
Krzysztof JA!WOROWSKI 

Struktury nagromadzeń graptolitów 
na powierzchniach warstwowania 

WSTĘP 

W ostatnich latach 'Zakład Geolo.gii Niżu loG. wykonał w północnej 
Po.lsce kilka głębokich wierceń. Dzięki temu uzyskano. o.bszerne mate­
riały do.tyczące m.in. syluru. H. Tomczyk opracowując je wstępnie zain­
teresował autora strukturami nagromadzeń graptolitów na powierzch­
niach warstwo.wania. Obserwacjami objęto utwory stano.wiące odpowied­
niki brytyjskiego piętra lud.low w wierceniach L.ębork)G 1 LGołdap IG 1. 
W rezultacie, wśród nagromadzeń graptolitówzróaźiny Monograptidae, 
stwierdzono bezładne, równoległe i pierzaste ułożenie ich szczątków. 
Jak wiadomo, bezładne ułożenie ra:bdozomów spotyka się powszechnie 
we wszystkich u:tworach z graptolitami, ułożenie równoległe także' jest 
dość częste. Natomiast pierzaste ułożenie graptolitów zaobserwowane 
w wargtwach siedleckich (środkowy ludlo.w) wiercenia 1ębork IG 1 nie 
było dotychczas znane. Struktury z wierceń Lębork IG 1 i. Gołdap IG 1 
zostaną przedstawione niżej w żestawieniu ze strukturami nieznanymi 
w polskim sylurze. Pozwoli to na nieco szersze potraktowanie zagadnień 
s'tanowiących przedmiot niniejszej pracy. 

Oma'wiane struktury, genetycznie 'rzecz biorąc, należy zaliczyć do 
"struktur powierzchni ławic" K. Birkenmajera 1(1959), które autor ten 
określa jako. "zachowane na powierzchniach spągu i stropu ślady mecha­
nicznego oddziaływania czynników, które ,bądź doprowadziły d,o powsta­
nia osadu, bądź też działały wkrótce po jego utworzeniu się". Ponieważ 
opisane niżej struktury związane są nie tylko ż powierzchniami o,~ani­
czającymi megastrukturalne elementy występowania skał osadowych, 
przeto w niniejszej pracy określa się je ja:ko występujące na powierzch­
niach warstwowania. Termin ten odpowiada anglosaskiemu "stratifica­
tion planes". 

W celu uporządkowania wiadomości dotyczących omawianych struk­
tur (zarówno znanych, jak i nie znanych w Polsce), autor uważa za 
pożyteczne nadanie określonych nazw poszczególnym ich rodzajom. 
Nazwy takie proponuje się w przedstawionym niżej przeglądzie tych 
struktur. Proponowane nazwy mają charakter opisowy. Uwzględnia się 
w nich przede wszystkim prawidłowości w układzie szczątków grapto-
litów. ' 
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Autor pragnie serdecznie podziękować dr H. Tomczykowi za udostęp­
nienie interesujących materiałów i zachętę do podjęcia n.iniejszej pracy, 
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literatury oraz mgr P. Roniewiczowi za przedyskutowanie niektórych 
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PRZEGLĄD STRUKTUR 

S'TRUKTURA BEZŁADNA 

StruKtura bezładna występuje powszechnie w utworach stanOwią­
cych odpowiedniki brytyjski,ego piętra ludlow zarówno w wierceniu 
Lębork IG I, jak i Gołdap IG 1. Wyraża się ona całkowicie bezładnym 
i przypadkowym rozmieszczeniem graptolitów mniej lub Ibardziej kom­
pletnych. Bezładne ułożenie szczątków graptolitów jest rezultatem braku 
prądów darmych w środowisku sedymentacj'i (R. Ruedemann, 1935,) 
względnie innych czynników o zOTientowanym, kierunkowym działaniu. 

STRUK:TURA ROWNOLEGŁA 

W przypadku tej struktury szczątki graptolitów ułożone są wzajem­
nie równo'legle i zgodnie z rozciągłością struktury. O równoległym 

ułożeniu graptolitów pisali:R. Hundt, 
H. Klachn (fide O. M. B. Bulman, 1957), 
P. Kraft (1926), R. Ruedemann (1936). 
Struktura ta jest dość częsta w mar­
glach należącY'ch 'do środkowej paTtii 
warstw mielnickich (H. Tomczyk -
infOiI'macja ' ustna) wiercenia Gołdap 
IG 1. Według H. 'fumczyka waTStwy 

Fig. 1. Fragment rozenia ze sltrukturą równo,­
ległą z wiercenia Goł<1ap lG 1 (głęb. 
1245 m) 
Fr.agment of drill core showing pa­
rallel struc1;Ulre; bore hole Gołdap 
lG 1, depth 1245 m ' 
B - 8 - smugi złO'.l:one ze zorientowanych 
równoległe gmptol1tów, stanowią one śLad 
nurtu szybszego w obrębie prądu 
B - S - banda consl8tLng ot pa.rallellY 
or~ented gra.ptol1tes. They l'epresent trace 
of more apeed.y :courren.t within ;tb;e atreMll 

mieLnickie odpowiadają dolnej ,części brytyjskiego piętra ludlow (E. Tom­
czykOlWa, H. Tomczyk, 1961). Opisane margle są 'szare, czasem z lekkim 
oddaniem zielonym i wykazują 'warstwow.ame lami.nO'W,e. Na niekt6ry,ch 
powierzchniach warstwo,w:ania wśród nagromadzeń graptolitów o-bser-
wujesię ułożenie równoległe. . 

Na okazie z głębokości 1245 m (fig. 1) widać ponadto,ż,e masowo 
występujące ni.eoznaczalne szczątki graptolitów (Cucullograptinae?~ two-
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rzą rodzaj smug, w których obrębie są szczególnie liczne. Między smu..,. 
gami fragmenty rabd.ozomÓw występują w nieco mniejszej ilości i ukła­
dają się bezładnie. Równoległe ułożenie szczątlrów graptolitów R. Ruede­
mann (1935) wiąże z działaniem słabych prądów. Opisane wyżej smugi 
złożone z obficie nagromadzonych i równolegle ułożonych rabclozomów 
.są śladem nurtu szybszego w obrębie prądu, obszary występujące między 
nimi i związane z nurtem wolniejszym znajdowały się, być może, w "cie­
niu" jakiegoś przedmiotu lub, niewielkiej wypukłości ona zakłócającej 
przepływ prądu. Należy podkreślić, że strukturze równoległej nie towa­
rzyszą żadne inne struktury po,wierzchni warstwowania, świadczące np. 
o oddziaływaniu prądu na powierzchnię sedymentu. 

STRUKTURA PIERZASTA 

Struktura ta została zaobserwowana (K. Jaworowski, 1962) w utwo­
rach należących do .spągowej partii wars'tw siedleckich (H. Tomczyk -
informacja ustna) wiercenia Lębork IG 1. Według podziału stratygraficz­
nego, wprowadzonego przez H. Tomczy'ka I(E. Tomczykowa, H. Tomczyk, 
1961), warstwy siedleckie gtanowią na o.bszarze Niżu Po.lskiego. środkową 
część ludlowu. 

Opisaną strukturę rozpoznano w kompleksie iłowców ciemnoszarych. 
Obserwuje się tu naprzęmianległe warstewki, ciemne o bardzo subtel­
nej, niewyraźnej makrosko­
powo laminacji, oraz war­
stewki jasne o waT'StwQlwa­
niu przekątnym. Miąższość 
warstewek jasnych waha się 
od. pa'ru milimetrów do 1; 
czasem 2 centymetrow, war­
stewki ciemniejsze są prze­
ważnie grubsze. Wa'I'lstewki 
warstwowane przekątnie ma­
ją postać soczewek wyero- , 
dowalIlych w warstewkach 
,ciemnych. Soczewki te były 
następnie ścięte przez mło­
.dsze wartewki -ciemne. Oma­
wiane struktury należy od­
nieść do wymyć wśródwar­
.stwJOwych. ŚWiadczą one o: 
erozyjnej działalności prą­
dów dennych w zbiorniku 
sedymentacji. 

Cha'rakterystyczną cechą 
wymyć wśródwarsbwowych 

a 

,tem, 

INg. 2. Wymycia ,wśród'warstwowe w u1lwtlJ:ach 
'z warstw siedleckich. Powierzchnia bocz­
na fragmentu rdzenia z włerceni:a Lębork 
.lG 1 (głęb. 2755) 
Intraformational was'h-out phenomena in 
the Siedledltie beds. Lateral surface of 
drUl core fragment frOiIIl bor,e hole Lę­
bork lG l, depth 2'755' m 
e. - we.rsteWlki o!1lID!Ile; b - warstewlkil. jasne; 
b 1 - opdsYWlllIIJ8. ryn:1enJk:a ero2lY'jna w IlJi!'zelUoju 
li'lbl!ronym do popl"ZeCznego 
a - dark laml!na.e, b - llight lam4nae, b 1 -
el\081onlll cha.n.nel descrlibed 1:n the plli>Br. in 
e. cross , 8ec1l1on BIPPl'OJtIlmate to 'bra.osversai one 

jest ostro Za2lI1a'C2;Ona, 'lliezgodinagranica między warstewkami o różnym 
typie strukturalnym, a także wyraźnie wypulkły ku spągowi isrosun­
kowo płaski 'w stropie zarys tego rodzaju struktur. Cechy te obserwuje 
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się W gtrukturrach występują,cych W irowoowych utworach w:arstw 
siedlec~ich z wiercenia Lębork IG I. Na okazie pochodzącym z głę­
bokości 2755 m (fig. 2, 3) stwiexdzono charakterystyczne, pierzaste 
umżenie graptolit6w, związane z jedną z opisywanych struktur. Wspo~ 
mniany okaz jest fra'gmentem rdzenia o średnicy około 90 mm z wy­
raźnie zamaczającą się na powierzchni bocznej soczewkowatą war­

stewką jasną Q warstwowaniu prze­
kątnym. Jest o.na ni-eregularnie wy­
pukła do spągu i dość płaska w stropie, 
gdzie ścina ją niezgodnie warstew­
ka ciemna. Rozbicie okazu prostopadłe 

Fig. 3 . . Fra,gment rynienki ero'zyjne~ 2:e SlZCZą­
tkami gra:ptoutów 
Part en erosiona'lchannel W'ith grap­
tolite fraogmenlls 
strrz:alikJl. wskazują brzegi rynienki . 

aN'aW6 show edges of cba.nnel 

do osi rdzenia umożliwiło prześledzep.ie fragmentu rjllnienki erozyjnej .. 
Rynienka ta wypełniona jest substancją mułowcową z dużą zawartością 
drobnych blaszek miki. Występują tu nieoznaczalne szczątki graptolitów 
(Monograptidae). W węższym krańcu obserwowanego fragmentu rynienki 
gromadzą się one bard~o liczll1ie, są dro1bne i ni,e wykazują wyraźnej 
orientacji w ułożeniu. W kierunku rozszerzania się rynienki pojawiają 
się dłuższe fragmenty rabdozomów. Są one mniej liczne i układają się 
skośnie do brzegów rynienki, albo prawie równolegle do jej osi (fig. 3). 

Strukturę pierzastą należy wiązać z akcją prądu dennego, k'tóry na­
niósł szczątki graptolitów, składając je wraz z osadem wypełniającym 
wyerodowaną w dnie rynienkę. Fragmenty raibdozomów leżące w osio­
wej partii rynienki, gdzie nurt 'był najszylbszy, zostały zorientowane nie­
mal równolegle do jej osi, a fragmenty leżące przy jej 'brzegach ułożyły 
się skośnie. Końce ich, bliŻ'Sze środkowej części rynienki, przesunięte są 
w kierunku płynięcia prądu. Ułożenie to przypomill1a rozmiesz·czenie pro­
mieni w piórze ptasim - stąd proponowana nazwa tej struktury. 

Jak podkreślono wyżej, najczęściej spotykanym typem struktury 
nagromadzeń graptolitów jest struktura 'bezładna, powszechna we wszyst­
kich skałach z graptolitami. Struktura równoległa jest znacznie rzadsza, 
choć opisano ją także z syluru amerykańskiego, niemieckiego i szwedz-
kiego 1. .. . 

Inne struktury nagromadzeń graptolitów należą do rzadkości i znane 
są jedynie z jednorazQwych opisów. Struktury te omawia się w dalszym 
ciągu niniejszej pracy, w celu nieco obszerniejszego nakreślenia całości 
problemu. 

1 Równoległe ułośenie grBlPtol1tów obserwowano tak:lle w brytyjskich utworach z ~lIIpto­
litami (O. H. Rolland - !Jnformacja ustna). 
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STRUKTURA SIEC]OWA 

Nazwa ta dotyczy struktury opisanej przez L. Sbmnera (1938, 
Pl. fig. 1, 2) z łupków ceratopygowych oraz dolnych łupków didymo­
graptusowych ordowiku z rejonu Oslo. W strukturze tej, na powierzch­
niach łupków. pokrytych masowo występującymi graptolitami '(w jed­
nym przypadku Trichograptus bulmani M o n s e n, w drugim Bryo­
graptus ramosus B r /21 g g e r), obserwuje się charakterystyczne, naj­
częściej okrągłe o'bszary, które nie są pokryte szczątkami 'rabdozomów. 
Wrezul'tacie na powierzchni łupków widać sieć, której oczka mają 
średnicę .od 2+3 mm dó '8+10 mm. tPowstanie struktury sieciowej 
L. St/2lrmer wiąże z działaniem bąbli gazowych, powstających w najwyż­
szej warstwie bogatego w rozkładającą się materię organiczną sedymentu . 

. Oczka sieci powstawały w miejscach, gdzie wędrujące ku górze bąlble 
osiągały powierz'chnięosadu, :rozsuwając równomiernie na boki leżące 
na dnie szczątki graptolitów. 

Za związkiem struktury sieciowej z działaniem bąbli gazowych prze­
konywająco przemawia 'podany przez L. St/2lrmera 2 fakt, iż niezwykle 
zbliżone struktury powstałe za sprawą bąbli .gazowych można obserwo­
wać na opokryty'ch igłami sosen dnach niektórych ,współczesnych jezior. 

STRUKTURA PIERŚC1EN'IOW A 

Tak określa się w niniejszej pracy strukturę opisaną przez L. ' St/2lr­
mera (1938, fig. 1) z czarnych łupków dolnego ordowiku w rejonie Oslo. 
W strukturze tej na powierzchni łupka pozbawionej graptolitów wspo­
mniany autor znalazł jedynie drobne szczątki ra:bdozomów (Clono­
graptus?) ułożone w postaci zamkniętego pierścienia o średnicy ok. 
20 mm. Struktura ta według L. St/2lrmera jest rezultatem wirującego 
prądu, dzięki któremu wiązka rabdozornów uzyskała na dnie ruch obro­
towy., 

S'r'RJUKTURA PASMOWA 

Nazwa ta określa strukturę opisaną przez J. Weigelta(1930, fig. 2} 
na podstawie pojedynczego okazu łupku kolonusowego. Na spą,golwej 
powierzchni, wyraźnie warstwowanej, piaszczystej skały J. Weigelt 
zaobserwował podłużne wy,brzuszenie, które interpretuje jako wypełnie­
nie bruzdy dzielącej dwa sąsiednie grzbiety zmarszczek (ripple marks) 
Występujących na powierzChni stropowej warstwy bezpośrednio starszej. 
W obrębie wspomnianego wybrzuszenia gromadzą się licznie szczątki 
graptolitów tworząc wyraźne, podłużne pasmo. Stąd proponowana nazwa 
struktury. J. We~gelt zwraca uwagę na fakt, że w stosunku do osi 
bruzdy, a więc zarazem w stosunku do rozciągłości struktury, szczątki 
graptolitów zori,entowane są poprzecznie, względnie skośnie. Orientacja 
ta jest rezuJtatem akcji prądu tworzącego zmarszczki. 

W przypadku idealnym należałoby oczekiwać nagromadzenia szcząt­
ków graptolitów w wielu podłużnych bruzdach zmarszczek prądowych. 
Na ·powierzchni wa,rstwowania pokrytej takimi zmarszczkami pOIwstałby 
wtedy cały szer,eg charakterystycznych pasm złożonych z licznie nagro-
madzonychra'bdozomów. . 

J N6. podstllowle ln!ormacjl iK. M. Stroma. 
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Ponieważ graptolity mogą wy.stępować niemal w każdym rodzaju 
morskiego sedymentu 1(10. M. B. Bulman, 1957), należy rozważyć mo'żli­
wość powstania struktur wynikających z charakterys'tycznego rozmiesz­
czenia ich szczątków na powierzchniach ze zmarszczkami falowymi. 
Zmarszczki falowe na powierzchni warstwowania w łupku sylurskim 
opisał H. Frebold (1926). Z opisu wynika, że na powierzchni ze zmar­

a 

d e 

sz,czkami au tor ten' znalazł ty lIro 
jeden fragment rahdozomu (Mo­
nograptus sp.) Q długości 11 mm. 
Nie sposób ,więc na podstawi,e pr,a­
cy H. Frebolda W1llioskować, w ja­
ki sposób ulkładały się szc'zątki 
graptolitów IW środowisku wód 
deruny,ch zaburwnych falowaru'em. 
Prarwdopodobnie skupiałyby się 
one wzdłuż grzbietów zmarszczek. 
W ten sposób powstałby rodziaj 
struktury pa!SIl1owej, w której 
szczątki gTaptolitów gromadziłyby 
się nie w bruzdach, jak to ma 
miejsce w przypadku. stru'ktury 
pasmowej, związanej z działaniem 

Fig. 4. 'struktury naograma'C3Jreń 
t6w na powiel'lZ0hni'ach 
wania~UpI'OS2la7JOne) . 

prądu, ale na girzbieta,ch zmaT­
graprtoli- szczek. 

warstwo-

Structures af graptOilite an1ass­
ments OOlstratifLcation p1ane 
6 - strtlikJtUil"a sdacdowa (wg 11 ustracjt 
L. Storonera, 10938); !b - struJktura. p1er­
śc~enwwa. (wg llUll'trwcji L. StD!r'1ll.e1l'9., 
1938); c - struktlura pa.smiOwa (wg llus-
1lracjd L. Wetgellta, 1930); d - struktura 
pdemasłla; e - atruktura równoległa. 
a - net stllUctUil"e (atter mllBtra11ton. by 
L. Stormer, 1938); b - ring stnlOtUll"e 
(af'bea:- iIIl[ustl'llltlon by L. Stormea:-, 1938); 
c - l!1n'1elllk struJc<ture (1Iifber iIllUll'tratLon 
by J; We1gelt, 1930); d - foother Sitruc­
t'\mOe; e - pa.ralle1l sWuctUil"e 

P. Kraft (19'26, Tab. XVII, 
fig. 1) opisuje zaobserwo'W·ane 
w 'Y8pieniu (głaz na'rzutowy) pas­
mo złożone ze szczątków gra­
ptolitów, (Pristiograptus frequens 
J a e k e 1) wrientolWany,ch 'równo ... 
l,egle, przy czym uło,żenie rabdo­
wmówzgQd:ne jest z ilcierunkiem 
rozciągłości :pasma, a jego sze:ro­
kość wynosi 20+25 mm. AutOlr 
ten uważa, że pasmo to jest 
rezultatem falowania wód w śro­

dowisku przybrz,eżnym. Opis i ilustra'cja P. Krafta nie !pOzwalają 
jednak na stwie~dzenie czy opisane przez tego autora uło'żeni'e szcząt­
ków JgraptoUtów związane jest z istnieniem zmarszczek na powierzchni 
WaTstwOlWainia. Jak się wydaje, opisaną przez P. Krafta strukturę nale­
żałoby Tac'zej wiązać z działaniem prądów dennych. Zgodnie z nażeiW­
nilCtwem proponowanym w niniejszej pracy byłaby to struktura równo­
legła. 

Należy podkreślić, że struktura pasmowa, tak jak się ją tu pojmuje, 
związ,ana jest ściśle z tymi powierz'chniami warstwowania, na których 
występują zmarszczki {ripple marks.). Wspomnianą wyżej strukturę pas­
mową, w której szczątki graptolitów gromadzą się w bruzdach dzielą­
cych grzbiety zmarszczek, J. Weigelt odnosi do płytkich wód przy­
brzeżnych. 
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OMAWIANE STRUKTURY A !PROBLEM ANALIZY FACJALNEJ 

W niniejszej pracy przyjmuje się termino'logię facjalną według 
R. C. Moore'a (1949). Zgodnie z ujęciem tego autora, facja osadowa jest 
ograniczoną 'Clo pewnego obszaru częścią danej jednostki stratygraficz­
nej, wykazują<!ą cechy, które różnią ją w <!harakterystyczny sposób od 
innych partii tejże jednost'ki. Litofacja, zdaniem R. C. Moore'a, ozna<!za 
całokształt cech jakiejkolwiek skały osadowej, które odzwierciedlają jej 
warunki sedymentacji. W tym ujęciu bi6fa<!ja jest pojęciem podrzędnym 
w stosunku do litofacji - odnosi się bowiem tylko do zespołu biologi<!z­
nych ( a raczej paleontologicznych) cech skały. Cechy skały będące 
odbiciem fizyko-chemicznych warunków jej powstania R. C. Moore 
określa mianem fizjofacji (physiojacies). 

Struktury nagromadzeń graptolitów na powierzchniach warstwowa­
nia są bardzo czułym wskaźnikiem dynamiki w6d na dnie zbiornika 
..sedymentacji. Ja'ko takie ątanowią jedną z tych cech skały, które skła­
dają się na fizjofację. W obrębie ich wyr6żnić można dwie zasadnicze 

. grupy: 1 - struktury spokojnych wód dennych; 2 - struktury zabu­
rzonych wód dennych. . 

1. S t r u k t u r y s p o k o j n y c h w ó d d e n n y c h. Do grupy 
tej autor niniejszej pracy zalicza strukturę sieciową i 'bezładną: Struk­
tura sieciowa traktowana zgodnie z poglądem L. Starmera (1938) jako 
rezultat działania ·bą'bli gazowy<!h jest świadectwem środowi,ska o wo­
dach · spokojnych. W środowisku takim zachodziły procesy ·rozkładu 
materii organicznej powodujące wydzielanie się gaz6w. Powstała w tych 
warunkach struktura sieciowa nie uległa późniejszym zaburzeniom. 
Struktura bezładna także świadczy o spokoju wód dennych. Brak prą­
dów uniemożliwił zorientowanie opadłych na dno graptolitów (R. Ruede­
mann, 1935:). 

2. S t r u k t u r y z a b u r z o n y c h w ó d d e n n y c h. Do grupy 
tej należą struktury: pierścieniowa, pasmowa, pierzasta i równoległa. 

Struktury: równoległa i pierścieniowa pozostają w związku z prąda­
mi, które płynąc tuż ponad dnem nie erodowały powierzchni osadu. 
Na słahość prądów związanych ze strukturą równoległą wskazuje 
R. Ruedemann r(1935). 

Struktura pasmowa, w kt6rej .srezątki graptolitów gromadzą się 
w bruzdach zma·rszczek, związana jest bezpośrednioż działaniem prądu, 
który je tworzył. Strukturę pasmową, w kt6rej srezątki graptolitów znaj­
.dowałyby się na grzbietach zmarszczek należałoby odnieść do w{)d 
.dennych za'burzonych falowaniem. 

Stru'ktura pierzasta wiąże się z przepływem prądu składającego lua­
leriał wypełniający wyerodowaną w osadzie rynienkę. 

,Pisząc o r6wrloległym ułożeniu rabdozomów graptolitów R. Ruede­
mann (19'35) wskazuje na fakt, że ułożenie to spotyka się w tzw. "mie .. 
.$zany<!h" łupkach graptolitowych. Nazwą tą R. Ruedemann (1934, 19'35) 
określa łupki, które zawierają mieszaninę złażoną · z graptolitów i drOlb­
nego bentosu, mianowicie brachiopodów, mięczaków i trylobitów. "Mie.-
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szane" łupki graptolitowe świadczą, w ujęciu R. Ruedemanna, o istnieniu 
życia dennegO' w środowisku sedymentacji. UmO'żliwiały je prądy powo­
dujące 'cyrkulację wód dennych i orientujące równolegle szczątki grapto­
litów. Obecność fauny 'be'ntonicznej w utworach z równoległym ułoże­
niem graptolitów opisuje ,także H. Klachn (fide tO. M. B. Bulman, 1957). 
. Struktura ,bezładna, świadcząca o stagnacji wód (R. Ruedemann, 1935), 
występuje w łupkach, które R. Ruedemann (1934, 1935) określa jako 
"czyste". Są 10 łupki w zasadztie płonne, jeśli idzie o formy nie grapto­
litowe. Łupki te osadzały się w środO'wisku wód dennych, pozibawionych 
cyrkulacji, w warunkach uniemożliwiających egzystencję organizmów 
bentonicZ'Ilych. 

Ogólnie -rzecz biorąc w kompleksach łupków "mieszanych" należałoby 
się spodziewać głównie struktur świadczących o ruchu wód dennych, 
a w łupkach "czystych" - struktur wskazujących na ich stagnację 
(bezładna, sieciowa). Przypuszczenie 'to nie wyklucza wyjątków. I tak 
np. struktury świadczące D działaniu prądów dennych mogą się pojawić 
w ~ompleksie łupków "czystych" jako przejaw krótkotrwałej cyrkulacji 
wód. W tym jednak przypadku byłyby to zapewne struktury świadczące 
o akcji prądów słabych (pierścieniowa, równoległa). OdpO'wie4nio struk­
tury sygnalizujące spokój wód dennych w kompleksie łupków "miesza­
nych" oznaczałyby epizodyczny zastój tych wód. Możliwe jest także 
nakł,adanie się na siebie odmiennych struktur: w utworach syluru z wier­
ceń Gołdap IG I i Lębork IG I autor obserwował nakładanie się struk­
tury ibezładnej na równoległą. 

Podział R. Ruedemanna na "mieszane" i "czyste" łupki graptolitowe 
jest podz'iałem, którego zasada polega na stwierdzeniu obecności lub nie­
obecności fauny bentonicznej w tych łupkach, innymi słowy jest to 
podziałbiofacjalny.. Fakt, że jednocześnie tym dwóm rodzajom łupków 
towarzyszą przeważnie odmienne struktury nagromadzeń graptO'litów 
na powierzchniach wa'rstwowania, świadczące odpowiednio o ruchu lu'b 
stagnacji wód dennych, może służyć za przykład współzależności fizjo­
i 'biofacjalnych cech skały. 

ZAGADNIENIA BIOSTRATONOMIOZNE 

Charakterystyczne rozmieszczenie trwałych szczątków organicznych 
w osadzie stannwi, oibok innych zagadnień, przedmiot biostratonomii. 

Niniejsza praca dotyczy tych szczątków graptolitów, które są elemen­
tami w przy'bliżeniu prostymi. Sprawę zorientowanegO' ułożenia tego 
rodzaju wydłużonych szczątków organicznych oma'wia obszernie w 5Wej 
interesującej pracy A. H. Muller (1951). Autor ten opisUje m.in. prądnwe 
zorientowanie szczątków O'rgani<:znych D kształcie stożkowym i walcowa­
tym. Szczątki stożkowate, w których wysokość stożka znacznie prze­
wyższa średnicę jego podstawy, układają się równolegle do 'kierunku 
płynięcia prądu, natomiast wydłużone szczątki waloowate zorientowane 
są poprzecznie do tego kierunku. Sposób ułożenia graptolitów w zaobser­
wowanej przez autora strukturze pierzastej, będącej niewątpliwym wy­
n.ikiem działania prądu, wskazuje, że sposób ich zorientowania jest taki 
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jak W przypadku organizmów o kształcie stożkowatym. Jak się wydaje 
istota sprawy leży w podobnym umieszczeniu środka ciężkości zarówno 
w szczątkach graptolitów, jak i organizmów stożkowatych. W przypadku 
tych ostatnich był on położony bli'Żej podstawy stoZka, tj. 'bliżej jednego 
z krańców wydłużonych szczątków tych organizmów. Jest rzeczą praw­
dopodobną, że u graptolitów (mowa przede wszystkim IQ wydłużonych, 
prostych formach) środek ciężkości znajdował się bliżej jednego z krań­
ców rabdozomu.Położenie środka ciężkości w pdbliżu jednego z kop.ców 
rabdozomu postulował w 1930 r. H. KHi.chn (fide O. M. B. Bulman, 19571) 
opisując równoległe ułożenie masowo występujących graptolirow (Prl­
stiograptus dubiu8 (S u e s s) w łupkach kolonusowych Skanii. 

Zakład GeologU Niżu I.G. 
Nadesłano dnia 23 października 1962 r. 
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Kumwrocl> HBOPOBCKH 

CTPYKTYPLI HAKOnJIEHIfH rPAllTOJlIfTOB HA nOBEPXHOCTJIX 
HAllJlACTOBAHHH 

Pe310Me 

ABTOPOM npou3BoAwrcSI KpaTKuti 0630P CTPYKTYP HaKO'lIJIeHUSI rpanTOJIH'rOB 
H npeAJIaraeTCJI npuCBouTb Ha3BaHHSI OTAeJI'bIibIM ux pa3HOBHAHOCTSIM. 

CnYTaHHaSI CTpYK'l'Ypa. 9Ta CTPYKTypa SIBJISIeTCSI pooYJIbTaTOM OTCYTCTBHSI AOH­
HbIX 'J.'6"'reHHti B CeAUMeHTarJ;UOHHOM 6acce:ime. ITapaJIJIeJIbHaSI CTPYKTypa (q,Hr. 4e). 
OnHCbIBaeMaSI MHomMH aBTOpaMH 6bJJIa BCTpe'IeHa B cpe~eti 'IaCTJI MeJIb~HX 
CJtOeB B 6ypoBoticKBa~HHe rOJIAan I.G.1. MeJIbH~KUe CJIOU Ha ITOOIbCKOti HU3MeH­
HOCTJ1: OTHOCSITCSI K HU~HeMY JIYAJIOSCKOMY SIPYCY (9. TOM'IMKOBa, r. TOM'IMK, 1961): 
JJapaJIJIeJIbHaSI. CTPYK'l'YPa SIBJI'HeTCSI pe:3YJIbTaTOM AeSITeJIbHOCTH CJIa6bIX AOHHbIX 
Te'ieHHti. ITepUCTaJI CTPYK'l'YPa (q,Hr. 41). OCTaTKM rpanTOJIHTOB pacnpocTPaHeHbI 
B JIO:lK6UHKaX Te'IeHHti H pacnOJIarruoTcSI KOCO K HX 6eperaM. KOH~bI pa6AOCOM 
60JIee 6JIH3KHe oceBoti: 'IaCTU JJo~6JfHKH YKa3bmalOT Ha HalJ]paBJIeHUe ABmKeaUH 
nOTOKa. 3aJIeraHHe rpanTOJIHTOB B nepUCToti CTPYKType yKa3bIBaeT Ha npaBUJIbHOCTb 
B3rJIHAa r. KJIaxH<i (CM. O. M. B. BYJIbMaH, 1957), KOTOPblti B 1930 r. BHywUJI 'ITO 
~eHTP TmKecTH rpanTOJIH'rOB HaxOWfl'CH B 6JIU3H" o~oro H3 KpaeB pa.6AocoMa. ITepu­
CTylO CTPYK'l'YPY aBTOp OTMeTJ1:JI B ce.zVIe~KHX CJIOK,X B 6YPOBOti CKBa:lKHHie JIeM60pK 
IGl {rJIy6. 2755 M). CeAJIe~KHe CJIOH Ha ITOJIbCKoti: HH3MeHHOCTH OTHOCHTCSI K cpeA­
HeJIyAJIOBCKOMy HPycy (9. TOM'lmtosa, r. TOM<mK, 1961). Cerr'laTaSI cTPYKTYPa 
(q,H"r. 4a) 06pa3YeTCH B PEl3YJIbTaTe BbIAeJIeHHH ra30BblX nY3bIPbKOB Ha nOBepXHOCTU 
ocaAKa (JI. CT3PMep, 1938; q,ur. 1, 2). KOOIb~ElBH"~aH CTPYKTYpa (q,ur. 40) HBJIHeTCH 
pe3YJIbTaTOM BHXpeBoro TEl'leHH"H (JI, CT3PMelP, 1938; q,Hr. 1). JIe'HTO'IHaH CTPYKTYPa 
(<PHI'. 4c). rpanTOJIHTbI HaKanJIHIOTcH B 6opo3'Ae oTAeJi:HIO~eti rpHAKH" 3HaKOB pH6u, 
pacnOJI'araHcb KOCO H"JIU nonepe'lHo K HUM (H. BetireJIbT, 1930; q,H"r. 2). 9Ta CTPYKTY­
Pa CBH3aHa C AeHTeJIbHOCTbIO Tel'IeHHti 06pa3YID~x 3HaKU pH6u. CTPYKTYPbI Ha­
KO'lIJIeHH"SI rpanTOJIUTOB HBJIHIOTCH ~eHHbIM nOKa3aTeJIeM AHHaMHKu AOHHbIX BO.<:\ 
B ceAHMeHTarJ;uoHHOM 6accetiHe. B CBf!3H C 3TH"M nPuMeHHSI q,arJ;uaJIbHYIO TepMHHQ­
JIOrHlO P. n;. Mypa (1949) MO:lKHO UX C'lH"TaTb HHTepeCHbIM 3JIeMeHTOM q,u3uoq,a~aJIb­
HOro aHaJIU3a. 

Kmysztof JA WOROWiSKI 

STRUCTURES OF GRAPTOLlTE AMASSMENTS ON THE STRATIFICATION 
PLANES 

Summa 'ry 

The a'Uthor shortly presents stl1udmres of gr!llPtolite .a:mas·sments and proposes 
the names for the structures invesUgatedas follows. 

C ha 0 t d C s t r u C t u r e. This ·structure is formed in the case when bott'Olm 
currents a.re milS6ing in sedimentary basin. Par a 'II e I s t r u C t u r e (Fig. 4e) has 
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been observed in the middle part ,of the Mielniclcie beds in bore hole GoldaIP IG-I, 
and described by many authl()rs. The Mielnickie beds are, in the JPdlish Lowland 
area, re,ferred toO the lower Ludlovian (E. Tomczykowa, H. Tomczyk, lOO.!). The 
parallel ·strUlcture arises as a result of activIty of feeble bottom currents. Fe at her 
s tr uc tu l' e (Fig. 4d). Gr~olit~ fraJgments oCC'Urring in current channel are 

. arranged obldquely to its edges. Ends of rhabdosomes oCClUr,riIllg in a closer distance 
to theaxiall part of a channel reflect direction of current. Arrangement of grarpto­
lites in the feather structure lends SlUtplport 4;0 the vidw of H.'K1ac!hn (:llide O.M.B. 
BulLman, 1957), who in 1930 SIUgIgested existence of gra'Vity center ,by grajp'tolites 
near the end ,of a .rhabdosome. The fea'ther 'sirulcture wa's observed by the . authl()r 
in the Siedleckie beds in ,bore hole L~,bork IG-I a4; a depth amounting 275'5 m. The 
Siedleckie beds are related in 4;he Polish Lowtland area to the mildidle Imdlovie.n 
(E. TOImczykOlWa, H. Tomczyik, 1961). Net s t l' U c tu l' e ~mig. 4a) orilginates as 
a result of activity of gas l:ru'bbles occurring on the surfalCe of sedimenlt (L. Stermer, 
1938, PI. Fi;gs. 1, 2). R i n gs t l' U c t ,u r e (Fig. 4b) is formed by eddy currents 
(L. SW:mler, 1938, Fig. 1). oS t l' e a k s <1 r u c t u l' e (Fig. 4C). Grarptolites assemble 
in furrOlWs fHaed wiith ,sedilment, sepal1ating crests of ·ripple marks" and arrange 
obliquely or transversally to the latter (.1. Weigelt, 1'930, Fig. 2). This structure 
is connected ,with ' currents fO:mlil1Jg ripple marks. 

Structures of .grarptolite amassttnents are valua,ble index of bottom water 
dynamics tn sedimentary basin. Thus, using fades n'OlIIlenciature introduced by 
R. C. Moore (194'9) we may determine these struotures as an interesting e[lement 
ofphysiofaoial analysis. 
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