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Tres¢: Omoéwiono przydatno$¢ biostratygraficzna zespoléw nannoplanktonu z osadéw silnie
zaburzonych tektonicznie. Nannoflora jest skapa i Zle zachowana gléwnie z powodu grubych nagroma-
dzen kalcytu na powierzchniach kokkolitow. We fliszu magurskim wydzielono biohoryzonty o zasiegu
czasowym mniejszym od przyjmowanych pozioméw kokkolitowych dla paleogenu.

WSTEP

Badania przydatno$ci nannoplanktonu wapiennego do korelacji stratygraficz-
nej utworow kredy i trzeciorzgdu wykonywano dotychczas na podstawie materiatu
dobrze zachowanego, pochodzacego zwykle z osadéw w niewielkim stopniu za-
burzonych tektonicznie. Wyniki tych oznaczen pozwolity m. in. na ustalenie zasiegow
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kokkolitéw przewodnich i podziat stratygraficzny kredy na podstawie nannoplank-
tonu (m. in. Bukry, 1974; Thierstein, 1976; Sissingh, 1977). W podobny sposob
zostaly rozpoziomowane osady trzeciorzedu; najpelnieszy podzial kenozoiku na
biohoryzonty na podstawie pojawienia si¢ lub zaniku kolejnych gatunkéw kokko-
litbw przewodnich przedstawil Martini (1970, 1971).

Nannoplankton wapienny z osadow, ktore znalazly si¢ w zasiggu silnej dziatal-
noéci tektonicznej jest mniej znany. W latach 1977 — 1981 autor prowadzit badania
przydatnosci stratygraficznej kokkolitow z utworéw o znacznym stopniu deformacji,
ktore w Polsce wystepuja m. in. w pienifiskim pasie skatkowym i jego najblizszym
otoczeniu (Birkenmajer, 1965). Przedmiotem opracowan byl nannoplankton:
a) z margli gornokredowych (Dudziak, 1979, 1981) odstonigtych w profilach Czer-
wonej Skaly i Lorencowych Skalek (jednostka czorsztynska, formacja margli z
Jaworek, ogniwo margli z Pustelni, Birkenmajer, 1977); b) z litologicznie zr6znico-
wanych utwordéw pogranicza mastrychtu i paleogenu w ,strefie przyskatkowe;j”,
odstonietych w korycie Bialego Dunajca w Szaflarach (Dudziak, 1980); ¢) z grani-
czacego od poéinocy z pieninskim pasem skatkowym fliszu magurskiego, ktory
dostarczyl mikroskamieniatoéci o bardzo zréznicowanym stanie zachowania
(Birkenmajer, Dudziak, 1981). Wymienione powyzej serie skalne reprezentuja
przedziat czasowy od poczatku kredy gérnej po gorna czes¢ eocenu dolnego.

STAN ZACHOWANIA KOKKOLITOW W OMAWIANYCH OSADACH

Zawarto$¢ mikroskamieniato$ci jest niewielka ; w poszczeg6lnych probkach, przy
powiekszeniu 500 x, wynosi w starszej czesci profilu 1 okaz na 5—10 pol obser-
wacyjnych, najwieksza jest w osadach kampanu, gdzie osiaga kilkadziesiat egzempla-
rzy na 1 pole obserwacyjne. Tylko drobny procent obserwowanych kokkolitow jest
oznaczalny. Formy pojawiajace si¢ czgSciej naleza wylacznie do gatunkéw diugo-
wiecznych, takich jak np. Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968.
Trudnoéci w rozpoznawaniu okazéw powoduje przede wszystkim obecno$¢ na
powierzchni kokkolitéw nagromadzen kalcytu, ktoremu zwykle towarzysza mine-
raly ilowe, rzadziej brunatne wodorotlenki zelaza. Te wtoérne zmiany powoduja,
ze w mikroskopie éwietlnym zamiast mikroskamieniatosci obserwuje si¢ w niekto-
rych przypadkach tylko jednolite ptytki kalcytowe o zarysie zblizonym do owalnego
lub kolistego. Jedynym szczegdtem jaki mozna obserwowaé na tego typu okazach
(takze przy powigkszeniu 1250 x ), jest granica miedzy polem centralnym a obwod-
ka, zaznaczona gléwnie zmiang odcienia barwy. Liczba segmentow tworzacych
cze$¢é marginalna i plan budowy pola centralnego sa nierozpoznawalne. Kontur
zewnetrzny moze by¢ odksztalcony mechanicznie lub zdeformowany na skutek
korozji.

Proces wtornego osadzania kalcytu na nannoplanktonie jest w osadach wieku
kredowego bardziej zaawansowany, niz to mozna obserwowa¢ na przykiadach
z licznych dotychczasowych publikacji; nie chodzi tu bowiem tylko o cienka war-
stewke drobnego pytu, pokrywajacego powierzchnig¢ okazéw, ktéry mozna dostrzec
na wielu fotografiach wykonanych w mikroskopie elektronowym. Potwierdzily
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to obserwacje okazéw z gérnokredowych osadéw pienifiskiego pasa skatkowego
przeprowadzone przy pomocy SEM. Wystepuje na nich zwarta warstewka drobnych
krysztalkow kalcytu, ktéra catkowicie zakrywa zarys elementéw sktadowych i
linie suturowe kokkolitow. Gruzetki i blaszki CaCO, osadzaja si¢ w sposob nieréwno-
mierny roOwniez na zewnetrznej krawedzi poszczegdlnych form, powodujac zmiany
ich bocznych konturéw. Dlatego w SEM, w podobnym przypadku, najlatwiej
rozpoznawalne sa rodzaje o charakterystycznym zarysie w rzucie poziomym (7Tetra-
lithus, Micula, Braarudosphaera, Marthasterites). Przy wykorzystaniu techniki
elektronowej okreslenie przynaleznosci rodzajowej plakolitéw i dyskolitéw nie byto
mozliwe na skutek inkrustacji, bowiem poza elipsopodobnym konturem nie roz-
poznano innych cech budowy, takich jak np. liczba, uklad i ksztalt elementow
sktadowych pierscieni, wielko$¢ pola centralnego i rodzaj zawartych w nim struktur.
Weglan wapnia wtérnie osadzony na powierzchni kokkolitow wykazuje oznaki
pozniejszej korozji; zachowaly si¢ takze $lady kilku kolejnych stadiéw inkrustacji
oraz rozpuszczania weglanu wapnia (pl. I, fig. 1 —38; pl. II, fig. 1 —4).

Tak wigc przy badaniach zespoléw kokkolitéw Zle zachowanych, korzystniej-
sze rezultaty mozna uzyska¢ w mikroskopie $wietlnym. Decyduja o tym glownie
dwa czynniki: a) powierzchnia preparatu do badan skaningowych jest okoto 5 x
mniejsza niz w preparacie do mikroskopu $wietlnego, przy praktycznie nieograni-
czonej liczbie tych ostatnich preparatéw: b) obecno§¢ dodatkowego kryterium
rozpoznawczego jakim jest obraz przy skrzyzowanych nikolach.

Nalezy dodac¢, ze w kredzie gornej pieninskiego pasa skatkowego obok egzempla-
rzy w réznym stopniu zmienionych obecne sa takze bardzo rzadkie kokkolity o
doskonalym stanie zachowania. Zostaly zachowane przed wtérnymi zmijanami
prawdopodobnie dzigki ograniczonej ostonie (Honjo, 1976), ktéra ulegta zniszcze-
niu by¢ moze dopiero w czasie przygotowywania preparatu.

STRATYGRAFIA

l.Profil Czerwonej Skaly koto Dursztyna — 0ogniwo
margli z Pustelni, Birkenmajer (1977); (pl. III, fig. 1—10).

Na plan pierwszy ze wzgledu na swoja liczebnoéé wysuwa si¢ Watznaueria
barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968, rozpoznawalna przede wszystkim
dzigki charakterystycznemu obrazowi przy nikolach skrzyzowanych, obecna w
calej dlugosci profilu. W najstarszej jego czesci (1 — liczby w nawiasach oznaczaja
kolejne numery probek) stwierdzono m. in. obecnosé Cribrosphaerella ehrenbergi
(Archangelsky, 1912) Deflandre, 1952 oraz Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre, 1954)
Reinhardt, 1965. Obydwie wymienione formy pojawiaja sie wedlug Thiersteina
(1976) pod koniec albu; zasigg alb—mastrycht podaje Smith (1981). Pierwsza
obecno$¢ E. turriseiffeli jest wedtug niektorych autoréw (Roth, Thierstein, 1972;
Roth 1973; Thierstein, 1976; Sissingh, 1977) réwnoznaczna z poczatkiem nowego
poziomu nannoplanktonu w gérnym albie. W dalszym odcinku profilu dotacza
do wymienionych m.in. Tranolithus exiguus Stover, 1966 = T. orionatus (Rein-
hardt, 1968). Stover (1966) obserwowat pierwsze T. orionatus na granicy alb/ceno-
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man, inni autorzy np. Thierstein (1976) juz w polowie albu. Wobec braku taksonéw
milodszych, wiek probek 1,2 miesci si¢ wiec w przedziale czasowym: koniec albu —
cenoman. Poniewaz jednak miejsce ich pobrania znajduje si¢ w bliskim sasiedztwie
margli wieku turonskiego, probki 1, 2 zaliczono do cenomanu.

W omawianej czeéci profilu na wzmianke zastuguje ponadto obecnos¢ licz-
nych form o charakterystycznym konturze w rzucie poziomym, opisanych przez
Forchheimer (1968) z cenomanu wiercenia Hollviken I w potudniowo-zachodniej
Szwecji. Naleza do nich (nazewnictwo wg Forchheimer, l.c.) Cyclococcolithus cf.
rotula (Kamptner 1948) oraz Discolithus cf. bistriatus Kamptner, 1963. Pozostale
taksony rozpoznawalne w obydwu probkach jak np. Eprolithus floralis (Stradner,
1962) Stover, 1966 = Lithastrinus floralis Stradner, 1962, (Smith, 1981) nie maja w
omawianym materiale przydatno$ci stratygraficzne;.

W dalszym odcinku profilu utrzymuje si¢ czg$¢ gatunkow tworzacych poprzedni
zespoOl: Cribrosphaerella ehrenbergi (Archangelsky, 1912) Deflandre, 1952, Eiffel-
lithus turriseiffeli (Deflandre, 1954) Reinhardt, 1965 oraz formy gwiazdkowate
z rodzaju Lithastrinus. Dolaczaja do nich m.in. Eiffellithus eximius (Stover, 1966)
Perch-Nielsen, 1968 i Kamptnerius magnificus Deflandre, 1959. Pierwszy z nich jest
znany m.in. z turonu péinocnych Niemiec (Hoffmann, 1972); Smith (1981) podaje
jego obecnos¢ w gérnym turonie formacji Eagle Ford i Austin w Teksasie. Wedlug
Thiersteina (1976) K. magnificus pojawia si¢ w roznych punktach kuli ziemskiej
nieréwnoczeénie; w Wielkiej Brytanii i w Polsce zostal on stwierdzony w srodkowe;j
czesci turonu (Thierstein op. cit.). Obecno§¢ obydwu form, tj. E. eximius i K. magni-
ficus, przy réownoczesnym braku miodszych taksonéw przewodnich, pozwolita
okresli¢ wiek probki nr 3 jako gorny turon. Kolejna probka (4) okazala si¢ jedna
z najmniej zasobnych w mikroskamienialosci i nie zawierata zadnych form przydat-
nych do celéw stratygraficznych. Jej podobienstwo do probki nr 3 sprowadza si¢
do obecnosci takich wspdlnych form, jak Cricolithus multiradiatus (Kamptner,
1963) oraz stosunkowo licznych egzemplarzy o pokroju gwiazdkowatym, naleza-
cych do rodzaju Lithastrinus. Wedtug Sissingha (1977) dolng granicg¢ turonu wyzna-
czaja pierwsze okazy Tetralithus pyramidus Gardet, 1955 ; wér6d materiatu pochodza-
cego z Czerwonej Skaly takson ten jest jednak rzadki i zostat stwierdzony dopiero
w zespole reprezentujacym koniak.

Bardzo nieliczny nannoplankton obserwowano réwniez w kolejnym odcinku
profilu geologicznego (5), gdzie jednak obecne sa pierwsze trojramienne asterolity
z rodzaju Marthasterites o konturze w znacznym stopniu zmienionym na skutek
wtornie osadzonego weglanu wapnia. Naleza one do Marthasterites furcatus (De-
flandre, 1951) Deflandre, 1959, waznego gatunku przewodniego, wystepujacego
wedtug Rotha (1973) oraz Sissingha (1977) poczawszy od potowy koniaku, a wediug
Thiersteina (1976) juz na granicy turon/koniak. Wcze$niejsza obecno$¢ M. furcatus
oraz form pokrewnych (Marthasterites simplex Bukry, 1969) tj. z gbrnego turonu
podaje Smith (1981). Dolny zasigg M. furcatus przyjeto za Thiersteinem (1976),
ktory opieral si¢ na materiale pochodzacym z wielu punktéw w tym takze z Europy;
przy braku mlodszych taksonéw przewodnich, wiek probki nr 5 okreslono jako
koniak.
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W kolejnej czesci profilu (6 —12) wystepuja tylko nieliczne egzemplarze ozna-
czalnych i przydatnych dla celéw stratygraficznych kokkolitow. Sa to glownie formy
bardziej dlugowieczne jak np. Watznaueria barnesae, Eiffellithus turriseiffeli lub o
budowie rozet (rodzaj Lithastrinus). Ponadto zastuguje na wzmianke Rhabdolithus
intermedius Stover, 1966 — wedtug Stovera o zasiggu wiekowym turon—kampan
oraz Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 1963 — wedtug Thiersteina (1976)
o zasiegu turon—mastrycht. Brak form przewodnich charakterystycznych dla
kolejnego pigtra tzn. santonu, przy rownoczesnej obecnosci Marthasterites fur-
catus (Deflandre, 1951) Deflandre, 1959, przesadzil o zaliczeniu probek 6—12 do
koniaku. Jedyny egzemplarz Tetralithus obscurus Deflandre, 1959 dostrzezony w
probee nr 7, uznano za catkowicie przypadkowy w tym miejscu, gdyz poszukiwania
tego taksonu w kolejnych probkach (8 —12) nie daly rezultatu.

Tetralithus obscurus Deflandre, 1959 jest uwazany przez Thiersteina (1976) za
najlepsza forme przewodniag wyznaczajaca granice migdzy koniakiem a santonem.
W omawianym profilu takson ten pojawia si¢ po raz pierwszy w ponad 10 egzempla-
rzach w prébee nr 13. Poza nim rozpoznano tam tylko najbardziej pospolite w Czer-
wonej Skale gatunki, do ktoérych naleza: Watznaueria barnesae, Cribrosphaerella
ehrenbergi, Eiffellithus turriseiffeli, Lithastrinus floralis, Eiffellithus eximius, Mar-
thasterites furcatus oraz opisane w 1966 roku przez Stovera: Rhabdolithus inter-
medius Stover; Discolithus incohatus Stover = Predicosphaera spinosa (Bramlette
et Martini, 1964) Gartner, 1968; Discolithus disgregatus Stover = Chiastozygus
disgregatus (Stover) Bukry, 1969, ostatnio zaliczony przez Smitha (1981) do gatunku
Eiffellithus trabeculatus (Gorka, 1957) Reinhardt et Gorka, 1967; Discolithus
cryptochondrus Stover = Reinhardites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Niel-
sen, 1968. Zespdt podobny, a nawet wzbogacony, lecz o formy nie majace
znaczenia stratygraficznego dla omawianego odcinka profilu, zawieraja probki
nr 14 i 15; w pierwszej z nich brak taksonu T. obscurus. Wszystkie trzy probki
(13—15) zaliczono do santonu.

Nieliczne kokkolity rozpoznane w kolejnym odcinku profilu (16) nie pozwalaja
na jednoznaczne okreslenie przynaleznosci wiekowej.. Sa to: Cribrosphaerella
ehrenbergi (Archangelsky, 1912) Deflandre, 1952; Eiffellithus sp.; Marthasterites
furcatus crassus Deflandre, 1959; Prediscosphaera spinosa (Bramlette et Martini,
1964) Gartner, 1968; Marthasterites furcatus (Deflandre, 1951) Deflandre, 1959;
Marthasterites inconspicuus Deflandre, 1959. Wiek probki nr 16 pozostawiono
nierozstrzygniety. W kolejnym punkcie badan (17) najmlodszym stwierdzonym
gatunkiem jest Tetralithus obscurus Deflandre, 1959, wskazujacy na santon. Koncowy
odcinek profilu zawiera takson przewodni Tetralithus gothicus Deflandre, 1959,
co wskazuje na przynalezno$¢ stratygraficzng pigciu ostatnich probek do kampanu.
Chodzi tu. o odmiane o krotkich ramionach, analogiczna do reprodukowane;
p;zez Reinhardta (1971), o zasiegu obejmujacym caly kampan. T. gothicus wystgpuje
takze w odmianie o wydhizonych i cienkich promieniach, odpowiadajacej postaci
reprodukowanej przez Stradnera (1963), a ktora jako Tetralithus nitidus Martini,
1961 jest przewodnia dla goérnego kampanu (Sissingh, 1977). Egzemplarze o cien-
kich promieniach tatwo ulegaja uszkodzeniu, totez w materiale pochodzacym z
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Tabela—Table 1
Poréwnanie wieku osadéw ogniwa margli z Pustelni w profilu Czerwonej Skaly na podstawie otwornic
i nannoplanktonu
Age correlation of the Upper Cretaceous Pustelnia Marl Member, Czerwona Skala section, as based on
Foraminifera and calcareous nannoplankton

Nr probki Otwornice Nannoplankton wapienny
Sample Foraminifera Calcareous nannoplankton
No. (Jednorowska, 1979) (Dudziak, 1979)
1 goérny cenoman (Upper Cenomanian)
2 przejscie do turonu doln. (Uppermost Cenom. ¢ cenoman (Cenomanian)
(Turonian)
37 .
5 t U T
4 najw. turon lub koniak (Uppermost Turonian} gorny turon (Upper Turonian)
5|
6 or Coniacian)
7
8) koniak (Coniacian)
9 santon (Santonian) r
10 ‘
11
g 3 koniak/santon (Coniacian/Santonian) z
14 santonian (Santonian)
15
16 kampan (Campanian) ?
17 koniak/santon santon (Santonian)
18 (Coniacian/Santonian) kampan (Campanian)
;(9)} din. kampan (L. Campanian) } kampan (Campanian)
;;} grn. kampan (U. Campanian) } grn. kampan (U. Campanian)

twardych margli Czerwonej Skaly znajdowano tylko okazy czg$ciowe, lub nawet
izolowane promienie. Ich obecno$¢ (21 —22) pozwolilta na wyrdznienie gérnego
kampanu. Nalezy dodac¢, ze z centralnej czgsci USA podano dla T. gothicus znacznie
szerszy zasigg czasowy: Gartner (1968) — koniak; Trexler (1967) — cenoman
i turon. Na obszarze Europy tak wczesna obecno$¢ omawianego taksonu nie bylta
sygnalizowana. .

Poza T. gothicus w najwyzszej czesci profilu liczny jest M. inconspicuus. Do form
poprzednio z Czerwonej Skaly nie wymienionych naleza: Zygolithus litterarius
(Gorka, 1957) Reinhardt, 1967; Discolithus venatus Stover, 1966: Microrhabdulus
decoratus Deflandre, 1959 oraz Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959.
Nazwe tego taksonu przyjmuje si¢ dla okreslenia jednego z pozioméw kokkoli-
towych w mastrychcie (Perch-Nielsen, 1972; Sissingh, 1977), jednakze zasieg
czasowy tego gatunku obejmuje wedlug Reinhardta (1970) kampan —mastrycht,
a w niektorych formacjach Teksasu forma A. cymbiformis zostala stwierdzona
juz w turonie (Smith, 1981).

W nowszych podziatach stratygraficznych opartych na nannoplanktonie (m. in.
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Sissingh, 1977) w kampanie wyr6znia si¢ kilka poziomow na podstawie kolejnego
pojawiania si¢ lub zaniku przewodnich kokkolitow. W omawianym profilu, wobec
zlego stanu zachowania mikroskamienialosci, mozna w tym pigtrze wykazac tylko
obecnosé jego dolnej i gornej czesci. Osady Czerwonej Skaly zostaly rozpoziomo-
wane na podstawie fauny otwornicowej (Jednorowska, 1979). Pomiedzy ustale-
niami Jednorowskiej (identyczna numeracja probek) a wynikami opartymi na
nannoplanktonie wystgpuja réznice, ktére uwidoczniono w tabeli 1. Ich przyczyna,
obok zlego stanu zachowania kokkolitéw, moze by¢ takze redepozycja.

2.Profil Lorencowych Skatek — ogniwo margli z Pustelni,
Birkenmajer (1977); (pl. 1, fig. 1-38; pl. 11, fig. 1-7).

Okreslenie przynaleznoSci stratygraficznej margli z Lorencowych Skalek na-
strecza wigksze trudnosci. W poczatkowej czeSci profilu (1) doktadniej ustalony
zasigg stratygraficzny maja tylko dwa taksony: Cribrosphaerella ehrenbergi (Ar-
changelsky, 1912) Deflandre, 1952 i Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre, 1954) Rein-
hardt, 1965. Zasigeg ten to schylek albu—mastrycht (Thierstein, 1976). Najliczniej-
sze sa formy gwiazdkowate, ostatnio zaliczane do gatunku Lithastrinus floralis
Stradner, 1962 (Smith, 1981) o zasiggu wiekowym apt—kampan. Oprocz nich
rozpoznano Coccolithus bidentatus Forchheimer, 1968 oraz taksony opisane przez
Stovera: Coccolithites ficula Stover, 1966, Cyclolithus gronosus Stover, 1966 =
Cricolithus 7 pemmatoidens Deflandre, 1965 = Manivitella pemmatoidea (Mani-
vit, 1965) Thierstein, 1971; Rhabdolithus intermedius Stover, 1966. Przy braku in-
nych kryteriow, za podstawe okreSlenia przynalezno$ci stratygraficznej probki
nr 1 przyjalem obecnos¢ formy R. intermedius, ktéra wedtug Stovera (1966) poja-
wia si¢ po raz pierwszy w turonie. Kolejny odcinek profilu (2) nie zawiera taksonéw
o dokladniej znanych zasiggach czasowych, potwierdzonych w nowszych pracach.

W probee nr 3 sa obecne: Marthasterites furcatus crassus Deflandre, 1959 (wg
Thiersteina, 1971 — spotykany w santonie wschodniej Szwajcarii) i Tetralithus
obscurus Deflandre, 1959. Poniewaz ostatnio wymieniony takson jest w calym zespo-
le najmtodszym gatunkiem przewodnim, kolejna cze$¢ profilu (3, 4) zaliczono do
santonu. W dalszej czeéci przekroju geologicznego (5, 6) sa obecne obok siebie
m. in. Cribrosphaerella ehrenbergi (Archangelsky, 1912) Deflandre, 1952, Eiffelli-
thus turriseiffeli (Deflandre, 1954) Reinhardt, 1965, Tetralithus obscurus Deflandre
1959, Tetralithus ovalis Stradner, 1963, Microrhabdulus decoratus Deflandre, 1959,
Tetralithus pyramidus Gardet, 1955, Kamptnerius magnificus Deflandre, 1959,
Marthasterites furcatus (Deflandre, 1951) Deflandre, 1959 oraz Tetralithus gothicus
Deflandre, 1959; ten ostatni byt podstawa zaliczenia probek nr 5 i 6 do kampanu.
W koncowej czgsci przekroju geologicznego (7, 8) wystgpuja formy nie nalezace
do omawianego tu ogniwa stratygraficznego. W mikroskopie $wietlnym obserwo-
wano tetrality, u ktorych cztery prostokatne elementy sktadowe byly tak ulozone,
ze szerszy bok kazdego z tych elementow graniczyt z wezszym. Ich budowa odpowia-
dala wigc pokrojowi okazéw przedstawionych przez Martiniego (1961, tabl. 4,
fig. 42). Wsrod tetralitow tego rodzaju budowa charakteryzuje si¢ tylko Tetra-
lithus murus Martini 1961. Obserwowane formy réznily si¢ od reprodukowanych
przez Thiersteina (1976, pl. V, 34, 35). Te ostatnie — wedlug Thiersteina Micula
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Tabela—Table 2
Poréwnanie wieku osadéw ogniwa margli z Pustelni w profilu Lorencowych Skalek na podstawie otwor-
nic i nannoplanktonu
Age correlation of the Upper Cretaceous Pustelnia Marl Member, Lorencowe Skalki section, as based
on Foraminifera and calcareous nannoplankton

Nr probki Otwornice Nannoplankton wapienny
Sample Foraminifera Calcareous nannoplankton
No. (Jednorowska, 1979) r (Dudziak, 1979)
1 turon (Turonian) turon (Turonian)
?
§ } koniak-santon (Coniacian-Santonian) )
. . santon (Santonian)
4 santon-kampan (Santonian-Campanian)
l"
2 ) } kampan (Campanian)
7 koniak (Coniacian)
8

mura (Martini, 1961) Bukry, 1973, r6znia si¢ od holotypu zaokraglonymi zakon-
czeniami wszystkich elementéw skltadowych oraz ich wygieciem; u egzemplarzy
opisanych przez Martiniego (1961) przebieg ramion jest prosty. Zasieg tej formy
jest ograniczony do goérnego mastrychtu (Martini, Worsley, 1970, Perch-Nielsen
1972, Thierstein 1976, Sissingh 1977), natomiast z kampanem i mastrychtem zwia-
zany jest inny obecny tam tetralit 7. gothicus.

Z dotychczasowych badan (Birkenmajer, 1977) wiadomo, ze sedymentacja
utworow, do ktorych naleza Lorencowe Skalki, zakonczyta sie w kampanie. Jedno-
czeSnie w bliskim sgsiedztwie brak utworow goérnego mastrychtu — wspoéiczesna
kontaminacja nie moze wigc wchodzi¢ w rachubg. Omawiana seria skalna jest
w bardzo znacznym stopniu zaburzona tektonicznie. W sieci drobnych szczelin i
spekan powstalych na skutek faldowan odbywato si¢ niewatpliwie krazenie wody,
a wraz z nim przemieszczanie bardzo drobno skruszonego materialu, w tym takze
nannoplanktonu. Ten pyt skalny zostal nastgpnie na drodze proceséw diagene-
tycznych wlaczony w skate. Nie moze tu chodzi¢ o proces wspoltczesny w znaczeniu
geologicznym. Nie wiadomo jednak, ktore z mikroskamienialo$ci zawartych w
tej czesci przekroju (7, 8) sa rezultatem kontaminacji, oznaczenie wieku osadu nie
byto wigc mozliwe. Dla tych samych punktow, z ktorych pochodza probki badane
na nannoplankton, Jednorowska (1979) dokonata oznaczen otwornic, co stwarza
mozliwo$ci porownan. Znaki zapytania w tabeli 2 przy probkach nr 7 i 8 nie poddaja -
w watpliwos$¢ wieku okresSlonego na podstawie otwornic, maja natomiast podkresli¢
niemozliwo$¢ oznaczenia przynaleznosci stratygraficznej probek na podstawie
nannoplanktonu w tym tak bardzo zdyslokowanym osadzie.

3. Profil mastrychtu i paleocenu w Szaflarach -
,,strefa przyskalkowa”, Alexandrowicz i Birkenmajer (1978); (pl. III, fig. 11—15;
pl. IV, fig. 1—-12).

Utwory odstonigte w korycie Dunajca w Szaflarach znajdowaly si¢ réwniez
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w zasiggu bardzo silnych oddzialywan tektonicznych. W omawianym profilu
zostaly wyréznione dwa zasadnicze cztony stratygraficzne: mastrycht i paleocen
(Alexandrowicz i Birkenmajer, 1978; Jednorowska, 1980). Analizowano rozmiesz-
czenie kokkolitow w 14 punktach tego przekroju geologicznego. W jego potudnio-
wej czesci (probki 56 — 63) stwierdzono obecno$é ogotem 27 taksondw, reprezentu-
jacych gléwnie starsze poziomy kredy gornej; naleza do nich m. in.: Eiffellithus
turriseiffeli (Deflandre, 1954) Reinhardt, 1965, Cribrosphaerella numerosa (Goérka)
Reinhardt et Gérka 1967 = C. ehrenbergi (Archangelsky, 1912) Deflandre, 1952,
Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968, Micula staurophora (Gardet,
1965) Stradner, 1963, Microrhabdulus decoratus Deflandre, 1959, Tetralithus pyra-
midus Gardet, 1955, Lucianorhabdus cayeuxi Deflandre, 1959, Watznaueria an-
gustoralis Reinhardt, 1964 = W. barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968.
Liczne sa takze formy z rodzaju Lithastrinus. Dwa gatunki sa charakterystyczne
dla mastrychtu: Lithrapidites quadratus Bramlette et Martini, 1964 (probka 60),
pojawiajacy si¢ po raz pierwszy w mastrychcie srodkowym (Cepek et Hay, 1969;
Roth, 1973; Thierstein 1976); Tetralithus cf. murus Martini, 1961 (probki 61, 62).
Obserwowane okazy T. murus roéznia si¢ od typowych przedstawicieli gatunku
tym, ze krawedzie poszczegblnych elementéw sktadowych wystaja tylko nieznacz-
nie poza krawedz elementow sasiednich. T. murus reprezentuje goérng lub nawet
najwyzsza czgS¢ omawianego pigtra (Martini, Worsley, 1970; Perch-Nielsen,
1972; Thierstein, 1976). Jeden takson, tzn. Eiffellithus bochotnicae (Gérka) Rein-
hardt et Gorka, 1967 = Vekshinella bochotnicae (Gérka) Verbeek, 1977 (prébki
56, 57, 59) znany jest na obszarze Polski tylko z mastrychtu.

W probkach 58 i 63 najmtodszymi oznaczonymi formami sg opisywane z kam-
panu Europy Srodkowej Tetralithus gothicus Deflandre, 1959 i Arkhangelskiella
cymbiformis Vekshina, 1959. O przynaleznosci tych prébek do mastrychtu mozna
wnosi¢ tylko na podstawie ogélnego podobienistwa do sktadu gatunkowego innych
probek z tego odcinka profilu. Granica migdzy mastrychtem i paleocenem (prébki
63/64) jest wyraznie zaznaczona: w skladzie nannoplanktonu nastepuje niemal
zupeina zmiana. Taka zmian¢ na granicy mezozoiku i kenozoiku wykazali po raz
pierwszy Bramlette i Martini (1964), pdzniej zmiana ta byla kilka razy potwier-
dzana m. in. przez Perch-Nilsen (1968, 1969) i przez Gazdzicka (1978) — w ostat-
nim przypadku z najwyzszej kredy i paleocenu Wyzyny Lubelskie;.

Potnocny odcinek profilu zawiera nannoplankton liczny, jednak zle zachowany
1 w znacznym stopniu wymieszany. W osadzie wieku paleogenskiego wystepuja
licznie formy znane dotychczas gtéwnie z eocenu. Formy te sa obecne niekiedy
w wielkich ilosciach w formacji fliszu podhalafiskiego (Dudziak, 1983), z ktérym
bezposrednio graniczy omawiany profil. Jezeli nastapila tu kontaminacja gatunka-
mi eocefiskimi, to nie moze chodzi¢ o zjawisko wspolczesne w znaczeniu geologicz-
nym, bowiem wszystkie kokkolity stanowia integralna czg$é skaly. Duza ich cze$é to
formy nie majace znaczenia przy okreslaniu pozioméw nannoplanktonu jak np.
Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877), Coccolithus bisulcus Stradner, 1963, Chiasmo-
lithus consuetus Bramlette et Sullivan, 1961, Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok,
1927, Discoaster ornatus Stradner, 1958, Discoaster salisburgensis Stradner, 1961.
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Do form znanych z miodszych pozioméw paleogenu naleza: Cyclococcolithus
formosus Kamptner, 1963, Coccolithus coenurus Reinhardt, 1966, Cyclococco-
lithus neogammation Bramlette et Wilcoxon, 1967, Coccolithus pseudogammation
Bouché, 1962. Formy o znaczeniu przewodnim s nieliczne. W probce 64 granicza-
cej bezposrednio z marglami mastrychtu stwierdzono obecnos¢ Heliolithus cf.
kleinpelli, rbzniacego si¢ od holotypu nieco wicksza liczba promienicie utozonych
lamelek. H. kleinpelli jest przewodni dla §rodkowe;j czgsci paleocenu srodkowego
(wedlug Martiniego, 1971 — poziom NP-6). Podobnie jak w innych punktach
tej czesci profilu towarzysza mu gitownie formy z rodzajow Coccolithus i Cyclo-
coccolithus. W kolejnym odcinku przekroju (65) obok dyskoastréw nie majacych
znaczenia przy rozpoziomowaniu paleogenu (D. ornatus, D. aster, D. salisburgen-
sis), wystepuje Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel, 1954, gatunek przewod-
ni dla srodkowej i gornej czgsci paleogenu gornego (poziom NP-9). Wedtug Hay’a
et al. (1967) dla tego poziomu typowa jest takze obecno§¢ Discoaster mediosus
Bramlette et Sullivan, 1961, obecnego w probee 66. W punktach nr 671 68 najmiod-
sza forma przewodnia jest Discoaster gemmeus Stradner, 1959, reprezentujacy
poziom w gornej czeéci eocenu §rodkowego (NP-7). Koficowa czes¢ profilu (69)
zawiera zespOl, w sktad ktorego wchodza m. in. gatunki obserwowane tylko w prob-
ce nr 64, stanowiacej przeciwlegly kraniec paleogenskiego czlonu tego przekroju:
Cyclococcolithus neogammation, Heliolithus sp. 1, Heliolithus cf. kleinpelli; ponadto
jest tam obecny Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohler, 1967, reprezentujacy

o 1z )
dolna czes¢ srodkowego paleogenu (NP-5). Tabela—Table 3
Poréwnanie wieku osadéw mastrychtu i paleocenu z profilu w Szaflarach na podstawie otwornic i nanno-
' planktonu (poziomy nannoplanktonu wg Martiniego, 1971)
Age correlation of Maastrichtian and Paleocene deposits at Szaflary (Pieniny Klippen Belt) based on
Foraminifera and calcareous nannoplankton (Nannoplankton zones see: Martini, 1971)

Nr probki Otwornice Nannoplankton wapienny
Sample Foraminifera Calcareous nannoplankton
No. (Jednorowska, 1979) (Dudziak, 1979)
56 )
2; > mastrycht dolny (Lower Maastrichtian) mastrycht (Maastrichtian)
59 |
60 ) mastrycht §rodkowy —gorny

L mastrycht srodkowy i dolna czg$¢ gérnego (Middle and Upper Maastricht.)

61 » mastrycht goérny (U. Maastricht.)

62 (Mlddle and lower part of Upper Maastrich- } mastrycht (Maastrichtian)

63 tian)

64 mont (Montian) dIn. landen (L. Landenian) — NP 6
65 grn. ilerd (U. Illerdian) grn. ilerd (U. Illerdian) — NP 9

66 dIn. ilerd (L. Illerdian)

g; } grn. landen (U. Landenian) } grn. landen (U. Landenian) — NP7
69 din. landen (L. Landenian) najnizszy landen (Lowermost Lan-

denian) — NP 5
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Rozmieszczenie otwornic na granicy mezozoiku z kenozoikiem w Szaflarach
bylo przedmiotem badan Jednorowskiej (1980). Przedstawiona przez nia straty-
grafi¢ porownano w tabeli 3 z oznaczeniami wieku na podstawie nannoplanktonu.
I'w tym przypadku zaznaczaja si¢ w szczegolach roznice migdzy wynikami opartymi
na oznaczeniach otwornic i kokkolitow, podstawowa zgodno$é jest jednak zacho-
wana. Mimo znacznego stopnia zaangazowania tektonicznego omawianych serii
skalnych, stratygraficzna przydatno§¢ nannoplanktonu okazala sie wigksza niz w
starszych pigtrach kredy gornej; jest on tu przede wszystkim znacznie liczniejszy.

4. Flisz magurski pélnocnego obrzezenia pienifniskie-
go pasa skalkowego — Birkenmajer i Dudziak (1981); (pl. V, fig. 1 —15;
pl. VI, fig. 1—11).

Material do oznaczei pochodzit z 15 punktéw potozonych w bezposrednim
lub bliskim sasiedztwie péinocnej granicy pieniniskiego pasa skatkowego na odcinku
migdzy Debnem a Biala Woda, na wschodnim przedpolu Matych Pienin. Przed-
miotem badan byly kokkolity z nastgpujacych formacji: szczawnickiej (Czarna
Woda; Kroscienko, prawy brzeg Dunajca; Kroscienko, Stajkowa Goéra; Potok
Scigocki; potok Biata Woda pod Obidza), warstw podmagurskich (Mizerna, otwér
wiertniczy ; Kroscienko, Stajkowa Goéra; potok Biala Woda; Huba), margli tac-
kich (Kroécienko, lewy brzeg Dunajca), piaskowca magurskiego (Kroscienko,
Babia Gora; Szlachtowa; Krupianka; Kluszkowce), formacji frydmanskiej (Cie-
chorzyn, Frydman).

Poniewaz flisz magurski graniczacy z pasem skatkowym ma tylko nieliczne
oznaczenia wieku, dlatego tez dla opracowywanych punktéw brak danych porow-
nawczych dotyczacych innych grup paleontologicznych. Przy wyznaczaniu bio-
horyzontéw opierano si¢ na standardowym podziale Martiniego (1970, 1971),
ktory uwzglednia bogaty material pochodzacy z réznych punktow Europy, pot-
nocnej Afryki, USA, Meksyku, Australii i wiercen oceanicznych. Z podzialem tym
sa zgodne rowniez lokalne wydzielenia np. Gartnera (1971). Korzystnym czynnikiem
dla badan okazalo si¢ znaczne zréznicowanie stanu zachowania kokkolitow.
Wazne dla stratygrafii gatunki wystgpowaly w postaci od dobrze zachowanych
po bardzo zmienione na skutek inktustacji i korozji. Dzieki znajomosci kolejnych
stadiéw tych wtérnych zmian, mozliwe byto oznaczenie wieku réwniez i tych probek,
ktore zawieraly wylacznie egzemplarze uszkodzone. We fliszu magurskim tworzg-
cym pétnocne obrzezenie pienifiskiego pasa skalkowego wyrézniono nastgpujace
poziomy biostratygraficzne na podstawie nannoplanktonu.

Poziom Discoaster gemmeus (NP-7); w omawianych osadach stwierdzony
tylko w formacji szczawnickiej. Taksonowi przewodniemu D. gemmeus Stradner,
1959 towarzysza m. in.: Chiasmolithus grandis Bramlette et Riedel, 1954, Cocco-
lithus bisulcus Stradner, 1963, Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877), Coccolithus
pseudogammation Bouché, 1962, Cyclococcolithus formosus Kamptner, 1963,
Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok, 1927, Discoaster delicatus Bramlette et Sulli-
van, 1961, Discoaster ornatus Stradner, 1958. Obecnosé formy D. gemmeus podaje
Radomski (1968) w szerzej pejetym poziomie Heliolithus riedeli. W Karpatach
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stowackich jest to poziom wymlemany z paleogenu okolic Myjawy (Bystricka,
1973; 1975).

Poziom Heliolithus riedeli (NP-8); stwierdzony tylko w formacji szczawnickiej.
Poza gatunkami wymienionymi w poprzednim poziomie obecne: Heliolithus
riedeli Bramlette et Sullivan, 1961, Chiasmolithus bidens Bramlette et Sullivan,
1961, Chiasmolithus consuetus Bramlette et Sullivan, 1961, Coccolithus coenurus
Reinhardt 1966, Coccolithus crassus Bramlette et Sullivan, 1961, Cruciplacolithus
tenuis (Stradner) Hay et Mohler, 1967, Cyclolithella robusta (Bramlette et Sullivan)
Stradner, 1969, Discoaster salisburgensis Stradner, 1961. Poziom ten jest znany
z polskich Karpat Zachodnich (Radomski, 1968) i Karpat stowackich (Bystricka,
1973).

Poziom Discoaster multiradiatus (NP-9) zostal stwierdzony w warstwach pod-
magurskich, gdyz tylko tam obok Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel,
1954 nie natrafiono na szescio- lub trOJramlenne dyskoastry wyznaczajace poczatek
mtodszych pozioméw biostratygraficznych. Wystgpuje on prawdopodobnie takze
w formacji szczawnickiej, jednak z powodu bardzo zlego stanu zachowania nanno-
flory nie mogl byé¢ stwierdzony z cala pewnoScia. Jest znany m. in. z zachodnie;j
czesci Karpat polskich, gdzie wedlug Radomskiego (1968) siega od pierwszego
pojawienia si¢ D. multiradiatus po pierwsze wystapienie Marthasterites tribrachiatus.
W tak szeroko pojetej zonie miesci si¢ takze poziom NP-10, ktory z uwagi na rzadkos¢
wlasciwych mu gatunkéw przewodnich mozna wydzieli¢ tylko w niewielu przypad-
kach w Karpatach Zachodnich. Wedlug Bystrickiej (1973) w Karpatach stowac-
kich NP-9 jest najcze$ciej spotykanym poziomem biostratygraficznym paleogenu.
Stwierdzono m. in. obecno$é: Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel, 1954,
Chiasmolithus grandis Bramlette et Riedel, 1954, Coccolithus bisulcus Stradner,
1963, Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Kamptner, 1963, Coccolithus
pelagicus (Wallich, 1877), Cyclococcolithus formosus Kamptner, 1963, Discoaster
barbadiensis Tan Sin Hok, 1927, Discoaster binodosus Martini, 1958, Discoaster
ornatus Stradner, 1958, Discoaster salisburgensis Stradner, 1961.

' Poziom Marthasterites contortus (NP-10). W opracowanym materiale w naj-
bardziej typowym rozwoju wystepuje w dobrze zachowanych, niezwietrzalych
tupkach z wiercenia w Mizernej. Oprécz form wymienionych w poziomie NP-9
obserwowano: Marthasterites bramlettei Bronnimann et Stradner, 1960, Marthas-
terites contortus (Stradner) Deflandre, 1959, Discoaster mediosus Bramlette et
Sullivan, 1961, Discoaster lenticularis Bramlette et Sullivan, 1961, Discoaster
heliantus Bramlette et Sullivan, 1961, Discoaster gemmifer Stradner, 1961, Disco-
aster delicatus Bramlette et Sullivan, 1961.

Poziom Discoaster binodosus (NP-11) jest obecny w paleogenie magurskim we
wszystkich badanych formacjach skalnych. Najpetniejszy jego rozwo6j obserwowano
w warstwach podmagurskich; ma tam miejsce stopniowy rozwdj gatunku Marthas-
terites tribrachiatus (Bramlette et Riedel) Deflandre, 1959. Ponadto w omawiane;j
biozonie liczniej wystepuja: Chiasmolithus grandis Bramlette et Riedel, 1954,
Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Kamptner, 1963, Coccolithus pela-
gicus (Wallich, 1877), Cyclococcolithus formosus Kamptner, 1963, Discoaster

o
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binodosus Martini, 1958, Discoaster gemmifer Stradmer, 1961, Discoaster multi-
radiatus Bramlette et Riedel, 1954, Discoaster ornatus Stradner, 1958.

Poziom Marthasterites tribrachiatus (NP-12); najpelniejszy jego rozwdj mozna
$ledzi¢ w formacji frydmanskiej, gdzie wida¢ stopniowe zastgpowanie gatunku
M. tribrachiatus przez Discoaster lodoensis, ktory we wczesnej fazie swojego wystepo-
wania jest reprezentowany najczesciej przez formy teratologiczne. Poza taksonami
wymienionymi dla poziomu NP-11 obserwowano m. in. Chiasmolithus bidens
Bramlette et Sullivan, 1961, Chiasmolithus consuetus Bramlette et Sullivan, 1961,
Coccolithus bisulcus Stradner, 1963, Discolithus distinctoides Reinhardt, 1967,
Discolithus lineatus Deflandre, 1954, Neococcolithes dubius (Deflandre) Black,
1967, Rhabdosphaera herculea Stradner, 1969, Discoaster barbadiensis Tan Sin
Hok, 1927, Discoaster mirus Deflandre, 1952, Discoaster lodoensis Bramlette et
Riedel, 1954. Biozona ta jest znana m. in. z polskich Karpat Zachodnich (Radom-
ski, 1968) oraz z eocenu dolnego okolic Myjawy w Karpatach stowackich (Bystric-
ka, 1963; 1965).

PODZIAL POZIOMOW KOKKOLITOWYCH NA NIEFORMALNE
PODPOZIOMY

Podzial paleocenu i eocenu dolnego na 13 poziomoéw wyznaczonych kolejnym
pojawianiem si¢ (lub rzadziej zanikiem) gatunkéw przewodnich, jest w chwili
obecnej najdokladniejszym rozpoziomowaniem biostratygraficznym tego odcin-
ka czasowego na podstawie nannoplanktonu. Kokkolitow o zasiggu wiekowym
krotszym od trwania form wykorzystanych w standardowym podziale paleogenu
(Martini, 1971) aktualnie nie znamy. W ramach pracy podjeto probe wyrdznienia
podpozioméw celem dokladniejszego poréwnania pozycji stratygraficznej for-
macji nalezacych do tego samego poziomu. Nie sa to podpoziomy formalne (Birken-
majer, 1975), gdyz za podstawe przyjeto zmienno$¢ cech budowy oraz wzgledna
liczebno$¢ réznych odmian osobnikéw nalezacych do wybranego gatunku. Dla
przykladu podano ponizej zasady podziatu pozioméw NP-11 i NP-12.

Poziom NP-11. Podstawe podziatlu tego poziomu na podpoziomy stanowi
Marthasterites tribrachiatus. Takson ten pojawia si¢ juz w gornej czesci poziomu
NP-10, jednakze w poziomie NP-10 rownocze$nie z nim wystepuje Marthasterites
contortus. W tych osadach, gdzie M. contortus jest rzadko spotykany lub nawet
nieobecny, np. w niektérych punktach Karpat Zachodnich najwyzsza czgéé poziomu
NP-10 mozna odrézni¢ od NP-11 po tym, ze obecne tam okazy M. tribrachiatus
sa bardzo rzadkie (1 okaz na okolo 50 pdl obserwacyjnych przy powigkszeniu
500 x), a ich $rednica nie przekracza w zasadzie 10 um. Ponadto sg to postacie
masywne, 0 mocno pogrubionych, krotkich ramionach, odpowiadajace pokrojem
okazom Marthasterites robustus (Stradner, 1959) Stradner, 1961 u Stradnera (1961).
W gornej czeSci NP-10 obserwowano takze egzemplarze o $rednicy okoto 15 pm,
lecz byly to zawsze formy przejsciowe pomiedzy M. contortus i M. tribrachiatus
(wyrazne rozdwojenia zakonczen promieni).

Podpoziom I (wczesny) — roézni si¢ od najwyzszej czgsci NP-10 tym, ze liczebno$¢
M. tribrachiatus wzrasta tu okolo 10 x , ponadto obok siebie wystepuja egzemplarze
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’ Tabela—Table 4

Wiek jednostek litostratygraficznych paleogenu magurskiego poéilnocnego obrzezenia pieninskiego
pasa skalkowego na podstawie nannoplanktonu
'Age of the lithostratigraphic units of the Magura Palaeogene north of the Pieniny Klippen Belt, as based
on nannoplankton

serary o7
Strati-plankt. | 1 2 3 a 5
Nanno-
9raPhy | 1ankt.z.
Y,
o Elmu| NP-12 /////
@ 2e o s
O S| Np-n //// /// W7/
o9 Yarrry
3] '//////// POV IS4
Mlo v  NP-10 2 ///
- 70000,
_Hl~y| NP-9
Zale o
HEN
S 39S
28 NP-8 /
T 07
S P N “

1 — formacja szczawnicka, 2 — warstwy podmagurskie, 3 — margle lackie, 4 — piaskowiec magurski, 5 — formacja
frydmanska

1 — Szczawnica Formation, 2 — sub-Magura Beds, 3 — Lacko Marls, 4 — Magura Sandstone, 5 — Frydman For-
mation

réznych rozmiaré6w. Mniejsze, tzn. o $rednicy 10— 12 pm stanowia w tym podpo-
ziomie 70—80%; wszystkich okazow. Obserwuje si¢ takze pokrdj typowy dla M.
robustus, lecz zdecydowanie przewaza posta¢ typowa dla M. tribrachiatus, tzn.
stosunkowo cienkie promienie. Sposob zakoniczenia ramion jest bardzo zréznico-
wany i wydaje si¢, Ze nie ma tu wigkszego znaczenia. Dalsza cecha tego podpoziomu
jest obecnos¢ form teratologicznych, u ktdrych jeden z promieni jest co najmniej
dwukrotnie dluzszy od dwu pozostatych.

Podpoziom II (Srodkowy) — okazy M. tribrachiatus osiagajace $rednice 16—
22 pm lub wigksza sa obecne w ilosci okoto 50 %, pozostala cze$¢ przypada na osob-
niki o $rednicy 14—16 pm lub mniejszej. Gléwnym kryterium rozpoznania tego
podpoziomu jest nie ogélna liczebno§¢ osobnikéw i ich bogactwo ilosciowe, lecz
proporcja miedzy iloScia okazow duzych (okoto 509;) oraz $rednich i matych.

Podpoziom III (gérny) — duza liczba egzemplarzy o typowym pokroju, ogdina
ich liczebno$¢ moze by¢ nawet wigksza niz w podpoziomie II; obok siebie wystepuja
egzemplarze réznych rozmiaréw, lecz formy osiagajace ponad 16 pm stanowia
w sumie mniej niz 25%,. Dos&¢ tatwo mozna znalezé takze okazy teratologiczne.
W najwyzszej czgSci tego podpoziomu pojawiaja si¢ nieliczne okazy Discoaster
lodoensis o budowie odbiegajacej od typowe;j. :

Poziom NP-12. Podpoziom I (wczesny) — liczne, lecz na ogdt drobne
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egzemplarze M. tribrachiatus, obok nich zawsze obecne Discoaster lodoensis.
W niektorych przypadkach sa to w okoto 2/3 formy teratologiczne, bardzo znacznie
odbiegajace swoim pokrojem od typowego. Znaczny procent D. lodoensis o krot-
kich promieniach, okazy o budowie typowej dla tego gatunku sa stosunkowo nie-
wielkie (Srednica do 20 pum), tylko 20—309; egzemplarzy osiaga rozmiar wigkszy
lub maksymalny (ponad 30 pm).

Podpoziom II (srodkowy) — ilo§¢ osobnikow teratologicznych spada do 10—
209%. Okazy o rozpietosci promieni ponad 25 pm stanowia okolo 507, reszta
przypada na osobniki mniejsze.

Podpoziom III (gérny) — duza ogolna liczebnos¢ okazéw D. lodoensis ; egzem-
plarze o $rednicy ponad 25 pm stanowiag w sumie mniej niz 259 wszystkich obser-
wowanych okazéw tego gatunku. Ponownie wzrasta ilos¢ form teratologicznych.

Przedstawione tu przykladowo kryteria postuzyly do zaszeregowania straty-
graficznego badanych formacji (tabela 4).

PODSUMOWANIE

W silnie zdyslokowanych osadach jednostki czorsztynskiej (cenoman—kam-
pan) nannoplankton jest przydatny do korelacji stratygraficznej tylko w ograniczo-
nym zakresie. Jego uzyteczno$¢ ograniczaja: a) wtoérne zmiany kokkolitéw (in-
krustacja, korozja, odksztalcenia) i wynikajaca stad, niewielka ilo§¢ oznaczalnych
egzemplarzy; b) kontaminacja starszych partii osadu mtodszymi mikroskamienialos-
ciami. Na skutek tego wykazano jedynie obecno$¢ poszczegélnych pigter kredy
gornej; podzial na poziomy oparte na nannoplanktonie okazal si¢ niemozliwy.
Utrudnienia dla ustalenn biostratygraficznych stwarzaja takze osady mastrychtu
i paleocenu z silnie zaburzonej ,,strefy przyskatkowej”” w korycie Dunajca w Szaf-
larach.

Najkorzystniejsze warunki dla korelacji stratygraficznej wystgpuja w paleo-
genskich osadach fliszu magurskiego, ktory od péinocy graniczy z pieninskim pasem
skatkowym. W utworach tych przeprowadzono podzial pozioméw kokkolitowych
na nieformalne podpoziomy. Za podstawe przyjeto zmiennos¢ budowy osobnikow
nalezacych do wybranego gatunku oraz wzgledna liczebno$¢ réznych odmian
osobnikéw nalezacych do tego gatunku.

W badaniach kokkolitéw z formagcji skalnych w duzym stopniu zaburzonych
tektonicznie bardziej przydatny od mikroskopu elektronowego okazat si¢ mikro-
skop Swietlny.
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SUMMARY

The present paper summarizes the results of investigations of calcareous nanno-
plankton from strongly tectonically disturbed Cretaceous and Palaeogene deposits
of the Pieniny Klippen Belt and its surroundings, Polish Carpathians. In the Pus-
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telnia Marl Member (Cenomanian—Campanian) of the Czorsztyn Succession,
the coccoliths are useful for stratigraphic correlation only on a limited scale due to:

a. Accretion of secondary calcite on the surface of coccoliths, furthermore,
less frequently, of brown ferric hydroxide and clay minerals. As a rule, the secondary
calcite overgrows nannoforms so thickly, that it obliterates their primary structures.

b. Corrosion and mechanical deformations of coccoliths.

c. Contamination of older sediments with younger microfossils. It seems, that
this is an effect of water circulation in tectonically jointed rocks.

The above factors made it impossible a detailed biostratigraphic zonation of
Upper Cretaceous marls based on calcareous nannoflora (Table 1, 2).

Poorly preserved assemblages of nannoplankton were found in Maastrichtian
and Paleocene deposits of the “Peri-Klippen (Myjawa) Zone” at Szaflary at tecto-
nic contact with the Podhale Palaeogene. However due to a considerably large
content of determinable coccoliths, the delimitation of Maastrichtian and Palaeo-
gene deposits was there possible. The Mesozoic/Cenozoic boundary is there marked
with a general change of the character of nannoflora. In a section exposed along
the right bank of the Bialy Dunajec river at Szaflary, three stratigraphic units have
been recognized, based on nannoflora, namely: Middle and Upper Maastrichtian,
and Paleocene (Table 3). The Paleocene deposits yielded also some forms hitherto
described from the Eocene strata: Coccolithus coenurus Reinhardt, Coccolithus
pseudogammation Bouché, Cyclococcolithus formosus Kamptner, Cyclococcoli-
thus neogammation Bramlette et Wilcoxon, Discoasteroides kuepperi (Stradner).
The cause of this contamination has not been elucidated.

The best results of stratigraphic correlation by means of calcareous nanno-
flora were obtained from the Magura Flysch (Palacogene) along the northern
boundary of the Pieniny Klippen Belt. Based on nannoplankton, three biostrati-
graphic zones (see Martini, 1971) have been distinguished in the Paleocene: Disco-
aster gemmeus (NP 7), Heliolithus riedeli (NP 8) and Discoaster multiradiatus
(NP9), and three zones in the Lower Eocene strata: Marthasterites contortus
(NP 10), Discoaster binodosus (NP 11) and Marthasterites tribrachiatus (NP 12).
Variability of specimens belonging to a given species in succesive phases of de-
velopment helped define biostratigraphic units lower than biozone rank. Their
stratigraphic ranges are given in Table 4.

It has been stated that in the case of scarce calcareous nannoplankton from
strongly tectonically disturbed deposits, light-microscope method, may still give
stratigraphically better results than scanning-microscope one.

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza — Plate I

Przyklady stanu zachowania kokkolitéw z osadéw kredy gornej pienifiskiego pasa skatkowego, profil
Lorencowych Skalek

Examples of preservation state of coccoliths from the Upper Cretaceous of the Pieniny Klippen Belt,
the Lorencowe Skalki section
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Fotografie z mikroskopu elektronowego. All photos from SEM

Fig. 1. Egzemplarz nieoznaczalny (undeterminable), x 4000
Fig. 2. Egzemplarz nieoznaczalny (undeterminable), x 4500
Fig. 3. Tetralithus pyramidus Gardet, x 4000

Fig. 4. Marthasterites furcatus Deflandre, x 4000

Fig. 5. Marthasterites furcatus Deflandre?, x 4000

Fig. 6. Egzemplarz nicoznaczalny (undeterminable), x 4000
Fig. 7. Egzemplarz nieoznaczalny (undeterminable), x 4000
Fig. 8. Egzemplarz nieoznaczalny (undeterminable), x 2500

Plansza — Plate II

Przyklady stanu zachowania kokkolitow z osadéw kredy gérnej pieniniskiego pasa skatkowego, profil
Lorencowych Skatek

Examples of preservation state of coccoliths from the Upper Cretaceous of the Pieniny thpen Belt,
the Lorencowe Skalki section

Fig. 1. Tetralithus murus Martini?, SK, x 4500

Fig. 2. Braarudosphaera sp.?, SK, x 4000

Fig. 3. Egzemplarz nieoznaczalny (undeterminable), SK, x 4000
Fig. 4. Tetralithus murus Martini, SK, x 4000

Fig. 5—7. Marthasterites furcatus Deflandre, KF, x 2000

SK — mikroskop elektronowy (scanning microscope)
KF — kontrast fazowy (phase contrast)
Plansza — Plate III

Fig. 1-10. Przykltady stanu zachowania kokkolitéw z osadow goérnej kredy pieninskiego pasa skatko-
wego, profil Czerwonej Skaly; KF, x 2000

Figs. 1—-10. Examples of preservation state of coccoliths from the Upper Cretaceous of the Pieniny
Klippen Belt, the Czerwona Skala section; phase contrast, x 2000

Fig. 1,2. Marthasterites furcatus Deflandre

Fig. 3. Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre) Reinhardt

Fig. 4. Eiffellithus eximius (Stover) Perch-Nielsen

Fig. 5. Tetralithus pyramidus Gardet

Fig. 6. Lithastrinus sp.

'Fig. 7. Eiffellithus trabeculatus (Gérka) Reinhardt et Goérka
Fig. 8. Eprolithus floralis Stradner

Fig. 9—10. Tetralithus murus Martini

Fig. 11—-15. Nannoplankton z pogranicza mastrychtu i paleocenu w Szaflarach; NX, x 2000.

Figs. 11—15. Calcareous nannoplankton from the Maastrichtian (Paleocene boundary at Szaflary
(Pieniny Klippen Belt); nicols crossed, x 2000.

Fig. 11. Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre) Reinhardt

Fig. 12. Coccolithus pseudogammation Bouché

Fig. 13. Cyclococcolithus neogammation Bramlette et Wilcoxon

Fig. 14. Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohler

Fig. 15. Heliolithus kleinpelli Sullivan

Plansza — Plate IV
Fig. 1-—12. Nannoplankton z pogranicza mastrychtu i paleocenu w Szaflarach

Figs. 1-12. Calcareous nannoplankton from the Maastrichtian/Paleocene boundary at Szaflary
(Pieniny Klippen Belt)
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Fig. 1. Coccolithus pelagicus (Wallich), NX, x 2500

Fig. 2-3. Cyclococcolithus formosus Kamptner, NX, x 2000

Fig. 4. Tetralithus quadratus Stradner, NX, x 2500

Fig. 5. Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, NX, x 2500

Fig. 6. Eiffellithus bochotnicae (Gorka) Reinhardt et Gorka, NX, x 2500
Fig. 7. Discoaster gemmeus Stradner, KF, x 2000

Fig. 8.12. Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok, KF, x 2000

Fig. 9, 11. Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel, KF, x 2000
Fig. 10. Nannotetraster cf. N. pappi (Stradner), KF, x 2000

Fig. 13—15. Nannoplankton z fliszu paleogenu magurskiego

Figs. 13—15. Calcareous nannoplankton from the Magura flysch Palacogene
Fig. 13. Lophodolithus nascens Bramlette et Sullivan, KF, x 2000

Fig. 14. Heliorthus fallax Brénnimann et Stradner, KF, x 2000

Fig. 15. Neococcolithes dubius (Deflandre), KF, x 1500

KF — kontrast fazowy (phase contrast)
NX — nikole skrzyzowane (nicols crossed)

Plansza — Plate V

Nannoplankton z fliszu paleogenu magurskiego
Calcareous nannoplankton from the Magura flysch Palacogene

Fig. 1, 2. Discolithus fimbriatus Bramlette et Sullivan; 1 — KF, 2 — NX, x 2000
Fig. 3. Discolithina plana (Bramlette et Sullivan), NX, x 2000

Fig. 4. Cruciplacolithus tenuis (Stradner), NX, x 2000

Fig. 5. Discolithus lineatus Deflandre, NX, x 2000

Fig. 6. Chiphragmalithus calatus Bramlette et Sullivan, KF, x 1500

Fig. 7. Discoaster gemmifer Stradner, odmiana o 4 promieniach (4-radii variety); KF, x 2000
Fig. 8. Discoaster mediosus Bramlette et Sullivan, KF, x 1500

Fig. 9. Discoaster ornatus Stradner, KF, x 1500

Fig. 10. Discoaster binodosus Martini, KF, x 2000

Fig. 11. Discoaster limbatus Bramlette et Sullivan, KF, x 2000

Fig. 12. Discoaster deflandri Bramlette et Riedel, KF, x 2000

Fig. 13. Discoaster gemmifer Stradner, KF, x 2500 '

Fig. 14. Discoaster delicatus Bramlette et Sullivan, KF, x 2000

Fig. 15. Discoaster cf. D. hilli Tan Sin Hok, KF, x 2000

KF — kontrast fazowy (phase contrast)
NX — nikole skrzyzowane (nicols crossed)

Plansza — Plate VI

Nannoplankton z fliszu paleogenu magurskiego; KF, x 2000
Calcareous nannoplankton from the Magura flysch Palaecogene; phase contrast, X 2000

Fig. 1, 5. Marthasterites bramletti Bronnimann et Stradner

Fig. 2. Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), gorna czgs¢ poziomu NP 10 (upper part
of the NP 10 zone) '

Fig. 3. Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), dolna cze$¢ poziomu NP 11 (lower part
of the NP 11 zone) :

Fig. 4, 7. Marthasterites contortus (Stradner), srodkowa czesé poziomu NP 10 (Middle part of the
NP 10 zone) '

Fig. 6. Discoaster lodoensis Bramlette et Riedel; odmiana teratologiczna, dolna czgs¢ poziomu NP
12 (teratological variety, lower part of the NP 12 zone)

.
;
%
i




Fig.

Fig.

Fig

Fig

=271 —

8. Forma posrednia pomiedzy Marthasterites contortus (Stradner) a Marthasterites tribrachiatus

(Bramlette et Riedel), gorna czgs¢ poziomu NP 10 (transient form between M. contortus and M.

tribrachiatus, upper part of the NP 10 zone)

9. Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), dolna czgé¢ poziomu NP 11 (lower part

of the NP 11 zone)

. 10. Marthasterites tribrachiatus (Bramlette er Riedel), srodkowa czgs¢ poziomu NP 11 (middle
part of the NP 11 zone)

. 11. Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), gorna czgé¢ poziomu NP 11 (upper part

of the NP 11 zone)
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