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Bronistaw SZYMANSKI

Wapienie z oolitami zelazistymi $rodkowego
ordowiku Biafowiezy i Mielnika

WSTEP

Realizacja planowych prac geologicznych prowadzonych w rejonie
Bialowiezy przez Instytut Geologiczny poczawszy od 1961 r. dostarczyta
szeregu interesujacych, mejedxnokrotme ‘nowych i meznanych faktow ge-
olog1cznych czesto o powaznym znaczeniu dla stratygrafii i paleogeografii
regionu.

Szczegbdlnie godne uwagi s wsrod nich dane dotyczace osadéw ordo-
wiku. Czesé z uzyskanych materiatéw, gtownie z wiercen przekroju bia-
lowieskiego 1, znalazta juz odbicie w publikacjach (M. Turnau-Morawska,
1963; J. Znosko, 1964; E. Tomczykowa, 1964; W. Bednarczyk, 1966).

Dalsza kontynuacja prac wiertniczych w ostatnich latach {1963—1966)
dostarczyla Znaczng ilos¢é nowych faktéw o pierwszorzednym znaczeniu
dla znajomosci osadéw ordowiku w péinocno-wschodniej Polsce.

Dokladna analiza i zestawienie profili rh1alow1esk1ego ordowiku nie zo-
staly jeszcze ukonczone. Uzyskane materialy w miare sukcesywnego ich
opracowama znalazly juz czeSciowo swe odbicie w publikacjach (B. Szy-
manski, 1966). Zakoniczone ostatnio opracowanie materialéw z lanwirnu
rejonu biatowieskiego pozwolilo na podsumowanie, ktérego koncowym re-
zultatem jest miniejsza publikacja. -

Przedstawienie rezultatéw studiow nad profilem ordowiku bialowies-
kiego, a zwlaszcza nad osadami lanwirnu, wydaje sie w chwili obecnej
uzasadnione, bowiem przeprowadzone studia i .ob-se'rwacje majg czesto
zasadnicze znaczenie regionalne, stratygraficzne i facjalne. Nowe fakty
naswietlajg zagadnienia od wielu lat sporne i dyskusyjne z braku dosta-
tecznej iloSci materialéw i obserwacji.

Przedstawione rezultaty studiéw nad -osa;daml lanwirnu biatowieskiego

. umozliwiajg réwniez poroéwnanie i przeprowadzenie korelacji z profilami
pozostatych obszaréw platformy.

Wapienie z qolitami zelazistymi lanwirnu (warstwy pomorskie) udato
sie¢ bez trudu zidentyfikowaé, skorelowaé i okrefli¢ ich pozycje straty-

1 Otwory: Po»d-bor-(_)wfisko 1, Wa$ki 2, Iwanki-Rohozy 3, KrzyzZe 4, Grodzisko 5, Skupowo 8.

Kwartalnik Geologiczny, t. 12, or 1, 1968 r.
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graficzng we wszystkich wierceniach wykonanych w obszarze Bialowiezy.
W badanych profilach zawierajg one bogaty, zréznicowany i dos¢ dobrze
zachowany zesp6l fauny.
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Fig. 1. Mapa wystepowania osadéw ordowiku w rejo-
nie Bialowiezy i Mielnika
Occurrence map of the Ordovician deposits in
the Bialowieza and Mielnik regions

1 — otwory wiertnicze stwierdzajgce osady wapient
z oolitami; 2 — otwory wiertnicze stwierdzajgce tyl-
ko osady dolnego ordowiku; 3 — otwory wiertnicze
pozbawione osad6w ordowiku; 4 — pélnocna granica
wystepowania cigglej pokrywy osadow ordowiku;
6 — wwschodnia granica zasiggu osadéw weglanowe-
go ordowiku 8 — obszar pozbawiony cigglej pokrywy
ordowiku; 7 — obszar pozbawiony osaddw Srodkowe-
go i gérnego ordowiku z poziomem wapieni z oolita-

mi.
1 ~ bore holes that encountered deposits of limesto-
nes with oolites, 2 — bore ‘holes that encountered

only the T.ower Ordovician deposifs, 3 — bore holes
that did mot encounter Ordovician deposits, 4 —
northern boundary of occurrence of the Ordovician
deposit cover, 8 — eastern boundary of extent of
the Ordovician carbonate deposits, 6 — area lacking
Ordovician deposit cover, 7 — area lacking Middle
and Upper Ordovician deposits, with a horizon of
limestones bearing oolites

.Doc. drowi J. Znosce — inicjatorowi niniejszego opracowania serdecz-
nie dziekuje za pomoc, a mgrowi Z. Modlinskiemu za cenne rady i infor-
macje. i
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'STRATYGRATFIA I LITOLOGIA OSADOW
YAR,EN 1G
WARSTWY BIALOWIESKIE 2

Na calym obszarze Bialowiezy i Mielnika na osadach terygenicznych
tremadoku lezy zgodnie katowo, ale niekiedy z wyraZng lukg sedymenta-
cyjna pakiet skaty glaukonitowej, ktéry kontrastowo graniczy z czarny-
mi lupkami dictyonemowymi i zaczyna nowy cykl sedymentacji chemicz-
nej arenigu. Skala glaukonitowa zbudowana jest w zasadniczej masie
(80%0) z ziarn glaukonitu. Reszte stanowi detrytyczny kwarc, mineraty
ilaste i weglany, ktére czesto skupiajg sie. jako ciemiutkie warstewki
© i smugi. Skala glaukonitowa jest krucha, nickiedy miekka i rozsypliwa.

W poszczegolnych profilach otworéw wiertniczych stwierdzono naste-
pujgce migzszosci pakietu skaty glaukonitowej: Podborowisko 1 —1,5 m,
Krzyze 4 —1,5 m, Grodzisko 5 —2,0 m, Narew — 0,7 m, Strabla — 1,56 m,
" Rybaty — 0,5 m, Rajsk — 10,9 m, Krzywa — 2,0 m, Mielnik — 0,9 m.

Wapienie i dolomity glaukonitowe. Na pakiecie skaly
glaukonitowej lub niekiedy ma warstewce pstrego lupku leza wapienie
i dolomity glaukonitowe rozpoczynajgce cykl sedymentacji weglanowej. -
W dolnej czesci sg to wapienie glaukonitowe, czesto w réznym stopniu
margliste z licznymi cienkimi przerostami i przemazami itowcéw seledy-
nowych i pstrych z glaukonitem. Wyzej wapienie przechodzg stopniowo,
ale szybko w bardziej jednorodne, drobno- i Sredniokrystaliczne wapienie
dolomityczne i dominujgce w profilu dolomity glaukonitowe. Przejscia
pomiedzy poszczegbélnymi ogniwami litologicznymi sg stopniowe, ale bez
wyraznych makroskopowo granic. B

Wystepujace w spagu wapienie sg margliste, niekiedy nieco piaszczyste
(otw. Krzyze 4). Ku goérze przechodzg one w wapienie dolomityczne, a na-
stepnie w dolomity krystaliczne, partiami zoogeniczne, niekiedy detry-
tyczno-gruzetkowe, zwiezle, o niejednorodnej teksturze. Wapienie i dolo-
mity czesto przepelnione sg detrytem i faung trylobitéw, glowonogéow
i ramienionogéw. Te ostatnie szczegdlnie obficie wystepujag w dolnej
czeéei profilu, tworzac niejednokrotnie cienkie lawice drobnych skorupek.

Barwa wapieni i dolomitéw jest szarozielona lub szara, niekiedy z od-
cieniem brunatnawym lub szarofioletowym.

W prébkach pobranych z dolnych odcinkéw profilu obserwuje sie pod
mikroskopem wyrazng rytmicznosé koncentracji ziarenek glaukonitu.
W wyzszych czesciach profilu glaukonit wystepuje w obrebie tta kalcy-
towego lub dolomitowego i jest rozsiany bezladnie. Ziarna glaukonitu sa
najczeéciej owalne o przypadkowych, nieregularnych ksztattach. Czesto
sg pokruszone i polamane. Glaukonit jest zielony i mie zmieniony; jedy- .
nie sporadycznie ma cienks bladozielonkawsg lub brunatng obwdodke zbu-
dowang 1z wodorotlenkéw zelaza lub drobnoblaszkowych skupien o ce-
. chach optycznych szamozytu lub turyngnitu i(otw. Krzyze 4). Glaukonit
impregnuje niekiedy i wypelnia weglanowe szczatki fauny. W obrebie
ziarn glaukonitu dosé czesto wystepuja drobne kuleczkowate wydzielenia
i skupienia krysztalkéw pirytu. o

2 Gérre warstwy biatowieskie wg E.. Tomezykowe] (1984),
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Srednice ziarn i skupien glaukonitu wahajg sie od 0,1 do 1,5 mm. Za-
wartosé glaukonitu w profilu jest zmienna. N aj-obficiej wystepuje w dole,
w bezposSrednim sasmdzt‘me gramcy z nizej lezacym glaufkomtyftem.
W wyzszych partiach wapieni i dolomitéw glaukonit zajmuje od 5 do
2000 objetosci skaty, §rednio okoto 10%.

‘W ptytkach cienkich obok glaukenitu obserwuje sie¢ niekiedy drobne
Jasnobrunatne izotropowe skupienia fosforanéw. A!kcesoryczme pojawia
sie piryt, na]czesmej w formie drobnych kulistych wydzielen i skupien.
w ldOlIlEJ czesci rprofﬂu w marglistych wapieniach iglaukonitowych wyste-
puje sporadycznie nieznaczna domieszka akcesorycznych ziarenek kwarcu.
Pozostale partie wapieni i’ dolom1tow glaukonitowych mie. zawieraja skiad-
nikéw terygenicznych.

Wapienie i dolomity glaukonitowe wystepuja zawsze w proﬁlach
o identycznej sekwencji warstw, w stalej, Sci§le okreslonej pozycji. Wy-
niki weczeéniej opublikowanych prac (J. Znosko, 1964; W. Bednarczylk,

1966) oraz obecnos¢ bogatego izespolu fauny ze st'w1erdzonyvm ostatnio
w stropie dolomitéw tryldb1tem Megistaspis limbata Boeck. (tabl. I,
fig. 5, 6) ]edm'oznaczme precyzujg ich stanowisko straty!gratflczne Kom-
pleks wapieni i dolomitéw mnalezy do gémego arenigu i tworzy stropowe
ogniwo warstw biatowieskich.

Wapienie i Idolomrcy glaukomtowe stanowm; na obszarze B1a10w1ezy

i .Mielnika staly poziom o regularnej m1az‘szosc1 Waha]acej sie od 0,6
do 1,6 m.
' W poszczégblnych profilach oftworéw wiertniczych stwierdzono naste-
pujace migzszosci wapieni i ‘dolomitéw glaukonitowych: Podborowisko —
0,6 m; Krzyze — 0,6 m, Grodzisko — 0,6 m, Narew — 1,0 m, Strabla —

1,6 m, Ryboly — 0,7 m, Rajsk — 0,6 m, Mielnik — 0,7 m.

LANWIRN — KARADOK.DOLNY
WARSTWY POMORSKIE

Wapieniezoolitamizelazistymi. Na nieréwnej, powyze- -
ranej i falistej powierzchni stropowej dolomitéw gﬂaukoniitowych arenigu
(tabl I, fig. 3, 4) leza memgodme sedymentacy]me i kontrastowo wapie-
nie z oohtam1 Oba ogniwa graniczg ostro i Wyfrazme Z przerwy’ sevdymen-
tacyjng i rozmyc1em bez Sladéw stopniowego przejécia.

W czesci 'sp@gowe] wapienie sg silnie marg'lnste zafw1era]a glaukomt
liczne otoczaki i drobne fragmenty wapieni, beztadnie rozmieszezone na
nieréwnej plaszczyznie kontaktu. Zréznicowany relief powierzehini pod-
kresla cienka, kilkucentymetrowa warstewka przesycona brunatnymi wo-
dorotlenkami zelaza. Zaglebienia, wyzarcia i lejki w nizej lezgeym dolo-
micie glaukonitowym wypelnione sg brunatnoszarym materiatem mar-
glistym ze znaczng iloScia bezladnie rozmieszczonych. oolitow i ooidow
zelazistych (tabl. I, fig. 3, 4).

‘Wapienie z oohtarm sg skalg gruzlowaty i zrostkows, organudetrytycz—
ng, a mawet miekiedy muszlowcowo—zleplencowa“ta Czesto wapienie sg
silnie zre(krystahzowane drobno- i $redniokrystaliczne, niekiedy mar-
gliste. -

Caty pakiet wapieni przewarsbwmny jest wkladkami,; przerostami
i nieregularnymi, falistymi przemazami ffowcow i mutowebw wapnistych,
wisniowych, brunatnych i zielonkawych. Dosé liczne i mieregularne prze-
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Fig. 2. Korelacja utworéw lanwirnu w otworach wiertniczych Bialowiezy i Miel~
nika
Correlation of the Llanvirnian formations in the bore holes Bialowieza and
Mielnik

1 — glaukonityt; 2 — wapienie i dolomity glaukonitowe; 8 — wapienie z oolitami; 4 —
wapienie szare; 5 — Zlepiefice; 6 — oolity 2zelaziste; 7 — powierzchnia rozmycia; 8 —
miggszosci w metrach; # — jura Srodkowa
1 — glaucondtite; 2 — glauconite limestones and dolomites; 8 — limestones with
oolites; 4 — grey dimestones; 5 — conglomerates; 8 — ferruginous oolites; 7 — erosion
surface; 8 — thickness in metres; 9 — ‘Middle Jurassic
rosty w obrebie calego profilu madajg wapieniom charakterystyczny gru-
zlowaty pokr6j. -
~Wapieh przepelniony jest bezladnie rozsianymi oolitami, ooidami
i detrytem fauny silnie impregnowanej zwigzkami zelaza. T'worza one
. czesto gniazdowo rozmieszezone skupienia. 'W wapieniach wystepuja kry-
sztalki pirytu, glaukonit, izotropowa substancja fosforanowa oraz wodo-
rotlenki zelaza. Skala przepelniona jest detrytem fauny i faung glowo-
nogdw, ramienionogdw, trylobitéw i liliowcow. Wapienie sg ciemno- i ja-
snoszare, lub z6lte z odcieniem brunatnym w partiach wzbogaconych
w oolity. W dolnej potowie profilu bardzo czesto dominujg barwy wis-
niowobrunatne i wisniowoszare z jasniejszymi plamami.

Ku gorze wapienie tracac stopniowo oolity przechodza w sposdb ciagly
w wyzsze oghiwo weglanowego ordowiku, tj. w wapienie szare. Wapienie
z olitami zelazistymi nalezg do lanwirnu, a cze$¢ stropowa moze odpowia-
daé najnizszemu landeilowi (J. Znosko, 1964; ‘W. Bednarczyk, 1966).
W calym obszarze Bialowiezy i Mielnika tworza one staty, malo zréimi-
cowany- litologicznie pakiet warstw pomorskich dolnych o migzszoSci
wahajacej sie od 2,4 do 5,3 m.

‘W poszczegllnych profilach otworéw wiertniczych stwierdzono naste-
pujace miazszosci. Podborowisko — 3,1 m, Krzyze — 4,2 m, Grodzisko — .
4,4 m, Narew — 5,2 m, Strabla-— 2,4 m, Ryboty — 4,0 m, Rajsk -— 5,0 m,
Mielnik — 5,3 m. -
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Wapienie szare. Wapienie z. oolitami przechodzg stopniowo ku
goénze w wapienie szare i jasnoszare, czasem zielonkawe, krystaliczne,
organodetrytyczne czesto gruzlowate, zwiezle. ‘W' wapieniach znajduja
sie liczne, ale cienkie, mierzwiste i faliste, o bardzo nieregularnym po-
kroju przerosty itowea szarego, melonkawe-go czesto - marglistego lub
marglu szaroseledynowego. W dolnej czesci profilu . wapienie zaw1era]a
lokalnie (otw. Ra]sk Strabla) oolity zelaziste szy'bko zanikajgce ku gorze.

Wisréd wapieni i przewarstwien ilastych nagromadzony jest bardzo
11czny detrytus fauny. Sporadycznie zdarzaja sig drobne skupienia pirytu
i wodorotlenkow zelaza.

Wapienie szare straty'graiflczme nalezg do dolnego landeila (J. Znosko
1964, W. Bednarczyk, 946!&) Migzszos¢ kompleksu wapieni szarych :waha
sie w obszarze Biatowiezy i Mielnika od 6,4 do 11,5 m. W poszczegélnych
profilach stwierdzono nastepujace migzszosci: Krzyze — 6,4 m, Miel-
nik — 8,0 m, Narew — 10,1 m, Strabla — 11,5 m, lRyboly — 104 m,
Rajsk — 8,5 m.

PETRJOG*RAFIA WAPIENI' Z OOLITAMI ZELAZISTYMI

Wapienie z oolitami zelazistymi, ktére stwierdzono w licznych wierce-
niach wykonanych w rejonie Bialowiezy i Mielnika, tworza jednolity,
Wyrainie zindywidualizowany petrograficznie kompleks skalny, ostro od-
cinajacy sie od pozostatych ogniw ordowiku.

W preparatach mikroskopowych na tle zasadniczej masy krystalicz-
nego kalcytu widoczne s3 beztadnie, czesto gniazdowo rozmieszezone sku-
bienia’ brunatnych oolitéw, ooidéw. i detrytu fauny impregnowanej
w roznym sbonpnru nzw1azkam1 zelaza.

“Oolity i ooidy najobficiej nmgromadzone sag W prefparatach mxkrosko—
powyc!h pochodzacych z dolnej cze$ci profilu, graniczacej bezposrednio
z mizej lezgcymi dolomitami arenigu. Podwyzszong kvoncentrac;e oolitéw
i ocoidéw obserwu]e sie rowniez w marglistych partiach wapieni z liczny-
mi przerostami i przemazami ilastymi.

Oolity cechuJe slabo zaznaczona budowa 'kuncentryczna ograniczo-
na najczesciej do stref zewnetrznych. Partie centralne sg z reguly ]ed:no-
lite, nieprzezroczyste, pozbawione strefowosci. Liczne osobniki nie majg
w ogole struktury koncentrycznej, zblizajgc sie swym charakterem do
ooidow (tabl. IV, fig. 12). Zniszczenie koncentrycznej budowy zwigzane
jest przypuszczalme z wtérnymi zmianami chem1cznym1 i mmeraluglcz—
nymi.

anl{onceIﬂtryczne strefy budujace oolity réznig sie gruboscia, zmienng
przezroczystoscig i intensywnoscig brunatnej barwy oraz niejednolitoscia
skiaidu chemicznego i mineralnego. Oolity i ooidy Zbudowane sg ze zlo-
zonych tlenk6w i wodorotlenkéw zelaza, majgcych prawdopodobnie —
jedli nie calkowicie, to w znacznym stapmu — charakter wtérny. Pier-
'woimy zasadniczy skladni‘k mineralny oolitéw — szamozyt, widoczny
niekiedy w plybkach cienkich zachowat sie jedynie w formie resztkowej
jako drobne i ‘wyraZnie zmienione, wyblakle blaszki i agregaty stabo
dwéjlomnego zielonkawego szamozytu. Buduja one czesto centra -oolitéw
(ta'bl IV, fig. 11). Obok szamozytu w jgdrach oolitéw czeste sa okruchy
starszyclh oolitéw, detryt kalcytowej fauny, glaukonit lub- niekiedy zia-
renka kwarcu.
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" Liczne oolity maja centrum niewidoczne lub mieprzezroczyste, zbu-
dowane z brunatno-czarnej substancji zelazistej (getyt? hydrohematyt?).
Makroskopowo oolity majg barwe brunatng z charakterystycznym perto-
wym potyskiem. Oolity i ooidy sq mmniej lub bardziej regularne, owalne
i dyskoidalne, silnie ‘plastycznie splaszczone o stosunku osi- wahajacym
sig od 1:2 do 1:5. Formy kuliste zdarzajg sie jedynie wyjatkowo (tabl
II, fig. 8; tabl. IV, fig. 11, 12). Wiekszos¢ oolitéw jest pokruszona z cha-
rakterystycznymi uszkodzeniami i korozjg powierzchni zewnetrznej.

Obok ©oolitéw w preparatach mikroskopowych wystepujg obficie ooidy
i bardzo liczny detryt fauny kalcytowej silnie 1fmfpregnowany tlenkami
i wodorotlenkami zelaza (tabl. III, fig. 9). Srednice oolit6w ; ooid6w s3
zmienne, wahajg sie od 0,2 do 1,5 mm, przy wartosci na]czegsme] spotyka—
nej okoto 1,0 mm. Zawartosé oolitéw i ooidow jest w skale nieréwnomier-
na. W zasadnlcze] czescei profilu nie przekracza 10—20%¢ objetosei, docho~
dzae w partiach wzbogaconych w oolity. do 30%, a mawet sporadycznie
40°%y objetosci wapienia.

Weglanowe tlo skaly zZbudowane jest z drobno- i sredniokrystalicz-
nego, niekiedy widknistego kalcytu z niewielks udom1ersqu drobnych rom-
boedréw dolomitu.

W obrebie catego profilu wapienie w réznym stopniu impregnuje pig-
ment zw1azikdw zelaza. Czeste s3 réwniez krysztatki kalcytu wypelnione
wzdtuz spekan i zblizniaczen brunatng substancjg wodorotlenkow zelaza,
twowzace charakterystyczne struktury sﬂkleleltoawe

_ Tabela 1
Skiad chemiczny wapieni z oolitami iels_xzistymi w % wagowych

] Nazwa otworu
Sktadniki ; ; i
; 1l Rajsk l}a]sk Rajsk | Ryboly | Strabla | Narew
prébka 1| prébka 2 | prébka 3 |

SiO2 14,1 11,3 9,9 7,73 4,28 5,9
FeO 1,1 1,7 1,3 1,48 0,41 0,59
Fes03 9,8 - 17,1 52 5,02 3,95 5,8
CaO ) 33,2 30,8 - 40,0 41,14 46,29 44,1
MgO | 0,71 0,52 1,7 3,75 2,10 0,77
CO,. 26,7 25,8 33,3 349 37,7 35,2
'_A1203 : 4,9 4,7 2,9 3,81 1,67 2,2
| P05 0,38 0,40 0,40 0,75 0,74 0,13
Razem: 90,89 92,32 - 94,7 98,58 97,14 94,64

Anahzy c¢hemiczne wykonano w Glownym Laboratorium Instytutn Geologlcznego

W wap1en1ach podrzednie wystepuJe syderyt, zmieniony szamozyt,
nieregularne skupienia wodorotlenkéw Zelaza, piryt oraz drobne kon-
krecyjne formy izotropowych fosforanéw. W partiach marglistych wa-
pieni wystepuje niewielka domieszka mineraléw ilastych. Obserwacje
mikroskopowe pozwalajg na stwierdzenie ]edyme zmiennych wspo?(czyn—
nikéw dwajlomnosei sw1ardczapcych o ich zréznicowanymi charakterze mi-
neralogicznym.
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‘W spagowych partiach profilu wystqpu]e obficie glau(komt (tabl. II,
fig. 7). W wyzszych czeSciach wapieni glaukonit pojawia sie akcesorycz—
nie, tworzac niekiedy jadra oolitéw, impregnacje kalcytowych fragmen-
tow fauny lub samodzielne ziarna. Glaukonit jest w réznym stopniu
zmieniony, najczeSciej z cienkg brunatng obwodks. Wapienie sg ubo-
gie w material terygeniczny. W badanych preparatach stwiendzono jedy-
nie obecnosé pojedynczych, drobnych i obtoczonych ziarenek detrytycz-
nego kwarcu (tabl. IH, fig. 9). Sklad chemiczny. wapieni ilustruja wynikis
analiz (tab. 1).

ANALIZA ROZPRZESTRZENIENIA I ROZWOJU FACJALNEGO
WAPIENI Z OOLITAMI ZELAZISTYMI

Wapienie z oolitami zelazistymi warstw pomorskich tworza na obsza-
rze Bialowiezy i Mielnika staty poziom litostratygraficzny. W czesci pét-
nocnej wapienie z oolitami siggajg po réwnoleznikowo biegngcg linie Za-
btudéw — Lapy (fig. 1). (Oddziela ona obszar biatostocki, catkowicie poz-
bawiony pokrywy osadéw ordowiku, od lezacych na poludnie terenéw
obnizenia podlaskiego z mniej lub bardziej pelnym profilem. Wykreslona
granica jest linig dzisiejszego erozy]nego rozprzestrzemema osadéw or-
dowiku.

Na obszarze Biatowiezy i Mielnika profil osadéw ordowﬂ,ku nie wsze-
dzie jest identyczny i stratygraficznie pelny. W cze$ci pémocno-wschod-
niej stwierdzono jedymie obecnos¢ piaszczysto-ilastych ogniw dolnego or-
dowiku (piaskowce obolusowe dolne, lupki dzielgce, piaskowce oboluso-
we gérne, lupki dictyonemowe). Tereny polozone bardziej ku potudniowi
i zachodowi charakteryzuje profil pelniejszy, obejmujacy takze wyzsze
ogniwa stratygraficzne ordowiku lgcznie z poziomem wapieni z oolita-
mi i poziomem wapieni szarych.

Falisty i zatokowy charakter granicy miedzy tymi obszarami zawdzie-
cza swe powstanie starszym predyspozycjom strukturalnym i intensyw-
nej erozji poordowickiej. Na badanym obszarze oraz na terenach przyle-
gltych miala ona charakter zjawiska regionalnego o zmiennym jednak
i zréznicowanym zasiggu pionowym. W obszarze biatostockim siegnela
najglebiej, niszczac i usuwajgc catkowicie jednolity plaszcz osadéw ordo-
wiku. W czeSci péinocno-wschodniej Bialowiezy i Mielnika erozja do-
tarta do réznych pozioméw tremadoku, na pozostatych terenach wobnize-
nia podlaskiego — do osadow srodkowego ordowiku. Na uksztaltowanie
poélnocno-wschodniej granicy zasiegu wapieni lanwirnu znaczny wplyw
wywarly réwniez predyspozycje strukturalne.

Na badanym obszarze stwierdzono obecno$é réwnolegltych plytkich
depresji i elewacji o kierunku osi péilnocny wschod—potudniowy za-
chéd. Zaznaczajg sie one zar6wno w budowie podioza krystalicznego
(W. Ryka, 1964), jak réwniez w planie strukturalnym starszego paleo-
zoiku. Czas powstawania zalozen tektonicznych nalezy prawdopodobnie
wigzaé z prekambrem. W okresach mlodszych mogto jedynie nastgpié ich
powitérzenie lub czesciowe odnowlienie.

Na wymememach wa{p1ecn1e z oolitami wlegly catkowitemu zniszcze-
niu, a eroszyjna granica nizej lezacych osadéw tremadoku i niekiedy dol-
nego arenigu wnika gteboko ku poludniowemu zachodowi (otw. Waski 2,

rzywa, Skupowo 6). W obrebie stref obnizonych nastepuje wyraZne
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cofniecie jej przebiegu ku polnocnemu wschodowi. Wapienie z oohtaml'
zelazistymi zachowaty sie tu nie tkniete erozjg (otw. Narew) lub zostaly
zerodowane jedynie w cze$ci stropowej (otw. Podborowisko 1, Grodzi-
sko 5).

Profil wapieni z oolitami zelazwtyml cechuje obecno$¢ nieregular-
nych, falistych przemazow i przerostéw ilastych, gruziowatos$é, niekiedy
zlep1encowatosc, czesto organodetrytyczny charakter skaty. W catym pro-
filu stwierdza sie ubéstwo materiatu terygenicznego lub jego. calﬁkowrty
brak. Wapienie zawierajg zawsze zmienne ilosci bezladnie, czesto gniaz- -
dowo rozmieszczonych oolitéw, ooidéw i detrytu impregnowanej Zwigz-
"kami zelaza fauny. Oolity sg pokruszone i potamane, silnie plastycznie
splaszczone, z czestymi uszkodzeniami powierzchni zewnetrznej. Najob-
fitsze ich magromadzenie obserwuje sie w partii spagowe] ‘wapieni, w bez-
posrednim sais1e|dztw'1e granicy z nizej lezqcyml wapieniami i dolomitami
glaukonitowymi arenigu. W dolnej czesci kompleksu zawsze ‘Wwystepuje -
do$é powszechnie zmieniony, allochtoniczny glauko'mt

Wapienie z oolitami zelazistymi Biatowiezy i Mielnika z uwagi na
przedstawiony zespot cech sedymentologicznych oraz stan zachowania fa-
uny i jej charakter biofacjalny nalezy uzna¢ jako osady, ktére powstaty
w wewnetrznej czedci zbiornika, znacznie oddalonej od brzegu. Byl to .
basen otwarty i ptytki, o szerokim epikontynentalnym zasiggu, do ktorego
poza najdrobniejszg zawiesing ilastg i koloidalng nie docieral material
terygeniczny. [Powstale osady wapienne wskazuja na  sedymentacje
w strefie biofacji mieszanej bentoniczno-nektonicznej z bujnie rozwinie-
tym zyciem organicznym i swobodng cyrkulacja wéd dennych. Niespo-
kojny proces sedymentacji weglanowe] i zelazistej czesto ulegat zahamo-
waniu ustepujac miejsca sedymentom ilastym. Osadzone wapienie i skaly
jlaste z oolitami zelazistymi i szczgtkami fauny ulegaly rozmyciom, tran-
sportowi i redepozycji. Zjawiska te, wywolame bliskoscig podstawy falo-
wania i zmiennymi warunkami dynamicznymi, mialy charakter pow-
szechny. Ich obecnosci wapienie lanwirnu zawdzieczajg powstanie cha-
rakterystycznej gruzlowatej struktury.

" Oolity, ooidy i detryt fauny impregnowanej zwigzkami zelaza two-
rzyly sie w tych czesciach basenu, w obrebie ktérych — czy to z racji ich
polozenia, czy tez morfologii dna 1i istniejacych warunkéw — mogla na-
stgpié powazniejsza koncentracja substancji zelazistej, a istniejgcy rezim
fizykochemiczny i dynamiczny umozliwil jej precypitacje i tworzenie
oolitow. Przerwy w sedymentacji, intraformacyjne rozmycia, transport
i redepozycja osadéw powodowaty szerokie rozprzestrzenienie oolitéw
w zZbiorniku i ich powszechng obecnos§¢ ma witdrnym zlozu.

Obszarem intensywnej sedymentacji oolitéw byta prawdopodobnie
strefa brzezna zbiornika. Obejmowala ona przypuszczalnie pémocno-
-wschodnig cze$é obszaru fbial-orw-ieskiago, a o jej istmieniu $wiadczg
posredmo zardwno mapy migzszosci, jak réwniez facjalno-sedymenta-
cyjny charakter wapieni z oolitami. Powstale w tej strefie zbiornika
osady, mogace bezposredmo swmdczyc o bliskosci laydu nie zachowaly
sie jednak, ulega]qc pbézniejszej erozji. Miala ona zrozmcowany i mieje-
dmnolity zasugg pionowy. ‘W obrebie znacznej czesci wymiesienia mazur-
skiego erozja zniszczyla i usunela catkowicie pdkrywe osadéw ordowiku.
Obecny brak osadéw ordowiku na obszarze wyniesienia mazurskiego
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ma wiec charakter wtérny — erozyjny. ‘W czeSciach marginalnych obni-
zenia podlaskiego {péocno~wschodnia czesé obszaru Biatowiezy) erozja
dotarla do osadow -tre'madoku, zmniejszajgc stopniowo swdj zasieg piono-
wy w miare posuwania sie ku strefie osiowej (otw. Mllelmk)

W obszarze Biatowiezy i Mielnika, na Wagplefmach i dolomitach' glau-
komtowych aremgu Z przerwsg secdymentacyjnq i wyraznymi oznakami
rozmycia, lezg wapienie z oolitami lanwirnu. ‘Obecnos¢ w licznych profi-
lach nieréwnej powierzchni rozmycia i rozzarcia stropu dolomitéw oraz
powszechna zmiana w wyksztalceniu osadow 'éwiacdczy o obecnosci rozle-
glej luki sedymentacyjnej. Czas trwania zjawiska nie byt jednak znaczny,
co dobitnie potwierdza c1ayglosé stratygraf1czna Jprofilu (W. Bednarczyk,
1966).

Przerwa sedymentacyjna na gramcy aremg — lanwirn ma charakter
regionalny, zaznaczajgc swojg obecnosé w licznych profilach ordowiku
poéinocnej Polski (Z. Modlinski, 1966). O jej obecno$ci na obszarze plat-
formy wschodnioeuropejskiej syg:nalizuja réwniez geolodzy radzieccy (T.
N. Alichowa, E. A. Balaszowa, Z. T. Bataszow, W. A. Seliwanowa, 1963).

Przerwa w procesie sedymentacji spowodowala zmiane wyksztalce-

nia osadéw; dolomity glauk-ornitowe przechodzg ku gérze w wapienie
z oolitami zelazistymi. Zmiany rezimu sedymentacji na obszarze Bialo-
wiezy i Mielnika mialty charakter nagly, poprzedzony regionalng przerws
bez stopniowych przejéé, ktére przyjmowata dla tego obszaru M. Turnau-
-Morawska i(1963).
- Jednolita, malo zrdznicowana facja wapieni z oolitami zelazistymi
utrzymuje sie w tej czesci polnocnej Polski przez caty lanwirn. 'W gérmej
czesci wapieni oolity zanikajg stopniowo i obserwuje sie ciggle przejscia
w rWyzej lezace wapienie szare landeilu. Zanik facji oolitowej by? powol—
ny i niejednoczesny. Krotkotrwate nawroty facji oolitéw zelazistych mia-
ty jeszcze miejsce lokalnie w landeilu i zaznaczajg sie niekiedy w dolnych
partiach wapieni szarych (otw. Rajsk, Strabla).

Obecnosé osadéw lanwirnu w poéinocriej Polsce poza obszarem Bialto-
wiezy i Mielnika udokumentowano réwniez w profilach licznych wiercen
przebijajacych ordowik 3. Sg to wapienie krystaliczne w réznym’ stopniu
margliste, czesto dolomltyczvne i gruztowate. Wapienie zawierajg niekiedy
niewielkie ilo$ci oolitéw, ooidow zelazistych oraz do§é powszechnie de-
tryt fauny. Zaréwno charakter biofacjalny wapieni, jak i zespét cech
sedymentacyjnych wskazuja na daleko idace podobienstwa do osadéw
lanwirnu bialowieskiego, a ich identycznos$¢ stratygraficzng — pozwala-
cha na przeprowadzenie sc1sleJ korelacji — dokumentuje bogaty i zroz-
nicowany zesp6! faunistyczny 4.

Przedstawione fakty s‘Wladcza 0 1s1m1mnu smsly@h powigzan, a.niekie-
dy o identycznosci zjawisk zachodzgcych w rozleglym epikontynental-
nvm zbiorniku- ordowiku péinocnej Polski.

Zaklad Z16z Rud Zelaza
Instytutu ‘Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 31 marca 1967 r.

' k] Otwory .Pastek Bartoszyce, 'Gotdap, Jezmro O‘qugnle, Olsztyn II, Ketrzyn I, Lavnkmj-
my, |K1ewno, Thuszez, Zebrak iKaplonosy, Z.och6w.
" 4.Informacja ustna Z. Modliiskiego.,
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Bpomncnas MMMAHBCKW

MBECTHAKY C XKEJIESVCTBIMI OOJUTAMM CPEJHEI'O OPXOBHUKA PAMOHA
BEJIOBEXH 11 MEJHHHKA

PesomMe

B paiiose Benmopexxn u MebHAKA HA HEPOBHOM, PashENEHHON M BONEUCTOMN IIOBEPXHOCTH
KPOBJIA IIAYKOHATOBLIX JIOJIOMETOB aPEHHIa HECOTJACHO, C IEPEPEIBOM B OTIOKCHNY ¥ CJISHAMH
PasMEIBa, 33JICTAYOT MBBECTHIKH C JKEHESHCTEIMU ooymTamd (Tabm. I, dur. 3, 4).

B mosomiee 5TH M3BECTASKE CHILHO MEPIEIHCTEL C TIAYKOHMTOM, MHOTOMHCIEHHON TaIbKOMX
B METKHMIA OGIIOMKAMY M3BECTHAKOB, GeCIIOPANIOHO Pa3GPOCAHHKIME HA HEPOBHOM HOBEPXHOCTH
KOHTaKTa. PacwieHeHHEN! peibed) MOBEPXHOCTH KPOBIH . ONOMATOB HONYEPKHBAGTCH TORKAM
IPOCIIOUKOM (MOIHOCTHIO B HECKONBKO CAHTHMETPOB) TPOIMTAHHEIM THAPOOKHCIAME JKele3a
Gyporo mpeTa. VINyGIeHms, MeCTa pasLecHus W BOPOHKH B JOJOMHATE BHITOTHEHE! MEPTeXHCTHIM
MATepUATIOM Gypo-ceporo IBeTa €O 3HAYHTCIBHBIM KONHYECTBOM OECHOPAIOYHO pa3bpOCAHEBIX
XKENE3UCTHX OOJWTOB W OBOHIOB.

W3BECTHAKYE C OONMTAME 300I€HAYECKOrO, JACTO OPTaHONSIPUTOBOrO IIPOUCXOXKACHUL, KOM-
KOBHTHIS M Y3JIOBATHIE.

I/Isnec':m - IPOIHATAE GECTIOPANOTHO Pa3GPOCAHEEIMT, YACTO ofpasyromumMe  rEesn006pas-
HEIG CKOILICHHS, OONMTAMHE, OBOUIAME ¥ OETPHETOM ‘(hayHEL, IMEDETHHPOBAHHON - COSHAHCHUAMEA
xenesa. OomuTHl COCTAaBIMOT OKONo 10—309, or o6beMa mopopnt. ITauka H3BECTHAKOR-Tiepec=
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JIaMBAeTCA TOHKAMHA CIOMKAMH W IOIOCAME W3BECTKOBHCTHIX aJICBDOIMTOB M APIALTATOB BHII-
HeBoro, GYporo ¥ 3eJI€HOBATOrO IMBETOB, JIOBOILHO MHBOTOYHCIICHHEIC M HEOPABAIHHEEIE IPOCIONKH
B Opefesax BCETO IPOQHIA IPHAAIOT H3BECTHIKAM XapakKTEPHOE Y3JIOBATOS CTPOSHHE. VI3BeCTHIXY -
. TEMHO- H CBETJIIO-CEphIe, 4 TAKXe KEITHE C OyphIM OTTEHKOM B YYacTKaX OGOTaIEHHEIX OOIH-
TaMd. B HmkEell YacTE Ipoduis OYeHb YACTO JOMHHWPYIOT BHINHEBO-GYPHIC W BHINHEBO-CEpPEIS
OKpacka ¢ Oomee CBETIIEIME NSATHAME.

K Bepxy M3BECTHAKH IOCTENEHHO TEPSIOT OOJATHL ¥ IIEPEXOIAT B BEICIIHE 3BEHBLS OP/OBHK-
CKEX XapOOBATHBIX OTJIOKEHWH — CCPHIE W3BECTHAKH JIaHHeimo. VM3BECTHAKA € IKEIE3UCTHIME
0O0IHTaMHE OTHOCHTCH K IAHBHDHY, BEPXHSS XKe UX YaCTh MOXET OTBEYaTh HI3aM nanzeinro (E. 3aoc-
x0, 1964; B. Begrapaux, 1966).

B patione Benoeexn u MelbHMKA 5TH H3BECTHAKE oGpasym'r BBIIEPRAHHYIO, JTATONOTAYECKHA
€1a60 pacIIeHECHHYIO IAYKy, OTHOCEMYXO K IOMODCKHM CIFOSIM. MOIMHOCTS M3BECTHSKOB C OO~
Tamm Komebaercs oT 2,4 1o 5,3 m.

H3pecTHAKY JAHBAPHA OCAXIANHCh B OTKPAITOM H MEIKOBOXHOM Oacceiine ¢ OOmMEpHOKL
SIAKOHTAHEHTANEHOR O6JACTRIO, THE HE NOXOAEII TEPPHICHHEIX MaTephad. Bim3ocTs 6asmca
BOJHCHES IPHABOAWIA K FaCTHIM MeX(GOPMAIMOHHEIM Pa3sMEIBAM, TPAHCIOPTY X IIEPEOTIOREHAIO
ocagkoB. OOIHATH, OBOHALL ¥ JIETPHT (ayHbl, MMUPETHAPOBAHHOM COEXMHCHUMAMM Xelle3a, o6pa~
30BAJMACH HA W30JMPOBAHHEIX YJacTKax Gacceitsa, B OpeneNax KOTOPEIX, TO Ji M3-33 IIOJOKCHAS,
TO J¥ m3-32 MOPGOJIOTEN [HA W YCIIOBHI, MOIJIO MMETh MECTO §ojiee 3HATHTENHHOE HAKOILICHAS
JEJIC3ECTOTO BEIECTBA, a CYMECTBYIOMHE (GH3UKQ-MEXaHWICCKM H JMHAMEYECKHH DEHIMEL
cnocobcrBoBalM O00Pa3OBAHMIO OONMATOB. BaTHMETpHYECKHe YCHOBMS M TOCHOJCTBYIOINWH IAHA-~
MIYECKEif PEXAM IpUBEIM K TEPEOTIORCHHIO ¥ IOBCEMECTHOMY DACHPOCTPAHEHWIO OOIHTOB
HA MecTe BTODHYHOTO 3AJICTAHMSL.

Ha rpamdne apenvra ¥ JIaEBEpHA B paliome bemoeexm m MenbHAKA MMENTH MECTO TIEDEPHIB
B OTJIOXKEHAN W m3MeHenne (anwii. IIpoAOIKUTENEHOCTS NepephiBa B OTIIOKEHAR, IO BCEl BEPO~
ATHOCTH, OBUIa HE3HAYWTEIILHA, O YeM CBHICTEILCTBYET CTpaTHrpadmIeckas OOCICAOBATENEHOCTE
npodmns (B. Beagapuwx, 1966). DTOT IepephIB MMeIl OZHAKO PErHOHANBHELL XapakTep W OXBATHIL
o6mmpesii paition Cepepo-Bocrogroii ITonsmm. B BepxHEX yIaCTKaX M3BECTHAKOB OONHTHL.HOC~ -
TEIeRHO ACYE3a0T ¥ HAGMIONACTCS IOCIEJOBATEILER IEPEXO B BHIIEICKAIIES CEpHe H3BECT-
HAXH JIAHACKITO.

Pacmpocrpazesnse B mpoduie Beropexu 1 MeNsHEKA H3BECTHSKE C KeIS3HCTEIMEA OOTHTAME:
HaJICOHTOIOTAYECK O0OCHOBAHHOrO JIAHBHPHA IIO3BOJLIIOT IIPOBECTH TOYHYIO KOPPEIANAIO C HMX
OJ(HOBO3DACTHEIMYU CTpAaTHrpadiIeCKuMH AHATOTAMME, BCKPHITHIME B HOCJICTHES BPEMA HA TEPpH-
Topum Cepepo-Bocrowroit ITomsmm. '

Bronistaw SZYMANSKI

LITM-ESTONES' WITH FERRUGINOUS OOLITES OF MIDDLE ORDOVICIAN
AT BIAL.OWIEZA AND MIELNIK

Summary

In the areas of Bialowieza and Mielnik, limestones with ferruginous oolites,
revealing a sedimentary gap and washout traces, rest discordantly on an umeven,
eroded and wavy top surface of glauconite dolomites of Arenig age (Tab. I, Figs.
3 and 4.
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At the bottom part, the limestones are marly in character, with glauconite,
numerous pebbles, and small fragments of limestones chaotically scattered on the
uneven contact surface. A differentiated relief of the top surface of the dolo-
mites is stressed here by a some centimetres thick layer, saturated with brown
iron hydroxides. Lows, corroded hollows and funnels in dolomite are filled in
with brown-grey marly material that shows a great amount of scattered oolites
and ferruginous ooids. Limestones with oolites are zoogenic, frequently organo-
detrital, nodular, or of aggregate character.

The limestones are crowded with scattered oolites, arranged in nests, as well
as with ooids and detritus of fauna impregnated with iron compounds. The ooli-
tes make 'here approximately 10—80% of rock volume. The limestone series exhibits
thin intercalations and partings of claystones and calcareous siltstones, cherry
brown and greenish in colour. Fairly numerous and irregular intergrowths give, in
the entire section, a characteristic nodular appearance. The limestones are dark
or light grey, and yellow, with brown tint in the parts rich-in oolites. Cherry-
-brown and cherry-grey colours, with lighter spots, frequently prevail in the lower
portion of the section.

Towards the top, the limestones gradually lose their oohtes and pass into the
upper member of carbonate Ordovician deposits, i.e. into grey limestones of
Llandeilo age. The limestones with ferruginous oolites belong to the Llanvirnian
and, in the top part, may correspond to the lowermost Llandeilo (J. Znosko, 1964,
W. Bednarczyk, 1966). -

Throughout the entire Bialowieza and Mielnik areas they form a stable, slightly
lithologically differentiated series referred to the Pomeranian beds. Thickness of
the limestones with oolites ranges from 2,4 to 5,3 m.

The Llanvirnian limestones sedimented in an open and shallow basm characte-
rized by a wvide ep1con1;1nenta1 extent, where no terrigenous material was being
supplied. Proximity of wave base frequently caused intraformational washouts,
as well as transportation and redeposition of sediments. Oolites, ooids and detritus
of fauna Ympregnated with iron compounds, were formed in separate portions of
the baéin, where, either due to -the situation, or owing to the morphology of the
bottom and the existing conditions, a greater concentration of ferruginous sub-
‘stance may have originated. The existing physic-chemical and dynamical regime
engbled here precipitation and formation of oolites. Both bathymetric conditions
and dynamical regime weré responsible for redeposition and common occurrence
" of oolites. )

In the Biatowieza and Mielnik areas a sedimentary gap and change in facies
existed at the Arenig-Llanvirnian boundary. In all probability, the time span of
the sedimentary gap was mot great, as proved by the stratigraphical continuity
of the section (W. Bednarczyk, 1966). However, this gap 'was of regional character
‘and embraced only the north-eastern areas of Poland. At the top parts of the li-
mestones, the oolites gradually disappear and a continuous sedimentary transition
into the overlying grey limestones of Llandeilo age can be observed.

The limestones with ferruginous oolites of palaeontologically evidenced Llan-
virnian, occurring in the Bialowieza — Mielnik section, allow to make a precise
correlation with their stratigraphical equivalents of the same age, encountered
recently in the bore holes made within the north-eastern areas of Poland.
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TABLICA 1

Fragment rdzenia z widoczng n1er6wna i powyzerana powierzchnig kontak-
tu dolomitéw glaukonitowych arenigu i wapieni z oolitami lanwirnu. 0tw6r
wiertniczy Rajsk, gleb. 542,5 m. Wielko§é naturalna.

Fragment of core with uneven and corroded surface of the contact of
glauconite dolomites of Arenig age and the limestones with oolites of Llan-
virnian age. Bore hole Rajsk, depth 542,5 m. Natural size

Fragment rdzenia z n1er6wna i powyzerana powierzchnig kontaktu dolo-
mitéw glaukonitowych arenigu i wapieni z oolitami lanwirnu. Otwér wiert-
niczy Rajsk, gleb. 542, 5 m. Wielko§é naturalna.

Fragment of core with uneven and corroded surface of the contact of gla-
uconite dolomites of Arenig age and the limestones with oolites of Llan-
virnian age. Bore hole Rajsk, depth 542, 5 m. Natural size

Megistaspis limbata Boeck. — pygidium
Dolomity glaukonitowe — arenig. Otwoér wiertniczy Krzyze 4, gleb 476,2 m,
Wielko§é naturalna.

- Glauconite dolomites — Arenig. Bore hole Krzyze 4, depth 476, 2 m. Natural

Fig. 6

size

Megistaspis limbata Boe ck: — pygidium
Dolomity glaukonitowe — arenig. Otwér wiertniczy Rajsk, gleb. 5426 m.
Wielko§¢é naturalna.

Glauconite dolomites — Arenig. Bore hole RaJsk depth 5426 m. Natural
size
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Fig. 8.

TABLICA 1II

Wapiefi z oolitami i glaukonitem — lanwirn. Otwér wiertniczy Krzyze 4,
gleb. 475,0 m. Nikole réwnolegle, pow. 40 X

Limestone with oolites and glauconite — Llanvirnian. Bore hole Krzyze 4,
depth 475,0 m. Parallel nicols, enl. X 40

Wapienh z oolitami — lanwirn. Otwor wiertniczy Rajsk, gieb. 542,0 m. Ni-
kole réwnolegte, pow. 40 X

Limestone with oolites — Llanvirnian Bore hole Rajsk, depth 542,0 m. Pa-
rallel nicols, enl. X 40
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TABLICA IIT

Fig. 9. Wapienh z oolitami i detrytem fauny impregnowanej zwigzkami 2Zelaza —
lanwirn. ‘Otwér wiertniczy Rajsk, gieb., 538,06 m. Nikole réwnolegle, pow.
40 X
Limestone with oolites and with detritus of fauna impregnated with iron
compounds — Llanvirnian. Bore hole Rajsk, depth 538,0 m. Parallel nicols,
enl. X 40

Fig. 10. Wapienn z oolitami; oolity z wyraZnie zaznaczong budowa koncentryczng —
lanwirn. Otwoér wiertniczy Rajsk, gleb. okolo 541,0 m. Nikole réwmolegle,
pow. 100 X
Limestone with oolites; oolites showing distinctly marked concentric struc-
ture — Llanvirnian. Bore hole Rajsk, depth about 541,0 m. Parallel nicols,
enl. X 100
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TABLICA IV

Fig. 11. Wapienn z oolitami; silnie splaszczone oolity z szamozytem w centrum —
lanwirn. Otwoér wiertniczy Rajsk, gleb. 542,0 m. Nikole réwnolegle, pow.
100 X .
Limestone with oolites; strongly flattened oolites with chamoisite in the
centre — Llanvirnian. Bore hole Rajsk, depth about 542,0 m. Parallel ni-
cols, enl. X 100

Fig. 12. WapieA z oolitami; oolity pozbawione budowy koncentrycznej — lanwirn.
Otwor wiertniczy Rajsk, gleb. okolo 540,0 m, pow, 100 X

Limestone with oolites; oolites deprived of concenftric structure — Llanwvir-
nian. Bore hole Rajsk, depth about 540,0 m; enl. X 100
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Bronistaw S‘Z.YM{XNS.KI — Wapienie z oolitami Zzelazistymi $rodkowego ordowiku Biatowiezy
i Mielnika
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