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Mieszane zespoły hieroglifowe ze śladami 
rozmywania wcześnieiszymi od śladów 

przedmiotów 1 

WSTĘP 

Wśród mieszanych zespołów hieroglifów prądo.wycll ("mixed a8'sem­
blages oj bottom marks" - S. DżułyńSki., J. E. Sand€1'S, 1002) spotyka 
się trzy odmiany. !Pienwsza charakteryzuje się o.becnością jedinooześnie 
powsta1ydh śladów 2 ro:zimywania i śladówprzedmio.tÓWI 3, w drugiej śla­
dy przedmiotów poprzedzają ślady l'OZlIllywan:ia, a wtrz~iej odwro.t­
nie - ślady !rOzrnyw:~ia są wcześniejsze. Ta ostatnia odmi.ania miesza­
nYldh z'espdłów ihierroglifowydh stanowi temat przedstawio.nych niżej roz­
waJŻlań. o.parto je na oIbserwacjach poczynio.nych na materiale poołllO­
dzącymz iklastyICznych. osadów sY'luruwpodłożu półnoonej 'Polski (otwÓT 
wiertniczy L~bork). Osady te :reprezentowane są przeż mułowce, \które 
tW'()["zą ci€lIlikio(!, najczęściej kilikucentymetrowe ławice, tkwiące w C'iem­
nycll. łuPkach. ŁaiWice mułowców w sylurze z o.twOlI'U wiertnicz,ego Lę­
,boIrk wystęipUją licznie od Igłębolk.ości około. 1720 do 3030 m. Cienkie 
warstew!kittłuławoow~ ~tykasię pcmaidto już na głę'bolkości 16150. m 
i jeszcze na głęboi1rości 3080 m . Należy dodać, że zgodnie ze stratY'grafią 
syluiru w pM:nocnej Polsce ,podaną przez H. TÓlmczY'ka (19164) opisywa­
ne miU~OIWce występują W ludlo.wie. 

Powstanie łaiWic mułowców Il1lrllowu nawieroonych fIN Lębo:rku wy­
jaśniono. działalruiem ipl"ąd6w zawiesinJowych (K. Ja.worowski, 1'9'6:6). 
za łaI}dm ujęciem .przemawia niewą'tpliwa, clloć niezbyt wyraznagrada­
cja materiału kll:astyc2JIl;ego (polegająca nia zmniejsZIalliu się t'l'ak!cj'l! ,w llde­
ruinIktu stro:Pu ławic), ostro ZMySOiWane, poIkryte hieroglif,ami ,p'l'ądoiWy­
nil, powiarzohnie spągowe wobec niewyraźnyCh często granic stropoiWy'ch 
oraz pi<JIIlOlWe naStępstwo wewnątrzławk'o'wy,~h struktur sedymentacyj-

1 Z badad , nad sedymentacjlj syłuru w pOdłołJu północnej Polski. 
II !Polskie naZWy hierogUf6w przyjęto według S. Dżułyńskiego (1963). 
li Plrzez przedmioty należy ,tu rozumieć W9Ze:Jkle .obiekty (szczljilld organiczne, okru­

chy łupk6w itp.), kt6re niesione prądem rysowałY dn.o. Om6wiono je dokłaldnled w dal­
szym ciągu pracy. 
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nych, świiad.-czące o dZ'iała:niu gwałtownego, szy})ko sł:albnąoego cZ)1Irunika 
depozycji. 

Kończąc urwa1gi wstępne, dziękuję prof. drowi S. DżułyńslldemJU za 
przejrzenie maszY'nopisu: niJniejszej ~acy i ,ceIllne, p()m~e :rady i wSka­
zówki. 

GENEZA MLESZANYOHZESiPOŁÓW HIER'OGLfFO!WYClH 

Śladyprz'edmiotów powstałe wcześnej niż występujące IZ nimi ślady 
rozmyw,ama opisywali między innymi: Ph. H. Kuenen, J. ' E. 'Sam-ders 
(1956), Bh.- H. Kuenen (19S7) i S. Dżułyński (1'963). ZdaJri.iem E. ,ten 
Ha,aia (PIh. H. 'Kuenen, E. ten Haaf, 119<5'8) cwło prądu zaIWiesmolWego 
w postaci wa~arrolWatyoh, naikładających się na sielbie jęwlI'ów zajWie­
siny przemiesz:cza lIla dnie rozmaite prz·edrrtioty, porwodujące 'Powstanie 
ich 'śladów przed lWJdejściem ,głównej masy prądu, tworzącej :najrpi€!l"W 
także ślady prz,edmiot6w, a póŹ!tliej dopiero ślady TOZiIIlyWaInia. Ma to 
wynikać z faktu, że porwsta:nie tyiC!h osta1mich wymaga nieco czasu. 
W opardu () to rozumOlWaiIlie E. ,ten Haaf (1959) uznał wcześniejsze po­
wstawanie śladów ipl'zedmiotów w mies:z.anycfu 'zespołach hrierogliiowych 
za ogólną . prawiid1;oWlOŚć . 

.opinia ta nie znajduje potwierdzenia w utrwolI'ach Sy[ruTU z otworu 
wiertniczego Lęborilt, 'gdzie regułą jest od:mienine następstwo hieroglifów 
prądawyoh, tzn., 'że iW przypadku !występo,wania ślad6w tro7JInywania 
wraz ze śladami przedmiotów te osta:tnie . są młodsze (taib!. I, :ffi.g. 1, 2; 
tab!. H, fig. 3, 4; tab!. HI, fig. 5, 6). Taka sukcesja hieroglifów prądowych 
znana jest 7lreSztą powszeclhnie od dawiIla .z innych ommxów (JE.' F. 
McBride, 1,96'2; S. Dżułyńs1ci, J. E. Sanders, 1962; S. 'D żlułyTIski , ,11916'3). 

Ciekawe wyjaśnienie genezy hierogl'iiów prądowY'ch i ich zespoł6w 
mieszanyM 'PTzedstawiili S. Dż:U'łyńSki i J. E. '8anders (l96,2). W o.parr:ciu 
Q badania G. K. Gilberta z 19,9 r. autorzy !Ci wska1zują na istnienie dwóch 
procesów torwarzys~ycll przepływolWti. prądu: trakcji i suspe!I)Sji. Może 
się warzyć, że cały materiał tlI'allsportorwanY'Prądem jest z.awiesztmy 
W wodzie, tzn. że składowa piooowa wilI'ów występują-cycth w obręlbie 
prądu przewyższa prędkość, 'Przy ktÓlI'ej cząstki OiSadu otpaldły<by :na 
dno. IDzięki temu ZlD.ajdują się ()I1l:e w za'wieszeniu, a pod<ktlne działaniu 
wirÓW' poruszają Się bezładnie. Przenoszeniu mat·eriału w suspenSji to ... 
WaTzY'szy erozyjne odd'ziałYlWanie prądu na dno.. Ssą'ce dzi.ałanie wirÓW' 
turbulentnych powoduje porwstanie ślad6w rozmywania. . 

W ,przypadku !gtdy część materiału niesionego prądem przemieszcza­
na jest tr,alkcyjnie po dnie, cząstki osadu tranlSpOroowalIlego w ten sposlSb _ 
wędrują po tarach prostoli.n:iowydh (obserwacj,a z ,góry), równoległyCh do 
kie:run:ku prądu. Obecność wielu przedmiO!tów niesionych tra!kcyj~~ 

. w ;przydennej części prądu może spowooOiWać poWstanie "przesłony,trak­
cyjnej" ("traction carpet"). Według R. A. Bagnolda :('l'9S'6) znajdują'ce 
się w :niej .przedmi<oty, przenoszone zgodnie ·z ogólnym k1e:r:unlkiem prą­
du, zderzają się wzajemnie. W !rezultacie tY'ch niezlicoonyc:h I7Jderzeń 
przydenna przesłona tra~cyjiI1a nie ,przewodzi Tuchu wirowego tuą-tbu­
len'tnej części prądu,. W ten sposób dno zostaje odcięte od wpływów 
twbuleIl'tnego ruchu wyższyoh partii prądu, niosącyCh materiał IW StlS­
pe1l8ji. 
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Badania G. K. GHberta i R. A. Bagnolda 'posłużyły S. Dż:uJ1yńskiemu 
i J. E. Sandersowi za podstalwę do wyraTŻ€IIllia pO'glądu, że ślady przeIdmi.o­
row świadczą o transporcie traikcyjnym w przydennej części prądu, któ­
ty wytlej może być silnie tllT'bul€'llmy. W tych warUiIlikaoo ślady roz­
mywania i ślady przedmi,ot6w mogą powstać wskutek tego samego prą­
du 'i IW diorwIoIlInJej lkiOOe~ NJJeobecmJo\ść ś1a1d6w rozmytWaląJila mpże być 
spowodowana powoLnym przepływem prądu lub przeciwnie - jego dużą 
BZY1bkością, w wy.nHru której powstaje . przesłona trakcyjna, ulniemożliwia­
jąca :wirom €!rozję. BJ:"I8k śladów przedmiO'tów jest równd.eź wieloznaC2lIlY 
i może świadczyć o sŁabym prądzie, si1nie rozwiniętej przesł()lIl.ie trakcyj­
nej, uniemożliwiającej poWStanie jaikiohkolwiek lhierógHfów prądowych 
lub po prostu o hraJku oidpowied!niCh przedmiotów, które mOłgły,by rysować 
dp.o. PoróWlIlJując odstępy między śladam,<i przeslroików występującymi obok 
śladów :rozmywania 'z tymi, którym towarzyszą jedynie inine ślady przed­
mi.otów, S. Dżuły,ński i J. E. Sanders (1'962) dochodzą do wniosku, że ślady 
r02lID:yWiania o2'ID8.czają prawdopodobnie wyższe prędkości prądu. !Przy­
puszcze,nJie to zna1azło potwieTdze:nie w niektórych pracach eksperymen­
talnyoh ,(IS. Dżułyński, E. K. WaJton, ,1003). W sztucznie wywołanych w 
laboratorium prądaoh :zawiesi!nowych, mdosący'C'h odpowiednie przedmd.oty, 
ślady powstałe w rwyniku i.ch ,przemieszcze:nia otrzymano poza strefą .naj­
większych turbu!len-cji, ,gdzie tworzyły się tylko ślady rozmywt8ll1ia. 

Na szczegółńe podkreślenie zasruguje stwierdz'enie S. VżułyilSkieg,o 
i J. E. SaiDdersa. · (1962), że ślady rozmywania i ślady :przedmiotó'w mogą 
się ,tWorzyć jednocześnie. Według tych auiJorÓIW jednoczesne powstawa­
nie śladów r02ilnywania i śladów przedmiotórw oraz innych odm'ian mie­
szanych zespołów hierogliiforwych mOlŻe naStępować wówczas, ,gdy ma­
teriał il1iesiony iprądem znajduje się 'zarówno w zawiesinie, jak i w trak­
cji dennej. 

IMlOIŻIIla s~zić, 'że zespoły hieroglifowe .złożone ze śladów rozmy'wa­
nia dJ śladów przedmiotów powstałych j'ednocześnie, świadczą o istn'ieni)J. 
prądu niejednJailrowo oibcią'żolnego niesiOlllym materiaJ!em, nierównom.lier­
nię szybkiego LUlb takiego, który tY'llko W' nie!których miejscach napotkał 
prtzedmioty zdolne rysować dno i ut'WO!I"Zyć 'pr~esłonę trakcyjną. W wy­
niku iydh zjawiiSk Po.wstać mO!gła "dziuTawa" przesł()lIl.8 trakcyjna, dzię­
~i 'CZemu 1en .sam prąd miejsca!Il1i erodował dno, tworząc ślady l'IOOn1y- ' 
walIlia, a miejsc80mi ifwOTZył ślady 'Przedmiotów. Układ. "dziwr" w prze­
słonie tralkcyjnej w cza'sie rozprzestrzeniania się prądu lU'leg:ał zapewne 
nlelist8!nmym zmian.dm. W tym zjatWisku r6wnież można !by upatrywać 
przyczyn porwstania r&mych oomian mieszanyCih zespołów hieroglifo­
Wych. Rozważając problem mieszanych .zespołÓW hieTiOglifowyoh ~ utwo­
'I"aCh Qudlorwu z otworu wiertniczego Lę'"book, lIlależy pamiętać, że zawsze 
ślady rozmyrwam.ia są w niclh wcześniejsze od śladów !przedmiotów. 

"NIEJWSPÓŁMLERJNOŚĆ IMORFOLOGICZNA" 

W mie!SZJa1lyoh ' zespołach hieroglifowych ślady Tozmywania i ślady 
przedmiOlt6w dość często .różnią się wyra.ziJstiością wykształceniia. Zj.atwisko 
tej SWIOistej ,,niewspółmierności mo:rfoldgicznej" można olklreś1ić nastę­
pująco: . iA:larza się, że na wyraŹi!lY'ch, dO!brze wykształconyCh śladaoh roz-
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mywania oibserwuje się 'barrdzo małe i deliJkat:Ile ślady ;przedmiotów 
ftalbl. I, fig. 1,2). Nie O7!na:cza to jedna!k, 'Że muszą one być mniej licmle. 
Opisywane zjawiSkOo znane jest również w tych zes,połacih hioeroglifowych, 
w Ikt6ryClh ślady przedmiOltÓIW poprzedzają ślady rozmy,wania. M~ tu 
przytoczyć jakOo przykład niewielkie j.amki wirowe, rozwinięte na ścian­
kach dużego zadziOora uderzeniowego, olbse:r'WlOW,ane w warstwach ikro&;. 
nieńskich lfliszu karpackiego eS. DżułyńSki, 196'3, tabl.' XDI:~q. 

W mieszanych zespołach 'hiero,gliifo-wych w osada'ch ludlow!U Lębotrlka 
ślady prządD:niorow występujące lIla ślada:ch rOZInyiW:ani.a są zalWSZe zja­
wiskiem - z morfulo,gicznego punkitu widzenia - jeśli nie rÓWiniQlrzęd­
'IlIym, to podrzędn.iejszym (taJbI. l, fig. 1, 2; tabl. H, fig. 3,4; talbl. lU, 
fig. 5, 6). Okoliczność :tę poczytać moŻiIla za pr~ejaw zw:a:lniania prądu, 
Gdyby, czego wyllduczyć nie można, powstałe później ślady przedm':i.OItóiw 
związane :były z OIkrerowym wzmożeniem prędkości prądu pOCZął1;!kOlWo. 
wolJnego, 'WIÓWCZ'aL9 !P.la d'e~ilk1a:tnyCih ś1aJdialCih rozmywania rooŻ'!lia !by IOICZle-; 

kiwać silnie rozwiniętych, dużych śladów przedmiotów. Tego. rodzaju 
zespołu Ihiero,gliiów prądowyC!h w utworach ludlowu z otworu wieTtn':i.­
cz,egOo Lębork nie zal()bserwowałem. Wyda!je się zresztą, że duży wzrost 
prędkości prądu mógłby spowodować powstanie gęstej i cię'żJkiej prze­
słony tr,alkcyjlllej, która zarysowała/by 000 ~ dalece, 'Że niewielkie jam-
ki wwowe uległy1by zupełnemu zatarciu. . 

Opisywane zjawisko "niewspółmierności morfolo,gicmlej" śladów q:ooz­
mywania i śladÓIW przedmiotów jest niewytmierne i ocena je.gointetn~ 
syw~ośdbędzi'e zaws~e subielktY!Wla. Tym niemniej dysproporcja roz­
miarów tych dwóch rodzajów ihiemglii6w prądowyoh IW wielu wypad...; 
kach jest bardzo wyraźna, na przykład widoczne na . okazie z otworu 
wiertniczego L~bo,r!k z głębokości 278'6 m (t.aJbL I, fig. 2) >bardzo drobne 
z.adraśnięcia (ślady odhić) są nieporównywalnie delikatniejsze odwyrlaź...; 
nie rozwiniętych jamek wirowych. . 

Sumując powyiższe naJeźy stwierdzić, że mieszane zespoqy ib:ierogH­
fowe, w któryCh ślaldy rozmywania są ,wcześniejsze Ood ślad6w przedmio­
tów,wiążą się ze słabnięciem prądu składającego. olSad - jeśli nie zawsze, 
to zapewne W' ogromnej więksZiOŚciprzY!Padków. Ślady rozmywania, naj­
częściej - choć być może nie wyłą"znie - 'Powstawały w wyniJku dzia­
łaniawirow 'SZylbkiego, turbulentnego czoła prądu. 'Ślady przedmiotów 
są Tezultatem transportu w trakcji dennej, towarzyszącej przede wszyslt­
kim WIQIlniejszej, głównej masie prądu ,zawiesinowego. Opadnięcie przed­
miotów st.wowiących narzędzia, którymi prąd rysuje ldno, jest pierw­
szym zwiaSltUinem nadchodzącej depozycji. 

W przypadlru 'gdy ślady przedmiotów poprzedzają ślady rozmy­
wania, nie mOŻJna rozumowania tego po prostu odwrócić, uUrzymując 
że taikie lIlastępstwo ihiero1glifów prądowych O.?lnacza dzia.~arue prądu 
Q wzrastającej prędkości. Gdyby tak ;byoło, późniejsze w tym ,przy:padku 
działanie wirów tU!l'lbulentnych na zarysowane przedmiiOtami dno w mia­
rę wzrostu prędkości mogłOoby doprowadzić do 'zupełnego miszczenia 
śladów .przedmiOotów. . 

Trzeha podkreślić, 'że .gł6W1Il.a masa prądu zaWiesinowego może się 
niekiedy odznaczać więk.s,zą prędkością niż je,go czoło. Jest ono wów­
CzaJS nieustannie "doganiane" przez masę główną i zasiliane niesionym 
przez nią osadem. Dotyczy to początkowego stadiuim ,prądu lZaw':i.esimowe-
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go, w 1którym jest i()Ill. jeswZ'e "niedojrzały" ("immature current" - R. -G. 
Walker, 1965). Prądom "niedojrzałym" ~edług wszelkiego. prawdopodo­
bieństwa nIe towarzyszy wakcja denna, powodująca ,powst'awan:ie śla­
dów przedmiot6w .(R. G. Walker, 19'65). W tych waxunlkaoh nie mogły 
więc powstać mi€5zane z'espoły 'hieroglifowe rozpatTywam.e w nini.ejlSzej 
pracy. 

ZESPOŁY HIEROGLIFOWE W SYLURZE Z OTWORU LĘBORIK 

ŚLAa:>Y ROZ'MYlWAN1IA 

. Jeśli mie,sz.ane zespoły hierogHfowe w ll;two.rach syluro Lę!OOr!ka wy­
k,azl1iją ,,~iewsp6łmiernlQŚć morfologiczną", to wyraża się . .ona zaWLSze 
większą wyrazi'stością śladów xozmywania. Te OlStatnie repre'zentowane 
są przez jamki wirowe (tabl. I, irg. 1, 2; ta,.bl. II, fig. 3, 4; 'babI. III, !fig. 
5, 6) wyżłiolbilcme d~ swobodnych, prremiieszcmjącyclb. się z prą­
dem wirów. Nie obserwoWałem lIlatomiast wymusw.nych jamek. wi:ro­
wych, Zlwiązanych z ZIa'Urzymaniem wirów przez trwałe przeLS~klOdy {S: 
Dżułyński, 1963). NiOO!becność jamek wymuszonych świadczy o {braku 
przedmioWwzdolnycl:J. do spoczynku w czasie ,przepływu prądów zawie­
sinawych. OZlllacza to, 'Że przedmioty, którymi prądy te rysow:ały dn.o, 
były lekkie. 

Jamki wirowe, a ściślej ich odlewy, obs·eTW<JIWane W utworach Qud­
łowu z otworu wiertniczego. Lębork mają postać na ogół ła,godnyoh 'wy­
pukłości, które rozszerzając się wachlaxzOlWato, stopniowo zanjft{ają. [Węż­
sze, a zarazem bardziej wydatne k::Mńce jamek WN-o.wych bywają n:i€lci€­
dy lekloo poidw.iesrone. Często spotyka się odlewy jame!k' wydłlUlżone, nie­
zbyJtwypu!lde, bez wyTaźnej :asymetrii w przekr6ju podłużnym, tzn. po­
zbawioil1e <!hara!kterystycznego zgrubienila lD:a j:ednym z krańców (tabl. U, 
fig. 3, 4; tabl. nI, 'D.lg. 5, 6). lPozio.me rozm'1a!ry jamek wirowydh występu­
jących w utworach ludlowu L~boo"ka są llriewieĘri.e, ich długość zamyika się 
wgratrti.caoo paru c~ntymetrów, szerokość Tzadko !IIDzekracza 2+3 cm, 

. a ~le, jest :znacznie mniejsza. N:ajwiększa ,głę.bo(kOŚć jamek sięga paru 
mllunetrow'. 

Jak WISkazano wyżej, jarnlki wirowe ryt zespołach hderoglliowych 
z :utworów l:ud1owu Lę1J.orlka 'stanoWią w większości dziero tUl'ibtrlent­
n,ego. cZiOlłJa prądu zawiesmowego. J.amki większe, głębiej wycięte, a za- ' 
razem rozszerzające się gwa:ł1lownie (tabl. '1, fig. 1) świadczą w tym uję­
ciu I() czole sHniej tu!rlbulentym i szybszym niż to, które porostawia za 
sobą jam.k1 wydłll':holIli€, delikatniej zarysowane {tabl. rI, E.g. 3, 4; tabl. 
HI, :mig. '5, 6). 

Na iSpecjaJlną uwagę zasługuje~gadnienie, <!zy z różn.ymi jamkami 
wirowymi, świadczącymi o róimych prędkościaoh czół prądów, współ­
występują o:d:p()IwiedJnio różne ślady przedm1Oftów. Pozwala to wniknąć 
w kwestię zależności między szy:bkością czoła a szybkością główniej ma!... 
sy prąd'U zawiesim.owego. 

ś:LAJDy PRZEDMIOTCJw 

Z'jawiskiem,iktóre !rzuca się w oczy ,przy 'przegląda,niu rdzeni z otW.o­
ru wier1micZeigo Lębork, jest powszechna delikatność śladów przedmio­
tów. Występują tu zarówno ślady ciągłe, jak i n-ieciągłe; te pierwsze ma-
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ją ,postać śladów wleczenia wjksz'tałoonych jalko ~ba,rd,zo cierrlcie grzbie­
cikiciągną'ce się :przez całą szerokość rozend,a, a niekiedy :kIrótsze. Z uwa­
gi na niewielką 'szerokość tyoh lhi'eroglifów w utwaraCh ludlowu z otworu 
Lębo!l."k już kilkucentymetrowe 'rysy poczy,ta.ć tu mOlżna za ślady ciągł,e 
(ta!bl. III, T~g. ,6). GT.uhs21e śl!ady wl~iaI od:2lnaCllają się typowym: d}a 
nich, :niezwykle drobnym rowkowaniem {S. Dżułyńsk-i, A. Radomski, 
1195'5}. lC~ąlgnie się 00.0 wzdłuż całej j,dh dłUJ~ {Ita'bil. lU, f.ig. 5). We 
Wiszystkich przypadlkach mieszamycl:tz.espołów hieroglifowych w ludlo­
me Lęborka isz,ero1ro6ć tych śladów waha się w granJicach 0,'2+2 mm. 
Często zdarza się, że na tej samej ipOwierzchn~ spą'gowej w mieszanym 
zespole hieroglitfowym występują ślady wlecZ€lIllta o rÓŻ!nej 'szerokości -
zawsze jednak zaw.arte w 'Podanych wyżejgrani<cacfu. Ta znaClma Jed­
nolitOOć sZlerok<JŚci śladów wleczenia, obserwowaoo: w spągu róż:nyoh ła-

_ wic najprościej .tłumaczy się podobieńStwem przedm'iJot6w stan:o,wiący-ch 
narzędzia, ktÓTe śl.aJdy !te wyrysowały. 

Podolbnie przedstawia się sprawa z nieciągłymi śladami ,przedmi'Q,tów, 
zwłaszcza zadziory uderzeniowe odtnaczają się niemal identY'Cznynri roz­
miarami we wszystJkich mies~yidh iZespołaCh. h'iero:glilfuiWyoh. SZ'e!rokość 
i dłu:glOŚĆzadziorów w utworach ludloiwu Lęborka wy1noszą zawsze za­
ledwie :parę milimetrów. Hieroglify te częstostanOlWią zaik,o.ń,czen:ie -cien­
kich IrYs wleczeniowych. Zda:rża się 'bo przede wszystk'iim w przypadku 
licznych, miewielkidh zadziorów, odzna1czają'cych się dość sz,ezegÓll'nym 
ułożeniem. Występują OIl1e barozo /blisko siebie, są idealnie równoległe, 
a ich strome, doprądowe ścianki usz·ereg,owane są wzdłuż jednej linii 
(taJbl. ILI,rig.5). JZadzdpiry 1:!e,gro :roidmju: z 'Pew:IlIOśdą piO:WstJa~ w fW'YIliilkIu 
jednOI'iaZQwego uderzenia tego samego przedmiotu.F'alkt, że po stronie 
doprądorwej wybiegają z ni,cIh cienkie rysy, świa:ckzy o tym, że k:ró1;lko­
trwałe zagłę hienie się przedmiotu w dno ,poprzedzone ;było wleczeniem. 
Podobnie tłuma'czyć moma 'Powstanie JPOj-edynczyC'h .zadziorów, których 
k:r:a'niec odjprądowy ,bywa lekko zaokrąglony, soplowaty, a które w!kie­
runku doprądowym przechodzą stopnG.lOWO w ~ótki zazwyczaj ślad włe­
czem.!a (taJbl. HI, dUg. 5). ~~EW()ró~a/nire r.zad!zlej spotyka .się 12JaId.izJOO!l'Y, 
z kt6rydh śllad wJiec2'Jenli/a;/wymega w kiiJer:ufn1ru iOIdprądiOlW'ym (taJbl. III, f,Lg. 
6). ŚwliJaJdiczą O!Il!e o wytWleozenliiu ,pr2l€!d!mfiiOtu lZaTyile!g1O w dnJOI. 

IIll!lym rodzajem nieciągłych śladów rprtedlmioMw wystę!pUjących w 
osadach lud10lwu z L~bo.rka są ślady odbić wyksZJtałoone najczęściej j.a­
ko ibardzo ,cienlkie (również 0,2+2 mm) ,grzibie:cillci, !któryoh d~u:goBć waha 
się 'Od kilku do ikHkunastu milimetTów. 'ZnacZiI11e 'rzadziej · ślady odbić 
mają ipO:stać jeszcze krótszych, lecz nieco szerszY'C'h (do 3 mm) WY'pu1k:łQś­
ci, odznaczającyclh się drobn~m rowkowaniem, takim jak to, które spo­
tyka się w ślada,oh wleeze:n;ia, (talb1. n, .filg. 3). Ślady odbić zarówno w kie-

. runku odprądowym., jalk. i detprądowym sto:pniowo wygasają. 
J ·aJk wynika z powyŻlSz-Y'c'h obserwa.cji, szerolkość nie ciągłych śladów 

pirzedmiot6w znam.y,dh z ludlowu LęboI'lka jest stosunkowo jednolita i -
co więcej - oc%>owiada szerokości występujących w tych osadach ciąg­
łyCh śladów iPTz,edmiotów~ :Można więc mniemać, że ślady przedlrnilOiów 
spOitykalIle w opisywanych tu mieszanyCh zespołaCh hierogl'iiQWych we 
wszystkich przypadkach powstały wskutek takich samych, a 00 naj­
mniej pO!:równywalnych narzędiZi. . 
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śL.AlDY iP'RIZJ.EDMIiOTÓW M11ARĄ 'W0G'LĘDNYGH PRĘDKiOŚOL PlRAJIX>W 

Jakich rożnie . należy oczekiwać od śladów przedmiotów pozostawi~ 
nyoh przez te same :naxzędzia przy ró:żm.ych prędkościach .tr.allSpOO'tują-
cego je prądu? .' , 

IPirzy dużej szyll:Jkiości prądu styczność z dnem przedmiotów :niesionych 
tra~cyjnie jest dość kTóhlrotrw'ała. W Itym więc przypadku ślady niecią­
głe pclIWinny domiinOlWać nad ciągłymi. Odstępy między ko1lejnymi śla­
dami salltacji tego samego pl"zedmiotu !będą 'zapewne dość maczne. Moż­
na się spodziewać, że ślady ciągłe :będą na ogół prooto~liniQlWe i róWl!l:(}i­
ległe. 

Prąd wolniejszyrpozo.stawi zapewne więcej śladóW ciEligłych, niekiedy 
<O !kJrętym przebiegu i :niejednolitej orientacji. Odstępy między nieciąg­
łymi śladami tego samego przedmiO'tu. powinny tu .być mniejsze iIliż 
w przYlpadku ,poprzednim. . 

Mieszane zespoły hieroglifowe występujące w ludlowie Lęboi"ka, jak 
się wydaje, ,potwierdzają te rozważania. W wielu wYlpadk'ach ślady przed­
miotów s1cladające się na zespoły hier.oglirf6w prądowym reprezentolWa­
ne są niemal wyłącznie przez śilady nieciągłe w postaci zadziOlrów uderze­
niowych i śladów odbić (tabl. I, fi:g~ 1, 2; taibl. H, fig. 3, 4). Zgodnie 
z tym, 00 powiedziano wyżej, świadczą one o dość znacznej 'Pl'ędkości 
prądu. Z drugiej strony, w tej samej serii mułowoowej spotyka się mle­
SZaiIle zespoły hieroglifowe Charakterystyczne dla traTlBpOrtu trakcyjne­
go w przydennej !Pffi"tii Iprądu niewątpliwie wolniejszego. W zespołach 
hieroglid:owych tego rodzaju, obok niecią;głyoh śladów przedm'iotów, ' wy;.. 
~tępują licznie rysy Wlleczeniowe. a nliektÓ.I'emd.ziooy stanowią irch z;a­
ikoń'czenie (taJbl. FI, fig. 5); Czasem spO!tyka się śladypowoJmego wy­
wlekania przedmiotów zrurytych w dno świadczące o tym, że saltacj'a 
pr.oodmi!ol1lU łączyŁa się :Z wleo1JelJ1li.em '(1laIb1. HI. ng. 6). Nieik)tór,e· śladly 
wleczenia OIbser.wołwane w spągu ławic mułowcowy:ch odznaczają się 
lk:rętym przebiegiem {:taJbl. Ul, fig. '6). 

P!RlmOMllOTY POZbs:rAlW!AJ~ ŚLADY 

Wspomniano j:wż poprzednio, że były nimi zapewne przedmioty lek­
kie. Istotnie, na jednej z powierzchiIli spągowy>eh (głęlbokość 2'629 m), 
pOkrytej tylko śladami przedJm:iOltów, znalazłem rysy wleczeniowe, w któ­
rych mkończe.n:iach s:poczy'wały graptolity (Pristiograptinae) zw.rÓOOlle 
sikulam'i w stronę dO!prądową. Na tej samej powierzchni występowały 
d!ro!bne, nie oznaczalne brachiopody i małże (zapewne fO!rnly · laxwal'Ilel) 
oraz lic me, zagacllkO!We gruzełlki. (fekal!:ne ?) Hasto-wapniste o średnicy 
równej paxu dziesią1tym miUmetra. Być może, opisane 'Poprzednio zadzio­
ry uszeregowane czOłami wrołuż jednej linii są rezultatem saltaocj:i. :nie­
wielkich Skol"upek Ibrachiopodów uderzających w dno zą/bkowanym przed­
nim 'brzegiem. Przedmiotami irysującymi dno mogiły być xówriiei drobne 
<okruchy łupków, ktÓ!re bezładnie rozrzucone tlkwią w niekJtóryclh ławi­
caC'h muitOlWCÓw ilastych. Rozmiary tyC!h dkruchów - talk. jak się je 
widzi :na Ibocznyc'h poWierzchniach rdzeni wiertniczyC'h - wynoszą :n;a:j­
częściej 1 X 5 mm, choć bywają i dłu'ŻS'le. 
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PRĘDiKOŚC CZOŁA ' A PRĘDKOŚC MASY GŁÓWNE:J PRĄDU' 
ZAJWIElSINQWEGO 

Przy usta'~eniu wZ'ględnych prędkości gł6w~ych mas prądów zawie­
sinowych możn:a się ;posłu'żyć po,zostawioOnymi przez nie ~ladami ,przed­
miortów. MoOżliwe jest to wówczas, gdy istnieją podstawy; 'aJby przypusz­
czać, że poTównyrw:ane ze robą ślady z powierzchni spągowych różnych 
ławic powstały wskutek wleczenia takich samych na.rzęd'zi. .Talk. wska­
zano :wyżej, mom:a przyjąć, !Że warunek ten jest spehli<Jllly w przypadlku 
osadów ludl<JIWU z OItworu wiertniczego Lębork. 

iW tym miejiSCU należy jeszcze za'Z'naczyć, że TÓWlnie :istotne znaczenie 
dla rozpatrywanych zagadnień ma gęstość 'i lepkość prądów zawiesi­
nowych. Wydaje się, że prur:ametry te były bardzo Z'blilŻiOne, niema~ stałe, 
d1la !'VSzys1Jkicll ,prądów składających ławice mułoOwcoOwe ludl<JIW!U Lębo!r­
ka. Swiadczy .o tym faM, że wspomniam.e ławi,ce wY'kalZujązadziwiającą 
jednO!I'odność t.aIk wielkości f,riakcji malteriału klastycznego (:najczęściej 
0,01:5+0,0215 mm), jak i składu mineralnego (A. Ku'Żn'iarowa, 1962). 

Czy zawsze ipfędkość głównej masy prąduza'Wiesin~wego o czole_ szyb­
kim przewyższa prędkość masy głównej ' iprądu o czole wolJniejszym? 

Obse!I'wacje poczyni.Olne w obręJbie ;serii mu:łowoowej 'ludlo'W'U Lęboll'­
ka ,pozwalają sądzić, że ttaik. nie jest. Występują,ce w tych osadaclh miesza ... 
neze,gpoły 'hieroglifów prądowych, odznacza'ją'ce się z regu~y OIbecnością 
śladów przedmiotów na śladach rozmywania, moiŻna podzielić na trzy 
rodzaje. 

Pierwszy charakteryzUlje się dom'ze wyksZltał,cO'11ymi jamkami wiro­
wymi, które pobyte są przede wszystkim nieciągłymi śiladami przedm1o­
tów w pootaci zadziorów i śladów odbić. Z,a przy!kład służyć _tu może okaz 
pochodzący z głębokości 23'216 m (tabl. I, lig. 1); widać na nim wyraźne, 
krótkie, szybik.o rozszerzające się jamki wirowe, ułożone skośnie. Wy­
stępują na !nich z:ad:cio1l'Y uderzeniowe, którym towarzyszą niel'iczne i baT­
dw deIlikatne ślady wleczenia. Qpisywany zespół hie.rogliJfów świadczy 
o !tym, IŻe .za ~ędkim, turlbulen1lnym czołem prądu wędro!Wała nieco wol­
'lliejsza, lecz również dość sZj1'blka jego masa igłówp,a. Podobną wymo­
wę ma zespół !hierogliJfowy zaohse:rWoiWany międ:zy innymi na głębo.­
kości 278~6 m (taibl. I, fig. 2) i lbaTlCl,zo częsty w osadach ludlolWU z otworu 
wiertniczego LęboTk. W tym przypadku na wy.raźnych jamkach wiTo­
wych widać delikatne ślady odbić w pomad niewielikich "zadrapań" uło­
ż>onydh z,godnie :z ogóllnym zarysem jaanelk. Ozna1cz,a to, że p:rzed.miolty 
transpoTtowane .prądem stykały się z dnem krótko, clloć często, a uJkład . 
pozostawionych przez Jliie śladów odzwierciedla jeszcze wirowy układ włó­
kien prądowych. A więc i tu ,główna masa prądu zawiesinowego, postę­
pująca 'za szylbkim cZOiłem miała stosunlkO'WO znaczną iSzillko\ŚĆ . Dla sci­
słD\Ści dodać należy j-eooalk.,że owe dT<JIbne zadTap.ania :są .prawdOlpodoJb­
nie dzie'łem narzędzi nieco mniejszy'C'h niż te, Móxe spowodowały ipO'W'Sta­
nie śladów przedmiotów obserwowanych na okazie z głębo~oś'ci 2G26 m 
(rtabl. I, fig. 1). 

Drugi rodzaj mieszanym zespołów ihiel"ogluo,wy,ch z osadów lud­
łowu. Lęborka ,ahaTallcleryzuje . się obecnością delikatnych, wydłuWnyc!h 
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śladów rozmywania, pokrytych głównie niecią;głymi śladami przedmio­
tów I(tabl. II, fig. 3, 4), podobnymi do tyo'h, jakie wystEllPują ńa wyraźnych. 
Iq.ót1cich jamkach wirowJ1lch (taJbl. l, fig. 1). Jak z tego wyni!ka, prędfk:ości 
mas głównych prądów zawi'esirnowycil w lObu tyoh przypadkach były Zlbli­
żone, choć Iprędkości ich czół niewątpliwie ~aźni:e się różniły. Tym 
!liemniej, wskazywano na to już popl"'zedniQ, w 'przypadku mieszanych 
zespOIłów hieroglifowych 'z O\Sadów ludllowu Lębwka prędkość czół prądów 
była większa iOd .prędkości ic!h mas ,głównych. 

Trzeci rodzaj mieszaJIlych zespołów ihieTogliiów prądOlWJ1Idh z serii mu­
łowoowej lu.dlow:u L~bo:r!ka Qdznacza się tym, że zarówlIlo ślady rozmywa­
nia, jaik i ślady przedmiotów świadczą Q stOOUIrlrowo niewielikich prędkoś­
c1aJClh (tabl. III, fig. 5, o). Widać tu: inli.ewyxaź'Ile, wydłurone ślady rozmy­
wania, pokryte 'licznymi śladami wle,czenia, czasem krętymi, ktfuym t.c­
WaIrzyszą zadziory uderzenio'we, często związane z rysami lW'leczeniQlWY­
mi, a niekiedy ze śladami wywlekania przedmiotu zarytego w dJno. 

Jak objaśnić powstaJIlie QpilSall1ych 'tu Todzajów mieszanych zespołów 
hieroglifowyclh? Zespoły, w których na wyra:fulych jamkaoh wirowych 
występowały 'głównie nieciągłe ślady przedmiotów ora'z zespoły, w których 
deiliikarfm'e ślady :rozmywania 'pokTy'tebyły ciągłymi śladami iprzedmio!tów, 
świadczą odpowiednio o prądach stos.unilrowo ezy1:lkich lub wolnych, ale 
w obu przypadlkach Q tal1.dCih, których rpręrdik<lŚĆ malała dość jednostajnie. 
Zespoły, w których na niewyraźnych, wydłużony,ch ślada'ch ,rozmywall1ia 
Widać ślady przedmiotów świadczące Q dość zmacznych prędlkościa:dh, mo­
gą być przejawem prądów g;waltorwpie 'zalhamOlW!anych. W wyniku szyb­
kiego spadku prędkości czoła prądu powstały słaho wyżłohione ślady roz­
mywania. Główna masa prądU', odzn:,aczają:ca się wię'kszym momentem 
bezw1;adności, ll1Jiecio później traciła nahytą poprzedniO'ener.gię, pozosta,­
wiając począ,tkorwQ ślady przedmiotów świadczące o dość znacZll1ej !pręd­
kości. 

Być moj:e, zespoły hieroglifowe powstawały wskutek dwóch prądów 
zawiesiniOWydh. 'RoZipatrując ostatni 'z opisalIlYch wy:żej Todzajów miesza­
nych ze:społówhieroglifowyCih należałoby Iprzyjąć nastęrpująrcy roow6j wy­
daTzeń: 

Pierwszy prąd, nieZJbyt szy1lki, lecz 'wolny illtTzymać materiał w za­
wiesinie i poddać ,gQ turbulencji, wyżło.bił niewyraźne ślady TozmY1WaIl1ia~ 
nie zasypując ich osardem. Dopiero drugi prąd, niee:rodującydna wsku­
tek obecnoś'ci przesłony trakcyjnej, złożył materiał lIl,adległej ławicy mu­
ło.wca, rysując uprzedniQ dno. SpTawa choćby (krótkotrwałego (a tylko ta­
kie wchodzi w rachrulbę) trwania niepogrne!balnych hieTogli!f6w !prądowych 
na illalBtym dnie zbiorni!ka, nawiedzanego przez prądy za'Wiesinowe stała 
się przedmiotem sprzecznych opinii w literaltUTze (J. C. Crowell, 19'55, 
19058; Ph. H. Kuenen, E. ten Haaf, 19581). Nie ma podstaw, bya priori 
wylkluczyć taką możliwość (M. K:sią2lkiewi:cz, 19i61). 

'Ro.zwija'jąc wyrażone poprzednio ,poglądy należałoby oczekiwać istnie­
nia takich mieszanych zespołów rhieTogHfo1wych, w których wyraŹ/ne jam­
ki wirowe ,pokryte Ibyłyby śladami przedmiotów, świadczącyimi o bardzo 
poiWolnej głównej masie ,prądu zawiesinOowego. Zja'W'isko to, nie ,występuje 
w serii m'llłorwoowej ludlowu Lębc:xrQre. Można by je olbjl8ŚIli.ać dużym l'OZ­

pędzeniem ;prądu zawiesilllowego. kit6Tego czoło mniej lub hardziej do­
C!}(')wnie ,;oderwało się" od daleko wolniejszej w tym przypadku masy 
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głównej. WyjaBnienie to 'bliSlkie jest ujęciu A. H. Boomy (l~96'2), który 
w podoIbny Sposób interpretuje Skoko.we zmniejszanie się cfirakcji osadu 
w niektórycl1 gradO!Wanych ławicach materiału k!lastyczne'gb. Dodać na­
Jeży, że PQwstanie OInaJWianego zespołu hieroglitfdWego także mIOn tłu­
maczyć działaniem dwóch lIlastępu.ją'Cych po sohie prądówza,wiesinowyC'h. 
Piell"Wszy tZ nich by~by oczywiście znacznie sZ)'ibszy. 

SUGESTIE PALEOGEOGRA'FICm-E 

Mieszane zespoły hieroglifowe, w których ślady 'I"OWlywania są wcześ­
niejsze od śladów przedmiQtó:w, pOlWstają - jak wSkazane wyżej - 'W wy­
~iku ZIn!niejszania się :prędkości prądu zaWiesinIOwego. Ustalenie, w jaki 
sposób pT'oces 'zlWalnianiaprądu przebiega w czasie, może mieć znaczenie 
dla !I'O:z,ważań paleogeograiiiCznych. . 

MQżna bowiem przY'pu5zc:tać, że zespoły Ihiexoglifów prądowym świad­
czące c j'oonostajnym spadku prędkości prądu ZlawiesiLn<JlWego ~ przema­
wiają za tym, że I'ozprzestrzeniał się QIIl po rÓ'Wtnomiermie i nieznacznie 
nachylonym - maiŻe ;nawet w:ręcz poziomym - dnie 'zbiornilka. Inne wy­
mieniane poPl"Z'ednie mieszane zespoły hierogHfQWe wSkazują na nieJoo­
noS'tajną Zlmietnmość ($ade'k) ,prędkości prądów, a :zatem na rozmaite, nie­
równomierne pochylenie dna Z!biotrtnilka sedymeIlltacyjnego. Zespoły świad­
czą:ce Q niejednostajnym !hamowaniu prądu dowodzą - ogó1mie rzecz 
biorą'c - gwałtownego zmniejszania :się pochylenia dna. Można dodać,że 
p:I'ądy bwdZlO ,,!I'OlZpędZtO!Il:e" św1adczyłyłby: poIllJadto o tym, że m Jpe.W!Il1YIffi 
odcinku swej drogi ,wędrowały po szczególnie stromym stoku dna. 

W tpI'!zypadllru obsexwacji opaTltych na materialepoc;hodzą{!ym oz etwo­
rów wiex,tm1czych irozważania te - trzeba- przyznać - są wielce teore­
tyczne. Niesłyclhanie ograniczO!Ile m<Yi!Liwości spostrzeżeń w poziomie ka­
żą z najlWiększą ostrożnością snuć rpr'Zyipuszczenia Ipaloogeografilcme. 'Wy­
obraźmy solbie, na przykład, zhiernik e dnie obniżającym się schodowato. 
WlSzeMde opisane lWYź;ej Ifodzaje mieszanyCh z€SpOłów hieToglifowych po­
wtarzać się wówcz,alS mogą na ikażdym "stopn~u" dna. IIIl'llymi słowy ~ 
powstanie kh mo'Że być wywołane przyczy;nami loka!lnymi, jeśli tylko 
są one w stanie warunkować zmielImośćapadku prędkości prądów zalWie­
sinowych schodzą'cy;ch w ,głąib 'Zlbil()!l'(llika. 

Ubóstwo ofbserwa'cji poziomych przy badaniu materiaru głębokiclh 
otwo.rów lWierlniczY1Ch, za'zwyczaj bardro od siebie odległydh, wyrówna­
ne jeStczęścio!We ciągłością pro:filu pI'lze,bitych ut:wbrÓW. W przylpadku 
dobrego uzySku rdzenia wyłania się możliwość uchWycenia perman€lntnej, 
lub nie, olbecności określonych zespołów thierogHfowyC'h.Z~ły po­
wtaTza'ją;cesię stale w obrębie dqugow;i.ecznych serii osadowych są za­
pewne wyra:zem waTun'ków regionalnych. 

W prz)'ipadku mieszanych zespołów Ihieroglifowych z serii mułowco­
wej lrudleWU! Lębo'l'ka dość symptoma:tyczą:ty j,est w Itym ujęciu 2lUpeł<ny 
brak zespołów, jalkioh naJeża'łoby oczekIwać od prądów ,schodzącyoh ;ze 

« Ruch Zbliżony do jednostajnie zmiennego, a ściślej -do jednostadnie opóźnionego. 
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sńromIych \Stoków dmIa !Z~1kIa. We <WSPQIIllIIlIiJych o.saidJaCh znecyidJQWI8.­
nie Jl'ajczęstsze są zespoły świadczące Q równomiernym, zapewne tIliewiel ... 
~im poohylJ.eniu dna. Spostrzeżenie tO' - być może - okaże się przy­
datne w dalszych ibadaJIliach nad sedymentacją .gylUlI'u w podłożu pół­
nocnej PO'lski: 

ZaJdad GeologU Niżu 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano ' dnia 13 kwietnia 11966 r. 
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KnmmTO(> JIBOPOBCIG:I 

CMEIllAłłHLm HEPOrJDf~BLm KOMIlJJEKCLI CO c.J1E,MMH PA3MLffiAHIDl,. 
IIPEĄIIIECTBYIOII(HMU ~ I1PE,ZU\łETOB l 

Pe3lOMe 

CMemaBllLIe HepOrJm(>OBLle KOMWIeKCLl co CJle,l(aMHpll3MLl1lallIDl., rrpe,l(lIIect'B)'IO~ CJle­

,l(8.M rrpe,l(MeTOB CBH,I(eTeJIbCTBYJOT o :aa,z:(eHHH CXOpocTH ,,3peJlOrO" (B CMhICJle P. r. YOJIbxep, 

1965) CYCIreB3HOHHOrO Te'leHHll. CJ1e,$I pa3Mh1BaHHl1 B03BHXlUOT B pe3yJIbTaTe 3p03HH, BL13BaH-' 

HO.il: ryp6YJ1eTIILIM (>pOBTOM Te'leHHJI, Hec~ero HaHOCLl BO B03BemeHHOM COCTOllHHH. Crre,l(bl 

rrpe~eTOB 06pa3yeT 60rree Me,l(JleHHa1l rrraBBlUl Macca Te'leHHJI, rpaHcrropTHp)'IOm;a1I BaHOChl 

B ,l(clHHOa TpaXI(HH. lla,l(eHHe Ba ,!(Ho rrpe~eTOB, KOTopLle OCTaBJ11IIoT crrep,hl 1IBJ11IeTClI rrepBhIM: 

rrpH3HaXOM HaCryIIalOm;e:l!: ce,nHl'4eHTarnm 3aMe,l(JleHHOrO Te'leHHll. B CMemamu.IX HeporIDI4>oBLIX. 

XOMIIJ1eXcax CHJIYPB:I!:cXHX OTJlOlKeHBii: CeBepHo:l!: lloJIbrrm (6yp. CKB. JhM60px) MOlKHO BhI,n;eJlH'J'b. 

Tpll BX pa3HOBllp;HOCTR: 1) HepOrJlH4>oBhIe XOMIIJleXCLl CBHp;eTeJILCTB)'IOm;He o 3Ba'łJłTeJlhHO.il: 

CKOpOCTH xax (>POHTa, TaK II rJIaBHo:l!: MaCChI cyCIIeH3HOHHOrO Te'leHHJI (Ta6rr. I, (>Hr, 1, 2); 2) He­

pOrJlH(>oBLle XOMWIeXCLl CBH,l(eTeJIbCTBYlOlI\Iłe o He O'leHb 6oJIbmo:l!: CKOpOCTH (>pOHTa Te'leBIDl 

rrpH OTHOCllTeJIbHO 3HaUTeJIbHo.il: (XOTll 60rree Me,l(JleHHo.il: OT (>pOHTa) CKOpOCTH ero rJIaBHo:l!: 

MaCCLl (Ta6JJ. n, (>Hr. 3, 4); 3) HepOrJlHcPoBLle KOMIIJleKChI CBH,lI;eTeJlbCTB)'IOlI\Iłe o He3Ha'IHTem.­

HO.il: CKOpOCTH xax cPPOHTa, TaK li rnaBHo:l!: MaCChI cycrreH3HOHHOrO Te'leHHll (Ta6rr. m, cPHr. 5, 6) .. 
BeTb OCHOBaHHe rrpe,n;rrorraran., 'lT0 Bre crre,D;hI rrpe~eTOB B CHJ1YPB:I!:CXHX OTrrOl!reHHllX CeBepHOH. 

llOJIbJIIJl B03HHXJlH B pe3yJlbTaTe rpaHcrropTa O,IJ;HHaXOBLlX, rro xpa:I!:He:l!: Mepe CpUHHML1X rrpe,u;­

MeTOB. KOMIIJ1eXCld (1) li (3) CBlI,n;ereJIbCTB)'IOT o paB;HOMepHOM IIa,Zl.eHHH CXOpOCTH Te'leHHll,. 

CJle,l(OBaTeJIbHO o pUHOMepHO HaKJlOHeHHOM HJlH ,n;alKe rOpH30HTaJlbHOM ):Ole 6acce:I!:Ha. 3TH. 

XOMIIJleKCLl pemHTeJlbHO npeo6rra,l(alOT B CHJIYPRitcKllX OTJlOlKeHHllX CeBepHo.il: lloJIbrrm. KOM­

nrreXChl (2) B03HHKJ1H B pe3yJlbTaTe pe3xoro rrpHOCTaHOBJleHHll Te'leHHJI. Ero rJIaBHall Macca,. 

OTJDł'lalOm;all 60JIbmHM MOMeHTOM HHepU;HH, 'leM cPPOHT, 60Jlee rrpo,n;OJllKHTeJIbHO COxpaHliJla. 

paHbme rrpH06peTeHH)'IO CXOpOCTb. 3Toro BH,D;a KoMIIJleKCLl, CBH,lI;eTeJIbCTB)'IOlI\Iłe o HepUHa­

MepHOM rraiJ,eHHH CXOpOCTH Te'leHHll, yKa3LlBalOT Ha HepUHOMepHO HaKrrOHeHHoe p;HO cep;HMeH­

TaD;HOHHoro 6acce.il:Ha. CneA}'eT nOMHHTb, 'lTO xa~ H3 OIIHcaHHL1X HeporJlH4>oBLlX XOMIIJlex­

COB MOJKeT 06pa30BaTbC1! B pe3yJlbTaTe cym;eCTBOBaHHJI MeCTHLlX HepoBHOCTe.il: ,!(Ha 6acceiiRa. 

TOJIbKO XOMIIJIeKCLl HerrpepLlBHo nOBTOp1llOII\Iłec1! B ,l(orrrOBę'łHL1X oca,n;O'łHL1X cepHllX MOlKHO' 

. C'lHTaTb OTpalKllHHeM pernOHam.HLlX yCJIOBd. 

l H3 HCCJIe,u;OBaRHa no ce,l(HMe~ CHJlypdcXBX OTJlOlKeBH:l!: OCHOBaHHJI CeBetJHoitnOJIbmH. 
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Krzysztof JAlWOROW'SiKI 

M1XED CURRENT MARK ASSEMBLAGES SHOWING SCOUR MARKS 
ANTEDATING TOOL MARKS l 

'Summary 

IScour marks antedating tool m-a["kB' prove a tdecrease of veloctty of rthe "mature" 
tuIibidity ,eul"l'ent (sensu R. G. Walker, 1005). IScour marks are rormed due to the 
erosion cause4 by tU'rlbulent nose of a currrent tr,arulporting 'setc:Ument in suspens-lon. 
Tool markls, in turn, are formed :by a SJlower, main Ibody Of ,the cu-rrent transporting 
li part orf the Bediment in bottom traction. The faJJing down df the objects that 
leave theh- marks on 1lhe :bottOlID. ,can he considered as the firs't sign ol t'he iorth­
coming sooimentation. 'I1he mixed cur,rent mam assemblages ol the SilU'rian ifrom 
Northern iPoland cm ,be assi~ed in1lo the fołlowing :groups: l) alS8emblage,s prQIV­
ing a hLgh velocity of bobh nose and main JbOOy oi! the tu-r1bidity cul'rent {Ta'ble 1, 
Figs. l1i and 2'); 2) 'aSiSeID:'bilages proviJng rather a ~!ow velocity '0If the cu~rent nos'e, 
while its m:ain ibody- s'lower though it was - still fLO'vrłed rela:ti>vely fast 
(Ta!ble II, (F1irg.s. 3' and 4); 3) as's·emblages provin,g a law velocity of iboth nose and 
main lbOOy 0If the turlbidity CU1"rent t(TaJbleIIDI, iF'iga. 5 anJd6). There are reaso:na!bJ.e 
grouruds to suppose that all tbe tool marks of the 'Silurian depooits DIOm Northe["n 
Poland are aresu1toif tra'ctiOloaf movement of si'inilar, or,at least, oif compara;ble 
-objects. 

T,he current mark aBsem\blages fallin,g u:nder the ust anod the thiTod ·groups 
ind<icate a uniform decreal'le o;fthe IClllrretllt velocity, thus proving the existence of 
a unilfomtlyinclined, or even horizonJtal hott<ml qf i'he :basin. T.hese assemblages 
are !IlO doubt most frequen't in the Silurian dePo.sits · 0If Northern IBoland. The C'Uir­
rent mall'k: aBsem1b1a,ges belonging to the seoond group were lo:rmed due torapid 
~lowing dow:n of the turbidity ,cu,rrent. !ts main body characterilzed by a greater 
momentum t 'ban that of the current .D!ose, has lon'g,er -maintained the impetus gained 
previously. As'sem!blages that indicate a non-uniform decrease of ,cU1orent velodty 
ilrwe al1so ,&1 irregu1!iJrJy inclined ,oottom ar a sedłmentary !basio. 'It shou1d :be kept 
in mm that every cu-rrent ma,rk :assemblages deserLbed in the pape!r can 'be fO!r­
mea due to locaI irregularities in the bot tom of >tbe bas in. On.ly current mark 
assemhlruges, wmcb ' are permanent io the lOlllg..:aged ,sedimentary series, may 'be 
thought to retfle,ct region al <lOOJditions. 

1 StudieS on the Siludan sedimenta,tion in the subStratum of Northern Poland. 
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Fig. 1. Wyraźne, 'sikośnie ułoione Jamki wirowe pokry-te nieciągłymi śladami przed­
mLotów '(zadziory uderzeniowe). Zarówno jamki wirowe utwlOrzone przez 
czoło prądu zawiesr!lJOwego, jak i ślady przedmiotów utworzone ,prze'z jego 
ma,gę główną, świadczą o dość z.nac7Jnych prędkościach. Kierunek !prądu -
do ,góry. Otwór wiertni'Czy Lębork, ,głębokość 2326 m. 

Di,s'conmnuous tool marks (oprod marks) superiJlllposed upon the di,gtinct 
diagonaUy arranged flute marks. Both flute marks ffialde :by the nose of 
tUI"Ibidity curl1entand tool ma'vks formed by the main bOdy of the łatter 
prove fairly oonsioderable velocities. Oirect:on of the eu-rrent lfrom 'bottom 
to top. Bore hole Lębolrik, depth -21326 m. 

Fig. 2. Wyraźne jamki wirowe pokryte licznymi i delikatnymi nieciągłymiślada­
mi przedmiotów (ślady odbić) . CZlOłlO i główna masa prądu zawiesinowego 
- dość szybkie. K~erunek prądu - do góry. Otwór wiertniczy Lębork, głę­
bokość 2886 m. 

Numerous, fine, dis'oonti;nuous too1 marks , ~boU'nce mar1k.s) superimposed 
upon the distinct !lute markls. 'Both nOiSe and main lbody Ol! the turb:'4ity 
.ct\.I'lrent were iairly faBt. [)ir.ection of the current from bottom to top. Bore 
ho[e Lębork, depth - 2886 m. 

PoozialJka w milimetrach 
Scale mal1ked in m'hllimetr€5 

Zdjęcia: Prac. Fetogr. NaUkowej I.G. 
Photographs by Photographic Laboratory of the Geological Institute, Wa'rsaw 
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KrzysztO'f JA WOROW.sKJ - /Mieszane zespoły hieroglLfOW1e 
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F'ig. 3. De:;Jkatn~ wydłużone .ś:1:ady .ro2'lIIlywanli.a św,iJadc:zące Q ni.e~byt sZYibkim czo­
le prądu ,zawIesIn.owego. N!ieciągle ślady ,przedmi,otów (zadziory uderzenio­
we, ślady odbić) ipr.zemawiają za soosunk.oW.o znaczną prędk.ością .głównej 

masy prądu - 'choć była .ona wolni~jsza .od jeg.o czoła. Na niektórych Ma­
dach odlbić wid.oczne dl'Oibne rowkowanie. Kierunek prądu - do góry. Otw6ł" 
wier:tn:i'ozy LęboI1k, głębok.oŚĆ l:9!88 m. 

Fine, elongate .sc.our ma'l'k8 indicating rather l.oW velocity ol the nooe oi 
turbiditycurrent. 'IJLs·continU.oUB 0001 markls (prod marks andbounce mar·kB) 
pr.ov~ a relatively high vel.ocity ol the main ,body of the ·current, a.Ithough 
this vel.ocity was l.ower tthan that of the n.ose. N.ote fine striation on some 
Ibounc·e marks. DIrection Oif the current from Ibottom t{) top. Bore h.ole Lę­
Jbork, depth - ,1008 m. 

Fig. 4. [Mieszany zespół hierogJ.ifowy podobny d.o pr~edstawi,onego na tabI. II, 
fig. 3. Kierunelk :prądu - d.o góry. Otwór wiertniczy Lębork, głębok'<lśĆ 

1988,7 rn. 

Mixed cUl'Irent mar1k ass·emblag·e similar '00 that presented on ITahle II, 
Fig. 3. Directiom. .of the eurrent oom hotrom t.o top. Bore h.ole Lębork, 

depth 1988,7 m. 

Podziałka w milimetrach 
Sca'le marked in millimeters 

Zdjęcia: iPTac. Fotogr. Nau·kowej I.G. 
Photographs by Photographic Laboratory of the Geological Institute. Warsaw 
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Krzysztof JA WOROWSKI - Mieszane zespoły hieroglifowe 
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Ftg. 5. ZelSip6ł lhieTiO~ifioJwy świaJdozący o niew.iellkiej prędkości rz.arÓW!IlO czoła al8!k 
i głÓWlllle:j iInJaISY lPI"ądu zawi€SimJwleglO. 'Nlilewymźne, ~rużooe Ś'l!ady roz­
mytWania pokry,te ciągłymi (ślady w.1eczenia) i nie ciągłymi '(zadziory ud.e­
rzeniow,e) śladami przedmio:t-6w. Kierunek prądu - dQ góry. Otwór wier·tni­
czy Lębotk, głębo.kOŚć 2470 m. 

Mixed current mark as.seroblage IProving low ,vclocity <l1f :both nOSi! and 
main ~ody Q! the turbidi,tycurrent. ]ndistinct, elongate LSCOUil." maTks are 
Qverlain by conUnuoUls and discontinuoUlS tool marks (groove and pro·d 
ma.rks). Direciion Q! the current from bottom tQ top. Bore hole Lębork, 
d~th -2470 m. 

F'lg. -a. Zespół l1!~el'1O'g':Ud:,olWY plOdiobny do pr21edSta'wionegQ na tabl.. IH, fIg. '5. Goid!n.y 
uwagi jest zadziQr udeI'lZeniowy ze śladem wywlekania {lewa część rojęcia) 
oraz kręty ślad wleczenia. Kierunek prądu - do góry. otwór wiertnkzy 
Lęborlk, .głębotkoŚć ~6()i51,7 m. 

Current maTlk ass·emblage simm.ar to that presented on TanIe TJ.], Fig. 5. 
Shortgrooveat downcUJrrent and of prod mal'k is probably due to dragging 
out ol a toru !(left centre). No-te windin.g groave marko iDirection od: the CUil."­

rent :from Ibottom to top. Bore hQle Lębork, depth - 2605,7 m. 

Podział~a w milimetrach 
Scaile marked in millimeters 

Zdjęcia: Prac. Fotogr. Naukowej I.G. 
Photographs by Photographic Laboratory of the Geological Institute, Warsaw 
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Krzysztof JA W:OROWSKI - Mieszane zespoły hi.erogl·Utow,e 
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