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Struktury nagromadzen graptolitéw
na powierzchniach warstwowania

WSTEP

W ostatnich latach Zaklad Geologii Nizu I.G. wykonal w pblnocnej
Polsce kilka glebokich wiercen. Dzieki temu uzyskano obszerne mate-
riaty dotyczace m.in. syluru. H. Tomczyk opracowujac je wstepnie zain-
teresowat autora strukturami nagromadzen graptolitébw na powierzch-
niach warstwowania. Obserwacjami objeto utwory stanowigce odpowied-
niki brytyjskiego pietra ludlow w wierceniach Lebork IG 1 i Gotdap IG 1.
W rezulfacie, wér6d nagromadzen graptolitéw z' rodziny Monograptidae,
stwierdzono bezladne, réwnolegte i pierzaste ulozenie ich szczgthkow.
Jak wiadomo, bezladne ulozenie rabdozoméw spotyka sie powszechnie
we wszystkich ufworach z graptolitami, ulozenie réwnolegle takze jest
do$¢ czeste. Natomiast pierzaste ulozenie graptolitéw zaobserwowane
w warstwach siedleckich ($rodkowy ludlow) wiercenia Lebork IG 1 nie
bylo dotychczas znane. Struktury z wierceh Lebork IG 1 i Goldap IG 1
zostang przedstawione nizej w zestawieniu ze strukturami nieznanymi
w polskim sylurze. Pozwoli to na nieco szersze potraktowanie zagadnieh
stanowigcych przedmiot niniejszej pracy.

Omawiane struktury, genetycznie rzecz biorac, nalezy zaliczyé do
»Struktur powierzchni lawic“ K. Birkenmajera i(1959), ktére autor ten
okresla jako ,,zachowane na powierzchniach spagu i stropu $lady mecha-
nicznego oddzialtywania czynnikéw, ktére badz doprowadzily do powsta-
nia osadu, badz tez dzialaty wkroétce po jego utworzeniu sie“. Poniewaz
opisane nizej struktury zwigzane sg nie tylko z powierzchniami ograni~
czajgcymi megastrukturalne elementy wystepowania skat osadowych,
przeto w niniejszej pracy okrefla sie je jako wystepujgce na powierzch-
niach warstwowania. Termin ten odpowiada anglosaskiemu ,stratifica-
tion planes®.

W celu uporzgdkowania wiadomosci dotyczgcych omawianych struk-
tur (zar6wno znanych, jak i nie znanych w [Polsce), autor uwaza za
pozyteczne nadanie okreSlonych nazw poszczegélnym ich rodzajom.
Nazwy takie proponuje sie w przedstawionym nizej przeglgdzie tych
struktur. Proponowane nazwy majg charakter opisowy. Uwzglednia sie
w mich przede wszystkim prawidlowosci w ukladzie szczgtkéw grapto-
litéw.
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PRZEGLAD STRUKTUR

STRUKTURA BEZEADNA

Struktura bezladna wystepuje powszechnie w utworach stanowig-
cych odpowiedniki brytyjskiego pietra ludlow zaréwno w wierceniu
Lebork IG I, jak i Goldap IG 1. Wyraza sig ona catkowicie bezladnym
i przypadkowym rozmieszczeniem graptolitbw mniej lub bardziej kom-
pletnych. Bezladne ulozenie szczatkéw graptolitéw jest rezultatem braku
pradéw demmych w $rodowisku sedymentacji (R. Ruedemann, 1935)
wzglednie innych czynnikéw o zorientowanym, kierunkowym dziataniu.

STRUKTURA ROWNOLEGEA

W przypadku tej struktury szczatki graptolitébw ulozone sg wzajem-
nie réwnolegle i zgodnie z rozcigglofcia struktury. O réwnoleglym
ulozeniu graptolitéw pisali: R. Hundt,
H. Klachn (fide O. M. B. Bulman, 1957),
P. Kraft (1926), R. Ruedemann (1935).
Struktura ta jest do$¢ czesta w mar-
glach mnalezacych do $rodkowej partii
warstw mielnickich (H. Tomczyk —
informacja "ustna) wiercenia Goldap
IG 1. Wedlug H. Tomczyka warstwy

Fig. 1. Fragment rdzenia ze strukiurg réwno-
leglg z wiercenia Goldap IG 1 {(gleb.
1245 m)

Fragment of drill core showing pa-
rallel structure; bore hole Gotdap
IG1, depth 1245m

§ — 8 — smugi zloZone ze zorlentowanych
_réwnolegle: graptolitéw, stanowlg one Slad
nurtu szybszego w obreble prgdu

8 — 8 — bands conslsting of paralielly

orfented graptolites. They represent trace
of more speedy wcwrrent within the stream

mielnickie odpowiadajg dolnej czesci brytyjskiego pigtra ludlow (E. Tom-~
czykowa, H. Tomezyk, 1981). Opisane margle sg szare, czasem z lekkim
odcieniem zielonym i wykazuja warstwowanie laminowe. Na miektorych
powierzchniach warstwowania wéréd nagromadzen graptolitdéw obser-
wuje sig¢ utozenie réwnolegle. .

Na okazie z glebokosci 1245 m (fig. 1) widaé ponadto, ze masowo
wystepujace nieoznaczalne szczgtki graptolitéw (Cucullograptinae?) two-
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rzg rodzaj smug, w ktérych obrebie sg szczegélnie liczne. Miedzy smu-
gami fragmenty rabdozoméw wystepuja w mieco mniejszej ilosei i ukia-
dajg sie bezladnie. Rownolegle ulozenie szczatkow graptolitéw R. Ruede-
mann {1935) wigze z dzialaniem stabych pradéw. Opisane wyzej smugi
zlozone z obficie nagromadzonych i réwnolegle ulozonych rabdozoméw
sg §ladem nurtu szybszego w obrebie pradu, obszary wystepujace miedzy
nimi i zwigzane z nurtem wolniejszym znajdowatly sie, byé moze, w ,,cie-
niu“ jakiego§ przedmiotu lub niewielkiej wypukloéci dna zaklbécajgcej
przeptyw pradu. Nalezy podkresli¢, ze strukturze réwnoleglej nie ttowa-
rzyszg zadne inne struktury powierzchni warstwowania, §wiadezace np.
0 oddzialywaniu pragdu na powierzchnie sedymentu.

STRUKTURA PIERZASTA

Struktura ta zostala zaobserwowana (K. Jaworowski, 1962) w utwo-
rach nalezgcych do spagowe]j partii warstw siedleckich {(H. Tomeczyk —
informacja ustna) wiercenia Lebork IG I. Wedlug podziatu stratygraficz-
nego, wprowadzonego przez H. Tomeczyka (E. Tomezykowa, H. Tomezyk,
1961), warstwy siedleckie stanowig na obszarze Nizu Polskiego $rodkowg
czeSé ludlowu. )

Opisang strukture rozpoznano w kompleksie ilowcéw ciemnoszarych.
Obserwuje sig tu naprzemianlegle warstewki, ciemne o bardzo subtel-
nej, miewyraznej makrosko- ,
powo laminacji, oraz war- |
stewki jasne o warstwowa- |
niu przekgtnym. Migzszosc
warstewek jasnych waha sie
od paru milimetréw do 1,
czasem 2 centymetréw, war- -
stewki ciemniejsze sg prze-
waznie grubsze. Warstewki
warstwowane przekgtnie ma-
ja postaé soczewek wyero-
dowanych w warstewkach Fig. 2. Wymycia wérédwarstwowe w utwoorach

ciemnych. Soczewki te byly
nastepnie $ciete przez mlo-
dsze wartewki ciemne. Oma-
wiane struktury malezy od-
nies¢ do wymyé wérédwar-
stwowych., Swiadezg one o
erozyjnej dzialalnosei pra-
déw dennych w zbiomiku
sedymentacji.
Charakterystyczng cechg
wymyé wsrédwarstwowych

z warstw siedleckich. Powierzchnia bocz-
na fragmentu rdzenia z wiercenia Lebork
IG 1 (gleb. 2755)

Intraformational wash-out phenomena in
the Siedleckie beds. Lateral surface of
drill core fragment from bore hole Le-
bork IG 1, depth 27556m

e — warstewkl ciemme; b — warstewkl jasne;
b; — opisywana rynlenksa erozyjna w przekroju
zblizonym do poprzecznego

a8 — dark laminae, b — light laminae, by —
enoslonal channel described in the paper, in
& cross.section approximate to transvensal one

jest ostro zaznaczona, miezgodna granica miedzy warstewkami o réznym
typie strukturalnym, a takze wyraZnie wypukly ku spggowi i sbosun-
kowo plaski w stropie zarys tego rodzaju struktur. Cechy te obserwuje
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sie w strukturach wystepujacych w ilowcowych utworach warstw
siedleckich z wiercenia Lebork IG I. Na okazie pochodzacym z gle-
bokosci 27656 m (fig. 2, 3) stwierdzono -charakterystyczne, pierzaste
ulozenie graptolitéw, zwigzane z jedng z opisywanych struktur. Wspo-
mniany okaz jest fragmentem rdzenia o $rednicy okolo 90 mm z wy-
raznie zaznaczajaca sie na powierzchni bocznej soczewkowats war-
stewka jasng o warstwowaniu prze-
katnym. Jest oma mieregularnie wy-
pukla do spggu i do§é plaska w stropie,
gdzie $cina ja niezgodnie warstew-
ka ciemna. Rozbicie ckazu prostopadie

Fig. 3. Fragment rynienki er¢zyjnej ze szczg-
tkami graptolitow
Part of erosional channel with grap-
tolite fragments
strzalkd wskazwjg brzegl rynienki
arrows show edges of chanmel

do osi rdzenia umozliwito prze§ledzenie fragmentu rynienki erozyjnej.
Rynienka ta wypelniona jest substancja mulowcows z duzg zawartoscig
drobnych blaszek miki. Wystepuja tu nieoznaczalne szczatki graptolitéw
(Monograptidae). W wezszym. krancu obserwowanego fragmentu rynienki
gromadzg sie one bardzo licznie, sa drobne i nie wykazuja wyraznej
orientacji w ulozeniu. W kierunku rozszerzania sie¢ rynienki pojawiaja
sig dluzsze fragmenty rabdozomoéw. Sg one mniej liczne i ukladaja sie
sko$nie do brzegéw rynienki, albo prawie réwnolegle do jej osi (fig. 3).

Strukture pierzasta nalezy wigza¢ z akcjg pradu dennego, ktéry na-
nids! szezgtki graptolitow, skladajge je wraz z osadem wypelniajgcym
wyerodowang w dnie rynienke. Fragmenty rabdozoméw lezace w osio-
wej partii rynienki, gdzie nurt byt najszybszy, zostaly zorientowane nie-
mal réwnolegle do jej osi, a fragmenty lezgce przy jej brzegach ulozyty
sie skoénie. Konce ich, blizsze srodkowej czeéei rynienki, przesuniete sg
w kierunku plyniecia pradu. Ulozenie to przypomina rozmieszczenie pro-
mieni w pidrze ptasim — stad proponowana nazwa tej struktury.

Jak podkre§lono wyzej, najezesSciej spotykanym typem struktury
nagromadzen. graptolitéw jest struktura bezladna, powszechna we wszyst-
kich skalach z graptolitami. Strukiura réwnolegla jest znacznie rzadsza,
chot gpisano ja takze z syluru amerykanskiego, niemieckiego i szwedz-
kiego 1.

Inne struktury nagromadzen graptolitdw nalezg do rzadkosci i znane
sg jedynie z jednorazowych opiséw. Struktury te omawia sie w dalszym
ciggu niniejszej pracy, w celu nieco obszerniejszego nakreslenia caltosci
problemu.

i Réwnolegle uloZenle graptolitéw obserwowano takze w brytyjskich utworach =z grapto-
litami (0. H. Holland — Informacja ustnsa). ’



Struktury nagromadzen graptolitéw 95

STRUKTURA SIECIOWA

Nazwa ta dotyczy struktury opisanej przez L. Stermera (1938,
Pl fig. 1, 2) z lupkéw ceratopygowych oraz dolnych lupkéw didymo-
graptusowych ordowiku z rejonu Oslo. W strukturze tej, na powierzch-
niach hupkéw pokrytych masowo wystepujgcymi graptolitami (w jed-
nym przypadku Trichograptus bulmani Monsen, w drugim Bryo-
graptus ramosus Bregger), obserwuje si¢ charakterystyczne, naj-
czesciej okragle obszary, ktére nie sg pokryte szezgtkami rabdozomédw.
W rezultacie na powierzchni tupkéw widaé sie¢, ktoérej oczka majg
$rednice od 2-+3mm do 8--10mm. [Powstanie struktury sieciowej
L. Stermer wigze z dzialaniem babli gazowych, powstajacych w najwyz-
szej warstwie bogatego w rozkladajgca sie materie organiczng sedymentu.
Oczka sieci powstawaly w miejscach, gdzie wedrujgce ku gérze bagble
osiggaly powierzchnie osadu, rozsuwajac¢ réwnomiernie ma boki lezgce
na dnie szczatki graptolitéw. '

Za zwigzkiem struktury sieciowej z dzialaniem bagbli gazowych prze-
konywajgco przemawia podany przez L. Stermera? fakt, iz niezwykle
zblizone struktury powstate za sprawg babli gazowych mozna obserwo-
waé na pokrytych igtami sosen dnach niektérych wspoélczesnych jezior.

STRUKTURA PIERSCIENIOWA

Tak okrefla sie w niniejszej pracy strukture opisang przez L. Ster-
mera (1938, fig. 1) z czarnych tupkéw dolnego ordowiku w rejonie Oslo.
W strukturze tej na powierzchni lupka pozbawionej graptolitéw wspo-
mniany autor znalazt jedynie drobne szczatki rabdozoméw (Clono-
graptus ?) ulozone w postaci zamknietego pierscienia o S$rednicy ok.
20 mm. Struktura ta wedlug L. Stermera jest rezultatem wirujgcego
pradu, dzieki ktéremu wigzka rabdozoméw uzyskala na dnie ruch obro-

towy.
STRUKTURA PASMOWA

Nazwa ta okresla strukture opisang przez J. Weigelta (1930, fig. 2)
na podstawie pojedynczego okazu tupku kolonusowego. Na spggowej
powierzchni, wyraZnie warstwowanej, piaszezystej skaly J. Weigelt
zaobserwowal podiuzne wybrzuszenie, ktére interpretuje jako wypelnie-
nie bruzdy dzielgcej dwa sasiednie grzbiety amarszczek (ripple marks)
wystepujgcych na powierzchni stropowej warstwy bezposrednio starszej.
W obrebie wspomnianego wybrzuszenia gromadza sie licznie szezgtki
graptolitéw tworzac wyrazne, podiuzne pasmo. Stad proponowana nazwa
struktury. J. Weigelt zwraca uwage na fakt, ze w stosunku do osi
bruzdy, a wiec zarazem w stosunku do rozcigglosci struktury, szezatki
graptolitéw zorientowane sa poprzecznie, wzglednie sko$nie. Orientacja
ta jest rezultatem akeji pragdu tworzgcego zmarszezki.

W przypadku idealnym nalezaloby oczekiwaé¢ nagromadzenia szczat-
kéw graptolitbw w wielu podluznych bruzdach zmarszczek pragdowych.
Na powierzchni warstwowania pokrytej takimi zmarszezkami powstaltby
wtedy caly szereg charakterystycznych pasm zlozonych z licznie nagro-
madzonych rabdozoméw.

2 Na podstawle informac]l K. M. Stroma.
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Poniewaz graptolity moga wystepowaé niemal w kazdym rodzaju
morskiego sedymentu (O. M. B. Bulman, 1957), nalezy rozwazyé¢ mozli-
wos¢é powstania struktur wynikajacych z charakterystycznego rozmiesz-
czenia ich szczagtkéw na powierzchniach ze zmarszezkami falowymi.
Zmarszezki falowe na powierzchmi warstwowania w lupku sylurskim
opisal H. Frebold (1926). Z opisu wynika, ze na powierzchni ze zmar-
szczkami autor ten znalaz! tylko
jeden fragment rabdozomu (Mo-
nograptus sp.) o dlugosci 11 mm.
Nie sposbb wiec ma podstawie pra-
cy H. Frebolda wnioskowaé, w ja-
ki spos6b ukladaly sie szczatki
graptolitow w $rodowisku wéod
dennych zaburzonych falowaniem.
Prawdopodobnie skupialyby sie
one wzdiuz grzbietéw zmarszczek.
W ten sposéb powstatby rodzaj
struktury pasmowej, w kiorej
szczatki graptolitéw gromadzityby
sie nie w bruzdach, jak to ma
miejsce w przypadku struktury
pasmowej, zwigzanej z dzialaniem
pradu, ale na grzbietach zmar-

Fig. 4. Struktury nagromadzen graptoli- szezek
tébw na powienzchniach warstwo- *
‘wania (uproszozone), P. Kraft (1926, Tab. XVII,
Structures of graptolite amass- fig. 1) opisuje zaobserwowamne

ments on stratification plane

a — struktura slecdlowa (wg llustracii
L. Stormera, 1938); b — atruktura pler-
Sclentowa (wg Mustracjl L. Stormera,
1938); ¢ — struktura pasmowa (wg lus-
tracil L. Welgelta, 1930); d — atruktura
plerzasta; e — strukiure réwnolegla

a — net structure (after tllustration by
L, Stormer, 1938); b — ring structure
(after dllustration by L. Stormer, 1938);
¢ — streak structure (after lllustration
by J. Weigelt, 1930); d — feather struc-

w wapieniu (glaz narzutowy) pas-
mo zlozone ze szczatkdéw gra-
ptolitéw ( Pristiograptus frequens
J a ek el) zorientowanych réwno-
legle, przy czym ulozenie rabdo-
zomoéw zgodne jest z kierunkiem
rozcigglo$ci pasma, a jego szero-
kos¢ wymosi 20--25mm. Autor

ture; e — parallel structure ten uwaza, ze pasmo to jest
rezultatem falowania wéd w Sro-
dowisku przybrzesnym. Opis i ilustracja P. Krafta nie pozwalaja
jednak mna stwierdzenie czy opisane przez tego autora ulozenie szczat-
kéw graptolitéw zwigzane jest z istnieniem zmarszczek na powierzchni
warstwowania. Jak sie wydaje, opisang przez P. Krafta strukture nale-
Zaloby raczej wigzaé z dzialaniem prgdéw dennych. Zgodnie z nazew-
nictwem proponowanym w niniejszej pracy bylaby to struktura réwmno-
legta.

Nalezy podkredlié, ze struktura pasmowa, tak jak sie ja tu pojmuje,
zwigzana jest SciSle z tymi powierzchniami warstwowania, na ktérych
wystepujg zmarszezki (ripple marks). Wspomniang wyzej strukture pas-
mowa, w ktérej szezgtki graptolitéw gromadzg sie w bruzdach dziela-
cych grzbiety zmarszezek, J. Weigelt odnosi do plytkich wéd przy-
brzeznych. :
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OMAWIANE STRUKTURY A PROBLEM ANALIZY FACJALNEJ

W niniejszej pracy przyjmuje sie terminoclogie facjalng wedtug
R. C. Moore’a (1949). Zgodnie z ujeciem tego autora, facja osadowa jest
ograniczong do pewnego obszaru czeScig danej jednostki stratygraficz-
nej, wykazujaca cechy, ktére réznia ja w charakterystyczny spos6b od
innych partii tejze jednostki. Litofacja, zdaniem R. C. Moore’a, oznacza
caloksztalt cech jakiejkolwiek skaly osadowej, kibre odzwierciedlaja jej
warunki sedymentacji. W tym ujeciu biofacja jest pojeciem podrzednym
w stosunku do litofacji — odnosi sig bowiem tylko do zespolu biologicz-
nych { a raczej paleontologicznych) cech skaly. Cechy skaly bedace
-odbiciem fizyko-chemicznych warunkéw jej powstania R. C. Moore
okre§la mianem fizjofacji (physiofacies).

Struktury nagromadzen graptolitéw na powierzchniach warstwowa-
nia sg bardzo czulym wskaznikiem dynamiki wéd na dnie zbiornika
-sedymentacji. Jako takie stanowig jedng z tych cech skaty, ktore skia-
daja sie na fizjofacje. W obrgbie ich wyrdznié mozna dwie zasadnicze
grupy: 1 — struktury spokojnych wéd dennych 2 — struktury zabu-
rzonych wdéd dennych.

1. Struktury spokojnych wéd dennych. Do grupy
tej autor niniejszej pracy zalicza strukture sieciows i bezladng. Struk-
tura sieciowa traktowana zgodnie z pogladem L. Stormera (1938) jako
rezultat dziatania bgbli gazowych jest $wiadectwem s$rodowiska o wo-
dach spokojnych. W $rodowisku takim zachodzily procesy rozkiadu
materii organicznej powodujgce wydzielanie sie gazéw. Powstala w tych
warunkach struktura sieciowa nie ulegla p6zniejszym zaburzeniom.
Struktura beziadna takzie $wiadezy o spokoju wéd dennych. Brak pra-
déw uniemozliwil zorientowanie opadlych na dno graptolitéw (R. Ruede-
mann, 1935).

2. Struktury zaburzonych wéd dennych. Do grupy
tej nalezg struktury: pierscieniowa, pasmowa, pierzasta i réwnolegla.

Struktury: réwnolegla i pierscieniowa pozostajg w zwigzku z prada-
mi, ktére plyngc tuz ponad dnem nie erodowaly powierzchni osadu.
Na slaboé¢ pradéw zwigzanych ze strukiurg réwnolegly wskazuje
R. Ruedemann (1935). .

Struktura pasmowa, w ktérej szczgtki graptolitbw gromadzg sie
w bruzdach zmarszczek, zwigzana jest bezposrednio z dziataniem prqdu
ktéry je tworzyl Strukture pasmows, w ktorej szczatki graptolitéw znaj-
dowalyby sie na grzbietach zmarszezek nalezaloby odnie§é do wéd
~ dennych zaburzonych falowaniem.

Struktura pierzasta wigze sie z przeptywem pradu skiadajgcego ma-
teriat wypelniajgcy wyerodowana w osadzie rynienke.

Piszge o réwnoleglym ulozeniu rabdozoméw graptolitobw R. Ruede-
mann (1935) wskazuje na fakt, ze utozenie to spotyka si¢ w tzw. ,mie-
szanych® lupkach graptolitowych. Nazwa ta R. Ruedemann (1934, 1935)
okre§la tupki, ktére zawierajg mieszaning zlozong. z graptolitéw i drob-
nego bentosu, mianowicie brachiopodéw, mieczakéw i trylobitéw. ,Mie~

Kwartalnik Geologlczny — 7
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szane* lupki graptolitowe $wiadczg, w ujeciu R. Ruedemanna, o istnieniu
zycia dennego w $rodowisku sedymentacji. Umeozliwialy je prady powo-
dujgce cyrkulacje wod dennych i orientujgce réwnolegle szezatki grapto-
litéw. Obecnoéé fauny bentonicznej w utworach z réwnoleglym uloze-
niem graptolitébw opisuje takze H. Klachn (fide 1O. M. B. Bulman, 1957).

Struktura bezladna, §wiadczaca o stagnacji woéd (R. Ruedemann, 1935),
wystepuje w lupkach, ktére R. Ruedemann (1934, 1935) okresla jako
sczyste“. Sg to tupki w zasadzie plonne, jefli idzie o formy mie grapto-
litowe. Eupki te osadzaly sie w §rodowisku wod dennych, pozbawionych
cyrkulacji, w warunkach uniemozliwiajgcych egzystencje organizmoéw
bentonicznych. _

Ogéblnie rzecz bioragc w kompleksach lupkéw ,,mieszanych* nalezaloby
sie spodziewaé glownie struktur $§wiadczacych o ruchu wéd dennych,
a w tupkach ,czystych“ —. struktur wskazujacych na ich stagnacje
(bezladna, sieciowa). Przypuszezenie to nie wyklucza wyjatkéw. I tak
np. struktury swiadczgce o dziataniu prqd()w dennych mogg sie pojawié
w kompleksie tupkéw ,,czystych® jako przejaw krétkotrwalej cyrkulacji
wbéd. W tym jednak przypadku bylyby to zapewme struktury $wiadczgce
o akeji pradéw stabych (pierécieniowa, réwnolegla). Odpowiednio struk-
tury sygnalizujgce spokéj wéd dennych w kompleksie tupkéw ,miesza-
nych“ oznaczalyby epizodyczny zastéj tych wéd. Mozliwe jest takze
nakladanie sie na siebie odmiennych struktur: w utworach syluru z wier-
cenn Goldap IG I i Lebork IG I autor obserwowal nakladanie si¢ struk-
tury bezladnej na réwnolegls.

Podzial! R. Ruedemanna na ,mieszane® i ,,czyste® tupki graptolitowe
jest podziatem, ktérego zasada polega na stwierdzeniu obecnogci lub nie-
obecnoéei fauny bentonicznej w tych tupkach, innymi slowy jest to
podzial biofacjalny. Fakt, ze jednocze$nie tym dwém rodzajom tupkéw
towarzyszg przewaznie odmienne strukfury nagromadzehn graptolitéw
na powierzchniach warstwowania, §wiadczgce odpowiednio o ruchu lub
stagnacji wéd dennych, moze stuzyé za przykiad wspblzaleinosci fizjo-
i biofacjalnych cech skaty.

ZAGADNIENIA BIOSTRATONOMICZNE

Charakterystyczne rozmieszezenie trwalych szczatkéw organicznych
w osadzie stanowi, obok innych zagadnien, przedmiot biostratonomii.

Niniejsza praca dotyczy tych szczatkéw graptolitéw, ktore sg elemen-
tami w przyblizeniu prostymi. Sprawe mrlentowanego ulozenia tego
rodzaju wydluzonych szczatkéw organicznych omawia obszernie w swej
interesujacej pracy A. H. Miiller (1951). Autor ten opisuje m.in. pragdowe
zorientowanie szczgtkéw organicznych o ksztalcie stozkowym i walcowa-
tym. Szczatki stozkowate, w ktérych wysoko$é stozka znacznie prze-
wyzsza $rednice jego podstawy, ukladajg sie réwnolegle do kierunku
plyniecia pradu, natomiast wydluzone szczatki walcowate zorientowane
sg poprzecznie do tego kierunku. Sposéb ulozenia graptolitéw w zacbser-
wowanej przez autora strukturze pierzastej, bedacej niewatpliwym wy-
nhikiem dzialania pragdu, wskazuje, ze sposéb ich zorientowania jest taki



Struktury nagromadzefi graptolitéw 99

jak w przypadku organizméw o ksztalcie stozkowatym. Jak sie¢ wydaje
istota sprawy lezy w podobnym umieszezeniu srodka cigzkosci zaréwno
w szezatkach graptolitéw, jak i organizméw stozkowatych. W przypadku
tych ostatnich byt on polozony blizej podstawy stozka, tj. blizej jednego
z krancéw wydtuzonych szczatkéw tych organizméw. Jest rzecza praw-
dopodobng, ze u graptolitéw (mowa przede wszystkim o wydtuzonych,
prostych formach) $rodek cigzkoSci znajdowal sie blizej jednego z kran-
coéw rabdozomu. Polozenie §rodka ciezkoSei w poblizu jednego z kohcdéw
rabdozomu postulowal w 1930 r. H. Kldchn (fide O. M. B. Bulman, 1957)
opisujge réwnolegle ulozenie masowo wystepujacych graptolitéw (Pri-
stiograptus dubius (Suess) w lupkach kolonusowych Skanii.

Zaklad Geologll NiZzu I.G.
Nadestano dnla 23 paZdziernika 1962 r.
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Rumnrrog  ABOPOBCKU

CTPYKTYPHl HAKOIUVIEHMA IrPANTOJNHUTOB HA HOBEPXHOCTAX
HAIINIACTOBAHHKSA

Pe3zwowme

ABTOpOM IIPOM3BOAMTCH XPaTEMA 0030D CTPYKTYD WAKOMJIEHMS TI'PANTONUTOR
¥ IIPEANAaraeTcs NPUCBOMUTL HA3BaHMA OTAESNBLHBIM MX Da3HOBVLHOCTAM.

CroyragHasi CTPYKTypa. OTa CTPYKTypa ABIAETCA Pe3ylbTaroM OTCYTCTBUA ROH-
HBIX TeYeHMI B CEOMMEHTALMOHHOM Oaccelire, IlapannenpHas CTPYRTypa (dur. 4e).
OrmrceiBaeMaf MHOTMMM aBTOpaMyt Oblia BCTPEYEHa B CPeRHeN dJacTy MEeJLHMITKIX
croes B 6ypoBor ckBaxume Tonpan 1.G.1. MeabHmukne croy Ha IIONLCRON mEHM3MEH-
HOCTJE OTHOCATCA K HIDKHEMY JYLJIOBCKOMY Apycy (O. Tomumrosa, I'. TOMuMK, 1961).
Hapannennuasa CTPYKTYypa SBJIFETCH PEIYNABTATOM JEATENLHOCTY CHIAOLIX JOHHBLIX
Tevenuii. Ilepucraa CTpyErypa (dbur. 44). OcTaTRu rpanTOnMToR pPacCHpPOCTPaHeHBI
B JOMOMAEAX TEYeHW ¥ pacrnoyaralorca xoco K uX Oeperam. KomIpe! paGmocoM
Gonee GivsrMe OCEBOT YacTy JNONOMHEM YRA3BIRAIOT Ha BallPABJEHME ABVOKEHUA
IIOTOKA. 3aJIeTanue rpalrojiuTOB B NEPUCTON CTPYKTYDE YKA3LIBAET HA NPABMILHOCTH
r3raaga I'. Knaxga (cM. O. M. B. ByabMman, 1957), xotopsetit B 1930 r. BHEymmnx 4ro
EHTP TAKECTY IPaITONMTOB HaXOAWTcA B 6Im3m ogHOro u3 Kpaes pabpocoma. Ilepu-
CTYI0 CTPYKTYPY aBTOP OTMETWJI B CENIELKMX CIIOAX B OypoBOil ckBamuHe JleMOOpx
IG1 (zny6. 2755 m). Cepnerngmue cjioy HA ITONBCKOM HM3MEHHOCTHM OTHOCATCH K CDEA-
HeNyZAOBCKOMY s#apycy (3. ToMIMKOBa, I. Toumwux, 1961). Cergaras CTPYRTYypa
(cbur. 4a) ofpasyerca B pe3yJbTaTe BEINEJEHMS Ia30BhIX NY3LIPHEOB Ha IIOBEPXHOCTII
ocagka (JI. Crapmep, 1938; dur. 1, 2). Konsuesuanaa cTpykKrypa (dur. 49) asiasercs
pe3syasTaroM BuXpeBoro Teyemmsa (JI. Cropmep, 1938; dwur. 1). JleHTOo9HAA CTPYETypa
(Dur. 4c). TpanToIMTEl HAKAIJIAIOTCA B GOPO3fie OTHENMIONIS IDANKM 3HAKOB DabH,
pacnoyarafics KOCO uau noaepeudo K HuM (. Beitrenst, 1930; dur. 2). Ora cIpyKry-
Pa cBA3aEa C JEATENLHOCTBIO TeueHmit obpasymooimmux 3Haky pabu. CTPYKTYph! Ha-
KOIJIEHMSI IPalTONMTOBR HABJAIOTCA IEHHBIM NOKa3aTelleM JMHAMUKY JOHHBIX BOZ
B CeAMMEHTAlMOHHOM GacceiHe. B cBA3y C STMM OPMMEHAA (DalMaNbHYIO0 TepMMHO-
Jormo P. II. Mypa (1949) MOXKHO X CYUMTATH MHTEPECHBIM SJeMEHTOM (hu3uodamarb=-
HOro aHanmsa.

Krzysztof JAWOROWSKI

STRUCTURES OF GRAPTOLITE AMASSMENTS ON THE STRATIFICATION
: PLANES

Summanry

The author shortly presents structures of graptolite .amassments and proposes

the names for the structures investigated -as follows.
Cheaotic structure. This structure is formed in the case when bottom

currents are missing in sedimentary basin. Parallel structure (Fig. 4e) has
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been observed in the middle part of the Mielnickie beds in bore hole Golap IG-I,
and described by many authors. The Mielnickie beds are, in the Polish Lowland
area, referred to the lower Ludlovian (E. Tomezykowa, H. Tomiczyk, 1961). The
parallel structure arises as a result of activity of feeble bottom currents. Feather
structure (Fig. 4d). Graptolite fragments occurring in current channel are
arranged obliquely to its edges. Ends of rhabdosomes ocourring in a closer distance
to the axial part of a channel reflect direction of current. Arrangement of grapto-
lites in the feather structure lends support {0 the vigw of H."Klachn (fide O.M.B.
Bulman, 1957), who in 1930 suggested existence of gravity center by graptolites
near the end of a rhabdosome. The feather structure was observed by the author
in the Siedleckie beds in bore hole Lebork IG-I at a depth amounting 2755 m. The
Siedleckie beds are related in the Polish Lowland area to the middle Ludlovian
(E. Tomezykowa, H. Tomezyk, 1961). Net structure (Big. 4a) originates as
a result of activity of gas bubbles occurring on the surface of sediment (L. Stermer,
1938, Pl. Figs. 1, 2). Ring structure (Fig. 4b) is formed by eddy currents
(L. Stermer, 1938, Fig. 1). Streak structure (Fig. 4c). Graptolites assemble
in furrows filled with sediment, separating crests of ripple marks, and arrange
obliquely or transversally to the latter (J. Weigelt, 1930, Fig. 2). This structure
is connected with currents forming ripple marks.

Structures of graptolite amassments are valuable index of bottom mwvater
dynamics in sedimentary basin. Thus, using facies nomenclature introduced by
R. C. Moore (1949) we may determine these structures as an interesting element
of physiofacial analysis.
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