zblizone.

Biozona IlIIB charakteryzuje sie stalg obecnoscig i znaczng liczebnoscig ($rednio
5,9%) otwornic aglutynujacych (Spiroplectinella, Pavonitina, Martinottiella, Sipho-
textularia), co wyraznie odrdzniajg od biozony poprzedniej. Sa tutaj obecne otworni-
ce kategorii K3 (Hauerinidae, Spiroloculina), ktérych sredni udziat wynosi 3,2%. Spo-
$roéd wyréznionych kategorii batymetrycznych, najliczniej (Srednio 29,9% udziatu) re-
prezentowane sa otwornice charakterystyczne dla glebszej, pozaszelfowej czesci mo-
rza (Hoeglundina, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca). Udziat otwornic
wskaznikowych dla strefy sublitoralu (Martinottiella, Eoeponidella, Heterolepa) jest
nieznaczny (Srednio 4,9%). Za wyjatkiem jednej probki, liczba taksonéw pozostaje
w tej biozonie wysoka (Srednio 24). Réwniez na statym poziomie ksztattuje sie udziat
otwornic wymagajacych zasobnosci $rodowiska w substancje organiczng: Bolivina,
Globocassidulina, Bulimina aculeata, B. elongata, B. gibba, Uvigerina bellicostata,
U. romaniaca ($rednio 36,9%). Podobng tendencje wykazuje udziat osobnikéw Cibici-
des i Valvulineria - taksonéw oportunistycznych, ktére w tej biozonie stanowig $red-
nio 11,1%. Biozona ta charakteryzuje sie stala przewaga liczebng otwornic zasie-
dlajgcych wnetrze osadu (Srednio 53,6%) nad otwornicami zasiedlajgcymi jego po-
wierzchnie (Srednio 24,2%).

Najmtodsza w tym profilu biozona - Il - zachowuje wszystkie cechy biozony
nizej lezacej (111B) za wyjatkiem udzialu taksonéw oportunistycznych. Ich udziat
wzrasta tutaj do 52,0% (wartos¢ Srednia - 25,4% zespotu).

ZORY4 (ryc. 40a-d)

W biozonie 11A-B otwornice aglutynujgce (Karreriella, Martinottiella, Bigenerina)
stanowig $rednio 10,0% zespotu; w wyzszej czesci ich liczebno$¢ wzrasta nawet do
72,2% (Srednio 31,5%). Udziat otwornic charakterystycznych dla strefy sublitoralnej
(Martinottiella, Lagenina, Heterolepa) jest bardzo duzy, cho¢ podlega znacznym wa-
haniom. Natomiast udzial otwornic reprezentujgcych glebsze czesci zbiornika (Karre-
riella, Sphaeroidina, Melonis, Pullenia, Hansenisca) jest niemal stalty (Srednio
12,5%). Od spagu ku stropowi tej biozony zaznacza sie nieznaczny spadek liczby
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taksonow, tylko w jednej prébce wystepuje bardzo radykalne ich zmniejszenie. Takso-
ny charakterystyczne dla Srodowiska zasobnego w substancje organiczng sa reprezen-
towane przez Bolivina, Globocassidulina, Bulimina striata, Uvigerina semiornata,
U. acuminata, U. venusta. Ich udziat podlega znacznym wahaniom. Podobng tenden-
cje wykazuje udziat otwornic oportunistycznych, reprezentowanych tutaj gtéwnie
przez Cibicides (4,1%-29,8%). Na ogét dominujg taksony zasiedlajace wnetrze osadu,
ale w Kilku przypadkach przewage uzyskuja taksony zasiedlajace jego powierzchnie.

Biozona IIC charakteryzuje sie brakiem otwornic aglutynujacych, co odréznia jg
w sposéb bardzo wyrazny od biozony nizej lezacej. Sposrdd kategorii batymetrycz-
nych, wystepujag tu w niewielkiej liczbie osobnikdéw taksony charakterystyczne dla
sublitoralnej strefy morza (Lagenina); w jednej z prdbek ich udzial osigga 22,1%.
Liczba taksondéw jest bardzo niska (5-10). Biozona ta charakteryzuje sie dominacjg
otwornic zasiedlajacych wnetrze osadu - wyjatek stanowi jej spagowa préobka w kté-
rej bardzo liczne sg osobniki taksonéw oportunistycznych (Cibicides, Valvulineria).
Ich $redni udziat w tej biozonie wynosi 47,8%.

W biozonie IID otwornice aglutynujace wystepuja ponownie. W tej czesci profilu
sq one reprezentowane przez Pseudotriplasia Liczne sg osobniki taksonéw charakte-
rystycznych dla sublitoralu (Dentalina, Nodosaria) oraz glebszej czesci zbiornika
(Sphaeroidina, Melonis). Od dotu ku gorze biozony, liczebnos¢ tych pierwszych ulega
zmniejszeniu, podczas gdy udziat tych drugich sie zwieksza. Liczba taksondw, skraj-
nie mata w spagu, wzrasta w wyzszej czesci biozony - $rednio do 13. Réwnoczesnie
maleje udziat otwornic charakterystycznych dla Srodowiska zasobnego w substancje
organiczng: Bulimina striata, Uvigerina orbignyana (90,2%-0,7%) i gwaltownie
zwieksza sie udziat osobnikéw taksonéw oportunistycznych (do 69,9%). Ta ostatnia
kategoria jest reprezentowana zaréwno przez Cibicides jak i Valvulineria Bardzo cha-
rakterystycznie przedstawiajg sie w tej biozonie relacje ilosciowe pomiedzy liczebno-
8cig otwornic zasiedlajagcych wnetrze osadu oraz jego powierzchnie; udziat pierw-
szych radykalnie spada, podczas gdy udziat tych drugich powoli, ale sukcesywnie
wzrasta i w stropowej czesci biozony wiasnie one stajg sie dominujace.

4.3. Paleosrodowisko bentalu

Jak wynika z poprzedniego rozdziatu, udzial poszczegdlnych kategorii faunistycz-
nych w otwornicowych biozonach formacji badenianu badanych profili wykazuje
duzg zmienno$¢ pionowa. Zrdéznicowanie tego udziatu zaznacza sie réwniez w Kierun-
ku lateralnym, co daje podstawy do oceny paleogeograficznego zréznicowania $rodo-
wiska w obrebie poszczegélnych biozon. Nie jest to jednak celem tego opracowania,
ktérego zadaniem jest rozpatrzenie nastepujacych po sobie zmian w wymiarze czaso-
wym. W analizowanym materiale wystepuja pod tym wzgledem pewne charaktery-
styczne, powtarzajace sie we wszystkich profilach tendencje.

Jedna z nich dotyczy zréznicowania taksonomicznego. W Srodkowej czesci bada-

nych profili (IIC, IID, 116 oraz llIA-a) liczba taksondéw jest znacznie mniejsza niz
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Ryc. 40a-d. Udziat procentowy kategorii faunistycznych wérdd bentonicznych otwornic profilu ZORY4.
Fig. 40a-d. Benthonic foraminifers in the section ZORY4:; down-core variation in relative abundance of

w pozostatych biozonach (11A-B, 1B, I1IB). Ten spadek zréznicowania taksonomicz-
nego ma roéwniez swoéj wymiar jakosciowy - réznice w sktadzie taksonomicznym po-
miedzy tymi biozonami, ktdére byly podstawg do zdefiniowania poszczegélnych bio-
zon (Alexandrowicz 1963c). W odniesieniu do badanego obszaru zostaty one opisane
dokfadniej w trzech z prezentowanych tutaj profili (Gonera 1997). Obecnie podjeta
zostanie kwestia przyczyny spadku liczebnosci taksonéw otwornic w tej Srodkowej
czesci profili badenianu.

Zréznicowanie taksonomiczne oraz ilosciowy udziat taksonéw oportunistycznych,
jako cechy zespotu otwornicowego, potraktowane zostaty w tym opracowaniu jako ka-
tegorie faunistyczne, wskaznikowe dla biotycznych cech $rodowiska (Levinton 1970;
Valentine 1971; Dodd, Stanton 1981; Sjoerdsma, Van der Zwaan 1992). Odpowiedz na
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Objasnienia jak do ryc. 27.

faunal categories. Explanation as in Fig. 27.

pytanie, dlaczego na przetomie wymienionych biozon formacji ze Skawiny wystepuje
spadek liczby taksonow, sprowadza sie do stwierdzenia, ze zoocenoza otwornic,
w ktorej panowat dobor typu ,,K” (biozona IIA-B, a lokalnie 11B), zostala zastgpiona
populacjami, w ktérych obowigzywat dobdr typu ,,r” (zaleznie od profilu nastepuje to
w biozonie IIC, 1ID, 116 badz Il1A-a). W znaczeniu biostratygraficznym, dokonat sie
przetom polegajacy na usunieciu ze Srodowiska przewazajacej liczby otwornic zespotu
IIA-B (a lokalnie 11B), ktore reprezentowaty dobér typu ,,K”. Ten rodzaj doboru ma
miejsce woweczas, gdy warunki srodowiska sg stabilne. Sg to okolicznosci, w ktorych
rozwéj zoocenozy (ilosciowy i jakosciowy) zmierza do petnego wykorzystania zaso-
béw s$rodowiska (ang. carrying capacity). W klasycznej formie ma to miejsce wow-
czas, gdy fizyko-chemiczne warunki sg stabilne, a czynnikiem ograniczajgcym jest ni-
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ski poziom zasobéw pokarmowych. W populacjach otwornic dobrym tego przyktadem
sg oligotroficzne rejony sedymentacyjnych platform weglanowych (Hallock et al.
1991), badz silikoklastyczne strefy sedymentacji w rejonie zewnetrznego szelfu i ar-
chibentalu (Waller 1960). W tych warunkach, fauna otwornic ewoluuje w Kkierunku
réznicowania taksonomicznego i wzrastajacej specjalizacji (pokarmowej i siedlisko-
wej). W sytuacji, gdy warunki w Srodowisku sa niestabilne i nieprzewidywalny jest
doptyw pokarmu (zaréwno jego ilos¢ jak jakosc), ustala sie dobor typu ,,r”, czyli wzra-
sta rola takson6w oportunistycznych. Wykazujg one szeroka tolerancje zaréwno w od-
niesieniu do pozywienia jak i siedliska; nie majg w tej mierze zadnej specjalizacji ani
zadnych szczegllnych wymagan (Gooday 1988). Odwrotny kierunek zmian, czyli
przywrécenie selekcji typy ,,K”, ma miejsce w badanych profilach w obrebie formacji
z Gliwic (zastgpienie otwornicowego zespotu IlIA-a przez zespét 11IB).

Powtarzajacg sie cechg biozony I1IB w badanych profilach jest udziat taksonéw ka-
tegorii K6, czyli takich, ktére reprezentujg najbardziej zewnetrzng czesé sublitoralu
i archibental. Jako kategoria batymetryczna dominujg one (a przynajmniej sg row-
norzedne ilosciowo) nad pozostatymi dwiema kategoriami batymetrycznymi, czyli
taksonami charakterystycznymi dla eulitoralu i ptytkiego sublitoralu. Wydaje sie, ze
powodem jest nie tyle batymetria, co temperaturowe wymagania tych taksondéw. Jak
juz wspomniano w innej czesci tego opracowania, batymetria jest sktadowa Srodowi-
ska, ale nie jest czynnikiem decydujagcym o rozmieszczeniu otwornic. Batymetryczna
strefowo$¢ w rozmieszczeniu otwornic jest faktem, jednak skiada sie na nig szereg
czynnikéw, m.in. temperatura i $wiatto. To wlasnie temperatura, a nie gtebokos¢, jest
uwazana za czynnik znacznie bardziej decydujacy o batymetrycznych zaleznosciach
W rozmieszczeniu otwornic (Bandy 1956; Wright et al. 1978; Woodruff, Douglas
1981). Roéwniez w tym opracowaniu — zwazywszy na relacje ilosciowe pomiedzy K6
a pozostatymi kategoriami batymetrycznymi - przyjeto, ze spadek temperatury byt po-
wodem, iz otwornice gtebokowodne - charakterystyczne dla krawedziowej strefy szel-
fu i archibentalu (kategoria faunistyczna K6) - wystepowaty w biozonie I1IB w ptyt-
szych strefach sublitoralu, podczas gdy w biozonie I1A-B zajmowaty one glebsze rejo-
ny morza.

Trzy taksony, rozpatrywane w badanych profilach jako kategoria otwornic ciepto-
lubnych, réznig sie, jesli chodzi o biostratygraficzne rozprzestrzenienie. Przedstawi-
ciele podrzedu Miliolina obecne sag w osadach obydwu formacji litostratygraficznych.
W formacji ze Skawiny sg one reprezentowane sladowo przez Quinqueloculina i Tri-
loculina, a w obrebie formacji z Gliwic wystepuja jako znacznie bardziej zr6znicowa-
na taksonomicznie grupa; reprezentowane sg w tej formacji pozostate taksony Milioli-
na, zamieszczone na tabeli 18. Dwa pozostate taksony wskaznikowe dla wod cieptych,
Amphistegina i Heterostegina, wystepuja tylko w formacji ze Skawiny. Ich obecnosé
zostata stwierdzona w biozonach 11f i 11D profilu BIELSZOWICE7 oraz w stropowej
czedci biozony IIA-B i IIB profili z okolic Gliwic (GLIWICELl7, GLIWICE19,
GLIWICE21, GLIWICE24), gdzie wystepujg sporadycznie a ich liczebnos¢ jest nie-
znaczna. Fakty te wskazuja, ze Srodowisko formacji z Gliwic nie osiggneto temperatu-
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ry tak wysokiej, jaka panowata w biozonach, w ktorych obecne sg Amphistegina i He-
terostegina (I1A-B, 113, 1ID). W wartosciach bezwzglednych, temperatura wymagana
przez wymienione dwa taksony nie moze by¢ nizsza od 20°C (Murray 1973). Nato-
miast wspoétczesne Miliolina, ktére na podstawie homeomorficznosci mozna uzna¢ za
odpowiadajace tym, ktére wystepujg w osadach formacji z Gliwic, majg szeroki za-
sieg biogeograficzny. Najbogatsze ich populacje wystepujg w morzach cieptych stref
klimatycznych (Hottinger et al. 1993; Cherifet al. 1997; Haunold et al. 1997; Nigam,
Khare 1999), ale sa one znane réwniez z wyzszych szerokosci geograficznych (Cimer-
man, Langer 1991). Przyjeto, ze ta grupa otwornic w badanych profilach badenianu
wystepowata w temperaturach nie nizszych niz panujgce wspotczesnie w umiarkowa-
nej strefie klimatycznej (10-18°C).

Na podstawie przyjetych kategorii faunistycznych otwornic bentonicznych zinter-
pretowana zostata w badanych profilach badenianu sekwencja kilku typow srodowisk
bentalu. Wyodrebniony typ Srodowiska obejmuje niekiedy tylko jedna biozone, badz
odnosi sie do kilku nastepujacych po sobie biozon (ryc. 41). Zostang omdwione naj-
wazniejsze, wyrodzniajgce to srodowisko cechy, dotyczace takich parametréw, jak np.
batymetria, zasolenie, temperatura, trofia i natlenienie. W procedurze wyodrebniania
tych Srodowisk kierowano sie zasada, ze jeSli chociazby jeden z parametrow ulegt
zmianie — oczywiscie na tyle, na ile daje sie to ,,odczyta¢” na podstawie fauny otwor-
nic - traktowano to jako argument wystarczajacy do wyrdznienia nowego typu Srodo-
wiska; jesli zasolenie pozostawato niezmienne, ale pojawiata sie odmienna batyme-
trycznie fauna otwornic, byto to traktowane jako symptom zmiany Srodowiska.

PLAWNIOWICEL1L (ryc. 27a-d, ryc. 41)

W tym profilu wystepujg trzy typy srodowiska. W pierwszym z nich (biozona I1A-B,
116, 11D) zasolenie byto normalne. Srodowisko znajdowato sie na gtebokosci sublitora-
lu Srodkowego, z niewielkim pogtebieniem w 1ID. Obszar odznaczat sie wysoka zasob-
noscig w substancje organiczng i niewielkim niedoborem tlenu. Panowaty w nim wa-
runki sprzyjajace réwnomiernemu zasiedleniu, zaréwno wnetrza jak powierzchni osa-
du. W zespole otwornic panowat dobor typu ,,K”, chociaz w najwyzszej czesci byt on
juz zastgpiony doborem typu ,,r””. W biozonie 113 i I11A-a zasolenie odbiegato od nor-
malnego. Glebokos¢ srodowiska nie byta wieksza niz wewnetrzny sublitoral, a okreso-
wo pojawiaty sie warunki eulitoralne. Wsrdd otwornic wystepuje tutaj bardzo mata licz-
ba taksondw; dominowaty formy zasiedlajgce powierzchnie osadu. W biozonie 111B
srodowisko miato normalne zasolenie i znajdowato sie na gtebokosci ptytszego sublito-
ralu. Byto ono zasobne w substancje organiczng i dostatecznie natlenione. Wystepowaty
sprzyjajace, stabilne warunki rozwoju biologicznego - nastgpit znaczny wzrost
réznorodnosci taksonicznej, a udziat taksonéw oportunistycznych byt niewielki.

GLIWICE17 (ryc. 28a-d, ryc. 41)

Zidentyfikowane zostaty tutaj trzy typy $rodowiska. W biozonie 11A-B, znajdowato
sie ono w batymetrycznej strefie zewnetrznego sublitoralu i miato wody normalnie za-



150

"U01103s
® Ul IN220 1Byl S3U0ZoIq Juasaidal seale papeys ‘aull paysep AQ paxJews ase sabueyo JO UOMRI0T JUAWUOIIAUS DIUOYIUAG Ul UOIBLIBA 8100-Umoqd Ty B4

‘npyosd wAuep m Auozolg Jsoudaqo Blezoeuzo auolusioez ejod ‘euemAlazid
Biul| ouozoeuzez ‘Aueiwz Apemoddiseu aizpb ‘yoejisold m easlarpy '8ziezsqo WAUepeq BU NeIUS] BXYSIMOPOIS URIWZ Jewayds Auemozifessushz Ty '9AY

q-vil
g7 ]
v o
d mm
>
_ ol vm
mu
w
an | >%
=
53
! t Qll
)
D-yIII mm
,ma
am | 3>
N
1
g | 2
g£a
N
8| &~
@ d - w o) A o VNW mwi
ol o 73 o
e |8 B B B B |38 e|e|e|e|E [aEs s
— ) — —
uwmummammu»sl.mmmwum
o Q
Ag2| £5
(S S ur se suoneue|dxa) SNOLLOAS o| 35>
(s 9A1 op el eiuouselqo) FT140Ud M

http://rcin.org.pl



151

solone. Whnetrze osadu bylto zasiedlone przez bardzo liczng grupe otwornic, co wska-
zuje, ze zawartos¢ substancji organicznej w osadzie, oraz jego natlenienie byto dosta-
teczne, cho¢ ilo$¢ tego ostatniego skiadnika byfa obnizona. Panowaly tutaj korzystne
i stabilne warunki rozwoju biologicznego. W biozonie Il1A-a srodowisko miato wy-
sokie zasolenie. Znajdowato sie ono w ptytkiej czes¢ sublitoralu oraz eulitoralu i byto
zasiedlone gtéwnie przez faune zyjaca na powierzchni osadu, oraz epibiontyczna,
a zespot byt ubogi taksonomicznie. W biozonie 111B wystepowaty warunki normalne-
go zasolenia. Od spagu ku stropowi miat miejsce wzrost gtebokosci, jednak nie prze-
kroczyt on granic srodkowej czesci sublitoralu. Dostarczane byty znaczne ilosci sub-
stancji organicznej, co powodowato rozwdj licznej i taksonomicznie zrdéznicowanej
fauny otwornic. Powierzchnia osadu oraz jego wnetrze byty zasiedlone réwnomiernie,
co Swiadczy, ze byly one dostatecznie natlenione.

GLIWICE1L9 (ryc. 29a-d, ryc. 41)

W tym profilu wystepuje pie¢ typow Srodowiska. W biozonie 11A-B zasolenie byto
w normie, srodowisko miato gteboko$¢ zewnetrznego sublitoralu i byto dostatecznie
natlenione. Utrzymywat sie w nim stabilny poziom dostawy substancji organicznej, co
spowodowato rozwiniecie sie zespotu, zréznicowanego taksonomicznie. W biozonie
113 obszar ten charakteryzowat sie niestabilnoscig, co r6zni go bardzo wyraznie od
nizej lezacej biozony (I1A-B). Niestabilnos¢ ta (przy ogélnym braku otwornic zasie-
dlajacych wnetrze osadu) przejawia sie w naprzemianlegtym wystepowaniu populacji
0 odmiennych wymaganiach co do zasolenia i gtebokosci oraz zawartosci substanciji
organicznej. W obrebie biozony IID zasolenie srodowiska byto w normie. Obszar
miat glebokosé srodkowego sublitoralu. Wystepowat tutaj znaczny doptyw substancji
organicznej, jednak ilos¢ tlenu byta dostateczna i substancja organiczna ulegata bez
przeszkod utlenieniu, nie powodujac niedoboréw tego sktadnika. Srodowisko biozony
I11A-a odznaczato sie zasoleniem odbiegajacym od normy. Wsrdd otwornic wystepo-
waty gtownie taksony ptytkowodne: eulitoralne i typowe dla wewnetrznej czesci sub-
litoralu. Niekorzystne warunki panowaty zwlaszcza w nizszej czeSci biozony, gdzie
wystepuje bardzo niewielka liczba taksonow i sg to gtéwnie formy epibiontyczne.
Brak infauny wskazuje, ze wnetrze osadu byto azoiczne. W obrebie biozony 111B za-
solenie wad byto normalne a gtebokos¢ osiggneta strefe srodkowego sublitoralu. Pa-
nowaty korzystne, stabilne warunki dla rozwoju otwornic. Wysepuja tutaj oznaki nie-
doboru jonu wapniowego, zwiaszcza w stropie biozony, oraz wzrastajgcej ilosci sub-
stancji organicznej; jednak $rodowisko byto dobrze natlenione i na ogot nie wystepo-
waty w nim oznaki niedoboréw tlenu.

GLIWICE24 (ryc. 30a-d, ryc. 41)

W tym profilu stwierdzone zostalty trzy typy Srodowiska. W biozonie I1A-B byto
ono normalnie zasolone. Znajdowato sie w strefie zewnetrznego szelfu. Wystepowata
w nim stata i obfita dostawa substancji organicznej oraz niewielkie niedobory jonu

wapniowego i tlenu. W biozonach 113 i 11D obszar ten miat nadal normalne zasolenie,
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jednak znajdowat sie w plytszej strefie sublitoralu. W obrebie biozony 11 pojawiaty
sie epizody resedymentacji. W wyzszej czesci (I11D) wystapit niedobdr jonu wapnio-
wego oraz wzrosta zasobno$¢ w substancje organiczng, jednak nie doszto do wytwo-
rzenia sie warunkéw redukcyjnych. W biozonach IHIA-a i 11IB $Srodowisko miato
gtebokosé srodkowego sublitoralu. Jego zasolenie odbiegato stale od normalnego
w dolnej czesci tego interwatu, a w czeSci wyzszej - juz tylko epizodycznie. W tej
nizszej czesci, wody byty salinarnie stratyfikowane, co uniemozliwiato pionowa ich
wymiane i powodowato duze niedobory tlenu wewnatrz osadu; obszar zasiedlony byt
gtownie przez epifaune. W wyzszej czesci interwatu nadal utrzymywat sie znaczny
doptyw substancji organicznej, jednak réwnoczesnie doptyw tlenu byt na tyle inten-
sywny, ze nie powodowato to ograniczen w zasiedlaniu wnetrza osadu, cho¢ licznigj
rozwijata sie fauna zyjaca na jego powierzchni.

GLIWICE?21 (ryc. 3la-d, ryc. 41).

Zostaty tutaj zidentyfikowane trzy typy srodowiska. W biozonie 11A-B byto ono
normalnie zasolone i znajdowato sie w strefie zewnetrznego sublitoralu. Bylo zasob-
ne w substancje organiczna, i poza niewielkim niedoborem tlenu w stropowej czesci
biozony byto dostatecznie natlenione. W miodszej czesci profilu (biozony 113, 11D,
I11A-a) zasolenie odbiegato od normy, a obszar znajdowat sie w batymetrycznej stre-
fie srodkowego sublitoralu. Wyeliminowanych zostato wiele taksondw, pozostaty je-
dynie najbardziej odporne na zasolenie odbiegajgce od normalnego. Zasiedlana byta
gtéwnie powierzchnia osadu, a jego wnetrze bardzo stabo. W najwyzszej czesci inter-
watu (biozona Il1A-a) miato miejsce maksymalne sptycenie obszaru (do gtebokosci
wewnetrznego sublitoralu) i wystgpit niedobér tlenu, co bardzo ograniczyto zycie
biologiczne. W nizszej czeSci biozony I11B zasolenie $rodowiska nadal odbiegato
nieco od normalnego, a w pozostatej, wyzszej czesci byto normalne. Nastepowat
w tej biozonie stopniowy wzrost glebokosci (jednak nie przekraczajacy S$rodkowej
czesci sublitoralu) i zwiekszenie réznorodnosci taksonomicznej. Powierzchnia i wne-
trze osadu byty zasiedlone réwnomiernie, chociaz wewnatrz osadu wystepowaty ob-
jawy niedoboru tlenu oraz intensywny rozwéj fauny preferujgcej obfitos¢ substancji
organicznej.

KOzt OW?2 (ryc. 32a-d, ryc. 41)

W tym profilu wystepuja tylko dwa typy Srodowiska. Poczagtkowo (biozona
I11A-a) znajdowato sie ono na glebokosci bardzo ptytkiej czesci sublitoralu. Pano-
wato w nim zasolenie odbiegajace od normalnego, co miato wptyw hamujacy na zycie
biologiczne - rozwijaty sie tutaj tylko bardzo ubogie i nieliczne populacje epifauny.
W biozonie I1IB nastgpito zwiekszenie gtebokosci zbiornika, cho¢ nadal znajdowat
sie on w phytszej czesci sublitoralu. Zasolenie osiggneto normalny poziom. Nastgpit
intensywny doptyw substancji organicznej. Warunki natlenienia byly dostateczne i w
faunie otwornic brak oznak niedoboréw tlenu.
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OSTROPAS8 (ryc. 33a-d, ryc. 41)

Wyodrebnione zostaty tutaj trzy typy $rodowiska. W obrebie biozony IIA-B zaso-
lenie byto normalne. Obszar znajdowat sie w strefie srodkowego sublitoralu. Wyste-
powat w nim staty, zrownowazony doptyw substancji organicznej i panowato dosta-
teczne natlenienie. Stabilne warunki powodowaly utrzymywanie sie taksonomicznie
zréznicowanego zespotu otwornic. W wyzszej czesci profilu (11D, 111A-a) panowaty
warunki stresowe dla zycia biologicznego i nastgpita eliminacja wielu taksonéw z po-
przedniego zespotu. Zasolenie ulegato tutaj zmianie: poczatkowo (11D) byto normalne,
a pézniej (I11A-a) odbiegato od normy. Rejon znajdowat sie w batymetrycznej strefie
sublitoralu - poczatkowo w jego zewnetrznej czesci, a pdzniej wewnetrznej. Za wy-
jatkiem spagowej czesci biozony Il1A-a, srodowisko byto dobrze natlenione. W obre-
bie biozony 111B panowaty warunki normalnego zasolenia, jedynie w najwyzszej cze-
$ci odbiegaty one od normy. Obszar znajdowat sie na gtebokosci srodkowego sublito-
ralu - z tendencja do sptycenia w gornej czesci biozony. Warunki dla zycia biologicz-
nego byty sprzyjajace (z optimum w $rodkowej czesci biozony); ulegaty one pewnym
zmianom, mieszczacym sie jednak w granicach tolerowanych przez faune otwornic.
Srodowisko byto dostatecznie natlenione i obfitowato w substancje organiczna.

BIELSZOWICE7 (ryc. 34a-d, ryc. 41)

W profilu tym zidentyfikowano tylko dwa typy $rodowiska. W obrebie biozony
IIA-B znajdowato sie ono na giebokosci Srodkowego sublitoralu. Byto zasobne
w substancje organiczng i miato zasolenie normalne. Panowaty w nim stabilne warun-
ki rozwoju zycia biologicznego (wystepuje znaczna liczba taksondw), przy czym byty
one nieco lepsze na powierzchni niz we wnetrzu osadu. W wyzszej czesci profilu
(biozona 11P oraz 11D) Srodowisko miato gteboko$¢ wewnetrznego sublitoralu z okre-
sowymi sphyceniami, kiedy to pojawiaty sie warunki eulitoralne. Zasolenie byto tutaj
nadal normalne, jednak wystepowaty epizody, kiedy odbiegato od normy. Panowaty
niestabilne warunki dla zycia biologicznego i bardzo duze wahania w dostawie sub-
stancji organicznej; zdecydowanie lepsze warunki do biologicznego rozwoju pano-
waty na powierzchni osadu.

PILCHOWICEL (ryc. 35a-d, ryc. 41)

W obrebie tego profilu wystepujg trzy typy Srodowiska. W biozonie I11A-B bylo
ono normalnie zasolone i znajdowato sie na glebokosci srodkowego sublitoralu. Pano-
waty stabilne warunki dla zycia biologicznego z tendencjg do ograniczenia doptywu
substancji organicznej w stropie biozony. Wystepowat niewielki niedobér tlenu, jed-
nak nie wplywato to na ograniczenie liczebnosci infauny. W wyzszej czesci profilu
(biozona IIC i 11D) pojawity sie warunki wybitnie stresowe dla zycia biologicznego.
Chociaz zasolenie byto wowczas normalne, nastapit ogolny spadek liczby taksonow -
poczatkowo wystepowata na tym obszarze wytacznie fauna oportunistyczna. W wyz-
szej czesci (1ID) ten rodzaj otwornic nie miat juz wiekszego, ilosciowego znaczenia
w zespole. Nastgpit natomiast rozwéj otwornic aglutynujacych, co wskazuje na niedo-
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boér wapnia w $rodowisku. Fauna otwornicowa dolnej czesci interwatu nie daje pod-
staw do interpretacji gtebokosci, natomiast w wyzszej czesci wystepuje duza liczba
taksonéw indykatywnych dla zewnetrznego szelfu. W biozonie I1IB zasolenie byto
normalne. Obszar znajdowat sie na glebokosci zewnetrznego szelfu. Panowaty w nim
stabilne warunki dla zycia biologicznego, jednak w najwyzszej czesci pojawita sie
oznaka ich pogorszenia. Srodowisko byto dostatecznie natlenione, choé w gérnej cze-
§ci biozony zaznaczyta sie tendencja do niedoboru tlenu.

PILCHOWICE10 (ryc. 36a-d, ryc. 41).

W tym profilu zidentyfikowano cztery typy $rodowiska. W obrebie biozony I1A-B
jego zasolenie byto normalne i znajdowato sie ono na gtebokosci zewnetrznego subli-
toralu. Panowaty stabilne warunki dla zycia biologicznego, a ilos¢ tlenu byta wystar-
czajaca, z nieznaczng tendencjg do jego niedoboru w glebszych czesciach osadu.
W wyzszej czesci profilu (biozony 11, 1IC, 11D) zasolenie utrzymywato sie nadal na
normalnym poziomie. Obszar byt dobrze natleniony, a jego gtebokos¢ tylko nieznacz-
nie mniejsza niz w biozonie 11A-B, jednak panowaly tutaj warunki stresowe dla zycia
biologicznego - wystepowata niewielka liczba taksonéw i przewazajacy udziat otwor-
nic oportunistycznych w zespole. W obrebie biozony 113 i II1A-a zasolenie odbiegato
od normalnego. Srodowisko znajdowato sie na gtebokosci ptytkiego sublitoralu i wy-
stepowaly w nim warunki stresowe: poczatkowo ilo$¢ pokarmu byta bardzo ograni-
czona (118), a pdzniej (I11A-a) byto go w nadmiarze. W wyzszej czesci Il1A-a, rejon
ten byt skrajnie ubogi w tlen, wnetrze osadu ze}siedla’rajedynie Bolivina - takson naj-
bardziej odporny na niedobér tego skiadnika. Srodowisko biozony I11B byto normal-
nie zasolone, znajdowato sie w batymetrycznej strefie zewnetrznego sublitoralu i pa-
nowaty w nim stabilne warunki dla zycia biologicznego, byto ono dobrze natlenione
i obficie zaopatrywane w substancje organiczng. W najwyzszej czesci profilu, gitebo-
kos$¢ ulegta zmniejszeniu a zasolenie obnizeniu.

WILCZAL (ryc. 37a-d, ryc. 41)

W profilu tym zostaly zidentyfikowane cztery typy $rodowiska. W obrebie biozony
I1A-B zasolenie bylo normalne, obszar znajdowat sie w batymetrycznej strefie ze-
wnetrznego sublitoralu. Panowaty w nim stabilne warunki dla zycia biologicznego.
Dostateczne natlenienie i doptyw substancji organicznej umozliwiaty rozwdj zycia
biologicznego zar6wno wewnatrz osadu, jak na jego powierzchni. W obrebie biozony
IIC i 11D zasolenie byto nadal normalne, a gtebokos$¢ analogiczna jak w poprzedniej
biozonie (zewnetrzny sublitoral). Pojawity sie jednak warunki stresowe dla dotychcza-
sowych populacji otwornic: nizsza temperatura, niestabilne warunki pokarmowe oraz
znaczne natlenienie. W biozonie Il11A-a Srodowisko miato glebokos¢ srodkowego
sublitoralu i zasolenie odbiegajgce od normy. Panowaly w nim warunki stresowe dla
zycia biologicznego; wsréd otwornic najwiekszy udziat uzyskaty taksony oportuni-
styczne. Stopniowo ku gorze interwatu warunki ulegaty poprawie i obszar ten zostat
zasiedlony przez bardziej wyspecjalizowane taksony. Jednak ogélnie, charakteryzowat
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sie on nadal niewielkg ich liczba; gtdwnie byty to formy epibiontyczne. W najwyzszej
czesci profilu (biozona 111B) zasolenie bylo normalne, a $srodowisko znajdowato sie
na gtebokosci zewnetrznego sublitoralu. Panowaty w nim korzystne warunki dla zycia
biologicznego i nastapit znaczny wzrost ré6znorodnosci taksonomiczne;j.

SZCZYGLOWICE16D (ryc. 38a-d, ryc. 41)

Wystepuja tutaj cztery typy Srodowiska. W biozonie 11A-B byto ono normalnie za-
solone i znajdowato sie na glebokosci zewnetrznego sublitoralu. Panowaly korzystne
i stabilne warunki dla zycia biologicznego, co quwodowa’ro utrzymywanie sie duzej
réznorodnosci taksonomicznej w faunie otwornic. Srodowisko byto dostatecznie natle-
nione; rozwijata sie zaréwno infauna jak epifauna. W biozonach IID i Il1A-a liczba
taksonow ulegta redukcji na skutek pojawienia sie niekorzystnych warunkéw dla zy-
cia biologicznego; gtdwnie zasolenia, ktére bylo poczatkowo w normie, jednak poz-
niej odbiegato od normalnego. Batymetrycznie, byt to obszar srodkowego sublitoralu.
Poczatkowo dobrze natleniony, jednak w wyzszej biozonie (I11A-a) wystgpit niedosta-
tek tego skiadnika, zwtaszcza we wnetrzu osadu; infauna pojawiata sie tutaj tylko
okresowo. W biozonie IIIB zasolenie ustabilizowato sie na normalnym poziomie,
a glebokos¢ Srodowiska osiggneta strefe zewnetrznego sublitoralu. Panowaty korzyst-
ne, stabilne warunki dla rozwoju otwornic. Nastgpito taksonomiczne zréznicowanie
ich zespotu, aczkolwiek znaczny udziat miaty w nim taksony oportunistyczne. Obszar
byt dostatecznie natleniony i zasobny w substancje organiczng. W biozonie 1113 zaso-
lenie byto nizsze od normalnego a $rodowisko znajdowato sie na znacznie mniejszej
gtebokosci niz w poprzedniej biozonie. Panowaty niekorzystne warunki dla zycia bio-
logicznego i zespét otwornic byt tutaj bardzo ubogi.

SUMINAZ2 (ryc. 39a-d, ryc. 41)

W tym profilu zidentyfikowano cztery typy $rodowiska. W biozonie I1A-B miato
ono normalne zasolenie i znajdowato sie na gtebokosci zewnetrznego sublitoralu. Za-
réwno natlenienie jak zasobno$¢ w substancje organiczng byta w tym czasie dosta-
teczna. Panowaly stabilne i korzystne warunki dla rozwoju zycia biologicznego, co
doprowadzito do uksztattowania sie zréznicowanego taksonomicznie zespotu otwor-
nic. W biozonie 11B oraz 11D zasolenie byto nadal normalne. Srodowisko znajdowato
sie w batymetrycznej strefie srodkowego sublitoralu. Panowaty w nim warunki streso-
we i niestabilne. Dla wielu gatunkéw otwornic poprzedniej biozony byty one krytycz-
ne; ich populacje ulegty eliminacji. Warunki te sprzyjaty natomiast gatunkom oportu-
nistycznym. Wystepowaly tutaj duze wahania w ilosci substancji organicznej i w
zespole otwornic wystepuja bardzo duze réznice w ilosci epi- oraz infauny. Srodowi-
sko biozony Il1A-a odznaczato sie zasoleniem odbiegajgcym od normy. Miato ono
gtebokos¢ wewnetrznego sublitoralu. Panowaly w nim skrajnie niekorzystne warunki
dla zycia biologicznego - wsrdd otwornic wystepuje tutaj bardzo mata liczba takso-
now. W wyzszej czesci profilu (biozona I11B i 111f) $rodowisko miato normalne zaso-
lenie i obszar znajdowat sie na gtebokosci srodkowego sublitoralu, z tendencjg do
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sptycenia w najwyzszej czesci profilu. Panowaly warunki niestabilne dla zycia biolo-
gicznego, jednak w granicach tolerancji dla wiekszosci populacji otwornic. Niestabil-
nos$¢ dotyczyta przede wszystkim ilosci substancji organicznej, dlatego najliczniej re-
prezentowane sg tutaj taksony oportunistyczne.

ZORY4 (ryc. 40a-d, ryc. 41).

W profilu tym zidentyfikowane zostaty dwa typy $rodowiska. W obrebie biozony
I1A-B zasolenie byto normalne, a obszar znajdowat sie w batymetrycznej strefie $rod-
kowego sublitoralu. Byt on dostatecznie natleniony i panowaty w nim warunki sprzy-
jajace dla zycia biologicznego. Zespot otwornic miat tutaj wysoki poziom zréznicowa-
nia taksonomicznego, z nieznaczng tendencjg do spadku ku gérze biozony. Korzyst-
niejsze warunki pokarmowe panowaly wewnatrz osadu (przewaga infauny wsréd
otwornic) niz na jego powierzchni. W wyzszej czesci profilu (biozona I1C oraz 11D)
zasolenie byto nadal normalne, jednak gtebokos¢ ulegta sptyceniu. Rejon ten znajdo-
wat sie w strefie wewnetrznego sublitoralu. Wystepowaty warunki stresowe dla otwor-
nic - duzego znaczenia nabraty taksony oportunistyczne. Srodowisko byto jednak do-
statecznie natlenione i otwornice zasiedlaty zarbwno powierzchnie jak i wnetrze osa-
du.
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5. Ewolucja paleosrodowiska badenianu
5.1. Uwarunkowania lokalne

Biozony otwornicowe badenianu sa wyraznie wyodrebniajacymi sie jednostkami
biocenotycznymi. Niemal petna ich sekwencja wystepuje tylko w jednym z badanych
profili (PILCHOWICEZ10). Natomiast wszystkie pozostate profile, z réznych powo-
déw, wykazuja pod tym wzgledem luki. W dwu z nich (ZORY4, BIELSZOWICE?),
najmtodszymi utworami miocenu sg ewaporyty (formacja z Krzyzanowic); nie wiado-
mo, czy utwory formacji z Gliwic ulegly tutaj zerodowaniu, czy w ogole sie nie osa-
dzity. W profilu KOZLOW?2 zbadane zostaty tylko osady formacji z Gliwic, aczkol-
wiek ponizej gipsonos$nych tupkéw formacji z Krzyzanowic wystepujg tutaj glaukoni-
towe margle nalezace do formacji ze Skawiny, ktére jednak nie zostaty oprébowane
i nie wiadomo, do jakiego poziomu biostratygraficznego nalezg. W pozostatych spo-
$rod badanych profili wystepujg osady obydwu formacji badenianu zawierajgcych
skamieniatosci. W kazdym z nich obecne sg réwniez - azoiczne - utwory formacji
z Krzyzanowic. Chociaz sekwencja litostratygraficzna badenianu w tych jedenastu
profilach jest kompletna, to sekwencja biozon otwornicowych jest w nich na ogét nie-
petna. Najpetniejsza jest ona w profilu PILCHOWICEL0, choé nie zawiera biozony
najmiodszej (111B), ktéra wystepuje w dwu sasiednich profilach (SZCZYGLOWI-
CE16D, SUMINAZ2). Zespoty otwornicowe badenianu sg zindywidualizowanymi jed-
nostkami pod wzgledem taksonomicznym, co byto podstawg do ich zdefiniowania
i biostratygraficznego zastosowania (Alexandrowicz 1963c). Przedstawiona w obec-
nym opracowaniu analiza tych zespotéw pod wzgledem paleosrodowiska wykazata, ze
sg one zindywidualizowane réwniez w tym aspekcie.

Woystepujace wspotczesnie rozprzestrzenienie populacji otwornic bentonicznych
jest poddawane wielostronnej analizie w poszukiwaniu kluczowego czynnika, ktory
decyduje o ich rozmieszczeniu w $rodowisku morskim. Jesli zestawi¢ cechy tego $ro-
dowiska (batymetria, dynamika, temperatura, chemizm, biologia) z ekologicznymi
czynnikami oddziatujagcymi na populacje otwornic, to okazuje sie, ze pokarm oraz na-
tlenienie sg jedynymi czynnikami ekologicznymi, na ktére $rodowisko morskie od-
dziatuje w sposob totalny; to znaczy kazdy z wymienionych wyzej czynnikéw $rodo-
wiska ma wptyw na ksztattowanie sie zasobéw pokarmu i tlenu w danym siedlisku
(tabela 19). Dostepnos¢ pokarmu i tlenu jest wypadkows stanu $rodowiska, a z drugiej
strony, jako czynniki ekologiczne, oddziatujg one bezposrednio na stan populacji
otwornic. Zmiana w obrebie ktéregokolwiek abiotycznego parametru $rodowiska (ba-
tymetrii, dynamiki, temperatury, chemizmu) pocigga za sobg przeksztatcenie warun-
kéw pokarmowych i tlenowych. Dlatego preferowany jest obecnie poglad, ze obser-
wowane rozmieszczenie otwornic jest uwarunkowane przystosowaniem gatunkéw do
okreslonego rezimu pokarmowo-tlenowego (Sjoerdsma, Van der Zwaan 1992). Stan
populacji otwornic bentonicznych jest stymulowany przez ilos¢ pokarmu i tlenu
w srodowisku. Ta ekologiczna zalezno$¢ stanowi wyjasnienie zjawiska, ktore odnoto-
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Tabela 19. Gtéwne cechy $rodowiska a podstawowe czynniki wplywajace na rozmieszczenie otwornic
Table 19. Main features of environment versus the principal factors controlling distribution of foramini-

fers

CZYNNIK] CECHY SRODOWISKA FEATURES OF ENVIRONMENT

EKOLOGICZNE

FCOLOCIAL  BATYMETRIA DYNAMIKA TEMPERATURA CHEMIZM  BIOLOGIA
BATHYMETRY DYNAMICS TEMPERATURE SALINITY  BIOLOGY

Temperatura
Temperature

Zasolenie
Salinity

Glebokosé
Depth

Pokarm
Nutrition

Podtoze
Substrate

Warunki
alkaliczno-kwasowe
(PH)
pH
Substancja
organiczna
Organic content

Pierwiastki
$ladowe
Trace elements

Turbidyty
Turbidity

Tlen
Oxygen
Swiatto

llumination

Weglan wapnia
Calcium carbonate

Dynamika
Dynamics
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wano od poczatku badan nad otwornicami, mianowicie znaczng w gruncie rzeczy, to-
lerancje wiekszosci gatunkéw na warunki batymetryczno-temperaturowe a rowno-
cze$nie bardzo wyraZzng batymetryczng zonacje w ich rozmieszczeniu. Charaktery-
styczne jest przy tym, ze batymetryczny zasieg danego taksonu w jednym miejscu,
rézni¢ sie moze (czasem bardzo znacznie) od batymetrycznego zasiegu tego taksonu
w innym miejscu. Taka zdolno$¢ niektérych gatunkéw do zasiedlania wielu typéw
siedlisk (ang. polytopic species) znajduje odzwierciedlenie w wystepowaniu otwornic
nazywanych kosmopolitycznymi.

Czynnikiem, ktéry w decydujacym stopniu wptywa na ilo$¢ pokarmu w pelagialu,
jest doptyw soli biogenicznych do strefy eufotycznej. Natomiast w $rodowisku benta-
lu, ilos¢ pokarmu i tlenu jest uzalezniona od doptywu materii organicznej ze strefy
produkcji pierwotnej (fotycznej). Pokarm jest czynnikiem determinujgcym rozmiesz-
czenie i sklad taksonomiczny bentosu otwornicowego az do momentu, gdy ilos¢ tlenu
w Srodowisku nie spadnie ponizej pewnej wartosci progowej (0,3-1,0 ml/1). Od tego
krytycznego punktu, to wiasnie ilos¢ tlenu staje sie czynnikiem decydujacym o stanie
biocenozy bentosu otwornicowego. Relacje ilosciowe (udziat procentowy) pomiedzy
otwornicami zasiedlajgcymi wnetrze i powierzchnie osadu sg wskaznikiem warunkow
srodowiska w odniesieniu do ilosci tlenu i pokarmu w tych $rodowiskach - dotyczy to
zwhaszcza obszarow sedymentacji silikoklastycznej. Fauna zasiedlajaca tego typu osad
jest mato odporna na niedobdr tlenu, dlatego czym wyzsza jest ilos¢ tlenu w Srodowi-
sku, tym liczniejsza fauna zyjgca w osadzie. Wraz z pogorszeniem sie tych warunkéw,
przewage w zespole zdobywa epifauna (Jorrisen et al. 1992; Van der Zwaan 1983;
Sjoerdsma, Van der Zwaan 1992).

Stratygraficzne nastepstwo zespotéw otwornicowych w obrebie formacji ze Skawi-
ny i formacji z Gliwic, oraz ich zréznicowanie taksonomiczne zostato zinterpretowane
jako wypadkowa warunkéw Srodowiskowych na badanym obszarze. Zmiany waru-
nkow pokarmowo-tlenowych w ciggu omawianego odcinka czasu geologicznego byty
gtéwna przyczyna modyfikacji sktadu taksonomicznego w badanych zespotach kopal-
nych; dotyczy to zwilaszcza bentosu. Jak wynika z zamieszczonego ponizej zestawie-
nia, wzory typowych w tym wzgledzie zaleznosci ekologicznych majg swojg egzem-
plifikacje w badanych zespotach otwornic. Sg wsréd nich przykiady, kiedy niewielka
liczba taksondw pionierskich wystepuje w nowej strefie adaptacji oraz w Srodowisku
niestabilnym (dobér typu ,,r”), a $rodowisko, w ktorym utrzymywaty sie niestabilne
warunki pokarmowe i fizyko-chemiczne, byto zasiedlone przez mniej liczne taksony
niz srodowisko, w ktérym warunki te byty stabilne. W tym ostatnim przypadku zréz-
nicowanie taksonomiczne wzrastato az do maksymalnego wykorzystania mozliwosci
biotopu (dobér typu ,,K”). Zespoly otwornicowe badenianu wskazujg na obecno$¢
obydwu typéw zasobnosci $srodowiska w sole pokarmowe: oligotroficznego i eutro-
ficznego. Stan populacji otwornic Swiadczy, ze produkcja wegla organicznego byta
generalnie wieksza w formacji z Gliwic niz w formacji ze Skawiny. Punktem Kkrytycz-
nym wysokiego poziomu troficznosci srodowiska byt zbyt silny rozwoj Swiata orga-
nicznego - obumarte organizmy ulegaty utlenieniu, zabierajac tlen ze $rodowiska, co
prowadzito do azoicznos$ci, zwlaszcza wnetrza osadu. Réwniez $srodowisko oligotro-
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ficzne nie sprzyjato rozwojowi infauny, gdyz materia organiczna szybko ulegata
w tych warunkach utlenieniu.

I1A-B. W strefie wod powierzchniowych dominowata cieptolubna fauna otwornic
- ich zespdt byt silnie zroznicowany taksonomicznie. Wystepowat w nim bardzo
znaczny udziat form zasiedlajgcych gtebsza strefe epipelagialu. Wspdtczesnie, jedna
z generalnych zasad w rozmieszczeniu planktonu otwornicowego jest to, ze zasiedla
on strefy morza dalekie od brzegu. Szelfowe, ptytkie wody zwitaszcza tych czesci wy-
brzezy, gdzie znajdujg sie ujscia rzek, nie sg siedliskiem odpowiednim dla planktonu
otwornicowego. Odstepstwem od tej zasady jest sytuacja, gdy skion dna jest bardzo
stromy a na ladzie nie ma rzek (np. casus wspoétczesnego wybrzeza kalifornijskiego).
W tym kontekscie zdumiewajacy jest tak bardzo petnomorski i liczny zespot Globi-
gerinina w omawianej biozonie formacji ze Skawiny, gdy lateralna granica zasiegu
tych utworéw przebiega w odlegtosci zaledwie kilku kilometréw (Kubica 1998). Ist-
niejgca sprzecznos$¢ wskazuje, ze obecny zasieg wystepowania tych utworéw na ob-
szarze Wyzyny Slaskiej i Matopolskiej jest w duzym stopniu granica erozyjng lub tez,
ze w tym czasie morfologia dna zbiornika miata cechy typowe dla ,,wybrzeza typu ka-
lifornijskiego”, czyli réznica wysokosci dna basenu sedymentacyjnego (éwczesnego
zapadliska przedkarpackiego) i okalajacego ladu wyniesienia metakarpackiego byta
znaczna; obecnie deniwelacje podtoza neogenu w zapadlisku przedkarpackim na dy-
stansie 40 km nie przekraczajg 1000 m.

Na caltym obszarze zasiegu biozony IIA-B zbiornik wykazywat gtebokos$¢ od zew-
netrznego szelfu po gérny batial. Wody powierzchniowe mialy temperature okoto
20°C. Srodowisko byto ubogie w pokarm, zwiaszcza w warstwie pelagialu. Bental za-
siedlony byt przez zréznicowang taksonomicznie faune otwornic, gtdwnie Rotaliina
i Textulariina. Srodowisko miato normalne morskie zasolenie. Mimo pionowego gra-
dientu termicznego, zawartos$¢ tlenu w wodach dennych byla wystarczajgca do utle-
niania substancji organicznej i podtrzymywania rozwoju fauny o metabolizmie tleno-
wym (miedzy innymi bentosu otwornicowego i sedymentozernej makrofauny). Popu-
lacje otwornic zasiedlaty zaréwno powierzchnie jak wnetrze osadu. IloSciowo przewa-
zata infauna, w ktérej liczne byly otwornice tolerujagce zanizong zawarto$¢ tlenu.
Réwnowaga pomiedzy iloscig pokarmu, liczebnoscig otwornic oraz iloscig tlenu byta
w tym srodowisku ustabilizowana.

113. Byl to przedziat czasu przetomowy dla srodowiska, podczas ktérego stabilnos¢
dotychczasowych warunkéw (11A-B) ulegta destrukcji. Z przeprowadzonej analizy
obydwu grup otwornic - bentonicznej i planktonicznej - jak rowniez pomiaru zawar-
tosci statych izotopow tlenu w skorupkach otwornic (Gonera et al. 2000) wynika, ze
w $rodowisku tej biozony nastgpit spadek temperatury. W planktonicznej faunie tej
czesci formacji ze Skawiny miato miejsce zastgpienie cieptolubnego, zréznicowanego
taksonomicznie zespotu (I1A-B) przez niemal monogatunkows fauny zimnolubna,
ztozong praktycznie z jednego tylko taksonu Globigerina bulloides. Réwnolegle z tym
zdarzeniem, miat miejsce wzrost 8180 (co jest oznakg spadku temperatury Srodowi-

ska) w bentonicznych Uvigerina (Durakiewicz et al. 1997). W pelagiale biozony 113
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zaczynaja pojawiaé sie wylacznie zimnolubne otwornice (Globigeria bulloides) na
przemian z zespotem cieptolubnym, charakterystycznym dla poprzedniej biozony
(NA-B). W jakim stopniu te cieptolubne taksony planktonu sg w tej biozonie in situ,
a na ile ich obecnos¢ jest wynikiem redepozycji, pozostaje zagadnieniem otwartym.
Roéwniez bentos otwornicowy tej biozony charakteryzuje sie dwojakim typem
asocjacji. Jedna z nich (prébki pochodzace z wkiadek margli i wapieni krasnorosto-
wych) reprezentuje Srodowisko ptytkowodne, z duzym udziatem taksonéw, tole-
rujgcych zasolenie odbiegajgce od normy (Elphidium) oraz epibiontéw (Neoconorbina
i Lobatula). Natomiast w prébkach pochodzacych z osaddéw silikoklastycznych tej
biozony wystepuje zupetnie inny skiad taksonomiczny fauny otwornic, wskazujacy na
srodowisko glebsze, poza strefg eufotyczng. Mozna przypuszczac, ze pierwszy z wy-
mienionych zespotéw stanowi produkt epizodéw resedymentacji osadéw z plytszej
czesci zbiornika (a by¢ moze redepozycji ptytkowodnych facji osadowych biozony
11A-B).

W tych czeSciach biozony 113, w ktérych liczba taksonéw otwornic planktonicz-
nych jest réwnie wysoka jak w biozonie poprzedniej (I1A-B), najwiekszy udziat przy-
pada na Globigerinoides, takson zasiedlajacy powierzchniowg warstwe epipelagialu.
Wskazuje to na ptytkie srodowisko, w ktérym gitebokowodny plankton otwornicowy,
charakterystyczny dla biozony poprzedniej; nie miat warunkéw do zasiedlenia. W ze-
spole 11 udziat cieptolubnej fauny planktonicznej podlega duzym wahaniom, a w
wyzszej czesci tej biozony wystepuje wytacznie fauna zimnolubna (Globigerina bul-
loides). W strefie epipelagialu zaznaczajg sie wiec niestabilne warunki termiczne, kto-
re powodujg dominacje form cieptolubnych badZz zimnolubnych. Udziat planktonu
réwniez podlega duzym wahaniom, ale generalnie jest go tutaj mniej niz w biozonie
poprzedniej, co jest oznakg sptycenia zbiornika. W obrebie tej biozony nastgpita wiec
radykalna zmiana temperatury epipelagialu i rozpoczeta sie (stratygraficznie) domina-
cja planktonu zimnolubnego. Fauna planktonu, aczkolwiek zubozona taksonomicznie,
miata dobre warunki pokarmowe. Zmiany warunkéw S$rodowiska byty tak daleko po-
suniete, ze przekroczyty granice tolerancji dla wielu taksonéw obecnych w poprzed-
nim zespole. W bentalu obserwuje sie znaczny spadek ich liczby, co oznacza, ze fauna
otwornic przechodzita etap transformacji - ubywaty z niej populacje nieprzystosowa-
ne do nowych warunkéw pokarmowo-tlenowo-termicznych. Zasolenie panowato
nadal normalne, jednak inne parametry srodowiska staty sie na tyle odmienne od do-
tychczasowych, ze asocjacja typu IlA-B zostata usunieta z omawianego obszaru.

IIC. Osady tej biozony wystepuja tylko w czterech sposréd badanych profili:
PILCHOWICE1, PILCHOWICE10, WILCZA1, ZORY4. W dolnej czesci dominuja
cieptolubne, a wyzej juz tylko zimnolubne otwornice planktoniczne; réwnocze$nie
w tej wyzszej czeSci wzrasta ilo$¢ planktonu (Globigerina bulloides). Byto to wyni-
kiem uaktywnienia sie pionowej wymiany wéd na skutek sptycenia zbiornika
i ochtodzenia. Warunki pokarmowe S$rodowiska byly skrajnie niestabilne, co bardzo
silnie oddziatato na faune pelagialu i bentalu. Sukcesywne nasilenie sie tych streso-
wych czynnikdw, ktore usunety ze srodowiska zespot 11A-B i spowodowaty uksztatto-
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wanie sie zespotu 1B, doprowadzito w dalszej konsekwencji do powstania asocjacji
otwornic IIC, ktéra jest typowym przyktadem doboru typu ,,r”, charakterystycznego
dla populacji ze srodowisk skrajnie niestabilnych, zwtaszcza pod wzgledem pokarmo-
wym. Zdotaty sie do nich zaadaptowaé tylko dwa oportunistyczne taksony: Valvuline-
ria i Cibicides.

11D. W epipelagiale tego zespotu wystepuje Globigerina bulloides - takson zimno-
lubny, a jego liczebno$¢ podlega bardzo duzym wahaniom. W bentalu dominuja tutaj
otwornice wymagajace duzej ilosci substancji organicznej w osadzie, produktywnos¢
srodowiska byta wiec wysoka. Znajdowato sie ono w strefie wewnetrznego szelfu,
miato normalne zasolenie, a dno byto wystarczajgco natlenione.

113. Udziat planktonu jest w tej biozonie Sladowy i podobnie jak w I1C, reprezento-
wany wylgcznie przez osobniki Globigerina bulloides. Bental zasiedlony byt przez se-
sylne taksony otwornic, typowe dla ubogich w pokarm obszarow sedymentacji wegla-
nowej (Sellwood 1978). Sa to taksony odporne na podwyzszone zasolenie, ktoére zwy-
kle wystepuje w tego typu obszarach: ptytkowodnych, eufotycznych wodach o duzej
dynamice. Fauna otwornic jest tutaj przystosowana do ubdstwa pozywienia - wy-
ksztatcita sie specjalizacja i dobdr typu ,,K”. Dominuje epifauna, a mata ilos¢ infauny
w tej biozonie jest spowodowana brakiem pokarmu wewnatrz osadu; w Srodowisku
rafowym (w tym przypadku ztozonym z wapiennych glonéw) martwa substancja orga-
niczna ulegata bardzo szybko utlenieniu.

Biozona 116 w profilu PILCHOWICE10 odznacza sie do$¢ znacznym udziatlem Bo-
livina, Cassidulina, Pullenia. Otwornice tych rodzajow naleza do infauny i sg wskaz-
nikiem zanizonej ilosci tlenu oraz srodowiska eutroficznego. Natomiast typowy zespot
otwornic biozony 118 pochodzi z sedymentacyjnego obszaru weglanowej facji krasno-
rostowej - a wiec obszaru oligotroficznego - i pozbawiony jest infauny. Obecnosé
wymienionych wyzej taksonéw wsréd typowych otwornic zespotu 116 stanowi dowod,
ze te dwa rodzaje asocjacji wystepowaty réwnoczes$nie. Lokowaty sie one w odreb-
nych siedliskach - rejonach odmiennej sedymentacji mineralnej. Miejsca obnizen,
gdzie gromadzity sie osady silikoklastyczne, zajmowat wymieniony wyzej zespét
z Bolivina, charakterem zblizony do IID, natomiast lokalne wyniesienia, gdzie od-
dziatywatly prady, zajmowane byly przez krasnorosty i zwigzang z nimi faune otwor-
nic typu 115. Na lateralne powinowactwo tych dwu zespotéw zwrdécono uwage przy
definiowaniu biozon (Alexandrowicz 1963c). Réwniez obecne opracowanie wskazuje,
ze te najmiodsze zespoty otwornicowe formacji ze Skawiny moga zosta¢ uznane za
izochroniczne.

IHIA-a. Obecny jest tutaj wytgcznie plankton otwornicowy Globigerina bulloides,
a jego liczebnos¢ podlega skrajnym wahaniom. W dolnej czesci biozony brak bentosu
otwornicowego. Pojawia sie on dopiero w czesci wyzszej i jest bardzo ubogi, zaréwno
ze wzgledu na sktad taksonomicznym (dobor typu ,,r”), jak i liczbe osobnikéw w jed-
nostce residuum. Obok zespotu IIC, jest to drugi, najbardziej ubogi zespdt otwornic
badenianu. Wystepujg tutaj taksony charakterystyczne dla siedlisk ptytkowodnych -
gtéwnie formy epibiontyczne i zyjace na powierzchni osadu. Sposrdd infauny repre-
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zentowana jest wytacznie Bolivina - takson skrajnie odporny na niedobo6r tlenu w $ro-
dowisku. Skorupki otwornic tej biozony maja nietypowo cienkie, przezroczyste $cian-
ki i kartowate rozmiary; jest to jedyny sposréd zespotdw otwornicowych badenianu,
w ktorym zjawisko takie wystepuje. Opisywane cechy wskazuja, ze osobniki zyty
w warunkach bardzo niekorzystnych, chociaz mieszczacych sie jeszcze w granicach
ich biologicznej tolerancji. Ubdstwo infauny w biozonie IIIA-a byto spowodowane
nadmiarem substancji organicznej, brakiem tlenu na skutek stratyfikacji gestosciowej
(salinarnej) zbiornika i wysokiego zasolenia wod dennych. Wymienione czynniki po-
wodowaly azoicznos¢ bentalu w tej biozonie.

11IB. Wystepuje tutaj plankton zimnolubny (Globigerina bulloides, G. quinquelo-
ba). Jego udziat w zespole otwornic jest poczatkowo do$¢ znaczny (stanowi ponad
potowe fauny otwornic) i systematycznie maleje ku stropowi. Zbiornik miat glebokos¢
srodkowego i wewnetrznego szelfu, temperature od 10°C do 18°C. Wody byty nor-
malnie zasolone, a pozostate warunki fizyko-chemiczne stabilne, dlatego wsrdd bento-
nicznych otwornic panowat dobor typu ,,K”. Powierzchnia i wnetrze osadu byly zasie-
dlone z réwng intensywnoscia, czyli pokarm i tlen byly dostepne w obu tych siedli-
skach na dostatecznym i stabilnym poziomie. Ku gorze biozony wzrasta udziat otwor-
nic wymagajacych zasobnosci srodowiska w substancje organiczng - co jest reakcja
na wzrost eutroficznosci zbiornika. Doptyw tlenu byt jednak dostateczny, co powodo-
wato utlenianie substancji organicznej oraz rozwo0j bentonicznej fauny, bez oznak
niedoboréw tlenu. Rdznica temperatury wdd powierzchniowych i dennych nie byta
zbyt wielka. Bental zasiedlany byt przez otwornice, ktére - mimo, ze typowe dla
chtodniejszych stref (gérnego batialu) — znalazty tutaj odpowiednie warunki termicz-
ne.

W biozonie IIB profili: PILCHOWICE1, PILCHOWICE10, WILCZA1, SZCZY-
GLOWICE16D, SUMINA2 wystepuje réwnorzedny udziat bentonicznych otwornic
ptytkowodnych i giebokowodnych. Na tym przyktadzie (jak rowniez na przykiadzie
biozony 1ID) wida¢, ze taksony wskazywane jako gtebokowodne (m.in. Hoeglundina
elegans, Ehrenbergina serrata, Sphaeroidina bulloides, Melonis pampilioides, Pulle-
nia bulloides) sg nie tyle zalezne od gtebokosci, co od temperatury. Dlatego w biozo-
nach, w ktérych plankton jest zimnolubny, wymienione gatunki otwornic bentonicz-
nych zasiedlajg znacznie ptytsze rejony (wewnetrzny szelf) niz w srodowisku biozony
1HA-B, w ktérym wystepuja one w strefie zewnetrznego szelfu i gérnego batialu.

111B. Byto to Srodowisko o bardzo ubogiej faunie otwornic. Dominujg tutaj cztery
rodzaje otwornic bentonicznych (Bulimina, Bolivina, Cibicides, Vulvulineria), a plank-
tonicznych taksonow praktycznie brak; jedynie sporadycznie i w niewielkiej liczbie
wystepuje Globigerina bulloides. Osobniki otwornic bentonicznych wykazujg tutaj
aberracje w budowie skorupki, co wskazuje, ze warunki w znacznym stopniu odbie-
gaty od normalnych; wydaje sie, ze przyczyng nieprawidtowego ich rozwoju byto zbyt
niskie zasolenie $Srodowiska.

Z powyzszej paleoekologicznej interpretacji zespotéw otwornicowych badenianu
wynika, ze zmiany skiadu taksonomicznego otwornic w analizowanych profilach, ob-
serwowane jako stratygraficzne nastepstwo ich zespotéw, byly w glownej mierze
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ksztatltowane migracjami poszczeg6lnych populacji. Udziat czynnika ewolucyjnego
odegrat w tych przemianach niewielkg role. Byly to migracje uwarunkowane stanem
srodowiska. W omawianym przedziale czasu geologicznego nastgpito duze sptycenie
zbiornika morskiego oraz ponowne jego wypetnianie, ktéry to proces spowodowat eli-
minacje ze $rodowiska taksonow, ktére nie sprostalty tym przemianom. Nowo po-
wstate siedliska byty kolonizowane gtéwnie przez imigrantéw - taksony, dla ktérych
byty to warunki odpowiednie. Nastepujace po sobie zespoty sg wynikiem gtownie
proceséw migracji pewnych populacji oraz takich zjawisk, jak politopowos¢ (kosmo-
polityzm) oraz oportunizm poszczegolnych taksonéw. W biostratygraficznym nastep-
stwie zespotow badenianu praktycznie nie obserwuje sie oddziatywania czynnika
ewolucyjnych przemian. Wystepujg tutaj tylko dwa takie przypadki: Anomalinoides
dividens (bentoniczny takson, ktory wystepuje w stropie osadéw badenianu) i Vela-
pertina indigena (forma planktoniczna, charakterystyczna dla formacji z Gliwic).
Pierwszy z wymienionych gatunkéw nie nalezy - stratygraficznie - do badenianu
i jest taksonem diagnostycznym dla spagu miodszego pietra, tzn. sarmatianu. Drugi
z taksonow jest indeksowym gatunkiem dla gérnego badenianu (podpietro kosovian),
a jego pochodzenie wywodzone jest od Globigerinoides trilobus (Popescu 1976).

5.2. Typy cyrkulacji

Przeprowadzona analiza oraz interpretacja paleoekologiczna zespotéw otwornico-
wych wskazuje, ze przyczyng opisanych powyzej przemian $rodowiska w badenianie
byta zmiana cyrkulacji mas wody w basenie sedymentacyjnym. W znaczeniu straty-
graficznym, na badanym obszarze Paratetydy dajg sie zidentyfikowa¢ dwa nastepujace
po sobie gtéwne typy cyrkulacji wody: anty-estuariowy oraz estuariowy (ryc. 42).
W pierwszym z nich wyodrebnia sie faza pelnego rozwoju (E1) oraz jej schytek (E2),
natomiast w drugim, po fazie wstepnej (E3) wystepuje etap petnego rozwoju cyrkula-
cji estuariowej (E4).

Tetyda i zbiorniki perytetydzkie, czyli peryferyczne epikontynentalne morza w jej
otoczeniu, wspotistniaty na zasadzie naczyn potgczonych. Tak wiec Paratetyda, jako
jeden z takich basenéw, miata ograniczony kontakt z peltnym morzem - najblizej
potozony byt obszar Morza Srédziemnego. Basen $rédziemnomorski, w rozpatrywa-
nym przedziale czasu geologicznego (langhian-serravallian) byt potgczony wylgcznie
z Atlantykiem; potaczenie z Oceanem Indyjskim zakonczyto sie w burdygale (Adams
et al. 1983). Paratetyde dzielito od basenu $rédziemnomorskiego pasmo gorskie Dy-
narydow i Batkanidéw, ktdre wraz z Alpami stanowity - jak sie przypuszcza - obszar
wyniesiony; rejony te sg pozbawione morskich osadéw srodkowego miocenu. Na nie-
wielkiej przestrzeni pomiedzy tymi wydzwignietymi obszarami wystepujg osady $rod-
kowego miocenu i tedy mogta odbywaé sie wymiana wod w omawianym przedziale
czasu geologicznego (Rogl, Steininger 1984; Szczechura 1998, 2000). Na przewa-
zajacym obszarze zbiornika srédziemnomorskiego wystepowaty w tym czasie warunki
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batymetryczne $rodkowego batialu (Benson 1976; Wright et al. 1978; Vergnaud-
-Grazzini 1983). Jego gtebokos¢ byta wiec generalnie wieksza niz Paratetydy.

W obrebie biozony IIA-B, wymiana wod miedzy Paratetydg i otwartym morzem
miata charakter cyrkulacji anty-estuariowej (EIl). Wytworzenie sie tego typu cyrkula-
cji nastgpito na skutek roéznicy temperatury, jaka panowata w powierzchniowej war-
stwie wody pomiedzy obszarem zrodtowym i docelowym - czyli na skutek réznicy
szerokosci geograficznej miedzy nimi i wynikajgcego z niej poziomego gradientu
temperatury w atmosferze. Z nizszych szerokosci geograficznych naptywaty lzejsze
[ cieplej’sze wody powierzchniowe, ktore w wyzszych szerokosciach geograficznych
(basen Slaski) ulegaty ochtodzeniu i opadaty w glab zbiornika. Odptyw tych wod od-
bywat sie w obrebie dennej, chtodniejszej (a wiec ciezszej) warstwy i zbiornik ,,uzu-
petniat sie” naptywajacymi powierzchniowymi wodami. Ustality sie stabilne warunki
tlenowo-pokarmowe w ramach tego typu cyrkulacji.

Wysoki poziom wody gwarantowat bardzo wydajng wymiane wdd miedzy tymi ba-
senami. Ciepte, oligotroficzne wody epipelagialu oraz znaczna gtebokos¢ zbiornika
powodowaty, ze ustalit sie w nim pionowy gradient termiczny i wymiana wod w tym
kierunku miata miejsce tylko na chtodniejszych obrzezach basenu. Polegata ona na za-
nurzaniu sie (opadaniu) ochtodzonych woéd powierzchniowych. Ubdstwo soli pokar-
mowych i brak sptywu kontynentalnego spowodowat, ze w populacjach otwornic, za-
réwno pelagialu jak bentalu, ustalit sie dobor typu ,,K”. Wyksztalcita sie wielka réz-
norodno$¢ taksonomiczna (morfologiczna), ktéra wynikata z przystosowania do wie-
lorakich mikrosiedlisk - w dgzeniu do unikania konkurencji. Ze wzgledu na pionowy
gradient termiczny, doptyw tlenu do bentalu byt nieznaczny, jednak wystarczajacy dla
funkcjonowania zycia opartego na metabolizmie tlenowym. W tych warunkach, mate-
ria organiczna stanowita catkowicie wykorzystywane Zzrédto statych, ilosciowo prze-
widywalnych zasobéw pokarmowych. Proces jej utleniania/redukcji byt w tych wa-
runkach marginalny a tym samym nie stanowit zagrozenia dla ubytku tlenu (utlenia-
nie), jak réwniez dla wytwarzania dwutlenku siarki (redukcja). Kluczowe sktadniki te-
go $rodowiska: materia organiczna (pokarm), konsumenci oraz tlen byly ze soba po-
wigzane stanem rownowagi; jakakolwiek zmiana ilosciowa w obrebie jednego z nich
naruszataby stan pozostatych. Srodowisko biozony IIA-B stanowi przyktad utrzymy-
wania sie stabilno$ci w tym systemie powigzan.

Obnizenie sie poziomu wody spowodowato, ze wydajnos¢ przeptywu zaczeta ma-
le¢ (E2). Nadal byta to jednak cyrkulacja typu anty-estuariowego. Wptywaty wody
powierzchniowe, a wody denne odptywaly, jednak intensywnos¢ tego procesu wymia-
ny byfa niewielka w poréwnaniu do warunkéw etapu El (ryc. 42). Wody pelagialu
i bentalu miaty nizsze temperatury (Gonera et al. 2000), zbiornik byt ptytki i zacho-
dzita pionowa wymiana wdd, co nie bylo mozliwe w poprzednim okresie, kiedy ter-
miczna stratyfikacja i znaczna gtebokos$¢ zbiornika uniemozliwiaty pionowg ich kon-
wekcje.

Piryt i glaukonit to dwa mineraty, jakie najczesciej wypetniajg wnetrze skorupek
otwornic w badanych profilach i ktére moga stuzy¢ jako indykatory niektérych cech
srodowiska sedymentacji. Pierwszy z nich jest bardzo rozpowszechniony w biozonach
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IIA-B, IID, IlIB. Jego obecnos$¢ wskazuje na specyficzne warunki $rodowiska, jakie
towarzyszyty skorupkom otwornic zanim zostaty one pogrzebane w osadzie. Do kry-
stalizacji tego mineratu wewnatrz skorupek otwornic dochodzi przy wspotwystepowa-
niu substancji organicznej, mineratéw ilastych i pewnych beztlenowych bakterii (Cul-
ver, Banner 1978), gdy srodowisko depozycji ma nieco alkaliczny odczyn. Glaukoni-
towe osrodki skorup otwornic, jak rowniez grudki tego mineratu, wystepuja w bada-
nych profilach zawsze w tej samej stratygraficznej pozycji — stwierdza sie je w wyz-
szej czesci formacji ze Skawiny, a najliczniejsze sa w obrebie zespotdéw 11 oraz IIC.
Glaukonit powstaje jako produkt halmyrolizy réznorodnych mineratéw wyjsciowych
(m.in. illitu, serycytu, biotytu, szkliwa wulkanicznego, weglanu wapnia), jezeli nie zo-
stang one przykryty osadem. Nie odizolowane od wody morskiej - sa poddawane jej
dziataniu i rozwija sie proces halmyrolizy. Na skutek wymiany jonéw miedzy mate-
rialem wyjsciowym i wodg morskag powstaje minerat glaukonit. Skorupki otwornic
w warunkach halmyrolizy czesto ulegaja temu procesowi - ich wnetrze (wypeinione
np. mineratami ilastymi) przeobraza sie w glaukonitowe o$rodki. Procesem, ktory uru-
chamia i sprzyja halmyrolizie jest bardzo powolna sedymentacja (brak dostawy mate-
riatu z ladu), badZz podwodne prady usuwajace dostarczony materiat mineralny. Rejo-
ny glaukonityzacji skorupek otwornicowych stanowig bardzo precyzyjny indykator
halmyrolizy, czyli $rodowiska, w ktorym pojawiajg sie warunki sprzyjajagce dtugo-
trwatemu kontaktowi tanatocenozy z wodag morskg (Waller 1960). Glaukonitowe
osrodki otwornic wystepuja powszechnie w profilach okolic Gliwic (GLIWICE 17,
GLIWICE19, GLIWICE21, GLIWICE24) w stropie biozony I1A-B, szczegdlnie obfite
sa w obrebie IIB oraz w niektérych prébkach IID. Masowo wystepuje ten minerat
w biozonie 1ID profilu OSTROPAS, a licznie w probkach biozony 113 i 11D profilu
BIELSZOWICEY. Nie stwierdzono go w pozostatych profilach. Wskazuje to, ze wa-
runki halmyrolizy wystepowaty tylko w wyzszej czesci formacji ze Skawiny i wylgcz-
nie w rejonie Gliwic.

Postepujacy proces obnizania sie poziomu wody powodowat, Zze wymiana typu
anty-estuariowego osiggneta etap krytyczny - wody wptywaly na badany obszar i tu-
taj odparowywaty. Taka jest geneza facji ewaporytowych (formacja z Krzyzanowic).
Nie zawierajg one skamieniatosci, a wiec nie sg w tym opracowaniu rozpatrywane.

Warunki tworzenia sie facji salinarnych ulegty destrukcji na skutek podniesienia sie
poziomu wody i uaktywnienia sie sptywu kontynentalnego. Ten kolejny przetom, jaki
nastapit w cyrkulacji wody, zapoczatkowat powstanie osadéw biozony IHIA-a. Wody
pochodzace ze sptywu kontynentalnego, jako mniej geste, utrzymywaly sie na po-
wierzchni, co spowodowato ustalenie sie cyrkulacji typu estuariowego (E3). W base-
nie sedymentacyjnym utwory ewaporytowe formacji z Krzyzanowic nie od razu zo-
staty przykryte osadami miodszymi i na swoich wychodniach ulegaty recyklingowi.
Wody o podwyzszonym zasoleniu utrzymywaty sie w dennych warstwach basenu, co
doprowadzito do wytworzenia sie halokliny. Mimo ze wody denne byty silnie zasolo-
ne, osady salinarne nie wytrgcaty sie, poniewaz do ich wytrgcania z przesyconego roz-
tworu solanki wymagane jest srodowisko natlenione (a wiec posiadajgce odczyn zasa-
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dowy), a w biozonie IllA-a $rodowisko denne miato odczyn kwasny. Nastgpito to na
skutek uaktywnienie sie sptywu kontynentalnego zasobnego w materie organicznag,
ktéra na dnie zbiornika, z powodu braku tlenu, ulegata redukcji (badZz pogrzebaniu
w osadzie). Warunki redukcyjne powodowaly obnizenie wartosci pH (Neev 1979).
Denne wody byty silnie zasolone, lecz tylko sporadycznie utrzymywaty sie (nie ule-
gaty rozpuszczeniu) krystalizujace, pojedyncze agregaty gipsu; obserwuje sie je w la-
minowanych utworach dolnej czesci formacji z Gliwic. Podobnie jak gips (oraz inne
mineraty ewaporytowe), nie mogt sie w tych osadach zachowa¢ weglan wapnia, czyli
skorupki opadtych planktonicznych otwornic i pelagicznych $limakéw Pteropoda ule-
gaty rozpuszczeniu. Zachowywaly sie one tylko wtedy, gdy okresowo wzrosta war-
to$¢ pH - co mogto mie¢ miejsce wowczas, gdy doptyw substancji organicznej stawat
sie mniej intensywny, badz dno byto wentylowane. Warto$¢ pH Srodowiska bentalu
powodowata, ze w profilu pionowym tej nizszej czesci formacji z Gliwic, weglanowe
skorupki organizmow planktonicznych (Slimaki skrzydtonogie, otwornice) nie wyste-
puja w sposéb ciaggly. Ich obecnos¢ w osadzie rozdzielana jest interwatami, w ktorych
te skamieniatosci nie wystepuja. Wysokie zasolenie nie jest przeszkodg dla zasiedlenia
Srodowiska przez otwornice; populacje tych organizmdw wystepujg na przyktad w hi-
persalinamych wodach Zatoki Perskiej. Azoiczno$¢ bentalu w obrebie dolnej czesci
biozony Il1A-a powodowana byta brakiem tlenu w dennych, nie wentylowanych cze-
Sciach salinarnie stratyfikowanego zbiornika. Wody tego zbiornika byly stagnujace
w czesci przydennej, natomiast powyzej podlegaty wymianie w warunkach cyrkulacji
typu estuariowego. Lzejsze, powierzchniowe wody, pochodzace ze sptywu kontynen-
talnego, wynoszone byly w kierunku otwartego morza, a na ich miejsce naptywaty
Wod){ gtebsze, normalnie zasolone, przynoszac plankton otwornicowy otwartego mo-
rza. Srodowisko przybrzezne byto zasiedlone przez ptytkowodng faune otwornic ben-
tonicznych typu epibiontycznego (gtéwnie Elphidium, Ammonia, Miliolina). Otworni-
ce tej strefy wraz ze swoim podtozem (plechy roslin, sedyment) byty niekiedy trans-
portowane wraz z masami wody pochodzacej ze sptywu kontynentalnego i resedy-
mentowane w rejonach odlegtych od brzegu. Taka przypuszczalnie jest geneza obec-
nosci tych taksonéw w laminowanych utworach biozony IlIIA-a. Pionierskim takso-
nem bentonicznym, ktory w tych warunkach kolonizowat wnetrze osadéw, byta Bo-
livina. Sg to otwornice skrajnie odporne na brak tlenu, jednak wymagajgce normalne-
go zasolenia i odczynu zasadowego (ze wzgledu na weglanowg skorupke).

W pehni rozwinieta cyrkulacja typu estuariowego (E4) miata miejsce w kolejnej
biozonie badenianu (I11B). Wielkie bogactwo taksonéw, a wiec roznorodnos¢ morfolo-
giczna, sa w tej czesci badenianu, podobnie jak to miatlo miejsce w zespole I1A-B, re-
zultatem doboru typu ,,K”. Panowata stabilno$¢ czynnikéw abiotycznych i warunkéw
pokarmowych, wiec dobdér ukierunkowany byt na zaadaptowanie sie do $cisle okreslo-
nych mikrosiedlisk po to, aby unika¢ konkurencji o przestrzenn i pokarm. Jednak
w przypadku biozony I1IB, warunki srodowiska byty uwarunkowane stabilng cyrkula-
Cja estuariowg w klimacie umiarkowanym i wilgotnym, czyli takim, ktéry zapewniat
naptyw zasobnych w substancje organiczng wod kontynentalnych. Sptywajace z ladu
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wody byty lzejsze niz wody morskie, co powodowato, ze utrzymywaly sie one na po-
wierzchni i odptywaty w strone otwartej czesci zbiornika. Usuwana w ten spos6b po-
wierzchniowa warstwa wody byla uzupetniana wstepujagcymi wodami dennymi, czyli
wytwarzaty sie warunki cyrkulacji estuariowej i pragdu oddolnego (upwellingu). Wody
naptywajgce z zewnetrznych, gtebszych czesci basenu, byty chlodniejsze i zasobne
w sole odzywcze.

W biozonie 11IB stwierdzono znaczny udziat otwornic o skorupkach ,,porcelano-
wych” (podrzad Miliolina). Jest wsrod nich wiele taksonéw silnie urzezbionych, co
jest cecha srodowiska bogatego w wapn, cieptego i ptytkiego. W osadach formacji
z Gliwic wystepuja one tgcznie z wymienionymi wczesniej taksonami wskaznikowy-
mi dla wod giebokich. Obecnos$¢ otwornic Miliolina w tym $rodowisku pochodzi¢
moze z resedymentacji. Sg to organizmy gtdéwnie sesylne i epibiontyczne, dla ktérych
optymalnym siedliskiem byly ptytkie strefy sublitoralu, o gtebokosci nie przeina-
czajgcej kilkudziesieciu metrow. Z tej przybrzeznej strefy mogty one by¢ naptawiane,
wraz z plechami roslin, ktore zwykle stanowig ich podtoze, w otwarte czesci basenu -
czemu sprzyjat estuariowy typ cyrkulacji w zbiorniku. Z drugiej strony, chtodne prady
denne powodowaty migracje gtebszego (chtodnolubnego) bentosu w strefe phytsza.
Dlatego w osadach formacji z Gliwic charakterystyczna jest obecno$¢ obydwu tych
form #acznie.

5.3. Zmiany klimatu

Dla wytlumaczenia przyczyn, ktére warunkowaty opisany przebieg cyrkulacji mas
wody w zbiorniku, kluczowe znaczenie ma fakt, ze stwierdzone zmiany w jego baty-
metrii (regresja zapoczatkowana w spagu biozony IIp i transgresja zapoczatkowana
w spagu biozony IlI1A-a) zbiegajg sie ze zmianami temperatury Srodowiska - ochto-
dzeniem w spagu biozony IIB i ociepleniem w spagu biozony IlIlA-a (Gonera et al.
2000). Zbieznos¢ tych faktéw wskazuje, ze intensywnos¢ i kierunek wymiany wéd
pomiedzy analizowanym obszarem a otwartym morzem kontrolowany byt przez eu-
statyczne zmiany poziomu wody - czyli przez klimat. Jezeli wskazywane klimatyczne
przyczyny zmian Srodowiska w badenianie sg prawidtowe, to powinny one znalezé
potwierdzenie poza badanym obszarem.

Przetomowym momentem w badaniach nad klimatem miocenu byly paleoceano-
graficzne projekty badawcze (Deep Sea Drilling Projects), zapoczatkowane w latach
osiemdziesigtych (vide Matthews, Poore 1980; Berger et al. 1981). Jako jedng z metod
interpretacji paleotemperatury zastosowano wowczas badanie skiadu statych izotopow
tlenu (180160) w wapiennych skorupkach otwornic (Douglas, Savin 1971; Hecht
1976b). Dane uzyskiwane tg metodg staty sie podstawowym geochemicznym zrodiem
wiedzy o paleotemperaturze rdéznych czesci oceanu Swiatowego w kenozoiku i kre-
dzie; skonstruowane zostaty skale stratygraficzne oparte na ilosci 3180, a integracja
tych danych - mozliwa dzieki globalizacji badan - stata sie podstawa do interpretacji
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przeptywu mas wody ksztaltowanego przez klimat, konfiguracje kontynentow i ele-
menty morfologii dna oceanicznego (Woodruff, Savin 1989; Berger, Mayer 1987).

Najbardziej radykalna zmiana klimatu miata miejsce na przetomie ery mezozoicz-
nej i kenozoiku, kiedy to nastgpito katastrofalne dla biosfery oziebienie. W trzeciorze-
dzie temperatura podlegata wahaniom, przy generalnie utrzymujacej sie tendencji do
wzrastajgcego oziebienia klimatycznego - za wyjatkiem powierzchniowych waéd ni-
skich szerokosci geograficznych, ktorych temperatura praktycznie nie ulegata zmianie.
Z drugiej strony, wiasnie od temperatury zalezy ilos¢ wody w atmosferze, co w spo-
s6b bezposredni oddziatuje na jej objetos¢ w oceanie. Stad w $rodowisku morskim
i oceanicznym najprostszym i najwazniejszym skutkiem zmian klimatu sg wahania
poziomu wody (Keller, Barron 1987; Holdgate, Gallagher 1997; Li Qianyu, McGow-
ran 1997).

W sSrodkowym miocenie wystepuje bardzo znaczny wzrost 8180 w skorupkach
otwornic zaréwno planktonicznych jak i bentonicznych (Savin et al. 1981, Vincent et
al. 1985; Woodruff, Savin 1991). Ten geochemiczny sygnat jest interpretowany jako
skutek utworzenia sie pokrywy lodowej na Antarktydzie (Shackleton, Kennett 1975).
Coraz wigksza ilos¢ lzejszego z izotopéw tlenu (160) byta akumulowana w lodow-
cach, powodujac relatywny wzrost ciezszego z tych izotopéw w wodach oceanéw. To
antarktyczne zlodowacenie zbiega sie z maksymalnym ociepleniem i transgresjg na
obszarach niskich szerokos$ci geograficznych (Barrera et al. 1985), czyli miato ono
miejsce przy znacznym gradiencie temperatury wody miedzy niskimi i wysokimi sze-
rokosciami geograficznymi.

Zmiany klimatu modyfikowaty ukiad krgzenia wéd w oceanie, a przez to od-
dziatywaty na skiad taksonomiczny populacji otwornic — zwitaszcza planktonicznych.
Dane z r6znych czesci oceanu wskazujg, ze generalnie zasieg zimnolubnych populacji
powiekszat sie przy réwnoczesnym zmniejszaniu sie zasiegu cieptolubnej fauny plan-
ktonicznej (Sancetta 1978; Thunell, Belyea 1982; Zachariasse, Spaak 1983; Wright,
Thunell 1988; McGowran, Li Qianyu 1997).

W oceanicznych, stratygraficznie ciggtych profilach miocenu, pomiar statych izo-
topow tlenu w skorupkach otwornic stat sie podstawowym zrédiem danych odnos$nie
do zmian temperatury oraz interpretacji paleoklimatu. W profilu wzorcowym tych
zmian (Miller et al. 1991; Miller, Feigenson et al. 1991) wida¢, ze $srodkowomiocen-
skie ochtodzenie Kklimatyczne miato przebieg oscylacyjny - oziebienia przedzielane
byty okresami ocieplen. Kalibracja izotopowej i biostratygraficznej skali wskazuje, ze
pierwszy sposrod Ssrodkowomiocenskich impulséw ochtodzenia (Mi2) przypada na
wczesny langhian (biozona N8). Okres ocieplenia, ktory potem nastgpit, byt najsilniej-
szym ociepleniem w miocenie srodkowym. Jego optimum klimatyczne przypada na
przetom otwornicowych biozon N9/N10. Od tego momentu rozpoczyna sie oziebienie,
ktére swoje maksimum (Mi3) osigga na przetomie nannoplanktonowych zon
NN5/NN6. Po okresie nieznacznego ocieplenia, nastepuje kolejny impuls ochtodzenia
(Mi4), datowany na spag biozony NI2. Zapoczatkowat on serie trzech kolejnych, naj-
silniejszych ochtodzen srodkowomiocenskich.

Biostratygraficzna korelacja tych zdarzen klimatycznych z obszarem Paratetydy
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jest utrudniona ze wzgledu na peryferyczne potozenie tego zbiornika. Napotyka ona
ponadto na wszystkie typowe dla biostratygrafii trudnosci, ktére wynikajg zaréwno
z natury ewolucji biologicznej, jak i z natury zapisu kopalnego. Istote tych trudnosci
celnie ujmuje Berggren (1978): ,,No biostratigraphic zone is of mondial, absolutely
synchronous extent, because no fossil form had an instantaneous mondial origin nor
suffered instantaneous extinction, nor was so independent of environment as to be
found everywhere in all types of sediments laid down synchronously”.

Biostratygraficzne datowanie opisanych w tym opracowaniu zdarzer (ochtodzenie
w biozonie I i ocieplenie w biozonie Il11A-a) jest utrudnione z tego wzgledu, ze ska-
la biostratygraficzna, oparta na oceanicznym planktonie otwornicowym znajduje tutaj
zastosowanie tylko w biozonie 11A-B, w ktérej indykatorem biostratygraficznym jest
Orbulina suturalis. Obecnos¢ tego taksonu wskazuje, ze badane osady nie sg starsze
od biozony N9 (gorny langhian). Wyzsza cze$¢ utwordw badenianu (11B-1113) nie za-
wiera biostratygraficznie miodszych, indeksowych taksonéw otwornic planktonicz-
nych. Dodatkowych informacji pod tym wzgledem dostarcza mikrofauna nannoplank-
toniczna (kokolitowate), wsrdd ktérej wystepujg dwa, biostratygraficznie indeksowe
taksony: Sphenolithus heteromorphus (biozona NN5) oraz Discoaster spp. (NN6).
Z korelacji otwornicowej i nannoplanktonowej skali biostratygraficznej (Berger 1992)
wynika, ze utwory badenianu moga siega¢ az po zone N13 (gérny serravallian), jed-
nak nie ma jednomyslnosci co do gdrnego zasiegu tych osadéw (Sene§, Steininger
1985).

Z przeprowadzonej analizy otwornic badenianu w aspekcie paleosrodowiska wyni-
ka, ze zmiany, jakie miaty miejsce na badanym obszarze Paratetydy, mogg by¢ korelo-
wane ze $rodkowomioceniskimi zmianami klimatu. W stratygraficznym zasiegu bada-
nych profili brakuje zapisu impulsu oziebienia Mi2 - miat on miejsce w biozonie N8,
podczas gdy badane profile rozpoczynajg sie dopiero od biozony N9. Optimum klima-
tyczne, jakie wystepuje pomiedzy Mi2 i Mi3 odpowiada biozonie IHA-B (ryc. 42).
Przejscie biozony IIA-B w biozone IIf odpowiada okresowi ochtodzenia i poste-
pujacej regresji, a kulminacja tych trendéw (Mi3) znajduje sie w biozonie IIC. Nie-
wielkie ocieplenie, jakie potem nastgpito, nalezy korelowaé z biozona 11D (oraz 119).
W obrebie tej wyzszej czesci formacji ze Skawiny znajdujg sie biostratygraficzne zo-
ny N10 i N11 Jednak ze wzgledu na charakter srodowiska, nie wystepuje tutaj fauna
indeksowa dla tych biozon, ktora sktada sie z cieptolubnych taksonéw oceanicznych.
Po tym okresie miato miejsce maksymalne ochtodzenie (Mi4), przypadajgce na sedy-
mentacje osadéw ewaporytowych formacji z Krzyzanowic. Nastepnie, kiedy klimat
wszedt w faze niewielkiego ocieplenia, powstawaty utwory formacji z Gliwic (I11A-q,
1B, I11B). Strop osadow tej formacji nie siega stratygraficznie kolejnego ochtodzenia
klimatu (Mi5), ktére miato miejsce okoto 10,8 miliona lat temu i korelowane jest ze
spagiem biozony N14 (Rio et al. 1997). Prawdopodobnie wiasnie temu ochtodzeniu
odpowiada biozona Anomalinoides dividens - regresywna faza w spagu sarmatianu,
reprezentowana przez litostratygraficzne ogniwo jarostawskie (Kucinski 1982).
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6. Podsumowanie i uwagi konhcowe

1. Srodowisko morskie biostratygraficznego poziomu [IA-B pozostawato pod
wptywem cyrkulacji anty-estuariowej. Badany obszar znajdowat sie w strefie szelfu
i odznaczat sie zroznicowang batymetrig. Cze$¢ poinocna byta plytsza i glebokosé
wzrastata radykalnie ku potudniowi, gdzie panowaty warunki gérnego batialu. Srodo-
wisko wykazywato stabilno$¢ pod wzgledem troficzno$ci i natlenienia warstwy przy-
dennej. Panowaty warunki klimatu cieptego i zbiornik byt termicznie stratyfikowany.
Przy og6lnym ubdstwie pokarmu uformowata sie w tych warunkach nadzwyczaj duza
réznorodnos¢ taksonomiczna fauny otwornic. Reprezentuje ona doskonaty przykiad
funkcjonowania doboru typu ,,K” w populacjach tych organizmdw.

Biozona I dokumentuje ogdlne sptycenie i fundamentalng przebudowe - etap
transformacji Srodowiska w basenie Paratetydy. Przyczyna regresji, jaka dokonata sie
na przetomie biozony IIA-B i 1If, bylo eustatyczne obnizenie sie poziomu morza
(ochtodzenie klimatyczne). Potozyto ono kres warunkom optimum klimatycznego,
podczas ktorych powstawaty osady biozony I1A-B. Wystepujaca wsrod otwornic prze-
miana zespotu 11A-B (cyrkulacja EI) w zespdt 11B (poczatek cyrkulacji E2) dokumen-
tuje nadejscie katastrofalnego kryzysu dotychczasowego systemu ekologicznego
w zbiorniku Paratetydy. Nastgpit doptyw soli pokarmowych i wzrost eutroficznosci.
Cyrkulacja typu anty-estuariowego tracita na intensywnosci wskutek postepujacego
obnizania sie poziomu wody. Poczatkowo przeszta faze spowolnionej (11B) i ograni-
czonej (IIC), a nastepnie nieco bardziej intensywnej powierzchniowej wymiany wod
(115, 11ID). W tych warunkach utrzymywatla sie réwniez pionowa wymiana wdéd, gdyz
gradient termiczny byt stabo rozwiniety, zbiornik nie byt stratyfikowany (Durakiewicz
et al. 1997). Rozkiad biomasy odbywalt sie tutaj w procesie utleniania i powracata ona
do obiegu jako sole pokarmowe.

Przy dalszym ochtodzeniu i ekstatycznym obnizeniu sie poziomu wody, cyrkulacja
ulegta zahamowaniu. W tym ostatnim etapie, podczas sedymentacji formacji z Krzy-
zanowic (vel z Wieliczki), wody powierzchniowe otwartego morza juz tylko wptywa-
ty na badany teren i ulegaly tutaj odparowaniu - powstawaty utwory salinarne wymie-
nionych formacji. Phytki, dobrze natleniony zbiornik typu panwi solnej, w ktérym do-
chodzito do ewaporacji przedostajgcych sie do niego powierzchniowych woéd mor-
skich, istniat w warunkach klimatu suchego i braku sptywu kontynentalnego. Prezen-
towana interpretacja paleosrodowiska formacji badenianu wskazuje, ze sedymentacja
ewaporytéw formacji z Krzyzanowic nie byfa sama w sobie wydarzeniem kluczowym,
lecz jedynie skutkiem czego$, co wydarzyto sie o wiele wczesniej. Byta ona efektem
globalngo ochtodzenia, ktére oddziatato na cyrkulacje mas wody w Paratetydzie i do-
prowadzito do ewaporacji tego zbiornika. Globalne ozigbienie w srodkowym miocenie
zaznaczylo sie sedymentacjg ewaporytow rowniez na obszarze Bliskiego Wschodu
(Adams et al. 1983).

Kres ewaporacji nastgpit na skutek ocieplenia klimatycznego i wzrostu wilgotnosci.
Skutkiem tych zjawisk byto eustatyczne podniesienie sie poziomu wody w $rodowi-
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sku oraz naptyw zasobnych w substancje organiczng wod stodkich z ladu. Poczatkowo
(biozona I11A-q) zbiornik byt stratyfikowany - miat stagnujace wody w warstwie den-
nej, gdzie substancja organiczna ulegata redukcji badz byta zagrzebywana w osadzie.
Dalszy etap to zanik tego typu stratyfikacji gestosciowej (zapetnienie osadami nierow-
nosci podioza?). Nie wystepowata ona juz w biozonie I1IB, kiedy cale srodowisko
bentalu, tacznie z osadem, byto natlenione. W tych warunkach substancja organiczna,
utleniana bez przeszkdéd, powracata do obiegu jako sole pokarmowe, co wzmagato
produkcje pierwotng (E4). Typowa jest w tym kontekscie réznica pomiedzy wieloga-
tunkowym zespotem planktonu otwornicowego w biozonie 11A-B i uboga w taksony
asocjacja tych otwornic w obrebie mtodszych biozon (11D, 111A-a, 11IB). Analogicznie
do wspotczesnych zespotdw, roznice te odzwierciedlaja zamiane cieptych waéd o ni-
skiej produktywnosci na wody chtodniejsze, o wysokiej produktywnosci.

2. Osobniki Velapertina wystepujg w osadach nadgipsowych zapadliska przedkarpac-
kiego i sg uznawane za endemiczne dla Paratetydy (Rogl 1985). Po raz pierwszy zo-
staty opisane z okolic Bochni pod nazwg rodzajowg Globigerinoides (tuczkowska
1953). Pozniej zaproponowano dla nich nazwe rodzajowg Velapertina (Popescu 1969),
pomimo ze cechy morfologiczne osobnikdw Velapertina sg identyczne z cechami ro-
dzaju Praeorbulina (Olsson 1964; Kuczkowska 1970). Analogie dotyczg zardéwno
struktury (formy) skorupki, ultrastruktury $cianki jak réwniez obecnosci i rozmiesz-
czenia ujs¢. Wydaje sie, ze gtdwny powdd, dla ktérego okresla sie je odmienng nazwa
rodzajowa wynika z pogladu, ze Praeorbulina ma bardzo waski zasieg stratygraficzny
i jest uwazana za filogenetyczng forme wyjsciowa dla Orbulina - indeksowego takso-
nu dla biostratygraficznej zony N9 (Srodkowy miocen) (Cushman, Dorsey 1940;
Bronnimann 1951; Blow 1956). Przy takim, filogenetycznym podejsciu, nie mozna
w stratygraficznie wyzszej czesci miocenu uzywac takiej samej nazwy rodzajowej.
Jednak zwraca uwage fakt, ze juwenilne stadia osobnikéw Orbulina i Praeorbulina sa
odmienne: dla Praeorbulina jest to posta¢ Globigerinoides, podczas gdy u osobnikéw
Orbulina wewnatrz ostatniej, sferycznej komory znajduje sie forma Globigerina bul-
loides. To by wskazywato, ze relacja: forma wyjsciowa - potomek nie odnosi sie do
tych dwu rodzajéw, czyli ich pojawienie sie i nastepstwo w profilu stratygraficznym
nie jest uwarunkowane ewolucjg filetyczna. Jezeli pojawienie sie w profilu stratygra-
ficznym tych dwu form jest wynikiem innych przyczyn niz filogeneza, to nie dziwi
fakt, ze w pewnych probkach osadéw formacji z Gliwic osobniki Velapertina indigena
oraz Orbulina suturalis wystepujg tacznie. Nasuwa sie tutaj przypuszczenie, ze Vela-
pertina i Praeorbulina sg przyktadem ewolucji iteratywnej. Podobnie jak Globigerino-
ides, sg one formami polifiletycznymi, ktére mogly powstawaé w réznym czasie
z réznych Globigerinoides, tak jak Globigerinoides powstawaly w réznym czasie
z r6znych Globigerina (Kennett, Srinivasan 1983).

3. Wartos¢ wspotczynnika P/B, powszechnie uzywana jako wskaznik glebokosci
basenu morskiego, nie jest wytgcznie i bezposrednio determinowana tym czynnikiem.
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Jest ona wypadkowa produktywnosci toni wodnej i dna. W odniesieniu do $rodowisk
kopalnych dochodzg do tego procesy tafonomiczne. Wzorcowe wartosci wspétczyn-
nika P/B dla poszczegllnych stref batymetrycznych wynikaja z ekologicznej
prawidtowosci, ze bardziej sprzyjajagce warunki rozwoju otwornic bentonicznych
wystepuja w strefie nerytycznej, a otwornic planktonicznych w strefie otwartego
morza. Jednak produktywno$¢ poszczegélnych obszaréw morza zalezy nie tylko od
konfiguracji dna, ale réwniez od hydrografii danej czesci zbiornika. Z tego wzgledu
warto$¢ P/B w strefach upwellingu jest o wiele wyzsza niz wynikatoby to z batymetrii
obszaru. W odniesieniu do interpretacji paleosrodowiska, rozpatrujac zespot kopalny
otwornic jako wskaznik batymetrii, nalezy braé pod uwage skiad taksonomiczny
planktonu. W sytuacji, gdy wystepuje w nim fauna zimnolubna nalezy liczy¢ sie
z tym, ze wody toni byly bardziej zyzne a przez to ilos¢ osobnikéw planktonicznych
jest w tym zespole wyzsza niz wynikatoby to z batymetrii badanego obszaru morza.

4. We wspotczesnym oceanie wystepuje podziat na prowincje faunistyczne i jest on
zwigzany z temperaturg wod pelagialu. Populacje otwornic planktonicznych nalezg do
jednej z dwoch kategorii — cieptej oraz chlodnej strefy klimatycznej. Progowe warunki
tprmiczne, ktore okreslaja te preferencje to kolejno: ponizej 10°C oraz powyzej 18°C.
Srodowisko przejsciowej strefy klimatycznej zasiedlone jest przez populacje pewnych
taksonéw charakterystycznych dla obydwu: cieptej oraz chtodnej strefy klimatycznej.
Na obszarze klimatu przejsciowego nie wystepuje zaden wylacznie dla tej strefy
wiasciwy gatunek otwornic planktonicznych. Réwniez w badaniach paleosrodowisko-
wych, odwotujgcych sie do zasady aktualizmu, nie jest uzasadnione wydzielanie tak-
sonow tego typu. Interpretacja paleotemperatury powinna sie opiera¢ na wzglednej li-
czebnosci taksondw reprezentujacych dwie wymienione wyzej kategorie planktonu:
cieptej i chtodnej strefy klimatycznej. Wskazywanie a priori taksonow strefy przejs-
ciowej i wnioskowanie paleoklimatyczne na podstawie ich obecnosci w profilu (ze-
spotach kopalnych), nie jest uzasadnione, cho¢ tego typu arbitralna ocena jest niekie-
dy praktykowana w badaniach paleoklimatycznych. Asocjacje wspoétczesne (oraz pale-
ocenozy) charakterystyczne dla obszaréw umiarkowanego (przejsciowego) klimatu
moga by¢ wykazane na podstawie procentowej struktury taksonomicznej zespotu. Dla
strefy przejsciowej bedzie on zawierat gatunki obydwu stref, przy ogdlnie niskiej war-
tosci wspotczynnika zréwnowazenia (ang. equitability index) oraz znacznym zrézni-
cowaniu taksonomicznym.

5. Dla wielu gatunkéw otwornic planktonicznych o trochoidalnej budowie skorupek,
temperatura jest czynnikiem wplywajacym na kierunek ich zwiniecia, aczkolwiek
dotad nie zostata wyjasniona natura tego procesu. Lewo- badz prawoskretnos¢ osobni-
kéw w populacjach jest powszechnie stosowana w stratygrafii czwartorzedu. Znany
jest przebieg obydwu tych proceséw dla okreslonych taksonéw plejstocenu. Uzytecz-
nos¢ tej prostej metody badawczej do interpretacji paleotemperatury starszych epok
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geologicznych jest obarczona wieloma niewiadomymi. Z zapisu kopalnego wynika, ze
zdarzenia klimatyczne oddziatywaty na populacje tych organizméw w sposob selek-
tywny (wybiorczy) i zréznicowany. Znane sg cztery sposoby reagowania gatunkéw na
zmiany klimatyczne (Bolli 1971). Kontrowersyjne jest ponadto, czy skretnosc jako ce-
cha gatunkowa wyksztatca sie od samego ewolucyjnego poczatku taksonu, czy jest
przez dany gatunek nabywana w zaawansowanym stadium jego rozwoju.

W osadach badenianu wystepujg dwa taksony Globorotalia (G. praescitula,
G. mayeri) oraz Globigerina bulloides — odpowiednie do interpretacji paleotemperatu-
ry na podstawie skretnosci. Sg one licznie reprezentowane (co jest wazne w badaniach
statystycznych) i majg szeroki zasieg wystepowania - zwiaszcza dotyczy to G. bullo-
ides. Interpretacja paleotemperatury na podstawie skretnosci osobnikéw tych takso-
néw napotyka jednak na trudnosci. Przede wszystkim nie ma danych co do modelo-
wego przebiegu tych zmian, na ktorym mozna by oprze¢ interpretacje uzyskanych
wynikow. Ponadto w odniesieniu do G. praescitula i G. bulloides uzasadnione jest
przypuszczenie, ze w miocenie srodkowym - ktéry byt ewolucyjnym poczatkiem dla
tych taksonéw - nie posiadaly one jeszcze wyksztatlconego mechanizmu reagowania
skretnoscig na zmiany temperatury $rodowiska. Tego typu analizy wykonano dla
62 préb badanych profili. Dla wszystkich biozon badenianu, zbadany zostat udziat le-
woskretnych osobnikéw G. bulloides. Sredni ich udziat w obrebie poszczegélnych po-
ziomoéw biostratygraficznych waha sie od 50,3% (biozona IIC) do 52,7% (biozona
I1A-B). Wyniki te potwierdzaja wniosek indyferentnosci kierunku zwiniecia w ewolu-
cyjnych poczatkach gatunku (Bolli 1971). Wydaje sie, ze podobnie nalezy interpreto-
wacé wyniki badan kierunku zwiniecia G. praescitula (vel G. scitula) wykonane przez
Vasicka (1953).

6. Otwornice aglutynujagce wystepujg wspotczesnie w bardzo zréznicowanych pod
wzgledem batymetrii i zasolenia siedliskach morskich. Ich rozprzestrzenienie obejmu-
je praktycznie wszystkie obszary dna tego srodowiska, przewyzszajac pod tym wzgle-
dem otwornice wapienne, ktére w giebinach, ponizej strefy CCD, nie wystepuja.

Zasadnicza linia podziatu ekologicznego w tej grupie otwornic opiera sie na rodza-
ju materiatu, z ktdrego zbudowane jest lepiszcze spajajace poszczegodlne detrytyczne
fragmenty uzyte do budowy skorupki (np. ziarna mineralne, igty gabek). Materiat le-
piszcza jest w catosci ztozony z substancji organicznej, badZ wystepuje w potgczeniu
z weglanem wapnia. Otwornice aglutynujace, u ktorych wystepuje wylacznie orga-
niczny rodzaj lepiszcza, sa dobrymi wskaznikami braku kationu wapnia w wodzie
badz warunkéw uniemozliwiajacych jego wytracanie (np. niski poziom pH).
Przyktadem tej grupy sa populacje zasiedlajace hiposaliname przymorskie mokradia
(m.in. Miliammina fusca, Ammotium salsum i Trochammina inflata) oraz wystepujace
w najwiekszych gtebiach oceanéw, ponizej strefy CCD (np. Hormosina globulifera,
Psammosphaera fusca, Bathysiphon filiformis, Ammodiscus siliceus, Saccammina
sphaerica).

Ekologia grupy otwornic aglutynujacych o lepiszczu mieszanym, weglanowo-orga-
nicznym, nastrecza duze trudnosci. Przystosowaly sie one do bardzo réznorodnych
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(batymetrycznie i zasoleniowo) S$rodowisk. Wszystkie taksony otwornic aglutynu-
jacych stwierdzone w badanych profilach badenianu reprezentujg te wiasnie kategorie.
Tak wiec nie pelnig one waznej funkcji w interpretacji paleoekologicznej. Zamierze-
niem przeprowadzonej analizy byto sprawdzenie, czy wystepuje jakas$ regularnos¢ ich
udzialu w profilach. Stwierdzono, ze przede wszystkim wystepuje prawidtowosé¢
w pionowym rozmieszczeniu gatunkéw. Jest to jednak temat wymagajacy odrebnego
opracowania. Wykazano ponadto, ze w kazdym z badanych profili najwiekszy udziat
tej grupy otwornic wystepuje w obrebie biozony I1A-B oraz I1IB. W pozostatych bio-
zonach (Srodkowa cze$é profili) ich ilos¢ jest zdecydowanie mniejsza, badZz nie s3
w ogole reprezentowane. Wyijatek stanowi biozona 11D niektérych profili (m.in.
GLIWICE19, GLIWICE24, WILCZAI, ZORY4), w ktorej ich udziat osiaga 20-50%
zespotu. By¢ moze w obrebie tych trzech biozon wystgpity pewne trudnosci w sekre-
cji weglanu wapnia (mniejsza ilo$¢ kationu wapnia w $rodowisku?), w wyniku czego
otwornice aglutynujace uzyskaty lepsze mozliwosci rozwoju niz w pozostatych biozo-
nach.

7. Drobnoziarniste osady silikoklastyczne (mutowce, itowce) powstaja na rozmaitych
gtebokosciach: od strefy przybrzeznej do abysalnej. Dlatego ocena batymetrii Srodo-
wiska ich depozycji nie jest tak jednoznaczna, jak w przypadku np. utworéw piasz-
czystych czy wapieni organogenicznych. Zespoty otwornic obecne w tych drobnoziar-
nistych utworach silikoklastycznych dobrze stuzg oszacowaniu batymetrii srodowiska
sedymentacyjnego. Wystepuja taksony ogolnie traktowane jako standardy dla pew-
nych zakreséw gtebokosci (Murray 1991). Jednakze dla interpretacji paleobatymetrii
zbiornika wedtug takiego kryterium wymagana jest znajomos¢ paleotemperatury pela-
gialu (wyznaczana np. za pomocg udziatu planktonu zimnolubnego). Jest to koniecz-
ne, poniewaz taksony otwornic przyjmowane jako charakterystyczne dla wéd gleb-
szych (ponizej termokliny) wykazujg jednoczesnie adaptacje do niskiej temperatury
i z tego powodu na obszarze wdd chtodniejszych wystepujg w phytszych siedliskach.
Taksony otwornic przyjmowane jako charakterystyczne dla krawedziowej czesci nery-
tu oraz batialu (m.in. Hoeglundina elegans, Ehrenbergina serrata, Sphaeroidina bullo-
ides, Melonis pampilioides, Pullenia bulloides) sg indykatorami tej wiasnie gteboko-
§ci, ale tylko w odniesieniu do cieptej strefy klimatycznej. Dlatego w interpretacji pa-
leotemperatury za pomocg metody ekologicznej powinien byé brany pod uwage udziat
chtodnolubnych otwornic planktonicznych. Jesli jest on znaczacy, to jest prawdopo-
dobne, ze gtebokos¢ zbiornika byta ptytsza niz wskazywatby na to udziat wymienio-
nych powyzej taksondéw bentonicznych (Kategoria K6 w tym opracowaniu).

8. Prezentowane w tym opracowaniu populacje otwornic wskazujg na dwudzielno$é
badenianu w aspekcie produktywnosci srodowiska: byta ona niska w obrebie biozon
IIA-B oraz 1B, i wysoka w miodszej czesci profilu. Na granicy tych dwoch typéw
Srodowiska znajduje sie biozona IIC, odznaczajaca sie szczegodlnie niestabilnymi wa-
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runkami. W profilach badenianu wystepuja ponadto inne paleontologiczne i geoche-
miczne dowody potwierdzajace tg teze: zawarto$¢ statych izotopoéw tlenu i wodoru
w weglanowych skorupkach otwornic (Durakiewicz et al. 1997, Gonera et al. 2000)
oraz obecnos$¢ skamieniatosci wskaznikowych dla wéd o wysokiej produktywnosci
(okrzemki, Pteropoda, promienice), reprezentowanych licznie w obrebie formacji
z Gliwic.

Produktywnos¢ ekosystemu zalezy od dostepnosci soli pokarmowych. Sg one pod-
stawg, na ktorej opiera sie produkcja pierwotna - wytwarzanie wegla organicznego
w procesie fotosyntezy. Wszystkie pozostate ogniwa tancucha troficznego bazujg na
ilosci biomasy wytworzonej w tym procesie. W ekosystemie morskim, przy dostatecz-
nej ilosci Swiatta i odpowiedniej temperaturze, intensywnos$é produkcji pierwotnej jest
zalezna od zawartosci soli pokarmowych obecnych w strefie fotycznej danego obsza-
ru. Wsrod pierwiastkdw, ktérych sole sg niezbedne dla rozwoju autotrofow, kluczowsg
role odgrywa fosfor, azot, krzem i zelazo. Sg one trudno dostepne (klark azotu w lito-
sferze wynosi 1,9x10-3, a fosforu 9,3x10-2) a jednoczes$nie niezbedne dla podstawo-
wych proceséw biochemicznych w zywych komérkach. Biosfera wykazuje wielkie za-
potrzebowanie na te wiasnie, decydujgce o produktywnosci ekosystemu skiadniki -
nazywane pierwiastkami biogenicznymi. Sa pewne biologiczne i fizyczne czynniki,
ktére moga dziata¢ w sposéb stymulujacy na obecno$é tych pierwiastkbw w ekosyste-
mie morskim (Brasier 1995). Najbardziej wydajnym procesem do uzyskania soli po-
karmowych jest remineralizacja materii organicznej. Mikroorganizmy (bakterie i grzy-
by), ktére uczestnicza w tym procesie, majg swoje siedlisko w osadzie, skad sole po-
karmowe muszg dosta¢ sie do strefy (eu)fotycznej. Te procesy byly bardzo wydajne
w obrebie formacji z Gliwic, przewyzszajac w tym wzgledzie Srodowisko formacji ze
Skawiny. Decydujaca role dla przebiegu tego procesu odegraty dwa czynniki: klimat
i cyrkulacja estuariowa w zbiorniku, ktére umozliwity wynoszenie soli biogenicznych
w strefe fotyczna.

9. Wszystkie formacje badenianu zawierajg wkiadki wulkanicznego pytu osadzonego
w $rodowisku wodnym - tufitu. Obszarem alimentacyjnym byt dla tych osadéw wul-
kanizm wewnetrznego tuku Karpat (obszar Wyhorlatu i Go6r Slanskich). Petrograficz-
ne i geochemiczne analizy tufitbw badenskich wskazujg na ich genetyczny zwigzek
z ryodacytami - sa to kwasne skaty wylewne, odpowiadajace granitowi (vide Alexan-
drowicz, Pawlikowski 1978; Kaliiak, Zec 1995). W rozwazaniach nad produktywno-
$cig ekosystemu morskiego wysuwane jest niekiedy twierdzenie, ze wulkanizm jest
procesem powodujgcym lokalny wzrost zyznosci $rodowiska. Tufity badenianu sg po-
tencjalnym Zrédiem takich pierwiastkéw biogenicznych, jak krzem, zelazo, fosfor.
Rezultaty prezentowanych w tym opracowaniu badan wskazujg, ze produkcja pier-
wotna w morzu - nawet bezposrednio znajdujagcym sie w sgsiedztwie obszaru objete-
go wulkanizmem - nie byta w sposb bezposredni poddana wplywowi tego procesu.
W badanych profilach nie wystepuje korelacja pomiedzy okresem najwiekszego nasi-
lenia wulkanizmu a maksimum produktywnosci ekosystemu - wulkanizm nie odegrat
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wiec w Srodowisku morskim badenianu bezposredniej i znaczgcej roli jako zrédto bio-
genicznych pierwiastkow w ekosystemie. Najwieksza produktywnos$¢ ekosysemu -
jak na to wskazujg dowody paleontologiczne — miata miejsce w wyzszej czesci forma-
cji z Gliwic, a wiasnie na ten przedziat czasu przypada minimum aktywnosci wulka-
nicznej w obszarze Paratetydy Centralnej - wkiadki tufitowe wystepujg gtdwnie
w nizszej czesci osadow podgipsowych oraz w dolnej czesci formacji z Gliwic. Decy-
dujagcym Zrédiem biogenicznych pierwiastkow byt sptyw kontynentalny i wymuszony
klimatem estuariowy typ cyrkulacji w zbiorniku - optymalny dla procesu wynoszenia
soli pokarmowych z dna zbiornika w strefe (eu)fotyczna.

W warunkach lagdowych tuf wulkaniczny jest bogatym zrédtem soli pokarmowych.
Osad ten stanowi mineralng baze dla rozwoju bardzo zyznych gleb. Jest to jednak pro-
ces wymagajacy czasu, oraz udziatu mikroorganizmow. W warunkach morskich, tuf
jako jeden z produktéw wulkanizmu jest tylko potencjalnie Zrédtem wzrostu zyznosci
srodowiska. Dzieje sie tak z dwu powodow. Po pierwsze, pierwiastki biogeniczne za-
warte w tym osadzie, aby mogly sta¢ sie przyswajalne przez jednokomaérkowe organi-
zmy autotroficzne (okrzemki, glony, bruzdnice, kokolitowate, ztotowiciowce), muszg
uzyskaé geochemiczng posta¢ jonéw (m.in. fosforandw). Tymczasem tuf wulkaniczny
sktada sie ze szkliwa (zasobnego w krzem, glin, potas oraz s6d) i mineratéw (m.in.
idiomorficznego kwarcu, biotytu, skaleni, magnetytu, pirytu, cyrkonu). Azeby przejsé
ze zwigzkéw mineralnych w posta¢ jonowa (przyswajalna dla jednokomorkowych
organizméw autotroficznych) tuf musial zosta¢ poddany dziataniu ztozonych
proceséw (bio)chemicznych. Rozktad kwasnego szkliwa wulkanicznego (czyli m.in.
takiego jak w tufitach badenianu) prowadzi do powstania bentonitu, skaty ztozonej
z mineratow ilastych - gtéwnie montmorillonitu (uwodniony glinokrzemian). Teore-
tycznie jest to wiec proces, ktory mogtby by¢ zrédiem krzemu do produkcji pierwot-
nej. Byltoby to mozliwe, gdyby tuf po opadnieciu na dno zbiornika nie zostat przykry-
ty warstwg osadu (czyli odizolowany) lecz poddawany diugotrwatemu procesowi
rozktadu - halmyroliza popiotéw wulkanicznych jest procesem znacznie bardziej cza-
sochtonnym niz ich wietrzenie w warunkach lagdowych. Osady pytéw wulkanicznych
wystepujace w badenianie sa jednak tufitami, a nie bentonitami. A ponadto zawarte
w nich okruchy szkliwa nie wykazujg sladow dewitryfikacji (Parachoniak 1962). Dla-
tego tufit jako zrédto biogenicznych pierwiastkOw musiatby znajdowac sie w strefie
braku badZ bardzo powolnej sedymentacji, a jonowe produkty tego rozkiadu, jako sole
pokarmowe, znajdowac sie powinny w strefie fotycznej. W $rodowisku badenianu wa-
runki te nie zaistniaty — w profilu brak korelacji pomiedzy wystepowaniem poziomow
tufitowych a wzmozong produktywnoscig $rodowiska.

10. W ciggu badenianu nastepowaty modyfikacje skfadu taksonomicznego otwornic,
a kolejne stadia tego procesu definiowane sg jako biozony zespotowe. Zmiany sktadu
taksonomicznego otwornic w analizowanych profilach badenianu, obserwowane jako
stratygraficzne nastepstwo ich zespotow, byty w gtébwnej mierze ksztattowane migra-
cjami poszczegolnych populacji. Proces ten byt reakcjg na zmiany zachodzace w Sro-
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dowisku. Pod wptywem tych zmian, poszczeg6lne populacje poddawane byty selekcji.
Omawiane w tym opracowaniu biozony otwornicowe majg wiec charakter ekozon.
Udziat czynnika ewolucyjnego w tym procesie nie posiada zapisu paleontologicznego
w analizowanych utworach. Pojawiajace sie nowe taksony w profilu sg gatunkami,
ktorych ewolucyjny poczatek miat miejsce na innym obszarze. Ich pojawienie sie
w omawianej czesci zbiornika Paratetydy miato charakter imigracyjny - pojawity sie
tutaj, gdyz zaistniaty dla nich odpowiednie warunki siedliskowe. Catoksztatt
czynnikéw S$rodowiskowych w nowych warunkach powodowat, ze jedne populacje
odchodzity (badz ginely) a inne zasiedlaty badany obszar. Zmiany $rodowiska byty na
tyle silne, ze pomiedzy kolejnymi biozonami wystepuja bardzo znaczne rdznice
sktadu taksonomicznego. Jedynie w dwu przypadkach paleontologiczny zapis tych
zmian ma charakter do pewnego stopnia ciagty. W tych dwu przypadkach, albo zmia-
ny w srodowisku zachodzity powoli, albo tempo sedymentacji byto szybkie. Zjawisko
tego typu wystepuje w transformacji zespotu 1IA-B w zespdt 113 oraz I11B w IHIp.
W obydwu tych przypadkach kierunek taksonomicznych zmian w faunie otwornic
prowadzit do redukcji bioréznorodnosci. Wszystkie pozostate granice biostratygraficz-
ne charakteryzujg sie radykalng zmiang w skiadzie taksonomicznym - w biozonie
miodszej nie wystepuja na ogot taksony obecne w stratygraficznie starszym zespole.
Jest prawdopodobne, ze przynajmniej czesciowo ten rodzaj zapisu paleontologicznego
jest spowodowany powolnym tempem sedymentacji, dlatego brak w nim etapéw po-
$rednich - sukcesji populacji. Zespoty pojawiajgce sie w badanych profilach jako no-
we, kolejne biozony zespotowe otwornic, formowaly sie na skutek migracji z innych
(nieznanych) rejondéw i zasiedlaty go do czasu, az warunki nie ulegty zmianie wykra-
czajacej poza granice tolerowane przez poszczegOlne populacje tego zespotu. Wow-
czas nastepowat czas kolejnych zmian w skiadzie taksonomicznym fauny otwornic.
Omawiane w tym opracowaniu, stratygraficznie nastepujgce po sobie biozony repre-
zentujg na tyle radykalnie zmienione warunki w $rodowisku, ze przestawaty one byc¢
tolerowane przez dotychczasowe populacje.

Tego typu zmiany w biostratygraficznym profilu badenianu sg skutkiem fundamen-
talnych przemian, jakie przebiegaty w $rodowisku (cyrkulacja, klimat). Te ostatnie
procesy moga by¢ precyzyjnym narzedziem biostratygraficznym, zwilaszcza w mo-
rzach epikontynentalnych i ptytkich strefach brzegowych - czyli rejonach, ktére sg
najbardziej narazone na zmiany warunkéw. Fauna otwornic tej strefy jest szczegdlnie
podatna na wszelkie zmiany w biotopie. Wystarczy wsrdd tych zmian udokumentowacé
wielkoskalowe (lub globalne) procesy, lezace u podstaw zmian biocenotycznych i za-
stosowac je do celéw biostratygraficznych. Biozony zespotowe sa w tych warunkach
znacznie bardziej uzyteczne niz biozony oparte na filogenetycznych przemianach jed-
nego taksonu - choéby najbardziej progresywnego pod tym wzgledem (np. linie filo-
genetyczne Globorotalia w miocenie). W odniesieniu do utworéw osadzonych w wa-
runkach przybrzeznych i w $rodowisku morz epikontynentalnych tatwo o niescistosci
i pomyiki biostratygraficzne ze wzgledu na to, iz nie jest to optymalne Srodowisko dla
planktonu (zwtaszcza Globorotalia) a ponadto wtasnie w tym Srodowisku resedymen-
tacja i redepozycja jest zjawiskiem powszechnym. Obecnos$¢ taksondw indeksowych



181

w osadach, ktére spetniajg odpowiednie warunki w aspekcie biostratonomicznym, sta-
nowi¢ moze markery biostratygraficzne (ang. golden nail) dla bardziej szczeg6towej
biostratygrafii - opartej na obecnosci ekozespotdéw. Dla stratygrafii osadow pocho-
dzacych z basenow epikontynentalnych, procesy ewolucyjne oraz wielkoskalowe
przemiany srodowiska sg rownorzedne, jesli chodzi o ich uzyteczno$¢ w biostratygra-
fii. Integracja rezultatow dwu metod badawczych: biostratygrafii - tam, gdzie jest to
mozliwe - oraz przedstawiona w tym opracowaniu interpretacja paleosrodowiska
oparta na otwornicach data mozliwos$¢ uszczegdtowienia korelacji stratygraficznej ob-
szaru Paratetydy z otwartym morzem i zdarzeniami o zasiegu globalnym.

11. Jednostki podziatu litostratygraficznego, czyli formacje badenianu na prezentowa-
nym obszarze zapadliska przedkarpackiego sg wewnetrznie zrdéznicowane; na
przyktad pod wzgledem (paleo)srodowiskowym niektore z nich skiadajg sie z kilku
etapéw rozwoju. Najbardziej homogeniczne w tym aspekcie sg osady salinarne (for-
macja z Krzyzanowic vel formacja z Wieliczki oraz formacja z Radruza). Przeprowa-
dzone badania wskazuja, ze osady tych formacji sg izochroniczne i jednorodne pod
wzgledem paleosrodowiska — odzwierciedlajg etap wielkiej regresji morza spowodo-
wanej eustatycznym obnizeniem jego poziomu. Pozostate dwie formacje badenianu
majg pod tym wzgledem charakter ztozony. Skladajg sie z osadéw deponowanych
podczas kilku kolejnych, (paleo)srodowiskowo zréznicowanych etapéw dziejéw geo-
logicznych regionu. Formacja ze Skawiny sklada sie z osadow petnego rozwoju mor-
skiej transgresji, regresji oraz ponownej transgresji. Dodatkowo, podczas tych etapow
miata miejsce zmiana klimatu (ochtodzenie). Formacja z Gliwic skiada sie z osadéw
deponowanych w trzech rodzajach warunkéw: w zbiorniku stratyfikowanym halo-
kling, w etapie pelnego rozwoju transgresji (podczas ktorej zbiornik byt intensywnie
przewietrzany i posiadat dobrze rozwinietg cyrkulacje typu estuariowego) oraz poste-
pujacego wystodzenia i regresji. Praktyczno$¢ omawianego podziatu litostratygraficz-
nego polega na wyodrebnieniu obecnos$ci poziomu osadéw salinarnych. Tak skonstru-
owany podziat litostratygraficzny zgadza sie z podziatem biostratygraficznym tylko
w odniesieniu do granic formacji z Krzyzanowic - w podziale biostratygraficznym
odpowiada on poziomowi azoicznemu. Pozostate formacje badenianu skiadajg sie
z kilku taksonomicznie zréznicowanych biozon zespotowych i jako jednostki litostra-
tygraficzne nie sg one wewnetrznie jednolite ani pod wzgledem (paleo)biocenotycz-
nym ani (paleo)srodowiskowym. Formacje litostratygraficzne nie odzwierciedlaja
wiec w petni warunkéw w basenie sedymentacyjnym.

12. Konserwatorska ochrona odstonie¢ geologicznych jest gwarancjg zachowania ich
dla celéw naukowych i edukacyjnych (co jest szczegélnie istotne w odniesieniu do
profili wzorcowych). Z tych samych powodow nalezy dazy¢ do tego, aby geostruktu-
ralna i geochronologiczna rdznorodnos$¢ kraju miata odzwierciedlenie w krajowym
systemie ochrony przyrody. Postep w tej dziedzinie zalezy od zaangazowania spotecz-
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nosci geo(morfo)logéw. Naturalna konsekwencja ich pracy naukowej powinien by¢
wniosek o konserwatorska ochrone wybranych stanowisk geologicznych wartoscio-
wych w aspekcie wykonanych badan. Odstoniecia na obszarach eksploatacji gorniczej
sa bardzo cenne dla dokumentacji naukowej. Niestety, obecnie sg to efemeryczne
zrodta informacji. Pelna realizacja programu ochrony georéznorodnosci wymaga
unormowan prawnych umozliwiajacych konserwatorskg ochrone odstonie¢ na obsza-
rach eksploatacji gérniczej. Uzytkownik tego obszaru powinien odnosi¢ wymierng ko-
rzy$¢ z tytutu posiadania na swoim terenie prawnie chronionego odstoniecia. Koncesja
powinna okresla¢ korzysci materialne wynikajgce z tej bezposredniej formy wigczenia
sie w ochrone przyrody. Bytby to wowczas jedyny punkt ustawy ,,Prawo geologiczne
i gbrnicze” nawigzujacy do ustawy ,,Ochrona przyrody”, ktorej trzeci artykut mowi:
»Ochrona przyrody jest obowiazkiem (...) 0séb (...) prawnych prowadzacych dziatal-
no$¢ wptywajacg na przyrode”.
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Zakacznik 1. Gesto$¢ oprébowania osadéw miocenu badanych profili (symbole profili jak na ryc. 5).
| - osady formacji z Klodnicy, 2 - osady badenianu, 3 - osady formacji z Kedzierzyna i utwory
czwartorzedu, 4 - liczba zbadanych préb otwornicowych.

Appendix 1. Sampling density of the Miocene deposits of the studied sections (see Fig. 5). | - deposits
of the Ktodnica Formation, 2 - Badenian deposits, 3 - deposits of the Kedzierzyn Formation and Qua-
ternary, 4 - number of studied, micropaleontological samples.
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Zakgcznik 2. Liczba wykonanych analiz ilosciowych w poszczegdlnych profilach (symbole profili jak

na ryc. 5). | - zespoly otwornic bentonicznych, 2 - zespoty otwornic planktonicznych.
Appendix 2. Number of performed quantitative analyses in the studied sections (symbols of sections as
in Fig. 5). | - benthonic foraminiferal assemblages, 2 - planktonic foraminiferal assemblages.
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Zalgcznik 3. Lista taksonéw Foraminiferida (otwornice) wystepujacych w osadach miocenu Goérnego

Slaska (zapadlisko przedkarpackie). Uktad systematyczny wedtug Loeblich, Tappan (1988).

Appendix 3. List of foraminifeal taxa of the Miocene deposits in Upper Silesia (Carpathian Foredeep).

The systematic concept according to Loeblich, Tappan (1988).

Podrzad
Suborder
1

Textulariina

Spirillinina

Miliolina

Nadrodzina
Superfamily

2
Astrorhizacea
Ammodiscacea
Hormosinacea
Lituolacea
Spiroplectamminacea

Pavonitinacea

Verneuilinacea
Ataxophragmiacea
Textulariacea

Cornuspiracea

Miliolacea

Alveolinacea

Rodzina
Family

3
Bathysiphonidae
Ammodiscidae
Hormosinidae
Haplophragmoididae
Spiroplectamminidae

Pavonitinidae

Verneuilinidae
Globotextulariidae
Eggerellidae

Textulariidae

Spirillinidae
Patellinidae
Cornuspiridae
Fischerinidae

Spiroloculinidae
Hauerinidae

Riveroinidae
Alveolinidae

Peneroplidae

Rodzaj
Genus

4
Bogdanowiczia
Glomospira
Reophax
Haplophragmoides
Spirolectinella
Vulvulina
Pavonitina
Pseudotriplasia
Gaudryina
Liebusella
Eggerella
Karreriella
Martinottiella
Bigenerina
Semivulvulina
Textularia
Siphotextularia
Spirillina
Patellina
Cornuspira
Nodaobaculariella
Wiesnerella
Spiroloculina
Siphonaperta
Cycloforina
Hauerina
Lachlanella
Podolia
Quinqueloculina
Affinetrina
Miliolinella
Pseudotriloculina
Pyrgo
Triloculina
Sigmoilinita
Spirosigmoilina
Sigmoilopsis
Articulina
Pseudohauerina
Borelis

Dendritina



Zatgcznik 3 c.d. (Appendix 3 continued)

!

Lagenina

Robertinina

Globigerinina

2
Nodosariacea

Ceratobuliminacea

Robertinacea
Heterohelicacea
Globorotaliacea

Hantkeninacea

Globigerinacea

3

Nodosariidae

Vaginulinidae

Lagenidae

Polymorphinidae

Ellipsolagenidae

Glandulinidae

Ceratobuliminidae

Epistominidae
Robertinidae
Chiloguembelinidae

Globorotaliidae

Catapsydracidae

Cassigerinellidae

Globigerinidae

201

Dentalina
Grigelis
Laevidentalina
Nodosaria
Lingulina
Tollmannia
Frondicularia
Amphimorphina
Plectofrondicularia
Dimorphina
Lenticulina
Saracenaria
Amphicoryna
Marginulina
Vaginulinopsis
Planularia
Vaginulina
Hyalinonetrion
Lagena
Pygmaeoseistron
Globulina
Guttulina
Polymorphina
Ramulina
Favulina
Homolohedra
Lagnea

Oolina

Fissurina
Lagenosolenia
Palliolatella
Pseudofissurina
Glandulina
Ceratobulimina
Ceratocancris
Hoeglundina
Robertinoides
Streptochilus
Globorotalia
Neogloboquadrina
Dentoglobigerina
Globoquadrina
Velapertina
Cassigerinella
Globigerina

Globigerinita
Globigerinella
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Zakgcznik 3 c.d. (Appendix 3 continued)

Rotaliina

2

Bolivinacea
Loxostomatacea
Cassidulinacea

Turrilinacea

Buliminacea

Fursenkoinacea

Delosinacea
Discorbacea

Glabratellacea

Siphoninacea
Discorbinellacea
Planorbulinacea

Asterigerinacea

Nonionacea

Bolivinidae
Bolivinellidae
Cassidulinidae

Turrilinidae
Tosaiidae
Stainforthiidae

Siphogenerinoididae

Buliminidae
Buliminellidae

Reussellidae
Fursenkoinidae
Virgulinellidae
Caucasinidae

Bagginidae

Eponididae
Rosalinidae

Sphaeroidnidae
Glabratellidae

Siphoninidae
Discorbinellidae
Planulinidae
Cibicididae

Planorbulinidae
Asterigerinatidae
Asterigerinidae
Amphisteginidae
Nonionidae

4
Globigerinoides
Turborotalita
Orbulina
Praeorbulina
Bolivina
Bolivinella
Cassidulina
Evolvocassidulina
Globocassidulina
Ehrenbergina
Neobulimina
Tosaia
Hopkinsina
Sagrinella
Bulimina
Buliminella
Uvigerina
Angulogerina
Trifarina
Reusella
Fursenkoina
Virgulinella
Caucasina
Cancris
Valvulineria
Eponides
Gavelinopsis
Neoconorbina
Rosalina
Sphaeroidina
Angulodiscorbis
Conorbella
Glabratella
Pijpersia
Schackoinella
Siphonina
Discorbinella
Planulina
Cibicides
Fontbotia
Lobatula
Planorbulina
Eoeponidella
Asterigerina
Amphistegina
Nonion
Nonionella



Zakgeznik 3 c.d. (Appendix 3 continued)
1 2

Chilostomellacea

Rotaaliacea

Nummulitacea

Chilostomellidae

Heterolepidae

Gavelinellidae

Rotaliidae

Elphidiidae

Nummulitidae
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4
Astrononion
Melonis
Pullenia
Allomorphina
Chilostomella
Anomalinoides
Heterolepa
Gyroidinoides
Hansenisca
Hanzawaia
Ammonia
Cribroelphidium
Elphidium
Heterostegina
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Zalacznik 4. Biozony otwornicowe w osadach badenianu badanych profili (objasnienia jak do ryc. 5).

Appendix 4. Foraminiferal biozones of the Badenian stage in the studied sections (explanations as in
Fig. 5).

Profile / Sections

5 @ o * o
o N - = N e g =
~ o N o 1%} X X &
% = = S & N E = o o 9 o s x
=3 = o | o o) 7] w = — s N > [e]
a 0 () 0] () < o @ a a s ) 7] N
o SOl Lo s v N
> 2
<
> 2
R:R
g.
<
o
o
o~
o
=]
™
(=]
o
-
o
o
w




205

Summary

1. Introduction

The sediments of the stratigraphic formations discussed in this work represent an epicontinental
environment at the peripheral area of the Tethys bioprovince (Fig. 1, 2). Various deposits which appea-
red in the region, form now a solid cap on the Silesian and Sandomierska Lowlands (Carpathian Fore-
deep) and, as isolated patches, occur on the slopes of the surrounding hills of the Carpathians and
Matopolska Upland (Fig. 4). Three main phases of the geological history of the Carpathian Foredeep
were distinguished: the opening phase (brackish/freshwater environment), fully developed phase (nor-
mal salinised conditions of the sea), and closing phase (brakish/freshwater environment). These phases
were accorded the status of stratigraphic stages and given the successive names: Karpatian, Badenian
and Sarmatian) (Fig. 1).

The latest attempts to orderly classify the Badenian deposits resulted in dividing them into three for-
mations (Fig. 3). This classification is now applied in practice even though it does not meet all the for-
mal requirements; for instance the issue of stratotypes has not been solved for the newly distinguished
units. The Krzyzanowice Formation (vel Wieliczka Formation) is possibly the most spectacular phase in
the history of the Badenian. It was just at that time when the sedimentation of the evaporite deposits
occurred, inter alia of gypsum sediments of the Ponidzie area and the salt-rocks presently extracted in
the salt mines of Wieliczka and Bochnia. The presence of this formation is a result of a temporary
transformation of a regular sea basin into a saline one, i.e. a body of water with a high concentration of
salt. In stratigraphic terms, this stage of geological history separates the pre- and post-evaporation parts
of the Badenian. This event is reflected in all the stratigraphic classifications of the stage (litho-, bio-
and chronostratigraphic ones) although opinions about the correlations between these vary (Fig. 3).

The objective of the presented study was to use foraminifers for the assessment of the environment
in which fossiliferous deposits, both above and below the evaporite level of the western part of the
Carpathian Foredeep, were formed (Fig. 4), and now classified as the Skawina Formation and Gliwice
Formation. The associations of planktonic and benthonic foraminifers in the deposits are two separate
and - to a certain degree - independent sources of information about the marine environment. The
combination of results obtained by studying them provided an insight into local conditions and changes
occurring in the environment.

2. Study area and material

The thickness of the Miocene deposits in the Polish part of Paratethys is very variable: from less
than twenty metres in the vicinity of Krakéw up 3 400 m in the eastern part of the Carpathian Fore-
deep. In the study area there is a considerable stratigraphic gap that separates the Miocene deposits
from their substrate. The depth of the Miocene basement in this area is variable: Palaeozic/Mesosoic
deposits either appear on the surface or occur under a several hundred metres-thick layer of the Neoge-
ne deposits. There are diverse opinions about the effect of synsedimentary and the post-Miocene dis-
junctive tectonics in the area.

Except for minor exceptions, the Miocene sediments of the Paratethys lack the planktonic foramini-
fers index taxa of standard (oceanic) biostratigraphic scales. In this area, biozones based on other taxa
of foraminifers are distinguished and their correlation with the Tethys area is still open to question. In
the central Paratethys, three stratigraphic stages (biozones) are distinguished and based on planktonic
foraminifers: Orbulina suturalis, Globigerina druryi (and G. decoraperta), and Velapertina indigena.
These three biozones occurring in succession were first marked as biostratigraphic zones not having an
independent nature, i.e. the evolutionary appearance of each marks the floor of the next biozone. In
chronostratigraphic terms, these units indicate the substages of the Badenian (Fig. 1). The practical ap-
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plication of the concept of these Badenian zones that are not self-contained turned out to be difficult
because in many regions of the Paratethys, the indicator taxa do not occur e.g. because of the environ-
ment of sedimentation. The alternative concept to this is the suggested assemblage biozones i.e. the zo-
nes made of the natural association of foraminifers. For the Miocene stage of the Paratethys, several
such biostratigraphic classifications were developed (Fig. 3), which, in line with the principles of the
biostratigraphic code, are the assemblage zones. One of these, that of Alexandrowicz (1963c) was ap-
plied in this study. In the studied sections of the Badenian, the extend of these foraminifer biozones
were identified (Appendix 4), the full taxonomic composition was determined, and the percentage pro-
portions among individual taxa were calculated (data in possession of the Author).

The material was obtained from fourteen drilling sections situated on a ca. 600 km? area between
Gliwice and Rybnik (Fig. 5). The depth of the substrate of the Miocene deposits ranges from 112.8 to
640.2 m and the Badenian deposits in the analysed cores are between 59.8 m to 628.2 m thick (Appen-
dix 1). Taxonomic quantitative analysis was performed with respect to 414 samples (Appendix 2). The
studied material contains all three aforementioned Badenian formations. Except for the
BIELSZOWICE7 and ZORY4 sections, where sediments from the Gliwice Formation are lacking, all
other sections contain a complete sequence (Fig. 6-19).

3. Planktonic foraminifers

In this group of foraminifers, 25 taxonomic units were identified (Appendix 3, Table 1), represen-
ting four super-families (Heterohelicacea, Globorotaliacea, Hantkeninacea and Globigerinacea). As this
is a key (orthobiostratigraphic) group for the biostratigraphy of the Badenian, a short account of the sy-
nonymy of the taxa is referred to, and provided together with SEM photographs (Fig. 20-24).

The data on the ecology of recent foraminifers were used to interpret the fossil associations in the
analysed Badenian sediments. The presence of the taxa highly susceptible to the properties of the solu-
tion (eg. Globigerinoides, Orbulina), as well as the type of the analysed Badenian sediments (Fig.
6-19) indicate that taphonomic and biostratinomic processes did not affect the original thanatocoenosis
of the planktonic foraminifera to a degree which could disqualify the palacoenvironmental analysis of
fossil associations. The concept of a faunistic category (i.e. a taxon or taxa indicative for certain pro-
perties in the environment) has been adopted as a basis for palacoecological interpretation. The percen-
tage shares of the nine index taxa (Table | - taxa with a numeric index) were used as the initial data
for the analysis of the palaecoenvironment of the Paratethys area. The individuals of species represented
in trace quantities were not included in the quantitative and palaeoecological analysis; in Table | these
taxa do not have any numeric index. The vertical variability, in the percentage shares of considered
taxa of the planktonic foraminifers in the sections, is displayed in Table 2-15.

The nine groups of taxa so distinguished were next classified into faunistic categories. The way of
dividing them is based on two environmental parameters: temperature and the occupied depth of water.
As far as the palaeotemperature is concerned, the species were divided into warm-water and cool-water
(Table 16), which follows from the recent distribution of the Globigerinina species: warm and cold zo-
nes of the surface layer of ocean waters do not share species in common. The only area where both
species of cold waters and most of the species of warm waters occur, is the zone of temperate climate
in the thermal gradient of the top water layers of the ocean. This transitional zone of the ocean has no
Globigerinina species which would be specific only to it. The limits of distribution of both warm-water
and cool-water forms overlap, thus the populations of foraminifers of cold and warm waters develop
here seasonally and, subsequently, in fossil associations of this zone they occur alongside each other. In
the warm-water association, the shallow-living forms were distinguished which have supplementary
apertures on sutures (analogous with those of contemporary Globigerinoides), and those living in de-
eper layers of the epipelagial. Among the taxa occurring in the studied deposits, only Globorotalia pra-
scitula show the structural features similar to the taxa recently occupying the deepest parts of the epi-
pelagial. The percentage shares of the warm-water and cool-water taxa (Fig. 25.1-14) was thus the ba-
sic method applied in the interpretation of the palaeotemperature. The auxiliary method applied in the
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interpretation of this feature of the environment was the taxonomic diversity of the association. Only
the taxa subject to quantitative analysis were considered. The taxonomic diversity is thus of general and
prime importance with respect to the interpreted features of the palaeoenvironment.

With respect to the interpretation of the depth of the basin, the basic method used in this study
involves the P/B coefficient, i.e. percentage proportion of plankton in the association of foraminifers
(Fig. 25.1-14). The auxiliary method is the percentage proportion of the deep-dwelling taxa. In this stu-
dy, for the purpose of a bathymetric interpretation of the environments of the Badenian, a modification
of the standard values of the P/B coefficient corresponding with specific ranges of depth was introdu-
ced. This modification takes into account the temperature of the epipelagial. For those parts of the sec-
tions in which a cool-water plankton association occurred, the rule was assumed with the implication
that the higher proportion of planktonic foraminifers (higher value of P/B) was caused not by the gre-
ater depth of the basin but rather by the more efficient vertical exchange of water masses. This process,
providing nutrients to the surface zone, creates more favourable conditions for plankton development
than in the analogous bathymetric zone of warm waters, i.e. characterised by an evident temperature
gradient. In this second case, the influx of nutrients to the surface is difficult (and sometimes may be
blocked altogether) which creates a feeding barrier for the development of plankton (and gives a rela-
tive increase of benthos proportion). The presented concept, applied to the palaeobathymetry of the ma-
rine environment is innovative and relationships between the P/B coefficient were assumed with a cer-
tain approximation. The features of the environment for the studied assemblages are illustrated in
Fig. 26.1-2 and in Table 17.1-3.

4, Benthonic foraminifers

In the studied sediments, 196 taxa of benthonic foraminifers occur, which belong to the Textularii-
na, Spirillinina, Miliolina, Lagenina, Robertinina, and Rotaliina suborders (Appendix 3). Around half of
that number are taxa represented by a small number of individuals, and sometimes only by traces. The-
se taxa which occur in the study material in higher, significant quantities (Table 18 taxa marked with
the digit index) were subject to quantitative analysis to obtain the percentage spectrum of their share in
individual samples. Among the parameters, by which a marine environment can be characterised, those
were selected which also exert the strongest effects on the populations of benthonic foraminifers, such
as: chemistry, temperature, bathymetry, trophic status, and dynamics. For the purpose of the procedure
of interpretation of the palaeoenvironment adopted in this study, the groups of taxa of benthonic fora-
minifers were applied which, as faunistic categories (K1-K10) were used to assess particular features
of the environment. The taxonomic composition of the adopted faunistic categories (Fig. 27) was esta-
blished on the basis of the ecology of the benthonic foraminifers.

Elphidium and Ammonia, as well as the representatives of the Miliolina suborder were used as the
faunistic category, indicative of waters where salinity deviates from normal (K1). Agglutinated forami-
nifers (suborder Textulariina) served as an indicator of less favourable conditions for crystallisation of
calcium carbonate (K2). The individuals of the Miliolina suborder as well as Amphistegina and Hetero-
stegina (K3) were adopted as temperature indicators, as these taxa occur, in the warmest habitats of the
marine environment (where the temperature does not drop below 180C). In the studied associations of
foraminifers, three faunistic categories indicative of the bathymetry of the environment were distingu-
ished. The first includes taxa which occur at present in the shallowest (euphotic) zone of littoral. This
is made of epibiontic forms (K4). The second category includes benthonic foraminifers, characteristic
for the sublittoral zone (K5). The third category consists of taxa whose most numerous populations
occur below the littoral (K6). The foraminifers which prefer regions with high organic content (even if
it is associated with a certain reduction in the oxygen content) were distinguished as another faunistic
category (K7) indicative of a eutrophic environment. The numbers of Valvulineria and Cibicides (K8) -
the taxa regarded as opportunistic, were combined. They have occurred in recent times in highly varia-
ble conditions without showing any evident preferences apart from the normal level of salinity in the
environment. Together with the taxonomic diversity of the association (S in Fig. 27-40) all these con-
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stitute the basis for the representation of the trophic conditions of the environment for the studied depo-
sits. The dynamic condition of water affects the benthonic foraminifers both directly and indirectly. The
direct effect occurs in shallow waters. In this type of environment, the foraminifers occur which are
permanently or temporarily attached to relatively stable elements on the sea bottom e.g. plants or rocks.
This faunistic category was discussed in the section pertaining to bathymetry (K3). The water dynamics
affects the quantity of oxygen in the benthal (thus indirectly affecting the foraminifers). Bolivina were
distinguished as a faunistic category indicative of environments with a low oxygen content (K9). Under
the condition of a suitable oxygen content, foraminifers live both in the sediment (infauna) and on its
surface (epifauna). The shortage of oxygen is primarily reflected in the drop in numbers of the infauna.
In the study material, these relationships were taken into account as two more faunistic categories:
K10a (epifauna) and K10b (infauna).

The percentage shares of the discussed faunistic categories were presented in Figs. 27-40 and on
this basis the palaeoenvironment of benthal was interpreted in particular biozones of these sections.
There is a sequence of several types of benthal environments. The separated type of environment inclu-
des sometimes only one biozone or pertains to several successive biozones (Fig. 41). In the text, the
most important features were discussed which distinguish the environment, such as: bathymetry, salini-
ty, temperature, trophic status and oxygen content. The guiding principle applied in separating the envi-
ronments is that should even one parameter change - obviously within the range that can be inferred
from the foraminiferal fauna - it represents sufficient reason to distinguish a new type of environment;
for instance, when the salinity was unchanged and a bathymetrically different fauna appeared it was
treated as a symptom of environmental change.

In the analysed material there are certain trends repeated throughout all sections. One of these
trends pertains to taxonomic diversity. In the mid-part of the studied sections (II1C, 1ID, 115 and IlIA-a),
the number of taxa is much lower than in other biozones (I1A-B, 113, I1IB). At the boundary of these
Skawina Formation biozones, the assemblage of foraminifers where a K-type selection prevailed (bio-
zone lIA-B, and 1IB locally) was replaced by populations subject to r-type selection (depending on
a section this occurs in either in biozones IIC, 1ID, 113 or IlIA-a). A reverse direction of changes, i.e.
restoring the K-type selection takes place in the studied sections within the Gliwice Formation (replace-
ment of foraminifers association Il1A-a by association [IIB).

The feature of biozone 11IB in the studied sections is a remarkable share of taxa of the K6 category,
i.e. those representing the deepest part of the littoral and archibenthal. It seems that the reason for it is
not bathymetry but rather the temperature requirements of these taxa. The drop in temperature has cau-
sed that in the biozone IlIB deep-waters foraminifers (faunistic category K6) occur in the shallower
zone of the sublittoral, whereas in biozone IIA-B they occupy deeper regions of the sea.

Two index taxa for warm waters, Amphistegina and Heterostegina, occur only in the Skawina For-
mation. Their presence was confirmed in biozones 11 and IID of the BIELSZOWICE?7 section and in
the top portion of the IIA-B biozone and IIp of the sections from the area of Gliwice (GLIWICEL7,
GLIWICE 19, GLIWICE21, GLIWICE24), where they occur sporadically or even in trace quantities.
These facts indicate that the environment of the Gliwice Formation did not reach a temperature as high
as that which prevailed in the biozones where Amphistegina and Heterostegina are found (I1A-B, 1B,
11D).

5. Evolution of the Badenian palaeoenvironment

The studied foraminiferal associations of the Badenian are individualised units in terms of taxono-
my, and this was the basis for using them in the stratigraphic application. The analysis of these associa-
tions presented in this study proved that they are individualised also in terms of palaeoenvironment.

When the features of this environment (bathymetry, dynamics, temperature, chemistry and trophic
status) are juxtaposed with the ecological factors affecting foraminifers, it transpires that nutrient supply
and oxygen content are the only ecological factors totally affected by the marine environment; namely
that each of the factors listed affect the patterns of both nutrient and oxygen supplies in a given habitat
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(Table 19). The stratigraphic sequence of the foraminiferal assemblages within the Skawina and Gliwi-
ce Formations and the taxonomic diversity thereof have been interpreted as resulting from the environ-
mental conditions in a considered area. Newly emerging habitats were colonised mainly by immigrants
(the taxa for which the prevailing conditions were suitable). The associations occurring in a sequence
following one another, occur mainly as a result of migration of certain populations and of such pheno-
mena as the polytopism (cosmopolitism) and opportunism of particular taxa. The changes in the regi-
mes of nutrient and oxygen supply in the analysed period of geological time, were the principal cause
of the modifications in the set of species in the studied fossil associations; this particularly pertains to
benthos. The patterns of the ecological relationships typical in this respect have exemplification in the
associations of the foraminifers studied. There are some examples where a small number of pioneering
taxa occur in a new zone of adaptation, and in an unstable environment (r-type selection). The environ-
ment in which an unstable food-supply and chemistry conditions prevailed was inhabited by a smaller
number of taxa than the environment where these conditions were stable. The species diversity then in-
creased up to the maximum utilisation of the capacity of the biotope (K-type selection). The foramini-
fers associations of the Badenian indicate the presence of two types of nutrient abundance in the envi-
ronment: oligotrophic and eutrophic. The status of foraminiferal populations proves that the production
of organic carbon was generally higher in the Gliwice Formation than that in the Skawina Formation.
The critical point of the high level of trophy of the environment was too intense organic life deve-
lopment - dead organisms were undergoing oxygenation, removing oxygen from the environment
which led to an azoic status, especially in the inner parts of the deposit (the bottom of the Gliwice For-
mation is an example thereof).

In the biostratigraphic sequence of the Badenian association the effect of the evolutionary change
factor cannot practically be noticed. In all there are only two such cases: Anomalinoides dividens (a
benthonic taxon which occurs in the top of the Badenian sediments) and Velapertina indigena a plank-
tonic form, characteristic for the Gliwice Formation). The former of the species does not belong - stra-
tigraphically - to the Badenian, and is a diagnostic taxon for the beginning of the younger stratigraphic
level, i.e the Sarmatian. The latter species is an index taxon for the Upper Badenian (Kosovian substa-
ge), and its origin is derived from Globigerinoides trilobus.

The studies indicate that the cause of the above changes in the environment in the Badenian was
a change in the circulation of water masses in the basin. In stratigraphic terms, two main types of water
circulation, following one another, can be identified in the area of Paratethys: anti-estuarine and estuari-
ne (Fig. 42). The first shows the phase of full development (E1) and its decline (E2), whereas the se-
cond one has the initial phase (E3) followed by the phase of the full development of the estuarian cir-
culation (E4).

To explain the causes that determined the described course of the water mass circulation in the ba-
sin, a fact of key importance is that the changes found in its bathymetry (regression which started at
the bottom of the biozone I and transgression which started at the bottom of biozone 111A-a, coincide
with the changes in the temperature in the environment: namely cooling down at the bottom of biozone
IIB and warming at the bottom of biozone IllA-a. The coincidence of these facts indicate that the in-
tensity and direction of the exchange of masses of water between the studied area and the open sea
were controlled by eustatic changes in the water level (i.e. by climate). The analysis carried out for the
foraminifers of the Badenian in the area of the palaecoenvironment and biostratigraphy, showed that the
changes in the environment which took place in the studied area of Paratethys correlate with the Mid-
dle Miocene changes in climate (Fig. 42).

6. Recapitulation of results and concluding remarks

In the Badenian, there were modifications in the species composition of the foraminiferal fauna, and
the consecutive stages of this process are defined as assemblage biozones. The changes of the foramini-
feral species composition in the analysed sections of the Badenian, observed as a stratigraphic sequence
of their associations, were shaped primarily by migrations of individual populations. This process was
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a response to changes appearing in the environment. These populations were subject to selection as an
effect of these changes. Thus the biozones discussed in this study have the properties of ecozones as
well. The effect of the evolutionary factor in the process of their emergence has no palaeontological re-
cord in the formations under analysis. The new taxa appearing in the section are the species whose
evolutionary emergence took place elsewhere. Their appearance in the studied part of the Paratethys
was of an immigration nature - they occurred because there were suitable habitat conditions. The ove-
rall regime of environmental factors in these new conditions caused some populations to leave or beco-
me extinct, while others colonised the studied area. The alterations in the environment were deep
enough to cause very significant differences in species composition between the successive biozones.
Only in two cases, is the palaentological record of these changes somewhat continuous. The phenome-
non of this type occurs in the transformation of the I1A-B association into a Il association and of I1I1B
into IIB. In these two cases it was either that the changes in the environment proceeded slowly or the
sedimentation rate was rapid. Under both these scenarios, the direction of taxonomic changes led to re-
duced biodiversity. All other biostratigraphic boundaries are characterised by radical changes in species
composition - the younger biozone generally does not contain the taxa occurring in the association
which is stratigraphically older. It is likely that, at least partly, this kind of stratigraphic record results
from a slow rate of sedimentation, and because of it there are no intermediate stages of populations re-
placing each other. The associations appearing in the studied sections as new, successive assemblage
biozones of foraminifers, formed because of immigration from other (unknown) regions, and inhabited
the study area until the conditions changed beyond the limits tolerated by particular populations of the
association. Then, there was the time for the next alteration in the species composition of the assembla-
ge. The biozones discussed in this paper appearing stratigraphically as a sequence, represent environ-
mental conditions so dramatically changed that were no longer tolerated by the current fauna.

This type of alterations in the biostratigrapy of the Badenian result from fundamental transforma-
tions in the environment (circulation, climate). The latter processes can be a precise biostratigraphic
tool. Particularly in the epicontinental seas and shallow coastal zones, i.e. in those regions which are
most exposed to changes in the environment. The fauna of this zone is particularly vulnerable to any
changes in the biotope. It is enough to document large-scale (or global) processes among these, which
are at the foundation of the faunal changes, and apply them for biostratigraphic purposes. The assem-
blage biozones are much more suitable than the biozones based on the philogenetic transformations of
a single taxon, and even the most progressive in this respect (e.g. philogenetic lines of Globorotalia in
Miocene). With respect to coastal deposits and those of epicontinental sea environments, the mistakes
are easily made as these do not represent the environment most suitable for plankton (particularly Glo-
borotalia) and - additionally - it just in this environment where resedimentation and redeposition are
common phenomena. The presence of index taxa in the sediments where suitable conditions are met in
biostratigraphic terms, can provide biostratigraphic markers (golden nails) for more detailed biostrati-
graphy, based on the presence of eco-associations. For the stratigraphy of deposits originating in the
epicontinental basin, the evolutionary processes and large-scale changes in the environment are equally
useful in the biostratigraphy. The integration of these two research methods: biostratigraphy, whenever
possible, and the interpretation of the palaeoenvironment based on foraminifers as presented in this stu-
dy, provided the possibility of detailing the stratigraphic correlation of the Paratethys with the open sea
and the phenomena on the global scale.

The units of the lithostratigraphic divisions, i.e. the formations of the Badenian in the presented area
of the Carpathian Foredeep are internally diversified; for example, in (palaeo)environmental terms,
some of them consist of several stages of development. The most homogenous in this respect are eva-
porite deposits (Krzyzanowice Formation also known as Wieliczka Formation, and Radruz Formation).
The results of this study indicate that the deposits of these formations are isochronic and homogenous
in terms of the palaeoenvironment - and they reflect the period of a great regression of the sea caused
by the eustatic lowering of its level. The other two formations of the Badenian are not uniform in this
respect. They consist of deposits accumulated during the sequence of several stages of the geological
history of the region, differing in the terms of the palaecoenvironment. The Skawina Formation consists
of deposits of the full development of sea transgression, its regression and transgression again. Additio-
nally, there was a climate change (cooling) accompanying these stages. The Gliwice Formation consists
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of sediments formed under three sets of conditions: firstly in a basin stratified by a halocline, secondly
in the full development of transgression (when the basin was intensively aerated and had a well develo-
ped circulation of an anti-estuarine type), and finally, a stage of progressive reduced salinity and re-
gression. The practicality of the described lithostratigraphic classification comes from the identification
of the presence of evaporite deposits level. The stratigraphic divisions developed this way match the
biostratigraphic divisions only within the limits of the Krzyzanowice Formation - and in the biostrati-
graphic division it corresponds with an azoic level. The remaining formations of the Badenian consist
of several assemblage biozones differing in taxonomic features. These deposits are internally heteroge-
neous both in their palaeobiocenotic and palaeoenvironmental aspects. Thus the lithostratigraphic for-
mations do not reflect fully the conditions in the sedimentation basin.

The stratotypes of the Badenian and Sarmatian were determined in drilling cores and they do not
exist any longer, as they have been destroyed like the stratotypes of the Skawina and Gliwice forma-
tions. These two were also determined in drilling cores and they are not available now or at least their
place of storage is not known. These examples show that neither the durability nor availability of the
stratotypes in the form of drilling cores prove suitable in practice. Poland lacks relevant legal provi-
sions as to the storage and access to that type of material. The traditional source of information in geo-
logical research provided by exposures, is still valid, and thus the proposal of the stratotypes of the Ba-
denian lithostratigraphic units in outcrops is presented. The exposure of the clay deposits of the Lower
Badenian in the Ractawice locality and in the abandoned Zakrzéwek quarry in Krakdw, as well as an
outcrop of these deposits in the Chetm Wielki locality upon the Przemsza river, are designated as stra-
totypes of the Skawina Formation. The youngest of the lithostratigraphic units of the Badenian - the
Gliwice Formation, through its name it is directly linked with the Upper Silesia area. In the north-
-westem part of the region, the siliciclastic deposits of this formation occur, several hundred-metres
thick, and it seems that the brickyard in Ostropa should play a role of the stratotype for the Gliwice
Formation.

Even though some of these exposures seem to be very durable elements of the Earth’s surface, they
are endangered for many reasons and yet their durability and accessibility are necessary because of the
purposes for which the stratotypes of geological formations are used (inter alia, sampling for studies
and revisions). The best way of preserving them is to include them in the conservation system. The
only example of such a type of protection provided for a Badenian lithostratigraphic units is the Wie-
liczka Formation. The stratotype of this formation is in the Wieliczka Salt Mine, in the Rararicza galle-
ry (I lower level of the mine) and is included in the preservation scheme as a documentation site of an
inanimate nature. The exposures listed above, suggested as stratotypes of the Badenian were also regi-
stered for inclusion in a conservation scheme. This kind of protection of geological sites guarantees
their preservation for scientific and educational purposes (which is of paramount importance with re-
spect to stratotype). For the same reasons it is intended that the geostructural and geochronological
diversity of this country should be reflected in the national system of nature conservation. The progress
in this respect depends on the commitment of the community of geo(morpho)logists. A natural fol-
low-up to their studies should be an application to include the selected geological sites, which are valu-
able from the viewpoint of the studies. The exposures in the mining areas are extremely valuable sour-
ces of scientific data. Unfortunately, these are ephemeral sources. The full implementation of the pro-
gramme for the protection of geodiversity requires amendments to the law enabling conservation me-
asures to be applied to exposures in mining areas. The user of the site should tangibly benefit from the
fact that there is a legally protected site on his land. The mining concession should define the financial
benefits resulting from a site being included in a conservation scheme. This would be the only provi-
sion of the Geology and Mining Law corresponding to the Nature Conservation Act whose article 3 re-
ads: ,, The nature conservation is an obligation resting on (...) legal (...) entities involved in activities
affecting nature”.
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