ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

vol. XLVI — 4: 455—465 Krakow 1976

Tad eusz M. PERYT

INGRESJA MORZA TURYNSKIEGO (GORNY PERM)
NA OBSZARZE MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ
(PL I—1IV, 2 fig.)

Thuringian (Upper Permian) marine ingression in the area
of Fore-Sudetic monocline (Poland)

(Pl. I—IV, 2 Figs)

Tres§¢: Osady weglanowe i piaszczyste wystepujgce ponizej cechsztynskiego
tupku miedziono$nego na obszarze monokliny przedsudeckiej utworzyty sie w nie-
glebokim zbiorniku o zasoleniu normalno-morskim, o czym Swiadezy wystepowanie
bogatego i zréznicowanego zespolu organizméw. Okres ingresji i stabilizacji morza
przypadl na czas powstawania utworéw biatego spagoweca i byé moze cze§ci gbr-
nego Czerwonego spagowcea. :

WSTEP

Granica czerwony spagowiec — cechsztyn byla poczatkowo trakto-
wana jako granica facjalna. Z biegiem czasu uzyskala ona range chrono-
stratygraficzng i stala sie granicg pomiedzy permem dolnym i permem
gornym. Ostatnio Visscher (1971) udowodnil, ze granmica czerwony
spggowiec — cechsztyn jest silnie diachroniczna i moze byé uzywana
jedynie w znaczeniu litostratygraficznym. Pod wzgledem biostratygra-
ficznym cechsztyn i co najmmniej cze$¢é gérnego czerwonego spagowca
sg nierozdzielne i nalezg do tego samego pietra, tj. turyngu (Visscher
1971, s. 59).

Na obszarze monokliny przedsudeckiej, podobnie jak w innych czes-
ciach zachodnioeuropejskiego basenu permskiego, granica pomiedzy czer-
wonym spggowcem i cechsztynem jest czesto ostra. Zdaniem niektérych
badaczy $wiadczy to o bardzo szybkim postepie transgresji morza cech-
sztynskiego (ip. Eisentraut, 1939; Krason, 1964), a nawet — jak
sadzg Smith (1970, 1971) i Glennie (1972) — o gwaltownym, trwa-
jacym kilka tygodni lub miesiecy, zatopieniu obszaru lezgcego znacznie
ponizej poziomu morza. Z drugiej strony, w pewnych czeSciach Niemiec
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(Plumhoff, 1966; Lietz 1967) i na obszarze monokliny przedsy-
deckiej obserwuje sie stopniowe przejscia i zazebianie sie utworéw czer.
wonego spagowca i cechsztynu. Taki charakter granicy pomiedzy czer-
wonym spggowcem i cechsztynem, jak réwniez niektore cechy skal wy-
stepujacych ponizej tupku miedzionosnego wskazuja zdaniem niektérych
badaczy (np. Richter-Bernburg, 1955 Herrmann, 1956;
Pryor, 1971a, 1971b) na spokojng ingresje morza (fig. 2).

Niniejsza praca opisuje pierwsze niewgtpliwie morskie utwory turyn-
gu na obszarze monokliny przedsudeckiej. Sg to skaly weglanowe Wy~
stepujgce ponizej tupku miedziono$nego (poziom wapienia podstawowego)
oraz wystepujace pod wapieniem podstawowym lub pod lupkiem mie-
dzionosnym piaskowce i zlepience barwy jasnej, zawierajgce kopalne
szczatki zwierzece (stropowa czesé biatego spggowca). Wniski wyptvwa-
jace z badan tych utworéw sg podstawg interpretacji historii sedymen-
tacji na obszarze monokliny przedsudeckiej w czasie ingresji morza
turynskiego.

BIALY SPAGOWIEC

Ponad piaskowcami czerwonego Spagowca, majgcymi z reguly barwe
rdzawoczerwong, na calym niemal obszarze monokliny przedsudeckiej
wystepuja piaskowce o barwie jasnej (biatej lub jasnoszarej), ktore okre-
Sla sie nazwg ,bialy spagowiec”. Utworéw biatego spggowca brak jest
jedynie na potudnie od Zielonej Gory i w rejonie polozonym pomiedzy
Gubinem, Cybinkg i Krosnem Odrzanskim. Zazwyczaj migzszo$¢é biatego
Spagowca wynosi kilka metréw, cho¢ sporadycznie, w izolowanych otwo-
rach wiertniczych, trafiajg sie kilkunasto- i nawet kilkudziesieciometro-
we migzszosci. Wieksze — przecietnie kilkunastometrowe — migzszosci
biatego spggowca stwierdzono pomiedzy Wschowg a Miliczem, obszarem
za$ o najwiekszych migzszosciach (do 65 m) jest rejon Zmigrodu.

Charakterystyke petrograficzng biatego spggowca na obszarze mono-
kliny przedsudeckiej podali Oberc i Tomaszewsk i(1963), Kra-
son i Grodzicki (1964), Przybytowicz (1968), Rydzewski
(1969) i Podemski (1970). Jak wynika z badan (Przybylowicz,
1968, s. 811), piaskowce bialego spagowca nie réznig sie w zasadzie skia-
dem od piaskowcow czerwonego spagoweca.

Stropowsg czes¢ piaskowcow bialego spagowca cechuje duza ilo$¢ spoi-
wa weglanowego. Migzszoéé piaskowcow o obfitym spoiwie weglanowym
jest zmienna i zazwyczaj wynosi od kilkunastu do kilkudziesieciu cm.
W omawianych piaskowcach obserwuje sie czesto laminowanie ciemnag
substancjg, a niekiedy pofalowania w formie ripplemarkéw typu oscyla-
cyjnego (Btaszczyk i Prymka, 1973, s. 277). Material okruchowy
Jest slabiej obtoczony i gorzej wysortowany w poréwnaniu z piaskowcami
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stepujgcymi ponizej, natomiast sklad materiatu okruchowego jest
zasadzie podobny i rézni sie jedynie zawartoscig glaukonitu. W niz-
zych czeSciach biatego spaggowca glaukonit wystepuje w ilosci znikomej,
atomiast w pilaskowcach stropowej czesci biatego spagowca jego zawar-
tos¢ moze przekraczaé 4%. Glaukonit wystepuje najczesciej w postaci
ziarn, rzadziej jako wypelnienia, niekiedy czeSciowe, skorupek otwornic
oraz zoaridw mszywiotow, kolcow jezowcodw i trochitow liliowcow (patrz
objasnienia do tabl. I, fig. 1, 2). Barwa glaukonitu jest $wieza, ciemno-
zielona, ale spotyka sie tez ziarna o zabarwieniu brgzowym, z6itym lub
jasnozielonym.

W piaskowcach o obfitym spoiwie weglanowym czesto spotyka sie
weglanowy material szkieletowy. Dotychczas w stropowej czesci osadow
bialego spggowca stwierdzono obecnos¢é ramienionogdéw z rodzaju Lingula
(Wyzykowski, 1964, s. 322; Tokarski, 1967, Alexandrowicz
Stupczynski, 1970; Alexandrowicz i Jarosz, 1971) oraz
matzow (Btaszczyk i Prymka, 1973). Oprocz tych organizméw
w stropowej partii bialego spagowca otworéw Piaski 1, Miedzyborz 3,
Tarchaly 4 i Bogdaj 18 wystepuja otwornice, szkartupnie, matzoraczki
i mszywioty.

Wiérod otwornic stwierdzonych w utworach biatego spagowca zdecydo-

wanie przewazaja otwornice plozgce z rodzaju Tolypammina? ! (tabl. I,
fig. 1—4). Oproécz otwornic plozgcych wystepuja formy z rodzajow Aga-
thammina, Nodosaria, Dentalina, Pseudonodosaria, Ammodiscus (tab. I,
fig. 4—=6, tabl. 2, fig. 5). Skorupki otwornic sg bardzo czesto spirytyzo-
wane, a niekiedy takze zglaukonityzowane.
Rzadziej niz otwornice spotyka sie szczatki szkartupni. Sg to giowaie
fragmenty czlonow liliowcow, a w mniejszym stopniu takze kolce jezow-
cow oraz plytki jezowcoéw lub lilioweodw (tabl. I, fig. 1-—3). Maltzoraczki
oraz mszywioly wystepujg sporadycznie.

Zawartosé materialu weglanowego ku goérze na ogo6l zwigksza sie stop-
niowo i piaskowce bialego spagowca przechodzg w skaly weglanowe po-
ziomu wapienia podstawowego. Tylko niekiedy (np. Salski 1968, s. 858)
na granicy bialy spagowiec — wapien podstawowy wystepuje parumili-
metrowa-kilkucentymetrowa warstewka czarnego ilolupku o wyrazne]
laminacji.

1 Dokladne oznaczenie pozycji systematycznej otwornic plozacych w pltytkach
cienkich jest mozliwe tylko wtedy, kiedy grubo$é tych piytek jest duzo mniejsza
niz grubosé zwyklych plytek petrograficznych, ktérymi dysponowano. Z tego
wzgledu nie jest rzecza pewms, ze zilustrowane formy nalezg do rodzaju Toly-
pommina Rhumbler.
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WAPIEN PODSTAWOWY
Poziom wapienia podstawowego (w rejonie Lubina nazywanego nie-

kiedy dolomitem granicznym) wystepuje na calym obszarze monokliny
przedsudeckiej (fig. 1), przy czym nalezy podkresli¢, ze w wiekszosci pro-
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Fig. 1. Wystepowanie wapienia podstawowego (czerwony spagowiec) na monoklinie

przedsudeckiej. 1 — otwory wiertnicze ze stwierdzeniem wapienia podstawowego

Fig. 1. Occurrence of basal limestone (Rotliegendes) in the Sudetian Monocline.
1 — boreholes reaching the basal limestone horizon

fili wiertniczych brak jest tego poziomu. Utwory poziomu wapienia pod-
stawowego wyksztalcone sg w postaci wapieni, rzadziej dolomitéw, o nie-
wielkiej zazwyczaj miazszodci (kilka- kilkanascie, rzadziej kilkadziesigt
centymetrow) i o bardzo roéznej barwie (najczesciej bezowej i szarej,
rzadziej — czerwonej). Skaty wapienia podstawowego to w rdéznym stop-
niu zailone i zapiaszczone mikryty (tabl. IIT, fig. 1, 8) i biomikryty
(tabl. IV, fig. 1, 4), rzadko onkolity (Ry dzewsk 1, 1969: tabl. III, fig. 1).

Gléwnym skladnikiem terygenicznym jest kwarec. Wystepuje on na
0g6t w formie rozproszonej (tabl. III, fig. 1, tabl. IV, fig. 1, 4) i rzadko
wykazuje tendencje do ukladania sie w warstewki (np. w wapieniu pod-
stawowym otworéw Czeszéw 10 i Tarchaly 10). Wielkoéé ziarna kwarcu
z reguly nie przekracza 0,1 mm. Wieksze ziarna spotyka sie w dolne]
czesci wapienia podstawowego, w poblizu granicy z bialtym spggowcem,
przy czym wielkos¢ ziarn szybko maleje w gére od tej granicy. Oproécz
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ziarn kwarcu spotyka sie, zwlaszcza w nizszej czeSci wapienia podsta-
wowego, skalenie, fragmenty skal metamorfioznych, osadowych i kwas-
nych wulkanicznych oraz tyszczyki. Miejscami wystepujag w duzych ilo$-
ciach substancje bitumiczne i tlenki Zelaza, a takze glaukonit.
W skalach wapienia podstawowego stwiendzono wystepowanie bogate]
fauny (wymieniono wedlug czestosci wystepowania): otwornice, ramienio-
nogi, matze, szkarlupnie, matzoraczki i mszywioty (tabl. III, IV).
Zespdl otwornic, wystepujacy w utworach wapienia podstawowego,
 obejmuje formy z rodzajow: Nodosaria (tabl. III, fig. 2—4, 6, tabl. IV,
- fig. 3), Dentalina (tabl. IV, fig. 2), Agathammina (tabl. III, fig. 8), Gei-
~ nitzina, Frondicularie (tabl. III, fig. 5), Pseudonodosaria, Ammodiscus,
~ Pachyphloia i Tolypammina (?). Procentowy udzial poszczegdlnych ro-
dzajow i grup rodzajow otwornic przedstawia sie nastepujaco (obliczenia
~ oparte na 630 oznaczonych otwornicach, wystepujgcych w 25 plytkach
cienkich pochodzacych z wapienia podstawowego otwordéw: Dachow 1,
Lamki 1, Piaski 1, Bogdaj 2, Gotaszyn 1, Tarchalty 4 i Tarchaty 10):
otwornice jednoseryjne gtéwnie Nodosaria) — 43%; Agathammina (wy-
tacznie gatunek A. pusilla) — 51%; Tolypammina? — 4%; Ammodiscus —
2%. W spaggowe]j czesci wapienia podstawowego szczegblnie licznie repre-
zentowane sg formy jednoseryjne, natomiast ku gorze stopniowo zwieksza
sie udzial agathammin. Zawarto$¢ okazow Ammodiscus i otwornic ptozg-
cych jest w zasadzie stata. Na uwage zasluguje duze zmniejszenie sie
udziatu otwornic plozgcych w zespole mikrofauny wapienia podstawo-
wego w porownaniu z zespolem wystepujacym w bialtym spagowcu.
Poza otwornicami pozostate grupy organizmoéow wystepujg w zasadzie
w niewielkich ilo$ciach, chociaz miejscami zawartos¢ ramienionogow,
matzow 1 liliowcoéw moze byé dosy¢ duza (por. tabl. IV, fig. 1, 4).

SRODOWISKO SEDYMENTACJI

Interpretacja genetyczna piaskowcdw bialego spagowca jest kontro-
wersyjna. Piaskowce te sg uwazane za utwory wydmowe (Meinecke,
1910; Brandes, 1912; Smith, 1970, 1971 i in.), rzeczno-estuariowe
(Herrmann, 1956) badz morskie (Krason i Grodzicki, 1964;
Pryor, 1971a, b i in.). Obecnos¢ bogatego i zrdéznicowanego zespoiu
faunistycznego, wystepujacego w stropowej czesci biatego spagowca,
Swiadezy o morskim pochodzeniu utwordéw zawierajgcych te kopalnag
faune.

Dotychczas masowe wystepowanie lingul i jednoczesny brak innych
skamieniatosci interpretowano jako rezultat nienormalnie zredukowanego
zasolenia wody morskiej w czasie sedymentacji najwyzszej czesci biatego
spggowca (Alexandrowicz i Jarosz, 1971, s. 190). Poniewaz
z utwordéw wapienia podstawowego znano bardzo nielicznie wystepujgcg
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mikrofaune, gléwnie otwornice z rodzaju Agathammina (Alexandro-
wicz i Barwicz, 1970, s. 304), sgdzono, ze polepszenie warunkéow
ekolongmznych nastgpi¢ mialo podczas osadzenia sie¢ utworé6w wapienia
cechsztynskiego (Alexandrowicz i Stupczynski, 1970, s. 702).
Stwierdzona przez autora obecno$¢ w skalach biatego spggowca otwornic,
szkartupni i mszywiot6w wskazuje na normalno-morskie $rodowisko iuz
w czasie sedymentacji utworéow goérmej czesci biatego spagowca.

W nizszych partiach bialego spggowca nie stwierdzono dotychczas
skamieniatosci, niemniej jednak istniejg przestanki pozwalajgce sadzi¢,
ze roéwniez i te utwory majg geneze morskg. W skalach biatego spa-
gowca, a zwlaszcza wapienia podstawowego, dominuje agathamminowo-
-nodosariowy zesp6t otwornicowy. Zespot taki sugeruje, ze w czasie sedy-

A B C

_5__ cechsztyr
—15 Zechstein

— amn omR aEm mmw e

czerwony
1-2 spqggowiec
Rotliegendes

Fig. 2. Granica czerwonego spagowca i cechsztynu monokliny przedsudeckiej. 1 —
czerwony spggowiec; 2 — bialy spagowiec; 3 — piaskowce bialego (lub czerwonego)

spggowca; 4 — wapien podstawowy; 5 — lupek miedziono$ny; 6 — wapien cech-
sztynski

Fig. 2. The boundary between the Rotliegendes and Zechstein. 1 — Rotliegendes;

2 — Weissliegendes; 3 — Weissliegendes (or Rotliegendes) sandstone; 4 — basal

limestone horizon; 5 — Kupferschiefer; 6 — Zechstein Limestone

mentacji utwordéw najwyzszej czesci bialego spagowca panowaty nisko-
energetyczne warunki sedymentacji. W zwigzku z tym ingresja oraz
stabilizacja warunkéw morskich musiata poprzedzi¢ sedymentacje tych
utwordéw. Poniewaz pomiedzy gorng i dolng czescig biatego spaggowca
nie stwierdzono niecigglosci sedymentacyjnych, dlatego tez wydaje sie
prawdopodobne, ze utwory dolnej czesci biatego spagowca powstaty albo
w podobnym Srodowisku co utwory gornej czesci bialego spggowca lub
ze podczas sedymentacji utworéow dolnej czesci biatego qugowca utrwa-
laty sie warunki morskie.

Utwory najwyzszej czesSci czerwonego spagowca osadzaly sie na bar-
dzo plaskim obszarze, ktéry byl polozony na poziomie morza lub blisko
poziomu morza (Falke, 1972, s. 52; Pokorski i Wagner, 1972,
s. 125). Z tego wzgledu wystarczylo lekkie pogrgzenie, aby spowodowac
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zalanie takiego obszaru w stosunkowo krotkim okresie czasu. Takie spo-
kojne ingresje morskie i przejscie od warunkéw kontynentalnych do
morskich spowodowalo, ze utwory czerwone stopniowo przechodzg
w utwory o barwach jasnych, co sie czesto obserwuje na obszarze mono-
kliny przedsudeckiej (np. Krason, 1962; Tomaszewski, 1962,
Klapcinski 1964), jak rowniez w innych czesciach basenu (np.
Pryor, 1971a). Niekiedy zmiana $Srodowiska sedymentacji nie znalazia
odbicia w zmianie typu osadu — zaréwno w Niemczech (Plumhoff,
1966), jak i w okolicach Liwoéwka na obszarze dolnoslagskim (Riedel,
1917) stwierdzono faune morskg w czerwonych i pstrych mutowcach
i piaskowcach.

Jak z powyzszego wynika, obecnie nie jest rzeczg mozliwg rozréznie-
nie osadow morskich czerwonego spggowca od niemorskich. Z tego
wzgledu celowe wydaje sie powrocenie do pierwotnego pogladu o lito-
facjalnym charakterze granicy czerwony spagowiec — cechsztyn i po-
tozenie jej w spagu tupku miedzionosnego.

Zaklad Opracowan Geologicznych
Goérnictwa Naftowego GEONAFTA
ul. Gréojecka 214, 02-390 Warszawa
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SUMMARY

Carbonates and sandstones (Fig. 1, 2) are present below the Zechstein
(Late Permian) Kupferschiefer in the Fore-Sudetic monocline (West
Poland). The carbonates of the basal limestone horizon (Mutterfloz) are
ually up to a dozen or so centimetres thick. They are commeonly sandy
and frequently contain abundant organic skeletal fragments: foraminifers
Agathammina, Ammodiscus, Nodosaria, Dentalina, Geinitzina, Frondi-
cularia, Pseudonodosaria, Pachyphloia, and Tolypammina? ), brachiopods,
moluscs, echinoids, crinoids, ostracods, and bryozoans (Pl. III, IV). The
arbonate rocks pass downwards and laterally into thin layered sand-
tones with abundant carbonate cement (uppermost part of the Weis-
liegendes). These sandstones also contain numerous biogenic fragments
(Pl. I—II). Both the carbonate rocks and the sandstones rich in carbonate
cement, contain relatively large amounts of glauconite (up to 4%).
Below these sediments are sandstones light in colour and containing
j}mim)r amounts of cement (Weissliegendes), or red sediments (Rotliegen-
des) (Fig. 1). The origin of the Weissliegendes sandstones is controversial
(Pryor 1971a, b, Smith 1971), but the presence of an aboundant and
diversified fossil assemblage evidences a normal marine depositional
environment, during sedimentation of at least the uppermost part of the
Weissliegendes. The foraminiferal assemblage in the Mutterfléz and
Weissliegendes records low energy conditions. Therefore, the ingression
and stabilization of marine conditions occurred during sedimentation of
the uppermost part of the Upper Rotliegendes and/or the lowermost part
of the Weissliegendes deposits. It is now impossible to distinguish marine
from non-marine Rotliegendes deposits and the author proposes a return
to the original use of lithofacies for delineation of the boundary between
the Rotliegendes and Zechstein, that is to put it in the base of the
Kupferschiefer.
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OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate I

Fig. 1. Piaskowiec kwarcowy o spoiwie weglanowym typu masy podstawowej, z licz-
nymi fragmentami liliowcow. Jasna otoczka w centrum przekroju czlonu
lilioweca jest utworzona prizez glaukonit, Otwor Piaski I, glebokosé 1414,5 m.
Piytka cienka, X 7

Fig. 1. Quartz sandstone with carbonate cement and numerous crinoid fragments.
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Light band in the centre of trochite is made of glauconite. Piaski 1 bore-
hole, depth — 1414,5 m. Thin section, X 7

»F‘ig. 2. Fragment fig. 1, pokazujgcy kolec jezowca i skorupke malzoraczka. X 10g

‘Fig. 2. Detail of Fig. 1, showing echinoid spine and ostracod shell. X 100

Fig. 3. Fragment fig. 1, pokazujgcy piytke lilioweca lub jezoweca. X 100

Fig. 3. Detail of Fig. 1, showing an echinoid or crinoid plate. X 100

Fig. 4.—17. Otwornice wystepujace w piaskowcu, zilustrowanym na fig. 1: Pseudo-
nodosaria sp. (fig. 4), Agathammina pusilla (Geinitz) (fig. 5), Nodosariq
sp. (fig. 6), Ammodiscus cf. roesleri (Schmid) (fig. 7). Wszystkie otwor-
nice X 100

Fig. 4—7. Foraminifers occurring in the sandstones shown in Fig. 1: Pseudonodo-
saria sp. (Fig. 4), Agathammina pusilla (Geinitz) (Fig. 5), Nodosaria sp.
(Fig. 6), Ammodiscus roesleri (Schmid) (Fig. 7). X 100

Tablica — Plate II

Fig. 1. Piaskowiec o spoiwie weglanowym typu masy podstawowej. Otwor Miedzy-
borz 5, gteboko§é 1674 m. Plytka cienka, X 7

Fig. 1. Sandstone with carbonate cement. Miedzyborz 5 borehole, depth — 1674 m.
Thin section, X 7

Fig. 2—4. Fragmenty fig. 1, pokazujgce otwornice plozgce z rodzaju Tolypammina?
X 50

Figs 2—4. Details of Fig. 1, showing encrusting foraminifers belonging to Tolypam-
mina? sp. X 50

Fig. 5. Dentalina linea-margaritarum Sche rjp,lwystg.puuja«ca w piaskowcu pokaza-
nym na tabl. I, fig. 1. X 100

Fig. 5. Dentalina linea-margaritarum Scherp occurring in the sandstone shown
in Pl. I, Fig. 1. X 100

Tablica — Plate III

Fig. 1. Biomikryt zapiaszczony. Otwoér Piaski 1, gteboko$§¢ 1415 m. Piytka cienka,
X7

Fig. 1. Sanded biomicrite. Piaski 1 borehole, depth — 1415 m. Thin section, X7

Fig. 2—6. Otwornice wystepujgce w biomikrycie, zilustrowanym na fig. 1: Nodosa-
ria sp. (fig. 2, 3, 4, 6), Frondicularia sp. (fig. 5). Wszystkie otwornice X 100

Figs 2—6. Foraminifers occurring in the biomicrite shown above: N odosaria sp.
(Figs 2, 3, 4, 6), Frondicularia sp. (Fig. 5). All foraminifers X 100

Fig. 7. Nodosaria sp., wystgpujaca w mikrycie zilustrowanym na fig. 8. X< 100

Fig. 7. Nodosaria sp. oceurring in the micrite shown below. X 100

Fig. 8. Mikryt zawierajgcy liczne spirytyzowane agathamminy. Otwor Zarkow 1,
gteboko$é 1358,5 m. Pilytka cienka, X 7

Fig. 8. Micrite with numerous pyritized agathammins. Zarkéw 1 borehole, depth —
1358,5 . Thin section, X 7

Tablica — Plate IV

Fig. 1. Biomikryt. W lewym, dolnym rogu widoczne mate, cze§ciowo spirytyzowane
fragmenty mszywioléw. Otwoér Lamki 1, gitebokos¢ 1521 m. Plytka cienka,
X" :
Fig. 1. Biomicrite. In the lower left corner there occur small partly pyritized bryo-
zoan fragments. Lamki 1 borehole, depth — 1521 m. Thin section, X 7
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Fig. 2—3. Otwornice wystepujace w biomikrycie zilustrowanym na fig. 1: Dentalina
cf. plebeja Remuss (fig. 2), Nodosaria sp. (fig. 3). X 100

Figs 2—3. Foraminifers occurring in the biomicrite shown above: Dentalina cf. ple-
beja Reuss (Fig. 2), Nodosaria sp. (Fig. 3). X 100

Fig. 4. Biomikryt. Na fragmencie szkieletu liliowca widoczne spirytyzowane otwor-
nice ptozgce. Otwoér Dachow 1, gteboko§é 1375,8 m. Plytka cienka, X 7

Fig. 4. Biomicrite. Dark bands around the crinoid fragment are pyritized sessile
foraminifers. Dach6éw 1 borehole, depth — 1375,8 m. Thin section, X 7
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