Wilhelm KRACH

Znaczenie makrofauny
w stratygrafii miocenu Polski

Zbieranie i opisywanie skamienialo$ci trzeciorzedowych charaktery-
zuje przedostatni etap rozwoju nauk geologicznych i paleontologicznych
w Europie. W Polsce réwniez zbierano.i opisywano skamienialoSci mio-
censkie z klasycznych miejsc wystepowania w jej czesci potudniowej
i na obszarze obecnej Ukrainy zachodnie;j.

Do geologéw, ktorzy zapoczatkowali badania paleontologiczne w Polsce
zaliczamy przede wszystkim A. Andrzejowskiego (1830), G. Puscha (1837),
E. Eichwalda (1853), F. Dubois de Montpereux (1931), V. Hilbera (1882),
A. Reussa (1866), F. Roemera (1870). O nielicznych skamieniato$ciach mio-
cefiskich spotykamy wzmianki u M. Hoernesa (1867) oraz u R. Hoernesa
i M. Auingera (1879). Nieliczne przyczynki dali M. L.omnicki (1884), J.
Niedzwiedzki (1886).

Z nowszych opracowan mamy do zanotowania jedng wielkg monogra-
fie mieczakéw mioceniskich W. Friedberga (1928-36), oparta na zbiorach
przechowywanych w Muzeum' Komisji Fizjograficznej PAU., w Muzeum
Dzieduszyckich we Lwowie, Muzeum Narodowym i Muzeum Pahistwowe-
go Zakladu Geologicznego w Wiedniu.

Na podstawie tych opracowan geologowie starali sie okre§la¢ wiek
wszelkich napotykanych utworéw trzeciorzedowych. Zadanie to utrud-
niala jednak w duzym stopniu réznorodnoé¢ facji a takze staba znajomos$c
skamieniatoéci. Dlugo utrzymywato sie przekonanie, ze makrofauna trze-
ciorzedowa, a wiec i miocenska, poza kregowcami, nie zawiera gatunkow
przewodnich z powodu jej dlugowiecznoSci. W stratygrafii miocenu po-
stugiwano sie zespolami i ogélnymi poréwnaniami, przy czym mieszano
réznice zachodzgce w zespolach wskutek zmian facjalnych z istotnymi
réznicami zmian czasowych.

Na podstawie starych zbioré6w muzealnych w oSrodkach uniwersytec-
kich w Polsce i wlasnych zbioréw opisat W. Friedberg monograficznie
mieczaki miocenskie Polski oraz przeprowadzit (1937) prébng analize ze-
spoléw mieczakéw w zastosowaniu do zawezonej stratygrafii w obrebie
dwoéch pozioméw tortonu dolnego. Réznice w zespotach tortonu dolnego
i gérnego polegaja wg niego przede wszystkim na wiekszej iloSei form
brakicznych w tortonie gérnym. W obrebie tortonu dolnego staral si¢ on
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porownaé warstwy litotamniowe z niZszymi warstwami Lignitowymi na
Podolu i Wolyniu. Roéznice s nieznaczne, gdyz polegaja na bogatszym
zespole n1zszych warstw i na tym, ze kilka form wystepuje w jednym czy
drugim poziomie. Zubozenie fauny warstw- litotamniowych uwaza
W. Friedberg za nastepstwo oziebienia wéd, ktére na terenie Polski sig-
galy najdalej na p6lnoc w stosunku do innych basenéw czy zatok mor-
skich. Ostatecznym wnioskiem wynikajagcym z analizy i poréwnywania
migczakéw — poza przegrzebkami — jest mala wartos$¢ stratygraficzna
mieczak6w. Nie mozna jednak zaprzeczyé, ze caloksztalt faun w pozio-
mach stosunkowo odleglych czasowo wykazuje pewne roznice, ktére sg
wyrazem sumy czynnikéw takich, jak wiek, facja, rozmieszczenie paleo-
geograficzne.

Metoda statystyczna, najczesciej stosowana w okre§laniu wieku, nie
zawsze jest pelnowartoSciowa, gdyz jej dokladnos¢ zalezy od takich czyn-
nikéw, ]ak czas przeznaczony na gromadzenie fauny, jako§é materiatu
skalnego i tatwos$é pobrama go w facji (np. w facji piaszczystej tatwo wy-
doby¢ material, z wapieni za$ i margh — trudno) .

W okreslaniu wieku opierano sie réwniez na prawidlowosciach Wyste—
powania pewnych. przewodnich zespoléw faunistycznych, np. w wapie-
niach litotamniowych (nneczakl gruboskorupowe), czy w tzw. warstwie
erwiliowej, zwykle zwigzanej ze spagows czescig gipséw dolnotortonskich.
W warstwie tej w pewnym stosunku wystepuje Ervilia, Modiola, Cardium
i, Chlamys. M. Lomnicki (1897), éledzac,rozprzestrzememe tej warstwy
na Podolu i Wolyniu, dzielit torton na poderwiliowy i naderwiliowy.

Dosé duzg prawidlowosé wykazuja zespoly facji ilasto-marglistej zlo-
zone z mieczakéw cienkoskorupowych, przede wszystkim przegrzebkow
Moéwiono o tzw. warstwach baranowskich (M. L.omnicki, 1898), jako poje-
ciu facji i wieku charakteryzujgcym utwory podhtotammowe i nadlito-
tamniowe, lub o warstwach pektenowych dolnych i gérnych.: Termmy te
mieszano z powodu nieustalonego pojecia warstw baranowskich i pekte-
nowych. Na przyklad pod nazwa , warstwy pektenowe* rozumie K. Ko-
walewski (1957) warstwy wystepujace w Srodkowym tortonie, kt6re po-
krywaja sie pojeciowo z tzw. warstwami kajzerwaldzkimi. Wartosc wy-

ielen na podstawie pektenéw oméwiono dalej.

Wsréd rodzajéw i gatunkéw majgcych znaczenie dla stratygrafii mio-
cenu nalezy wymienié rodzaj Oncophora i mieczaki stodkowodne a takze
pteropody i todziki Aturia.

Oncophora w gatunku O. socialis Rzeh. okazuje sie wartoSciowa
skamienialoScig przewodnig dla warstw helwetu gérnego (W. Fnedberg,
1933; V. Cechowié, 1954) Austrii, Moraw, Ukrainy potudniowej i zachod-~
me] Mme]sza Wartosé ma1a, m1eczak1 slodkowodne czy ladowe, ktére
Wystepu]a, one w helwecie Podola, w tortonie kolo Lwowa (M. Lom_mck1
1884), w utworach okolic Krakowa i Opola, ktére uwazano dawniej za
helwet, lecz obecnie uznaje si¢ za torton. Podobnie maly wartosé straty-
graficzng wykazujg brakiczne fauny przewaznie pozbawione wartoScio-
Wych wskaznikéw stratygraficznych, ]aklm.l sa przegrzebki. Ich miejsce
Zajmuje rodzaj Potamides, Cerithium i inne.

_ W pewnej mierze pomocne sa w orientacji wieku skrzydlonogi z ro-
dzaju Balantium, Vaginella i Spirialis. Pierwsze dwa rodzaje uwazane
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byty przez A. Rzehaka (1923) za elementy starotrzeciorzedowe, charakte-
rystyczne dla facji szlirowej. W Polsce, w obszarze Karpat (W. Krach,
W. Nowak, 1956), w utworach uwazanych za helweckie lub przejsciowe do
tortonu wystepuje doéé pospolicie Balantium fallauxi Kittl, Vaginella
austriaca Kittl 1 V. rzehaki Kittl.

Rodzaj Spirialis spotykany jest masowo w poludniowej czeSei Zwigzku
Radzieckiego (B. Ziszczenko, 1936), na Morawach i w Polsce (E. Kittl,
1886), najczeSciej w utworach ilastych poziomu gipsowego lub lezacych
w poblizu tego poziomu. Stad wniosek, Zze mieczaki te dobrze znoszg wode
przesolong. Wséréd makrofauny znaczenie stratygraficzne ma takze todzik
Aturia aturi B ast. ogélnie uwazany za element starotrzeciorzedowy, co
najmniej helwecki. W Polsce wystepuje on jedynie w kilku miejscach na
Gornym Slasku (Mszana, Dziedzice).

Szczegblne znaczenie stratygraficzne majg przegrzebki. Zwraca na fo
uwage F. Kautsky (1928), Ch. Depéret i F. Roman (1912), J. Roger (1939)
w innych krajach, w Polsce za§ — W. Friedberg (1932). W przeciwienstwie
do pierwszych autoréw, ktérzy uzyli przegrzebkéw do oddzielenia pieter
miocenskich, W. Friedberg po raz pierwszy odgraniczy! na ich podstawie
torton dolny od gérnego.

Torton dolny odznacza sie wystepowaniem licznych gatunkéw, wsrod
ktérych wazng role odgrywaja: Chlamys scissa (F a vre), Amussium de-
nudatum (Reuss) i A. cristatum (Bronn). W torfonie gérnym poja-
wiaja sie Chlamys galiciana (Favre) i Ch. neumayri (Hilb.). Niedaw~
no jednak K. Kowalewski (1957) znalazl te elementy takze w tortonie
dolnym. Fakt ten pozornie ostabia ich warto§¢ stratygraficzng, $§wiadczy.
bowiem o powolniejszej niz przypuszczano przemianie gatunkéw w czasie.

Ostatnio (1957) staralem sig zastosowaé przegrzebki nie tylko do odgra-
niczenia podpieter, ale takze pozioméw w obrebie tortonu. Nalezy tu za-
znaczyé, ze zmiany w skladzie zespol6w uwarunkowane sa w pierwszym
rzedzie zmianami facji, ktérych uzyto jako nieodzowns pomoc w podziale
tortonu. W dalszym ciggu poziomy te mozna wydzielaé w strefie brzeznej,
gdzie morze tortoniskie bylo plytsze i oscylowalo zmieniajgc facje. W stre-
fie natomiast glebszej basenu brak makrofauny lub zaznacza sie cigglosé
sedymentacyjno-faunistyczna. ’

Damy tu przyklad stosowania makrofauny w stratygrafii trzeciorzedu
Polski i Ukrainy, przy czym szczegblng uwage zwrécimy na warto$é
przegrzebkow.

W morskich utworach helweckich na terenie Polski (Gérny Slask) wy-
stepuja gatunki mieczakéw typu starszego, np. Lima miocaenica M.
Hoern., Spondylus gussoni Costa, Chlamys crispa (Brocc.). L

W helwecie podkarpackim dolagczaja sie Amussium denudatum
(Reuss), A. felsineum (Forn.) oraz liczne §limaki skrzydionogi: Vagi-
nella austriaca Kittl, V. depressa Kittl, V. rzehaki Kittl, Balantium
fallauxi Kittl. Gatunki te spotyka sie sporadycznie takze w tortonie
dolnym, ale w towarzystwie innych gatunkéw, kiére sg wybitnie tor-
tonskie. , ,

W tortonie dolnym, w strefie ptytszej basenu, spotykamy zespoly réz-
nigce sie miedzy sobg gléwnie facja. Mamy tu kilka typéw facji i form;
np. typ $laski plytszy i podkarpacki iléw glebszego basenu z migczakami
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cienkoskorupowymi Macoma elliptica (Brocc.), Abre sp. jezowcami
Schizaster, cienkoskorupowymi przegrzebkami: Amussium denudatum
(Reuss), A. felsineum (For.), A. cristatum (Bronn) mut. badensis
(Font.), Chlamys trigonocosta (Hilb.), Ch. koheni Fuchs'i sllmakaml
skrzydtonogami Spirialis, Hyalea, Balantium, Vaginella.

Zesp6t pektenéw w tym typie osadow, spotykany przewazme W pozio-
mie podlitotamniowym, niewiele rézni sie¢ od zespolu w poziomie nadli-
totamniowym. Wieksze natomiast réznice zachodzg przy poréwnaniu tego
zespolu z zespolem z helwetu. Odréimienie poziomu podlitotamniowego
od innych pozioméw podobnej facji udaje sie przeprowadzi¢ na podsta-
‘wie cech ujemnych zespotu, przede wszystkim braku grupy przegrzeb—
kéw Chlamys scissa.

Nader znamienne sa ity korytnickie utworzone w glebszej spokojnej
zatoce, ktére wystepujg w Korytnicy, Maloszowie kolo Ksigza W1eLk1e 0
i w Grudnie Dolnej kolo Debicy w poziomie podlitotamniowym. Chars
terystyczne s3 tu duze $limaki i malze, np. Triton, Pirula, Cardium, Me-
retrix. Z pektenéw wystepuje tu: Amussium cristatum (Bromnn), Chla-
mys scabrelle (Lam.) z odmianami i Pecten aduncus Eich w. Niektére
z tych form Wystqpu]a na wschodzie w Dryszczowie i w warstwach li-
gnitowych Podola i Wolynia. Typ ten odoowiada zreszta dobrze zespolom
‘wiedenskim.

‘W poziomie litotamniowym, w nizszych warstwach heberostegmowych
wystepujg duze ostrygi Ostrea gryphoides Schloth., Pecten latissimus
Broce. n 8 Z otwornic spotykanych masowo: Hetero-stegma costata
d’Orb. i Amphzstegma lessoni d’O rb. W gérnych warstwach litotamnio-
wych caly zesp6t nosi charakter rafowy z gruboskorupowymi jezowcami
Clypeaster, ostrygami i pektenami: Pecten latissimus, Chlamys scabrella
(T.am.) var. elegans (Andrz.) i odmianami Ch. multistriata (P o1i),
“Ch. lilli (P us ch), Pecten besseri An drz. Na Wolyniu i Podolu w pozio-
mie tym a takze w podlitotamniowym Wystepu]a, endemiczne gatunki
Chlamys flava (Dub.), Ch. dzaphana (Dub.) i Ch. malvinae (Dub.).
W facji mangllstej tego poziomu wystepuja Amussium denudatum
(Reuss) i A. cristatum (Bronn). Poziom ten jest najbardziej charak-
terystyczny nie tylko ze wzgledu na facje, ale i na wiek zespolu pekte-
néw. Nie sg one w tym skladzie znane ze starszych warstw lmtotxammo-
wych w kra]auch sasiednich.

W poziomie nadhtotammowym sg wazne pekteny z grupy Chlamys
lilli (Pusch), Ch. scissa (Favre) z odmianami.

W wyksztalceniu gérno-§laskim mamy ponadto powtérzenie mpolow
pektenowych z Amussium cristatum (Bronn), A. denudatum (R euss),
Chiamys koheni (Fuchs), Ch. trigonocosta (Hilb.), przy czym wyste-
powanie Chlamys scissa jest ograniczone. W wyksztaleeniu $wietokrzy-
skim brak jest Amussium denudatum i A. cristatum na korzysé zebrowa-
nych Chlamys scissa i Ch. scabrella z odmianami. K. Kowalewski (1957)
nazywa ten typ rybnickim i podkresla jego podobienstwo do typu podol-
sko-wolynskiego. Z umych Imecza'kow charakterystyczne sa tu matze
Cardium baranovense Hilb., Glycimeris mena'rdu D esh) var. rd—
dolphi (Eichw.), Isocardia cor L.

W poziomie erwiliowym przewodnimi formanu sa: Ermlza puszlla
Phil, Cardium praeobsoletum L omn., Modiola hoernesi R eu ss, Chla-
mys lilli (Pusch) i Ch. wolfi (Hilb.). Taki zespo6t jest nastepstwem wy-
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‘stodzenia’ w strefie brzeinej i — jak cheg inni — nadimiernego zasolenia.
Chodzi tu raczej o nastepstwo dwoéch faz: wyslodzenia i nadmiernego
,zasolenia. Ostatnia faza odpowiada nagromadzeniu pektenow Poziom ten
nie tylko na Podolu jest nader charakterystyczny i ciggly, ale na zacho-
dzie Polski réwniez spotyka sie go czesto.
. Poziom’ solno—glpsowy nie jest jednolity pod wzgledem facji. W gleb-
szych, ilastych, osadach tego poziomu wystepuja nieliczne mieczaki ben-
toniczne oraz skrzydtonogi (Hyalea, Spirialis, Vaginella), wsréd ktérych
Spirialis. czasem wystepuje masowo. W strefie plytsze] s3 ryby i prze-
grzebkl Chlamys elyni (Ziszcz.), ktore czeSciej spotyka sie dopiero
w poziomie kajzerwaldzkim tortonu Srodkowego.

Na obszarze Niziny Sandomierskiej K. Kowalewski (1957) wyr6znia
facje m1eszanego typu rybnicke-kajzerwaldzkiego z Chlamys neumayn
(Hilb.) i Ch. galiciana (Favre). Byltby to dowéd powolnych zmian
fauny péktenéw. Oczywiscie fakt ten podwaza w pewnym stopniu warto$é
pozmmu solno-gipsowego. W pozmnue tym wystepuja tez utwory zupel-
‘nie pozbawione fauny, co wiaze sie z nadmlernym nagromadzeniem soli.
.. W tortonie $rodkowym, w nizszym poziomie kajzerwaldzkim, w osa-
dach. gltebszego morza stosunki niewiele sie zmienily, przeto tak samo
"gromadnie wystepuija spirialisy i Chlamys elyni Ziszcz (Gérny Slask,
Podole). W istrefie brzeznej tego tortonu wystepuje bogata fauna pektenow
.drobnozeberkowanych z Chlamys neumayri (H11b), Ch. galiciana (F a -
vre) i innymi. Na Gérnym Slagsku w poziomie kajzerwaldzkim czgsto
'spotykana jest forma Chlamys lilli (Pusc h), rzadz1e3 odmiana Ch. scissa
(Favre). Ten nowy zespdl zaznacza sie juz w poziomie gipsowym rzad-
kim wystepowamem niektérych pektenéw charakteryzujgeych geogra-
ficznie odlegle obszary w Polsce i Ukrainie zachodniej. Jest on zgodnie
uwazany . za dobry wskaznik wiekowy. Na Gérnym Slasku formy te 54
rzadsze, prawdopodobnie ze wzgledu na utrudnione polaczenie c¢zesci
wschodniej i zachodniej basenu. Przetrwaly tu natomiast dawniejsze
formy Chlamys scissa (Favie) i Ch. lilli (Pusch) z odmianami. Inne
formy makrofauny w malym stopniu wykazujgq zmiany. Do wazniejszych
gatunkdw, masowo tu wystepujacych, naleza gatunki Turritella pythago- .
raica Hilb. var. rabad (Niedzw.). Wyzszy poziom tortonu Srodkowe-
go (bogucicki), w zwigzku z daleko posunietym sptyceniem, odznacza sie
nawrotem zespoléw do stosunkéw dawnych. Znika tu Chlamys scissa
(F-a v r e). Z dolnotortonskich form przechodza tu Pecten besseri Andr z.,
Chlamys elegans (Andrz), Ch. multistriata (P ol1), z innych: Isocardia
cor L., Turritelle pythagoraica Hilb. var. rabee (Nied z w.).
© W tortonie gornym (buhlow) wystepuje fauna mieszana torfonsko-sar-
macka; przegrzebki za$ nie sg juz znane,

W sarmacie Znaczny procent mieczakéw Wym.ie‘ra. Miejsce ich zaj-
mujg nieliczne rodzaje i gatunki, ktére pojawiaja sie jednak masowo, np.
Potamides, Cerithium, Dorsanum, Donax, Mactra, Tapes, Cardium.

. Ze Wzgledu ha Znaczenie przegrzebkow w stratygrafii miocenu poda]e
ich zasiegi czasowe w ramach podzidlu miocenu w Polsce (tab. 1).

Pracownia Geologiczno-Straty-

. graficzna PAN w Krakowie

Nadestano . dnia 7 pa:&dzlermka
. 1957.r.
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Wilhelm KRACH

‘THE VALUE OF THE MACROFAUNA IN THE STRATIGRAPHY
OF THE MIOCENE IN POLAND

Summary

With the end of the 20th century, there began, both in Poland and in Westerh
Ukraine as well as in Western Europe, the collecting and describing of Miocene
fossils found at a score .of classical localities which abounded in remnants of living
organisms. On the basis of these investigations the age of the Tertiary formations
was détermined, and usually compared with formations of the Mediterranean type
in other European countries. Due to the relatively scanty cognizance of the macro-
fauna among which lamellibranchs and gastropods predominated, and to the variety
of facies, divergent opinions were put forth with regard to the age of the same
formations. Hence it has also been assumed that the Miocene molluses are particu-
lanly long-lived and therefore stratigraphically of small value. More recent investi-
gation of faunae, however, undertaken by W. Friedberg (1911 —1934), initiated
a period of keener efforts towards determining the age of formations. To be true,
even the first attempt, undertaken by W. Friedberg (1939), of distinguishing two
contiguous horizons of similar age, disclosed that the differences in fauna are ‘but
insignificant, yet that utilization of associations of horizons which as to age are
further separated, does yield some results. In the analyzed associations most
important are the Pectinidae which have been investigated by W. Friedberg (1932)
from a stratigraphical point of view. The comparison of fauna associations based
upon the statistical method is not accurate, since it is dependent on such factors
as different sfate of preservation, period of collecting, dissimilarity of facies, etc.
To the most stable belongs the association of fauna in the so-called Ervilian beds
{(underneath the gypsum horizon) which is featured by the abundant occurrence -of
lamellibranchs of genus Ervilia, Modiola, Cardium and Chlamys. Next in line is
the fairly variegated association of the lithotamnian horizon, characterized by thiek
shells, and others. -
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When taking into account the significance of the macrofauna groups of molluscs
or of its individual species, there should in the first place be mentioned genus
Oncophora (O. socialis), characteristic for the Upper Helvetian of Austria, Moravia,
and of Western and Southern Ukraine. Of lesser value for the Lower Tortonian are
genera Cepaea (C. silvana) and other fresh-water genera, and the brackish gastro-
pods and lamellibranchs Potamides, Cerithium, Cardium. A frequent specimen among
pteropods in the Helvetian is Balantium, Vaginella. In the Middle Tortonian there
abundantly appears genus Spirialis. Among cephalopods, of importance is nautilus
Aturia aturi, characteristic for the older Miocene, especially the Helvetian.

Here the most important role is played by the Pectinidae. Since long their
significance-has been known. In Poland it was W. Friedberg who first realized
their importance for distinguishing not only stages, but substages too, within the
range of the Tortonian. For the Lower Tortonian there -are important: Chlamys
scissa (Favre), Amussium " denudatum (Reuss) and A. cristatum (Bronn). In
the Middle Tortonian there appear: Chlamys galiciana (Favre) and Ch. neumayri
(Hilb.). On the basis of Pectinidae and other species of moliuscs, the author has
recently (1957) differentiated several horizons within the Lower and Middle Tor-
tonian amidst the changing littoral facies.

Characteristic for the sub-lithotamnian horizon is the association of pectens:

Amussium felsineum (For.), Chlamys trigonocosta (Hilb.), Ch. koheni (Fuchs),
Amussium denudatum (Reuss) and A. cristatum (Bronn), together with other
species of lamellibranchs and gastropods.
. In the lithotamnian horizon there are characteristic: Ostrea gryphoides
Schloth., Pecten latissimus Brocc., Chlamys scabrella (L am.), Ch. scabrella
var. elegans (Andrz), Ch. multistriata (Poli), Ch. lilli (Pusch), Pecten besseri
(Andrz). In the super-lithotamnian horizon, in an argillaceous facies, there appear
pectens similar to those from the sub-lithotamnian horizon, and among them most
important is the group of Chlamys scissa (Favre). In the Ervilia horizon there
usually occur abundantly Chlamys lilli (Pusch) and Ch. wolfi (Hilb.).

The salt-gypsum horizon is devoid of fauna. In its argillaceous intercalations

there often plentifully appear pteropods, such as Hyalea, Spirialis, Vaginella, and
at times the smooth pectens Chlamys, and fishes.
. In the Middle Tortonian, in its lower horizon (Kaiserwald horizon), there amply
appear Spirialis and Chlamys elyni (Zhizh) — as deeper facies — while in its
higher horizon (Grabowiec horizon) — shallower facies — we find Chlamys neu-
mayri (Hilb.) and Ch. galiciane (Favre). Of gastropod species, characteristic
is here Turritella pythagoraica Hilb., and T. pythagoraica var. rabae (Nied zw.).
A significant feature of this horizon is the reappearance therein of species Chlamys
elegans (Andrz.), Ch. multistriata (Poli), Pecten besseri (Andrz)y which also
occur in the Lower Tortonian.

The role played by the Pectinidae ends in the Upper Tortonian (Buhlovian).
They perish, together with many other mollusc species, in the brackish environ-
ment. In the Sarmatian we witness a further extinction of species of the saline
sea. In their place there abundantly appear molluscs of genus Potamides, Ce—
rithium, Dorsanum, Donax, Mactra, Tapes, Cardium.

There exist' a great number of divergences from the above discussed scheme,
occasioned by facial tonditions. Thus this scheme should be used solely to dis-
stlngulsh horizons. The attached table (see Polish text) illustrates the significance
of the Pectinidae in the Miocene of Poland .and Western Ukraine, compared with
Austria and Moravia.
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