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Kr.zYSlZtaf J'A'WORJOWSKJI 

Laminacia pozioma, · przekqtna i konwolutna 
w ludlowie z wiercenia L~bork 

WiSTl';P 

Miane'm lamiJnacji okre\Sla si~ warstwowa'nie, w kt6rym: IUiczesitnicz~ 
cienkie warstewiki, czyli !lammy, 0 mi~2JszoSc.i w zasadzie nie przekra
czaj~'Cej 1 cm.. T~ wlaSnie wielkoS{: przyj~to za 1961"ll~ granic~ mi~Qo.szOlSci 
lamin (ph. H. Kuenen, 195'0; !M. Ksi~Zkiewicz, 1954). W ludlowie z wi.eT
.cenia L~bork cz~sto wyst~uj~ laminy drobne. Nazw~ t~ okreslam la
milny, widocme 'bez trudu okiem nieuzbrojonym, 0 mi~zszoSci do aka-
1010,1 cm. , 

lPodane niZej obserwacje dotycz~ tzw. serii mulowcowej wy:st~pu:
j~cej w lud:lowi.e L~bcxrka. od ,gI~bakoSci okolo 1720 m do gl~boIkoSci 3000 
m. Wedluig H. Tomczyka (11962 a, 1'9U4) odcine~ ten OIbejmuje c~ 
warstw mielnickich i sied.'leckich, stanQiWi~cych odpo'Wiednio dome i ~r
ne ogniwo ludlowu ,na NiZu: PoIskim. ObecnoSc mulowc6w wprotfUu lu
dlowu L~l"ka zaznacza si~ szczegolnie w poziomie PristiOgraptU8 bohe
micu8, a wi~ w dolnej cz~l§ci warstw siedledldch. 

Wyksztalcenie litologicme ludlowu Z wiercenia L~k jest (bardzo 
jednostajne. WystEWUj~ tu przede wszystkim Howce, Ikt6rym w ()Ib:r~e 
wspomnianej wyzej serii mulowcowej towarzyszl\ przelawi'cenia mu
loiWcow. Te ostatlIlie maj,~ n.a!jcz~s'Ciej postac lawiczek denkich (I-HO om) 
pojawia.j~cych si~ w n'iewiel1kiChodst~pac;h. Lawice 0 mi~e:szoSci od 
ki:lkUlllastu do kilkudzietsi~iu centymet:r6w spotyka si~ rzadziej. Nieza
leZnie od mi~'ZszOOci 'lawice mulowcOw Ibardzo c$to odznaczaj~ lSi~ wy
l'azn~, ostr~ 'powierzclmi~ 8pCtgow~,zwykle 0 zarysie niereg:\rlarnym, co. 
spowodowane j'e6t przez -:rozmycia lwb (rzadziej') pogrz~z.ni~cia. StrOlpowe 
powierzchnie lawic mulow06w s~ cz~to mniej wyrazne i czasem oibser
wowac mOima stopnioweprzejScie od mu~owca do Ho.W'Ca. Ostry zarys 
powierzchni sp~gowych,- a · zarazem niewyrazne granice stropowe, obser
wuje si~ czru;em !llawet w tycll warStewkaCh ,mulowcowych, 1cl6Tych 
zn,ikoma mi~z06c odpowi,ada kategorii lamin (ta1bl. !I, fig. 6-). 

lPetrograficzne opracowanie syluru L~'bork:a wykonala A. Kuiniarowa 
'(1962), kt6ra rw oIbr~ie ilowc6w wyrOznila "mikrofacj~ jasn~" i "ciem
n~". Obie, obok minera~6w ilastych (hydromiki zgrupy illitu oraz chloryt), 

Kwartalnlk Geologicmy, ,to 10, m 3, 1968 r. 
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-zawieraj.ą pył kwarcowy i węglanowy, pi.gment pirytowy ora·z niewielkie 
ilości minerałów ciężkiCh. Iłowce iIIlikrofacji ciemnej mają więcej! pirY'tu, 
a ponadto wy.stępu'je w nich sl,1'bstancja 'bitumi'Czna •. 

Mułowce dnarakteryzują si·ę ohfitO'ŚCią "mu:skowitu. Spoiwo ich jeSt 
węglanowe lulb margJiste. Ptrzeciętna średnica ziaxe.n kwarcu waha się 
od 0,015 do ·0,025 mm, pojedyncze ziarna OISi~.gają wielkość 0,1 mm, a wy
jątkowo oIbserwuj,e 'się ziarna, Iktórych dłU'ŻiSza oś dochodzi do 0,16 mm. 

Drobnoziarnistość materiału mułowcowego sprawia, że zaolbserwowa
nie pionowego uporiądkowania frakcji w ławicach i lami,nach mułowców 
jest trudne. Czasem zaznaiCZa się ono jednak dOlŚć wyraźriie~' Z ' Teguly 
widać wOwczas występowanie coraz drolbniejszego materiaru w m'iarę · 
zbliżania się do stropu ławicy 'luib laminy mułowca (tab1. 'ł, tfig. 1:, taib!. 
II, fig. 6). * 

• • 
Kończąc uwagi wstępne składam podziękowanie drowi P. Rom·ewi

czowi i drowi A. Ślączoe Z'a cielk:awe rady i wska'z6wki, którymi dopomo
gli mi w przytgooowaniu lIliniejszejpracy. 

iProf. S. DŻlułyńJSldemu dziękuję :za cenne uwagi, którymi podzielił 
się ze tmną po przejT'Zeniu fotografii okazów pochodzących z iluJdlowu 
Lęborka. 

MORFOLOGIA 

iJAiMDNAiCJA 'POZIO/MlA 

WY'stępują'Ca w ludlowie z wiercenia L~bork laminacja · pozioma :re-
prezentuje dwie odmiany morfolOigiczne. ' 

Pi€'l"wsza, występująca w ławicach mułowców, wyrażona jest OIbecnoś
cią ,lamin, których ,grainice są płaSkie (tab!. I, fig, 1, 2, 3; taJb!. II, fig. 41). 
Są to przede wszy:stkim laminy drobne, które najczęściej :grupują !Się 
w występujące na przemian,clen:kie (okało 1ern), po·ziome pakiety, j.as
ne i ciemne. Pakiety te :powiązane są zwykle stopniQ'wymi przęjściaml. 
(ta:b!. I, fig. 3). W palkietach jasnych przeważają pod wzglę'dem miąZszośd 
laminy o 'ziarnie ni~gI1'uibszY'ffi, a w ciemnych - 'lam'iny zawierające 
materiał drobniejszy z obfitymi domieszkami ilastymi Obecność pakietów 
drolbnych lamm poziom'Ych' zaznacza się :szczególnie wyraźn'ie w ławicac..1-t 
mułowców ilastych. Granice pakietów są tam niekiedy 'bardzo ostre (tab!. 
I, fig. 2~. Opisywana łamina:cja pozioma o'kreślana '.będzie dalej j,ako "pŁa-
ska" 1. " 

Dla ustalenia g·enezy płaskiej lamina'cji poziomej 'z ludlowu LęborU,ta!, 
o czym będzie mowa dalej, ważny jest f~, 'że ~Qil'zące ją laminy lIlie :są 
często idealnier6wnoległe. Miejscami widać wśród nich stopniowe, łagod
newyklinO/Wania. (tabl. I, fig .. 1) lulb nieznaczmie skośne ułożenie. CZalSem 
obseTwuje lSię nawet dbolcz:ne przejście laminacji pozioirnej w deli!ka'tną 
laminację przekątną {taJb!. Tl, :fig. 41). Niezależnie od tego wśród płaskich 
pakietów lamirnpoziomych występują często cienkie, soczewllrowate war
stewki, laminowane przekątnie. Dotyczy tO' szczególnie mułowców ila
stych {taJb!. I, fig. 2, tab!. In, fig. 81). 

1 Zd!l1."za się, że jest ona nieco zaburzana w wyniku zjawisk pOstde.pozycYl!nych Gpogrzę
:!nięcta, spełzanie, kompakcja itp.). 
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Drugą odmianą morlologiczną laminacji poziomej w ludlowie LęIbor ... 
ka jest nieregularna laminacja 'pO,ziorna, która pojawia się w ciemnych 
iłowcach mułowcowytch~ 

.' W strukturze tej uczestniczą wyłączn.ie laminy drohne. W 1cm profilu 
licZ'ba ich dochodzi do iki1:lruhastu. Na pOzór ciągłe i płaSkie, przy bacznej 
obserwacji wykazują z,a1'ys ibard:ro nieTegularny (ta'bl. 11, tfig. 5 a, ob). 
Jak wynika ze zdjęć płytclr cienkich, z którymi miałem 'możność zapoznać 
się dzięki archiwa[Ilemu opracowaniu A. Kuźniarowej ~19(2)i, lamilnacja 
poziOma nieregularna jest · strukturą złożoną. Niersgularność !lamin jas
nych spowodowana jest oibecnOścią cienkich paselInek sulbstancji !bitumicz
nej, które nie tworzą ciągłych; poziomych warstewek, lecz występują 'po
jedynczo;Dzięki .temu laminy jasne obserwowane w przekroju pÓlprzecz:
nym mają 'często :postać wielu drOibnyc'h (np. 1 XO,l mm) ,soczewek mu~ow~ 
oowych, poprzedzielanych ciemnymi pasemlkami substancji hitumicznej. 

LA!MI1NIA.CJA \PIRlZEKĄ;'1WA 

Laminacja przekątna obserwowana w ,1udloW'i.:e ·Lęborka (tabl. I" lfiog. 3) 
odpowiada warstwowaniu o,kreślonemu ,przez E. D. Me Kee i G. W. 
Weir',a (119153) nazwą "trough cross - stratification". Laminy przekątne· 
występują w nakładających się na siebie pakietach soczewkowatych. Dol':" 

. n.e granice tych pakietów :są wY'gięte do spągu. 
Miąższość soczewkowatych pakietów Ilamin przekątnych rzadko pTze

:K.racza 3+4 cm. Laminację przekątną oIbserwuje się również w tkwiąc~h 
pojedynczo w iłowcaoh soczewkowatych warstewkach mułowoowych 
o miąższościach niewiele większych, a często mniejszych. od 1 cm (tabl. 
II, fig. '6, 7; tab!. HI, ,fig. 9). . 

Dość często soczewkowaty zarys pakietów lamin przekątnych 'wy
. stępujący'ch w. ła:wica,ch mułowców pod!kreślony jest przedzielającymi te
pakiety, cie1llllly:milami:nami, ilastymi. Odznaczają się one charaiktery:
styICznym, lialistym zarysem, często też wyklinorwywują się lulb rozwidlają 
(tab!. III, .f~g. ,8). Warstwowanie tego rod.zaju określane jest przez geolo
gów niemieckich jako "Flaserschic:htung« (H. E. ReineCk, 1960). 

LAMIlNACJA KONWOLUTNA 

Laminacja !lronw()llut~ z :ludlo.wU wiercenia Lębork szczególnie wy
raziście zazna,cza się w ' ławicac'h mułowcowych o miąższości rzędu lkilkiu
nastu lub kilkudziesięciu eeIltymetrów. Laminację tę oooerwowa,łem jed
nak rÓWlIlież w znacznie cieńszych ławiczkach I(tafbl. m, fig. W). IW wy
kształceniu . typowym, ,oIb.serwowana na powierzclIDiach !bocznych rdzeni 
wiertniczych, ma ona postać struktury ofałdowejo wąski-ch "antY'klinacl1~' 
i s'zerszycl1 "sYlIlld'inach". Mimo intensywnego Za/burzenia Ilam~ny nie są 
porozrywane. W przystropowych partialC'h ławic mułowców amplituda. 
za'buirzeń maleje i stopniowo wygasa . . W ąskieantY'kliny dość często po
chyl()1Ile są, s~zególnie w \Swej 'górnej partii, w jednym uprzywilejowa
nym ikierunku .. Zdarza się wówczas, że ich dziobowato zagięte szczyty, w 
przecięciu , z powierzchnią rdzenia prostopadłą do wspomnianego kierunku 
tworzą charakterystyczne, laminowane wsp6łiśrodkowo ,,'buły" Ikonwo
~utne. 
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Wzajemny stosunek opisanych wy,żejodmian lam.inacji ma istotne 
znaczenie dla zrozumienia ich genezy. Z tego względu sprawa ta zasłu-
gu'je na uwagę. , ' 

Płaska laminacja poziOolllla wyst~puje w , ławicach mułowców ,bądź ' to 
samodzielnie, :bądź też łącznie z innymi odmianami ' laminacji (ławice 
o budowie 'złożonej). Ławice mułowców 100 mułowców. iIlastych złożone 
x lamin płaskich odzna'czają się zwy{kle gładkimi powieł'zchni.ami stropu 
i spągu, c'h-oćte ostatnie wykazują czasem obecność niewieIadoh pogrzę
źnięć !(tabl. l, ,fig. 1). Mią'ŻSzość opisyw8JIlYCh , ławic wynosi najCzęściej 
kilka centymetrów. 

Naj~politszym typem ła:wic złożonych, tj. takich,w· kt6rydl olhser
wuje się co najmniej dwa różne rdd:zaje warstwowania, są ławice, w któ
rych lam'inacja przekątna występuje w części przyspągq.wej, poprzedzając 
płaską ilaminacją poZiomą. Niektóre ławice muło,wców odznaczają się 
jednak bardziej sk-omplikowaną strwktll!rą, W .lktó.rejponad, odcinkiem 
laminowalIl.ym przekątnie, a następnie płask-o pojawia się ,ponownie odci
nek z laminacją przekątną i płaską (talbl. li, fig. 3) . .qba odcinki dzieli nie
równa, wyraźnie, erozyjna 'granica. W ,stropie z'lożonych ławic częsbo wi
dOoczne Jest stopniowe prz,ejście mułowca iW iło,wiec, natomiast powierz,ch
nie :spągowe są 'z reguły barożo wyraźne i nierówne. O~erwuje się na 
nich odlewy 'jamek wirowych i licznych śladów przedmio.tów 2 o niewiel
kich rozmiaxa~h. 

Pooobnycllaralkter mają powierzchniespągOowe ławic aaminowanych 
wyłącznie przetką'tnli.e. Miąższość ich bywa lbał'dzo różna i waha się od 
kilku do ltilkudziesięciu c·entymetrow. Jak już :wspomniano. wyżej, ~ami
nacja przekątna występujoe również w cienkich, najiczęściej soczewlkowa
tycll warstew~.chlltlułowoowych, towaa"Zyszących płaSkiej laminacji ,po
zio.mej w łaWicaoh mułowców ilastyc!h~ Ba:rdzo często cieIjkie soczewki 
murowcowe tkwią samodzielnie w iłowcach (tabl. ])I, fig. 6). 

Niere-gwarna 1am'ina'cj'a pozioma pojawia :się w'niektórych ilastych od
cinkach profilu ludlowu Lęborka, przedzielającyc'hławice mułowców. 
Odcinki te mają rozmaitą miąższość: od !kilku centymetróW Ido 'J,dlku me
trów. Stopniowe przejście .ławic !lllułowoowych w iłowce o. niere.gularnej 
laminacji poziomej olooerwuje 'się rzadko. 

Laminacja ikonwo.lutna :występuje nielkiedy samodzielp.ie stanowiąc 
jedyną strukturę wewnętrzną ławic ' mułowcowycll. NajCzęściej !Spotyka 
się laminację konwo.lutną w ław'icaeih zło.żonych, gdzie widać , wyraźne 
przejścia od lamin'acji przekątnej do,łmiIlwolutnej. Konwolu'tne "anty
kliny" rozwijają się wówczas na gr21bietach soczewkowatych pakietmv 
lamin przekątnych (tahl. TII, fig. lO, 11). 

GENEZA 

Laminacja pozioma', Jeśli pominąć struktll!ry pochOdzenia Ol~ganicz- ' 
nego ,lub związane z sedymentacją ohemiczną, może powstać w wyniku 

l 
I Nazwy hieroglifów prądowych podaję zgodnie z propozjcja!lli s. Diułyńskiego (i19&3). 
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prądQlWego przenoszenia maJteriału w trakcji dell!l1ej lub jako rezultat 
powolz:tego opadania zawiesiny. 

W transpórcie osadu przez prąd dzł~ający trakcyjtiie wyróżnia się 
kO'lejne f-azy Oikreślo!Ile prędkością prądu. Wielkość prę(ilrości granicznych, 
przy których następują przejScia między poszczególnymi fazami, zależy 
ud ,gru!boziarnistości niesionego materiału, ilości domleszek ilastych itp. 
Kolejno$Ć faz transportu w , trakcji dennej przedstawia się następująco 
(G. K. Gi1lhert, 1914, fide S. Dzułynski, 1963'). ' 

Gdy pręd'Jrość prądu jest lIliewiełka, osad przemieszcza się jakO' gladka 
ruchliwa warstwa sunąca po dnie, JelSt to "pierwsza faza głaldika". Przy 
bardzo małej prędkości prądu ruch osadu ogranicza się do przenosze
nia pojedynczydh ziaren. W miarę wzrostu prędkości następuje przejście 
dO' następnej fazy, w której materiał węd!ruje ;po dnie w .pOstaci przesu
wających się riplemiarków. Dalszy wzrost prędkości powoduje ponowne 
poj,awienie się gładkiej, TuClblliwej :warstwy osadu, przesuwającej sięzgod- ' 
me z kierunkiem prądu. JeSt tO' "druga faza gładka". W ostatniej fazie, 
której towarzyszy jes2lcze większa prędkość prądu, matel'iał klastyczny 
tworzy tzw. a:ntydiuny.Na powlierzchni poruszającego się z prądem osadu 
powrStają wówczas gal'by wędrujące wlStecz,a więc pod prąd. 

W fazach ,,;gładkich" powstaje laminacja poziO'ma. T~ką właśnie ge
nezę przypisuję występującej w :ludlo·wie Lęborka płaskiej Qaminacji po
ziomej. Za ujęciem tym przemaw;ia obecność tzw. smug prądowych 3, 
które w rzadlkich przypadkach obserwuje się w 'ławicach laminowyoh pła
sIm. ~:gi te, <:,harak:t.ęrystycZ')le dlatratkcji .. dellllej, :występują . na śród
ławicowy,oo powierzC'hniach oddzielnO\ŚCi. PodOibną wYmowę ~ 'równo
legła struktum nagromadzeń graptolitów (K. Jaw<XI'OWSki, 1964:), często · 
spotykana w lamilnO'wanydh :płasko mułowcach. O prądOlWej ,genezie lami
nacji płaskiej śWiadczą również 'obserwowane niekiedy wy)diJlOlW'ania la
.min, ich n'iezn,icztne po,chylenie oraz powiązanIa z laminacją przekątną 
(por. wyżeji). 

. Opisane poprzed!nio następstwO' poszczegó'lnych typ6w laminacji w 
złożonych ławicach mułowców zdaje się wskazyrwać, że płaską laminacją 
poziomą z ludlO'WU! Lęborkanaleźy odnieść dO' "pierwszej filzy gładkiej" 
traillSportu w tralkcji dennej. 'Występując ponad lamina'Cją .przakątJną, czę
sto połączona ciągły'm przejściem z nadściełającym ławicę mułO'woową 
lłowceni,larillnacjaplaSka . oznacza spadek prę!dkości prądu osadzającego 
ławicę. Powstała ona ·w fazie w.olniejszej niż ta, w której osad tworzy Tipo
l~!'mJaX'ki. 'W tym ujęciu zrozumiały jest faikt, że ławioe la'IIlmoiWlalIle wyłącz-

. me tplasko odznaczają się z reguły gładkimi, pozbawionymi śladów lSiIllnej 
erozji porwj.erzchlniam~ spągowymi. Wniekt6ry.ch przypadkach ławice tego 
rodzaju ,pows'taly, ''byc nioIŻe, w wyniku powolnego opadania zawiesiny. 

Genezę tegO' rodzaju można ,by przypisać szczegóJ,nie iamionacji płaskiej 
występującej w ławicach mułowców ilastych. Za powO'lnym opadan.iem 
zawiesiny przemawiać może obecność cią;głyCh, równoległych, a · zara
zem 'bardzO' dr()lbnych 'lamin, składających się na <fuaralkt~ystyczne dla 
tych ławic pakiety lamln płaskiC'h. Z drUlgiej jednak strony ~ istnienie 
roZmyć między !Ilielktórymi 'Pakietami (taW. l, fig. 2) O'raz obecnaść so-

I 'W literaturze anglosaskiej "prtmary current ltneatton" (w. L. stockes, 1947). Nazwa 
polska według S. Dtułyńskiego (1963). 



Laminacja w ludlowi,e z wiercenia Lębo,rk 729 

czewkowatych wamewek laminowanych przekątnie sprawia, że płaską ła
mlinację. poziO!lllą w łruwiea'dim'llłowców ilastych także naJleży wiązać prze
de wrSzystkim z . powolnym" tra;nsporlem w trakcji dennej. 

W wyniku.powolnego opadania zawieSiny powstała zapewne nieregu
larna ilaminacja pozioma.Obeoność pasemek substancji bitumicznej 'Zwią
zanychz tym rodzajem lamina'cji poziomej tłumaczy się opadaniem na dno 
zbiornika materii Il'oślinnej ,(lfytoplamfkton, algi itp.!) .. 

Laminacja przekątna powstała w szy!bszej 'fazie transportu trantcyjne
go niż opisywana wyriej pła'ska laminacja ' pozioma. Dlatego laminację 
przekątną obserwuJe się w :przyspą·gowych :partiaeh lawie złoiŻOny.eh. Jak 
już , podIkreślono, spągOlWe poWieriChinie tych ławie niemal 'Zawsze świad
czą o dZiałantu silnego prądu erodującego ilaste dno. Opisywane wyżej 
zespoły lamin przekątnych występujące w ławicach mułowców są oczy:
wiście ripl,ematkami .na1dadającymi 'się wzaj,emnie na Z'bocza doprądowe. 
W przypadku stll'uiktur typu: "Flaserschichtung" powstanie kolejnyc'h ge
neracji rlplemarków ;prtedzli.elone było okresem powolnej sedymentacji 
zawtieLSiJny illastej !CH. E. Reinec'k, 19'601). 

Wspomniane wielolkro1mie wyżej cienkie soczew1kowate warstewiki la
minIOwane przekątnie, ,baa-dzo 'liczne w ludlowie Lęborka, powstały 'Za

pewne w wyni!ku przenoszenia osadu mułowcowego w poStaci riplemar
ków odosobnionych '. Pojawiają się one WÓWCZ,aiS, gdy mate.riał~ nliesione
go prądem jest :niewiele. 

Laminacjakonwolutlla.znana . w Judl.oWi~ , Lęborka , j:est niewątpliwie 
la:minacją~oinwolutną prądową 5. Struktj.n."a taka poWstaje w wyniku 
działaih.'ia prądu plyną'cego 'Ponad dnem ':zJbJ.1!dowanymz osad.u 'zdolnego 
do odks~ceń hydrop!astycznych. Osadem takim może !być zespół tpozio
myClh Ilamm i~ych i mułowcowycll, iktóry lIla zr?żnicowany roikład 
ciśn1eń w obrębie prądu xe,alguje ciągłymi odksztaa)ceniami plastycznymi. 

Opisana wyżej 'laminacja Ikom:wolutna powiązana'z laminacją przekątną 
powstała w wynik'u :ssącego oddziaływania prądu na grZ'łJiety riplemaa-:k6w 
(Bh. H. Kuenen, 1!953 , fide S. Dżułyński, 1963). 

ZAGADNIENIE ŚRODOWESKA SEDYMENTACJI 

Jest to spra;wa naj trudniejsza ze w8zystkic'hprzedstawiorl:ych w niniej
szej pracy. Zadna z opisanyCh wyżej odmian 'laminacji wzięta oddziel
nie me jest wS,ka.źnikiem środowiska sedymentacji. Rzecz w tym, że za
sadniczo ten sam mechanizm . depozycji, dający zbliżone lub identyczne 
morlolo,gioznie odmiany laminacji, zaistnieć ' mo*e w w~unkach odmien
nyChśrooowisk. 

LamiIIlacja pozioma związana z transportem materiału' w trakcji den,," 
nej lub powolnym opadaniem zawiesiny znana jest w osada,oh płytlkowod
nych {L. M.J. U. van Straaten, '119'59; : Ł. N. Botw'in.ki!D.8" 11962; J. R. L. 
Allen, 19613), jak i !głębdkowoą.nyCh, na przykład ffiliszowych'(S. Dżułyński, 
A. Ślączka, 1959). 

ł,,Incomptete current rtpples" według R. Shrocka (1948). 
I "Current convolute lamtnation',' według S. Dtułyńskiego i A ., J. Smitha . (llI63), 
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Podobnie przedstawia się sprawa z lamilnacją przekątną, !która " ... mo
że występować w środowisku wodnym na dowO'lnej głębokości pod wa-· 
IU1lJkiem, że są tam prądy ' zdO'lne dO' przemieszezenia osadu dennego" 
(iPh. R Kuenem:. J. E~ Sanders, 1'956). 

Lammacja kO'nwolutna nie stanowi wyjątku wśród O'p,i'Sywaf1lych tu 
strulktur. Ten rodzaj warstwowania również ma'n.y jest wosadacil płytko
i głębolkowodnych. (S. Dżułyńslki, A. J. Smith, 1963). 

Występujące w lwdąowie Lęborka odmian~ famina<:ji poziomej i prze
kątnej są Ibardzo podobne do w~stwowańznany'ch z osadów 'W'~pół'czes
nych stref pływów (vide W~ Hiintzschel, 1'9316; L. M. J. U. van Straaten, 
1~'59; H. E. Reineclk, 1960; Ł. IN. Botwillkina, 1'9162; S. E. Calvert, J. J. Ve
evens, 1962). Lamtinacja o charakterze koo.wolutnej występuje także w. 
·osadaCh tego rodzaju {S. Dżułyński, A .J. Smith, 1963). 

W krótkiej pu'blikacji (K. JaworowSki, 1'965), opartej na wstępnym 
przejrzeniu proIiilu lud'lowu Lęborlka, wyraziłem przypuszczenie, że sylur
.ska seria mułowcowa Polski północnej powstała w strefie plywów. Do 
kładnezapoznanie się z. tą serią prowadzi jednalk. do wniosku,że 'bralk w 
niej wSkaźników zdecydowap.ie płytkowodnego środowiska sedymentacji. 
Nie występują ,tu żadne przejawy wynllirzeń w 'postaci ISzcze',lin powstały<:h 
z wysy:cham.i.a', śladów kropel desz,czu 'itp. Brak rtakże na dużą s~alę war
stwowania prze:kątnego, w którym warstwy skośne w caiości wypełniają 
ławicę materiaługrulbszęgo. Nie oIbserwuje się nagromadzeń ·płytkowod
nej .fauny muszlowej, ani zmaTSz<:zek fa.IO'wyeh. Z powy~zych pO'W\Odów 
należy przyjąć, że seria muroWICowa Iluldlowu Lęborka powstała w środo
wislru ba.Tdziej głębol1row.odnym niż stre':f.a pływów, zapewne poniżej pod
stawy iaJowa'nia. T,rudno jednak ustalić jak dale<:e poiIi.i,żej tej podstawy~ 

MeChanizm powstawania ławic mu~O'woowy<:h z ;ludlowu Lęborka naj
lepiej objaśnić działaniem 'prądów zawiesinowy,ch. Ujęcie to' taik.że zmniej

.sz,a prawdO'poddbieństwo interpretacji postullującej zdeeydowaną płytko
wodność OIpisywanyCh tu osadów, choć samO' przez się niczegO' w tej mierze 
nie przesądza. [Mułowce ludlowu Lębot.ka z . sedymentacją prądów zawie
sinowych wiązała jU!ż A. Kuźniarowa (19'6'2), nie uzasadnia1ąc jednak 
bliżej sw~opoglądu. 

'Pionowa gradacja materiału, wyrażona ' zmniejszaniem się frak<:ji w 
!kierunku stropu 'ławic mułowców, oraz opisana wy.żej sukcesja wystę
pujących iW mułOIWcaro typów lamiri.a<:ji świadczą, że łaW1ice te reprezen
tują gwałtOWIIle, szybko słalbnące wydarzooia depozycjne, przerywaj'ące 

. długotrwałą i poWO'Ln·ą sedymentację ilastą. Świadczy o tym !I'Ównież 
-oibe,cność os1Jrych,piO'lcryty<:h hieroglifami prądowymi powierzclmi 8pą,go
wyoh w ławicach mU:łowców, które w stropie często wykazują stopnibWe ' 
przejście w dłowce. Wszystko to ,przemawia na rzecz 'Poglądu, że ławice 
mułowc8w Ż ludlowu Lębol"ka 'Zostały złożone przez prądy zawiesinowe. 
W znacznej mIerze teza ta dotyczy r6w'nie'ż osadów ilaJStY'ch. Jak lWiadlo
miO, :gromadzenie się iCh może być Wynikiem działania powolnych, roz
cień<:zonych ,prądów zawiesinowych, stanow!i.ących ikonty:nua<:ję :prądów 
·osadzających ławice mułowców lub związany<:h z nimi tylko pośrednio (A. 
RadomSki, 19'60; A. Slączka, 1963). . . 

Płaska !laminaej,a poziO'ma jest zjawiSkiem (bardzo częstym w osadach 
prądów zawiesinowy<:h, które zaleZni.e od gęstości rozprzestrzeniają się 
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po dnie, dzialaj~c trakcyjni~ (Ph. H. Kuanen, 11953), albo !W~uj~ ponad 
nim w postaci powolnie opadajllcych '"chmur" zawiesin,y CM. !Ksi~iewiJCz. 
1954; S. DZulyilski i A Radomslki, 1955). Nier.egUJlarna laminacja pozioma 
z ludlowu L~ka jest bardzo,poddbna do tej, jaka wyst~puje w niekt6-
rych HClJStych ~adach ·graptolitowych w sylurze Anglii. P<>wstanie tych 
osad6w tlumaczone jest r6wnie± dziala'niem'bardzopowolnyoh, rozcien
czonych pr~d6w zawiesinowych CR. B. Rickards, 1964). 

Laminacja 'Przek~ina i konwolutna, ~o'bnie jak laminacj.aplaska, s~ 
strukt.urami 'hardzo ,pospolitymi w ooadach ' pr~d6w zwiesinowych (!ph. H. 
Kuenen, 1'953; S. Dzulyflski, A. SlElc21ka, 19-59). ' , " , : 

Jak wSkazano poprzedniQ, w serii mulowcowej ludlowu L~borlka ' bra:k: 
strulktu1' Swiad<:Zllcyc'h <> Srodowisku zdecydowanie plytkowodnym. Tyro 
niiem:niej mogla ona powstac ' na niewielkich glti'ookoSciach, lbezposreldnio , 
poniiej :podstawy ialowania. Warto dodac, ze seria ta wykazuje szereg 
cech chaTakterystycznych dla osad6w deltowych (vide L. M. J. U. VaI!l 
Straaten, 195'9), 00 pozostaje w zgodzle z wyzej wyra'Zonym przypu:szcze
niem. 

, , 

Za gJ~bokonerytycznym i batialnym SrodowiSkiem sedymentacjri " lu~ 
dlbwu ~borka opowiedzial si~ H. Tomczyk (1'963:), nie oIflawiaj~c szerzej 
swego strunowiska. S¥iz~,ze w tyro przylpadku opisywa,n~ t~ seri~ mu:
lowoow~ mi(}zria ;by po1'6wnac do ' tzw. larni'nitu, wyr6mianego-W <>Sadach 
:fliszowych przez ,A Lombarda (,1963). 

AUtOT tan we wspomnianych osadach wydziela dwa zasadDicze ogniwa: 
turbidit (tuTbidite) oraz laminit (!amtinite). s~ to ogniwa kraiicowe, pol~';' 
czo·ne szeregiem pos-rednich. TUir'bidit -to IQISad ,gruboziarn'isty, przenie
siony wyI~cznie za ·spraw~ grawit.acji szyfl:)ldm ruchem masowym. 'Lamb 
nit --.: to osad -drOlbniejszy, tr·ansportowany nie- tyliko grawitacyjnie, a,le 
takze za poSrednictwem TUClhu w6dZlbiOmika. 'Matel'iallaminitu tworzy 
"Chmur~" zawiesiny ooadzoruJ, p6Zniej niz tUfibiq,it, <be7JpoSrednio na nim, 
u jego czola i WOik61 niego. 

MuJowcowe osady ludlowu L~boxka, zlow.ne PfZez pr~dy z~wiesinowe, 
pow.staly zapewne w tej cz~ci zbiornilka, do 'kt6rej docierala jedynie '1a
minitowaaureola turbidit6w. Moina by r6wnieZ p1'zypuSzczac, ze material 
dostar<:zany do zbiornika seldymentacji by} tak drobny, a bodice wyzwa
laj~<:e .pr~y zawiesinowe tak sla:be, 'ze osadzaly si~ wyl~cznie lamimi'ty. 
Seria mulowcowa ludlowu t.~borka jegf; rzeczywis.cie pociolbna do lamini
tu - szczeg61nie do opisanegoprzez A. Lomba:rda (l963) laminitu: z tfli:szu 
synkliny Cen'ise (Alpy Sabaudzkie). ' , 

Sprawa pochodzenia sylurskich osad6w L~rka nie jest ostatecznie 
wyjasniona. P1'zyjmuj~c stosunkowo ' plytkowod:n'e, deltowe srodowisko 
sedyrileintacji tych osad6w, mozna iby s~dziC, ze reprezentujll one syflUll'Sk~ 
paralHa;goosynklin~ w sensie M. Kay'a {195'1}. ' ICh z.r6del naletalltdby w6w
C2)aS Bzukac na pla'tformie wschodniOeuropejskiej. 

Wobec niewie'l:kiej ill.iOSci dalIlych wiertniczych r6wnie prawdopodobne 
jest przy'pUszczenie, ze Z:r6cUem'tych osadbw !byly Kaledoniidy dZwtga~ce 
si~ poza pla:tioTIrul, ' wZid.}uz jej , kraw~i. 'Zgodnie z ostatroimi pcl!gl~dami 
(J. Znosko, 1962; W. Pozaryski, }<964) ()ibecnoSc~aledonid6ww~pocRozu!Po
morza Zachodniego miOZn·a uwaZai: za realnll. Trudno hyloby jednak 1'oz
stTzygn~c, czy ooady ludlowu Polski p6lnocnej d(l\staT~zane hyly dzi~ki 

Kwa1'ltalnik Geologiczny - 10 



732 Krzysztof Jaworow,ski 

niszc~iuK.al,edOlŹlidów PO~Olrza Zachodniego ~J. Zncisko, 1962; H: Tom
czyk, 19'62b~; :cży też Kaledonidów .znajdujących się oibecl'l1ie w podło~u 
wyspduńJSlkich .(M .. Lindstrom, 1960;W.IPożary,ski,. 1964). W pielrw
-gzyin przypadku miałolby mie,jsce poplrz,eczne, a W drugim - podłużne 
W'Y!pełniJanie' 'bruZdy śedymentacyjnej',ciągnącej się w brzeżnej części 
pla1lforrmy .. prekambryjskiei. . 
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KWHllIToc;P HBOPOBCKJ1: 

rOPH30HTAJILHAJI, KOCAJI H KOBBOJIlOTHAJI TOBKAJI CJlOHcroCTL 
B JIY~J10BCKHX OTJlOlKEBHJIX H3 BYPOBOQ CKBAlKHIIY JIEMBOPK 

(BOCTO'iHOE nOMOPhE) 

Pe3lOMe 

B paOOTe paCOMaTPHB'ae1'Ca: ropH30HTam.Haa:, Kocaa: H KOHBOJIIOTHaJI TOHKaJI 

CJI~, nposanHK>II(aa'C8 B JIY,!:{JIOBOKOa, "aJIeBpOJIHTOBOa cepJm", BC'Bil>hITOa 6y

POBO~ OXBalKHHOO JIeMOopK: Ha rJIy6HHe OKOJIO 1720-3030..lt. HH o,!:{Ha H3 3THX 

CTP~TYP CaMa no ce6e se OOOBOJIJle-r , TO'lHO ~eJIHT.& cpe,I:tY o~Koo6pa3o

B8lm.Il:. JIy,!:{JIOBCKHe OTJl'OlKeHHH paaoHa, JIeMfiopKa CXO,!:{HhI C oca~8MH npHJIHBHO:

-OTJIHBHO~ 30Hht.TeM Be Meaee" OTCyTC'l'ByroT B HHX 6econopHl?le nOKa3areJxH MeJI

KOBO,I:{.&a:. PaccMaTPHB~aJl "aJIeBpoJIHTOBaa: CepHS" 06paaoBaJIac.& HHlKe 6a3KC8I 

BOJIHeHHH. JIY,!:{JIOBClml:e OTJIOJKeHIH.R paaoaa JIeMfiopxa 06.mi,!:{aIOT '1epTaMH xapax.
TepHhlM'H ,!:{JIa: O~OB 30Hhl cycneH3HoHHhlX Teqe~. He HCKJIIO'IeHO, '{TO "aJIe

BpOJIHTOBaa: cepHH" cq,opMHPQBaJIac.& B ,!:{eJIhTOBOa cpe,l:{e H npe,!:{CTaBJIeHa OTJto-. 

lKeHHHMH CHJIy-pJd{OK:Oa napaJI~HHKJlHB'a\IIH(corJIaCHOHOMeBKJIaTYPe M. Kea, 
1951). 06JraCThlO IIHTaHHH ,!:{JIa: 3THX OTJIOlKeHHa 6.&ma 6'&1 'B TaKOM CJIY'lae Bo

CTO'lHo-EBpone~OKaa: nJIaTCPoPMa. OWlaKo, C JU>yroa CTOpom.I JIY,!:{JIoBOKHe OTJto-. 

lKeHHa: paHoHa JIeM60pKa MOlKHO C'lHTaT.& nePH<PePH'leCKOa '1aCT.&1O CepHa oca1K
,!:{eHH.&IX cycneH3HOBHhII4H Te'leHHJlMH (JIIlliMHHHT no A. JIoM6ap,I:tY, 1963), HecyII(HMH 

MarepHaJI Ha KaJIe~OHH,lI;OB B03B'&IWalO~ca: ' B~OJI.& 6op'ra nJiaTtPopm,i. OWiaKo, 

BBHJV He6OJIbwOroKOJIH'IecTBa 6ypoB.&IX ~aHHhIX 'lIPY,!:{HO onpe,!:{eJIHTb 3an:OJIHJlJICa: 

, JIH CHJIYiPIDtOlOdt oe,l\HMe~ 6acce:ibl B nonepe<mOM KJIH npo~hHOM Ha
npaBJIeHHa:x, T.e. MarepHan nOCTYIIaJI U3 iKI!l!JIe,ItOHH,ItOB 3ana,ztHOro nOMOp.&a: HJIH 

,lI;amm. 

Krzysztotf .JA!WiORO~:E 

HORIZONTAL. CROSS AND CONVOLUTE LAMINATIONS IN THE LUDLOVIAN 
PIERCED BY THE BORE HOLE LJ;BOBK 

(EAST PoMERANIA) 

Summary 

The purpose of thLs paper is to describe hor~zonta.l, ,cross and conwlute la'mina
tions occurring in :tIhe Ludlov1an "SUtstone Series" pierced by the L~bol\k bore 
hole at a depth , of aibout 1'720-00l30 metres'. None of these sitruC'tu!res' Me in them
selves indicative of sedimen-ta!rY envi:r!onment Ludlovian deposiJtsen,oountered in 
the L$bork bore hole are s~i'1a!r to those formed on tidal flats. HoiWe\'er, no 
undouhtful evidence exis1;s of !their shall<lw water origIn. T-he "'SHtstone Series" 

considered was formed belOlW w,ave base,. The Ludlovian depos'its :from the ,8Jrea 
under diseu.ssion show features eharacterimic oftur.bidLty current deposits. lit is 
not out of question that the ,,si;lt'stone Series" was formed on a submarine idelta 
and now represents the depositts of Silurian par,aliageosyn<!'line (sensu M. Kay, 
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1951).IIf thalt wa,s the cas'e the East European platform WiOwd ,be the m'ain source 
of the sedimenofs. 0111 the 'O'the.r hallld, the Ludlovian "Siltstone Series" found by 
the bore hole ~boTik may 'be ,considered :aa a distal part of tur!bildity 'cu.rrent de
poos'its '(laminiie-aensu A. Lombard, 19163'), which probalbly derived :f.rorn the 'Cale
donIdes folded a'long the margin oif the E'ast 'European platform. nue to the scar
city of data so fall' olbt:ained !by me'ans of deep drillintgsiot WooUlld ibe dL'ffku:llt to 
find whether siilotstone material was brought from Cailedonides of We.si Pomerania, 
or Denm'a'rk,i.e. whe!t'her the Silurian basin was bein,g filled tranSIV,ensaHy or 
longiiudinal[y. 
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