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Krzysztof JAWOROWSKI

Laminacja pozioma, przekgtna i konwolutna
w ludlowie z wiercenia Lebork

WISTEP

Mianem laminacji okredla sig warstwowanie, w ktérym mczestniczg
cienkie warstewki, czyli laminy, o migzszoSci w zasadzie nie przekra-
czajgcej 1 cm. Te¢ wlasnie wielkosé przyjeto za gérng granice migzszoSci
lamin (Ph. H. Kuenen, 1950; M. KsigZkiewicz, 1954). W ludlowie z wier-
cenia Lebork czesto wystepuja laminy drobne. Nazwsg tg okreslam la-
miny, widoczne bez trudu okiem mnieuzbrojonym, o migzszoSci do oko-
1o 0,1 cm. ;

Podane nizej obserwacje dotycza tzw. serii mulowcowej wystepu-
jgcej w ludlowie Leborka od glebokosci okolo 1720 m do glebokosei 3030
m. Wedtug H. Tomeczyka (1962a, 1964) odcinek ten obejmuje czeée
warstw mielnickich i siedleckich, stanowiacych odpowiednio dolne i gbr-
ne ogniwo ludlowu na Nizu Polskim. Obecnosé mulowecow w profilu. lu-
dlowu Leborka zaznacza sie szczegélnie w poziomie Pristiograptus bohe-
‘micus, a wige w dolnej czeSci warstw siedleckich.

Wyksztalcenie litologiczne ludlowu z wiercenia Lebork jest bardzo
jednostajne. Wystepujg tu przede wszystkim itowce, ktérym w obrebie
wspomnianej wyzej serii mulowcowej towarzysza przelawicenia mu-
Towcoéw. Te ostatnie majg naljczesciej postaé tawiczek cienkich (110 cm)
pojawiajgcych sie w niewielkich odstepach. Lawice o migzszosci od
kilkunastu do kilkudziesieciu centymetréw spotyka sie rzadziej. Nieza-
leznie od migzszodci tawice mutowcédw bardzo czeésto odznaczajg sie wy-
razng, ostrg powierzchnig spggows, zwykle o zarysie nieregularnym, co
spowodowane jest przez.rozmycia lub (rzadziej) pogrzeZniecia. Stropowe
powierzchnie lawic mulowcéw sg czesto mmiej wyrazne i czasem obser-
wowaté mozna stopniowe przejécie od mulowca do itowca. Ostry zarys
powierzchni spggowych, a zarazem niewyrazne granice stropowe, obser-
wuje sie czasem mawet w tych warstewkach mulowcowych, ktérych
znikoma migzszo§¢ odpowiada kategorii lamin (tabl. II, fig. 6).

Petrograficzne opracowanie syluru Leborka wykonala A. KuZniarowa
(1962), ktéra w obrebie ilowcéw wyrdznita ,,mikrofacje jasng“ i ,.ciem-
ng*. Obie, obok mineratéw ilastych (hydromiki z grupy illitu oraz chloryt),
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zawierajg pyt kwarcowy i weglanowy, pigment pirytowy oraz niewielkie
iloSci mineratéw cigzkich. Itowce mikrofacji ciemnej majg wiecej pirytu,
a ponadto wystepuje w.mich substancja bitumiczna,

Mulowce charakteryzuja sig obfitoscia muskowitu. Spoiwo ich jest
weglanowe lub margliste. Przecigtna $rednica ziaren kwarcu waha sie
od 0,015 do 0,025 mm, pojedyncze ziarna osiggajg wielkosé 0,1 mm, a wy-
jatkowo obserwuje sie ziarna, ktérych dluzsza o§ dochodzi do 0,16 mm.

Drobnoziarnisto§é materialu mulowcowego 'spraw1a ze zaobserwowa-
nie pionowego uporzadkowania frakeji w lawicach i laminach mulowedw
jest trudne Czasem zaznacza sie¢ ono jednak do§é wyragnie. Z reguly
widaé wowczas wystepowanie coraz drobniejszego materialu w miare.
zblizania sig¢ do stropu tawicy lub laminy mutowea (tabl. T, fig. 1, tabl.
1I, fig. 6). *

* *

Konczqc uwagi wstepne skladam spodmekOWame drowi P. Roniewi-
czowi i drowi A. Slgczee za ciekawe rady i wskazéwki, ktérymi dopomo-
gli mi w 'przygotowaniu miniejszej pracy.

Prof. S. Dzulynskiemu dzigkuje za icenne uwagi, ktérymi podzielit
sie ze mng po przejrzeniu fotografii okazéw pochodzgcych z ludlowu
Leborka.

MORFOLOGIA
LAMINACJA POZIOMA

Wystepujgca w ludlowie z wiercenia Legbork laminacja pozioma re-
prezentuje dwie odmiany morfologiczne.

Pierwsza, wystepujaca w lawicach mulowcéw, wyrazona jest obecnos-
cig lamin, ktérych granice sg plaskie (tabl. I, fig, 1,.2, 3; tabl. II, fig. 4).
Sa to przede wszystkim laminy drobne, ktére majezesciej grupuja sie
w wystepujace na przemian, cienkie (okolo 1 ecm), poziome paklety, Jas-
ne i ciemne. Pakiety te powigzane sg zwykle stopniowymi, prze;scmatml
(tabl. I, fig. 3). W paﬂnetach jasnych przewazaja pod wzgledem mxa,z*szosm
lammy o ziarnie mieco grubszym, a w ciemnych — laminy zawierajgce
materiat drobniejszy z obfitymi domieszkami ilastymi. Obecnosé pakietow
drobnych lamin poziomych- zaznacza sie szczegblnie wyraznie w lawicach
mutoweéw ilastych. Granice pakletaéw sg tam niekiedy bardzo ostre (tabl.
I, f1g1 2). Opisywana laminacja pozioma okreslana ‘bedzie dalej jako ,,pla-
ska“ 1,

Dla ustalenia genezy plwsk1e] laminacji poziomej z ludlowu quorka'
o czym bedzie mowa dalej, wazny jest fakt, ze tworzace jg laminy mie sg
czesto idealnie réwnolegte. Miejscami widaé wéréd nich stopniowe, lagod-
ne wyklinowania (tabl I, fig.. 1) lub nieznacznie skosne ulozenie. Czasem
obserwuje si¢ mnawet oboczne przejScie laminacji poziomej w delikatng
laminacje przekatng (tabl. TI, fig. 4). Niezaleznie od tego wirdd plaskich
pakietéw lamin poziomych wystepuja czesto cienkie, soczewkowate war-
stewki, laminowane przekgtnie. Dotyczy to szczegbélnie mulowcédw. ila-
stych (tabl. I, fig. 2, tabl. III, fig. 8).

1 Zdarza sie, Zze jest ona nieco zaburzona w wyniku zjawisk postdepozycyjnych (pogrze-
#4niecia, spelzanie, kompakcja itp.).
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- Drugg odmiang morfologiczng lamman poziomej w ludlowie Lebor-
ka jest mieregularna lamihacja pozmma, ktéra pojawia sie w ciemnych
ilowcach mulowcowych:

"W strukturze tej uczestniczg wylacznie laminy drobne. W 1 cm profilu
liczba ich dochodzi do kilkunastu. Na pozoér ciagte i plaskie, przy bacznej
obserwacji wykazuja zarys bardzo nieregularny (tabl. TI, fig. 5 a, b).
Jak wynika ze zdje¢ plytek cienkich, z ktédrymi miatem mozno§é zapoznaé
sie dz1qk1 archiwalnemu opracowaniu A. KuzZniarowej (1962}, Iamnnaqa
_pozioma nieregularna jest strukiura zlozong. Nieregularnos¢ lamin jas-
nych spowodowana jest obecnoscig cienkich pasemek substancji bitumicz-
nej, ktére nie tworza cigglych, pozwmych warstewek, lecz wystepujg po-
jedynczo: Dzigki temu laminy jasne obserwowane w przekro;u poprzecz-
nym maja czesto postaé wielu drobnych (np. 1X0,1 mm) soczewek mutow-
cowych, poprzedzielanych ciemnymi pasemkami substancji bitumicznej.

LAMINACJA PRZEKATNA

Laminacja przekgtna obserwowana w ludlowie Leborka (tabl. I, fig. 3)
odpowiada warstwowaniu okreSlonemu przez E. D. Mc Kee i G. W.
Weir‘a (1953) nazwa ,trough cross — stratification”. Laminy przekatme
wystepuja w nakladajgceych sie na siebie pakietach soczewkowatych. Dol-
" ne granice tych pakietéw sq wygiete do spagu.

" Migzszo$¢ soczewkowatych pakietéw lamin przekatnych rzadko prze-
kracza 3--4 c¢cm. Laminacje przekatng obserwuje sie réwniez w tkwigeych
pojedynczo w ilowcach soczewkowatych warstewkach mulowcowych -
o migzszosciach niewiele wigkszych, a czesto mmiejszych od 1 cm (tabl.
II, fig. 6, 7; tabl. III, fig. 9).

Dosé czesto soczewkowaty zarys pakietéw lamin przekgtnych wy-
‘stepujgeych w.tawicach muloweéw podkreslony jest przedzielajacymi te
pakiety, ciemnymi laminami, ilastymi. Odznaczajg sie one charaktery-
stycznym, falistym zarysem, czesto tez wyklinowywuja sie lub rozwidlaja
(tabl I11, fig. 8). Warstwowanie tego rodzaju okreslane jest przez geolo-
géw niemieckich jako ,Flaserschichtung” (H. E. Reineck, 1960).

LAMINACJA KONWIOLUTNA

_ Lamina-cja konwolutna z ludlowu wiercenia Lebork szczegblnie wy-
raziScie zaznacza sie w-lawicach mulowcowych o migzszosci rzedu kilku-
nastu lub 'kxlkuldz1esmecm centymetréw. Laminacje te obserwowatem jed-
. nak réwmiez w znacznie cienszych lawiczkach (tabl. ITI, fig. 10). W wy-
ksztalceniu typowym, obserwowana na powierzchmniach bocznych rdzeni
Wlertmczych ma ona postaé struktury fatdowej o waskich ,,antylklmaoh“
i szerszych ,,synklinach. Mimo intensywnego zaburzenia laminy mie sg
porozrywane. W priystropowych partiach tawic mulowcow amplituda
zaburzen maleje i stopniowo wygasa. Waskie antykliny dosé czesto po-
chylone sa, szézegblnie w swej gérnej partii, w jednym uprzywilejowa-
nym kierunku. Zdarza sie woéwczas, ze ich dziobowato zagiete szezyty, w
przecieciu z powierzchnig rdzemia prostopadla do wspomnianego kierunku
tworzg charakierystyczne, laminowane wspoltsrodkowo »buty* konwo-
lutne.
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WSPOLZALEZNOSC LAMINACJI POZIOMEJ,
PRZEKATNEJ I KONWOLUTNEJ

Wzajemny stosunek opisanych wyzej odmian laminacji ma istotne
znaczenie dla zrozumienia ich genezy. Z tego wzgledu sprawa ta zastu-
guje na uwage.

Plaska laminacja pozioma wystepuje w lawicach muloweéw quz to
samodzielnie, bgdZz tez lacznie z innymi odmianami laminacji (tawice
o budowie zlozonej). Lawice mulowcoéw lub mulowecdw ilastych zbozone-
z lamin plaskich odznaczajg sie zwykle gltadkimi powierzchniami stropu
i spagu, choé te ostatnie wykazujg czasem obecnosé niewielkich pogrze-
Znieé (tabl. I, fig. 1). Migzszo$¢ opisywanych lawic wynosi najczesciej
kilka centymetréw.

Najpospolitszym typem tawic zlozonych, tj. takich, w: ktérych obser-
wuje sie co najmniej dwa rézne rodzaje warstwowania, sg tawice, w kt6~-
rych laminacja przekgtna wystepuje w czesci przyspagowej, poprzedza]apc
plaska laminacjg pozioms. Niektére tawice mulowecéw odznaczajg sie
jednak bardziej skomplikowang strukturg, w kto;re] ponad . cdeinkiem
laminowanym przekatnie, a nastepnie plasko pojawia sie ponownie odci-
nek z laminacja przekatng i ptasks (tabl. I, fig. 3). Oba odcinki dzieli nie-
réwna, wyraznie erozyjna granica. W stropie zlozonych lawic czesto -wi-
doczne jest stopniowe przejscie mutowea w itowiee, natomiast powierzch-
nie spggowe sg z reguty bardzo wyrazne i nieréwne. Obserwuje sie¢ na
nich odlewy jamek wirowych i licznych $ladéw przedmiotéw 2 o niewiel-
kich rozmiarach. -

Podobny charakter majg powierzchnie spagowe lawic ﬂammowanych
wylacznie przekatnie. Migzszoéé ich bywa fbardzo rézna i waha sie od
kilku do kilkudziesieciu centymetréow. Jak juz wspomniano wyzej, lami-
nacja przekatna wystepuje réwniez w cienkich, najezesciej soczewkowa-
tych warstewkach ‘mulowcowych, towarzyszgcych plaskiej laminacji po-
ziomej w lawicach mulowcoéw ilastych. Bardzo czesto cienkie SOCZEW'kl
mulowcowe tkwig samodzielnie w iloweach (tabl I, fig. 6).

Nieregularna laminacja pozioma pojawia sig w mektorych jlastych od-
cinkach profﬂu Iudlowu Le!borka przedz1ela3a1cyc‘h lawice mulowcow.
Odcinki te majg rozmaita migzszoéé: od kilku centymetréw do kilku me-
trow. Sbopmowe przejscie lawic mutowcowych w ilowce o mefregularne]
laminacji poziomej obserwuje sie rzadko.

Laminacja konwolutna wystepuje niekiedy samodzielnie stanowige
Jedynq strukture wewnetrzng lawic mulowcowych. Najezesciej spotyka
sie lammaqe konwolutng w lawicach zlozonych, gdzie widaé wyrazne
przejscia od Laznmacp przekatne] do konwolutnej. Konwolutne ,,anty-
kliny*“ rozwijaja sie wowczas na grzbietach soczewkowatych pakietéw
lamin przekgtnych (tabl. III, fig. 10, 11).

GENEZA

Laminacja pozioma, jeSli pomingé struktury pochodzenia organicz-
nego lub zwigzane z sedymentacja chemiczng, moze powstaé w wyniku
® Nazwy hierogliféw pradowych podaje zgodnie z propozycjami S, Dzulyfiskiego (1963).
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pradowego przenoszenia materialu w. trakcji denmej lub jako rezultat
powolinego opadania zawiesiny.

W transporcie osadu przez prgd dz1aia3qcy brakcyjme wyréznia sie
kolejne fazy okreslone pred‘kosclq pradu. Wielkosé predkosci granicznych,
przy ktérych nastepuja przemma miedzy poszczegélnymi fazami, zalezy
ed gruboziarnistosci niesionego materiatu, iloci domieszek ilastych itp.
Kolejnes¢ faz transportu w trakcji denne] przedstaw:a sie nastepujgco
(G. K. Gilbert, 1914, fide S. Dzulyhski, 1963).

Gdy predklosc pn'q:du jest niewielka, osad prrzenueszcza sig jako gtadka
ruchliwa warstwa sungca po dnie, Jest to »pierwsza faza gladka“. Przy
bardzo malej pcre;dkosm pra,du ruch osadu. ogranicza sie do przenosze-
nia pojedynczych ziaren. 'W miare wzrostu predkosci nastepuje przejscie
do nastepnej fazy, w ktérej material wedruje po dnie' w postaci przesu-
wajgcych sig riplemarkéw. Dalszy wzrost predkosci powoduje ponowne
poj-awienie sie gladkiej, ruchliwej warstwy osadu, przesuwajgcej sie zgod-
nie z kierunkiem pradu. Jest to ,druga faza gladka‘. W ostatniej fazie,
ktorej towarzyszy jeszcze wigksza predko$é pradu, material klastyczny
tworzy tzw. a:ntydmny Na powlerzchni poruszajgcego sig z pradem osadu
powstajg woéwezas garby wedrujgce wstecz, a wiec pod prad.

‘W fazach ,;gladkich*“ powstaje la'mfinacja pozioma. Taka wladnie ge-
neze przypisuje wystepujacej w ludlowie Leborka plaskiej laminacji po-
ziomej. Za ujeciem tym przemawia obecno$é tzw. smug prgdowych3,
ktére w rzadkich przypadkach obserwuje sie w tawicach laminowych pla-
sko. Smugi te, charakterystyczne dla trakcji dennej, wystepujg na $réd-
lawicowych porw1ecrzcbn1ach oddzielnogci. Podobng wymowe ma réwno-
legla struktura magromadzen graptolitéw (K. Jaworowski, 19!64), czesto
spotykana w laminowanych plasko mulowcach. O prgdowej genezie lami-
nacji plaskiej $wiadezg réwniez obserwowane mek1edy wyklinowania la-
min, ich nieznaczne pochylenie oraz powigzania z laminacjg przekgting
(por. wyzej).

- Opisane poprzednio naste,»pstwo poszezegblnych typéw laminacji w
zlozonych lawicach mulowcow zdaje sie wskazywat, ze plasks laminacja
poziomg z ludlowu Leborka nalezy odnies¢ do ,,pierwszej fazy gladkiej*
transportu w trakcji dennej. Wystepujgc ponad laminacjg przekatna, cze-
sto polgczona cigglym przejéciem z madscielajgecym lawice mulowcows
itowcem, laminacja ‘plaska oznacza spadek pme'dkoém pradu osadza]a,cego‘
lawice. Powstata ona w fazie wolniejszej miz ta, w ktérej osad tworzy rip-
lemarki. W tym ujeciu zrozumiaty jest fakt, ze lawice laminowane wylacz-
‘Rnije -plasko odznaczajg sie z reguly gladkum pozbawionymi §ladoéw silnej

erozji powierzchniami spaggowymi. W niektérych przypadkach lawice tego
rodzaju powstaly, byé moze, w wyniku powolnego opadania zawiesiny.

Geneze tego rodzaju mozna by przypisa¢ szczeg6lnie laminacji plaskiej
wystepu]qce] w lawicach mulowcow ilastych. Za powolnym opadaniem
zawiesiny przemawia¢ moze obecnos$é cigglych, réwnolegtych, a.- zara-
zem ‘bardzo drobnych lamin, skladajgcych sie na charakterystyczne dla
tych lawic pakiety lamin plaskwh Z drugiej jednak strony — istnienie
rozmyé miedzy rme(ktorymm pakietami (ta!bfl I, fig. 2) oraz obecno§é so-

3 'W literaturze anglosaskie] ,,primary current lineation’” (W. L. Stockes, 1947) Nazwa
polska wedilug S. Dzulyhskiego (1963). .
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czewkowatych warstewek laminowanych przekatnie sprawia, ze plaska‘ la-
minacje. pozioma w lawicach mulowcow ilastych takze nalezy wigzaé prze-
de wszystkim z. powolnym' transportem w trakcji dennej.

W wyniku powolnego opadania zawiesiny powstala zapewne nieregu-
larna laminacja pozioma. Obecnos¢ pasemek vsu’bstwn-cj'i bitumicznej zwig-
zanych z tym rodzajem laminacji poziomej ttumaczy sig opadaniem na dno
zbiornika materii roslinnej (fytoplankton, algi itp.)..

Lammac;[a przekatna powstala w szylszej fazie transportu hrakcyjne-
go niz opisywana wyzej plaska laminacja pozioma. Dlatego laminacje
przekatng obserwuje sie w przyspagowych partiach lawic zlozonych. Jak
juz podkreslono, spggowe powierzchnie tych lawic niemal zawsze $wiad-
czg o dzialaniu silnego pradu erodujacego ilaste dno. Opisywane wyzej
zesp01y lamin przekatnych wystepuja,ce w lawicach mulowebéw sg oczy-
widcie riplemarkami nakladajgeymi sie wzajemmie na zbocza dopradowe.
W przypadku struktur typu »Flaserschichtung” powstanie kolejnych ge-
neracji riplemarkéw przedzielone bylo okresem powolnej sedymentacji
zawiesiny ilastej (H. E. Reineck, 1960).

Wispomniane wielokrotnie wyzej cienkie soczewkowate warstewki la-
minowane przekatnie, bardzo liczne w ludlowie Legborka, powstaly za-
pewne w wyniku przenoszenia osadu mulawcowego w postaci riplemar-
kéw odosobnionych 4. Pojawiajg sie one woéwezas, gdy materialu niesione-
go prgdem jest mervsnele

. Laminacja konwolutna znana.w. lwdflowxe Leborka jest niewgtpliwie
laminacjg konwolutng pradowsg 5. Struktura taka powstaje w wyniku
‘dzialahia prgdu plyngcego ponad dnem zibudowanym z osadu zdolnego
do odksztaicen hy»dropllalstycznych Osadem takim moze byé zesp6l pozio--
mych lamin ilastych i mulowcowych, ktéry ma zréznicowany rozklad
ciénieA 'w obrebie pradu reaguje ciggltymi odksztalceniami plastycznymi.
~ Opisana wyzej laminacja konwolutna powigzana z laminacjg przekatna
powstala w wyniku ssgcego oddzialywania pradu na grzbiety riplemarkéw
(Ph. H. Kuenen, 1953, fide S. Dzulynski, 1963).

ZAGADNIENIE SRODOWISKA SEDYMENTACJI

Jest to sprawa naJtI‘wdn1e]sza ze W.szys’cklch przedstawmnych w niniej-
szeJ pracy Zadna z opisanych wyzej odmian laminacji wzieta oddziel-
nie mie jest wskaZnikiem $rodowiska sedymentacji. Rzecz w tym, ze za-
~ sadniczo ten sam mechanizm depozycji, da]acy zblizone lub identyczne
morfologicznie odmiany laminacji, zaistnieé moze w warunkach o«dmnen—
nych Srodowisk.

Laminacja pozioma zwigzana z transpo'rtem materiatu w trakeji den-
nej lub powolnym opadaniem zawiesiny znana jest w osadach ptytkowod-
nych (L. M. J. U. van Straaten, 1959; L. N. Botwinkina, 1962; J. R. L.
Allen, 1963), jak i gtebokowodnych, na przyklad ﬂmszowych (S. Dzulynskl :
A. Slgczka, 1959).

4 ,JIncomplete current ripples” wedlug R. Shrocka (1948).
5§ ,Current convolute lamination’" wedlug S. Dzulynskiego i A. J. Smithaﬂ (1963), -
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Podobnie przedstawia sig sprawa z laminacjg przekatng, ktéra ,,... mo-
ze wystepowat w Srodowisku wodnym na dowolnej glebokosci pod wa--
runkiem, ze sg tam prady zdolne do przemieszczenia osadu dennego®
(Ph. H. Kuenen, J. E, Sanders, 1956). ,

Lamfnac]a konwolutna nie stanowi wyjatku wsréd opisywamych tu
struktur. Ten rodzaj warstwowania réwniez znany jest w. osadach plytko-
i glebokowodnych (S. Dzulynski, A. J. Smith, 1963).

Wystepujgce w ludlowie Leborka odmiany laminacji 'poziomej i prze-
katnej sg bardzo podobne do warstwowan znanych z osadéw wspdlczes-
nych stref plywéw (vide W. Hantzschel, 1936; L. M. J. U. van Straaten,
1959; H. E. Reineck, 1960; £. N. Botwinkina, 1962; S. E. Calvert, J. J. Ve~
evers, 1962). Lamiinacja o charakterze kovnvmolu’me] wystepu']e takze w.
osadach tego rodzaju (S. Dzulyhski, A .J. Smith, 1963). .

W krotkie] publikacji (K. Jaworowski, 1965), opartej ma wstepnym

przejrzeniu profilu ludlowu Leborka, wyrazﬂem przypuszezenie, ze sylur-
ska seria mulowcowa Polski pélnocnej powstata w strefie plywow Do
kladne zapoznanie sie z tg seria prowadzi jednak do wniosku, ze brak w
niej wskaznikéw zdecydowanie ptytkowodnego srodowiska sedymentacy
Nie wystepuja tu zadne przejawy wynurzen w postaci szczelin powstalych
z wysychania, Sladéw kropel deszczu itp. Brak takze na duzg skale war-
stwowania przekgtnego, w kidrym warstwy skoéne w calodci wypelnidjg
lawice materiatu grulbszego. Nie obserwuje si¢ nagromadzen plytkowod-
nej fauny muszlowej, ani zmarszezek falowych. Z powyzszych powodoéw
nalezy przyjaé, ze seria mutowcowa ludlowu Leborka powstala w $rodo-
wisku bardziej glebokowodnym niz strefa pltywéw, zapewne ponizej pod-
stawy falowania. Trudno jednak ustali¢ jak dalece ponizej tej podstawy.

Mechanizm powstawania lawic mutowcowych z ludlowu Leborka na]—
lepiej objasnié dzialaniem pradéw zawiesinowych. Ujecie to takze zmniej-
sza prawdopodobienstwo interpretacji postulujgcej zdecydowang plytko-
wodnos¢ opisywanych tu osadéw, choé samo przez sig niczego w tej mierze
nie przesgdza. Mulowce ludlowu Leborka z.sedymentacjg pradéw zawie-
sinowych wigzala juz A. KuZniarowa (1962), nie uzasadniajge jednak
" blizej swego pogladu.

‘Pionowa gradacja materialu, wyrazona: z'mmerzalmem sie frakecji w
kierunku stropu lawic mulowcow, oraz opisana wyzej sukcesja wyste-
pujgcych w mulowcach typéw laminacji §wiadezg, ze lawice te reprezen-
tuja gwaltowne, szybko stabnagce wydarzenia depozycjne, przerywajgce

" diugotrwalg i powolng sedymentacje ilasts. Swiadezy o tym réwniez
obecno§é ostrych, pokrytych hieroglifami pragdowymi powierzchni spago-
wych w lawicach mulowcéw, kibre w stropie czesto wykazuja stopniowe-
przejécie w dtowce. Wiszystko to przemawia na rzecz pogladu, ze lawice
mutoweéw z ludlowu Leborka zostaly zlozone przez prady zawiesinowe.
W znacznej mierze teza ta dotyczy réwniez osadéw ilastych. Jak wiado-
mo, gromadzenie sig ich moze byé wynikiem dzialania powolnych, roz-
c1enczonych pradéw zawiesinowych, stanowha;cych kon’cynuac;e pradow
osadzajgcych lawice muloweéw lub zwigzanych z nimi tylko posrednio (A.
Radomski, 1960; A. Slgczka, 1963).

Plaska {aminacja pozioma jest z1aw1.§k1em bardzo czestym w osakiach
pradéw zawiesinowych, ktére zaleznie od gestosci rozprzestrzeniaja sie
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po dnie, dzialajgc trakecyjnie (Ph. H. Kuenen, 1953), albo wedrujg ponad
nim w postaci powolnie opadajacych:,,chmur® zawiesiny (M. Ksigzkiewicz,
1954; S. Dzulynski i A. Radomski, 1955). Nieregularna laminacja pozioma
z ludlowu Legborka jest bardzo podobna do tej, jaka wystepuje w niekté-
rych ilastych osadach graptolitowych w sylurze Anglii. Powstanie tych
osadéw tlumaczone jest réwniez dzialaniem bardzo powolnych, rozcien-
czonych pragdéw zawiesinowych (R. B. Rickards, 1964).

Laminacja przekatna i konwolutna, podobnie jak laminacja plaska, sg
strukturami bardzo pospolitymi w osadach pradéw zvsnesmowych (Ph. H
Kuenen, 1953; S. Dzulynski, A. Slgczka, 1959).

Jak wskazano poprzednio, w serii mutowcowej ludlowu Leborka brak
struktur $wiadczacych o Srodowisku zdecydowanie plytkowodnym. Tym
niemniej mogla ona powsta¢ na niewielkich glebokosciach, bezposrednio
ponizej podstawy falowania. Warto dodaé, ze seria ta wykazuje szereg
cech charakterystycznych dla osadéw deltowych (vide L. M. J. U. van
Straaten, 1959), co pozostaje w zgodzie z wyZej wyrazonym przypuszcze-
niem.

Za glebokonerytycznym i batlalnym Srodowiskiem sedymentac;u Ju-
dlowu Leborka opowiedzial si¢ H. Tomczyk (1963), nie orhawiajge szerzej
swego stanowiska. Sadze, ze w tym przypadku opisywang tu serie mu-
- lowecowg mozna by poré6wnaé do tzw. laminitu, wyréinianego w osadach
fliszowych przez. A. Lombarda (1963).

Autor ten we wspomnianych osadach wydziela dwa zasadnicze ogniwa:
turbidit (turbzdzte) oraz laminit (laminite). Sg to ogniwa kraficowe, polq-
czone szeregiem posrednich. Turbidit — to osad gruboziarnisty, przenie-
siony wylgcznie za sprawg grawitacji szylbkim ruchem masowym. Lami-
nit — to osad drobniejszy, transportowany nie tylko grawitacyjnie, ale
takze za posredmctwem ruchu wod zbiormika. Materiat laminitu tworzy
,,chmure® zaw1esmy osadzong pézniej niz turbldlt bezposrednio na nim,
u jego czota i woko6l niego.

Mulowcowe osady ludlowu Leborka, zlomne przez prady zawiesinowe,
powstaly zapewne w tej czeSci zbiornika, do ktérej docierala jedynie la-
minitowa aureola turbiditéw. Mozna by réwniez przypuszczaé, ze material
dostarczany do zbiornika sedymentacji byt tak drobny, a bodzce wyzwa-
lajgce prady zawiesinowe tak stabe, ze osadzaly sie wylgeznie laminity.
Seria mulowecowa ludlowu Leborka jest rzeczywiscie podobna do lamini-
tu — szczegblnie do opisanego przez A. Lombarda (1963) laminitu z fliszu
synkliny Cenise (Alpy Sabaudzkie).

Spmawa pochodzenia sylurskich osadéw Leborka nie jest aostatecz.me
wyjasniona. Przyjmujge stosunkowo plytkowodne deltowe &rodowisko
sedymentacji tych osadéw, moina by sgdzié, ze reprezentujg one sylursky
paraliagecsynkling w sensie M. Kay‘a (1951). Ich zr6det nale'za%{by Wéw-
czas szukat¢ na platformie wschodnioeuropejskiej.

" Wobec niewielkiej iloSci danych wiertniczych réwnie prawdopodobne
jest przypuszczenie, ze zrdédlem tych osadéw ‘byly Kaledonidy dzwigajace
si¢ poza platformg, wzdluz jej krawedzi. Zgodnie z ostatnimi poglagdami
(J. Znosko, 1962; W. Pozaryski, 1964) obecnosé Kaledonidéw w podiozu Po-
morza Zachodniego mozna uwazaé za realng. Trudno byloby. jednak roz-
strzygnaé, czy osady ludlowu Polski péinocnej dostarczane byty dzieki
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_niszezeniu Kaledonidéw Pomorza Zachodniego (J. Znosko, 1962; H. Tom-

czyk, 1962b), czy tez Kaledonidow .znajdujgcych si¢ obecnie w podlozu
wysp -duniskich (M. Lindstrém, 1960; W. Pozaryski, 1964). W. pierw-
szym przypadku mialoby miejsce poprzeczne, a W drugim — podluz'ne- ;
wypelnianie: bruzdy sedymentacyjnej, ciagngcej si¢ w brzezne] czescei
platformy. prekambryjskiei.
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Kummurrodp ABOPOBCKHU

TOPH3OHTAJNBHAH, KOCAA ¥ KOHBOJIOTHAA TOHEKAA CJIOHCTOCTH

B JYMJIOBCEKUX OTIOXKEHHAX U3 BYPOBOM CKBAJKWHBRI JEMBOPK
(BOCTOYHOE ITOMOPEE)

Pes3swuMe

B pafore paccMaTpMBAeTCs TOPM3OHTANLHAA, KOCAS ¥ KOHBOMIOTHAA TOHKAS
CJIOMICTOCTD, NPOSABJMIOIIAACA B JYAJIOBCKOM -,alIEBPOIAITOROI cepimt”, BCKDBITO Oy-
pOBOjt CcKBaRuHOM Jlembopk Ha mIyGmHe oOKOoNo 1720—3030 4. Hiur OFHA M3 9THUX
CTPYRTypP CamMa mo cefe me mo3BoJAeT TOYHO OIPeeNdThL Cpeay OCazKooGpaso-
BanuA. JIyANOBCKMe OTIOXKEHMs paitoHa JlemGOpDKa CXOLHBI ¢ OCASKAMN HPUIIMBHO-
-OTJIMBHOI 30HBL. TeM He MeHee, OTCYTCTBYIOT B HMX OECCIODHBIE IOKA3ATENM ME-
KOBOABA. PaccMarpusBaemas ,aJIeBPOJIMTOBAsS CepuA™® obpasoBalach HMIKe 0Oa3mca
BoNHeHUA. JIyANOBCKMe OMIOKeHMs paiioHa JlemGopxa obiazaiorT uepramyt Xapax-
TEPHBEIMK JJA OCANKOB 30HBI CYCHEH3MOHHBIX TedeHwit. He MCRIIO4eHO, 4TO ,aje-
BpoamMTOBag cepua”’ cdopMupoBanack B JE€IbTOBOM Cpefe ¥ TPEACTABICHA OTJO-
REHMAMM CUIYPVIICKOM IapajiuareOCHHRINEANM (COoIIacHo HOMERKIaType M. Keii,
1951). OBGnacThi0 IMTAHMA AJIA 9TUX OTIOMEHML Oblra ObI B TAROM Clydae Bo-
crouno-EBponeiickaa maardopma. OAHAKO, ¢ APYTOiX CTOPOHEI JYAJIOBCKUE OTIIO-
JKeHus paitona JemGoOpra MOKXHO CHUTATE HepudEpPMISCKO)l UACTLIO Cepuit 0Caz-
JIEHHBIX CYCHEH3MOHHBLIMY TedeHMAMy (mammunr mo A. JomGapxy, 1963), mecympumm
Marepual W3 KalefOHMJOB BO3BBLIMAIIMXCA BAOAL Oopra miardopmer. OpHaxo,
BBUAY HEOONLINONO KOJMYIECTBA GYPOBLIX AAHHLIX TPYAHO ONPEAENNTL 3AIIONHANICH
. XM CUAYDPWIICKUI COAVMMEHTAMOHHBIA 0acceifH B IIOOEPEeYHOM M IPOAOILHOM Ha-
' npaBleHMMuAX, T.€. Marepuan NOCTyNasy 3 KANSHOHUAOCB 3anaxHoro IIOMODPLA WM
JBasyr.

Krzysztof JAWOROWSKI

HORIZONTAL, CROSS AND CONVOLUTE LAMINATIONS IN THE LUDLOVIAN

PIERCED BY THE BORE HOLE LEBORK
(EAST POMERANIA)

Summary

The purpose of this paper is to describe horizontal, cross and conwvolute lamina-
tions occurring in the Ludlovian ,Siltstone Series pierced by the Legbork ore
hole at a depth of about 1720—B8030 metres. None of these structures are in them-
selves indicative of sedimentary envimonment. Ludlovian deposits encountered in
the Lebork bore hole are similar to those formed on tidal flats. However, no
undoubtful evidence exists of their shallow water origin. The “Siltstone Series”
considered was formed below wave base. The Ludlovian deposits from the area
under discussion show features characteristic of turbidity current deposits. It is
not out of question that the ,Siltstone Series” was formed on a submarine idelta
and now represents the deposits of Silurian paraliageosyncline (sensu M. Kay,
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1951). If that was the case the East European platform would be the main source
of the sediments. On the other hand, the Ludlovian “Siltstone Series” found by
the bore hole Lebork may be considered as a distal part of turbidity current de-
posits ‘(laminite-sensu A. Lomband, 1963), which probably derived from the Cale-
donides folded along the miargin of the East European platform. Due to the scar-
city of data so far obtained by means of deep drillimgs it would be difficult to
find whether siltstone material was brought from Caledonides of West Pomerania,
or Denmark, i.e. whether the Silurian basin was being filled transversally or
longitudinally. )



Fig. 1L

Fig. 2.

TABLTCA I

Plaska laminacja pozioma. Widoczne tagodne wyklinowania i nieznaczne
pochylenie me!k'térych lamin. W dolnej czesSci 1aw1cy muloweca wystepuje
material mnieco grubszy. Rdzefi wiertniczy, wiercenie Legbork, glebokiosé
2180 m.

Flat horizontal lamination. Note gentle weod-gmg-out and slight inclination
of some laminae. In the lower part of the siltstone bed there occurs
somewhat coarser material. Bore hole Lebork, drill core from a depth of
2180 m.

Plaska laminacja pozioma w mubowcu ilastym. Widoczna warstewka so-
czewkiowata laminowana przekatnie. W czesci stropowe] delikatne rozmycie.
Ridzen wiertniczy, wiercenie Lebork, gileboko§é 2087 m.

- Flat horizontal lamination in muddy siltstone. Note thin lenticular cross-la-

Fig. 8.

minated bed. In the top part minute wash-out is visible. Bore hole Le¢bork,
drill core from a depth of 2087 m.

Ziozona tawica mulowca. W partii przyspagowej wystepuje laminacja prze-
kagtna, nastepnie plaska pozioma, a ponad rozmyciem, widocznym w $rod-
kowej czeSci lawicy, ponownie pojawia sie laminacja przekagtna, i plaska
pozioma przechodzaca stopniowo w itowiee. Krzyzowy ukiad lamin prze-
katnych wskazuje, ze zdjecie wykonano w phaszczyZnie niemal prostopadiej
do kierunku pradu. Rdzef wiertniczy, wiercenie Lebork, gtcbokosé 1988,2 m.
Siltstone bed composed of twio units separated by erosional surface. Each -
unit shows cross lamination followed by flat horizontal lamination. The
upper interval of the hiorizontal lamination gradually passes into claystone.
Criss-cross arrangement of the laminae shows that the picture has lbeen
taken nearly at a right angle to the flow direction. Bore hole Lejbomk dr111
core fmm a dep'th of 19882 m.

Podziatka w milimetrach
Scale marked in millimetres
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Fig. 4. Plaska laminacja pozioma. Widoczne poziome przejScie laminacji plaskie]
w przekatng. LRszgr’l wiertniczy, wiercenie Lebork, gleboko§é 24782 m.

Flat- horizontal lamination. Note lateral transition of flat lamination into

cross lamination. Bore hole Lebork, drill core from a depth of 24782 m.
Fig. 5a. Nieregularna ‘laminacja pozioma. Ridzefn wiertniczy w czeéci gérnej wy-

trawiony kwasem solnym. 'Wiercenie Lebork, gigboko§é 18575 m.

Irregular horizontal lamination. Drill core dtched in its upper part by hydro-
chloric acid. Bore hole Lebork, drill core from a depth of 19575 m.

Fig. 5b. Fragment okazu przedstawionego na Fig. 2a
Fragment of the specimen presented on Fig. 2a
Fig. 6. Cienkie warstewki mulowcowe laminowane przekatnie. Ich granice spggo-

we sg ostre, natomiast granice stropowe s3 mniej wyrazne. Rdzed wiertni-
czy, wiercenie Lebork, glebokosé 2547 m.

Thin cross-laminated siltstone beds. Their bottom surfaces are sharply
marked, the top ones being less distinctly expressed. Bore hole Lebork, drill
core from a depth of 25470 m.

Fig. 7. Soczewkowate warstewki mulowcowe laminowame przekatnie. Rdzenh wiert-
niczy, wiercenie Lebork, glebokosé 2901,5 m.
Thin cross-laminated siltstone lenses. Bore hole Lebork. «rill core from
a depth of 29015 m.

Podziatka w milimetrach

Scale in millimetres
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Fig. 8.

TABLICA III

Plaska laminacja pozioma oraz laminacja przekgina typu ,Flaserschichtung®
sensu H. E. Reineck (1960). Wérod lamin plaskich wystepujg cienkie so-
czewki mulowcow laminowane przekatnie. Rdzen wiertniczy, wiercenie Le-

" bork, glebokosé 30235 m.

Fig. 9.

Fig.10.

Fig.11.

Flat horizontal lamination and cross lamination of ,Flaserschichtung® type
gensu H. E. Reineck (1960). Flat laminae are intercalated by thin cross-
-laminated siltstone lenses. Bore hole Lebork, drill core from a depth of
30235 m.

Soczewkowate warstewki mulowcéw laminowane przekatnie. Rdzen wiert-
niczy, wiercenie Lebork, gleboko§é 2848,2 m. :
Lenticular cross-laminated siltstone beds. Bore hole Lebork, drill core from
a depth of 28482 m.

Laminacja konwolutna. Rdzen wiertniczy, wiercenie Lebork, glebokosé
2254,2 m, o
Convolute lamination. Bore hole Lebork, drill core from a depth of 2254,2 m.
Laminacja przekatna przechodzaca w konwolutng. Rdzen wiertniczy, wier-
cenie Lebork, glebokosé¢ 25926 m.

Cross lamination passing into ‘convo-lute. one. Bore hole Lebork, drill core
from a depth of 2592,6 m.

Podziatka w milimetrach

Scale in millimetres

Fotografie wykonano w Pracowni Fotograficznej IG
Photographs have been taken in the Photographic Laboratory of the Geological Instltute,

Warsaw
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Kwart.

01 St

w ludlowie

i konwolutna

Laminacja pozioma, przekatna

Krzysztof JAWOROWSKI
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