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Dolnosylurskie wapienie gruzłowe 
w . północno-wschodniei Polsce 

WSTĘP 

'Skały złożone z brył wapiennych tkwiących w wapiennym lub mar
glistym tle skalnym, które różni się od nich m.in. zwięzłością i barwą,. 
określa się zwykle nazwą "wapienie bulaste" bądź "wapienie gruzłowe" ~ 
Tę drugą nazwę przyjmujemy w ' niniejszej pracy, alby !podkreślić, że: 
w omawianych wapieniach przeważają bryły o kształcie nieregularnym 1~ 
W anglosaskiej literaturze geologicznej wapienie gruzłowe (bulaste) opi
sywane są ja-ko nodular limestanes. Francuskim odpowiednikiem tej 
nazwy są calcaires noduleux; niemieckim --, Knollenkalken, a rosyjskim 
komkowatyje izwiestniaki. 

Dolnosylurskie wapienie tego rodzaju stwierdzono w NE Polsce
w obrzeżeniu wyniesienia mazursko-suwalskiego. Występują one w wier
ceniach Pasłęk IG-I, Olsztyn IG~2, Kętnzyn IG-I i Bartoszyce IG-l 
(fig. li 2). Dokładna pozycjastratygraficm.a omawianych wapieni nie 
jest jeszcze . zupełnie wyjaśniona. Alby lepiej naświetlić tę sprawę, po-o 
dajemy niżej krótką chara-kterystykę pogranicza ordowiku i syluru. 
w polskiej części syneklizy perY'bałtyckiej .. 

Kończąc uwagi wstępne dziękujemy doktorowi J. Calikowskiemu. 
i magistrowi R. Wagnerowi !Za pmedys'kutowanie niektórych zagadnień. 
związanych z treścią naszej pracy. 

POGRANICZE ORDOWIKU I SYLURU W NE POLSCE 

Charakterystykę pogranicza ordowiku i syluru na omawianym obsza
rze zaczniemy od aszgilu górnego (fig. 2). Osady tego wieku na terenie 
Polski w. synkli!Zieperylbałtyckiej stwierdzono we wszystkich wspom,..· 
nianych poprzednio wierceniach. Są to margle szarozielone z cienkimi: 
wkładkami szarych, drobnokrystalicznych wapieni. W nie:których wier
ceniach w stropie margli, bezpośrednio przy kontakcie z wapieniami 

1 W lSłilWniku Języka PolSkiego {/pAIN, wyd. Wiedza powszechna,t. l, 'Warszawa, lJ9I5I8~ 
.t, n. Waa-szawa, lII6O) .r:azróżndBnde !POJęć .. buła" li ,,gr:uzeł:" :1_ ~ące: Ibuła - "okrągła. 
bryła, 7igJrub1en1Je; #Uzel - "bryllka, grudka" -Ql'IaZ "nJ,etf'Ol'IEUllne zgru;blien!e,narośl';. 
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dolnego landoweru, występuje wkładka wapienia ,oolitowego, piaszczy
stego, IZ cienkimi laminami piaskowców kwarcowych z glaukonitem. 
W marglu nagromadzone są bardzo liczne szczątki fauny, z której ozna
czono: Dalmanitina mucronata (B r o g n.), Brogniartella platynota 
(D a l m.), "Calymenę" sp.,' Ęostropheoclrmta h-irnantensis (M'.G o y), 
Platymena?polonica T em p l e, Raphinesquma sp., Schizoramma sp., 
Strophomena sp., Plectatrypa sp. i inne. Obecność trylobitów Dalmani
tina mucronata (B r o g n.) i Brogniartella platynota (D a l m.) wska
zuje, że są to osady najwyższego aszgilu, równowiekowe z warstwami 
dalmanitinowyrni Gór Świętokrzyskich i SzJWecji. 

Fig. 1. Szkic .miąższości ordoWliku w NE Polsce 
Sketch ol thickness ol Ordovician de.posits in NE 
lPoland 
1 - zasięg występowania osad6w ordowiku: li - 1Zopachyty 
osad6w ordowiku: 3 - oś wyniesienia: 4 - oś obnUen1a: 
5 ,- otwory wiertnicze: I - ' obn.U:enie kaszubsko-warmiń
skie; U - obn.U:enie środkowolltewskie: litJ - wyniesie
nie Kętrzyn - StonIszki; otwory wiertnicze: 1 - Pasłęk 
Io-l, li - Olsztyn I0-2, 3 - Bartoszyce IG-l, 4 - Kętrzyn 
IG-l, 5 - Gołdap IG-l, 6 - Jezioro Okrągłe l, 7 - NiwiAsk, 
8 - Prawd1ńsk: 9 - Gusiew: 10 - Virbal1s; 11 - Kal
waria 
1 - extent ot Ordovician deposits: li - lsopachytes ot 
Ordoviclan deposlts; li - am ot e1evation; 4 - axis ot 
depression; 5 - bore holes; I - Kaszuby-Warm18 depres
sion; oII - Middle-Lithuanian depression; nr - Kętrzyn -
Stoniszki e1evation; bore holes: 1 - Pasłęk IG-l; li - Olsz
tyn ' IG-Z; 3 - Bartoszyce JG-l; - Kętrzyn Io-l; 5 - Goł
dap 10-1; 6 - Jezioro Okrągłe 1; 7 - Nlw1ńsk, 8- Praw
dinsk; 9 - Gusiew; 10 - Vlrbalis; 11 - Kalwaria 

, Utwory górneg,o aszgilu wyklinowują się mięc;lzy wierceniami Goł
dap lG-l i Kętrzyn lG-'1. W otworrze Gołdap lG-1 bezpośrednio na ut.wo
rach dolnego aSZJgilu leżą osady ilaste landoweru, rOąloczynające się po
ziomem, Demirastrites triangulatus (H. T'omczyk, 1964). Dalej Ikuwscho
dowi górny aszgil udokumentowano dopiero z terenu Litwy (I. Paszke
wiczjus, '1963), gdzie występują wapienie grozłowe !z fauną HolOrhynchus 
d. giganteus K i a e r. , ' 

Przedstawione tu wykształcenie górnego asZlgilu potwierdza spostrze
żenie R. M. MBm1Ha (1965), że lIla terenie lIladbałtyckim mOŻlIla wyróżnić 
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szereg biofacji. Według tego autora na terenie Litwy rozprzestrzeniła 
się facja drobnych mułów 'wapiennych z fauną Holorhynchus, natomiast 
na Łotwie i w północnej Polsce występowały' bardziej .głębokowodne 
osady wapienno-ilaste z fauną Dalmanitina . . 
PASłĘK 16-1 OLSZTYN /6-2 KĘTRZYN 1/]-1 BARTOSZYCE.1B-! . 

Fig. 2_ Zestawienie profilów litologicznych pogranicza ordowiku ii syluru z nie
których otworów wier,tnJiczych w NE iPolsce 
Comparlson of J..i.thological sectioM-at !the Ordovlciarn-Silurian boundary 
from certain bore holes in the -north-eastem area ot iPoland 
1 - Uowce; 2 - margle; 3 - wapienie margllste; II - wapienie gruzlowe; 6 - wapie
nie piaszczyste; '1 - powierzchnie rozmyć 
1 - claystones; 2 - marls; 3 - llmestones; 4 - marły l1mestones; 5 - nodular 11-
mestones; 6 - arenaceous llmestones; '1 - outwash planes 

Nad utworami .górnego aszgilu pojawiają -się wapienie gruzłowe sta
nowiące przedmiot niniejszej pracy. Dokładny opis tych skał przedsta
wiony jest dalej. Omawiane wapienie zaliczane są do dolnego landoweru 

. (H. Tomczy'k, 1964-196-5; Z. ModlińSki, 1966). Zawierają one bardzo 
nieliczną i źle zachowaną faunę. Oznaczalne szczątki trylobitów znale~ 
ziono jedylD.ie w wierceniu Kętrzyn IG-l. Stwierdzano tu Encrinurus ' 
ex gr. kiltsiensis R o s e n s t. (tabl. III, fig. U) iLeonaspis cf. olini 
T r o e d s. Ta pierwsza forma nie rbyła dotąd znana na obszarze Polski. 
Z tego względu w zakończeniu pracy podajemy jej szczegółowy oPis. 

. Fauna trylobitowa . stwierdzona w wapieniach grulZłowych z " wierce
nia Kętrzyn 1.0-1 nie- lPozwala na sformułowania jednoznacznych wnio
sków stratygraficznych. Encrinurus ex gr. kiltsiensis R Q sen s t; spo
tykany jęst w 'landowerze Estonii (R. M.Miinnil, 1-958), natomiast Leo
naspis olini T r o e d s. dotychczas znany był z .górnegoaszgilu Szwecji 
i Gór Świętokrzyskich (Z. Kielan, 1959). Godny uwagi jest fakt, że na 
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Litwie w analogicznej serii wapieni gruzłowych I. Paszkewiczjus (1963) 
stwierdził Plectatrypa ex gr. imbricata (S ow.) i inną faunę wskazującą 
na sylurski wiek tych osadów. . 

Na wapieniach gruzłowych w wierceniach Kętrzyn IG-1 i Bartosiyce 
IG-lleżą iłowce szare i zielonkawe z fauną graptolitów. Według H. Tom
czyka (19!6~19'6,5) osady ilaste rozpoczynają się poziomem Pristiograp
tus cyphus. W profilu wiercenia Pasłęk IG-1 sytuacja jest mniej jasna, 
ponieważ na kontakcie ordowiku i syluru obserwuje się wiele poślizgów 
i luster. Być może, istnieje tu kontakt o charaktevze tektonicznym 
(H. Tomczyk, 1964). Bezpośrednio nad wapieniami gruzłowymi wystę
pują tu graptolity wskazujące na obecność poziomu Pristiograptus gre
garius. Z powyższego wynika, że wapienie gruzłowe w zachodniej części 
syneklitzy pery'bałtyokiej mogą wiekowo odpowiadać poziomom grapto
litowym od Glyptograptus persculsptus po Orthograptus vesiculosus. 

Miąższość dolnosylurskich wapienI gruzłowych vi NE Polsce zmienia 
się w granicach od 0,2 m do 23,6 m. Minimalne miąższości zaobserwo
wano w osiowej części obniżenia kaszubsko-warmińskiego w wierceniu 
Pasłęk IG-l. Ku partiom peryferycznym miąższość ta rośnie, osiągając 
maksimum na skłonie wyniesienia Kętrzyn---'StonisZki (fig. 2) w wier
ceniach Kętrzyn IG-1 i Bartoszyce 1.0-1. 

MAKROSKOPOWY 2 OPIS DOLNOSYLURJSKICH WAPIENI 
. GRUZŁOWYCH W POŁNOCNO-WSCHODNIEJ POLSCE 

Wielkość ,brył wapiennych tworzących opisywane skały jest prze
ważnie niewielka. Rozmiary ich zarówno na bocznych powierzchniach 
rdzeni, jak i na przekrojach prostopadłych do ich osi nie przekraczają 
zazwyczaj 2+5 cm. Barwa gruzłów jest jasna, brąrowawa lub żółtawa, 
dzięki czemu łatwo je odrÓŻnić od marglistego tła, które z reguły jest 
ciemniejsze i odznacza się kolorem brunatnoszarym. Granice gruzłów są 
ostre, wyraziste, choć niekiedy zdarza się, że pomiędzy substancją gru
złów i tła obserwuje się stopniowe pl1Zejścia (tab!. I, fig. 3, tab!. II, 
fig. 7). Nawet gruzły <lIdznaczające się 'ostrą granicą miejscami nie są 
wyraźnie oddzielone od tła. Kształt gruzłów jest bardzo urozmaicony, 
a ich ułożenie najczęściej zupełnie ,bezładne. . 

Na podkreślenie zasługuje fakt wzajemnego dopasowania kształtów 
stykającyoh się ze sdbą gruzłów. Ich wypukłości i wklęsłości odpowia
dają sobie wzajemnie i są ściśle dostosowane rozmiarami. Dzieje się tak 
nawet wtedy, gdy p~edziela je cienkie pasmo marglistej suibstancji tła 
skalnego (tab!. II, fig. 6). Innymi słowy, nieregularne kształty sąsiadują
cych ze sobą gruzłów zazębiają się. Należy podkreślić, że nie ' stwier-

I IW' n1niejszed pracy poap;rzeStajemy na maikroskopowych cechach ddhrllOsylumk'ich waiPLęnl 
grudowych IZ NE lP.olsk!. 1PIC$llIPwJemy ,talk z dwóch powodów. l. Intencją naszą jest wyjaś
nienie genezy tych skał na IpodstaWie ich cech struIk'tm-amych il ,teksturailnych, które można 
zadblSlerwować bil2;poiśrednio w trakcie lPol'aJC tploloowych 'bez lwn1lec2lIlJości uclelkanla. się do wYko
nyWania sz:llIfów i~ń tmtIJk;tloslropowych. ::w ten 6p.QSÓb ,na sktromnym odc'inIku pr8g'lu.e
my przyczynić Się do wYIP1'acowa:!rle mebodytk:i umOl'bliwiająceJ stos~awo szybk.iJe. uzyski:" 
wand.e wstępny;ch przesłaD.elk natury facija:Inej ~ ,pa!eogleC@'atlcm1ej. 2. Szczegółowe badanda 
petrograficzne wYmagałYby specjalnego studium, znacznie przekraczającego rozmiary nalze:! 
pracy. 
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dzono gruzłów O ostrych krawędziach, wręcz przeciwnie - z reguły są 
one 'zaokrąglone (tab!. I, fig. 3,4, 5). 

Peryferyczne partie niektórych gruzłów bywają nieco jaśniejsze. Na 
okazach wytrawionych kwasem solnym tworzą . one . charakterystyczne, 
cienkie {do 2-3 mm) zagłębienia Ciągnące się wokół gru'złów (tab!. l, 
fig. 5). Wewnętrzne .części gruzłów, bardziej odporne nadziałańie kwa~ 
su, zawierają zapewne więcej domieszek dolomitycznych. Z analiz kUku 
próbek pobranych z wiercenia Kętrzyn IG-1, które wykonała A. Kuź
niarowa (1965) wynika, że opisywane .wapienie gruzłowe są wyraźnie 
dolomityczne. Procentowa . zawartość występującego w nich dolomitu 
waha się zwykle od 8,70/0 do 13,73%. W jednym przypadku A. Kuźnia
rowa stwierdziła nawet aż 33,86% dolomitu. Być może, zewnętrzne par
tie niektórych gruzłów uległy wtórnej dedolomityzacji. Przypuszczenie 
to wymaga potwierdzenia odpowiednimi ,badaniami petrograficznymi. 

Szczególnie charakterystyczną cechą obrył wapiennych Składających 
się na dolnosylurskie wapienie gruzłowe NE Polski są . obserwowane 
w nich krótkie (do 2 cm) i cienkie (maksimum 2 mm) żyłki kalcytowe 
(ta,bl. I, fig. 3, ~; taJb!. II, fig. 6, 7, 8). Obsel'lwowane w wielu gruzłach 
nigdy nie ciągną się one dalej w tle skalnYm. ZyJ1ki te występują 'prze
de wszystkim w przypowierzchniowych partiach gruzłów zwężając się 
i zanikając w kierunku ich partii środkowych. Najczęściej biegną one 
w przybliżeniu prostopadle do nieregularnych powierzchni gruzłów wy
kazując orientację, .ogólnie r:zecz biorąc, pionową. Niekiedy żyłki są 
zmineralizowane pirytem. Drobne agregaty i ziarna pirytu spotyka się 
ponadto zarówno w tle skalnym, jak i w samych gruzłach (znacznie 
rzadziej). 

Objętościowy stosunek gruzłów do tła skalnego bywa rozmaity. Jeśli 
są one nieliczne, wówozas zdarza się, że tkwią w skale oddzielnie, gdy 
jest ich dużo, stykają się ze sobą. W przypadku krańcowym niemal zu
pełnie wypełniają przestrzeń skalną. W pr4'=ekrojach prostopadłych do 
powierzchni warstwowania tło skalne ma wtedy postać cienkich ' pasm 
przedzielających ciasno upGlkowane soczewkowe bryły wapienne. 

W obrębie tła obserwuje się często struktury fluidalne. Ma to miejsce 
najczęściej wtedy, gdy kształty .gruzłów są szczególnie urozmaicone. 
Fluidalna struktura tła skalnego podkreślona jest ułożeniem cienkich, 
podłużnych, niemal czarnych pasemek substancji bitumioznej (tabl. p, 
fig. 6; 8). Ich rozmiary widoczne lIla bocznych powierzchniachrozeni 
wiertniczych wynoszą zwykle 8 X 2 mm. 

Należy dodać, że wśród typowych wapieni gruzłowych obserwuje się 
także nieco inaczej wykształcone utwory składające się z ciągłych (o ile 
można to stwierdzić w rdzeniach wiertniczych) ławiczek wapiennych 
Q miąższości 2-4 cm występujących w odstępach tego samego rzędu 
i popnzedzielanych substancją marglistą. Niektóre ławiczki wykazują 
przy tym szereg charakterystycznych soczewkowych żgrubień. W miej
scach przewężeń dzielących zgrubienia granice między ławiczkami wa
piennymi i marglistymi bywają zatarte. Czasem między dwiema ciągły
mi ławic2lkami wapiennymi dbserwuje się poziomy odosobnionych socze
wek wapiennych (tabI. III, fig. 10). Omawiane utwory występują rżad
dko i, sądząc z dotychczasowych spostrzeżeń, pojawiają się głównie 
w spągowych i stropowych partiach komplSksu wapieni gruzłowych. 
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NIEKTÓRE POGLĄDY NA GENEZĘ WAPIENI . GRUZŁOWYCH 

Znaczna różnorodność żapatrywań na' genezę' wapieni gruzłowych 
wynika z faktu, że niezwykle , zbliżone, na poz9r wręcz identyczne skały 
tego rodiaju mogą powstać w wyniku zwpełnieodmiennych procesów; 
Z genetyCznego punktu widzenia wapienie gruzłowe można podzielić ' na 
te, w których powstawaniu decydującą rolę odegrały procesy chemiczne, 
oraz te w których powstawaniu rola ta przypadła procesom mechanicz-: 
nym. , 

, Do pierwszej grupy , należą wapienie, w których występują gruzły 
będące konkrecjami (M. Kilian, 1895) lub powstałe dzięki lokalnemu 
rozpuszczaniu pierwotnie ciągłych ławiczek wapiennych. Zgodnie z po,;,. 
g1ądami R.Hollmanna (1962), K. Birkenmajera (in M. SZ'Ulczewski, 1965) 
i M. Szulczewskiego (1,965) rozpuszczanie to spowodowane było chemicz
nym oddziaływaniem wód zibiorni'ka sedymentacji. Rozpuszczająco dzia
łać mogły powolne, przydenne prądy niezdolne do przemiesżczenia frag
mentów rozpuszczonych ławiczek. 
, Ogólnie rzecz biorąc, wapienie gruzłowe o genezie chemicznej pozba
wione są jakichkolwiek przejawów l"edepozycji brył wapiennych, które 
w nich występują. Gdy wa'runek ten jest spełniony, pochodzenie kon-

. krecyjne przypisać można tym gruzłom, które odznaczają się dużą róż
norodnością kształtów i tkwią w skale bezładnie. Zawarte w nich ska
mieniałości powinny odznaczać się bardzo dobrym stanem zachowania 
(M. Kilian, 1895). Gruzły powstałe dzięki r02'lpuszczaniu ławiczek wa
piennych także mogą mieć bardzo urozmaicone kształty. Są jednak za
zwyczaj wydłużone, a ponadto cechuje je znikoma miąższość oraz dość 
uporządkowane ułożenie. Występując w niewielkich odstępach tworzą 
one szereg poziomów rozmieszczonych w skale równolegle do warstwo
wania. Na zwróconych ku górze powierzchniach towarzyszących im ska
mieniałości (np. skorupy rruęczaków, rbrachiqpOldów) obserwuje się za'zwy-
czaj ślady korozji (M. Szulczewski, 1965). . 

Do drugiej grupy należą wapienie złożone z gruzłów stanowiących 
wynikrozd:rdbnienia ciągłych początkowo ławicze!k wapiennych na dro
dze mechanicznej. W niektórych przypa(ikach, zdaniem M. Goguela . 
(1944) proces ten polegana mechanicznym przerobieniu osadu wapien~ 
nego na miejscu bez dalekiej redepozycji brył powstałych z rozerwania 
ciągłości ławiczek. Genezę tego rodzaju można przypisać wapieniom gru
złowym, jeśli odznaczają się one znacznym podobieństwem litologicznym 
gruzłów do tła skalnego i jeśli istnieją dane (np. stan zachowania skamie
niałOści) skłaniające do odrzucenia możliwości ich chemicznego pochodze
nia.Przerobienie osadu n,a miejscu zwią'zane być mogło z silnym zaburze
niein dennych /Wód zbiornika sedymentacji na skutek przejścia tsl.mami 
lub gwałtownego (np. sejsmicznej natury) ruchu dna (M. Goguel, 1944). 

Rozdrobnienie pierwotnie ciągłych ławicz~k wapiennych w wielu przy
padkach stanowi rezultat mechanicznej, rozmywającej działalności silnych 
prądów dennych zdolnych do znacznego przemieszczenia powstałych 
w ten sposób brył (M. Szulczewski, 1965). W utworzonych wówczas 
wapieniach występują one zupełnie bezładnie odznaczając się bardzo 
iróimicowanymi, często ostrokrawędzistymi kształtami. Należy' zwrócić 
uwagę, że w tym przypadku tło skalne wyraźnie różni się .od tkwiących 
w nim brył wapiennych. Różnice dotyczą przede wszystkim ilości i cha-
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rakteru domieszek terygenicznych, zawartości detrytu fauny, tlenków 
żelaza itp. Opisywane wapienie są w gruncie rzeczy zlepieńcami lub 
brekcjami śródwarstwowymi ijlor. Z. Kotański, 1955), choć na pierwszy 
rzut oka wytkazują wielkie . podobieństwo do tych wapieni gruzłowych,. 
które powstały bez mechanicznego udziału prądów dennych. 

Rozerwanie ciągłych , ławi'CZek wapiennych może się bowiem niekiedy 
dokonać w zupełnie inny ,sposób, . a mianowicie w ' wyniku budinażu se
dymentacyjnego. J;>owstanie niektórych wapieni gruzłowych na tej dro
dze postulował R. G. McCrossan(1958). Autor ten OIParł się na wynikach 
eksperymentalnych pracH. Ramberga (1955). 

Umieszczając warstewkę plasteliny lub sera między dwiema war
stewkami kitu H. Ramberg (1955) !poddawał je następnie naciskom skie-

. rowanym prostopadle do "uwarstwienia" tego układu. W tych prostych 
doświadczeniach kit pozorował substancję skalną zdolną do odkształceń 
plastycznych, natomiast plastelina lub ser były odpowiednikiem niepla
stycznej, kruchej substancji skalnej. W wyniku nacisku pionowego war
stewki plastyczne ro~ływały się na boki ulegając odkształceniom cią
głym w płaszczyźnie poziomej. Naprężenia poziome pojawiały się rów
nież w \Varstewce kruchej, która niezdolna do odkształceń plastycznych 
ulegała rozerwaniu na szereg fragmentów. Jeśli była ona nieoo pla
styczna, to przypewnych wartościach nacisku :pionowego zamiast przer
wania jej ciągłości, w. niektórych miejscach następowało jedynie silne 
przewężenie warstewki. W tpierwszymz opisywanych przypadków two
rzyły się odosobnione bryły warstewki kruchej tkwiące w tle złożonym 
z substancji warstewek plastycznych; w przypadku drugim pomiędzy 
warstewkami plastycznymi występowała ciągła warstewka krucha wy
ka1zująca szereg !przewężeń. Jak z tego 'Wynika, H. Rambel'g (1955) otrzy
mał eksperymentalnie struktury uderzająco podobne do struktur budi
nażu oraz "pinch-and-swell struct;ures " , które od dawna znano ze skał 
magmowych. 

Według R. G. McCrossana(1958) przedstawiony wyżej mechanizm 
przerwania ciągłości w-arstw mógł w pewnych warunkach zaistnieć 
w obrębie występujących naIPrzemian nie skonsolidowanych warstewek 
wapiennych i maI1glistych. Na skutek nacisku pionowego bardziej pla
styczne warstewki margliste rozpływały się na boki, natomiast war
stewki wapienne w wielu miejscach ulegały przewężeniu lub rozerwa
niu. W ten sposób mogły powstać gruzły wapienne. 

Przyczyn nacisku pionowego szuka R. 'G. McCrossan (1958) w proce
sach kompakcji zwracając uwagę, że przedstaWiona przez niego hipoteza 
pociąga za,. sobą koniec2mość przyjęcia, iż dno 7Jbiornika, w którym za
chodziły wspomniane procesy było nierówne lub, że w obrębie osadu 
istniały poziome różnice gęstościowe. Zgodnie z poglądem tego autora 
do poziomego -rozpływania się warstewek plastycznych doj-ść mogło tylko 
w przypadku spełniania co najmniej jednego z 'tych warunków. 

MECHANIZM POWSTAWANIA DOLNOSYLURSKICH :WAPIENI 
GRUZŁOWYCH W PÓŁNOCNO-WSCHODNIEJ POLSCE 

Istotne żnaczenie dia ustalania mechanizmu powstawania dolnosylur
skich wapienigruzłowych w NE Polsce mają opisane poprzednio krótkie 
żyłki kalcytowe występujące w gruzłach składających się na · te skały. 



~oo Krzysztof Jaworowski, ZdziJSław Modliński 

Kształt i sposób występowania żyłek świadczą; że powstały one dzięki 
wtórnemu wypełnieniu klacytem pęknięć wywołanych działaniem po
ziomym naprężeń rozrywających. Przyczyn pojawiania się tych naprę
żeń upatrywać można w nacisku pionowym gromadzących się osadów. 
Nacisk ten doprowadził zapewne do budinażu sedymentacyjnego. Kolej
ność wydarzeń powodujących powstawanie w~ienigruzłowych w wyni
ku tego procesu jest następująca (R. G. McCrossan, 1958) .. 

W miarę gromadzenia się osadu i wzrostu nacisku pionowego w ła
wiczkach wapiennych występujących na przemian z marglistymi poja
wiają się najpierw miejscowe pmewężenia. Gdy ławiczki wapienne są 
<odpowiednio kruche na· skutek działania sił rozrywających,zaczyna się 
tworzenie szczelin pionowych, w które wnika plastycm-a sulbstancj a ,mar .... 
glista. Jednocześnie między ławiczkami zachodzi rozpływanie się na boki 
tej substancji. DalSzy wzrost nacisku pionowego lpOwaduje, że szczeliny 
tensyjne szybko się romzerzają,a w miejscach ich powstani·a dochodzi 
na koniec d'O przerwania ławiczek i utworzenia gruzłów. Wraz z nie
ustannym gromadzeniem się osadu ciśnienie wYwierane na rozerwane 
już ławicMi wapienne ciągle wzrasta. Może ono wówczas osiągnąć war
tość wystaTczająoo dużą, aby substancja marglista, która je przedzielała, 
. ulegała miejscami zupełnemu wyciśnięciu. Gruzły wapienne pochodzące 
:z różnych. ławiczek zetkną się wówczas ze sobą.· Jeśli będą one odpo
wiednio miękkie, dojść może do wzajemnego dOlPasowania ich tliete
gularnych kształtów. Stopień zaawansowania omawianych· proCesów 
w chwili ostatecznej konsolidacji osadu zależy od wielu czynników. 
Obok tempa sedymentacji utworów nadległych warunkującego wielkość 
i prędkość wzmagania się naciSku pionowego trzeba tu wymienić stosU
nek miąższ ościowy ławiczsk wapiennych do marglistych oraz rozpiętość 
różnic dzielących ich własności plastyczne. Należy zwrócić uwagę, że 
wypełnione substancjąinarglistą szczeliny mogły . się zachować jedynie 
w tych miejscach, gdzie ławiC2lki wapienne nie zostały cał'kowicie rozer
wane, a tylko "naddarte" (tabL II, fig. 8; ta!bl. III, fig. 9). W ostatecznej 
strukturze skały znacznie częściej obserwuj e się wspomniane na wstępie 
drobne szczeliny tensyjne wypełnione kailcytem (tabl. I, fig. 3; 4, tabl. II, 
fig~ 7 i 8). Są one zjawiskiem późnokoIIl/pakcyjnym, powstały w chwili, 
gdy zarówno marglista, jak i wapienna substancja skalna były już 
w znacznym s;topniuzestalone. 

Gruzły tworzące wapienie opisywane w niniej,szej pracy pod wzglę
dem genetycznym nie mogą być porówhywane· z okruchami skalnymi 
składającymi się na sU!bakwalne 'brekcje osadowe (vide Z. Kotański, 1955) 
lub zlepieńce. Okruchy te nie wykazują wzajemnego dopasowania kształ
tów. Natomiast w przypadku miękkich !brył skalnych pow~ałych na 
skutek budinażu sedymentacyjnego, a następnie wciśniętych między 
siebie wspomniane dopasowanie ks.ztałtów jest zjawiskiem powszech
nym (R. G. McCrossan, 1958). W brekcjach osadowych lub zlepieńcach 
może dojść niekiedy do podobnego zjawiska w wyniku procesów . wcisko
wych (vide A. Radwański, 1965). W dolJD.osylurskich wapieniach grużło
wych NE Polski procesów wciskowych nie zaobserwowaliśmy. Przypom
nimy jeszcze, że gmzły występujące w tych wapieniach odznaczają się 
niekiedy stopniowym· przejściem do tła skalnego, co także przemawia 
. za tym, że nie są utworami klastycznymi. 
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Należy jednak dodać, że w za'sadzie istnIeje ~ożliwość powstawania 
nagromadzeń miękkich otoczaków stanowiących ,wynik rozmycia nie 
skonsdlidowanych ławiczek wapiennych. Dzięki przemianom kompa'k
cyjnym mogłyby powstać wówczas skały złożone z gruzłów Q dopasowa
nych wzajemnie kształtach. RoOzpatrywaiJla możliwość znajduje oparcie 
w obserwacji M. SzulczeWSkiego (1965), który w jurze taltrzańskiej m.a
lazł bryły wapienne powstałe z rozmycia niezupełnie stwardniałej ła
wiczki wapiennej, oraz w rozważaniach K. Radlicza (1966, str. 373). 
Autor ten charakteryzując występujące w wapieniach powierzchnie su
turopodobne pisze: "Pomię'dzy ilastymi powłokami trafiają się również 
dyskoidalne fragmenty wapieni ... , które dostały się do osadu zapewne ' 
w stanie plastycznym na wpół zdiaJgenezowanym. Pod naciskiem skał 

. nadległych uległy one częściowemu sprasowaniu, a nawet porozrywa
niu." W powstałych w ten sposób i przetworzonych kompakcyjnie bry
łach wapiennych szczeliny tensyjne byłY'by niewielkie i nieliczne. W ska
łach złożonych z gruzłów tego rodzaju nie obserwowałoby się ponadto 
ciągłych ławiczek wapiennych wykazujących przewężenia stanowiące 
przejaw naprężeń poziomych, którym ławic2Jki te były poddane. W dol
nosylurskich . wapieniach gru1złowych NE Polski ławiC'Zki tego typu, 
a zwłaszcza wspomniane szczeliny tensyjne obserwuje się często. Z tych 
względów przyjmujemy, że gruzły wapienne tworzące te skały należy 
wiązać przede wszystkim, jeśli nie wyłącznie z budinażem sedymenta-
cyjnym. , 

W powstawaniu wapieni gruzłowych uczestniczyć może szereg rÓŻ
nych jednocześnie .zachodzących procesów. Trudno więc a priori wyklu
czyć ewentualny udział mechanicznej działalności wód dennych (prądy, 
falowania) w tworzeniu się wapieni stanowiących przedmiot naszej pra
cy. W tym przypadku wspomniana działalność wód, o ile istotnie miała 
miejsce, w porównaniu z procesami budinażu musiała odegrać rolę pod
rzędną. Gruzły składające się na dolnosylurskie wapienie z NE Polski 
nie wykazują bowiem cech, które można by;poczytać za oczywisty dowód 
prądowej (IUJb wywołanej falowaniem) dezintegracji ławic.zek wapien
nych. Znacznie bardziej prawdopod'Obna jest wynikająca z poglądów 
R. Hollmanna (1962) możliwość powstawania tych gruzłów wskutek roz
puszczającej działalności wód Z!biornika sedymentacji. Powolne prądy 
denne mogły howiem lokalnie rozpU'szczać ciągłe, nie stwardniałe ławicz
ki powodując w ten sposób powstanie odosobnionych, miękkich brył 
wapiennych. 

Trudno jednak znaleźć bezpośrednie potwierdzenie tego przypuszcze
nia. Wydaje się więc, że zarówno sam fakt istnienia gru'złów w oma
wianych skałach, jak i obecność szczelin ten'Syjnych oraz dopasowanie 
kształtów gruzłów najprościej objaśnić można wiążąc te zjawiska prze
de wszystikim z budinażem sedymentacyjnym (kompakcyjnym), a nie 
z mechaniczną lulb chemiczną alkcją Ipr:zydennych wód zbiornika sedy
mentacji. 

Zakładając głównie kompakcyjną genezę ostatecznej struktury dolno
:sylurskich wapieni gruzłowychnależy uwzględnić jeszcze jedną mozli
wość. Nie wykluczone, że w niektórych pl1ZYPadkach punlktem wyjścia 
w procesię. tworzenia się gruzłów były odosdbnione soczeWki wapienne, 
.a nie ciągłe ławiczki. Podczas kompakcji soczewki te tmwiąc w margli .. 
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stym osadzie mogły następnie ulec przemianom, które R. G. McCrossan 
(1958) przyjmował w odniesieniu do brył, powstałych wskutek rozerwa
nia ciągłych ławiczek wapiennych. 

Godny uwagi jest falkt, że wapienie gruzłowe są czasem bardzo po
dobne do niektórych skał piaszczysto-ilastych, odznaczających się war
stwowaniem zaburzonym ("disturbed bedding" sensu P. E. Potter, H. D. 
Glass, 1958). Skały tego rodzaju, niezależnie od przemian kompakcyj
nych, mogą powstać w wyni!ku procesów osuwiskowych IU1b dzięki dzia
łalności organizmów osadożernych (P. G. Moore, P. C. 8cruton, 1957; 
P. E. Potter, H. D. Glass, 1958). Tę 'ostatnią możliwość w przypadku 
dolnosylurSkich wapieni gruzłowych NE P,olski można ddrzucić, ponieważ 
nie wykazują one żadnych przejawów działa1ności organizmów. Nato
miast udział procesów osuwiskowych w powstawaniu ostatecznej struk-

, tury omawianych wapieni jest bardzo prawdopodobny. Zarówno drobne 
szczeliny tensyjne obserwowane w gruzłach, jak i miejscowe przewęze
nia ławiczek wapiennych można howiem tra!ktować jako rezultat naprę
żeń poziomych, które występują 'W osuwających się !płatach osadu. Istnie
nie tych naprężeń oraz związanegtO z nimi buiclinażu ujawnia się szcze
gólnie w osuwiSkach odznaczających się nieznacznym przemieszczeniem 
osaldu (8. Dżułyński, A. RadomSki, 1957, tab!. XXV, fig. 1; M. Książkie
wicz, 1958, fig. 24). 

UWAGI PALEOGEOGtRAFH)~E 

Dolnosylurskie wapienie gruzłowe NE PolSki występujące w północ
nym obrzeżeniu wyniesienia ma'zursko-suwalskiego świadczą o płytszym 
środowiSku sedymentacji niż współczesne im osady ilaste znane z .obsza
ru położonego na zachód od tego wyniesienia (wiercenie Lębork IG-1). 
Bliższe OIkreślenie głębokości tworzenia sięomarwianych wapieni jest 
Jednak niemożliwe. 

Choć na pieIWSzy rzut ,oka przypominają one breklcję lub zlepieńce 
śród!wa~stwowe, to jednak udział mechanicznej akcji prądów dennych 
lub falowania w Ikształtowaniu ostatecznej struktury tyCh Skał jest mało 
prawdapodOlbny. Z omówionych ,poprzednio ,spostrzeżeń mOŻJl1a wnioSko
wać, że Składające się na nie gruzły powstały w wyndku budinażu sedy
mentacyjnego. Niewy:kluczone, że ,proces ten ,był predysponowany roz
puszczającą działalntOścią iPowolnych prądów denll1ych. Proponowane uję
cie pozwala wyjaśnić pozorną sprzeczność między "zlepieńcowym"- wy
glądem wapieni gruzłowych a redutkcyjnymi warunkami środowiska 
sedymentacji. Według J. Calikowskiego (informacja ustna) wyniki do
tychczasowychbadań :geochemicznych omawianych skał ~ają się bowiem 
wSkazywać, że powstały one raczej ,w warunkach redukcyjnych. Według 
wszelkiego prarwddpodOlbieństwa ciągłe ławiczki lUJb soczewki wapienne 
oraz margle, ,poddane następnie przemianom prowadzącym do powstania 
wapieni gruzłorwych, osadzały się w .środowiSku położonym poniżej pod
stawy falowania, choć zapewne na niewiel!kich głębdkościach. 

ZgOldnie z tym poglądem dolnosylurSkie wapienie grU'złorwe NE Pol
Ski nie .mogą ,być uważane za osad litoralny. Fakt, że w tpó)]nocnym obrze
żeniu wyniesienia ma'zursko"'suwalskiego wyst~U'ją one blisko obecnej 
granicy rozprzestrzeniania syluru, jest Więc jednym z dowddów na to, 
że granica ta ma charakter erozyjny. 
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Przypuszczenia, że omawiane wapienie ,gruzłowe tworzyły się w wo
dach stosunkowo płytkich (choć poniżej podstawy falowania) pozostaje 
w zgodzie z dotychczasowymi poglądami dotyczącymi paleogeografii i pa
leotektoniki obszaru nadbałtyckiego na przełomie ordowiku i syluru. 
Przy końcu ordowiku na rozległym terenie - od Estonii po Szwecję 
i Polskę - obserwuje się nalSilenie pionowych ruchów dna morskiego. 
Ruchy te osiągają maksimum na pograniczu dolnego i górnego aszgilu 
oraz aszgilu i landoweru (N. Spjeldnaes, 1.957 fide A. K. RoomuSQIks, 
R. M. Mannil, 1960). Wstrapie ordowiku na terenie NE Polski następuje 
spłycenie morm i zmniejszenie jego zasięgu. W górnoordowickich osa
dach z wierceń Pasłęk lG-1 i Kętrzyn lG-1 pojawia się materiał piasz
czysty, a w wierceniu Gołdap 1'0-1 osady tego wieku nie występują. 

W paleotektonicznym planie omawianego terenu zaznaczają się wów
czas dIWa obniżenia: kaszubSko-warmińskie (W. Pożaryski, 1963) i środ
kowolitewskie (R. M. Mannil, 19'6,5) przedzielone niewielkim wyniesie
niem dna zbiornika sedymentacji. Wyniesienie to ciągnęło się od okolic 
Kętrzyna w kierunku na Stoniszki (ZISRR). Obecność wyniesienia zama
cza się szczególnie wyraziście w ro:zJkładzie miąższośCi osadów ordOlWic
lcich podściełających wapienie gruzłowe (fig. 1). OpisywalOy plan paleo
tektonicmy istniał jedynie do landoweru włącznie. Później następuje 
intensywne obniżenie całego dbszaru syneklizy peryfbałttyc'kiej i rozprze-
strzenienie w niej osadów ilastych. . 

Na tle wspomnianych elementów paleotektoDicznych bardzo zna
miennie rysuje się poziomy za;sięg dolnosylurskich wapieni gruzłowych. 
Sądząc z dotychcza'sowych danych wiertniczych wapienie te osiągają 
największą miąższość na zboczu wyniesienia Kętrzyn-8toniszki. Wy
stępowanie wapieni grulZłowych na zboczu tego wyniesienia staje się 
zro.rumiałe, jeśli przyjąć, że ostateczna s~ra tych skał powstała 
głównie w wyniku budinażu sedymentacyjnego. Proces ten może za
chodzić zarówno dzięki kompakcji, jak i w czasie osuwiskowego ruchu 
osadu. W obu przypadkach potrzebne jest ch'oćby minimalńe pochylenie 
dna Zbiornika. Warunek ten był spełniony na Zboczu wyniesienia Kę
trzyn - Stonis21ki. Na skutek tego, dzięki cyklicznej sedymentacji wa
pienno-marglistej, mogły tu powstać wapienie gruzłowe. 

OP18 r:DRY;LOBrTA ZlNALE.Z10NEGO W W AlPlENIU 
GRUZŁOWYiM W WIEHCENtIU KĘ"l'R:ZYN łG-l 

Rb.drlina: Encrinuridae A n g e l i 10, 1854 
Rod'zaj: »ncrinu1"US' E m m e r i c h, 1844 

Encrimurus ex gr.' kiltsiensis R o s e n s t e i n, 1941 
(tabl. m, fig. 11) 

l85III. .E1lICI'łnU1'UB kJUtsten8łs !Rt 10 s.e n s 11 e.li n, MJl.nn!tl tR.. M.: "I1r. 'Imrt.. Geol. AN ESt. SISiR. I!II, 
. p. :I.9IJ.-.12OO, talbl. VI, fig. 9, 00; ta.b1 'VIII, ~. 5, 6. 

M a t e 'l" i a ł: 1częlŚciowo uszkodzony okaz lPochod:zą,cy. z wiercenia Kętrzyn IG-1 
z .głęblOllroścl 11521 m. . 

W ym i ar y: długość 'Całego okazu 8 mm, szerokość 5,2 mm, długość cefalonu ok. 
3 mm. 

O p i s. Glabella umiarkowanie wytpUłda, . trapezoidalna, z przodu za
okrąglona. P~tawa glabelli dość szeroka. Pierścień potyliczny oddzie
lony głęboką bruzdą. Cała powierzchnia cefalonu pokryta jest licmymi . 
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gu'zkami, między którY'mi dostrzec można drobną granulację. Na bokach 
glabelli znajduje się trzy pary większych llu2Jk6w, maksymalna ich śred-
nica osiąga 0,4 mm. . 

Toraks składa się z 11 segmentów. Oś toraksu silnie wypukła, ogra": 
niczona głęboko wciętymi bruzdami. Pierścienie osi wypukłe, wyraźnie 
oddzielone od siebie bruzdami. Na pierścieniu 3, 5, 7 i 9 znajdują się 
niewielkie, lecz wysOlcie gu'zki. Pleury nieco odgięte do tyłu i zaostrzone 
na końcu. 

Pygidium trójkątnego kształtu z 8 żebrami pleuralnymi. Końce 
żeber zaostrzone. Oś raczej dość wąska, dobrze zaznaczająca się na po
wierzchni pygidiullll. Liczby pierścieni osiowych nie można ustalić wsku
tek częściowego zasłonięcia. Wynosi ona zapewne oik. 20. Na niektórych 
pierścieniach wystęPUją niewielkie guzki. 

p o r ów na n i e. Opisywany oka'z charakterem ornamentacji gla
belli i dość wąską osią pygidium od!powiada gatunkowi Encrinurus kilt
siensis R o s e n s., natomiast liczba żeber pleuralnych ZJbliża go do 
E. rumbaensis H o s e on s. Według R. M. MiilnIni1a (1958) te dwa gatunki 
wraz z kilkoma mymi formami tworzą genetyczmą grupę, którą można 
przeciwstawić grupom E. multisegmevntatus, E. punctatus i E. pilistveresis. 

W y s t ę p o w a n i e. Trylobity z grupy Encrinurus kiltsiensis-rum
baensis ZJnane są z terenu EstOlllii, ,gdzie występują w landowerze w po
ziomach tallllsałskim (G II) i adawerskim (H). Z terenu Polski gatunek ten 
nie był dotychczas ZDanv. 

Za!kładGeo1ogi:i S~ur (WIgłębnycil N:liZu 
Instytutu ,Geoliogicznego 
Wan;rzawa, u1. R.aIk.ow:lIeakl 4 
Nadesłano dnda Z1 k'WWetnla ,l96I1 r. 
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KnnmrroclJ .HBOPOBCKM, 3,l1;3HCJIaB MO,L(.1IIDłbCKH 

HIDKHECllJIYPmłCKIłE KOMKOBATLIE Ił3BECTHSIKH 
HA CEBEPO-BOCTOKE nOJIbIDH 

Pe310Me 

Ha ceJlepO-BOCToKe IlOJII,IIIH B cKBalKHBax IlaclIeHK Hr-l, OJThIlIThlH Hr-2, KellTIIIHB Hr-l 
II EapTOIlIHl:\e Hr-l Ha OTlIOlKeHWIX BepXHero 1UIlI"HJ.UI3aJIeraeT KOMDJIeKC KOMKOBaTLIX H3BecTHJI
KOB. HeMHoro'IHcneHHaa o6HapyxceHHlUI clJay:Ha, nOlIOlKeHHe B pa3pe3e, a TaIOKe cpaaHeHHe c asa-

, . 
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JIOI'If':\BLIMH 06Pa30BamIJIMH Ha TepPHTOPHH JbrmLl, n03BOlDlIOT OTHecm KOMKOBaTLle H3BecTIDIIOl 

K HmKHeM)' JIllB,lJ;OBepy. ITo B03PacTY ORB: CKOpee BCero COOTBeTCTByroT rpanTOJIHTOBLlM CJIOllM 

OT Glyptograptus persculptlls - Orthogtaptus vesiculosus. 
lImKHecHJIYPHiil:cme KOMKOBaTLle H3BeCTIIJIKH ceBepo-BOCTOKa ITOJILmH HanOMHHaIOT 6peK'1BJO 

HJIIi[ BHYTPHIIJIaCToJlhrli: KOHrJIOMepaT. ITo MHemm> aBTOPOB yq:acTHe MeX3llH'iecKo:ll: ,IJ;eJITeJILHOCTH 

,IJ;OB1lbIX re.reHHii: HJIIi[ BOJIHOBldX p;BmKeHHiil: B c41oPMIlPoBamm OKOll'laTeJILHO:ll: CTpYKTYPLl paccMa

TPBBaeMldX H3Bec1'llllXOB MalIO BePOJITHO. H3BecTKOBLle KOMO'IKH, COCTaBIDIlOID;IIe 3TH OTJIOlKeHWI, 

CICOpee BCeI'O 06Pa30BaJIHCL B pe3YJILTare ce,IJ;HMeHT~ORB:oro 6y,IJ;HHalKa (Bouainage) (Vide 

R.G. McCrossan, 1958), CBJl3aHHOrO C npOn;eccaMH ynJIOTHeHWI, JIH60 C He3Ha'DlTeJThHLlMH 

no,IJ;Bo,IJ;HLlMH onOJI3Hl1MH. B03MOlKHO, 'ITO HapymeHBlO HenpepLlBHldX MeJIKIIX H3BecTKOBldX 

npOIIJIllCTKOB B nepByro O'lepe,IJ;L cnoco6cTBoBaJI npon;ecc pacmOpeHWI ID: no,IJ; BJIIllIHHeM Me,IJ;

JIeB1IbIX ,IJ;OB1lbIX re'leHHiil:. CorJIacHo 3TOM)', HmKHecHnypHiil:cme KOMKOBaTLle H3BecTIDIIOl o6pa-

30BaJIHCL B MeJIKOBO,IJ;HO:ll: cpe,IJ;e, HO HHlKe rpaHHn;Ll BOJIHOo6pa30BaHWI. 

Krzysztof JAWOROWSKl, Zdzislaw MODLl:NSKl 

LOWER SILURIAN NODULAR LIMESTONES IN NORTH-EAST POLAND 

Summary 

Bore holesiPaslE:k loG 1, Ol'sztyn IG 2, KE:trzyn IG 1 and Bartoszyce lG 1, 
located in the north-eastern area of iPoland, show that a complex of nodular 
limestones .overlies the Upper Ashgilian deposits.· Scarce fauna ascertained in 
this ,area, its situation in the section, and the comparis·on with the analogous 
formations, known to occur in the area of Lithuania, allow us to refer the 
nodular limestones to the Lower Llandovery .. As concerns their age, the nodular 
limestones ,cOtT.'!reBiPOnd pt"ob81bly to the rgrtaptOllite horilmns, :from Glyptograptu8 
perscuLptus to Orthograptus ve8.icuLo8US. 

The Lower Silmian nodular limestones of the north-eastern area of Poland 
resemble breccias .or intraformational conglomerates. However, .according to the 
!present authors, the influence of mechanical activity of bottom currents, or of 
waves upon the formation of the final structure of the limestones here considered, 
seems to Ibe little prdbaible. The carbonate nodules building the rocks under 
discussion were formed rather as a result of sedimentary boudinage (vide 
R. G. McCIrossan" 1!958) ll"eJ.alted to 'CIOmpactiiJon processes, IO!r to sffiight submaTiJne 
slupms. Mayrbe, the disintegration of the primarily continuous small calcareous 
banlal was predisposed !by the dissolving activity of the· slow bottom currents. 
Accordin'g to the scheme !proposed in this paper, the Lower Silurian nodular 
limestones, forund in the north-eastern area of iPoland, were formed in the 
shallow-water environment, however, below the wave base. 



TABLICA I 

Fig. 3. Najcz~stsza .odmiana dolnosylurskich wapieni gruzlowych z NE Polski. 
Widoczne nieregularne gruzly wapienne (ja'sniejsze) tkwiqce w marglistym 
tle skalnym. W gruzlach liczne pionowe szczeliny tensyjne wypelnione 
kalcytem. Dwie z nich wskazujq strzalki. Na uwag~ zaslugujq niewyrazne 
granice niEikt6rych gruzl6w. Rdzen wiertniczy, otw6r K~trzyn IG-l, gl~bo
kosc .ok. 1542,9 m 

Fig. 

The most frequently found variety of the Lower SUurian nodular 
limestones from the north-eastern area of Poland. Visible are irregular 
carbonate nodules (Ught in colour), sticking in marly matrix. Numerous 
vertical tension fissures in the nodules are filled in with calcite. Arrows 
point to two of them. Important are hardly legible boundaries of some 
nodules. Drill core, bore hole K~trzyn IG-l, depth approximately 1542,9 m 

4. Wapien gruzlowy podobny do przedstawionego na fig. 3. Okaz trawiony 
w 10% Hel. Widoczne ciemne plamy i pasma substancji bitumicznej oraz 
liczne, drO'bne szczeliny tensyjne wy,pelnione kalcytem. Dwie z nich wska
zujq strzalki. Rdzen wiertniczy, .otw6r K~trzyn IG-l, gl~bokosc .ok. 1542,1 m 
Nodular limestone similar to that presented in Fig. 3. Specimen treated 
with 100/oHCl. 'Visible are dark spots and bands of bituminous substance, 
and numerous fine tensional fis'sures filled in with calcite. Arrows point 
to two .of them. Drill core, bore hole K~trzyn IG-l, depth approximately 
1542,1 m 

Fig. 5. Wapien gruzlowy podobny do przedstawionego na fig. 3 i 4. Okaz trawiony 
w 10% HCl. Wok61 niekt6rych gruz16w widoczne jasne .obw6dki powstale 
w wyniku wt6rnego zubozenia domieszek dolomitycznych (?). Rdzen wiert
niczy, otwQr K~trzyn IG-l, gl~bokosc ok. 1521,5 m 
Nodular limestone similar to that !presented in Figs. 3 and 4. Specimen 
treated with 10% HCl. 'Round about some nodules there are seen light 
rims formed due to the secondary impoverishment in dolomitic admixtur
es (1). Drill core, bore hole K~trzyn IG-l, depth approximately 1521,5 m 
Podzialka w milimetrach 
Scale in milimetres 
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Fig. 6. Rzadko wystE:pujllca odmiana wapienia gruzlowego odznaczajllca siE: nie
znacznym roz.drobnieniem doM: .grubych, nieregularnych lawiczeik wapien
nych, poprzedzielanych cienkimi pasmami marglistymi. Strzalka wskazuje 
gruzel wapienny stanowillcy fragment stJ;uktury typU ,;pinch-and-swell 
structure". Rdzeti wietrniczy, otw6r KE:trzyn IG-l, glE:bokoS(: ok. 1531 m 
Rare variety of nodular limestone characterized by a fairly fragmentation 
of thick irregular limestone banks interbedded with thin marly laminae. 
Arre ,points to a carbonate n.odule which is a fragment of structure called 
"pinch-and-swell structure". Drill core, 'bore hole KE:trzyn IG-l, depth 
approximately 1531 m 

Fig. 7. Wapieti gruzlowy ,podobny do przedstawionego na fig. 6. Okaz trawiony 
w 10% HC!. Widoczne ciemne plamy substancji bitumicznej oraz szczeliny 
tel1JSyjne wypelnione 'kalcytem. Dwie z nich wskazuj~ strzalki. W srod
.kowej cZE:sci zdj~cia odosobniony gruzel wapienny 0 niezbyt wyraznych 
granicach. Rdzeti wiertniczy, otw6r KE:trzyn IG-l, glE:bokosc ok. 1536,5 m 
Nodular Umestone similar to that presented in Fig. 6. Speciment treated 
with 10% HC!. Visible are drak s.pots of bituminous substance and 
tensional fissures filled in with calcite. Arrows point to two of them. 
In the central part of the photograph there is seen a single carbonate 
nodule revealing feebly distinct ·boundaries. Drill core, bore hole K~trzyn 
IG-l, depth approximately 1536,5 m 

Fig. 8. Wapieti gruzlowy podobny do przedstawionego na fig. 6 i 7. Okaz trawiony 
w 10%HCl. Strzalka ws:kazuje jednll ze szczelin tensyjnych wypelnionych 
kalcytem. Rdzeti wietrniczy, otw6r X~trzyn 1.0-1, glE:bokosc ok. 1532,8 m 
Nodular limestone similar to that presented in Figs. 6 and 7. Specimen 
treated with 10% HC!. Arrow points to one of tensional fissures filled 
in with calcite. Drill core, lbore hole iKE:trzyn IG-l, depth approximately 
1532,8 m 
Podzialka w m1l1I1letrach 
Scale in milimetres 
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Fig. 9. Odosobniony ,gruzel wapienny oraz nieregularne lawiczki wapienne tkwiqce 
w marglistym tle skaly(ciemne). Strzalka wskazuje szczeline tensyjnq wy
pelnionq substancjq marglistq. Rdzen wietrniczy, otw6r Olsztyn IG-2, gle
bokosc ok. 2375,8 m 
Single carbonate nodule and irregular limestone banks sticking in marly 
matrix (dark in colour). Arrow points to a tensional fissure filled in with 
marly substance. Drill core, bore hole Olsztyn IG-2, depth approximately 
2375,8 m 

Fig. 10. Gruzly wapienne wystepujqce w postaci charakterystycznego poziomu gru
zlowego tkwiqcego wsr6d naprzemianleglych lawiczek wapiennych i marg
listych. Rdzen wietrniczy, otw6r Ketrzyn 10-1, glebokosc ok. 1521 m 
Carbonate nodules occuring in the form of a ,characteristic nodular horizon 
stic:king in alternating limestone and marly banks. Drill core, bore hole 
Ketrzyn IG-1, depth approximately 1521 m 
Podzialka w milimetrach 
Scale in milimetres 

Fig. 11. Encrinurus ex ,gr. kiltsiensis R.o s ens t e ,i n oraz pygidiu:m nie zidenty
fikowanej fo,rmy. Powi~kiszenie 10X, otw6r Ketrzyn IG-1, gl~bokosc 
ok. 1521 m 
Encrinurus ex Igr. kiltsiensis R .0 '5 ens t e i nand pygidiu:m of an indefined 
form. EnL X10. Bore hole Ketrzyn 10-1, depth approximately 15,21 m 
Wszystkie zdjE:cia wykonane w Pracowni Fotografii Naukowej IG 
All the photographs made in the Scientific Photography Laboratory of the Geological 
Institute, Warsaw 
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