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Halina ZAKOWA, Krzysztof RADLICZ

Makro- i mikrofauna oraz petrografia famenu
z otworu wiertniczego Kowala 1

Opisano towarzyszace zespolom konodontowym i sporowym szczatki organiczne — ramienionogi,
malze (najliczniejsze), glowonogi, otwornice zlepiericowate oraz bentoniczne i planktoniczne
matzoraczki. Korelacja wynikéw badan biostratygraficznych sugeruje niewielkie luki w zonacji
wyzszej czesci profilu famenu i kondensacje stratygraficzng osadow graniczacych z franem i turnejem.
Scharakteryzowano petrograficznie i genetycznie osady gruziowe wyrdzniajac w nich deformacje
plastyczne, sztywne i tektoniczne. Na podstawie cech mikro- i makroskopowych oraz chemizmu
osadow skonstruowano profil petrograficzny osadéw famenu.

WSTEP

Wielodyscyplinarne studia stratygraficzne utworéw famenu ponad 200
m miazszoéci ujawnily obecnos¢, procz konodontdw i spor (M. Nehring-Lefeld,
1990; E. Turnau, 1990), takze makro- i mikrofauny opisanych na podstawie
badan makroskopowych i residuum z maceracji wybranych probek skal.
O makrofaunie wspominaty H. Zakowa i M. Nehring-Lefeld (1983), a makro-
i mikrofauna z gleb. 10,1 — 15,0 m zostata wyszczegolniona przez H. Zakowa iin.
(1985).

Do badan petrograficznych wykonano po kilkadziesiat plytek cienkich
i skréconych analiz chemicznych skal. Badania uzupelniaja studia mikro-
skopowe podijete przez A, Romanka i M. Rup (1990) dla ustalenia nieformalnego
godzialu litostratygraficznego famenu, w ktorym wydzielono szes¢ kompleksow

ig. 1).

Ol)cazy makrofauny znajduja si¢ w 2 kolekcjach (OS-178, OS-186) Oddziatu
Swictokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach. Autorzy
serdecznie dzigkuja Paniom Alfredzie Maszonskiej i Danucie Nowak za
wykreslenie zatacznikéw graficznych.
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CHARAKTERYSTYKA MAKROFAUNY

Makrofauna w profilu famenu jest zréznicowana pod wzgledem systematycz-
nym i iloSciowym. Stwierdzono okazy trzech typow: Brachiopoda, Mollusca
i Echinodermata; te ostatnie reprezentowane sa przez czlony liliowcow, bardzo
liczne na odcinku 202,0—230,0 m w kompleksie margli, wapieni i osadow
gruziowych. (fig. 1). C A :

Z ramienionogéw bezzawiasowych (Inarticulata) uzyskano 22 dos¢ dobrze
zachowane skorupki ramieniowe i nézkowe Orbiculoidea kadzielniensis Biernat
(tabl. II, fig. 1) znalezione tylko w 2 najnizszych kompleksach famenu
— '129,0—211,0 m. Ponadto stwierdzono 43 okazy (¢zgsto spirytyzowane
skorupki) z rodziny. Lingulidae. Najliczniej reprezentowana jest Barroisella sp.
(tabl. 1, fig. 1) znaleziona na gleb. 36,3 — 195,0 m. Pojedynczo lub po kilka okazéw
* wystepuja: Lingula cf. lagowiensis Giirich (tabl. 1, fig. 3). L. cf. orbicularis
~ Lyaschenko (tabl. L fig. 2), L. cf. subparallela Sandberg i Dignomia? sp. (tabl. L, fig.

- Orbiculoidea kadzielniensis Biernat opisano z nizszego famenu Kadzielni

i Jablonnej — od gérnego podpoziomu rhomboidea do dolnego podpoziomu

. marginifera wlacznie (G. Biernat, 1970). Gatunek ten w Kowali pojawia si¢

- wczesniej, bo w gérnym podpoziomie crepida (fig. 1). Gatunki, do ktérych

. zblizone s3 niektdre okazy lingul znane sa z famenu Lagowa i z franu platformy

_ rosyjskiej (G. Giirich, 1899—1901; A.I Ljaszenko, 1959). Rodzaj Dignomia

. wystépuje w dewonie gtéwnie Ameryki Péinocnej a Barroisella takze w karbonie

(Treatise, 1965; Chuang Shouhwa, 1987); okazy nalezace do tego ostatniego

rodzaju przypominaja L. modica Batrukova i L. expleta Batrukova opisane
z franu platformy rosyjskiej (L.S. Batrukowa, 1964, 1967).

7 ramienionogéw zawiasowych (Articulata) znaleziono nieliczne okazy
nalezace do rzedow: Orthida, Strophomenida, Rhynchonellida i Spiriferida. Do
ortidow zaliczono (H. Zakowa i in., 1985) juwenilna, dobrze zachowana
skorupke nozkowa Aulacella cf. interlineata (Sowerby) z gleb. 11,0 m. Strop-
homenida reprezentuje kilkanascie fragmentow skorupek przypuszczalnie Schel-
Iwienella i Leptaena, wystepujace tylko w nizszym odcinku famenu (fig. 1); sa to
- rodzaje znane z dewonu i karbonu. Z Rhynchonellida stwierdzono muszlg
. Parapugnax cf. brecciae (Schmidt) w najnizszym kompleksie famenu (tabl. I, fig.

7), gatunek znany z franu Europy Zachodniej i m.in., z Kadzielni w Gorach
Swietokrzyskich (G. Biernat, 1971). Najbardziej zréznicowane sa Spiriferida. Na
gleb. 209,8 —232,2 m wystepuje kilkanascie fragmentéw skorupek nézkowych
Tenticospirifer cf. tenticulum (de Verneuil) i Cyrtospirifer sp. (tabl. I, fig. 6), zas na
odcinku 66,3 —232,5 m kilkanascie osrodek, czasem spirityzowanych i skorupek
Nucleospira sp. oraz N. jablonensis Biernat (tabl. I, fig. 4). Ostatni takson opisano
z nizszego famenu synkliny borkowskiej wystepujacy od srodkowego pod-
poziomu triangularis do dolnego podpoziomu marginifera wiacznie (G. Biernat,
1983), co koresponduje z jego wystgpowaniem w famenie otworu wiertniczego
Kowala 1.

Z Mollusca uzyskano (44,1 —44.2 m) jeden odcisk muszli ze §ladami przegrod
zaliczony do Nautiloidea. Ponadto z glowonogow znaleziono tylko 3 fragmenty
skretdw reprezentujacych blizej nieoznaczalne Cheiloceratidae (78,4 m) 1 przypu-
szczalnie rodzaj Platyclymenia (tabl. 11, fig. 3; tabl. III, fig. 5) stwierdzony na
odcinku 45,0—73,4 m. Malze, poza pojedynczym okazem Cypricardinia? sp.
(tabl. III, fig. 4), reprezentowane sa przez okazy zaliczone do rodzaju Guerichia,
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Fig. 1. Wystgpowanie makro- i mikrofauny (matzoraczki planktonidzne i niektére otwornice) .
w utworach famenu otworu wiertniczego Kowala 1 (H. Zakowa)

Occurrence of macro- and microfossils (planctonic ostracods and some foraminifera) in sediments of
Kowala 1 borehole (H. Zakowa)

1 — wystepowanie lub zasigg wystepowania w badanych utworach; 2 — nagromadzenia fauny (a — kilkadziesiat
okazow, b — kilkaset okazdw); 3 — wystgpowanie W nadlegtych utworach karbonu; 4—6 — udokumentowane
poziomy biostratygraficzne (4 — wedlug M. Nehring-Lefeld, 1990, 5 — wedtug E. Turnau, 1990, 6 — wedtug J.
Malca; pr — poziom Siphonodella praesulcata, tr — poziom Palmatolepis triangularis, d — podpoziom dolny,

g — podpoziom gérny, n — podpoziom najwyzszy; w — kompleks wapieni detrytycznych (fran)

1 — occurrence or range of occurrence in sediments; 2 — concentrations of fossils (a — several dozen of specimens,
b — several hundres of specimens); 3 — occurrence in the overlying Carboniferous sediments; 4 —6 — documented
biostratigraphic zones 4 — after M. Nehring-Lefeld, 1990, 5 — after E. Turnau, 1990, 6 — after J. Malec; pr
— Siphonodella preasulcata Zone; tr — Palmatolepis triangularis Zone; d — lower subzone; g — upper subzone;
n — uppermost subzone; w — complex of detrital limestones (Frasnian)

ktére dominuja w zespole makrofauny famenu i nie wystepuja ponizej 162,8 m.
W niniejszym opracowaniu zalicza si¢ te okazy do Bivalvia, pomimo ostatnio
lansowanej opinii zmieniajacej istotnie ich pozycje systematyczna. Na podstawie
cech morfologicznych i budowy skorupek zalicza si¢ je do liscionogdw (Conchost-
raca) i uznaje za wskazniki facji brakicznej (R. Feist, G. Flajs, 1987). Cechy te, jak
réwniez paleoekologia tej grupy fauny, powszechnie zreszta Wwystepujace]
w osadach morskich réznych srodowisk, sa mocno dyskusyjne (M.J. Bless iin,,
1988). : , '

Z rodzaju Guerichia pojedyncze okazy wystepuja na gleb. 27,8 —46,7 m. Sa to:
G. cf. venusta (Miinster) — tabl. 111, fig. 3i G. cf. simorini (Sadykov) i nieco wyzej
(22,0 m) G. cf. venustiformis globosa (Sadykov). Kilkadziesiat egzemplarzy G.
venusta (Miinster) stwierdzono na gigb. 10,3 — 79,1 m (tabl. IIL fig. 2; H. Zakowa
i in., 1985). Najliczniej reprezentowane sa 2 wazne taksony: G. venustiformis
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(Sadykov) od stropu famenu do gleb. 162,8 m (tabl. III, fig. 1) i G. simorini
(Sadykov) tylko na odcinku 31,5— 120,3 m (tabl. IL, fig. 2). Okazy tych gatunkéw,
podobnie jak zaliczone tylko do rangi rodzaju, nagromadzone sa czesto
w dziesigtkach i setkach egzemplarzy we wkladkach itowcéw bitumicznych,
ktore wystepuja w obrebie 2 stropowych kompleksow litostratygraficznych
famenu (10,1 —10,7 m; 10,9—11,0 m; 18,9 —19,3 m; 27,8 —27,9 m; 45,0 —45,2 m;
46,0—46,7 m 1479 m — fig. 1).

Z wyjatkiem gatunku Guerichia venustiformis (Sadykov), ktory wystepuje tez
w turneju, pozostale taksony naleza do charakterystycznych wskaznikow
osadow famenskich. Wszystkie opisano juz z famenu kilku jednostek geologicz-
nych Go6r Swigtokrzyskich i z famenu niecki miechowskiej (H. Zakowa, 1967,
1983). Do wskaznikowych gatunkdéw, poza G. venusta (Minster), nalezy G.
simorini (Sadykov), ktora jest jednym z taksonéw indeksowych poziomu
zespolowego nizszego famenu rozumianego w sensie ekwiwalentow poziomow
konodontowych: triangularis, crepida, rhomboidea oraz dolnego podpoziomu.
marginifera. Jednakze sugerowano juz, ze gatunek ten si¢ga wyzej w famenie, co
potwierdzaja badania makrofauny z otworu wiertniczego Kowala 1. Tu
wystepuje on rowniez w poziomie trachytera a nawet expansa (fig. 1), jesli uznac
za podstawe biozonacji tej czesci profilu famenu wyniki badan sporowych (E.
Turnau, 1990).

UWAGI O MIKROFAUNIE

Z okoto 100 probek pobranych z gleb. 10,3 —238,1 m, mikrofaune uzyskano
tylko z 25 pochodzacych z odcinka 10,7—76,5 m. W residuum (do gleb. 15,0 m)
stwierdzono ponadto detrytus liliowcow, szczatki mszywiolow, zeby ryb, sklery-
ty strzykw, slimaki i spirityzowane glowonogi (H. Zakowa i in., 1985) oraz na
odcinku 197,7—235,5 m szczatki przypominajace glony, detrytus liliowcow
i rzadko igly gabek. Nizej znaleziono skolekodonty, liczny detrytus liliowcow,
zeby ryb, stylioliny (?) i slimaki.

Z otwornic uzyskano okoto 200 okazéw form zlepiedicowatych, ktdre naleza
do 6 rodzajow. Wedtug J. Malca na gleb. 10,7 — 15,0 m wystepuja: Tolypammina
cyclops Gutschick et Treckman, Tolypammina sp. 1, Paratikhinella cf. cannula
(Bykova), Hyperammina supergracilis Blumenstengel, Hyperammina sp. 1, Trepe-
ilopsis cf. recurvidens Gutschick et Treckman, Thurammina quadritubulata Dunn
oraz Hemisphaerammina sp. 112 (H. Zakowa i in., 1985). Ponadto w podanym
odcinku i nizej znaleziono: Paratikhinella cannula (Bykova), Hyperammina
stabilis Blumenstengel, Tolypammina rotula Gutschick et Treckman i 7. aff.
devoniana (Crespin), ktéra wystgpuje tez w utworach turneju omawianego
otworu.

Trzy pierwsze gatunki opisano juz z wyzszego famenu Gor Swietokrzyskich
(H. Jurkiewicz, H. Zakowa, 1983; E. Olempska, 1983), inne gatunki i okazy
podobne do gatunkdw znaleziono w tym regionie po raz pierwszy a T. cyclops
Gutschick et Treckman i rodzaj Trepeilopsis (J.E. Conkin, B.M. Conkin, 1981)
stwierdzono pierwszy raz w famenie Europy. Z dostgpnych informacji wynika, ze
najwezszy zasigg stratygraficzny charakteryzuje T. rotula Gutschick et Treck-
man, ktora jest znana z przedziatu famen — turnej dolny Europy, a w Ameryce
Po6nocnej wystepuje w wyzszej czesei serii Kinderhookian (G. Eickhoff, 1974, W.
Langer, 1969; J.E. Conkin, B.M. Conkin, 1979; H. Jurkiewicz, H. Zakowa, 1983).

Z malzoraczkow uzyskano kilkaset okazoéw entomozoidéw bentonicznych
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(liczniejsze) i planktonicznych. Te ostatnie, wedlug J. Malca, wystepuja na gleb.
16,3— 64,0 m (fig. 1) a pojedyncze okazy Richterina (Richterina) sp. takze wyzej
(11,0 m) i nizej (132,8 — 149,2 m). Obecnos¢ R. (Maternella) dichotoma (Paeckel-
mann) na gleb. 163—174 m pozwala korelowa¢ te osady z poziomem
malzoraczkowym hemisphaerica-dichotoma (E. Olempska, 1979). Przypuszczal-
nie jest to gorna czes¢ poziomu, poniewaz charakterystyczna dla tej jednostki
biostratygraficznej R. ( Richterina) costata (Richter) wystepuje jeszcze na gleb.
34,5—42,7 m (A. Rabien, 1954; G. Becker, M.J. Bless, 1974).

Okazy malzoraczkéw bentonicznych naleza do 3 rzedow: Palaeocopida,
Metacopida i Podocopida. Uzyskano je z glgb. 10,7 —15,0 m. J. Malec wyrdznit
w zespole 10 rodzajow a w ich obrebie 10 gatunkéw lub form zblizonych do
gatunkow. Najwyzej (10,7 — 10,8 m) wystepuje Holinella sp. a na gleb. 14,9 —15,0
m Aurigerites aff. texanus Roundy. Na gleb. 11,0 m stwierdzono bogaty zespot
zlozony z 10 taksondéw: Bairdia (Bairdia) hypsela Rome, B. (B.) aff. galinae
Egorov, Healdia ratra Grindel, Ampuloides pumillus Olempska, Aurigerites sp.,
Coryellina sanctacrucensis Olempska, Newsomites blessi Olempska, Orthonaria
gruendeli Olempska, Rectoplacera elliptica Blumenstengel i Rectonaria inclinata
Griindel (H. Zakowa i in., 1985). Trzy pierwsze gatunki wystepuja tez w turneju
omawianego otworu i z wyjatkiem Healdia ratra Griindel wszystkie wyzej
wymienione taksony byly juz opisane z poziomu hemisphaerica-dichotoma
Kowali (E. Olempska, 1979).

TYPY OSADOW GRUZLOWYCH

W kompleksach osadéw famenskich wyrdznia sig:

1. Osady plytkowe ztozone z ptytek wapiennych jasnoszarych i szarych od
1—3 do 30 cm (fig. 2, A—C, G), wystepujace gtownie na gleb. 192,5—-236,3 m.
Gorne i dolne powierzchnie plytek sa kontrastowo zaznaczone w ciemniejszym
matriks. Powierzchnie ich bywaja ptaskie i faliste. Czasem makroskopowo
widoczne sa w nich szczatki fauny, zyltki kalcytowe lub mikrostylolity. Plytki
margliste i ilasto-margliste bywaja ciemnoszare lub czarne, masywne, smuzyste
lub cienkolaminowane z laminami jasno- i ciemnoszarymi lub czarnymi.

2. Osady gruzlowe, wapienne o formach soczewkowatych, ameboidalnych,
rogalikowych, owalnych lub plaskich, ztozonych plastycznie, zZtamanych, prawie
zamknietych (fig. 2, C—E). Tego rodzaju formy naleza do deformacji plastycz-
nych. Podobne formy, ze szczelinami w miejscach rozdziatu, tamania i innych
deformacji materiatu polsztywnego zaznaczyly si¢ w gruztach. W poréwnaniu do
wyzej opisanych deformacji protointraklasty wykazuja wyrazniejsze znamiona
kruszenia materiatu wapiennego. Wedlug A. Boselliniego (1967) protointraklasty
okreslaja porozrywane, zdeformowane i zamrozone w stanie plastycznym
intraklasty (fig. 2, D). Protointraklasty podlegle deformacjom w stanie plastycz-
nym lub péisztywnym tkwia w ilasto-wapnistej masie ciemnoszarej, czarnej lub
cienkolaminowanej. Margliste smugi i laminy optywaja protointraklasty, ktore
reprezentuja w nich réznego typu formy, a mianowicie:

a — zestawienia skupionych odlewow wapiennych bruzd zmarszczek pra-
dowych;

b — rozdzielonyiskupiony material wapienny w wyniku budinazu sedyme-
ntacyjnego i pdzniejszego (fig. 2, D—E).

3. Osady gruziowe — rudytowe (fig. 2, F, G) w postaci obtoczonych lub
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Fig. 2. Stadia deformacji i zamrozenia materiatu gruz-
towego w osadach fameunu (K. Radlicz)

Stages of deformation and freezing of nodular material in
Famennian sediments (K. Radlicz)

A — osad plytkowy, réwnolegle warstewkowany wapien masywny i margiel (lub osad subtelnie laminowany);
B — osad rozciagajacych sig soczewkowo plytek wapienia lub negatywy wapienne zmarszczek pradowych;
C — deformacja materiatu pélplastycznego: porozrywane soczewki wapienne — formy soczewkowe i rogalikowe
— deformacje materiatu poiplastycznego utworzone pod naktadem osadéw w stadium po zamrozZeniu i trwajacej
tendencji splywdéw (w wyniku zachwiania rownowagi utworzyly si¢ poziome szwy scinania i tugowania w stadium
diagenezy osadéw); D — rozciagnigte soczewkowo .osady w stanie czesciowego zamrozenia podlegaty dalszym
procesom rozciagania i procesom budinazu diagenetycznego; E — czgsciowo zamrozone soczewkowe i rogalikowe
gruzly podlegaly budinazowi diagenetycznemu i procesom spgkania materialu sztywnego; F — sztywne,
pokruszone plytki wapieni wymieszane z bioklastami w wyniku wptywow i dziatalnosci sztormowej (twor denny,
bez nadkladu); G — deformacje sztywnych plytek wapiennych, kruszenie i nieréwnomierny sptyw blotny; 1 — osady
wapienne (plytki, gruzly); 2 — bioklasty; 3 — matriks

A — platy sediment, parallel laminated, massive limestone and marl (or sediment finely laminated); B — sediment of
lense-like stretched plates of limestone or limy negatives of ripple marks; C — deformation of semiplastic material:
detached limestone lenses — lense-like and crescent shaped forms — deformations of semiplastic material formed
under burden of sediment in the stage following freezing and still existing tendency to sediment flow (in result of
instability horizontal shear sutures and leaching effects were formed during diagenesis); D — lense-like stretched
sediments during stage of partial diagenesis have undergone futher stretching and diagenetic boudinage; E — partly
“frozen” lense-like and crescent-like nodules subjected to boudinage and crushing of rigid material; F — rigid,
crushed limestone plates mixed with bioclasts resulting from sediment flows and storm activities (bottom sediment
without overburden); G — deformations of rigid limestone plates, crushing and nouniform mud flow; 1 — limy
sediments (plates, nodules); 2 — bioclasts; 3 — matrix
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ostrokrawedzistych okruch6w wapieni. Reprezentuja one typowe sedymentacyj-
ne brekcje i zlepietice. Ich ksztalty sa przewaznie dysloidalne lub elipsoidalne.
Czesto wewnatrz nich sa widoczne szczatki fauny, zyly kalcytowe, stylolity
1 mikrostylolity. :

4. Osady gruzlowe z intra- i protointraklastami z dobrze zachowana
makrofaung wystepujaca poza intraklastami (fig. 2, F). Intra- i protointraklasty
sa na ogdl dosé gesto upakowane. Makrofauna moze ulega¢ wyseparowaniu
z gruztow w wyniku budinazu.

Okreslenie charakteru petrograficznego gruzlow oraz otaczajacego je mat-
riks ma zasadnicze znaczenie dla wnioskow dotyczacych auto- lub allochtoniz-
mu jednych okruchéw wzgledem drugich oraz srodowiska sedymentacji, w ja-
kich sie utworzyly. Do tego stuzy sklad terallochemoéw (material terygenicz-
ny + allochemy) w gruztach i w matriks.

Wréd mikrofacji osadéw gruztowych wyrdzniaja si¢ dwa zasadnicze typy:
biomikryty i mikryty bioklastyczne nalezace do grupy pakstonow, wakstonow
i madstonéw, zaliczane odpowiednio przez K. Radlicza (1977) do osaddéw
niedojrzatych IMR 3A —B oraz mikrytéw terallochemowych TAM 2A—B
i sparytéw z reliktami bioklastow SP TAM, najczesciej radiolarii. Wsrod
pierwszej grupy stwierdzono biomikrytowe mikrofacje: styliolinowo-malzoracz-
kowa, malzoraczkowo-tentakulitowa, ramienionogowo-liliowcowa, radiolario-
wa, malzowo-malzoraczkowa i malzoraczkowo-kalcysferowa. Nalezy podkres-
lié, ze obok zasadniczych sktadnikoéw wystepuja czesto w tych gruziach
konodonty (tabl. V, fig. 1). Duza cz¢s¢ gruztow zalicza si¢ do kalcysparytowych
SP TAM z reliktami bioklastéw (tabl. V, fig. 1—4, 6). Szczegdlnie wyraznie
w kalcysparycie zaznaczyly si¢ radiolarie dzieki impregnacji pirytem (tabl. V, fig.
1, prébka z gleb. 214,0 m). Gruzly sparmikrytowe z reliktami radiolarii ulegly
procesowi metasomatozy kalcytowej w stadium po zamrozeniu gruziow (tabl. V,
fig. 2—4). Metasomatoza kalcytowa byla procesem powszechnym, wskazujacym
na zmiane srodowiska w osadzie, z kwasnego na bardziej alkaliczne.

PETROGRAFIA I GENEZA OSADOW

Caly profil famenu zloZony jest z osadow gruzlowych, ptytkowych i warstew-
kowanych, jasnoszarych i szarych wapieni oraz ciemnoszarych lub czarnych
margli, masywnych, cienkolaminowanych lub lupkowych (fig. 3). Grubos¢
warstewek wapiennych waha si¢ od 1 do 30 cm z przewaga 2—6 cm. Grubosc
warstewek marglistych jest bardziej zréznicowana. Dolne 1 gorne powierzchnie
wapieni bywaja plaskie lub faliste, ostro zaznaczajace si¢ w ciemniejszym
matriks. W wiekszosci przypadkow wystepuja plastyczne i sztywne deformacje
osadow wapiennych (fig. 2; tabl. IV, fig. 1—6).

Sztywne deformacje osadow zaznaczyly sie wystepowaniem obtoczonych
i ostrokrawedzistych intraklastow oraz skorup ramienionogéw. Wystepuja one
gtownie w dolnej czesci profilu (236,2—238,0 m). Do sztywnych deformacji
osadow natury epigenetycznej naleza liczne zbrekcjowania osadow. Miejscami
geste upakowania oraz utozenie intraklastow wskazuja na geneze tempestytowa
— burzowa. W dolnych cze¢sciach profilu w warstwach, w intra- i protointraklas-
tach wystepuja wapienie mikrofacji mikrytéw bioklastycznych (TAM 2A —B)
i bio- oraz biointrasparmikrytéw (IMR 3A —B). Wsrod allochemow wystepuja
bioklasty — malzoraczki, otwornice, ramienionogi zawiasowe i koralowce
reprezentowane przez zespot charakterystyczny dla otwartego, normalnie zaso-
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lonego morza. Stwierdzone na gleb. 236,2—237,2 m pionowe zyly stromataktis
(grubosci do 3 cm) z poziomymi i sko$nymi przesunigciami i powierzchniami
erozyjnymi wskazuja, ze zachodzily tu procesy erozji podmorskiej. Obecne
w intraklastach wapieni biosparmikrytowych IMR 3A — B fosforanowe konkre-
cje cementacyjne (Srednicy okoto 0,5 mm) sa pochodzenia diagenetycznego
i utworzone zostaly przed deformacja wapieni. Ponad tymi osadami wsrod
allochem6w dominuja radiolarie, malzoraczki i konodonty, a wiec elementy
biocenozy pelagicznej, charakterystycznej dla zbiornika o normalnym zasoleniu
(32—39°/,, wedlug G. Bignot, 1985). W osadach tych licznie wystepuja gruzly
o znamionach deformacji plastycznych podlegltych procesom podmorskich
splywow w glebsze czgsci zbiornika.

Na odcinku 192,5 —236,3 m wystepuja wapienie ptytkowe miejscami z dysko-
idalnymi intra- i protointraklastami wapieni. Wapienie z gleb. 209,7 mi232,6 m
naleza do mikrofacji sparytowej z reliktami ramienionogdéw, liliowcow, mat-
zoraczkow i konodontow, zas z gleb. 194,2 m, 214,0 m 1 222,5 m to kalcysparyty
z reliktami radiolarii i malzoraczkow (tabl. V, fig. 2, 4). Kalcysparyty ztoZzone sa
z osobnikéw $rednicy 0,01 —0,5 mm z przewaga 0,04 —0,06 mi. Maksymalna
zawarto$¢ allocheméw dochodzi do 30% a wiec klasyfikuje osad do mikrofacji
mikrytow radiolariowych. W prébee z gleb. 214,0 m radiolarie sa oznaczalne
dzieki naskorupieniom pirytu (tabl. V, fig. 1).

Na gleb. 48,0—192,5 m czgstotliwosé osadéw gruztowych intra- i protoint-
raklastycznych (tabl. IV, fig. 1) jest rozna. Wystepuja tu gruzty wapieni o formach
soplowych, wyciagnietych, dyskoidalnych soczewek i fragmentdéw pokruszonych
(tabl. TV, fig. 2, 4, 6) oraz formy rogalikowe czasem zlozone a na odcinku
159,4—181,1 m zbrekcjowane tektonicznie. Gruzly z deformacjami plastycznymi
oraz sztywnymi (tabl. IV, fig. 1, 4) wskazuja, Ze nastgpowaly splywy materiatu
o réznym stopniu diagenezy w srodowisku osadow luznych lub wtdrnie
uptynnionych. Gruzly naleza gtéwnie do biomikrytow niedojrzatych IMR 3A lub
mikrytdw bioklastycznych TAM 2A—B z radiolariami i(tabl. V, fig. 4, 5)
z domieszka matzoraczkéw i liliowcodw. Czesé radiolarii i igiel gabek jest
wypeliona kwarcem lub wioknistym chalcedonem (tabl. VI, fig. 1). Wigkszos¢
podlegata metasomatycznej kalcytyzacji reprezentujac kalcysparyty z reliktami
radiolarii i innej fauny z kalcysparytem srednicy 0,02 —0,45 mm.

W interwale 10,1 — 48,0 m rozmieszczenie wapieni gruztowych jest rzadsze. Sa -
one silnie zaburzone sptywowo w postaci form rogalikowych (tabl. 1V, fig. 5)°
i naleza do mikrofacji kalcysparytowej z reliktami liliowcéw, malzoraczkow
i malzow (tabl. V, fig. 6), z pojedynczymi otwornicami Parathurammina sp.
Nastepuje tu wyrazna zmiana srodowiska sedymentacyjnego polegajaca na
znacznym zmniejszeniu zawartosci krzemionki w wodzie morskiej, dzigki ktorej
rozwijaty si¢ radiolarie.

W osadach famenu obok zmiennosci form i mikrofacji gruziow wystepuje
zmienno$é marglistego lub ilasto-marglistego matriks tak pod wzgledem ilos-
ciowym, tekstury i zabarwienia, jak i skladu petrograficznego.

W odcinku 192,5-—238,0 m udzial matriks w odniesieniu do gruzléw jest
podrzedny, podczas gdy na gleb. 181,2—192,5 m wystepuje gldwnie matriks
ciemnoszare lub czarne, masywne lub laminowane. W masie tej znajduje si¢
2—10% allochemdéw w postaci igiet gabek, radiolarii, malzoraczkéw, malzow
i konodontéw. Ponadto liczne sa strzepki substancji organicznej i grudki
anerobowego pirytu, a miejscami mikrokonkrecje fosforanowe (tabl. VI, fig. 4).
Na gleb. 107,7—158,4 m wystgpuje ponadto w matriks niewiclka domieszka
materiatu piaszczystego w postaci kwarcu, biotytu i muskowitu. Stwierdzenie to
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Fig. 3. Profil sedymentologiczny utworow famenu z otworu wiertniczego Kowala 1 wedlug K.
Radlicza; litologia uproszczona, jednostki litostratygraficzne wedlug A. Romanka i M. Rup (1990)

Sedimentological column of the Famennian sediments in the Kowala 1 borehole after K. Radlicz;
lithology simplified, lithostratigraphic units after A. Romanek and M. Rup (1990)

1 — matriks ilasto- margliste smugowane lub laminowane; 2 — brekcja wapienna; 3 — plytki wapieni; 4 — wapienie
soczewkowe; 5 — deformacje rogalikowe; 6 — stylioliny; 7 — matzoraczki; 8 — ramienionogi zawiasowe;
9 — ramienionogi bezzawiasowe; 10 — malze; 11 — koralowce; 12 — otwornice; 13 — liliowce; 14 — konodonty; 15
— igly gabek; 16 — radiolarie; 17 — kalcysfery; 18 — problematyki; 19 — stopieni dolomitycznosci; 20 — zmienno$é
chemizmu i stopnia dolomitycznosci (dd); 21 — stwierdzona mineralizacja 1 charakter zaburzen; 22 — zmienno$¢
zabarwienia i tekstury laminacyjne

1 — marly laminated or streaky matrix; 2 — limestone breccia; 3 — plates of limestone; 4 — lense-like limestone;
5 — crescentlike deformations; 6 — Styliolina; 7 — ostracods; 8 — articulate brachiopods; 9 — inarticulate
brachiopods; 10 — molluscs; 11 — corals; 12 — foraminifera; 13 — crinoids; 14 — conodonts; 15 — sponge spiculae;
16 — radiolarians; 17 — calcispheres; 18 — problematica; 19 — dolomitisation degree; 20 — chemical variability
and dolomitisation variability (dd); 21 — mineralisation found and character of deformations; 22 — colour
variability and lamination textures
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rzutuje na zwiazek materialu pirogenicznego z rozwojem radiolarii. W odcinku
27,5-107,7 m zaznacza si¢ podwyzszony udzial grubopylastego materiatu
kwarcowo-muskowitowego oraz zylki substancji organicznej i pirytu (tabl. VI,
fig. 5, 6), za$ na gleb. 59,2—79,0 m dodatkowo 10—15% dolosparytu srednicy
0,02—0,15 mm (tabl. VI, fig. 3). W wielu miejscach matriks margliste jest
delikatnie laminowane. Na laminacj¢ nakladaja si¢ szwy diagenetycznego
lugowania — faliste szwy suturopodobne (K. Radlicz, 1966), ktore bywaja
rozwiniete na granicy cial o réznej gestosci, a takze w plaszczyznach rozluznien
teksturalnych niezaleznych od litologii. Wytworzyly si¢ one w wyniku budinazu
dia-i epigenetycznego.

Tekstury laminowane matriks (tabl. IV, fig. 7; tabl. VL, fig. 2—6) i masywne
oraz dominujace barwy ciemnoszare i czarre wskazuja na zroznicowanie
dzialania pradéw zmiatania zachodzacych tak w strefach przydennych, jak
i ponad dnem (S. Dzutyriski, 1963; R. Gradzinski i in., 1986; P. Roniewicz, 1986)
w srodowisku euksenicznym. Wystepowanie radiolarii jako gldwnej mikrofauny
wiaze sic z wysoka zawartoscia krzemionki w wodzie. Deformacje intra-
i protointraklastow dowodza, ze podczas sptywow osad deformowany odznaczal
sie mniejsza lepkos$cia od masy nosnej i mial charakter splywow kohezyjnych.
Zmiennos¢ teksturalna masy marglistej, laminowanej, smuzystej i masywnej,
beztadnej $wiadczy o zmieniajacym si¢ rezimie ksztattujacym tekstury sedymen-
tacyjne. Pojawienie si¢ wsrdd osadow pelagicznych ramienionogéw bezzawiaso-
wych wskazuje, wedtug T.J.M. Schopfa (1980), na wystadzanie wod i glgbokosci
w granicach 30— 60 stop (okoto 10— 20 m), przy czym autor ten zwraca uwage na
powazne pomylki w interpretacji paleosrodowiska basenéw, gdyby bra¢ pod
uwage pojedyncze cechy osadow, m.in. obecno$¢ wymienionej fauny. Wy-
stepowanie w osadach lingul, obok konodontéw, radiolarii i maizoraczkdw,
moze wskazywaé na wymieszanie fauny z réznych stref sedymentacji w wyniku
silnych sztorméw. Inne wskazniki batymetryczne, jak fosforyty a takze struktury
sedymentacyjne wskazuja na glebokosci rzedu kilkuset metrow.

Zmiany barw osaddw na brunatnoszare (fig. 3) wydaja si¢ wskazywa¢ na
bardziej utleniajace $rodowisko w basenie niz zmiany tempa sedymentacji (H.
Zakowa i in.,, 1983). W wyzszych partiach profilu famenu ponownie barwy
osadéw sa szare i ciemnoszare, z wyrazna cienka laminacja wskazujaca na
dziatanie pradow zmiatania w strefie przydenne;.

Zréznicowania deformacji plastycznej osadow gruziowych, szeroko roz-
winigty proces kalcytyzacji, migjscami z reliktami osadéw krzemionkowych,
sugeruja, ze proces metasomatycznej kalcytyzacji gruztéw, w tym i radiolarii,
mial miejsce po zamrozeniu gruztow. Wydaje sig, ze rozpatrywanie gruziow jako
konkrecji diagenetycznych (M. Narkiewicz, 1978) mozna traktowac jako jedna
z form genetycznych zlozonego powstawania gruziéw. Natomiast bardziej
prawdopodobna hipoteza bylaby selektywna diageneza potptynnych osadéw
rozrywanych cisnieniem nadkladu i zachwianiem réwnowagi statycznej oraz
selektywne zamrozenie form. Wskazuja na to m.in. struktury przejsciowe od
ptytkowych do soczewkowych. Dalszy rozwdj struktur wiaze si¢ z pézniejszg dia-
1 epigeneza.

UWAGI KONCOWE

Z podsumowania badan biostratygraficznych wynikaja pewne, uzupelniajace
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lub reinterpretujace spostrzezenia, w wazniejszych aspektach wzmiankowane
nizej.

Ustalona zonacja konodontowa, brak symptoméw przerébki czy redepozycii
zespolow konodontowych wskazuja na niezaklocony stratygraficznie profil
famenu w sensie nastgpstwa poziomow wedtug ustalonych podzialéw standar-
- dowych (fig. 1) i zarazem wyjatkowy w tym wzgledzie dla SW czesci Gor
Swigtokrzyskich. Brak udokumentowania konodontami odcinka, ktéry moze
by¢ korelowany z poziomem Palmatolepis rhomboidea, wyjasnia wykszialcenie
litologiczne osadow reprezentowanych tu gléwnie przez kompleks margli
i wapieni laminowanych z gleb. 108,5—197,6 m. Lokowaniu kompleksu ponizej
poziomu P. marginifera nie przecza badania sporowe wyznaczajace tu zone GF,
ktorej dolna granica jest jeszcze dyskusyjna (E. Turnau, 1990). Negacja obecnosci
ekwiwalentu poziomu P. rhomboidea w Kowali w $wietle wyznaczenia te]
jednostki w synklinach bolechowickiej i borkowskiej (G. Freyer, H. Zakowa,
1967; H. Zakowa i in., 1983) nie wydaje sie stuszna.

Roznice w datowaniu zespotami spor i konodontéw wyzszej czesci profilu
famenu (22,1—42,7 m) sprowadzaja sie¢ do wyjasnienia obecnosci poziomu
postera, co wiaze si¢ z waznym regionalnie problemem diastem sedymentacyj-
nych. Biostratygrafia konodontowa sugeruje mozliwos¢ ekwiwalentéw tego
poziomu, okoto 17 m miazszosci, wyznaczeniem na gleb. 42,7 m jeszcze poziomu
trachytera, a na gleb. 22,1 m juz poziomu expansa (M. Nehring-Lefeld, 1990).
Rezultaty badan sporowych natomiast dos¢ wyraznie wskazuja na luke typu
stratygraficznego, poniewaz na gleb. 38,6 m stwierdzono jeszcze zone GF gej
gorna granica przypuszczalnie siega spagu poziomu postera), za$ na gleb. 34,2
m juz zong LL, ktorej dolna granica wedtug E. Turnau (1990) jest nawet mtodsza
od dolnej granicy gornego podpoziomu expansa.

Nawet umowne okreslenie granicy franu z famenem dla obszaru Kowali jest
waznym rezultatem badan, poniewaz poziom Palmatolepis triangularis, w tym
dolny podpoziom tej jednostki, nie byt dotad precyzyjnie zdefiniowany. Podob-
nie nowym osiagnieciem jest wykrycie obecnosci pozioméw marginifera i trachy-
tera, nizszych podjednostek poziomu expansa oraz ekwiwalentéw poziomu
Siphonodella praesulcata wskazanych konodontami a zwlaszcza zona sporowa
LN

Ustalono, ze zlepierice Srodformacyjne opisane przez autordow niniejszej
pracy oraz przez A. Romanka i M. Rup (1990) z najnizszego kompleksu famenu
wystepuja w gornym podpoziomie Palmatolepis crepida (209,5 m) a najgrubsza
wkiadka w poziomie P. triangularis na odcinku 236,7—2383 m — w dolnym
podpoziomie tej jednostki biostratygraficznej. Potwierdza to duza synchronicz-
1n0s¢ zjawisk przerdbki srédsedymentacyjnej w niskim famenie SW czesci Gor
Swigtokrzyskich. Przyktadem moze by¢ pobliski obszar Jablonnej, gdzie od-
notowano je ponizej srodkowego poziomu P. crepida (H. Zakowa i n., 1983).
Ponadto w profilu famenu badanego otworu wiertniczego zaznacza sie konden-
sacja stratygraficzna osadéw graniczacych z franem i karbonem, co korespon-
duje ze znanymi juz faktami.

Okreslono po raz pierwszy miazszo$é famenu w obszarze Kowali. Przekracza
ona 200 m swiadczac o znacznie wigkszym tempie przyrostu osadéw niz
w sasiadujacych obszarach Bolechowic 1 Jablonnej. Analogie dotycza wszedzie
wzmozonej subsydencji zbiornika w nizszym famenie (sensu ekwiwalent pietra
Cheiloceras) i w skali odpowiednio proporcjonalnej do profilu calego famenu
w podanych obszarach. Wigksze miazszosci osadéw nizszego famenu sa czytelne
pomimo trudnosci w wyznaczeniu granic poziomdw biostratygraficznych a takze
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i luk stratygraficznych, m.in. w Bolechowicach (G. Freyer, H. Zakowa, 1967).

Wyksztalcenie osadéw famenu z otworu wiertniczego Kowala 1 lokuje
wyraznie ten profil w facji marglistej, dominujacej w famenie swietokrzyskim
a przestrzennie w potudniowej strefie facjalnej rozwoju osadow tego wieku (M.
Szulczewski, 1971, 1977, 1978). Do cech charakterystycznych generalnie pelagicz-
nego zbiornika obszaru Kowali naleza m.in. pulsacje batymetryczne znaczone
zmianami habitusu organicznego (np. bentos w najnizszym kompleksie) i litologii
skal czy zwickszona, okresowa redukcyjnoscia (wkiadki itowcow bitumicznych
w 2 najwyzszych kompleksach famenu, szczegolnie na granicy z turnejem).
Nalezy dodaé, ze w najwyzszym kompleksie litostratygraficznym famenu
stwierdzono dwie wkladki (do paru cm grubosci) przypuszczalnie pochodzenia
tufogenicznego. Wystepuja one na gleb. 11,0 m i 13,0—13,1 m, tzn. gérna —
niewiele ponizej sporowej zony LN, dolna — powyzej udowodnionego konodon-
tami gornego podpoziomu expansa, a wigc w obrebie dos¢ waskiego wiekowo
przedziatu najwyzszego famenu Kowali.

Oddziat Swigtokrzyski

Panstwowego Instytutu Geologicznego
Kielce, ul. Zgoda 21

Zaklad Petrografii i Mineralogii
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Xammaa JKAKOBA, Kummrod PAJIJINY

MAKPO- I MMKPO®AVHA, A TAKXKE ITIETPOTPA®MS OTJIOKEHHI ®AMEHA
13 BYPOBOM CKBAXVHBI KOBAJIA I

PeszmowMme

Maxkpodayny (1a6. I1—III) npencrasmsor Brachiopoda, Mollusca n nerput Crinoidea,
HaKOIUIeHHbIe Ha Try6use 202,0 —230,0 M (¢ur. I). Brachiopoda nipencrapieHbl BuIaMu Inarticulata
(MBOTOYACIICHHBIE) B Articulata. VI3 3THX IIEPBBIX BCTPEYAFOTCA: Orbiculoidea kadzielniensis Biernat
u o6pasuel u3 cemelcrsa Lingulidae, a u3 Articulaia TIpencTaBUTEH 4 psnos: Orthida, Strop-
homenida, Rhynchonellida w Spiriferida. Y3 Mollusca maxopstcs: Nautiloidea, Cheiloceratidae,
Platyclymenia ? sp., o6pasen Cypricardinia ? sp., a Tawke npeobiia/atoniie B KOMIIEKCE o6pasnet
pona Guerichia, TpRYHLYICHHbIC eile K Bivalvia. DT 06pasiibl BHICTYIAIOT MACCOBO BO BKJIAABIIIAX
GUTYMHHYECKHX aJIEBDUTOB B IBYX CAMBIX BHICOKHX JIUTOCTPATHI PAPHUIECKHX KOMILIEKCAX tdamena
(A. Pomanex, M. Pyn, 1990). Kpome G. venustiformis (Sadykov), ocTaibHble TAKCOHBL Xa-
PaKTepPUCTHYECKHE JUISl OCAAKOB (pameHa.

M3 muxpodayssl noiyueno 200 o6pasnos KOHIIOMepaTOBBIX dopamunnbeEp ¥ HECKOJNBKO
coT 06pasioB ocTpakonos. dopamuHubepsl TPHHALTEKAT K 6 poj@aM, CPeIH OCTPAKONOB ObL1H
OBHApYKEHBI 3UTOMO30Hbl OEHTOHMYECKAE (MHOTOMMCIIEHHBIE) M TUIAHKTOHHIECKHUE. Tlnaunkro-
HUueckue ocTpakons! Richterina (Maternella) dichotoma (Paeckelmann) 1 R. (R.) costata (Richter)

'ompesensror 300y hemisphaerica-dichotoma B unTeppane 16,3 —42,7 m. BenToHMYeCKHE OCTpa-
KoMIbI pUHAAIERAT K 10 postam 1 10 BIAaM Mk O GNM3KYE BUIAM 1 Ipeb/ie BCero BCTPeHaroTes
rnaBHbIM 06pasoM Ha raybuse 11,0 M. Bee Taxconer kpome Healdia ratra Griindel 6p1H y)e
omncanst B Kosamu (E. Onemmcka, 1979), Tak kXak # OOHapyXeHHble 371eCh IUIAHKTOHHYECKHE
OCTPAKOHI.

Koppesiust 610CTpaTurpadIeckiX pe3yIbTaToB 3Ka3biBacT HA HEHAPYLUCHHDIH B CMbICITE
TI0CIIEIOBATENLHOCTH TOPU30HTOB, paspe3 haMeHa, KOTOPOro MOIHOCTE npepbitiaeT 200 M 11 oH
IIPHHAUIEXHT K FOXKHOM (ansansHol 3ome damena CBEHTOKLIHCKAX TOP.

OTKpBITEIM OCTAETCS BONPOC IPHCYTCTBHA TOPH3OHTA POstera B CBETE Pa3HOTO NATUPOBAHMS
ocaxoB u3 Tiyounsr 22,1 —42,7 M (M. Hepuur-Jledensn, 1990; E. Typuay, 1990). Heynoxymen-
THpOBaHWe KOHONOHTAMH ropm3oHTa rhomboidea BbISCHsCTCS HaXOXKICHHEM Meprene u Ja-
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MMHAPOBAHHBIX M3BeCTHiAKOB, CenuMeHTaIys (aMenHa TPOHCXOMMIA B IEJIATHIECKOM Gacceiine
(TJly6MHBI HECKOTBKMX COT METPOB) B YCJIOBHMAX CTabOro JIOHHOTO TEHEHHS, C TpU3HAKAMH
IITOPMOB, B €BKCEHHYECKOH Cperle, HHOT A HEMHOTO APOBETPUBAHHON (HIIP. HIKHHH KOMILIEKC
¢ GemTocom). XapakTepUCTHIECKHe CBOMCTBA 3TOro OacceiiHa 3TO TaKxke GaTUMEeTPUYECKHE
OyJbCAIMY, MEPUOJNYECKH CUNbHAS BOCCTAHOBHMOCTD (6UTYMHUUECKHE AJNEeBPHTHI), Gonbiuas
Cy6CHIEHIHs OCANKoB B HIDKHEM (ameHe, CTpaTHrpapuieckast KOHICHCAIHA BOJI3M TPAHMIIB]
¢pana u TypHe.

B pa3pese dameHa BhIIENEHB! IUIMTKOBLIC, TMH3OBBIE M KOMKOBBIC OCAJIKH (¢ur. 3). Otn
TOCIIE/THME, ABTOPBI CYTAFOT PE3yIbTaToM AedopMAIMY UTHTKOBLIX OTIOXEHHH HAXOMNMIMXCH
HOJ BIHMSHUEM HANPSDKEHUH, B TIOIYXHIKOM, IUIACTHYECKOM HJIM XKECTKOM COCTOSHIH, B pasHoi
CTeTeH  3aMOPOXKEHHBIX ((Ur. 2), IEPeMENIEHHbIX IPX y4ACTHH IPABUTAIHOHHEIX JTOHHAIX TeYeHUH.
a Takxke mTopMoB. Ha CelMMEHTAIMOHHbIE, PAHHETCHCTHYECKHE CTPYKTYPh! HAIOXHMINCH
BTOPUYHBIE CTPYKTYPHI CBSI3aHHEIE C 60Jiee IIO3/IHBIMHA TIPOLIECCAMH Pa3PEIBAHIA 1 GymuHaXa qua-
¥ smMreHeTHyeckoro. Ha ocHoBanm: nerporpadudeckux cBoHCTB (Tab. IV—VI), a Taxxe Koju-
WeCTBEHHOTO 1 KAYECTBEHHOTO CXOACTBA MEPAIUIOXEMOB B KOMKAaxX M OKPYXKAaIOIIed MaTpHKC,
CHENAHO TOMBITKY ONperesieHusl ajUio- MM ABTOXTOHH3MA KOMKOB, HX CCAMMEHTALMOHHOTO
H THATEHETHYECKOTO pa3BuTHs. KOMKH NPUIUCIEHO Kak K IPYIIe aJIOXTOHMYECKHX — ACTPUT-
HBIX OCAMIKOB, TAK H XEMOTCHUYECKHX W CMCIIAHHBIX (MMerommx 06a CBOMCTBA).

CYILECTBEHHYIO DONb B PAsBUTHH [OHHBIX 0CAaJKOB MIPaj#l Paguoiapui, B KOTOPLIX
METACOMATHYECKAS KaNBIMTH3AIHAS [IPOHCXOMWIa mocie obpasosanns komkos. IIpucyrcraue
PAIMOJIApRI, MECTHO KBaplia ¥ MUPOKTACTHIECKOTO GUOTHTA YKa3biBaeT Ha TO, 4TO B Oacceifn
norana ByJKaHEueckas 301a B Gopme menwra. Ero pacman cral TPUYMHON BBEICOKOM KOHIIEH-
TpaluK KpeMHe3emMa B MOpCKoH Bome. COBMECTHOE HAXOXJICHHE pamuoiapuil u inarticulate
brachiopods BETEPTIPETHPYIOT KaK MPOSBJICHAS LITOPMOBO! CEMEHTAIINA.

Halina ZAKOWA, Krzysztof RADLICZ

MACRO- AND MICROFAUNA AND PETROGRAPHY OF THE FAMENNIAN
DEPOSITS IN THE KOWALA 1 BOREHOLE

Summary

The macrofauna is represented by (Tables I1—1II) brachiopods, molluscs and fragments of
crinoids accumulated in thin layers at depth 202.0—230.0 m (Fig. 1). Brachiopods are represented by
Inarticulata (numerous) and Articulata. Among the former there are Orbiculoidea kadzielniensis
Biernat as well as specimens belonging to the Lingulidae family. There are also representatives of four
orders of Articulata namely Orthida, Strophomenida, Rhynchonellida and Spiriferida. Out of the
molluscs there are Nautiloidea, Cheiloceratidae, Platyclymenia? sp., one specimen of Cypricardinia?
sp., and dominant Guerichia classified for the time being as Bivalvia. Those fossils are abundant in
intercalations of bituminous shales in two highest lithostratigraphic complexes of the Famennian (A.
Romanek, M. Rup, 1990). With the exception of Guerichia venustiformis (Sadykov) the other taxons
are characteristic for the Famennian. .

J. Malec has obtained about 200 specimens of arenaceous foraminifers and some hundreds of
ostracods. The foraminifera belong to 6 genera. Among the ostracods benthonic Entomozoida (nume-
rous) and planktonic once have been encountered. Richterina (Maternella) dichotoma (Paeckel-
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mann) and R. (R.) costata (Richter) point to the hemisphaerica— dichotoma Zone in the interval
16.3—42.7 m. The benthonic ostracods belong to 10 genera and 10 species or forms similar to species
and are to be found mainly at depth 11.0 m. All the taxons except of Healdia ratra Griindel have been
already described from Kowala (E. Olempska, 1979) as well as the planktonic ostracods.

The correlation of biostratigraphic results points to a non-disturbed Famennian profile which
exceeds 200 m in thickness and belongs to the southern facies zone of this stage in the Holy Cross Mts.
Presence of the postera Zone is still an open question in the light of various dating of sediments in the
interval 22.1—42.7 m (M. Nehring-Lefeld, 1990; E. Turnau, 1990). The rhomboidea Zone is not
documented by conodonts which may be explained by existence there of marls and laminated
limestones. Deposition during Famennian times had taken place in a pelagic basin (some hundred
metres deep) characterized by weak bottom currents and occasional storms. The environment must
have been euxenic one with occasional inflow of more oxygenated water (e.g. the lower complex with
benthos). There were also bathymetric pulsations, periodical strong reduction conditions (bituminous
claystones), higher subsidence in the Lower Famennian, stratigraphic condensation near the
Frasnian — Famennian and Famennian— Tournaisian boundaries.

Platy, lense-like and nodular sediments have been distinguished in the Famennian profile (Fig. 3).
The latter the authors regard to be a result od deformation of the platy sediments being in semifliquid
state, plastic or rigid (under strain) and “frozen” in various stage (Fig. 2). They were displaced in result
of sediment gravity flows, bottom currents as well as storms. The early diagenetic structures
were then superimposed by secondary ones associated with processes of rupturing and dia- and
epigenetic boudinage. On the basis of petrographic features (Tables IV — VI) as well as quantitative
and qualitative similarities of perallochems in the nodules and surrounding matrix an attempt has
been undertaken to define the allower autochtonism of the nodules, of their development during
sedimentation and diagenesis. The nodules have been classified to the allochtonous detrital deposits
as well as to the chemogenic ones and to the mixed ones (of both characters).

Radiolarians have played an important role in the origin of the sediments in which metasomatic
calcitisation had followed the formation of the nodules. Presence of radiolarians, locally of quartz and
biotite points to the fact that volcanic ash has entered the basin in form of pelite. Its decay led to high
silica concentration in marine water. Concurrence of radiolarians and inarticulate brachiopods is
interpreted as result of storm deposition.
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TABLICA I

Fig. 1 a—h. Barroisella sp.

a — skorupka (valve) OS-186/71a, 169, 1 m, pow. ok.2 x ; b—e — 4 uszkodzone skorupki (4 damaged
valves). OS-186/25a, 46,0—46,2 m, pow. 1,5 x; OS-186/61, 153,5 m, pow. 2 x; OS-186/67a,
08-186768, 1642—164,4 m, pow. ok. 2 x; f—h — odlewy skorupek (valve casts): OS-186/26,
46,0—46,2 m, pow. ok. 1,3 x; 0S-186/32—33,47,9 m, pow. ok 2 x;a,c—e — ?poziom Palmatolepis
rhomboidea (?Palmatolepis rhomboidea Zone); b, f—h — poziom trachytera (trachytera Zone)
Fig. 2a—e. Lingula cf. orbicularis Ljaschenko

a — skorupka (valve) OS-186/73a, 175,0 m, pow. ok. 1,5 x; b—e — 4 uszkodzone skorupki (4
damaged valves). OS-186/56, 1459 m, pow. ok. 2,2 x; OS.186/66, 164,2—1644 m, pow. 2 X;
08S-186/73b; 175,0 m, pow. 2 x ; OS-186/87, 201,4 m, pow. ok. 2 x;a~d — ?poziom Palmatolepis
rhomboidea (?Palmatolepis thomboidea Zone); ¢ — gdérny poziom Palmatolepis crepida (Upper
Palmatolepis crepida Zone)

Fig. 3a, b. Lingula cf. lagowiensis Giirich

2 skorupki (2 valves) OS-186/57a—b, 146,0 m, pow. 2 x; ? poziom Palmatolepis rhomboidea
(?Palmatolepis thomboidea Zone) -

Fig. 4. Nucleospira jablonensis Biernat

Muszla spirytyzowana (pyrised shell) OS-186/39, 71,9 m, pow. ok. 1,5 x; ?poziom Palmatolepis
marginifera (?Palmatolepis marginifera Zone)

Fig. 5. Dignomia ? sp.

Skorupka (valve). OS-186-58, 146,0 m, pow. ok. 2 x; ?poziom Palmatolepis rthomboidea (?Pal-
matolepis rhomboidea Zone)

Fig. 6. Tenticospirifer cf. tenticulum (de Verneuill)

Uszkodzona skorupka ndzkowa (damaged pedicle valve) OS.186/93, 220,0 m, pow. 2 x; poziom
Palmatolepis crepida (Palmatolepis crepida Zone)

Fig. 7a—d. Parapugnax cf. brecciae (Schmidt)

Muszla (shell) OS-186/103: a — skorupka ndzkowa (pedicle valve), b — skorupka ramieniowa
(brachial valve), ¢ — przod (anterior part); d — bok (side), 227,3 m, wielkos¢ naturalna (natural size);
poziom Palmatolepis crepida (Palmatolepis crepida Zone)

Wszystkie okazy ilustrowane na tabl. I—III, prébki rdzeni (tabl. IV) i ptytki cienkie (tabl. V—VI)
pochodza z utwordw famenu otworu wiertniczego Kowala 1
All specimens illustrated on Plates I—1III, core samples on Plate IV and thin slides on Plates V—VI

from the Famennian sediments at Kowala 1 borehole
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TABLICA 11

Fig. 1la—n. Orbiculoidea kadzielniensis Biernat

a—d — 4 skorupki nézkowe (4 pedicle valves): OS-186/60b—c, 153,5 m, pow. ok. 2514 x;
0S-186/74a,181,4 m, pow. ok. 2,5 x; OS-186/76, 185,1 m, pow. 3 x ;e — wnetrze skorupkinézkowej
(interior of pedicle valve) OS-186/60a, 153,5 m, pow. 3 X; f — uszkodzona skorupka ramieniowa
(damagad brachial valve) OS-186/62a, 156,0 m, pow. 4 x; g—i — 3 skorupki ramieniowe (3 brachial
valves): OS-186/52, 129,0 m, pow. 3 X; 08S-186/63b, 158,0 m, pow. ok. 2 X; 0OS-186/65b,
164,2 —164,4 m, pow. 3 x; j—n — wnetrza skorupek ramieniowych (interiors of brachial valves):
08S-186/63a, 158,0 m, pow. 2 x ; OS-186/70c—d) 169,0 m, pow. ok. 1,5 x 12 x;0S-186/72, 170,0m,
pow. ok. 2,5 x; OS.186/74b, 1814 m, pow. ok. 3 x; ?poziom Palmatolepis rhomboidea
(7Palmatolepis tThomboidea Zone)

Fig. 2a—g. Guerichia simorini (Sadykov)

a—c, f — 4 uszkodzone skorupki lewe (4 damagaded left valves): OS-186/16, 43,6 —43,8 m, pow. ok.
3,5 x;08.186/23a—b,45,0—45,2m, pow. 0k. 2,5 x; 08S-186/33,47,9 m, pow.2 x;d,e — 2skorupki
prawe (2 right valves) OS-186/29 —30,47,9 m, pow.3 x;g — uszkodzona skorupka prawa (damaged
right valve) OS-186/24a, 46,0—46,2 m, pow. ok. 2,5 x ; poziom trachytera (trachytera Zone)

Fig. 3. Platyclymenia? sp. i _
Odcisk muszli (cast of shell) OS-186/40, 73,4 m, wielkos¢ naturalna (natural size), poziom
Palmatolepis marginifera (marginifera Zone)
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TABLICA 111

Fig. la—k. Guerichia venustiformis (Sadykov)

a, c, f, g, j — 5skorupek lewych (5 left valves) OS-186/1b, 18,9—19,3 m, pow. ok. 3 x; OS-186/5,
27,8—27,9 m, pow. ok. 3 x; OS-186/23a—b, 45,2 m, pow. ok. 2,5 x;0S-186/27,46,7 m, pow. 1,5 x;
b — fragment nagromadzenia skorupek (a fragment of concentration of valves) OS-186/6b,
27,8279 m, pow. ok. 2 x;d, e, h, i, k — 5 roéznej wielkosci skorupek prawych (5 right valves of
various size): OS-186/7a, 29,8—30,0 m, pow. ok. 2 x; OS-186/15, 43,6 43,8 m; pow. ok. 2 x,
0OS-186/23a—Db, 45,0—45,2 m, pow. ok. 3 x; OS-186/33a, 47,9 m, pow. ok. 3 x;a—d — poziom
expansa (expansa Zone), e—k — poziom trachytera (trachytera Zone)

Fig. 2. Guerichia venusta (Minster)

Skorupka prawa (right valve) OS-186/24b, 46,0—46,2 m, pow. ok. 2,5 x; poziom trachytera
(trachytera Zone)

Fig. 3a, b. Guerichia cf. venusta (Minster)

2 skorupki lewe (2 left valves) OS- 186/ 6a,c, 27,8—27,9 m, pow. ok. 3 x iok.2,5 x; poziom expan-
sa (expansa Zone)

Fig. 4. Cypricardinia? sp.

Odlew muszli (cast of shell) OS-186-36, 66,3—66,4 m, wielkos¢ naturalna (natural size); poziom
Palmatolepis marginifera (Palmatolepis marginifera Zone)

Fig. 5. Platyclymenia? sp.

Odlew uszkodzonej muszli (cast of damaged shell) OS-186/21, 45,0 m, wielkos¢ naturalna (natural
size), poziom trachytera (trachytera Zone)
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TABLICA IV

Deformacje gruztéw i matriks; pow. 0,5 x. wielk. nat.

Deformation of nodules and matrix; 0.5 x of natural size
Fig. 1. Osady gruzlowe, soczewkowe zamrozone w r6znych etapach diagenezy oraz deformowane
epigenetycznie; 100,2—100,4 m
Nodular sediments, lense-like nodules frozen in various stages of diagenesis or epigenetically
deformed; 100.2—100.4 m
Fig. 2. Osady gruzlowe, soczewkowate z zaznaczonymi procesami rozciagania i scinania poziomego
gruztow; 100,7 m
Nodular sediments, lense-like showing processes of stretching and horizontal shearing of nodules;
100.7 m
Fig. 3. Soczewkowo-soplowe gruzly zdeformowane w stanie plastycznym — rogalik zlozony
w matriks cienkolaminowanym; 99,7 m
Lense-icicle-like nodules deformed in plastic state a crescent deposed in thinly laminated matrix;
99.7 m i
Fig. 4. Osad gruzlowy z zaznaczonymi rozrywanymi soczewkami w réinych etapach diagenezy;
88,0 m
Nodular sediment with marked detached lenses in various diagenetic’ stages; 88.0 m
Fig. 5. Osad gruzlowy. Kompresja pozioma gruziéw w stanie polsztywnym. Deformacje rogalikowe
7 zaznaczonymi procesami wciskowymi i budinazu; 20,5 m
Nodular sediment. Horizontal compression of tiodules in half solid state. Crescent deformations
showing load casts and boudinage; 20.5m
Fig. 6. Osad gruzlowy, soplowy utworzony w stadium diagenezy. W dolnej czesci fotografii ziozony
rogalikowaty twor utworzony w stadium potplastycznego osadu. W matriks widoczne szwy
diagenetycznego scinania i lugowania wzbogacone W substancje ilasta i organiczna;
88,7 m
Nodular sediment, icicle-like nodules formed during diagenesis. A complex crescent-shaped body
formed during stage of semiplastic sediment. In lower part of photograph. Sutures of diagenetic
shearing and leaching enriched in clayey and organic substance visible in the matrix; 88.7 m
Fig. 7. Cienkolaminowany osad ze strefami lugowania diagenetycznego i szczelinami osadzania
weglanu wapnia; 56,7 m
Thinly laminated sediment with zones of diagenetic leaching and fissures infilled with calcium
carbonate; 56.7 m s '
a’— osady plytkowe; b — osady soczewkowe utworzone w wyniku plastycznego rozciagania;
¢ — indywidualne soczewki wapienia o réznych zakoficzeniach — wyciagnietych i owalnych;
d - procesy budinazu diagenetycznego i rozrywania soczewek; e — procesy wciskowe; f — szwy
diagenetycznego lugowania weglanu wapnia i poprzeczne icinanie gruziow; g — deformacije
sztywnego materiatu (g, — mikrouskoki, g, — kruszenie materialu w wyniku splywow, g;
— wytworzenie szczelin osadzania weglanu wapnia)
a — platy sediments; b — lense-like sediments formed in result of plastic stretching; ¢ — individual
lenses of limestone of various terminations — elongates andoval; d — processes of diagenetic
boudinage and tearing of lenses; e — loading processes; f — sutures of diagenetic leaching of calcium
carbonate and transversal shearing of the nodules; g — deformations of rigid material (g,
— microfaults, g, — crushing of material in result of glides, g, — formation of fissures of calcium
carbonate deposition
Fig. 1—4, 6 — kompleks margli z gruzlami wapieni; fig. 5 — kompleks wapieni gruziowych; fig.
7 — kompleks margli, wapieni i gruztéw wapiennych
Fig. 1—4, 6 — marly complex with nodules of limestones; Fig. 5 — complex of nodular limestones;
Fig. 7 — complex of marls, limestones and nodular limestones
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TABLICA V

Fig. 1. Wapieni biomikrytowy z konodontem i cementacyjna konkrecja fosforanowa, fragment brekcji
sptywowej, 236,3 m; pow. 40 X :

Biomicrite with a conodont and phosphatic cementation concretion; a fragment of slide breccia,
236.3 m; x40 : :

Fig 2. Wapieni sparmikrytowy z czesciowo spirytyzowanymi radiolariami, Fragment gruzla, 2140 m;
pow. 50 X :

Sparmicrite with partly pyritised radiolarians. A fragment of a nodule, 2140 m; x 50

Fig. 3. Wapien biomikrytowy, radiolariowy z radiolariami skalcytyzowanymi. Fragment gruzla, 50,0
m; pow. 50 X

Biomicrite with radiolarians (calcified). A fragment of a nodule, 50.0 m; x 50

Fig, 4. Wapieri biomiksparytowy z reliktami skalcytyzowanych radiolarii. Fragment gruzia, 159,4 m;
pow. 80 x '

Biomicsparite with relics of calcified radiolarians. A fragment of a nodule, 1594 m x 80

Fig. 5. Kontakt gruzia biomikrytowego z radiolariami (w gornej czesei fotografii) z matriks
lutytowym, marglistym (w dolnej czescei fotografii), 85,0 m; pow. 50 x

Contact of biomicritic nodule with radiolarians (upper part of photograph) in luttitic matrix, marly
(lower part of photograph), 85.0m; x 50

Fig. 6. Wapien biomikrytowy z matzoraczkami, 20,5 m; pow. 30 x

Biomicrite with ostracods, 20.5 m; x 30

Fig. 1—2. — kompleks margli, wapieni i osadow gruzlowych; fig. 3 — kompleks margli, wapieni
i gruztéw wapiennych; fig. 4 — kompleks margli i wapieni laminowanych; fig. 5 — kompleks margli
z gruztami wapieni; fig. 6 — Kompleks wapieni gruztowych . Plytki cienkie fotografowane bez
analizatora v ,

Fig. 1—2 — complex of matls, limestones and nodular sediments; Fig. 3 — complex of marls,
limestones and nodular limestones; Fig. 4 — complex of marls and laminated limestones; Fig.
5 — marls complex with nodules of limestones; Fig. 6 — complex of nodular limestones. Thin slides
photographed without analysator
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TABLICA VI

Fig. 1. Biomikryt radiolariowy — radiolarie wypelnione kwarcem, chalcedonem i kalcytem.
Fragment gruzia, 104,0 m; pow. 50 x '

Radiolaritic biomicrite — radiolarian tests infilles with quartz, chalcedony and calcite. A fragment of
a nodule, 104,0 m; x 50

Fig. 2. Osad laminowany z poziomymi zylkowymi skupieniami substancji organicznej i z pytem
kwarcowym oraz pojedynczymi radiolariami, 166,0 m; pow. 40 x

Laminated sediment with horizontal vein-like concentrations of organic substance and quartzsilt and
isolated radiolarians, 166.0m; x 40

Fig. 3. Osad laminowany z drobnymi romboedrami dolomitu i z pylem kwarcowym oraz
z poziomymi zytkami substancji organicznej, 65,2 m; pow. 40 x

Laminated sediment with small dolomite rhombohedrons and quartz silt and horizontal veins of
organic substance, 65.2 m; x 40

Fig.4. Osad laminowany z muskowitem, radiolariami i peloidami fosforytowymi, 149,0 m; pow. 80 x

Laminated sediment with muscovite, radiolarians and phosphoritic peloids, 149.0 m x 80

Fig. 5. Osad laminowany, mulowcowy z nieregularng zyika pirytu, 39,0 m; pow. 40 x

Laminated sediment, silty with irregular pyrite veinlets, 39.0 m; x 40

Fig. 6. Osad laminowany z zytkami pirytowo-organicznymi i fragmentem konodonta, 33,0 m; pow. 40
x

Laminated sediment with pyrite-organic veinlets and a fragment of conodont, 33.0 m; x 40

Fig. 1 — kompleks margli z gruztami wapieni; fig. 2, 4 — kompleks margli i wapieni laminowanych;
fig. 3 — kompleks margli, wapieni i gruztéw wapiennych; fig. 5, 6 — kompleks margli i itowcow
z wkladkami wapieni

Plytki cienkie fotografowane bez analizatora za wyjatkiem fig. 4 — nikole skrzyzowane

Fig. 1 — marls complex with nodules of limestones; Figs 2, 4 — complex of marls and laminated
limestones; Fig. 3 — complex of marls, limestones and nodular limestones; Figs 5, 6 — complex of
marls and claystones with limestone intercalactions

Thin slides photographed without analysator with the excaption of Fig. 4 — crossed nicols



