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Maria NEHRING-LEFELD

Biostratygrafia famenu z otworu wiertniczego
Kowala 1 na podstawie konodontéw

W otworze Kowala 1 usytuowanym na pélnocnym skrzydle synkliny bolechowickiej, pod utworami
czwartorzedu i najnizszego karbonu przewiercono osady famenu reprezentowane przez 6 komplek-
sow litostratygraficznych o tacznej miazszosci okoto 200 m. W osadach tych udokumentowano dolny
podpoziom triangularis oraz poziomy crepida, marginifera, trachytera, expansa i praesulcata. Na
podstawie konodontéw ustalono waski interwal, w obrebie ktérego winna by¢ przeprowadzona
granica pomiedzy franem a famenem. Z uwagi na to, ze czgs¢ probek litologicznych nie zawierala
konodontéw lub napotkano tylko gatunki o szerokim zasiggu stratygraficznym, precyzyjne
okreslenie granic pomigdzy poszczegdlnymi poziomami bylo na ogdt niemozliwe.

WSTEP

-

Obecnos¢ konodontdéw w utworach famenu synkliny bolechowickiej zostata
po raz pierwszy stwierdzona przez D. Wisniowska (1958), jednakze pierwsze
obszerne opracowanie monograficzne opublikowane zostato przez Z. Wolska
(1967). Autorka ta znalazta konodonty gléwnie w szarych i czerwonych
wapieniach drobnokrystalicznych zbadanych w przekopach we wsi Kowala.
W zespole konodontdéw przewazaly okazy z rodzajow Bispathodus i Pal-
matolepis, a oznaczone taksony wskazywaly na obecnos¢ srodkowego pod-
poziomu costatus. Réwnoczesnie G. Freyer 1 H. Zakowa (1967) postugujac si¢
konodontami dla celéw biostratygraficznych w profilu famenu otworu wiert-
niczego Bolechowice IG 1 (kilkanascie kilometréow na zachéd od Kowali)
wyrdznili wszystkie — z wyjatkiem najstarszego poziomu triangularis — pozos-
tale poziomy dwczesnie stosowanej biozonacji konodontowej famenu.

Badania konodontéow famenu z obszaru Kowali prowadzil réwniez M.
Szulczewski (1971). Wtedy to rowniez przedmiotem jego zainteresowania byty
odsloni¢cia dolnego famenu znane z kamieniolomu Kowala, potozonego
podobnie jak otwor wiertniczy Kowala 1 na poinocnym skrzydle synkliny
bolechowickiej. Zdaniem tego autora na obszarze tym nie odslaniaja si¢ utwory
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Hig. 1. Wystgpowanie wskaznikowych gatunkoéw konodontéw w utworach famenu otworu
wiertniczego Kowala 1

Occurrence of index conodont species in the Famennian deposits in the Kowala 1 borehole

1 — itowce bitumiczne; 2 — itowce; 3 — margle i wapienie mikrytowe laminowane poziomo; 4 — margle i wapienie
mikrytowe laminowane faliscie i soczewkowato; 5 — osady gruzlowe; 6 — zlepienice srédformacyjne; 7 — piroklas-
tyty?; 8 — mikrokonkrecje fosforanowe; 9 — wystgpowanie gatunku w badanym profilu; 10 — zasieg pionowy
gatunku w odniesieniu do biozonacji (A, B); 11 — interwal oprébowany na badania konodontéw z wynikiem
pozytywnym (por. tab. 1); 12 — dolny poziom Protognathodus

A — biozonacja wedlug W. Zieglera (1971); B — biozonacja wedlug W. Zieglera i Ch.A. Sandberga (1984):
d — podpoziom dolny, s — podpoziom srodkowy, g — podpoziom gérny, n — podpoziom najwyzszy;
C — glebokosci dokumentujace poziomy konodontowe lub ich granice; D — uproszczony profil litologiczny,
miazszosci rzeczywiste; E — litostratygrafia wedlug A. Romanka i M. Rup (1990 W — kompleks wapieni
detrytycznych franu

1 — bituminous claystone; 2 — claystone; 3 — marl and micritic limestone horizontally laminated; 4 — marl and
micritic limestone of wavy and lense-like lamination; 5 — nodular sediments; 6 — intraformational conglomerate;
7 — pyroclastic rocks?; 8 — phosphatic microconcretions; 9 — occurrence of species in the profile; 10 — vertical
range of a species in relation to bizonation (A, B); 11 — interval sampled for conodonts with positive result (see Table
1) 12 — ,ower part of the Protognathodus Zone

A — biozonation after W. Ziegler (1971); B — biozonation after W. Ziegler and Ch.A. Sandberg (1984): d — Lower
Subzone, s — Middle Subzone, g — Upper Subzone, n — Uppermost Subzone; C — depths documenting the
conodont zones or thei. boundaries; D — simplified lithologie column, real thicknesses; E — lithostratigraphy after
A. Romanek and M. Rup (1990); W — the Frasnian complex of detrital limestone

famenu mtodsze od dolnego i srodkowego podpoziomu crepida. Stwierdzit on
rowniez, ze w sekwencji géornodewonskiej tego kamieniotomu granica pomiedzy
franskim pigtrem Manticoceras a famenskim pigtrem Cheiloceras jest trudno
uchwytna na podstawie wystgpujacych tu skamienioatosci.

Ostatnio G. Biernat i G. Racki (1986) w monotonne;j serii facji marglistej
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famenu, odstaniajacej si¢ na polnocnej scianie kamieniolomu Wola w Kowali
(potudniowe skrzydto synkliny bolechowickiej), znalezli konodonty dokumen-
tujace gorny podpoziom crepida oraz przypuszczalnie poziom trachytera.
Wedlug tych autoréw w osadach famenu odsloni¢tych w kamieniotomie L.gawa
na obszarze Bolechowic mozna wyrdzni¢ odpowiedniki najwyzszego pod-
poziomu marginifera lub poziomu trachytera.

Mozliwos¢ znacznego postgpu w badaniach konodontowych famenu syn-
kliny bolechowickiej zarysowala si¢ w zwigzku z przewierceniem utworow
famenu w otworze wiertniczym Kowala 1 wykonanym w latach 1981 —1982.
Famen zréznicowany litologicznie, o miazszosci przekraczajacej 200 m, wy-
stepuje tu pod utworami karbonu dolnego ilezy na osadach franu (A. Romanek,
M. Rup, 1990). Wstepne badania konodontéw (H. Zakowa, M. Nehring-Lefeld,
1983) ujawnily obecnos¢ nie tylko wezesniej sygnallzowanych z obszaru Kowali
pozioméw konodontowych, lecz pozwolilty rowniez na udokumentowanie
pozioméw lub podpoziomow dotad nie opisanych. Umozliwily tez ustosun-
kowanie si¢ do problemu granicy pomigedzy dewonem a karbonem w profilu
Kowali (H. Zakowa i in., 1985).

W opracowaniu przedstawiono pelne wyniki badan konodontéw uzys-
kanych z osadow famenu, w ktorych wystepuja rdwniez i inne szczatki
organiczne (E. Turnau, 1990; H. Zakowa, K. Radlicz, 1990). Analiza zasiegéw
stratygraficznych konodontow z rodzajow Palmatolepis i Bispathodus pozwolita
na stwierdzenie nastepujacych jednostek biostratygraficznych: dolnego pod-
poziomu triangularis, poziomow: crepida, marginifera, trachytera, expansa
1praesulcata. Brak jest jednoznacznych danych, na ktorych podstawie mozna by
udokumentowac obecnos¢ poziomow rhomboidea i postera. Rowniez za pomo-
ca konodontow dalo si¢ ustali¢ interwal, w obrebie ktérego winna byé
przeprowadzona granica pomiedzy franem a famenem. Precyzyjne okreslenie
granic pomigedzy poszczegdlnymi jednostkami biostratygraficznymi bylo ona
0gd6t niemozliwe, poniewaz cze$¢ sposrod przebadanych probek nie zawierala
konodontdéw badz tez z residuum maceratow uzyskano tylko okazy gatunkow
o duzym zasiegu stratygraficznym.

Podstawa analizy biostratygraficznej byty 42 prébki litologiczne pochodzace
z gleb. 7,0—239,4 m. W 37 probkach stwierdzono konodonty, z ktorych tylko
czes¢ mogla by¢ wykorzystana dla celéw biostratygraficznych. Rozprzest-
rzenienie wszystkich oznaczonych konodontéw w profilu famenu otworu
wiertniczego Kowala 1 przedstawiono na tabeli 1.

Opracowanie wykonano w Pracowni Paleozoologii Zakladu Stratygrafii,
Tektoniki i Paleogeografii PIG. Kolekcja konodontéw znajduje si¢ w zbiorach
autorki. Fotografie konodontéw wykonata Pani J. Modrzejewska, za co sktadam
Jej serdeczne podzickowanie. Dzigkuje rowniez Pani Danucie Nowak za
wykreslenie fig. 1.

PODSTAWY ZONACJI KONODONTOWEJ I BIOSTRATYGRAFII
OSADOW FAMENU

Podzial biostratygraficzny famenu oparto na zonacji konodontowe;j tego
pigtra ustalonej po raz pierwszy przez W. Zieglera (1962, 1971), uwzglqdmajqc
wszelkie zmiany w tym zakresie. Dotycza one podziatu srodkowego i gérnego
famenu (W. Ziegler, Ch.A. Sandberg, 1984) oraz interpretacji granicy franu
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zfamenem. Do niedawna granice t¢ prowadzono w obrebie poziomu triangularis
(G. Klapper, W. Ziegler, 1979). Na drugim Migdzynarodowym Sympozjum
poswieconym systemowi dewonskiemu, ktore odbylo sie w 1987 r. w Calgary, na
podstawie decyzji Podkomisji do Spraw Stratygrafii Dewonu granicg t¢ skorelo-
wano ze spagiem poziomu triangularis (informacja ustna). Zatwierdzono row-
niez ostatecznie wprowadzona przez W. Zieglera i Ch. A. Sandberga (1984)
rewizje srodkowego i gornego famenu poczynajac od poziomu marginifera az do
spagu karbonu, ktéry w podziale konodontowym skorelowany jest z dolna
granica poziomu Siphonodella sulcata.

Zonacj¢ konodontowa famenu zamyka wprowadzony przez Ch.A. Sandber-
ga trojdzielny poziom S. praesulcata (Ch.A. Sandberg i in., 1978). W jego obrebie
wydzielono podpoziomy: dolny, srodkowy i gorny (nie wyroznione na fig. 1),
W zwiazku z tym autorka dokladniej scharakteryzowala ten poziom.

Spag poziomu preasculcata przeprowadzono nieco powyzej spagu srod-
kowego podpoziomu costatus, natomiast gbérny podpoziom praesulcata obej-
muje dolna czesé tzw. ,fauny z Protognathodus” (W. Ziegler, 1971), Wytypowana
jako takson wskaznikowy dla tego poziomu Siphonodella praesulcata Sandberg
— najstarszy przedstawiciel rodzaju Siphonodella, ktorego optimum rozwojowe
przypada w turneju — w profilu stratygraficznym famenu pojawia si¢ nieco
ponizej gdérnej granicy wystgpowania najmtodszych reprezentantéw rodzaju
Palmatolepis. Poniewaz zonacja konodontowa goérnego famenu opiera si¢ na
najstarszym przedstawicielu rodzaju Siphonodella, ktéry miesci si¢ jeszcze
w ,,zasicgu zycia” palmatolepiséw, mozna byto powiaza¢ dwie wielkie zonacje
konodontowe dewonu i karbonu. Dolny 1 gorny poziom praesulcata to poziomy
bardzo dobrze udokumentowane faunistycznie i latwo rozpoznawalne nawet
w przypadku, gdy takson wskaznikowy Siphonodella praesculcata Sandberg jest
w zespole nieliczny lub nawet nieobecny. Dokumentacja srodkowego pod-
poziomu praesulcata jest znacznie slabsza. Podpoziom ten moze by¢ uznany za
odpowiednik przedstawionej w starszych schemtach biostratygraficznych (W.
Ziegler, 1971; G. Klapper, W. Ziegler, 1979) bezkonodontowej przerwy pomiedzy
dawnym gérnym podpoziomem costatus a ,fauna z Protognathodus” (W.
Ziegler, Ch.A. Sandberg, 1984; R. Dreesen i in., 1986).

W otworze wiertniczym Kowala 1 konodonty stwierdzono na gieb.
197,7—238,3 m w kompleksie czarnych margli, wapieni i osadow gruzlowych
oraz w stropowej czesci wyroznionego nizej kompleksu wapieni detrytycznych.
Na ich podstawie udokumentowano obecno$¢ najnizszych pozioméw konodon-
towych famenu, a mianowicie: Palmatolepis triangularis i P. crepida (fig. 1).

Osady dolnego podpoziomu triangularis wyrdézniono na gleb. 236,7—2394
m na podstawie wystepowania Palmatolepis subperlobata Branson et Mehl.
Zasieg stratygraficzny tego gatunku jest jednak znacznie szerszy, poniewaz
w profilach famenu znany jest od spagu dolnego podpoziomu triangularis az po
gbérny podpoziom crepida. Fakt wspotwystepowania z nim Palmatolepis gigas
Miller et Youngquist (237,7 m) oraz P. coronata Miiller (236,7 m) pozwala na
znaczne uscislenie wieku badanego odcinka profilu. Wynika to z nizej podanych
przestanek.

Palmatolepis coronata Miiller na ogo6t wystepuje w najwyzszym podpoziomie
gigas, jednakze obecnos¢ pojedynczych okazow tego gatunku odnotowano
rowniez i w dolnym a nawet srodkowym podpoziomie triangularis (M.
Narkiewicz, 1978). Z kolei Palmatolepis gigas Miller et Youngquist jest
wprawdzie taksonem wskaznikowym poziomu gigas gornego franu, jednakze
pojedynczo pojawia si¢ w dolnym podpoziomie triangularis. Tak wigc obecnos$¢
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obu tych taksonéw w zasiegu wystepowania P. subperlobata Branson et Mehl
wskazuje, ze osady z gleb. 236,7—239,4 m wiekowo odpowiadaja dolnemu
podpoziomowi triangularis.

Na podstawie konodontow nie mozna, niestety, w badanym otworze
wiertniczym precyzyjnie ustali¢ dolnej granicy poziomu triangularis, a wiec
granicy franu z famenem. W probkach pochodzacych z osadow lezacych ponizej
gleb. 239,4 m wystepuja tylko nieliczne fragmenty konodontéw goérnodeworis-
kich, ktore reprezentuja gatunki odznaczajace si¢ szerokimi zasu;garm straty-
graﬁcznyml Jednakze na gleb. 250,0 m znaleziono Ancyrodella gigas Youngquist,
ktéra w gérnym dewonie nie wystepuje powyzej gornej granicy dolnego
podpoziomu gigas (G. Klapper, W. Ziegler, 1979). Pozwala to przypuszczy¢, ze
osady wystepujace na podanej glebokosci moga odpowiada¢ dolnemu pod-
poziomowi gigas. Brak jest dowodow pozwalajacych na ustalenie obecnosci
odpow1edmkow gornego i najwyzszego podpoziomu gigas. Moga one obej-
mowa¢ utwory wystepujace nieco ponizej 239,4 m do okoto 250,0 m. Dane te
sktonity autorke do umownego przyjecia granicy franu z famenem na gleb. 239,4
m

W osadach skorelowanych z dolnym podpoziomem triangularis obok wyzej
omoéwionych taksondw wystepuja jeszcze: Bryantodus nitidus Urlich et Bassler,
Belodella devonica (Stauffer), B. resima (Philip), Falcodus variabilis Sannemann,
Nothognathella? abnormis Branson et Mehl, N. typicalis (Branson et Mehl),
Hindeodella sp., Ozarkodina regularis Branson et Mehl, Palmatodella delicatula
Urlich et Bassler, Palmatolepis delicatula delicatula Branson et Mehl, P. subrecta
Miller et Younquist i Polygnathus normalis Miller et Youngquist.

W marglach i wapieniach gruzlowych z gleb. 197,7—234,2 m stwierdzono
zespot konodontow, w ktorego sktad wchodza gatunki charakterystyczne dla
poziomu crepida, aczkolwiek nie znaleziono wsrdd nich taksonu wskaznikowe-
g0 — Palmatolepis crepida Sannemann. Powyzsza korelacja zostala oparta na
wystepowaniu takich gatunkow, jak: Palmatolepis quadrantinodosalobata San-
nemann, P. minuta wolskae Szulczewskii P. tenuipunctata Sannemann. Pierwszy
z wymienionych taksonow zostal znaleziony po raz pierwszy na gigb. 234,2 m.
Jego zasieg stratygraficzny zamyka si¢ w granicach poziomoéw: dolny crepida
— dolna cze$¢ dolnego rhomboidea. Wynika z tego, ze w profilu otworu
wiertniczego Kowala 1 granica pomigdzy poziomami triangularis i crepida
winna by¢ przeprowadzona w interwale 234,2 m — 236,7 m. Wystepowanie na
gleb. 2158 m Palmatolepis minuta wolskae Szulczewski pozwala osady te
korelowac z gérna czgscia poziomu crepida (M. Szulczewski, 1971). Tego samego
wieku sa tez osady z gleb. 197,6 m, pomewaz znajdujq sic W nich jeszcze
Palmatolepis tenuipunctata Sannemann gérna granica wystgpowania tego
gatunku odpowiada stropowi poziomu creplda (G. Klapper, W. Ziegler, 1979).
Potwierdzaloby to stusznos¢ wyrdznienia na gleb. 197,7—215,8 m gornej czesci
tego poziomu. Dodaé nalezy, ze w interwale 197,7—224,2 m znaleziono liczne
okazy Polygnathus procerus Sannemann (tab. 1). Gatunek ten znany jest od
gornego podpoziomu triangularis az po gorng granicg poziomu crepida (W.
Ziegler, 1962), co koresponduje z wyzej podanym wnioskiem.

W profilu otworu wiertniczego Kowala 1 nie udalo si¢ wyrézni¢ odpowied-
nikéw poziomu rhomboidea. W kompleksie margli i wapieni laminowanych
wydzielonym na gleb. 108,5—197,6 m°(A. Romanek, M. Rup, 1990) znaleziono
tylko nieliczne fragmenty konodontéw galqzkowych. Zly stan ich zachowania
uniemozliwia doktadne oznaczenie. Mozna bylo jedynie stwierdzié, Ze naleza one
do rodzajow o szerokich zasiegach stratygraficznych (Hindeodella, Ozarkodina,



Tabela 1

Wystepowanie konodontéw w profilu famenu otworu wiertniczego Kowala 1

Glebokos¢ w metrach

Nazwy gatunkéw

5—34,7
6,3 — 36,7

42,7
66,3 — 66,4

76,4—176,5
163,4— 164,0

553554

46,0 —46,2
63,11

13,7-138
149150
17,6—17,8
18,5
18,9193
20,4—20,6
22,0-22,1
49,0—49,1
53,0—53,1
79,1
81,0
83,9
95,8
138,5
184,9
197,7
209,3
2158
2242
2342
2359
2367
2377
2383
239.4

12,8—12,9
16,3
17,4

10,5
10,7—10,8
10,9
11,5
12,6

+
+
+

Angulodus bidentatus Satinemann

Apathognathus inversus Sannemann
Apathognathus varians varians Branson et Mehl
Belodella devonica (Stauffer)

Belodella resima (Philip)

Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl)
Bispathodus costatus (Branson et Mehl) + +
Bispathodus jugosus (Branson et Mehl) + |+ |+
Bispathodus stabilis (Branson et Mehl) + |+
Bispathodus ultimus (Bischoff) + |+ |+
Bryantodus nitidus Ulrich et Bassler
Falcodus variabilis Sannemann
Hindeodella subtilis Ulrich et Bassler + + + + + + + |+
Icriodus nodosus (Huddie)

Lonchodina ?brevipennata Branson et Mehl
Nothognathella ?falcata Helms

Nothognathella condita Branson et Mehl
Nothognathella sublaevis Sannemann

O:zarkodina homoarcuata Helms

Ozarkodina regularis Branson et Mehl
Palmatodella delicatula Ulrich et Bassler
Palmatodella unca Sannemann

Palmatolepis coronata Miiller

Palmatolepis delicatula delicatula Branson et Mehl
Paimatolepis glabra lepta Ziegler et Huddle
Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle
Palmatolepis glabra pectinata Ziegler

Palmatolepis gigas Miller et Youngquist
Palmatolepis gracilis gracilis Branson et Mehl + + +
Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler + +i+ 1+
Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl
Palmatolepis minuta wolskae Szulczewski
Palmatolepis perlobata schindewolfi Miiller , +
Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann
Palmatolepis rugosa tracychtera Ziegler
Palmatolepis stoppeli Sandberg’et Ziegler
Palmatolepis subperlobata Branson et Mehl
Palmatolepis subrecta Miller et Youngquist
Palmatolepis tenuipunctata Sannemann
Polygnathus communis communis Branson et Mehl + |+ + + + |+
Polygnathus communis carinus Hass . + |+
Polygnathus foliatus Bryant

Polygnathus glaber glaber Branson et Mehl
Polygnathus glaber bilobatus Ziegler

‘| Polygnathus lagoviensis Helms et Wolska
Polygnathus normalis Miller et Youngquist
Polygnathus perplexus (Thomas)
Polygnathus procerus Sannemann
Pseudopolygnathus brevipennatus Ziegler
Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus Ziegler +
Roundya plana Helms
Scaphignathus velifer velifer Helms + +|t +
Spathognathodus strigosus (Branson et Mehl) + + |+ +
Tripodellus robustus Bischoff ‘

+ +
+
+

+

+
+ +
+ +

+ + +
+
+
+
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Prioniodina). Znalezienie na gleb. 163,4—164,0 m Palmatolepis glabra prima
Ziegler et Huddle rowniez nie rozwigzuje problemu Scislejszego udokumen-
towania wieku osadow, poniewaz zasieg stratygraficzny tego gatunku jest dosé
szeroki — od podpoziomu gérny crepida do gérnego marginifera wlacznie (G.
Klapper, W. Ziegler 1979; W. Ziegler, Ch.A. Sandberg, 1984).

Osady wystepujace na gleb. 76,4 — 95,8 m zostaly skorelowane z poziomem
marginifera. Pod wzgledem litologicznym reprezentuja one wyzsza czes¢ kom-
pleksu margli z gruztami wapieni (79,6—108,5 m). Tylko stropowe osady
omawianego odcinka naleza juz do nadleglej jednostki litostratygraficznej
— kompleksu margli, wapieni i gruziow wapiennych (A. Romanek, M. Rup,
1990). Obecnos¢ poziomu marginifera dokumentuja Palmatolepis glabra lepta
Ziegler et Huddle oraz P. glabra pectinata Ziegler. Pierwszy w profilach famenu
po;awm sie w dolnym podpoziomie marginifera i sigga nieco ponizej stropu
gornego podpoziomu trachytera (W. Ziegler, Ch.A. Sandberg, 1984). Gorna
granica zasiegu P. glabra pectinata Ziegler zbiega si¢ z gorng granica pod-
poziomu marginifera. Poniewaz tego gatunku nie znaleziono powyzej 76,4 m,
a na gleb. 55,3 — 55,4 m pojawiaja si¢ juz taksony charakterystyczne dla zespolu
konodontéw typowego dla poziomu trachytera, mozna przypuszczac, ze gorna
granica poziomu marginifera w otworze wiertniczym Kowala 1 winna by¢
przeprowadzona w interwale 554 —76,4 m.

Osady wystepujace na gleb. 83,9 —95,8 m reprezentuja najprawdopodobniej
dolny podpoziom marginifera. Stwierdzenie to zostato oparte na fakcie wspot-
wystepowania (na gleb. 83,9 m)) gatunku Palmatolepis stoppeli Sandberg et
Ziegler 1 P. glabra lepta Zlegler et Huddle. Plerwszy z nich, o bardzo krétkim
zasiggu stratygraficznym, pojawia si¢ w gornym podp021om1e rhomboidea
i znany jest jeszcze w dolnej czgsci dolnego podpoziomu marginifera (W. Ziegler,
Ch.A. Sandberg, 1984). Obecnosc P. glabra lepta Ziegler et Huddle, ktory jest
nieznany ponizej spagowej granicy dolnego podpoziomu marginifera, potwier-
dza stusznos¢ skorelowania osaddw z gleb. 83,4 —95,8 m z dolna czescia dolnego
podpoziomu marginifera.

Gatunek Scaphignathus velifer velifer Helms pojawia si¢ po raz pierwszy
w profilu famenu Kowali na gleb. 63,1 m. Towarzyszy mu Palmatolepis glabra
lepta Ziegler et Huddle, P. minuta minuta Branson et Mehl oraz P. gracilis gracilis
Branson et Mehl. Zasieg pionowy S. velifer velifer Helms zamyka si¢ w obrebie
najwyzszego podpoziomu marginifera i poziomu trachytera (W. Ziegler, Ch.A.
Sandberg, 1984), zatem jego obecnos¢ w osadach moze oznaczaé, ze margle,
wapienie 1 gruzty wapienne z gleb. 63,1 m wiekowo odpowiadaja najwyzszemu
podpoziomowi wydziclonemu w poziomie marginifera. Nie mozna jednak
wykluczy¢ mozliwosci korelacji tych osadow z poziomem trachytera.

Na gleb. 42,7 — 55,4 m wystepuja wspolnie Scaphignathus velifer velifer Helms
i Palmatolepis rugosa trachytera Ziegler, ktorym ciagle jeszcze towarzyszy P.
glabra lepta Ziegler et Huddle. Stanowi to wystarczajaca podstawe do stwier-
dzenia, Ze stropowy odcinek kompleksu margli, wapieni i gruzléw wapiennych
(48,1 —-55,4m), a takze najnizsza cz¢s¢ kompleksu margli i itowcow z wkladkami
wapieni (42,7 —48,1 m) nalezy korelowac z poziomem trachytera. Brak podstaw
na wyroznienie dolnej i gornej czesci tego poziomu.

Brak rowniez danych paleontologicznych pozwalajacych na udokumen-
towanie obecnosci odpowienikéw poziomu postera. W marglach i itowcach
z wkladkami wapieni wystepujacych powyzej 42,7 m znaleziono tylko nieliczne
1 nieoznaczalne gatunkowo fragmenty konodontéw z rodzajéow Hindeodella
i Polygnathus. Dopiero pojawiajacy sie na gleb. 22,1 m Pseudopolygnathus
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brevipennatus Ziegler wskazuje, ze osady z tego odcinka moga juz reprezentowac
poziom expansa, by¢ moze, jego dolna czgs¢. Na korzys¢ tego przypuszezenia
przemawia fakt, iz niewiele wyzej — bo poczynajac od gleb. 17 6 m — wystepuje
Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl), ktorego pojawienie si¢
wyznacza dolna granice sSrodkowego podpoziomu expansa (W. Ziegler, Ch.A.
Sandberg, 1984). Gatunek ten jest wprawdzie charakterystyczny dla gornego
famenu (srodkowy podpoziom expansa — poziom praesulcata), jednakze
przechodzi do dolnego karbonu (W. Ziegler i in., 1974).

Poczynajac od gleb. 14,9 m w wapieniach gruztowych napotkano Bispathodus
ultimus (Bischoff) sensu Ziegler et Sandberg, 1984. Jego zasieg stratygraficzny
obejmuje gérny podpoziom expansa — srodkowy podpoziom praesulcata, przy
czym nie dochodzi on do gdrnej granicy tego ostatniego podpoziomu. Jego
pojawienie si¢ wyznacza wigc dolna granice gornego podpoziomu expansa (W.
Ziegler, Ch.A. Sandberg, 1984). Z powyzszego wynika, ze wapienie gruziowe,
lezace na gleb. 14,9 m i1 tuz powyzej, nie moga byc¢ starsze niz gorny poziom
expansa, ktory jest reprezentowany w badanym otworze wiertniczym. Omawia-
nego gatunku nie znaleziono powyzej gleb. 12,8 m.

Wsrod konodontoéw wystepujacych w przedziale 10,7 — 14,9 m znajduja sie
gatunki typowe zaréwno dla gornego podpoziomu expansa, jak i najwyzszego (w
biozonacji konodontowej famenu) poziomu Siphonodella praesulcata. Sa to
m.in.: Bispathodus costatus (Branson et Mehl), B. stabilis (Branson et Mehl),
Palmatolepis gracilis gracilis Branson et Mehl, P. gracilis sigmoidalis Ziegler,
Polygnathus communis communis Branson et Mehl, Pseudopolygnathus marbur-
gensis trigonicus Ziegler. Brak jest niestety taksonow umozliwiajacych przep-
rowadzenie granicy pomigdzy gérnym podpoziomem. expansa a poziomem
praesulcata. Wystepowanie na gieb. 10,7—10,9 m gatunku Pseudopolygnathus
marburgensis trigonicus Ziegler sugeruje, iz osady te nie sa mlodsze od dolnego
podpoziomu praesulcata.

W profilu otworu wiertniczego Kowala 1 na podstawie konodontéw nie
mozna wyznaczy¢ granicy pomiedzy dewonem a karbonem. Zaréwno Protog-
nathodus kockeli (Bischoff), znaleziony na gleb. 7.4 — 7,6 m w osadach zaliczanych
juz do najnizszego turneju, jak i towarzyszace mu Polygnathus communis
communis Branson et Mehl i Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl),
znane sa tak w najwyzszym famenie, jak i dolnym turneju. Granica ta zostala
ustalona na gleb. 10,1 m na podstawie analizy zasiggéw stratygraficznych
malzow, malzoraczkow i trylobitdw wystepujacych powyzej wymienionej glgbo-
kosci i charakterystycznych dla karbonu (H. Zakowa 1 in., 1985), a takze
zespolow sporowych (E. Turnau, 1985).

Zaklad Stratygrafii, Tektoniki i Paleogeografii
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Mapus HEPUHT-JIE®EJIB]]

BAOCTPATUTPA®USA ®PAMEHA U3 BYPOBOW CKBAXKWHBI KOBAJIS 1 HA
OCHOBAHMH KOHOJAOHTOB

PeszrmomMme

B craThe paccMaTpHBAIOTCA BONpPOCH OmocTpatmrpadum ocaaxos damena u3 OGypoBoi
ckBaxkuHbl KoBass 1, pacriostoxeHHOM Ha ceBepHOM Kpblie 6onexosuikoit nuakmHam (O3 vacts
CsenTOKITHCKUX TOP). PaMeH, OXBATHIBAIOIINI 6 TUTONIOTHYECKAX KOMIUIEKCOB MOIHOCTH CBEBIIIE
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200 M, HAXOJUTCS TOJ OTIIOKEHUEM CAaMOT0 HIDKHEro KapOoHa 1 JISKUT Ha OTIoxkeHusix dpana (A.
Pomanex, M. Py, 1990). B damenre, kpoMe KOHOOOHTOB, Ob11a 0OHApykeHa Makpo- ¥ MukpodayHa,
a taxxe criopst (E. TypHay, 1990; X. JKaxosa, K. Pammn, 1990). Ha ocHOBaEMYM cTpaTurpaduieckux
AILHOCTeH KOHOIOHTOB BUAOB Palmatolepis m Bispathodus 6vino onpepencHo B damere npu-
CYTCTBHE OJKBMBAJICHTOB HIDKHEIO MOJArOpu3OHTa triangularis, a Taxke ropmsoHTOB: crepida,
marginifera, trachytera, expansa u praesulcata. HeT maHHBIX 1711 yIOKYMEHTHPOBAHHUS TOPU3OHTOB
rhomboidea u postera. Taxxke pH TOMOIIY KOHOZOHTOB OBbLI ONpeNeNieH HHTEPBAJ, B Npeaesax
KOTOPOTO TpoBeleHa rpanuiia Mexay ¢panoM u dpamveHoM. OHa HPUHATA YCJIOBHO HA TIIYOUHE
239,4 M (dur. 1). YeTkoe onpeneneHue ri1yOnHbl, Ha KOTOPOR HOJDKHBI HAXOAUTHCSA TPAHUILI MEXIY
OT/eJIbHBIMU KOHOJOHTOBBIME TOPH3OHTaMm¥ ObIJIO BOOOLIE HEBO3MOXKHO, TAK KAK YaCThb HC-
CIIEIOBAHHBIX JIATOJIOTHYECKHUX 00PA3IOB He CollepKala KOHOXOHTOB MJIH Xe HAXOAIInecs B Hel
BUIBI UMEJIM OYeHb IIMPOKOH cTpaturpadudecknii AuamnasoH. HaxoxIerne Bcex O3HAYCHHBIX
KOHOJIOHTOB COCTaBJIeHO B Tab. 1, a m30paHHBIX PYKOBOMSIINX TaKCOHOB — Ha ¢mr. 1.

B xomIuiekce MepreneH, W3BECTHSIKOB M KOMKOBBIX ocankxoB (197,7—238,3 M), a rtaxxe
B KPOBEJBHOM YaCTH BbIAEIEHHOTO HIDKE KOMIUIEKCA €TPUTHBIX H3BECTHSIKOB YIOKYMEHTUPOBAHLI
ropu3oHTHI triangularis u crepida. Ocagku HHXHEro moJropmsoHra triangularis BelHesieHbl Ha
rrybune 236,7 — 239,4 M na OCHOBaHMH HaxoxaeHus: Palmatolepis subperlobata Branson et Mehl, P.
gigas Miller et Youngquist u P. coronata Miller. Ha rinybune 197,7—234,2 m 611 o6HApy)eH
KOMIUIEKC KOHOTOHTOB THIMYHBIX [UIS TOPU3OHTa crepida, XOTs cpeam HHX HE HAXOMUICH
nokasaTeNbHbIA TakcoH Palmatolepis crepida Sannemann. Koppesius ocHOBaHA Ha HAXOXICHUN
B HCCHIEIOBAHHOM WHTEpBase BULOB: Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann, P. minuta
wolskae Szulczewski u P. tenuipunctata Sannemann. DKBUBaJEHTH ropusonta rhomboidea we
6bLn BhIZEIeHB B pa3pese Kopamu.

Ocanku Haxopsmmecs Ha riyOuHe 76,4—95,8 M OBUIM CKOpPpPENIHPOBAHBI C TOPU3OHTOM
marginifera. JIHTOJIOTHYECKH OHY TIPEICTABIAIOT BLICHIYIO YaCTh KOMILIEKCA MEPresii ¢ KOMKaMM
usBecTHakoB. [IpucyTcreue ropusonta marginifera moxymentupyror: Palmatolepis glabra lepta
Ziegler et Huddle n P. glabra pectinata Ziegler. Ocanxu Haxomsumecs: Ha riaybune 83,9—95,8 m
NPEeICTABISIOT BEPOSTHO HIDKHUN MONTOPHM30OHT marginifera, YTO OCHOBAHO HA HAXOXKIEHUU
(83,9 M) Palmatolepis stoppeli Ziegler et Sandberg u P. glabra lepta Ziegler et Huddle.

Harny6une 42,7 — 55,4 M BCcTpedaroTcs COBMeCTHO Scaphignathus velifer velifer Helms u Palma-
tolepis rugosa trachytera Ziegler, xoTopsIM comyTcTBYeT etie P. glabra lepta Ziegler et Huddle. Oto
SIBJISIETCA. OCHOBOM [IJIsl YCTAHOBJICHHs, YTO COAEpKALAA €TH BUIBl KPOBEIDKHAS YACTb KOMILJIEK-
ca MepreJieif, U3BECTHIKOB ¥ H3BECTKOBBIX KOMKOB (48,1 —55,4 M), a Taxxe camasi HU3Kas 4acThb
KOMIUIEKCA Mepreliel ¥ aleBpuTOB C MNPOCIOHKaMH M3BEeCTHSKOB (42,7—48,1) nomxna OwiTh
KOppeMpoBana ¢ TOPH30HTOM trachytera. HeT oCHOB 15t BRIIENEHHMS HIDKHEH M BepXHEH dacTeit
3TOr0 TOPU3OHTA, 4 TAKXe HET MAHHBIX [UIS YIOKYMEHTHPOBAHWS B MCCIICHOBAHHOM paspese
9KBHBAJIEHTOB ropu3oHTa postera. [TosBrsirorumiica Ha ray6une 22,1 m Pseudopolygnathus brevi-
pennatus Ziegler u HEMHOTO BbIile — 0T I1yOMHBI 17,6 M Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et
Mehl) yka3sIBaroT Ha TO, 9TO OCAAKH COAEPKAILME 3TH TAKCOHBI MOT'YT IIPEACTABIATE YK TOPU3OHT
expansa.

Hauunas c riy6unsr 14,9 M BcTpevasncs Bispathodus ultimus {Bischoff) sensu Ziegler et Sand-
berg. I3 3T0r0 BHIHO, YTO KOMKOBbBIE M3BECTHSKH M3 r1yOWHbI 14,9 M M HEMHOTO MeHBIIEH He
MOTYT OBITH CTapiiie BEPXHETO TOPU30HTA expansa. B KOMIUTEKCe KOHOJOHTOB HAXOISILMXCS Ha
rnybune 10,7—1,9 M BcTpeyaroTcs BHABI THIIMYHbIE KaK [Uis BEPXHETO expansa TaK M IUIS
praesulcata. Het 3aT0 TakCOHOB MO3BOJISIOIIXX [POBECTH TPAHUILY MEXIY TUMM TOPH3OHTAMH.
Haxoxnenue Ha ray6une 10,7—10,9 M Buna Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus Ziegler
YKa3bIBaeT Ha TO, 4TO 3TH OCAAKH He MOJIOXKee HIXKHETO IOAropH3oHTa praesulcata. Hesosmox-
HBIM ABJISETCS Takxke B pazpese KoBamm onpenenenne Ha OCHOBAHHH KOHOJOHTOB IPAHKIIBI MEX Iy
JIEBOHOM M KapboHOM. DTa TpaHHMIa ycTaHoBJieHa Ha rinybmue 10,1 M Ha OCHOBAHMM aHAIH32
crpaturpadMYeckux NaJbHOCTEH XapaKTEPUCTHYECKUX [T KapOOHA MOJUTIOCKOB, OCTPAKOAOB
U TpUIOOHUTOB, a TaKke CHOpoBbIX kKoMiuiekco (X. XKakosa u ap., 1985; E. Typuay, 1985),
BBICTYTIAIOIINX BBILIE TIPUBEICHHON ITTyOUHbI.
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Maria NEHRING-LEFELD

FAMENNIAN BIOSTRATIGRAPHY OF THE KOWALA 1
BOREHOLE ON THE BASIS OF CONODONTS

Summary

Biostratigraphy is given of the Famennian sediments from the Kowala 1 borehole located in the
northern limb of the Bolechowice syncline-in the southwestern part of the Holy Cross Mts, Central
Poland. The Famennian sediments embracing 6 lithologic complexes over 200 meters thick occur
under, the lowermost Carboniferous and lie on the Frasnian rocks (A. Romanek, M. Rup, 1990). Aside
of conodonts also macro- and microfauna and pollen have been encountered in the Famennian
sediments (E. Turnau, 1990; Z. Zakowa, K. Radlicz, 1990). On the basis of analysis of conodont ranges
of Palmatolepis and Bispathodus genera equivalents of the Lower triangularis Subzone and crepida,
marginifera, trachytera, expansa and praesulcata zones have been found. There are no data about the
rhomboidea and postera zones. With help of conodonts also the interval has been determined within
which the Frasnian-Famennian boundary was tentatively determined at depth of 239,4 m (Fig. 1).
Precise definition of depths at which the limits between the particular conodont zones should be put
was impossible as a rule as a part of the studied lithologic samples did not contain conodonts or the
species found represent taxons of broad stratigraphic ranges. Occurrence of all determined conodonts
is given on Table 1 and that of the selected index taxons on Fig. 1.

In the complex of marls, limestones and nodular sediments (depth 197.7—238.3) and in the top
part of the complex of detrital limestone distinguished below the triangularis and crepida zones have
been documented. The sediments of the Lower triangularis Subzones have been distinguished at
depth of 236.7 —239.4 m on the basis of concurrence of Palmatolepis subperlobata Branson et Mehl,
P. gigas Miller et Youngquits and P. coronata Miller. A conodont assemblage typical for the crepida
Zone has been stated at depth of 197.7—234.2 m although the index taxon P. crepida Sannemann has
not been found. The correlation has been based on occurrence of Palmatolepis quadrantinodosalobata
Sannemann, P. minuta wolskae Szulczewski and P. tenuipunctata Sannemann. It was impossible to
distinguish the counterpart of the rhomboidea Zone in the Kowala 1 borehole.

The sediments at depth of 76.4—95.8 m have been correlated with the marginifera Zone. Those
are marls with limestone nodules (upper part of the complex). The marginifera Zone is documented
by: Palmatolepis glabra lepta Ziegler et Huddle and P. glabra pectinata Ziegler. The sediments
occurring at depth of 83.9—95.8 m represent most probably the Lower marginifera Subzone. This
statement is based on occurrence of Palmatolepis stoppeli Ziegler et Sandberg and P. glabra lepta
Ziegler et Huddle.

Occurrence of Scaphignathus velifer velifer Helms and P. rugosa trachytera Ziegler accompanied
by P. glabra lepta Ziegler et Huddle has been noted at depth of 42.7 —55.4 m. This is sufficient to state
that the top part of the complex of marls and limestone nodules (48.1—55.4 m) as well as the
lowermost part of the marly complex with claystone and limestone interbeds (42.7 —48.1 m) should be
correlated with the trachytera Zone. There are no data to distinguish the lower and upper parts of this
zone nor basis for documentation of counterparts of the postera Zone. Appearing at depth of 22.1
m Pseudopolygnathus brevipennatus Ziegler and slightly higher up — at 17.6 m and higher
— Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl) point to the expansa Zone.

Starting from depth of 14.9 m Bispathodus uitimus (Bischoff) sensu Ziegler et Sandberg has been
found which shows that the nodular limestones from that depth and higher up cannot be older than
the upper part of the expansa Zone. A conodont assemblage occurring at depth of 10.7—14.9
m contains species that are typical for both the upper expansa and praesulcata zones. There are no
taxons, however, to precise the boundary between these zones. The occurrence of Pseudopolygnathus
marburgensis trigonicus Ziegler at depth of 10.7—10.9 m suggests that those sediments are not
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younger that the Lower praesulcata Subzone. The Devonian — Carboniferous boundary cannot be
established in the Kowala 1 borehole on the basis of conodonts. This boundary has been established
at depth of 10.1 m on the basis of analysis of stratigraphic ranges of bivalves, ostracods and trilobites
characteristic for the Carboniferous as well as the pollen zones occurring above that depth (H.
Zakowa et al.,, 1985; E. Turnau, 1985).



TABLICA 1

Fig. 1, 2. Palmatolepis glabra lepta Ziegler et Huddle

1 — gleb. (depth) 95,8 m, 2 — gleb. (depth) 83,9 m, dolny poziom marginifera (Lower marginifera
Zone)

Fig. 3. Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle

Gleb. (depth) 81,0 m, poziom marginifera (marginifera Zone)

Fig. 4, 5. Palmatolepis glabra pectinata Ziegler

Glgb. (depth) 83,9 m, dolny poziom marginifera (Lower marginifera Zone)
Fig. 6, 7. Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler

Gleb. (depth) 14,9—15,0 m, gérny poziom expansa (Upper expansa Zone)
Fig. 8. Palmatolepis minuta wolskae Szulczewski

Gleb. (depth) 215,8 m, gorny poziom crepida (Upper crepida Zone)

Fig. 9. Polygnathus communis communis Branson et Mehl

Gleb. (depth) 14,9 m, gérny poziom expansa (Upper expansa Zone)

Fig. 10. Palmatolepis perlobata schindewolfi Miiller

Gleb. (depth) 22,0—22,1 m, poziom expansa (expansa Zone)

Fig. 11. Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus Ziegler

Gleb, (depth) 10,9 m, poziom praesulcata (praesulcata Zone)

Fig. 12, 13. Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann

Gleb. (depth) 234,2 m, dolny poziom crepida (Lower crepida Zone)

Fig. 14, 15. Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl)

Gleb. (depth) 17,4 m, poziom expansa (expansa Zone)
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TABLICA 1T

Fig. 1—3. Palmatolepis delicatula delicatula Branson et Mehl

Gleb. (depth) 238,3 m, dolny poziom triangularis (Lower triangularis Zone)
Fig. 4. Palmatolepis tenuipunctata Sannemann

Gieb. (depth) 197,7 m, gorny poziom crepida (Upper crepida Zone)

Fig. 5. Palmatolepis stoppeli Sandberg et Ziegler

Gleb. (depth) 83,9 m, dolny poziom marginifera (Lower marginifera Zone)
Fig. 6. Palmatolepis coronata Miiller

Gleb. 236,7 m (depth), dolny poziom triangularis (Lower triangularis Zone)
Fig. 7—10. Palmatolepis subperlobata Branson et Mehl

7,8 — gleb. (depth) 236,7 m, 10 — gleb. (depth) 239,4, dolny poziom triangularis (Lower triangularis
Zone)

Fig. 11, 12. Palmatolepis gigas Miller et Youngquist

Gleb. (depth) 237,7 m, dolny poziom triangularis (Lower triangularis Zone)
Fig. 13, 14. Bispathodus ultimus (Bischoff)

Gleb. (depth) 14,9—15,0 m, poziom expansa (expansa Zone)
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TABLICA HI

Fig. 1. Bryantodus nitidus Ulrich et Bassler

Gleb. (depth) 237,7 m, dolny poziom marginifera (Lower marginifera Zone)

Fig. 2. Icriodus nodosus (Huddle)

Gleb. (depth) 238,3 m, dolny poziom marginifera (Lower marginifera Zone)

Fig. 3—5. Palmatolepis rugosa trachytera Ziegler

3 — gleb. (depth) 49,0—49,1 m, 4 — gleb. (depth) 42,7 m, 5 —-glgb. (depth) 55,3—55,4 m: poziom
trachytera (trachytera Zone)

Fig. 6—8. Spathognathodus strigosus (Branson et Mehl)

6, 7 — gleb. (depth) 20,4 —20,6 m, 8 — gleb. (depth) 17,6 — 17,8 m, poziom expansa (expansa Zone)
Fig. 9, 10. Polygnathus procerus Sannemann

9 — okaz widziany z gory (oval view), 10 — widziany z boku (side view), gleb. (depth) 209,3 m, gérny
poziom crepida (Upper crepida Zone)

Fig: 11, 12. Scaphignathus velifer velifer Helms

Gleb. (depth):63,1 m, najwyzszy poziom marginifera (Uppermost marginifera Zone)

Fig. 13. Polygnathus foliatus Bryant

Gleb. (depth) 215,8 m, gérny poziom crepida (Upper crepida Zone)

Fig. 14, 15. Polygnathus normalis Miller et Youngquits

Gleb. (depth) 236,7 m, dolny poziom triangularis (Lower triangularis Zone)

Fig. 16. Ozarkodina regularis Branson et Mehl

Gleb. (depth) 197,7 m, gérny poziom crepida (Upper crepida Zone)
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TABLICA 1V

Fig. 1, 2. Apathognathus inversus Sannemann

1 — gleb. (depth) 224,2 m, poziom crepida (crepida Zone); 2 — gleb. (depth) 236,7 m, dolny poziom
triangularis (Lower triangularis Zone)

Fig. 3. Apathognathus varians varians Branson et Mehl

Gleb. (depth) 79,1 m, poziom marginifera (marginifera Zone)

Fig. 4, 5. Angulodus bidentatus Sannemann

Gleb. (depth) 224,2 m, poziom crepida (crepida Zone)

Fig. 6. Roundya plana Helms

Gleb. (depth) 63,11 m, najwyzszy poziom marginifera (Uppermost marginifera Zone)
Fig. 7. Palmatodella unca Sannemann

Gleb. (depth) 197,7 m, gorny poziom crepida (Upper crepida Zone)

Fig. 8, 9. Palmatodella delicatula Ulrich et Bassler

8 — gleb. (depth) 79,1 m, poziom marginifera (marginifera Zone); 9 — gleb. (depth) 236,7 m, dolny
poziom triangularis (Lower triangularis Zone)

Fig. 10. Nothognathella alcata Helms

Gigb. (depth) 49,0—49,1 m, poziom tachytera (trachytera Zone)

Fig. 11. Nothognathella sublaevis Sannemann

Gleb. (depth) 224,2 m, poziom crepida (crepida Zone)

Fig. 12. Belodella resima (Philip)

Gleb. (depth) 237,7 m, dolny poziom triangularis (Lower triangularis Zone)

Fig. 13. Belodella devonica (Stauffer)

Gleb. (depth) 236,7 m, dolny poziom triangularis (Lower triangularis Zone)

Fig. 14. Tripodellus robustus Bischoff

Gleb. (depth) 53,0~53,1 m, poziom tachytera (trachytera Zone)

Fig. 15, 16. Falcodus variabilis Sannemann

Gigb. (depth) 215,8 m, gérny poziom crepida (Upper crepida Zone)

Fig. 17. Nothognathella condita Branson ett Mehl

Gleb. (depth) 236,7 m; dolny poziom triangularis (Lower triangularis Zone)
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