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Krzysztof JAWOROWISKI

Mieszane zespoly hieroglifowe ze $ladami
rozmywania wczeéniejszymi od $ladéw
przedmiotéw'

WSTEP

Wiéréd mieszanych zespoléw hierogliféw pradowych (,,mixed assem-
blages of bottom marks* — S. Dzulynski, J. E. Sanders, 1962) spotyka
sie trzy odmiany. Pierwsza charakteryzu]e sie obecnoscu; jednocze$nie
powstatych §ladéw 2 rozmywania i Sladéw przedmiotéw 3, w drugiej Sla-
dy przedmiotéw poprzedzaja Slady rozmywania, a w trzeciej odwrot-
nie — $lady rozmywania sg wczesniejsze. Ta ostatnia odmiiana miesza-
nych zespotéw hieroglifowych stanowi temat przedstawionych mizej roz-
wazafi. Oparto je na obserwacjach poczynionych na materiale - pocho-
dzgcym z klastycznych osadéw syluru w podlozu péinocnej Polski (otwor
wiertniczy Lebork). Osady te reprezentowane sg przez mutowce, ki6re
tworzg cienkie, najczesciej kilkucentymetrowe lawice, tkwigce w ciem-
nych lupkach. Lawice mulowecow w sylurze z otworu wiertniczego Le-
bork wystepujg licznie od ngebotkoéci okolo 1720 do 3030 m. Cienkie
warstewki 'mulowicowe spotyka sie ponadto juz na glebokosci 1650 m
i jeszcze ma glebokosci 3080 m. Nalezy doda¢, ze zgodmie ze stratygratﬁa
syluru w péinocnej Polsce podang przez H. Tumczyka (1964) opisywa-
ne multowce wystepujg w ludlowie.

Powstanie lawic mulowcéw ludlowu nawierconych w Leborku wy-
- jasniono dzialaniem qpradow zawiesinowych (K. Jaworowski, 1966).
Za takim ujeciem przemawia miewgtpliwa, choé niezbyt wyrazna grada-
¢ja materiatu klastycznego (polegajaca na zmmniejszaniu sie frakcji w kie-
runku stropu lawic), ostro zarysowane, pokryte h1ett'0|ghfam1 pragdowy-
nii, powuerrzchme spagowe wobec niewyraznych czesto granic stropowych
oraz pionowe nastepstwo wewngtrziawicowych struktur sedymentacyj-

1 Z badafi nad sedymentacjg syluru w podlozu pbédinocnej Polski.

2 Polskie nazwy hieroglif6bw przyjeto wedlug S. Dzulyfiskiego (1963).

3 Przez przedmioty nalezy itu rozumieé wszelkie oblekty (szczatki organiczne, okru-
chy  lupkéw itp.), ktére mnlesione pradem rysowaly dno. Omoéwiono je dokladniej w dal-

szym. ciggu pracy.
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nych, $wiadczgce o dziataniu gwattownego, szybko slabngcego czynnika
depozycji.

Konczge uwagi wstepne, dziekuje prof. drowi S. Dzulynskiemu za
przejrzenie maszynopisu niniejszej pracy i cenme, pomocne rady i wska-
zobwki. ;

GENEZA MIESZANYCH ZESPOLOW HIEROGLIFOWYCH

Slady przedmiotéw powstale wezesnej niz wystepujace z nimi $lady
rozmywania opisywali miedzy innymi: Ph. H. Kuenen, J. E. Sanders
(1956), Ph. H. Kuenen (1957) i S. Dzutynski (1963). Zdaniem E. ten
Haafa (Ph. H. Kuenen, E. ten Haaf, 1958) czolo pradu zawiesinowego
w postaci wachlarzowatych, nakladajgcych sie na siebie jezoréw zawie-
siny przemieszcza na dnie rozmaite przedmiioty, powodujace powstanie
ich $ladéw przed madejSciem glowne] masy pradu, tworzgcej majpierw
takze $§lady przedmiotéw, a poéimniej dopiero Slady rozmywania. Ma to
wynika¢ z faktu, ze powstanie tych ostatnich wymaga mieco czasu.
W oparciu ¢ to rozumowanie E. ten Haaf (1959) uznal wczeéniejsze po~
wstawanie $ladéw przedmiotéw w mieszanych zespolach hieroglifowych
za 0g6lng prawidiowoseé. ;

Opinia ta nie znajduje potwierdzenia w utworach syluru z otworu
wiertniczego Lebork, gdzie regulg jest odmienne nastepstwo hieroglifow
pradowych, tzn., ze w przypadku wystepowania $ladéw rozmywania
wraz ze $ladami przedmiotéw te ostatnie sg mlodsze (tabl. I, fig. 1, 2;
tabl. 11, fig. 3, 4; tabl. III, fig. 5, 6). Taka sukcesja hieroglif6w pradowych
znana jest zreszig powszechnie od dawna z innych obszaréw (E. F.
McBride, 1962; S. Dzutynski, J. E. Sanders, 1962; S. Dzutyrnski, 1963).

Ciekawe wyjadnienie genezy hierogliféw prgdowych i ich zespoidéw
mieszanych przedstawili S. Dzulyhski i J. E. Sanders (1962), W oparciu
o badania G. K. Gilberta z 1914 r. autorzy ci wskazuja na istnienie dwbch
proceséw towarzyszacych przeptywowli pradu: trakeji i suspensji. Moze
sie zdarzyé, ze caly material transportowany pradem jest zawieszony
w wiodzie, tzn. ze skladowa pionowa wiréw wystepujgeych w obrebie
pradu przewyzsza predkosé, przy ktérej czastki osadu opadlyby ma
dno. Dzigki temu zmajdujg sie one w zawieszeniu, a poddane dziataniu
wirdw poruszajg sie bezladnie. Przenoszeniu materiatu w suspensiji to-
warzyszy erozyjne oddzialtywanie pradu ma dmno. Ssgce dziatanie wiréw
turbulentnych powoduje powstanie §ladéw rozmywania.

W przypadku gdy cze$é materiatu miesionego pragdem przemieszcza-
na jest trakcyjnie po idnie, czgstki osadu transportowanego w ten sposéb .
wedrujg po torach prostoliniowych (cbserwacja z goéry), rownolegtych do
kierunku pradu. Obecno$é wielu przedmiotéw niesionych trakcyijnie

. w przydennej czeSci pragdu moze spowodowaé powstanie ,,przestony trak-

cyjnej“ (,traction carpet). Wediug R. A. Bagnolda (1956) znajdujace
sie w miej przedmioty, przenoszone zgodnie z ogbélnym kierunkiem pra-
du, zderzajg sie wzajemnie. W rezultacie tych niezliczonych wzderzen
przydenna przestona trakcyjna nie przewodzi ruchu wirowego turbu-
lentnej cze$ci pradu. W ten sposéb dno zostaje odcigte od wplywoéw
turbulentnego ruchu wyzszych partii pradu, niosgcych material w sus-
pensiji. ' : .
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Badania G. K. Gilberta i R. A. Bagnolda postuzyly S. Dzulyhaskiemu
i J. E. Sandersowi za podstawe do wyrazenia pogladu, ze §lady przedmio-
tow swxadcza‘ o tramsporcie trakeyjnym w przydennej czesci pradu, kto-
Ty WytzeJ moze byé¢ silnie turbulentny. W tych warunkach $lady roz-
mywania i $lady przedmiotéw mogg powstaé wskutek tego samego pra-
du i w dowolnej kolejnosci. Nieobecno$é Sladéw rozmywania moze byé
spowodowana powolnym przeptywem pragdu lub przeciwnie — jego duza
szybkoscig, w wyniku ktérej powstaje przeslona trakecyjna, uniemozliwia-
jaca wirom erozje. Brak Sladéw przedmiotéw jest réwniez wieloznaczny
i moze $wiadczy¢ o stabym pradzie, silnie rozwinietej przestonie trakeyj-
nej, uniemozliwiajgcej powvrstanie jakichkolwiek hierogliféw pradowych
lub po prostu o braku odpowiednich przedmiotow, ktére moglyby rysowaé
dno. Poréwnujac odstepy miedzy sladami przeskokdéw wystepujgcymi obok
§ladéw rozmywania z tymi, ktérym towarzysza jedymie inne élady przed-
miotéw, S. Dzutynski i J. E. Sanders (1962) dochodzg do wniosku, ze §lady
rozmywania oznaczajg prawdopodobnie wyzsze predkodci prgdu. Przy-
puszczenie to znalazto potwierdzenie w miektérych pracach eksperymen-
talnych (S. Dzutynski, E. K. Walton, 1963). W sztucznie wywotanych w
laboratorium pradach zawiesinowych, niosgcych odpowiednie przedmioty,
Slady powstale 'w wyniku ich przemieszezenia otrzymano poza strefg naj-
wigkszych turbulencji, gdzie tworzyly sie tylko $lady rozmywania.

Na szczegbélne podkreslenie zastuguje stwierdzenie S. Dzulynskiego
i J. E. Sandersa (1962), ze $lady rozmywania i §lady przedmiotéw mogg
sig tworzyé jednoczesnie. Wedtug tych autoré6w jednoczesne powstawa-
nie §ladéw rozmywania i $ladéw przedmiotéw oraz innych odmian mie-
szanych zespoléw hieroglifowych moze mastepowaé wowezas, gdy ma-
teriatl miesiony pradem znajduje sie zaréwno w zawiesinie, jak i w trak-
cji dennej.

Mozma sgdzié, ze zespoly hieroglifowe zlozone ze $ladéw rozmywa-
nia i §ladéw przedmiotéw powstalych ]ledn'oczesme Swiadezg o istmieniu
prqdu niejednakowo obcigzonego miesionym materiatem, nieréwnomier-
nie szybkiego lub takiego, 'ktory tylko w niektérych m1ejscach napotkatl
przedmioty zdolne rysowaé dno i utworzy¢ przestone trakcyjng. W wy-
miku tych zjawisk powstaé mogla ,dziurawa® przesiona trakcyjna, dzig-
ki czemu ten sam prad miejscami erodowat dno, tworzgc $lady rozmy-
wania, a miejscami rt'worzyl §lady przedmlortow Uktad ,dziur w prze-
stonie trakcyjnej w czasie rozprzestrzemama me prqdu ulegal zapewne
mnietustannym zmianom. W tym zjawisku réwmiez mozna by upatrywaé
przyczyn powstania rézmych odmian mieszanych zespoléw hieroglifo-
wych. Rozwazajgc problem mieszanych zespolow hieroglifowych w utwo-
rach ludlowu z otworu mert:mczego Lebomk nalezy pamietaé, ze zawsze
§lady rozmywania sg w nich wezesniejsze od $ladéw przedmiotow.

, NIEWSPOEMIERNOSC MORFOLOGICZNA”

W mieszanych  zespolach huemgh&owych §lady rozmywania i $lady
przedmiotéw dosé czesto réznig sie wyrazistoscia wyksztalcem,a Zjawisko
tej swoistej ,,mewspoimmemosm morfologicznej” mozna okresli¢ maste-
pujaco: zdarza sie, ze na wyraznych, dobrze wyksztatconych §ladach roz-
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mywania obserwuje sie bardzo male i delikatne S$lady przedmiotéw
(tabl. I, fig. 1, 2). Nie oznacza to jednak, ze muszg one byé mmiej liczne.
Opisywane zjawisko znane jest rowniez w tych zespolach hieroglifowych,
w ktorych $lady przedmiotéw poprzedzaja Slady rozmywania. Mozna tu
przytoczyé jako przyklad niewielkie jamki wirowe, rozwiniete na $cian-
kach duzego zadziora uderzeniowego, obserwowane w warstwach kros-
. niehskich fliszu karpackiego (S. Dzutynski, 1963, tabl. XLIX).

W mieszanych zespotach hieroglifowych w osadach ludlowu Leborka
§lady przedmiotéw wystepujace ma Sladach rozmywania sg zawsze zja-
wiskiem — z morfologicznego punktu widzenia — jesli nie réwmorzed-
nym, to podrzedniejszym {(tabl. I, fig. 1, 2; tabl. II, fig. 3, 4; tabl. III,
fig. 5, 6). Okolicznosé ite poczytaé moina za przejaw zwalniania pradu,
Gdyby, czego wykluczyé nie mozna, powstate pézniej §lady przedmiotéw
. zwigzane byly z okresowym wzmozeniem predkosci pradu poczatkowo

wolnego, wowezas mia delikatnych $ladach rozmywania mozna by ocze-<
kiwaé silnie rozwinigtych, duzych $ladéw przedmiotéw. Tego rodzaju
zespotu hierogliféw pragdowych w utworach ludlowu z ofworu wiertni-
czego Lebork mie zaobserwowalem. Wydaje sie zresztg, ze duzy wazrost
predkosci prgdu moégtby spowocdowaé powstanie gestej i cigzkiej prze-
stony trakcyjnej, ktéra zarysowalaby dno tak dalece, ze miewielkie jam-
ki wirowe uleglyby zupelnemu zatarciu. _ '

Opisywane zjawisko ,niewspotmiernosci morfologicznej* $ladéw roz-
mywania i $§ladow przedmiotéw jest miewymierne i ocena jego inten=
sywnosci bedzie zawsze subiekiywna. Tym niemniej dysproporcja roz-
miaréw tych dwéch rodzajow hierogliféw pradowych w wielu wypad-
kach jest bardzo wyrazna, na przykitad widoczne na okazie z otworu
wiertniczego Lebork z glebokosci 2786 m (tabl. I, fig. 2) bardzo drobne
zadra$niecia (§lady odbi¢) sg nieporéwnywalnie delikatniejsze od wyraz-
nie rozwinietych jamek wirowych. ,

Sumujgc powyzsze nalezy stwierdzi¢, ze mieszane zespoly hierogli-
fowe, w kiérych $lady rozmywania sg wezesniejsze od $ladéw przedmio~
téw, wigzg sie ze slabnieciem pradu skladajacego osad — jesli nie zawsze,
to zapewne w ogromnej wigkszoéci przypadkéw. Slady rozmywania, naj-
czes$ciej — cho¢ byé moze mie wylgeznie — powstawaly w wyniku dzia-
tania wiréw szybkiego, turbulentnego czota pradu. Slady przedmiotéw
sg rezultatem fransportu w trakeji dennej, towarzyszgcej przede wszyst-
kim wolniejszej, gléwnej masie pradu zawiesinowego. Opadnigcie przed-
miotéw stanowigcych narzedzia, ktérymi prad rysuje dno, jest pierw-
szym zwiastunem nadchodzgcej depozyciji.

W przypadku gdy $lady przedmiotéw poprzedzaja $lady rozmy-
wania, nie moZna rozumowania tego po prostu odwrdcié, utrzymujge
ze takie mastepstwo hierogliféw pradowych oznacza dzialanie prgdu
o wrzrastajacej predkosci. Gdyby tak bylo, pbéZniejsze w tym przypadku
dzialanie wirow turbulentnych na zarysowane przedmiotami dno w mia-
re wzrostu predko$ci mogloby doprowadzi¢ do zupelnego zniszczenia
§ladéw przedmiotéw. _ .

Trzeba podkreslié, ze gléwna masa pradu zawiesinowego moze sig
niekiedy odznaczaé wigksza predkoscig niz jego czolo. Jest ono woéw-
czas nieustannie ,,doganiane przez mase glowng i zasilane niesionym
przez nig osadem. Dotyczy to poczatkowego stadium pradu zawiesinowe-
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go, w ktérym jest on jeszcze ,niedojrzaty” (,immature current” — R. G.
Walker, 19'65) Pragdom ,,niedojrzatym‘ wedlug wszelkiego prawdopodo-
b1enstwa nie towarzyszy trakcja demna, powodujaca. powstawanie Sla-
déw przednmotéw R. G. Walker, 1965). W tych warunkach nie molg}y
wiec powstaé mieszane zespoly hieroglifowe rozpatrywane w niniejszej

pracy.
ZESPOLY HIEROGLIFOWE W SYLURZE Z OTWORU LEBORK
SLADY ROZMYWANTIA

~ JeSli mieszane zespoly hieroglifowe w utworach syluru Leborka wy-
kazujg ,mniewspéimiernosé morfologmzna“, to wyraza sie ona zawsze
wiekszg wyz'az1sboéc1q $ladéw rozmywania. Te ostatnie reprezentowane
sg przez jamki wirowe (tabl. I, fig. 1, 2; tabl. II, fig. 3, 4; tabl. III, fig.

5, 6) Wyzlsofblme diziatamienm smbodnych pn‘zemueszcz;agacyceh si¢ z pra-
dem wiréw. Nie obserwowatem matomiast wymuszonych jamek wiro-

wych, zwigzanych z zatrzymaniem wiréw przez trwale przeszkody (S.
Dzulynskx, 1963). Nieobecno§¢ jamek Wymuszonych Swiadczy o braku
przedmiotéw zdolnych do spoczynku w czasie przeplywu pradéw zawie-
sinowych. Oznacza fto, Ze przedmioty, ktérymi prady te rysowaty dno,
byly lekkie.

Jamki wirowe, a $ci§lej ich odlewy, obserwowane w utworach flud-
lowu z otworu wiertniczego Lebork majg posta¢ ma ogét tagodnych wy-
puk?osci, ktére rozszerzajgc sie wachlarzowato, stopniowo zanikajg. Wez
sze, a zarazem bardziej wydatne kratce jamek wirowych bywajg niekie-
dy lekko podwieszone. 'Czesto spotyka si¢ odlewy jamek wydiuzone, nie-
zbyt wypuktle, bez wyraZznej asymeirii w przekroju podiuznym, tzn. po-
zbawione charakterystycznego zgrubienia ma jednym z krancéw (tabl. 11,
fig. 3, 4; tabl. III, fig. 5, 6). Poziome rozmiary jamek wirowych wystepu-
jacych w utworach ludlowu Leborka sg niewielkie, ich dlugos¢ zamyka sie
w gramicach paru centymetréw, szerokos¢ rzadko przekracza 23 cm,
a zwykle jest znacznie mniejsza. Najwieksza gleboko§¢ jamek siega paru
milimetréw.

Jak wskazano wyzej, jamki wirowe w zespolach hieroglifowych
z utworéw ludlowu Leborka stanowia w wiekszoSci dzieto turbulent-
nego czola prgdu zawiesinowego. Jamki wicksze, glebiej wyciete, a za--
razem. rozszerzajgce sie gwaibownie (tabl. 1, ﬁ;g. 1) $wiadczg w tym uje-
ciu o czole silniej turbulentym i szybszym niz to, ktére pozostawia za
sobg jamki wydluzone, delikatniej zarysowane (tabl II, fig. 3, 4; tabl
III, fig. 5, 6).
~ Na \spec;]ajlnq uwage zastuguje zagadnienie, czy z r6inymi Ja'mkarm
wirowymi, $wiadczacymi o réznych predko$ciach cz6t pradéw, wspodl-
wystepuja odpowiednio rézme $lady przedmiotéw. Pozwala to wnikngé
w kwestie zalezno$ci miedzy szybkoScig czota a szybkoscig glowmne]j ma-
sy pradu zawiesinowego.

SLADY PRZEDMIOTOW

Zjawiskiem, ktére rzuca si¢ w oczy przy przéglagdaniu rdzeni z otwo-
ru wiertniczego Lebork, jest powszechna delikatnos$é $Sladéw przedmio-
tow. Wystepuja tu zaréwno Slady ciggle, jak i nieciggle; te pierwsze ma-
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ja postaé Sladow wleczenia wykszialconych jako bardzo cienkie grzbie-
ciki ciagnace sie przez calg szemokosé rdzenia, a miekiedy krétsze. Z uwa-
gi na niewielkg szerckosé tych hierogliféw w utworach ludlowu z otworu
Lebork juz kilkucentymetrowe rysy poczyta¢ tu mozna za $lady ciggle
(tabl. III, fig. 6). Grubsze Slady wileczenia odznaczaja sie typowym dla
nich, mniezwykle drobnym rowkowaniem (S. Dzutyniski, A. Radomski,
1955). Ciggnie sie omo wzdluz calej ich diugosci (tabl. III, fig. 5). We
weszystkich przypadkach mieszamych zespoléw hieroglifowych w ludlo-
wie Legborka szeroko$§¢ tych $ladéw waha sie w granicach 0,2--2 mm.

Czgsto zdarza sig, ze na tej samej powierzchni spaggowej w mieszanym
- zespole hieroglifowym wystepuja $lady wleczenia o rézmej szerokosei —
zawsze jednak zawarte w podanych wyzej granicach. Ta znaczna jed-
nolito$¢ szerokosci §ladow wleczenia, obserwowana w spggu réznych la-
_ wic najproéciej ttumaczy sie pod»oblenstwem przedmiotow stanowmcych
narzedzia, ktére Slady te wyrysowaty.

Podolbnie przedstawia sie sprawa z niecigglymi §ladami przedmictéw,
zwlaszeza zadziory uderzeniowe odznaczajg si¢ miemal identycznymi roz-
miarami we wszystkich mieszanych zespotach hieroglifowych. Szerokosé
i dlugosé zadzioréw w utworach ludlowu L.eborka wymnoszg zawsze za-
ledwie pare milimetréow. Hieroglify te czesto stanowig zakonczenie cien-
kich rys wleczeniowych. Zdarza sie¢ to przede wszystkim w przypadku
licznych, miewielkich zadzioréw, odznaczajgcych sie dos¢ szezegdlnym
ulozeniem. Wystepuja one bardzo blisko siebie, sa idealnie réwnolegle,
a ich strome, dopragdowe $cianki uszeregowane sg wzdluz jednej linii
(ta'bl. III, fig. 5). Zadziory ‘tego rodzaju z pewnoscia powstaty w wymnikit
jednorazowego uderzenia tego samego przedmiotu. Fakt, ze po stronie
doprgdowej wybiegaja z nich ciemkie rysy, $wiadezy o tym, ze krétko-
trwale zaglebienie sig przedmiotu w dno poprzedzone byto wleczeniem.
Podobnie tlumaczy¢ mozna powstanie pojedynczych zadzioréw, ktérych
kraniec odpragdowy bywa lekko zaokrgglony, soplowaty, a ktore w kie-
runku doprgdowym przechodza stopniowo w krétki Zazwyczaj §lad wle-
czenia (tabl. III, fig. 5). Nieporéwmanie rzadziej spotyka sie zadziory,
z ktérych Slad wileczenia wybiega w kierunku wodpradowym (tabl. TII, fng
6). Swiladcza one o wywleczeniu przedmiotu zarytego w dno.

Tnnym rodzajem nieciaglych $ladéw przedmiotéw wystepujacych w
osadach ludlowu z Leborka s §lady odbié wyksztalcone najezesciej ja-
ko bardzo cienkie (réwniez 0,2--2 mm) grzbieciki, ktorych diugosé waha
sig od kilku do kilkunastu milimetréw. Znacznie rzadziej §lady odbié
maja postaé jeszcze k:rétszych lecz mieco szerszych (do 3 mm) wypuklos-
ci, odznacza]qcydh sig drobnym rowkowaniem, takim jak to, kt6re spo-
tyka sie w §ladach wleczenia (tabl. II, fig. 3). Slady odbié¢ zaréwno w kie-
.runku odpragdowym, jak i dorprqdowym stopniowo wygasaja.

Jak wynika z powyzszych obserwacji, szeroko$é miecigglych $ladoéw
przedmiotéw znanych z ludlowu Leborka jest stosunkowo jednolita i —
co wiecej — odpowiada szerokosci wystepujgcych w tych osadach cigg-
lych $ladéw przedmiotéw., Mozna wiec mniemaé, ze $lady przedmiotéw
spotykane w opisywanych tu miészanych zespotach hieroglifowych we
wszystkich przypadkach powstaly wskutek takich samych, a co maj-
mniej poré6wnywalnych narzedzi. .
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SLADY PRZEDMIOTOW MIARA WZGLEDNYCH PREDKIOSCI PRADOW

Jakich réinic nalezy oczekiwaé od Sladéw przedmiotéw pozostawio=
nych przez te same narzedzia przy rézmych predkosciach transportujg-
cego je pradu? o '

Przy duzej szyblkosci pragdu stycznosé z dnem przedmiotéw mniesionych
trakcyjnie jest do$¢ krétkotrwala. W tym wigc przypadku Slady niecig-
gle powinny dominowaé¢ nad ciggltymi. Odstepy miedzy kolejnymi $la-
dami saltacji tego samego przedmiotu bedg zapewne do§é znaczne. Moz-
na sig spodziewaé, ze Slady ciggle bedg na ogét prostoliniowe i réwno-
legte. :

Pragd wolniejszy pozostawi zapewne wigcej §ladéw cigglych, niekiedy
o kretym przebiegu i miejednolitej orientacji. Odstepy miedzy niecigg-
tymi $ladami tego samego przedmiotu powinny tu byé mniejsze miZz
w przypadku poprzednim. ' o

Mieszane zespoly hieroglifowe wystepujgce w ludlowie Leborka, jak
sie wydaje, potwierdzajg te rozwazania. W wielu wypadkach $lady przed-
miotoéw skladajgce sie na zespoly hierogliféw pragdowych reprezentowa-
ne sg niemal wylgcznie przez Slady nieciggle w postaci zadzioréw uderze-
nicwych i Sladéw odbi¢ (tabl. I, fig: 1, 2; tabl. II, fig. 3, 4). Zgodnie
z tym, co powiedziano wyzej, Swiadczg one o doSé znacznej predkosci
pradu. Z drugiej strony, w tej samej serii mutowcowej spotyka sie mie-
szame zespoly hieroglifowe charakterystyczne dla transportu trakecyjne-
go w przydennej partii prgdu niewatpliwie wolniejszego. W zespotach
hieroglifowych tego rodzaju, obok nieciggtych Sladéw przedmiotéw, wy-
stepuja licznie rysy wleczeniowe, a niektére zadziory stanowig ich za-
konczenie. (tabl. IT, fig. 5). Czasem spotyka si¢ Slady powolnego wy-
wlekania przedmiotéw zarytych w dno Swiadczgce o tym, ze salfacja
przedmioitu lgczyla sie z wleczeniein (tabl. III. fig. 6). Niektére Slady
wleczenia obserwowane w spagu lawic mulowcowych odznaczajg sie
kretym przebiegiem (tabl. III, fig. 6).

PRZEDMIOTY POZOSTAWIAJACE SLADY

Wspomniano juz poprzedmio, ze byly nimi zapewne przedmioty lek-
kie. Istotnie, na jednej z powierzchni spagowych (glebokosé 2629 m),
pokrytej tylko sladami przedmiotéw, znalaztem rysy wleczeniowe, w kt6-
rych zakohczeniach spoczywaly graptolily (Pristiograptinae) zwrécone
sikulami w strone doprgdows. Na tej samej powierzchni wystepowaty
drobne, nie oznaczalne brachiopody i malie (zapewne formy larwalne)
oraz liczne, zagadkowe gruzeltki (fekalne ?) ilasto~wapniste o $redmicy
réwnej paru dziesigtym milimetra. By¢ moze, opisane poprzednio zadzio-
ry uszeregowane czolami wzdiuz jednej linii sg rezultatem saltacji mie-
wielkich skorupek brachiopodéw uderzajgeych w dno zgbkowanym przed-
nim brzegiem. Przedmiotami rysujgcymi dno mogly byé¢ réwniez drobne
okruchy tupkéw, ktére bezladnie rozrzucone tkwig w niektérych lawi-
cach mutowcéw ilastyeh. Rozmiary tych okruchéw — tak jak sie je
widzi na bocznych powierzchniach rdzemi wiertniczych — wynosza naj-
czesciej 1 X 5 mm, cho¢ bywajg i dluzsze.
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PREDKOSC CZOLA A PREDKOSC MASY GLOWNEJ PRADU
. ZAWIESINOWEGO

Przy ustaleniu wzglednych predkosci gléwnych mas pradéw zawie-
sinowych mozna si¢ postuzyé pozostawionymi przez mie $ladami przed-
miotéw. Mozliwe jest to wowczas, gdy istnieja podstawy,-aby przypusz-
czaé, ze poréwnywane ze sobg §lady z powierzchni spggowych réznych
lawic powstaly wskutek wleczenia takich samych narzedzi. Jak wska-
zano wyzej, mozna przyjgé, ze warunek ten jest speliony w przypadku
osadéw ludlowu z otworu wiertniczego Lebork.

W tym miejscu nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze roéwnie istotne znaczenie
dla rozpatrywanych zagadnien ma gestosé i lepko§é prgdéw zawiesi-
nowych. Wydaje sig, Zze parametry te byly bardzo zblizone, niemal state,
dla wszystkich pradéw sktadajacych lawice mulowcowe ludlowu Lebor-
ka. Swiadezy o tym fakt, ze wspomniane lawice wykazujg zadziwiajgcg
jednorodnoé¢ tak wielko$ci frakcji materiatu klastycznego (najczesciej
0,015+0,026 mm), jak i skladu mineralnego (A. KuZniarowa, 1962).

Czy zawsze predkoéé giéwnej masy pradu zawiesinowego o czole szyb-
kim przewyzsza predkos¢ masy giéwnej pradu o czole wolniejszym?

Obserwacje poczynione w obrebie serii mutowcowej ludlowu Lebor-
ka pozwalajg sadzié, ze tak nie jest. Wystepujace w tych osadach miesza=
ne zespoly hierogliféw pradowych, odznaczajgce si¢ z reguty obecnoscig
§ladéw przedmiotéw na Sladach rozmywania, mozna podzielié na trzy
rodzaje. -

" Pierwszy charakteryzuje sie dobrze wyksztalconymi jamkami wiro-
wymi, ktére pokryte sg przede wszystkim nieciggltymi §ladami przedmio~
téw w postaci zadzioréw i §ladéw odbié. Za przykiad stuzyé tu moze okaz
pochodzgcy z glebokosci 2326 m (tabl. I, fig. 1); wida¢ na nim wyrazne,
krotkie, szybko rozszerzajgce sie jamki wirowe, ulozone skosSnie. Wy-
stepujg na mich zadziory uderzeniowe, kiérym towarzysza nieliczne i bar-
dzo delikatne $lady wleczenia. Opisywany zespél hierogliféw swiadezy
o tym, ze za predkim, turbulentnym czolem pragdu wedrowata nieco wol-
miejsza, lecz rowniez do§é szybka jego masa giéwna. Podobng wymo-
we ma zespOt hieroglifowy zaobserwiowany miedzy innymi na glebo-
kosci 2786 m (tabl. I, fig. 2) i bardzo czesty 'w osadach ludlowu z otworu
- wiertniczego Lebork. W tym przypadku na wyraZnych jamkach wiro-
wych wida¢ delikatne Slady odbié w postaci niewielkich ,,zadrapan‘ uto-
zonych zgodnie z ogblnym zarysem jamek. Oznacza to, Ze przedmioty
transportowane pradem stykaly sie z dmem krétko, choé czesto, a uklad.
pozostawionych przez nie sladéw odzwierciedla jeszcze wirowy uklad wié-
kien prgdowych. A wiec i tu gléwna masa pradu zawiesinowego, poste+
pujgca za szylbkim czotem miala stosunkowo znaczng szybkos$é. Dla $ci-
stosci dodaé nalezy jednak, ze owe drobne zadrapania sg prawdopodob-
nie dzietem narzedzi nieco mniejszych niz te, ktore spowodowaty powsta-
nie Sladéw przedmiotéw obserwowanych na okazie z glebokoSci 2326 m
(tabl. I, fig. 1).

* Drugi rodzaj mieszanych zespoléw hieroglifowych z osadéw lud-
lowu Leborka charakteryzuje sie obecnoécig delikatnych, wydluzonych
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$ladoéw rozmywania, pokrytych giéwmnie mieciggtymi $ladami przedmio-
t6w i(tabl. II, fig. 3, 4), podobmymi do tych, jakie wystepujg na wyraznych,
krétkich ]am!kach meych (tabl. I, fig. 1). Jak z tego wynika, predkosci
mas gléwnych pragdéw zawiesinowych w obu tych przypadkach byty zbli-
zone, chot¢ predkosci ich cz6t niewatpliwie wyraznie si¢ réznily. Tym
niemniej, wskazywano na to juz poprzedmio, w przypadku mieszanych
zespotéw hieroglifowych z osadéw ludlowu Leborka predkosé czot pradow
byla wigksza od predkosci ich mas gtéwnych.

Trzeci rodzaj mieszanych zespoldw hierogliféw pragdowych z serii mu-
towcowej ludlowu Leborka odznacza sig tym, ze zaréwno $lady rozmywa-
nia, jak i Slady przedmiotow $wiadezg o stosunkowo miewielkich predkos-
ciach i(tabl. III, fig. 5, 6). Wida¢ tu niewyrazne, wydtuzone §lady mozmy-
wania, pokryte licznymi $ladami wleczenia, czasem kretymi, ktérym tc-
warzyszg zadziory uderzeniowe, czesto zwigzane z rysami wleczeniowy-
mi, a niekiedy ze Sladami wywlekania przedmiotu zaryiego w idno.

Jak objasni¢ powstanie opisanych fu rodzajow mieszanych zespolow
hieroglifowych? Zespoty, w ktérych na wyraznych jamkach wirowych
wystepowaty gtéwnie memqgie $lady przedmiotéw oraz zespoly, w ktérych
delikatne $lady rozmywania pokryte byly ciggltymi §ladami przedmiot6w,
Swiadczg odpowiednio o pradach stosunkowo szybkich lub wolnych, ale
w obu przypadkach o takich, ktérych predkosé malala do$é jednostajnie.
Zespoly, w ktérych na niewyraznych, wydtuzonych $ladach rozmywania
widaé $§lady przedmiotéw $wiadcezagce o dosé znacznych predkosciach, mo-
ga byé przejawem pradéw gwattownie zahamowanych. W wyniku szyb-
kiego spadku predkosci czota pradu powstalty stabo wyzicbione $lady roz-
mywania. Gl6wna masa prayd'u', odznaczajgea sie wiekszym momentem
bezwladnosci, mieco pézniej tracita nabytg poprzednio energie, pozosta-
wiajge poczqtkorwo §lady przedmiotéw $wiadczace o dos$é znacznej pred-
kogei.

Byé moze, zespoty hieroglifowe powstawaty wskutek dwoch pradoéw
zawiesinowych. Rozpatrujgc ostatni z opisanych wyzej rodzajéw miesza-
nych zespoléw hieroglifowych nalezaloby przyjaé nastepujgcy rozwodj wy-
darzen:

Pierwszy prad, niezbyt szybki, lecz zdolny mtrzymaé materiat w za-
wiesinie i poddaé go turbulencji, wyztobil niewyrazne $lady rozmywania,
nie zasypujgc ich osadem. Dopiero drugi prad, nie erodujacy -dna wsku-
tek obecnosci przestony trakeyjnej, zlozyt material madlegtej tawicy mu-
lowea, rysujac uprzednio dno. Sprawa choéby krétkotrwatego (a tylko ta-
kie wchodzi w rachube) trwania niepogrzebanych hieroglifow pradowych
na jlastym dhie zbiornika, nawiedzanego przez prady zawiesinowe stala
sie przedmiotem sprzecznych opinii w literaturze (J. C. Crowell, 1955,
1958; Ph. H. Kuenen, E. ten Haaf, 1958). Nie ma podstaw, by a priori
wykluczyé takg mozliwosé (M. Ksigzkiewicz, 1961).

Rozwijajgc wyrazone poprzednio poglady nalezaloby oczekiwaé istnie-
nia takich mieszanych zespoléw hieroglifowych, w ktérych wyrazne jam-
ki wirowe pokryte bylyby $ladami przedmiotéow, §wiadezacymi o bardzo
powolnej gtéwnej masie prgdu zawiesinowego. Zjawisko to nie wystepuje
w serii mutowcowej ludlowu Leborka. Mozna by je objasnia¢ duzym roz-
pedzeniem prgdu zawiesinowego, kitérego czoto mniej lub bardziej do-
<lawnie ,;oderwalo sie® od daleko wolniejszej w tym przypadku masy
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gléwnej. Wyjasnienie fo bliskie jest ujeciu A. H. Boumy (1962), ktéry
w podobny sposob interpretuje skokowe zmmiejszanie sig drakeji osadu
w niekt6érych gradowanych lawicach materiatu kilastycznego. Dodaé na-
lezy, ze powstanie omawianego zespotu hieroglifowego takze mozna ttu-
maczy¢ dziataniem dwéch mastepujgcych po sobie pragdéw zawiesinowych.
Pierwszy z mich bylby oczywiScie znacznie szybszy.

SUGESTIE PALEOGEOGRAFICZNE

Mieszane zespoly hieroglifowe, w ktérych $lady rozmywania sg wezes-
niejsze od §ladéw przedmiotéw, powstajg — jak wskazano wyzej — w wy-
niku zmmniejszania sig¢ predkosci pradu zawiesinowego. Ustalenie, w jaki

. spos6b proces zwalniania prgdu przebiega w czasie, moze mieé¢ znaczenie
dla rozwazan paleogeograficznych.

Mozna bowiem przypuszczaé, ze zespoty hieroglifé6w pradowych $wiad-
czgce o jednostajnym spadku predko$ci pradu zawiesinowego 4 przema-
wiajg za tym, Ze rozprzestrzenial sie on po réwnomiermie i nieznacznie
nachylonym — moze nawet wrecz poziomym — dnie zbiornika. Inne wy-
mieniane poprzednio mieszane zespoly hieroglifowe wskazujg na niejed-
nostajng zmiennosé (spadek) predkosci pragdow, a zatem ma rozmaite, nie-
réwnomierne pochylenie dna zbiornika sedymentacyjnego. Zespoly swiad-
czgce o niejednostajnym hamowaniu pradu dowodzg — ogbélnie rzecz
biorge — gwaltownego zmniejszania sie pochylenia dna. Mozna dodaé, ze
prady bardzo ,rozpedzone” swiadczylyby ponadto o tym, ze mia pewrnym
odcinku swej drogi wedrowaly po szczegblnie stromym stoku dna.

- ‘W przypadku obserwacji opartych na materiale pochodzgcym z otwo-
réw wiertniczych mozwazania te — trzeba przyznaé — sg wielce teore-
tyczne. Niestychanie ograniczome mozliwosci spostrzezenh w poziomie ka-
73 z najwicksza ostroznodcig snué przypuszczenia paleogeograficzne. 'Wy-
obrazmy sobie, na przyklad, zbiornik o dnie obniZzajgcym sig schodowato.
Wiszelkie opisane wyzej rodzaje mieszanych zespoldw hieroglifowych po-

- wtarzaé sig woéwcezas moga na kazdym ,stopniu® dna. Innymi stowy —
powstanie ich moze byé wywolame przyczynami lokalnymi, jeéli tylko
sg one w stanie warunkowaé zmiennoéé spadku predkosci prgdéw zawie-
sinowych schodzgcych w gltab zbiornika.

- Ubéstwo obserwacji poziomych przy badaniu materiabu glebokich
otworéw wiertniczych, zazwyczaj bardzo od siebie odleglych, wyréwna-
ne jest czeSciowo ciggloscia profilu przebitych utworéw. W przypadku
dobrego uzysku rdzenia wylania sie mozliwosé uchwycenia permanentnej,
lub nie, obecnoéci okreslonych zespoléw hieroglifowych. Zespoly po-
wtarzajgce sie stale w obrebie diugowiecznych serii osadowych sg za-
pewne wyrazem warunkéw regionalnych.

. W przypadku mieszanych zespotow hieroglifowych z serii mulowco-
wej ludlowu Leborka dosé symptomatyczny jest w tym ujeciu zupeiny
brak zespoléw, jakich malezaloby oczekiwaé od praddéw schodzacych ze

4 Ruch zblizony do jednostajnie zmiennego, a $ciSle] — do jednostajnie op6zZnionego.
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stromiych stokéw dma zbiornika. We wspomnianych osadach zdecydowa-
nie najczestsze sg zespoly $Swiadczace o réwnomiernym, zapewne niewiel-
kim pochyleniu dna. Spostrzezenie to — by¢ moze — okaze sie przy-
datne w dalszych badaniach nad sedymentac;a syluru w podlozu poi-
nocnej Polski,
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Koo SBOPOBCKHU

CMEIIAHHBIE MEPOTJIM®OBHIE KOMILUIEKCHI CO CJIEJAMHA PA3MbBIBAHUS,
NPENIECTBYIONMMM CJIEJAM ITPEIMETOB 1

Pe3rome:

CMemasHse MeporMGoBEe XOMIUICKCEH CO CIeNAMH Pa3MEIBAHWSA, IPEHIIECTBYIONEME Clle-
aM TpeXMEeTOB CBUAETEILCTBYIOT O HAJCHMH CKOPOCTH ,,3penoro” (B cmmicie P.T'. Vonsbkep,
1965) cycmemsmoEHOro TeueHms. Cilefbl Pa3sMBIBAHMS BO3HMKAIOT B PE3yNbTaTe 3PO3MH, BHI3BAH-
HOM TypOyNeTHLIM (GPOETOM TEUeHHS, HECYIEr0 HAHOCHL BO BO3BEIICHHOM COCTOSHME. CIIebL
mpeaMeToB obOpasyeT Gonee MeIEHHAS IJIABHAS Macca TEYCHHH, TPAHCOOPTHPYIOMAS HAHOCHL
B ZOHHOH Tpakiwy. YTajeHne HA IHO IPEAMETOB, KOTOPEIE OCTABISIOT CIEBL ABIIETCH NEPBBIM
TIPH3HAKOM HACTYNAIOMEH CEIMMEHTAIMA 3aMENJIEHHOTO TeiCHWs. B CMEmaHHRX MeporiafiOBEIX.
KOMIUTEKCAX CHIypHiicKux oTinoxennii Cepeproil Iomsmu (Gyp. ckB. JIaMGOPK) MOXKHO BEICIATE
TpE ¥WX pasHoBEmHEOCTA: 1) HepormoBEIE KOMIUIEKCH CBUNETENLCTBYIOIMIME O 3HAUMTEILHON
CKOpOCTH Kax ¢poHTa, TAK M IIABHOK MAacCCEl CyCICH3HOHHOTO Tedernus (Tabi. I, dwur. 1, 2); 2) me-
pormadoBEIe KOMILICKCE CBEICTEILCTBYIONIEEe O HE OYeHbL GONBmION CKOpOoCTE (pOHTA TEYeHWS
IP¥ OTHOCHTENLHO 3HATATENBHOM (X0T# Goiree MeiieHHOM OT (pPOHTA) CKOPOCTH €ro IIABHOM
Maccsr (tabin. II, dur. 3, 4); 3) mepornmdosrie KOMIUIEKCH CBEZETENILCTBYIOIHAES O HE3HATHTEN b~
HO# ckopocTH Xak $HpOHTa, TAaK ¥ IIABHOM MACCHL CYyCHICH3MOHHOrO TeaeHms (Tabn. III, dur. 5, 6).
ECTh OCHOBAHME IPEAUOJATATE, UTO BCE CIICMIEI MPEIMETOB B CHIYDHICKYX OTIORKEHATX CEeBEPHOK
Iompmu BO3EUKIR B PE3YIBTATE TPAHCIIOPTA OJUMHAKOBEIX, IO KpaiiHell Mepe CpaBHHMEIX Ipel-
meTos. Kommnexcsr (1) m (3) CBEOETENBECTBYIOT O PAaBHOMEDHOM NA/ICHAW CKOPOCTH TEYCHHS,.
CllefOBaTEbHO O PaBHOMEDHO HAXIOHCHHOM WM Iake TOPH3OHTAlbHOM XHe Oacceiima, Dtm
KOMIIEKCEL PENIATENFHO IPeoONafaroT B CHIYyPHICKMX OTIOXeHEax Cepepuoii JTonsmm. Kom-
TIEKCH (2) BOZHMKIIE B DE3yIbTaTe PE3KOr0 HPWOCTAHOBJICHWS TeYcHWMA. Ero riasHass macca,
oTmuaromas Gorbm¥M MOMEHTOM MHepumH, 4eM ¢poHT, GoNee NPOJOILKATENHHO COXpAaHsIA.
paEbie IpEOGPETEHHYIO CKOPOCTh. DTOrO BHNA KOMILIEKCH], CBEICTEILCTBYIONHE O HEPaBHO-
MEpHOM IaZieHWH CKOPOCTH TCYCHWS, YKA3HBAIOT HA HEPABEOMEDHO HAKIOHEHHOE JHO CENUMEH~
TammoHHoro bacceitma. CiieflyeT MOMHUTH, 9TO KaXXIEIH W3 ONMACAHHBIX HEPOIIA(OBBIX KOMILICK~
COB MOxeT 00pa30oBarsCs B pe3yllsTare CymIECTBOBAHWS MECTHHIX HEPOBHOCTeH xma Gacceina.
TONBERO KOMIUICKCH HENPEPHIBHO MOBTOPSIOMMECH B HOITOBEYHBIX OCANOYHBIX CEPHSX MOXKHO-
CYATATh OTPaXCHHEM DETHOHANBHBIX YCIOBHIA.

1 VI3 mccrefoBaHmii O Ce{EMEHTALEHA CHITyPEHCKEX OTIORCHYH ocHOBaRus: CeseprOil ITomemy.
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Krzysztof JAWOROWSKI

MIXED CURRENT MARK ASSEMBLAGES SHOWING SCOUR MARKS
ANTEDATING TOOL MARKS!

Summary

iScour marks antedating tool marks prove a decrease of velocity of the “mature
turbidity current (sensu R. G. Walker, 1965). IScour marks are formed due to the
erosion caused by turbulent nose of a current transporting sediment in suspension.
Tool marks, in turn, are formed by a slower, main body of the current transporting
a part of the sediment in bottom {raction. The falling down of the objects that
leave their marks on the bottom can be considered as the first sign of the forth-
coming sedimentation. The mixed current mark assemblages of the Silurian from
Northern Poland can be assigned into the following groups: 1) assemblages prov-
ing a high wvelocity of both nose and main body of the turbidity current (Table I,
Figs. Il and 2); 2) assemblages proving rather a low velocity “of the current nose,
while its main body — slower though it was — still flowed relatively fast
(Table II, Figs. 3 and 4); 8) assemblages proving a low velocity of both nose and
main body of the turbidity current (Table III, Figs. 5 and 6). There are reasonable
grounds bo suppose that all the tool marks of the Silurian deposits from Northern
Poland are a result of tractional movement of similar, or, at least, of comparable
objects. '

The current mark assemblages falling under the first and the third groups
indicate a uniform decrease of the current velocity, thus proving the existence of
a uniformly inclined, or even horizontal bottom of the basin. These assemblages
are no doubt most frequent in the Silurian deposits of Northern Poland. The cur-
rent mark assemblages belonging to the second group were formed due to rapid
slowing down of the turbidity current. Its main body characterized by a greater
momenfum than that of the current nose, has longer maintained the impetus gained
previously. Assemblages that indicate a nom-uniform decrease of current wvelocity
prove also an irregularly inclined bottom of a sedimentary basin. Tt should be kept
in mind that every current mark assemblages described in the paper can be for-
med due to local irregularities in the boitom of the basin. Only current mark
assemblages, which ‘are permanent in the long-aged sedimentary series, may be
thought to reflect regional comnditions,

1 Studies on the Silurian sedimentation in the substratun';. of Northern Poland.



Fig. 1.

Fig. 2.

TABLICA 1

‘Wyrazne, skosnie ulozone jamki wirowe pokryte nieciggltymi §ladami przed-
miotéw (zadziory wderzeniowe). Zaréwno jamki wirowe utworzone przez
czolto pradu zawiesinowego, jak i Slady przedmiotéw utworzone przez jego
mase giléwng, Swiadcza o «dos§é znacznych predkoSciach. Kierunek prgdu —
do gbéry. 'Otwor wiertniczy Lebork, gleboko$¢ 2326 m.

Discontinuous tool marks (prod marks) superimposed upon the distinct
diagonally arranged flute marks. Both flute marks made by the nose of
turbidity current and tool marks formed by the main body wof the latter
prove fairly considerable velocities. Direction of the current from bottom
to top. Bore hole Legbork, depth — 2326 m.

Wyrazne jamki wirowe pokryte licznymi i delikatnymi niecigglymi $lada-
mi przedmiotéw (§lady odbi¢). Czolo i gléwna masa pradu zawiesinowego
— doéé szybkie. Kierunek pradu — do goéry. Oitwér wiertniczy Lebork, gle-
boko$¢ 2886 m.

Numerous, fine, discontinuous tool marks (bounce marks) superimposed
upon the distinct flute marks. Both nose and main body of the turbidity
current were fairly fast. Direction of the current from bottom to top. Bore
hole Lebork, depth — 2886 m.

Podzialka w milimetrach
Scale marked in millimetres

Zdjecia: Prac. Fotogr. Naukowej I.G. .
Photographs by Photographic Laboratory of the Geological Institute, Warsaw
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Fig. 2

Krzysztof JAWOROWSKI — Mieszane zespoly hieroglifowe



Fig. 3.

Fig. 4.

TABLICA II

Delkatne wydbhuzone §lady rozmywania Swiadczace o niezbyt szybkim rzo-
le pradu zawiesinowego. Nieciggle §lady przedmiotéw (zadziory uderzenio-
we, §lady odbi¢) przemawiajg za sbosunkowo znaczng predkoscia giéwnej
masy pradu — choé byla ona wolniejsza od jego czola. Na niektérych §la-
dach odbié widoczne drobne rowkowanie. Kierunek prgdu — do géry. Otwér
wiertniczy Lebork, gleboko§é 1988 m.

Fine, elongate scour marks indicating rather low velocity of the noze of
turbidity current. Discontinuous tool marks (prod marks and bounce marks)
prove a relatively high welocity of the main body of the current, although
this velocity was lower than that of the nose. Note fine striation on some .
bounce marks. Direction of the current from bottom to top. Bore hole Le-
bork, depth — 1988 m.

Mieszany zesp6l hieroglifowy podobny wdo przedstawionego ma tabl. II,
fig. 8. Kierunek prgdu — do goéry. Otwér wiertniczy Lebork, gleboko$§é
1988,7 m.

Mixed current mark assemblage similar to that presented on Table II,
Fig. 3. Direction of the current from bottom to top. Bore hole Lebork,
depth 1988,7 m.

Podziatka w milimetrach
Scale marked in millimeters

Zdjecia: Prac. Fotogr. Naukowej IG.
Photographs by Photographic Laboratory of the Geological Institute, Warsaw
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Fig. 4

Krzysztof JAWOROWSKI — Mieszane zespoly hieroglifowe



Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA TII

Zesp6l hieroglifowy swiadczgcy o niewielkiej predkosci zaréwno czola jak
i giéwne] masy pradu zawiesinowego. Niewyrazne, wydtuzone $§lady roz-
mywania pokryte ciaglymi (Slady wileczenia) i miecigglymi (zadziory ude-
rzeniowe) §ladami przedmiotéw. Kierunek pradu — do géry. Otwoér wiertni-
czy Lebork, gleboko§é 2470 m.

Mixed current mark assemblage proving low wvelocity of both nose and
main body of the turbidity current. Indistinct, elongate scour marks are
overlain by continuous and discontinuous tool marks (groove and prod
marks). Direction of the current from bottom to top. Bore hole Lebork,
depth — 2470 m.

Zesp6t hieroglifowy poedobny do przedstawionego ma tabl, ITI, fig. 5. Godny
uwagi jest zadzior uderzeniowy ze $lademr wywlekania (lewa cze§é zdjecia)
oraz krety $§lad wleczenia, Kierunek pradu — do goéry. Otwér wiertniczy
Lebork, gleboko$é 2605,7 m.

Current mark assemblage similar to that presented on Table III, Fig. 5.
Short groove at downcurrent and of prod mark is probably due to dragging
out of a tool (left centre). Note winding groove mark. Direction of the cur-
rent from bottom to top. Bore hole Lebork, depth — 2605,7 m.

Podzialka w milimetrach
Scale marked in millimeters

Zdjecia: Prac. Fotogr. Naukowej I.G. X )
Photographs by Photographic Laboratory of the Geological Institute, Warsaw
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Fig. 6

Krzysztof JAWOROWSKI — Mieszane zespoly hieroglifowe
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