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Krzysztof JAWOROWSKI 

Pionowe struktury bioturbacyjne' w osadach 
kambru północnej Polski 

Na podstawie badań struktur bioturbalCyjnych, stanowiąCych przedmiot pracy, wy
prowadzono wnioski dotyczące środowiSikasedymentacji osadów kambru oraz kie
runku dolnokambryjskiej transgresji ffiOI'7!a w północnej Polsce. 

WSTĘP 

Struktury biotll'rbacyjne, zwane częs1Jo skamien.ialościami śladowymi, 
mane są od dawna w osadaclh kambru rozpoznanych wierceruiami na Ni
żu Polskim (K. Len.dzion, 1962, 1968, 1972, 1974; W. Bednarczyk, 1972; 
S. OrloW'Siki, 1973). S.rezególnj,e bogaJtą, 'I.l\dokumen:towaną, ilustracyjnie 
i opisowo, kolekcję' struktur 'OOgp roIdmju zebrała K. Lend:zion. (1972) 
z profi1ów kambru dolnego na obszarze Pod1psia. 

Artykuł poświęcony jest wyłącznie pionowym strukturom bioturba
cyjnym stwierdzonym W kambrze północnej Polski. Położenie obszaru 
badań i lokalizację zbadanych profilów wiertniczych przedstawiono na 
fig. l. ' . 

Przez struktury biotur'bacyjne' rozumie się tu biogeniCZlle struktury 
sedymentacyjne będące rezultatem dziaŁalności organizmów rozrywają
cych· pi,erwotną (powstałą mechanicznde lub biogenicznie) strtlkturę nie- . 
zwięzłego os'adIu (por. R. W. Frey, 1973). St:ruK1ruttw te mają postać jamek 
wy:grrebanycih w osadzie . (ang. buT1'ows) lub śladów na powierzchniaeh 
warstwowania. (ą.n:g. traces, trails. tracks). Pionowe s'llruktury biouba.
cyjne to nreskomplikowane jamki, :mtórych wymiar piwowy (glębdkOŚć) 
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m.,acznleprzew.yzsza wymIary pozn.lOIIl.€. . . 
Osobnego wyjaśnienia wymaga stąSowany niżej termin szpreite. Jest 

on.: zapożyCZ()ny (w spolszczonej pi.s(>wnli.)z niemieckiej literatury ich.no
lQg;i.cznej (tj. poświęconej . W'S:oolkim, zapisanym w osadach, przeja,WOOl 
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działalności .organizmów). Niemieckie słowo spreite; nie używane w języ
ku potocznym, oznacza cienką materię lub błonę rozpiętą między wą,.<l'ki
mi podpórkami · - tak j.aJk to ma mi.ejsoow pletw:~dh pt.acttwa wodnego. 
Sl,owo to w ichnologii jest nazwą struk1Jury powstałej w wyniku prze
mieszczania jamki organi:mnu bytru:jącego w osadzie. W oI"Yginalnym, nie
mieckim brzmieniu weszło ono do literatu:I1y światowej. Podobnie jak 
w innych językach; tak i w polSkim, trudno znaleźć oddający istotę 
rzeczy i zadawalająco krotki termin, który mógłby je zastąpić. 

W przekroj,ach prostopadłych.do płaszczyzny wyznacżonej· · przez 
szpreite, a zarazem równoleglychdo dfuższego wymiaru tej struktury, 
obserwuje · się charakterystyczny obraz S2lereg'U. stykającyoo się ze sobą 
lluków ulożQIIlych jeden nad drug!im. Mogą być one zwrócone wypukł:o
ściami do góry lub do dołu. W .. ~ pierwszym strukrtnirę ·· szpreite 
określa się jako protruzywną (jamka organizmu ulegała przemieszczaniu 
w dół), a w drugim Jako retrużywną (jamka organizmu była przemieszcza
na do góry). 

Struktury bioturbacyjne klasyfikowano na rozliczne .8pOISoby. W opi
sowej c2lęści niniejszej pracy stosuje się termiIllY pochodzące z klasyfdka
cji toponomic:zmej A. Martinssona (1970), a w c'zęści. interpretacyjnej -
terminy wzięte z klasyfikacji etologicznej A. Seilachera (1964). Nie wcho
dząc w szczegóły, klasyfikacje te m<YŻna omówić następująco. 

Toponomkzna klasyfdkacja struktur biO'1nlrbacyjnyoh: 
endichnia - struktury występujące wewnątrz rozpatrywanej war- · 

stwy; . . 
epichnia - 'Struktury występujące na ~rnej powierzchni rozpatry

w;anej warstwy; 
. hypic:hnia - struktury występujące na dolnej powierzchni rozpatry
wanej warstwy; 

,exichnia -- struktury występujące poza rozpatrywaną warstwą i wy
pełnione jej mat.erialem. . . . 

Przez "rozpatrywaną war'SltWę" roourn1e się tu zawsze warstwę pia
skowca . . A więc np. eXJichn'ia są strukturami wypełnionymi materiałem 
p~tym i tkwiącymi w innym typie osadu (illowiec, mułowiec). 

Erologiczna klasyfikacja strulktur bioturbacyjnych: 
domichnia - jamki mies2'1kalne; , 
fodin!i.ch:rui.a - Jamki żerowiskowe stanowiące zarazem schronilenie 

ich twórców; 
cu.bichnia - ślady· spoc:zynlru; 
I"epichnia. - ślady pełzania; 
pascic:hnia - ślady :rerowania. 
Należy podkreślić, . że omaW1i.ane nliżej struktury bioturbaoyjne po

tra.k:rowano wyłącznie jakó biogeniczne zjawiska sedymentacyjne, a nie 
skamieniałości. Z tego powodu ich charakterystyce nie nadano fonny .opi-
su paleontologicznego. . . 

Kończąc uwagi wstępne dziękuję dr K. Lendzion za informacje o bie
żących wynikach badań nad stratygrafią k:am.bru w póhlocnej Polsce, 
doc. drowi W. Karaszewskiemu za przejrzenie rękopisu i pomocne uwa
gi oraz mgr E. Czajor za pomoc w zapozna.niu się z niemiecką litera:tJurą 
przedmiotu. Dziękuję także R. Zaboklickiej, która wykonała wszystkie 
zdjęcia ilustrujące niniejszą pracę. 



Pionowe struktury bioturbacyjne w Osadach kambru 3 

U-KSZTAŁTNE JAMKI PIONOWE 

Are,nicolit~s S a l t e r 

', ' 'O P i s. ' U-'-ksZJtałtIle endichnia w postaci jarnekrorien:towanych " pro
stopadle do powierzchni warstwowania (tabl. l, fig. 1, 2). ' Mjęd~ piono
wymi ramionami Jamek , brak ' jakichkolwiek: , śladów s:ą>re:ite. ' Rozmiary 
jamele głębókość - naJczęściej od 4,0 do 5,0 cm, czaseinnieco większa; 

, S'zerolrość - od '2,0 do. ' 3,5 cm; grubość" ~ od 0,2 do , 1;0 cm. Pojęcia.: 
"głębokość, szerokość, grubość"zostaly tu użyt:e w znaczeniu jakie pr~ 
opisie jamek U-kształtnych nadał im F. T. Fiirsich (1974). Największe 
grubości jamek obserwowano w przypadlmch, gdy ujścia ich pionowych 
ramion rozs'zerzały się lejlrowato. ' Opisywane struktury w zbadanym , ma-
teriale występują bardzo rzadko. ' " 

i O mó w i e n i e. Pionowe, U-kształtne jamki stwierdzone w kambrze 
półn()cnej Polski odpowiadają ściśle charakterystyce rodzaju Arenicolites 
podanej przez W. 'Hantzschela (1975). 'Stru.ktury ' bio1Ju!I'bacyjne należąCe 
do tego rodzaju, obok U-ksztahnej :formy i prostopadłej orien'tacji do 
powierzChni W:ar"Stwowania, odznaczają się ,brakiem szpreite, znaczną 
zmiennością rozmiarów, oraz niekiedy lejilrow:atym kształtem ujść jamek. 

Jamki U-ks·ztaltne . rorientow~e prostopadle do pow:ięrzchni war
stwowania uważane są (por. m~ in.RW. Frey,' 1973) zai;ypowedomic'h
ruaorganizmów cżerpiących pokarm . z, zawiesiny. Na szczególną uwagę 
zasługuje, diagnostyczny dla jamek Arenicolites, brak s7lpl"eirte. Infauna, 
niezależnie od kształtJU jamek' Jakie tworzy, bytuje w osadzie na okre
ślonej głębokości, rożnej 'dla rozmai:1;ych ' furm a za.rarem najkol"ZYstniej
szej z punktu widzenia ich c2'JYIlllO'Ścl, ż;y'ciowych. Za'S'adn1czą przyczyną 
powstawania struktury ' szpreite, "która ' s,tanow.i ' zapis przemieszczania 
jamki, jest dążność jej mieszkańca do zachowania stalej głębolrości schro
nienia poniżej powierzchni dna. Gromad2Je1lie się osadu powOduje prze
suwanie jamki ku g6rzJe ~ powstaje wówCzas retruzywna stru.ktJura· 
szpreite.' Z cllwilązaś, gdy część osadu ':wstaje erozyjnie usunięta, na
stępuje przemieszczenie jamki w dół. Prowadzi to dl() powStania protrtu
zywnej struktury szpreite (por. R. GolClriiig, 1954). Nieobecność Szpreite 
w jamkach Arenicolites j,est więc przejawem oIkresowego braku zarówno 
akumul.acjijak i erozji osadu. 

Współczesnym odpowiednikiem tych jamek: są, być może, dość podob
ne U-kształtne schronienia wie1oszc7Jeta Arenieola marina, 'znane z płyt
kowodnego środowiska piasz~ch równi pływowych Morza Północ
nego (H. K Reineck, 1958; W. Schiifer, 1962). 

PROSTE JAMKI PIONOWE 

Monocraterion T o r ell 

O P i s. Proste endiĆhnia w postaci rurkowatych jamek rozszerzają
cychsię stopniowo ku gór2le (tabl. I, fig. 3, 4). Choć wrien'liowane prosto
padle do powierzchni warstwowania nie są one idealnie pionowe: odzna-
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czają się lekkim, łukowatym wygięciem. Na skutek tego, na bocznych 
powierzchniach rdzeni wier1niC2JYc'h (wyciętych prostopadle do powierzch
ni warstwowania) często obserwtuje się jedynie fragmenty jamek. Za-

. równo w przekrojach pionowych(boozne powierzchnie rdzenIi),jak i po
ziomych (tj. prostopadłych do podlużnej osi rd:ren:ia) wewnątrz jamek 
7Jaznacza się wyraźnie óbecność piaszczystego trzpienia (central pipe, 
central tube sensu A. Hal1am, K. Swett, 1966). Dzięki ternu poZiome prze
kroje. jamek mają postać dWqch, w przybliżeIp:u współśrtodkowych pierś
cieni (tabl. I, fig. 4). Długooć jamek: do 10 cm, cmsem większa.; grubość: 
najczęściej 0,3~0,5 cm, choć średnica lejkowato rozszerzon.ycl1 ujść do
chodzi do 1,0 cm. Opisywane struktury rorzmieS'zczQIle są w skale dość 
luźno: odległość pozioma między s~iednimi j amkarni wynosi przeważnie . 
kilka milimetrów. Struktury te SWtyka się znacznie częściej . niż 
U-kształtne jamkt Arenicolites. 

O m ó w i e n i e. Występujące w kam.brze pó1n.ocnej Polski, pionowe, 
lekko ~gięte jamki, z char.aktJerystycznym trzpieniem piaszczystym w ich 
partiach osiowycl1; odpowiadają oecIhom diagnostyc21nym rodzaju Mono
craterion podanym przez W. Hiintzschela (1975) . . Z opisu tego autora 
(por. także A. H. Westerg8rdJ, 1931) wynika, że ctlugość jamek tego ro
dzajuosią,g,a 8 cm, choć bywa także 7JIlaCZIlie większa (do 16 cm), grubość 
wynosi zwykle 0,5 cm, a średnica lejkowatych ' ujść waha się zazwyczaj 
od 1,0 do 4,0 cm. Trzeba dodać, 7.e jamki rodzaju Monocraterion przypo
minają znany powszechnie rodzaj Skolithos, od którego różni je nieznacz
nie łukowate wygięcie w przekroju pionowym, ·lronoentryozna struktura 
widoczna w przekroju poziomym oraz lejkowa~ kształlti uJŚć. PooadJto, 
j.ak podkreśla W. ·Hantzscthel (1975) jamki l'odzaju Monocraterion nigdy 
nie WY'S,tępują w skale tak licznie . jak jamki rodzaju Skolithos. 

Pionowe jamki o kształcie zbliżonym do prostych ,rurek interpretowa
ne są powszec:hnie j~ko domichnia organ:i.zJmów,ldxSrych pokarm stanowi 
materią · orga.n.i.(!zna zawieszona .w wodzie. Omawiając różnice między ro
dzajami Monocraterion i Skolithos A. Hallam i K. SwetJ1J (~1966) wypro
wadzili interesująoy wniQlSek, że jamki należące do obu tych rodzajów 
ZfOStały utworzone przez te same organirzmy. Różnice w morfologii wspom
niany,ch jamek, zgodnie z ujęciem tych autorów, wynikają nie z odmien
ności ich twórców, lecz są rezulta:rem reakcji i~tyCZI1iYc'h organi'zm,ów 
na odmienne warunk:i środowiIska sedymentacji. A. Hallam i K. Swe1Jt 
(1:966) poworująsię przy tym na obserwacje W. Schiirera (1962) datry
czące bioturbacyjnej. ~ości osobniczo żyjącego polipa sześciopro
m~Emnego koralowcazrod!zaju Cerianthusi Organizm tęn; znany z Morza 
Północnego, bytuje w prostej, ·· 'pionowej jamce, wyścielonej cząStkami 
piasku i pokrusronych muszli spojonych śluzem. W przypadku nagłego 

' zasypania osadem jest on maIny dopasować się do nowej powieI7JOhni 
dna przemies71CZ'ając się ku , górre. .Powod,tuje to, zapadnięcie się osadu 
w bezpośrednim otoczerliu jamki i' lejlrow.ate ugięcie do dołu jego lamin. 
Struktury tego typu, 'zwane struk1Jurami ucieczki (ang. escape structures), 
związane z nagłym przykryciem cięn.ką warstwą osadu, powstają współ
cześnie dziękti wędrówce w kierunku powierzchni dna także wielu in
nych 'organmnów (np. wie1osZJC2'Jetów, małŻÓw, ślimaków, skorupiaków, 
por; H. :E.Reineck, 1958; W. , Schafer, ' 1962; H. E. Reineck; J. Dorjes, 
S; . Gadow~ ·,0; HertWeck; 1968). Zdaniem A Hallama i · K. Swebta (1966) 
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lejkowate ujścia jamek rodzaju MOTWcraterion oraz ich koncentryczna 
struktura W przekrojach poziomych (związana z obecnością pias~zystegp 
trzpienia) św:iiadczą o przesuwaniu się ku górze mieszkańców jamek tego 
rodzaju w miarę narastania osadu. Tak więc, Jamki Skolithos i MOTWcra
terion, utworzone :przez takie same organizmy, sygnali71Ują odpowiednio: 
zupełnie mikorną i wyraźną sedymentację. W świetle tego wniosku godny 
uwagi jest fakt, że w kambrze północnej Polski nie stwierdzono piono
wych struktur biaturbacyjnych, które można by z pewnością zaliczyć do 
rodzaju Skolithos. 

Biologiczna natura organizmów tworzących j.amki Monocraterion 
(i Skolithos) nie jest wyjaśniona. Za prawdopodobny uważa się udział: 
pierścienic lub foronidea w ich budowie (por. A. H. Westergard, 1931; 
A. Hallam, K. Swtet1;, 1966). . 

Tigillites R o u a u l t 
O p i s. Proste endichnia w postaci' pionl()wych, Pl"ootopadłych do 

warstwowania, rurkowatych jamek (tab!. I, fig. 5,6). Ich dhlg:ość: do 
4,5 cm; grubość: najczęściej 0,1-0,2 cm; średnica lejlrowato rOZJS2lerw
nych ujść: 0,3-0,5 cm. Jamki te nie w:ystępujązbyt obficie w skale: 
dzielą je zwykle ·kil.lrumil:i.metrowe odStępy (tab!. I, fig. 6). Ogólnie rrecz 
biorąc, spotyka się je nieco częściej niż jamki rodzaju Monocraterion. 

O m ó w i e n i e. Opisane wyżej pl'OSte, p~onowe Jarn!k:i występujące 
w kambrze północnej Polski odznaczają,się cechami powstającymi w zgo
dzie z krótkim opisem rodzaju Tigillites podanym przez W. Hiintzschela 
(1975). Według wspomniane~o autora, Jamki na1,eżące do tego rodzaju są 
prOlSte, pionowe, gładkie lub wykazujące annulację, a ich ujścia mogą się 
lejkowato rozs:rerzać. Dodatkiową eechą tego rodzaju jest Illiezb~t lic!zne 
występowanie w osadzie. ' 

Ostatnie kryteriumodrębIllOŚci rodzaju Tigillites od innych prostych 
jamek pionowych, aprrede wszystkim od rodzajru Skolithos, jest, jak 
słusznie wslka2JUją A. Hallam i K. Swe1i1l (1966), niewystarczające. Jamki 
należące niewątpliwie do rodzaju Skolithos często także nie wystęPUtią 
zbyt licznie. Krótki. i pozbawiony ilustracji oryginalny opis rodzaju, Ti
gillites podany przez M. Rcruault (1859, fide A. Hallam, K. Swett, 1966) 
stał się przyczyną wielu wątpliwości. Liczni autorzy 'zastanawiali . się . czy 
rodzaj ten nie powinien być traktowany jako synon'im rodzaju Skolithos 
lub Monocraterion. Zdaniem W. Hiin1i2sc'hela (1975) rozwią,'Zanie:tego pro
blemu wymaga dokładniejszych badań WSZJy'st}ddh wspomnianych rodza':" 
jów, W niniejszej pracy wydzieloilo rodzaj Tigillites chcąc . podkreśD.ć 
różnic,e dzielące zaliczone doń proste jam:kiJ .pionowe od jamek .odpowia-

. dających klasycznym charakterystykom rodzajów Skolithos i Monocra
terion, . . Od j,amekrodzaju Skolithos j,amki tu. opisywane różnią się po
powszechną obecnością lejkowato rozszerzonym ujść, a od jamek rodzaju 
Monocraterion brakiem koncentrycznej struktury, w . p;rZlekrojach porzio
mych .. Wynika to z brakru piaszczystego trzpienia w osiowej części jąmki. 

Mimo tej. różniCy, jamki Tigillites są wystarczająco podQbne do ja
mek Monocraterion, byprz;ypisać im :tę samą wymowę środowiskową. 
Można przypuszczać, że świadczą one o większym tempie narastania osa-
du niż j.amki Skoiithos, "~" ",. . ." 
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Godny UlWagi . jest , fakt, :że 'jamki. Tigillites są podobne do WSipÓłczes
,nychstruktur'ucieczk.i wielos'ZlC'ZetaNereis diversicolor żyjącego w ; s'tre ... 
' fiepływów Morza Półriocnego (pot. H. K Reineck, 1958). " , 

STRUKTURA UCIECZKI NIEZNANEGO ORGANIZMU , " " , 

" 

O P i s. ' W jednym przypadku (tabl.II, ' fig. 71 ~ao~owam)jarn!k;ę 
pionową o niewyraźnymzary'Sie. Jej obecność zaznacza się pr~an1em. 
ciągłości i, charakterystycmym ugięciem do dołu ciemniejszych', ,lamin 
piaskowca. Na slrutek:, tego, w przekroju pli.onowymobserwuje sięstruk:-: 
turę złożoną z szeregu V-kształtnych elemep.tÓw un:ll,es-rezonych jeden ' 
nad drugim i rorerwanych w dolnej części. GłębokO\Ść jamki: około 10 cm; 
grubość (roZumiana tu jako ods'tępdzielą,cy rozistawionerarriiona wspom-
nianych V-kształtnych elementów) wynosi: 1,5-2,0 cm. , ' 

O m ó w i e n i e. Opisywana 'Struktura jest baroro, zbli~ona do wspom
nianej wyżej 'strulktury ucieczki polipa sześciopromienilego kor,alowca 
z rodzaju Cerianthus oraz do s1ru:ktur podobnego typu ~wiązanych 
z działalnością współczesnego ma.łiża Mya arenaria, opisanych z <JSadów 
Morza Północnego przez A. Seilachera (1957) i W. Schafera (1962). Po
dobne,wsp6łczeSne, strukturyucie~ są także dziełem drobnego sko
rupiaka Corophium volutator (W; E. Reineck,1958). 

Niezależnie od, biologicznej odmienności ich , twórców wspomniane 
struktury wiążą się zawsZe z pionowym, skierowanym ku górze ruchem 
organiozmów stanowiącym reakcję na gwałtowne narastanie osadu groma
dzącego się mi. dnie. Opisana wyżej ' niewyraźna jamka pionowa jest 
prawdopodobnie strukturą tego rodzaju. 

JAMKI PIONOWO-POZIOME 

Cf. Teichichnus S e i l a c h er 

O p i s~ Duże ex.ichnia (tabl. II, fig. 8), których dokładne zbadanie na 
. podstawie' rdreni wiertnic2l)'ch nie jest możliwe. Są to jamki należące do 
kategorii jamek 'ze szpreite (ang. burrows with spreite). Mają one postać 
listew piaszczystych zorientowanych niemal prostopadle do powiel"7JChni 
warstwowania. Głębokość jamek (wymiar pionowy), ustalona. na bocznych 
powierz-chnia.C'h rdzeni, waha się od ki.llru do 30 cm, a CżaSelIl bywa je
szcze więks'za. Grubość jamek: (tj. mniejszy z dwóch wymiarów poziomych) 
Wynosi najczęściej 0,5-1,0 cm. Dłlugości jamek (większy wymiar pozio
my) nie sposób określić z powodu 'znikomego pola obserwacji w:rdzęniach 
wiertni-crz;ych. · Z poc71YIlionych spostrzeżeń zdaje się jednak wynikać, że 
jest ona wyraźnie mniejsza od głębokości j,amek. Zarówno w przekrojach 
pionowych, jak i poziomych opisywane struld:u:r1y nie są proste: wspom
niane' wy~j list'WY piaszczyste odznaczaj ą się dość nieregulamym prze
biegiem. W przekrojach ,pionowych, ·oorientowanych jednocześnie pro
stoparlrre dl() dłuższego wymiaru poo;iomego, zaznacza się wyraźnie obec
ność szpreite wyraoona szeregiem następujących po sobie, łagodnych 
luków zwróconych wypukłO\Ściam.i w jed~ kierunklu - z reguły do 
dołu (tab l. II, fig. 8). Są to więc struktury retruzywile. 
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. Op:isywane jamkin,ależą do najczęstszych . bioturbacyjnych struktur 
pionowych, występując licznie w przekładańcach ilasto-piaszczystych 
(sporadycznie w piaskowcach ilas~ch ~ tabl. II, . fig. 9) zaburzonych 
wskutek działalności· infarun'Y.U:znano je za s~pi<mOWo-poziome 
ze względu illla' dość 'znaczne rozmtary,a zarazem robalrowaty kształt ja.
mek w przekrojach pozi.omych.Należy jednak podkreślić przewagę pio
nowego wymiaru lamek . oraz fakt, że ich niektóre odcinki w p!"'ljE!krojach 
poziomych mają kształt kolisty (średnica d.o 0,5 cm). 

O m ó w i e n i 'e : · Występujące ' w kambrze północnej' Bolski jamki 
w postaci listew piaszczystych ze szpreilte, sądząc z opisU W. Hiintzschela 
(1975) wykazują znaczne podobieństwo do rodzajlU Teichichnus . . Szczegól
nie uderzaj ące zbieżności obserwuje się w przekrojach pionowych, zo
rientowanyoh prostopadle d.o ·dhlZsżeg.o Wjymi.arupozi<>megio (tabl. II. fig. 
8). Omawiane jamki są w gruncie r'iYCCZy zestawami pozi,om.ych rurek: 
umiesZCWIlJyoh jedna nad drugą i s1dadającyoh się na listwę piasżczystą 
prawie prostopadłą do powierzchni warstwowania. Różnica między jam
kami tu opisyw~yrni a · tymi, które wmaje się za typowe dla rodzaju 
Teichichnus sprowadza się do teg.o, że u tydh . ostatnich długość ' jamek 
przewyższa ich głębokość, a w s'trukturach występującycl1w kambrze 
północnej Polski jest odwrotnie, . 

Zarówn.o jamki typowe dla rodzaju Teichichnus, jak i ws~tkie inne 
Q zbliżonej morf.ologii .określa się łącznym mianem teichichnia (por. 
A Martinsson, 1965, 1970). Z etologicznegtO pun:ktu wid2len1a jamki te 
należą do grupy fodinichnia.ZOistaly .one utw.orwne pr'7;eZ organizmy by
tujące w osadzie w rurk.owatych 'schronieniach poziomych, stanowiących . 
jednocześnie swoiste "kopalnie" materii .organicznej znajdującej się w ma
teriale dennym i stanowiącej ich pokarm. Narastanie osadu . powodowało 
przesuwanie . organl.':mnów lm górze, na skuf.eik czego powstawały re1ru
zywne struktury szpreite. Piaszczyste wypełnienia k.olejnych, następują
cych po sobie. rurek składały się na opisaną wyżej ogólną postać teichi
chnia ('listwa piaszczysta). . . 
. Jak. wynika z przekrojów pion.owych; prostopadłych do dłuższego, po

ziomeg.o V\-oymiaru jamek, w 7Jbadanym materiale przeważają teichichnia 
ret:rrUZlywne wygięte (defZected retrusive sensu F. T. FUrsich, 1974). 
Struktury teg.o rodzaju świadczą z jednej strony Q niejedn.orodności osa
du, w którym następował<:> przemieszczanie ku gór2Je poziomego schro
nieniA organizmu, a z drugiej - o dość znacznym tempie sedymentacji. 
Ta ostatnia ok.oliczność znajduje zresztą oczywi'Ste potwierdzenie w dużej 
głębdkości opisywa.Il;YOh tu jamek. . 

. Bardzo rozległy czasowy zasięg teichichnia (kambr - trzeciorzęd) 
świadczy, że były one tworzone prrezrozmaite grupy oIganizm.6w. Zbli
żone morf.ologicznie stru.ldJury współczesne są dziełem W\Spomnianego już 
poprzednio wieloszczeta. Nereis diversicolor (A. SeUacher, 1957). 

INNE JAMKI PIONOWO-POZIOME 

o p i s. I1asto-mulowcowe em:iiclmia (tabl. II, fig. 10, 11, 12), których 
kształt . także można porównać d.o pionowych listew. Głębokość tych ja
mek, mierzona na boCZnych powierzchniach rdzeni, osiąga 10,0 cm. Ich 
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grubość (mniejszy wymiar poziomy) najczęściej waha. się od 0,2 do 1,0 
cm. Dług;ości. jamek . (wi.ę.k5zy wymi'ar poziomy) na podstawie materiału 
wiertniczego określić nie można. W przekrojach pionowych, a jednocZ'eŚ
nie prostopadłych do dłuższego wy~ poziomego, wewnątrz jamek wi
dać wyraźnie charakterystyczne struktury w postaci szeregu następuj'ą
«ych po S<Jibie łagodnych łuków, 00 świadczy o obecności szp:reite. Wspom
niane łuJk.i naj~ściej są zwrócone w.ypukł:ości.ami do dołu, lecz wielo
krotnie obserwowano jamki, w których jest przeciwnie. Innymi słowy, 
obok vetruzywnych spo1;ykas:ię wśród tych 'Struk:tuv także formy protl"U
zywne. 

Posiadany materiał sklanię. do w:yrożnienia wśród opis'Ywanych tu ja-
mek dwÓ<!h odmian: . 

1. jamki w przekrojach pionow:ych (prostopadłych do dbu±Szego wy
miaru poziomego) proste, prostopadle do powierzchn:l warstwowania, cza
sem rozszen;ające się ku g.órze (tabl. II, fig, 10); 

2. jamki w przekrojacfu. jak wyiJej, miejscami kręte, n.ieregu.1ame, 
choć 7JdecydlQlWanie przeważa orientacja p:rostopadla do powierzchni war-
stwowania (tabl. U, fig. 12). . 

Obie odmiany jamek występują dość często w przeldadańcach pi&
szczysro-ilastych. 

Omówienie. Opisane jamki pionowo-pooiome mają, ogólnie rzecz 
biorąc, · plan budowY zblirony do teic'hidhnia. Wskazuje na to ksztah ja
mek stanowiących mniej lub bardziej regularną pionową liSltwę· ilasto-mu
łowcową, ktoca - j.ak to wynika z występującej w niej sWuktury .'lIłożonej 
z szeregu ruków - jestiesta.wem poziomych rurek ułożonyoh jedna nad 
(lub Pod) drug,ą. Z obserwacji A. Martinssona(1965, 1970) wynika., że 
teichi,clmia występują prmde wszystkim jako exiclm:ia, czasem jako epi
chnia lub hypichnia. Endiclmi:a 'Są r.zaJdk:ie i pozostają z reguły w związku 
z -innymi toponomicznymi typami srtruk1Ju.r tei.c'hichnia. Na podkreślenie 
zasługuje więc fakt, że omawi.anetu jamki pionawo-pozLorne, podobne do 
tych struktur, występują WiYłącznie j.ako :samodzielne, ilasto-muJ:owcowe 
endichnia. P,osiadany material nie upow.ażn:ła jednak do ustanowienia no
. wego rodzaju, a tym bardziej gatutnlru ~ichnologicmego. 

Opisane tu jamki, choć morfologiC'Zlnie podobne do teiohidhn.ia,etollD
gicznie r:recz bio:i"ąc, miały . zapewne inne prZJeznaczenie. Trudno p~~ 
S2'lCZaĆ by _ miały one charakter :fodiniohnia. Osad pias2lc~ty, w którym 
występują,!' był matęr.iałem pł<mnym z punktu widrerua wystarczająoo ob-, 
f;itej zaw.a:r1JQści materii organicznej mogącej stanowić poik:arrn .. ich 
twóreów. Z tego . powodu n~ je raczej uznać' zą·pi.o:now~poziome dOs 
michn4t O'l'glanizmówOdżywi,ająCych się materiałem organiJCznym ~yv.ie
szonym w wodzie lub znajdującym 'Się na powierzchni dna . 

• -": I 

INTERPRETACJA ŚRODOWISKOWA 

; -
Stru.ktury bioturbacyjne naJeżą do najpewniejsZJy'ch, a zarazem do 

najbardziej dokładnych, Wskaźn!i.kJów,: w.arunków panujących w kopalnych 
środowiskach sedYmentacji. Wynik-ato'ZJ faktu, że 'Sta.nowiq,oJ)le · zapis 
dziala1ności b-rg:a.mzmów · żyW'y.ch. .. bardzo,czulych na warqrnki . zasiedlanego 

.-
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przez nie środowiska i że, w odJróżn.ierriJu od s,~tków faun'Y, Z " 'łeguły 
występują insitiL. 

Zwiąrek rozmaitych grup s'łlruktur bioturbacyjnych 'z ba1Jymetriązbi~ 
nika sedymentacji wstał szczegółowo roz;patr.wny pr7JeZi A. Seilachera 
(1967), który w ()S.adach morskich wyróżnił następujące ichnofacje: 

- facja Skolithos - Glossoj'Ungites:strefa litoralna, w której wystę-
pują prrede wszystkim domiclhn:ia.; , 

- facja Cruziana: strefa nerytyczna, powyżej podstawy falowania, 
obserwuje się tu fodin:ichnia, cuibi,chnia i:oowchn:ia; 

- facja Zoophycos: strefa przejściowa 00 batialnej, w której wystę
pują głównie fodiniclmia; 

- facja Nereites: strefa batialna i abysalna, w której najczęściej spo
tyka się pascichnia. 

Ogólnie rzecz biorąc, w ŚTodowislru o znacznej energii wód występuJją 
przede wszystkim domkhnia, a w śrtOdowislru. o najmniejS2ej energii -
pascichnia. Osady wódo pośredn!iej ruchliwości obfitują w pctZAlIStałe et<>
logiczne grupy strulkitur bio1Ju(["bacyjnYch. 

Opisane wyżej U-kształ'tne i proste jamki. pionowe (rodzaje: Arenico
lites, Monocraterion, Tigillites) stanowią dorrrichnia organizmów czerpią
cych pokaIm z zawiesiny. Świadczą one o faCji Skolithos - Glossojungi-
tes, a więc o środowisku li!toralnym. ' 

Brak , jamek: 'z rodzaju ' Skolithos w osadach kambru północnej Polski, 
znanych pows'Zlechnie z osadów tego wieku w pduJdniowej Skandynawii 
(por. m. in. A. Hadding, 1929; A. H. Westergaro, 1931, l. Hesslana, 1955), 
zgodnie z przedstawionym poprzednio ujęciem, nie WJY7lika Zi odmienności 
infauny 2'Jdolnej do utwor:renia jamek tego 1;ypu, lecz wiąże się z odmien'
'nymi warunkami sedymentacji panIU!j'ącymi w tym dwódh regionach. 

W północnej Polsce tempo sedymentacji kambryjs~ej było zapewne 
ni,eco wyżsre niż w południowej Skandynawii. Wlaśnie dlategO' jamki r0-

dzaju Arenicolites, świadczące o okresowym braku sedymentacji, są naj
rzadsz;ymi pionowymi stI'll:k1Jurami biJoturbacyjnymi w osadach kambru 
północnej Pdlski.. Przej awem gwałtowności. niektórych wydar'Zień depo
zycyjnych jest m . in. opisana WJYŻ€j str'Ulkt1ura uci€'C'Zk:i. nieznanego orga~ 
nizmu. 

Jamki pionowo-poziome, o charakterze teiclh.i.chni'a, najczęs1sze spośród 
struktur opiSanych w niniejszej pracy, należą w większości. do fodinich
nia. Świadczą one o facji Cruziana (por. A. SeilaC'her, 1964), a więc o śro
dowisku nerytycznym. Znaczne głębokiośdi ~ch jamek wskazują na 
względnie szy'bkie narastanie osadu. . . 

. . Mowa tu o "względnie" szybkim naTastamu osadu, ponieważ ogólnie 
rZeCz biorąc, przy natlenieniu wód dennych dostatecznym dla egzystencji 
in ... oraz epifauny, tempo ~tacji osadów, · w któryclh powstają str'uk
tury bioturbacyjne (pionowe lIuib inne), nie jest duże. W przeciwnym wy
padku struktiUJry te nie mogły by powstawać. I'rnedstawio.ne wyżej uwagi 
dotyczące różnic tempa sedymentacji należy więc rozumieć następująco: 
zarówno w północnej Polsce, jak: i południowej Skandynawii osad 'Y kam
bryjskie obfitujące w stru.ktuvy bioiJurbacyjne gromad2Jily się powoli, jed
nakże pionowe struktury tego rodzaju stwierdzone w . północnej Polsce 
świadczą o intensywniejs'Zej akumulacji. 

N a uwagę zasbuguje fakt, że struktury współczesne, które można uznać 
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za odpowiedn:iki struktur opisanych w niniejszej pracy, znane są g!(lwnie 
,ze strefy pływów. Być może osady kambru pólnocn,ej Polski rownież po.:
wstały w środowisku :tego rodzaju, lecz sam fakt podobieństw'a struktur 
bioturbacyjnych nicIJego .w .tej mierze nie przesądza. 

MAPA CZĘSTOSCI OMAWIANYCH STRUKTUR 

W celu prześledrenia regionalnej zmienności występowania. pionowych 
struktur bioturbacyjnych w osadach kambru północnej Polski, postano
wiono skO'llStruować mapę ich częstości w tym obszarze. Zgromadzone d0-
tychczas' dane upoważniają do. wykreślenia mapy tego roclz8.ju dla kambru 
dolnego. Wspomnianą ma.pę (fig. 1) spor7lądzono w sposób następujący. 

o 40 .' 80 120 km . , , 

.- .g • b 

Fig. 1. Mapa częstości występowania pionowych struktur bioturbacyjnych ' 
w osadach kambru dolnego północnej PQlski ' 
Map showing frequem::y of vertical bioturbation structures in Lower 
Campriari ' deposits of Northern Poland 
a - 1tzollLnieczęs4;Ości; b - zbadlme profile wiertnklze : SI - SłupSk, Za - .'2lar
nowiec. Da - Dadlubie, He - . Hel, Od. - Gdańsk, Ko - Kościerzyna, Pl' -
Ptoabuty, Ol - OiS'lltyn, Ba - Bairto.szyce, Ke - Kętrzyn, Go - Gołdap, JO -
Jezioro OUMle . . 
a - isoJ.l.nes of frequeney; b - locaItIons ot proftles stud1ed 

W traKćie badańsedymentologicznych nad rozwojem transgresji kam
bru w północnej Polsce wszystkie obserwacje rejestrowano w formie ry
sunkowej. Profilowano metodą odcinka jednorodnego (por. K. Jawor<>::
wski, 1975) przyjmując miąższość tegoodcin.ka równą 0,5 m. ' Częstóść 
pionOwych· struktur biaturbacyjnyoh (podobnie jak i innyoh struktur se
dymentacyjnych) określono półi1ościowo ' mczerniając przypisaną im .}ro.. 
lumnę profilu gra:fii.cznego, Vi kolejnych odcinkach jednorodnych, nastę-
pująco: . . ..; . " 

- całkowicie, -gdypibnowe struktury biotuTbacyjne były bardzo licz,-
ne; . '.' ., . . 

-, w 2/3, gdy stru~tebyły liczne; 
- w 1/3,gdystruktury te byłJy nieliczne; 
~ wcale, gdy strąktury te nie występowały. 
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N astępn.ie oblicżatto dla każdego profilu wskaźnik' częstości występo
waIiiastrUktur stanowiąCych przedmiut niniejs:rej pracy zgodnie z for
mułą: 

, z' 
WCS =-:-z 

gdzie: WCS - wskaźnik częstości występowania struktur sedymentacyj
n.ych, w- tym pr2JYPadku: pionowych SIt:ruktur bioturbacyjIllYch; z' - po
wierzchnia (w mm2) zaczerniona w tej kolumnie profilu graficznego, 
w której znac:wno częstość występowania omawianych struktur; z -
maksymalna możliwa do za<2eI'Ilienia powierzChnia (w mm2) tejże ko
lumny w rozpatrywanyin profilu. 

Uzyskane wyniki, pomn.<YŻone przez 100, naniesiono na mapę wykreśla
jąc następnie odpowiednie izolinie. Z ~anegow ten sposób obrazu 
częstości ' piO'IllOWYch stru.k1Jur biotwrbacyjnych w osadach kambru północ
nej PolS!k.i (fig. 1) wynika, że struktury te są, s'ZJCiJegó1nie liczne na północ , ' 
od linii o przebiegu: z SW do żarnowca, następnie ' przeZ Hel do Bartoszyc 
i dalej ku NE. Zgodnie z przedstawi~ wyżej interpretacją środowisko
wą, obszar położony bezpośrednio na półooc i północny wsohód. od wspom
nianej linii był w domym kambrze: 

- obszarem o zwolnionej sedymentacji, której tempO było jednak in
tensywniejsre niż w południowej Skandynawii; 

--:- ,'obszarem o znacznym udziale sedymentacji w środowisku wód 
płytkich, litoralnych i nerytycznych, być może poddanych działaniu 'pły
wów. 

Rozciągłość omawiimego obszaru, położonego blisko margina1nejczęści 
zbiornika do1nokambryjskiego, 7Jdaje się świadczyć, że najsta'rSza trans
gresja ttiorza w północnej Polsce postępowała W kierUnku SW-NE oraz 
S-N. ' , 

za/Aa4Peflrografli, M1nemlogii 1 Geochemii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. RakowiecJm ł 
Nad,es1anp . dtiia3,;czerwC<l' '1876 r • 
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KummTO.p JIBOPOBCKU 

, ' 

J:J~p;lKAJILlILIE IJOOTYPIJAQHoHHJ>.iil; CTPYKTYPLI B OTJIO)KEHIDIX KEMIJPmI 
HA CEBEPE ,nOJILIDU 

Pe3IOMe 

" cPe.nu:JO}"IaBniaxCH CTp}'KTYP p!!-CCMOTpeHLI U-06pa.3HL1e JIMKH Arenico/ites lI' np~ ~p
mKRm.HJde ~' , Monocraterion 11 Tlgi//ites. JlMm TigillitesoTJDI1IaIOTCH OT ' n.f.oK' Moiiocr~te
rion' oTcyTcl-~lIeM KO)I[(ellTpH'fecKo:it CTPYl'TYPLI B roPIl30HTa.JJbBlalX Pa.3pe3~' iT.;'.~~cyTCT~~;'M: 
~~ro 'creP~ ~HYTP1I TPyOOK/, a OT HMOK Skolithos OTJIH'IaIOTCH ~ ooPO~;U:;
HblX YCTLeB. , " ,.- ' " ' " , :',; ":; 

'lfaJI(e Bcero Ha6JIIO.lI.aIOTCH Bep"I'HKaJlbHO-rOplI3oHTIlJlbHLJe JIMKH cf. Teichichnus. OT T.IIJlH1{

HbJX HMOK 3Toro ichno-po.ll.a OBH OTJIlf'laIOTCH TeM, 'ITO HX r.ny6HHa /BePTHKlIJIblIIat:it Pa3MeP/ 6oJIb

me HX .lI.JIHHbl /.l(JIHHHe:itIIm:ii: ropli3oHTIlJlbHLI:it pa3M.ep/. B TOHKBX DJIaCTaX DeC'laHHKOB Ha6JIIO

.lJ.aIOTCH JIMK1I nOXOlKHe Ha teichichnia (cepHH no'lTH roPH30lITIlJlbHblX TPy60K, 3aJIeraIOIl\HX O.ll.Ha 

Ha.lI. .lI.Pyro:it), coxpaaHBWHecH KaK aJIeBPOJlHTOBLIe endichnia. 
HaJ:mtme HMOK Monocraterion 11 Tigiilites, a laJOKe OTCyrCTB1Ie HMOK Skolithos, 1I3Y'feHBLIX 

B IO:JKHO:it '1aCTH CKaHT(BHlIBHB, CBH.D.ereJIbCTByer 0 TOM, 'ITO Ha ceBepe Uom.m1l CKOPOCTb ce.ll.B

MeHTllIDIH 6bIJ1a HecKOJIbKO 60JIbme (cf. A. raJIJJaM, K. CBerr, 1966). ' 
no OTJIOxteHHHM H:lIlKHero xeM6P1lsl , COCTaBJIeHa xapTa '1acTOTLI Bep"I'HKaJlbHLIX 611OTYP6a

IUilOHBLIX CTPYIITYP (.pHI". 1). 03 3TO:it xaPTbJ CJIe.ll.YeT, 'ITO 30Ha MeJlKOBO.lI.BO:it ce.ll.BM.eHTllIDIH, 

'1aCTH'IHo JIHTOpam.Ho:it, B03MO:JKHO JlCIIblTLlBaBmaH BJIWlHHe npHJIHBOB 11 OTJIHBOB, I!pOCT.HpaJIaCb 

K C 11 CB OT JIHBHB, npOTHrHBaIOm;e:itcH C IQ3 '1epoo CKBlIlKHBbl: )KapHOBen, .D;aplKJlI06e, rem., 
liapTOllIHQe 11 .lI.aJIee Ha CB. nOJIoxteHHe H3o.lIHllBA Ha xapre 'laCTOTLI 1I3Y'faBmBXCH CTPYKTYP 

CBH.lI.eTeJIbCTBYeT 0 TOM, 'lTO . HH:JKHeKeM6pmtCKaH TpaacrpeCCJlH MOpH lla ceBepe nOJ1l;WH pac

npOCTPaHHJIaCb B HanpaBJIeHHmt IQ-C 11 IQ3 - CB. 

Krzysztof JAWOROWSKI 

VERTICAL BIOTURBATION STRUCTURES FROM CAMBRIAN DEPOSITS 
OF NORTHERN POLAND 

Summary 

The structures identified include U-shaped Arenicolites burrows and simple 
vertical burrows of Monocraterion and TigiZZites. TigiZlites burrows differ from 
Monocraterion burrows in the lack of concentric structure in horizontal section, i.e. 
the lack of sandy spine, inside pipes, and from Skolithos burrows - in the deve
lopment of funnel-shaped outlets. 

Vertical-horizontal ·burrows cf. Teichichnus are the most common here. They 
differ from typical burrows of that ichnogenus in depth ' (vertical dimension) exceed-

2 
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ing their length (longer horizontal dimension). In tQin sands1:00ie layers there are 
found burrows ' similar to teichichnia (series of subhorizontal pipes set one above 
anothei-) preserved in the form of muddy endichnia. 

The presence of Monocraterion, and Tigizzites burrows and ' the lack of SkoZithos 
burrows known from the southern Scandinavia indicate that the rate of sedimen
tation was somewhat greater in the northern Poland than in the latter region (cf. 
A. Hallam, K. Swett, 1966). 

A map of frequency of vertical bioturbation structures was drawn for the 
Lower .Cambrian (,Fig. 1). The map shows that the zone of shallow-water, partly 
littoral sedimentation possibly influenced by tides was stretching N and NE of line 
running from SW through location points of boreholes 2arnowiec, DarZlubie, Hel 
i:lnd Bartoszyce and further to NE. The distribution of isolines on ' the map. indi
.catestbat Early Cambrian marine transgression was spreading in S-N and SW-NE 
directions in the Northern Poland. 



TABLICA I 

Fig. l. U-kształtne jamki Arenicolites w piaskowcu gruboziarnistym. Kambr dolny. 
Zarnowiec, głębokość 3196,0 m 

U-shaped Arenicolites burrows. Coarse-grained sandstone. Lower Cambrian. Bo-
rehole Zarnowiec, depth 3 196,0 m 

FIg. 2. Przekrój poziomy przez fragment rdzenia przedstawiony na fig. 1. 
Horizohtal section through the core fragment shown. in Fig. 1 
Fig. 3. Jamki Monocraterion w piaskowcu średnioziarnistym. W dolnej części zdję

cia godna uwagi jamka z trzpieniem piaszczystym w jej osiowej części. Kambr 
dolny. Darżlubie, głębokość 3310,8 m 

Monocraterion burrows. Medium-grained sandstone. In the lower · part of the picture 
note sandy spine in the central part of the burrow. Lower Cambrian. Borehole 

Darżlubie, depth 3 310,8 m 
·Fig. 4. Przekrój poziomy przez fragment rdzenia przedstawiony na fig. 3 
Horizontal section through the core fragment shown in Fig. 3 
Fig. 5. Jamki Tigillites w piaskowsu drobno- i średnioziarnistym. Kambr środkowy. 

Olsztyn, głębokość 2459,7 m 
Tigillites burrows. Fine- and medium-grained sandstone. Middle Cambrian. Bo-

rehole Olsztyn, depth 2 459,7 m 
Fig. 6. Przekrój poziomy przez fragment rdzenia przedstawiony na fig. 5 
Horizontal section through .the core fragment shown in Fig. 5 
PodziaJka w milimetrach 
Seale marked in millimetres 

TABLICA II 

Fig. 7. Domniemana struktura ucieczki nieznanego organizmu w piaskowcu średnio
i gruboziarnistym. Kambr dolny. Hel, głębokość 3476,2. m 

Supposed escape-structure od: unknown organism. Medium- . and ooarse-grained 
. sandstone. Lower Cambrian. Borehole Hel, depth 3 476,2 m . 

Fig. 8. Przekrój pionowy przez głęboką jamkę cf. Teichichnus. Zaburzony biotur-
bacyjnie przekładaniec piaszczysto-ilasty. Kambr dolny. Hel, głębokość 3432,5 m 

Vertical section through the deep bUITQW cf. Teichichnus. Bioturbated rock compo
sed of alternatlng sand-clay laminae. Lower Cambrian. Borehole Hel, depth 3 432,5 m 
Fig. 9. Przekrój pionowy . przez niewyraźną strukturę bioturbacyjną w piaskowcu 
gruboziarnistym. Prawdopodobnie jamka typu teichichnion. Kambr dolny. Koście-

. . rzyna, głębok!ość 5022,5 m 
VeI'tical section through indistinct bioturbation structure in coarse-grained sandsto
ne. Probably bUITOW of teichichnion type. Lower Cambrian. Borehole Kościerzyna, 

depth 5 022,5 m 
Fig. 10. Przekroje pionowe 'przez jamki typu teichichnia (?) zachowane jako mułow
ce endichnia w piaskowcu drobnoziarnistym. Kambr dolny. Prabuty, głębokość 

3888,4 m 
Vertical sections through burrows of teichichnia (?) type preserved as muddy endi
chnia in fine-grained sandstone. Lower Cambrlan. Borehole Prabuty, depth 3 888,4 m 
Fig. 11. Przekroje piolloweprzez jamki typu teichichnia (?) zachowane jako mułow-
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ce endichnia w przekladańcu ilasOO-pia:szczystym. Kambr dolny. Kościerzyna, głę-

bolrość 4946,0 m 
VęMical sectiO'Ils through burrows of teichichnia (?) type.Rock ·cQmposed :.ofa1ter
nating clay-sand laminae. Lower CaIl).brian. Borehole ~ościerzyna, depth 4 946,0 m 
Fig. 12 .. Pr2;~krójpionO'Wy przez nieregularną jamkę . typu teichiclmion (?) .zacho
waną jako mulowoowy endichnion w piaskowcu p.robnoziarnistym. Kambr dolny. 

Słupsk, głębokość 470'\,5 m 
Vertical sectlon through irregular burrowof teichicJmion . (?) type preąerved as 
muddyendichnion in fine-grained san,dstone. Lower Cambrian. Borehole Słupsk, 

depth! 4.704,5 .1Il 
Podziałka w milimetrach 
SC:;l;lle marked· in millimetres 

f ' ,: 

. .... . 
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lmmysmof JAWOROWSKI - Pionowe strull;tury bioturbacyjne w osadach kambru pób1ocne;l 
Polski 
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Krzysztof JAWOROWSKI - Pionowe struktury bloturoacyjne .w osadach kamoru pomuc""j 
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