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StruktuIY _na powierzchniach warstw w g6rnym·_ 
kambrze Wielkiej . Wisni6wki pod KieIGami 

STRESZCZENIE: G6rno-kambryjska seria warstw z kamieniolomu Wie1ka WiSni6w-·: 
ka skladaj4ca si~ z piaskowc6w kwarcytycznych, mulowc6w i il6w, charakteryzujIlC8:. 
si~ doskonalym wyksztalceniem zmarszczek fa!owych i struktur prqdowych na po
wierzchn! wi~zo~ci lawlc, utworzyla si~ w plytkim morzu (od kilkunastu do kilku-· 
dziesi~ciu metr6w gl~bokosci) w strefie ciqglego oddzialywania ruchu falowego wady " 
na osad oraz dzialania slabych prqd6w. ZloZone osady - calkiem kWlei:e lub tylko · 
~sciowo zdiagenezowane - ulegaly zaburzeniom w . wyniku nier6wnomiernego osla- ··· 
dania oraz splywania i osuwanla, co mi~ innymi doprowadzilo do powstanla pseu- ·· 
dozniarszczek splywowych i toczetic6w zwijanych. Na spqgowych powierzchniach .. 
piaslrowc6w wyst~jll l.I.czn.e slady - RhysophycUB, Cnufana i inne - r6:inych czyn- . 

nosci Zyciowych trylobit6w, choe same trylobity nie zachowaly si~ tutaj. 

WSTF,jP 

Strukturami na powierzchniach warstwpiaskowc6w i mulowc6w 
w obr~bie kamieniolomu Wielka WiSni6wka pod Kielcami zaj~liSmy si~·· 
l;JIiZej w lecle 1959 roku, zainteresowani najr6morodniejszym wyksztalce- 
niem poozczeg6lnych ~orm, przede wszystkim zmarszczek (ripplemark6w). 
i ich doskonalymi odsloni~jami. Odsloni~ te powstaly w zachodnim _ 
wyrobisku dolnego poziomu eksploatacyjllego, na jego poludniowej scianie, 
kt6ra . biegnie mniej wi~j zgodnie z powierzchnill warstw (pt XXVI . 
i XXVII). Odslania si~ tutaj kulisowo szereg ich g6rnych powierzchni. Bieg 
warstw wynosi okolo 120°, a upad okolo 75° N. Obserwacje ~zynione na 
tej scianie uzupemilismy danymi z calego kamieniolomu . . 

Seria omawianych warstw z WiSni6wki nie zawierajijca skamienia
loSci lezy w ob~bie Pasma Gl6wnego G6r Swi~tokrzyskich i przez 
J. Czarnockiego (1938, 1939, 1947, 1950) zaliczana byla do kambru srodko
wego. J. Czarnocki w pracach swych wydzielal w Pasmie G16wnym kambr 
dolny, srodkowy i g6rny; ostatnio jednak J. Samsonowicz (1956) przyjniu-
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je wyst~powanie w mm tylko kambru srodkowego i g6rnego. Z bardzo 
og6lnej mapki J. Samsonowicza trudno z eatll Pewnoscill stwierdzic przy
naleZnoSc wiekowll warstw ze zmarszezkami. UprzejmoSct mgr. S. Orlow
mego zawdzi~ezamy informaej~, ze profesor J. Samsonowiez warstwy te 
-uwaZal na podstawie wyksztaleenia facjalnego za gorno-kambryj$kie. 

Serla z WiSni6wki byla przedmiotem kilkunastu prae zar6wno gea
logieznych jak i przemyslowo-technologicznych, dotyczllCYch eksploatowa
:nych tutaj skal. Prace geologiczne 0publikowali: J. Czarnocki (1938, 1939, 
1947, 19{)0), H. Putzer (1941), J.Czermmski (1959) i K. Bielikowski (1960). 
Autorzy cl wspominaj!\ 0 niekt6ryeh strukturach na powierzehniaeh 
~arstw, jednak bez podania ich charakterystyki i wanmk6w powstawa
nia. Tematycznie naszym zainteresowaniom najblli:sza jest praca K. Bie
likowskiego dotyczllea typ6w warstwowan ' w kambrze Pasma Glownego. 

Prae~ niniejsztl ukonczylismy w zimie 1959/1960 r. pod kierunkiem 
prof. dr E. Passendorfera vi Zakladzie Geologii Dynamicznej Uniwersyte
-tu Warszawskiego. Profesorowi E. Passendorferowi dzi~jemy serdecznie 
-za opiek~ i pomoc w czasie · prac kameralnych oraz za Zyczliw!\ dyskusj~ 

.:nad przedstawionymi zagadnieniami. Dr Z. Kotanskiemu dzi~ujemy za 
. dyskusj~ i pomoc w przygotowaniu pracy do druku. · 

WYKSZTALCENIE SERII ZE ZMARSZCZKAMI 

Zmarszczki 

ZInarszczki (TippZe marks) 1 zachowane Stl przewazme na g6mych 
-powierzch:niach lawie piaskowe6w ~dllCYch z reguly drobnoziarnistymi 
i r6wnoziarnistymi, eho~ zawierajlleych domiesz1d. frakeji mulastych i ilas-

-tyeh. Osad jako ealoSc zawiera pe~ ilosc substaneji organicZ:nej. Mil:lZszosc 
poszezeg6lnych lawie sern ze zmarszczkami waha si~ od kilku do kilku

--dziesi~ciu eentymetr6w - przewaZajtl lawiee 0 mit\ZszoScl 3 do 5 cm" Cien;'" 
:kie lawiee Sll z reguly pokryte zmarszczkami, podczas gdy grubsze nie 
zawsze. W obr~bie lawie cienkich charakterystycznym jest oddzielanie si~ 

:poszczeg6lnych . warstw . od siebie oraz wYs~powanie przewarstwien szaro
niebieskawych ilow i lupk6w iI.astych. MoZna przy tym obserwowac pew

-nq regularnoSc polegajtlCt\ na pokrywaniu powierzchni ze zmarszczkami 
_ przez ily lub lupki ilaste.· . 

1 W telcicie uzywamy dla wi~~ci stxuktur nazw polsldch. OdnOOnie 00 
: zmarszczek zostaly one cz~l§ciowo zaproponowane juz dawniej prz.ez drugieg<> 
:.-z wsp61autor6w (Roniewicz 1959 b). O~1enia zmarszczki pogr~Zn~te i pogrzet
n~te okruchy lupk6w utworzyUSmy na podobfeflstwo term:lnu pogrqz piasZcZ'llst'll 

: proponowanego prz~ doe. S. Dzulyflskie~ dla struktury load cast. 
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Wyr6Znic moma dwa typy powierzchni ze zmarszczkami: 
1) . ze zmarszczkami ~acliOwanymi wyrainie, W kt6rych bruzdy 

i · grzbiety ~ ostro zarysowane; 
2) ze zmarszczkami niewyrainymi, kt6re powstaly w wyniku prze

iwarzania lub osiadania. 
Wi~kszosc zmarszczek z Wie1kiej Wisni6wki naleZy do grupy zmarsz

.czek poprzecznych (transverse ripple marks, van Straaten 1953a) powsta

.l~cych prostopadle do sily twOl"Zllcej. Wyr6Znic tu moma m. in. zmarszcz
ki falowe symetryczne i asymetryczne oraz falowe przetworzone przez 
.slaby ~d . . 

Symetryczne zmarszczki faZawe (symmetrical oscillation ripples, . Evans 
1941, 1949) 

Fonny te maj~ grzbiety i bruzdy w przekroju p6101mlgle (fig. la) 
1 ci~n~ si~ regularnie na duzych przestrzEmiach bez zmian kierunk6w 
i reorientacji (pI. XXVI, f~. 2). OdlegloSc mi~ grzbietami wynosi 3 do 
'6 cm, a tylko sporadycznie jest wi~za i dochodzi nawet do kilkunastu 
centymetr6w. Stosunek wysokoSci zmarszczek (h) do odleglosci mi~dzy 

a · 

Fig. 1 

Przekroje zmarszczek 

a symetry'CZJle zmarszczki falowe 0 zaokrU1onych gr,zbietach, b symetryczne 
zman;~ falowe 0 spl~czonych grzbietach 

Sections of ripples 

.a symmetrical. osciHation ripples with . rounded crests~ ·b symmetrical oscillation 
ripples with flattened crests 

grzbietami (A) m:ieSci si~ w grariicach 0,13-0,20, co odpowiada przedzialo
wi podanemu przez van Straatena (1953a) dla zmarszezek tego typu. R6w
nomiernosc budow)r zmarszczek w profilu wskazuje na utrzymywanie si~ 
przez dluZszy czas podobny~ warunk6w srodowiskowych. W wielu miej
.scach grzbiety zmarszczek rozdwajajq si~ i odchodzq od siebie, co nie po
woduje jednak zmniejszania si~ amplitudy, mim.o pojawienia si~ nowego 
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grzbietu. Zjawisko to rozpowszechnione jest we wsp6lczesnych zbiorni
kach w6d stojqcych. Jed.en z autor6w - P. Roniewicz - obserwowal je 
na p6lwyspie Picunda na wschodnim wybrzezu Morza Czamego, przy 
umiarkowanym falowaniu na gl~bokoSci 3 do 4 metr6w, w odleglosci kil
kunastu metr6w od brzegu, na dnle zbudowanym z gruboziarnistego pias
ku. Ruch falowy w tej cz~sci brzegu zakl6cany byl przez kilkunastometro
we molo. Najsilniejsze zakl6cenia w przebiegu zmarszczek wyst~powaly 
w sElsiedztwie pall podtrzymujqcych molo. Na podstawie wlasnych obser
wacji oraz rezultat6w badan J. Peppera, W. de Witta i D. Demaresta (1954) 
moona sqdzic, ze nasilenie takich nieregulamosci zmarszczek wskazuje na 
plytkowodne ich pochodzenie. 

W sp61czesne zmarszc:zki falowe majq grzbiety 0 ostrym zarysie, 
a bnizdy p6lokrEtgle. Zjawisko zaokrqglania grzbiet6w obserwuje si~ wte
dy, gdy uformowane zmarszczki 0 ostrych grzbietach znajdujEl si~ przez 

. dluZszy czas pod dzialaniem ruchu falowego wody (Eva..TJ.s 1943, Shrock 
1948). Gdy warunki takie utrzyniujq si~ czas dluZszy, opr6cz zaokrEtglenia 
nast~puje porozrywanie gr-zbiet6w i ich cz~sciowa reorientacja. Poniewaz 
w WiSni6wce wszystkie zmarszczki majq zaokrEtglone grzbiety, bez wzgl~
du na to, czy Sq one regularne, czy porozrywane i zreorientowane, wydaje 
si~, ze zaokrEtglenie grzbiet6w' mozna przypisac zar6wno falowaniu jak 
i procesom synsedymentacyjnego osiadania osad6w. 

Asymetryczne zmtirszczki falowe (asymmetrical oscillation ripples, Evans 
1941, 1949) 

Formy te majq regulame grzbiety i bruzdy, podobnie jak zmarszczki 
symetryczne, lecz jeden ze stok6w, zaprEldowy (lee side) jest bardziej stro
my, a wi~c kr6tszy od drugiego, doprqdowego (stoss side). Takie zmarszcz
ki powstajq w strefie pi-zybrzeznej bl\dz na plyciznach w ob~bie pelnego 
morza - tam, gdzie ruch oscylacyjny fall zaczyna si~ przeksztalcac 
w translacyjny. Opisywane byly przez van Straatena (1953a, b) z Morza 
P6lnocnego. u wybrzezy Holandii i z basenu Arcachon we Francji oraz 
przez O. Evansa (1949) z wybrzezy.jeziO'I'a Michigan. 

W Wisni6wce zmarszczki asymetryczne wys~pujq takze w podluz
nych strefach w obr~bie zmarszczek symetrycznych, r6zniqc si~ Od nich 
symetriEl i obecnoociq nagromadzen muskowitu na jednym ze stok6w wie
iu kolejno po sobie nast~pujElCYch grzbietOw. SEl to zmarszczki symetrycz
ne, kt6re zostaly przetworzone przez slaby prqd (Shrock 1948). NaleZy wi~c 
okresli6 je jako zmarszczki ptqdowe przetworzone z symetrycznych. PrEldy 
tworzqce je musialy bye slabe, gdyZ brak jest nieciqglosci grzbiet6w cha
rakterystycznej dla typowych zmarszczek prqdowych. Silny prqd nie po
zwolUby ponadto :Qa osadzenie si~ drobnych IUsek muskowitu. 
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Zmarszczk-i przetworzone (metaripples, van Straaten 1953a) 

Wysb;puj~ one samodzielnie, lub 8/\ stowarzyszone z innymi zmarszcz
kami. W obr~bie ich naleZy wyr6Znic: zmarszczki 0 splaszczQnych grzbie

. tach, zmarszczki 0 zmiennej symetrii i porozrywanych grzbietach, zmarszcz
ki z widOCZIUl na jednym ze stok6w laminacj/\. 

Zmarszczk:i splaszczone maj/\ grzbiety p6lokr~le na stokach i .s/\ pla
sko sci~te u g6ry (fig.lb). ·Drugie z wymienionychodznaczaj/\ si~ mabl 
wysokoSc~ grzbiet6w i zygzakowa1q lini/\ ich przebiegu; SI\ one w pew
nych odcinkach symetryczne, a w innych pochylone w jedn/\ lub drug/\ 
stron~. 

Zmarszczki splaszczone i wykazuj/\ce zmienn/\ symetri~ powstajll 
przy przetwarzaniu zmarszczek oscylacyjnych w czasie zmiany kierunku 
falowania (Evans 1943, 1949; Shrock 1948). . 

. Zmarszczki z widoczn/\ lamiDacj/\ ·na jednym ze stok6w powstaj/\ 
w czasie przesuwaniasymetrycznych grzbiet6w przez translacyjny ruch 
falowy lub slaby pr/\d, w wyniku czego na stoku dopr/\dowym staj/\ 8i«: 
widoczne wychodnie poszczeg6inych lamin. 

PowYZsze zjawiska s/\ rezultatem stopniowego przetwarzania zmarsz
czek falowych, at do zupelnej ich dezintegracji i wyst~puj/\ w strefach 
przybrzemych oraz plyciznach m6rz i duZy"ch jezior (Evans 1941, 1943, · 
1949). 

N a powierzchniach ze zmarszczk:ami silnie przetworzonymi wyst«:
puj~ liezneokruchy Iupk6w, co wskazuje, ze z 5ElSiednich obszar6w byl 
przyn()BZony material okruchowy. Zwi/\zane to bylo ze zmiBnl\ warimk6w 
sedymentacji, w czasie kt6rej dochodzilo jednoczesnie do przetwarzania 
zmarszczek. Okruchy Iupk6w na powierzchniach z regularnymi i ostro za
znaczonymi zmarszczk:ami s/\ rzadkie, gdyz w c:r.asie ich tworzenia nie na
~powala wybitna zmiana warunk6w osadzania. 

Zmarszczki nalozone 

W Wisni6wce 8/\ to najcz~sciej formy podobne do pokazanych na fi
gurze 1 planszy XXVIII. Odznaczaj~ si~ one wys~powaniem dw6ch ge
neracji grzbiet6w 0 romej amplitudzie, ustawionych skoSnie do siebie. 
Grzbiety 0 amplitudzie kilkunastu centymetr6w powstaly wczeSniej, a po
tern rozwin~ si~ na nlch, .w wyniku zmienionych warunk6w falow$Ilia 
lub slabego pr/\du, drobne grzbiety rownolegle do siebie l~b tWoI'Zl\ce wz6r 

. wielok/\tnych pol 

Zmarszczki j~zykowate (linguoid ripple marks, Bucher 1919, Twenhofel 
1950, van Straaten 1953a) 

Zmarszczki j~zykowate w wi~kszej iloSci wyst~puj/\ w zachodniej 
cz~ci wyrObiska, samodzielnie lub w pos~ci nieregularnych stref w obr~ 
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bie zmarszczek oscylacyjnych. Majq one r6zne ksitalty - najcz~sciej S!l to 
kr6tkie, wachlarzowate grzbiety ustawione w' szachownic~, oddzielone 
meandrycznymi bruzdami 0 zmienneJ gl~bokosci. Kiedy indziej Sq to' kr6t
kie i nieregularne grzbiety 0 ,owalnym zarysie, takze ustawione w sza
chowni~ (pL XXVII, fig. 1), z widocznq laminacjq na stokach, kt6ra po
wstaje w wyniku sci~cia przez powierzchni~ ze zmarszczkami lawicy war
stwowanej przekqtnie. FOImy takie mial zapewne na mysli J. Czerminski 
(1959), piszqc 0 wyst~powaniu na WiSni6wce przecinajqcych si~ pod du
zym kqtem dw6ch szereg6w "guz6w" powstalych z krzyrujqcych si~ 
zmarszczek. . 

Zmarszczki j~zykowate powstajq pod wplywem dzialania prqd6w 
) zmiennym kierunku przeplywu skoSnie do ogolnego kierunku jego dzia
ania, co najcz~sciej ma mlejsce przy bardzo cienkiej pokrywie wodnej. 
~ogq powstawac pierwotnie na dnie lub w wyniku przetworzenia innych 
'orm, gdy w strefie ich wyst~Powania pojawi si~ silny przeplyw wodny 
van Straaten 1953a, b). 

Zwiqzek zmarszczek z warstwowaniem, 

Kwarcytycme piaskowce, Vir obr~bie kt6rych wyst~pujq zmarszczki~ 
wykazujq warstwowanie r6wnolegle lub przekqtne. W niekt6rych lawicach 
o warstwowaniu r6wnoleglym mozna zauwaZyc niewyrame rozdzielenie 
frakcji, polegajqce na stopniowym przechodzeniu, od spqgulawicy do stro
pu, frakcji piaszczystej w mulastq; wys~puje ono w lawicach przYkl'Ywa
jqcych zmarszczki lub z dala odnich. To niewyrame warstwowanie frak~ 
cjonalne zbliZa si~ nieco do typu frakc;onaZnego ;ednokrotnego M. KsiqZ-
kiewicza (1954). . 

Niewyrame warstwoW'anie frakcjonalne osadu, kt6ry przykrywa 
zmarszczki, moZna za Ph. H. Kuenenem i H. Menardem (1952) tlumaczyc 
stopniowym opadaniem inaterialu 0 r6:inej frakcji, wzburzonego przez SU
ne falowanie. Wzburzany material ulegal przemieszczeniu dostajqc si~ 
w strefy spokojniejsze, gdzie opadal na wczesniej utworzone zmarszczki 
lub po prostti na wzgl~nie wyr6wnane dno. Tq drogq mogly takZe po
wstac niekt6re lawice nie wykazujqce rozdzielenia frakcji - rozdzielenie 
bowiem nie zaznaczy si~, gdy material zostanie wzniecony na niewie~ 
wysokoSc, co w niekt6rych przypadkach(gdy zbiomik jest plytki) jest je
dynq mozliwosciq, a takZe, gdy przyniesiony do zbiornika material zostal 
dob~e wysortowany, na przyldad w wyniku dlugiego transPQrtu (Kuenen 
& Menaro 1952). Na ostatniq moZliwosc w odniesieniu do serii Wisni6wki 
wskazujqwyniki badafi J. Czermiiiskiego (1959), ktory doszedl do· wnios
ku, ze material wyst~pujqcychtutaj osad6w podlegal: dalekiemu transpor
towi lub nawet wielokrotnej redepozycji. 
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Pozostala; zdecydowana wif:kszoSc lawic zarowno piaszciystych, jak 
mulastych i ilastych, nie wykazuje rozdzie1enia frakcJi. · Obserwowane 
warstwowania ~ zatem zupelnie odmienne niZ spotykane we fliszu, gdzie 
zasadniczym.i typami strukturalnymi .SI:!: rome odmiany warstwowania 
frakcjonaInego (K.si~ewicz 1954, DZulytiski & Radomski 1955, Radom
ski 1958 i in.). 

Warstwowanie przeqtne na WiSni6wce spotyka si~ najCz~ciej wtych 
lawicach, ktore z ~erzchu pokryte s~ zmarszczkami j~zykowatymi. Obie 
struktury powstaly jako rezultat dzialania plytkomorskich prqd6w. Spe
cyficzne typy warstwowania przekqtnego wys~pujq takZe pod niekt6ryml 
zmarszczkami z· grupy poprzecznych. Powstanie tego uwarstwienia wiq": 
zac moZna z przesuwaniem si~ grzbiet6w zmarszezek w wyniku przesuwa
nia si~ zmarszczek prqdoWych. 

W rezultacie erozji dokonywanej przez plytkomorskie prqdy zostaly 
gdzieniegdzie rozmyte warstwy ilaste. Powstaly z nich okruchy rupk6w, 
dajqce miejscami cienkie poziomy· brekcji srOdwarstwowych. Przynoszone 
przez prqdy okruchy zaIeZnie od konsystencji osadu, na kt6rym zostaly 
zlozone, pozostawaly na jego powierzchni lub ulegaly pogrz~Zni~ciu (fig. 3). 
Gdy drobne, r6wnej wielkoSci i dobrze obtoczone okruchy htpk6w zostaly 
zloZone rul danejpowierzchni warstwy w wi~kszej · iloSci, a warstwa ta 
wsp6lczeSnie wietrzeje, to zagl~bienia pozostale po okruchach mogq na 
pierwszy rzut oka przypominac rozmyte sIady kropeI deszczu. 

$lady przepZyw6w 

W obr~bie warstw ze zmarszczkami wys~pujq slady przeplyw6w za
chowane w postaci koryt,. w ktorych zmarszczki zoslaly rozmyte, oraz 
w postaci wygladzonych stref pokrytych rysruni wIeczEmioWymi i podhrl:
nych stref zmarszczek prqoowych asynietrycznych Iub j~zykowatych w ~ 
~bie zmarszczek faIowych symetrycznych. . 

N a figurze 2 planszy XXVIII widoczna jest dolna powierzchnia warst
wy piaskowca (negatyw). Strukturata powstala przez rozmycie powier-zchni 
pokrytej zmarszczkami interferencyjnymi przez pIqd plytUlcy. wqsq bruz
dq, nieco meandrycznie, ktOry usypal na niej rodzaj walu lub deIty .. Lime 
przyrostu delty W obserwowanym negatywie zachciwane Sq w postacl 
wsp6lksztahnych linii. Podobne procesy formowania si~ delt piaszczystych 
na powierzchniach ze zmarszczkami obserwowano na tarasach zalewowych 
Wisly pod WarszaWq (Roniewicz). Powierzchnie ze ZIIUU"Szczkami byly tu 
~ reguly pokryte powlokq ciemnego muru organicznego, ktory dziala ce
mentujqco i konserwujqco, tak ze nie ulegaly one U8~odzeniu w czasie 
przeplywu przez nie prqdu wody osadzajqcego del~. Dobre zachowanie 
Zm.arszczek w .edztwie deIty. ·piaszczystej na przedstawionym okazte 
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Wskazuje, ze podobna pokrywa tnulu organicznego istniala przypuszczal
nie na powierzchD.i zmarszczek z WiSni6wki. CZ~SC tego mulu ulegla roz
lozeniu juZ w trakcie sedymentacji. W rezu1tacie rozkladu powstaly bllble 
gazu, ktOrych odciSki miejscami do dziS si~ zachowaly. 

W sllSiedztwie stref przeplywu z rysami wleczeniowymi zmarszc?.k:i ' 
zanikajll bez sladow zaburzeri natury prlldowej. W czasie przeplywu prlldu ' 
powierzchnia ze zmarszczkami byla zatem tutaj przypltszczalnie takZe po
kryta takim mulem organicznym, ktory spajal lumy piasek. We 'wsp61-
czesnych morzach analogiczne pokrywy tworzll prymitywne glony (Gins
burg & Lowenstam 1958). 

~stawiajllc pOwyZsze dane moZn.a stwierdzic, ze rOZne rodzaje 51a
d6w przeplywow zalezll od sUy prlldu. Najslabsze prlldypowodowaly stre
fOWIl defonnacj~ zmarszczek symetrycznych, u ktOrych na stokach zaprll
dowych gromadzil si~ muskawit. Silniejsze tworzyly zmarszczki j~zyko
wate, najsilniejsze zas powodowaly wygladzanie powierzchni dna i pory
sowanie jej wleczonym materialem. 

Struktury obciqteniowe ' 

W wielu miejscach grzbietom zmarszczek z gomej powierzchni 
warstw odpowiadajll prawie symetryczne nabrzmienia na powierzclmi dol
nej. Powstajll one w wyniku nierownomiernego Osiadania malo zdiagene
zowanego osadu pod wplywem nierownomiemego obcillZenia przez wyiej 

a 

b 

Fig. 2, 

Sch~at powstawania zmarszczek obcbi:i:eoiowycb 

a zmarszczkio8cYllicyjne w czasie powstawania; stl'7'.alki oznaozajl4 QSiadanle ma
terialu. b zmarszczki oscylacyjne po zakonczeniu procesu osiadania; grzt»et;y- zaokI1l

glliy s~. a Da' dolnej powienchni waI'9twy utworz;yly si~ ripple-load-casts 

Schematic drawing of the formation of ripple-load-casts 

a·oscillatlon ripples during formation; arrows show deposition of mat.rfal. b os,ci1-
la,tiOD ripples after termination of the process of burial; crests are rounded up a.nd 
: ' ripple-load-casts have formed on the under sid\} Of bed!!. 
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le~ce grzbiety zmarszczek. Nabrzmienia na dolnej powierzchni odciskajq, 
sie z kolei na stropie warstwy nizej lezqcej twor~c na niej mniej regu
lame zarysy grzbietow i bruzd (fig. 2; drugi typ powierzchni, str. 373). Zja
wisko to obserwowac mozna tylko w cienkich warstwach bardzo drobno
ziarnistych piaskowc6w, same zaS struktury okreslic moma jako zmaTszcz
ki pogTz~Zni~te (Tipple-Zoad-casts, Kelling & Walton 1957). 

Innymi strukturami obciq:ieniowymi Sq zaglebienia °na powierzclmi 
warstw piaskowcow powstale przez pogrzemiecie okruchow lupkow (fig. 3). 

Fig. 3 

Okruch !upku ilastego ~nir:ty w osadzie piaszczysto-ilastym. 
° Widoczne uginanie sif: warstewek pod cir:zarem hlpka 

Fragment of argillaceous shale buried in sandy-argillaceous sedJment. 
Laminae flexured under load of ° shale 

Okruchy SCl pogrzezniete na glebokoSc do 1,5 cm, ana sciankach zaglebieii 
widacugiecia poszczegolnych lamin, ktore utworzyly sie pod wplywem 
naciskajqcego okruchu. 

Rysy wleczeniowe 

Niektore lawice piaskowcow bez zmarszczek majq gornCl powierzch
nie wygladzonq i porysowanq. Rysy zanikajCl stopniowo na obu koiicach, 
Sq rownolegle do siebie i ulozone przewaZnie grupami,a rzadziej pojedyn
czo; ich dlugosc wynosi przecietnie 1-3 cm, maksymalnie 1-10 cm, a gIc:
bokaSc 1 mm. N a pewnych powierzchniach warstw wystepujq niekiedy 
dwa systemy rys przecinajqcych sie pod kqtem prawie prostym. 

Negatywy rys z Wisniowki odpowiadajq najbardziej hieroglifom ty
pu bounce casts opisywanym przez S. Dzulynskiego, M. Ksiq,Zkiewicza 
i Ph. H. Kuenena (1959), a czesciowo takze drag striae wyroznionym przez 
S. DzulyD.skiego i A. Slqczke (1959). 

Na terenie Wisniowki slady wleczenia zaobserwowal pierwszy K. Bie
likowski (1960, fotografia in: Kotaiiski 1959). 

° W przypadku omawianych rys przedmiotami wleczonymi po dnie 
byly najprawdopodobniej okruchy lupkow, a mozliwe, ze takze jakieS 
szc~tki organiczne, na przyklad pancerze trylobitow. Rysy pojedyncze 
mogly powstac w wyniku wleczenia wiekszych ziam piasku. PoniewaZ 
prqd posuwajqc sie po dnie najpierw niszczyl wszelkie struktury na po-



380 ANDRZEJ RADW ~SKI 1 PIOTR RONIEWICZ 

~erzchni osadu i wygladza1: jl:l, a dopiero potem przedmioty wleczone 
przez niego rysowaly dno w spos6b wzgl~dnie trwaly - rysy wleczenio
wewyst~pujl:l na powierzchniach gladkich. Analogiczne zjawisko w przy
padku drag striae zaobserwowano · we · :f.dszowych piaskowcach kroSnien
skich (DZulynski. & S14czka 1959). Rysy z WiSni6wki powstaly w wyniku 
dzialalnoSci zwyklego prl:ldu dennego, a wi~c podobnie jak: to stwierd.?.ono 
w kajprze niemieckim (Drift-Marken, Linck 1956), a nie zaS w wyniku 
prl:ldu zawiesinowego. 

Kierunki rys wleczeniowych na danej lawicy Sl:l zawsze prostopadle · 
do rozcil:lgloSci zmarszczek z tej sam.ej lub .edniej lawicy, co wskazuje, 
Ze material byl poruszany zgodnie z osil:l ruchu fal. PoniewaZ jednak 
wszystkie zaobserwowane rysy stopniow'o zanikajl:l na obu koncach, nie 
moma na ich podstawie okreSlic kierUnku przenoszenia m.aterialu. 

Slady bqbli gazowych 

N a g6rnych powierzchniach niekt6rych stosunkowo grubych lawic 
piaskowca kwarcytycznego, pozbawionych zmarszczek, zwlaszcza w SE 
cz~ci kamienioloniu, wy~pujl:l' licme ~lady bl:lbli gazowych (bubble 
impresSions, Shrock 1948). Sl:l to drobne, 0 srednicy 1-6 mm, miseczkowate 
dolki. 0 r6wnych sciankach, bez wyraznego obrzezenia (fig. 4a). Niekiedy 

a 

e 

b c d 

~ 
f ' g 

Fig. 4 

, Slady bIlbli gaz.owych W 06adzie piaszczystym. ObjaSDlenia w teksdie 

Gas bubble impressjons on sand. Explanations in the text 
, . 

dolki ~ nieco gl~bsze, choc majl:l t~ Saml:l srednic~ (fig. 4b). Na przekroju 
poprz~ym widac, Ze dolki czasem tylko ~owo wych~ na po
wierzchni~ lawicy (fig. 4c) lub Sl:l calkowicie w niej uwiezione (fig. 4d). Zu
pelnie wyjl:ltkowo mekt6re odciski maj~ bardzo slabo zaznaczone wyniosle 
obrze:ienia. Odciski , ~bli na powierzchni danej. warstwy majl:l rozmaite 
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rozmiary i przewaZnie nie stykajq si~, lecz lezq z dala" od siebie (pI. XXXI, 
fig. 2). Rozrrueszczenie bqbli na powierzchni warstwy jest niejednolite, 
ograniczone do rozleglych smug i skupien. 

Odciski bqbli gazowych obserwowaliSmy najcz~sciej na odkrytych 
lawicach. W wielu jednak miejscach udalo si~ znaleic takZe warstw~ przy
krywajqcq;. Wid~:u5 tedy wyrainie, ze pr6cz dolk6w zasypanycil (fig. 4e), 
istniejewiele takich, nad kt6rymi znajdujq si~ analogiczne, choe nieco zde
formowane i nie zawsze symetryczne, miseczkowat~ zagl~pienia na dolnej 
powierzchni warstwy przykrywajqcej (fig. 4f, g). Ostatnie spostrzezenia 
wraz z faktem wyst~owania odcisk6w wewnqtrz lawic i w zasadzie bra
kiem wynioslego obrzezenia odr6Zniajq bqble od slad6w kropel deszczu 
lub gradu (Twenhofel1921, 1950; Shrock 1948). 

Slad6w kropel deszczu na Wisni6wce nie zaobserwowalismy. Slady 
takie Sq natomiast cytowane z odsloni~c srodkowej i wschodniej cz~sci 

Pasma Gl6-wnego (Samsonowicz 1.9.56, Kotanski 1959, Bielikowski 1960), 
a prof. J. S.amsonowicz pokazywal je wycieczkom na goloborzu pod Ly
siCE/:. Ostatnie nasze obserwacje kwarcyt6w lysog6rskich wskazujq jedilak, 
ze strukttiry tutaj wyst~pujqce ze sladami kropel deszczu nie majq zapew
ne nic wsp6lnego - zagl~bienia bowiem wyst~pujq zar6wno na g6rnych 
jak i dolnych powierzchniach poszczeg61nych lawic. 

Przedstawione cechy bqbli pozwalajq przypuszczac, "ze w rejonie se
dymentacji warstw z Wi§ni6wki tworzyty si~ one najprawdopodobniej we
wnqtrz osadu z gazowych produkt6w rozkladu substancji organicznej. Bq
ble albo ulegaly zakonserWowaniu w miejscu powstania, albo w~owaly 
ku powierzchni"osadu, choc nie utrwalily si~ slady ich drogi. Na powierzch
niosadu bqble zachowaly si~ w caloSci (fig. 4f, g) lub p~aly, przez co za
gl~bienia ulegly zasypaniu (fig. 4e). Przypuszczalnie bqble zatrzymywaly 

" si~ niekiedy takZe na powierzchniach mi~dzywarstwowych lub w obr~bie 
warstwy nie dochodzqc do jej powierzchni. Slabo zaznaczone obrzezenie 
wskazuje na -wydobywanie si~ bqbla z "gl~bi i p~kanie na powierzchni osa
du (TwenhofeI1921). Wsp6lczesniespos6b po)VStawania podobnych form, 
oboe posiadajqcych wyraZnie wydluZone ksztalty lub zachowane kanaliki 
prowa<!zqce w glqb, obserwowano w pr6bkach wyj~tych z przybrzeznych 
osad6w dennych poludniowej cz~sci Zatoki FiI'iskiej (Avilov 1958). 

"Wydaje si~, ze w niekt6rych bqblach ciSnienie gazu wzrastalo na ty-
- le, ze dochodzilo do gi.valtownych, wybuchowych rozpr~zen pod przykry

ciem osadu. Powstale tq drogq biale bqble mialy charakterystyczne gron
kowate ksztalty (fig.4g), pOdobnie jak to zaobserwowal"W. Twenhofel 
(1921). 

PoniewaZ na powierzchniach ze zmar.szczkami znaleiliSmy jedynie 
kilka"slad6w, kt6re jednak r6znily"si~ nieco ksztaltem ~ byly doSe gl~.;, 
bokie i mialy wyraine obrzezenie przypomiI).ajqce krater (fig. 4h), mozna 
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54dzic, Ze w warunkach falowania bqble tworzyly si~ tylko sparadycz
nie - przypuszczalnie z gazu wydobywajqcego si~ z wi~kszej gl~bokoSci, 
do kt6rej nie docieraly wplywy falowania. 

Brak slad6w bqbli w lawicach ze zmarszczkami (procz kilku wspom
nianych wyjqtk6w) oraz w lawicacll warstwowanych przekqtnie wskazuje, 
ze bqble mogly si~ zachowac tylko w osadzie 0 stosunkowo spokojniejszej 

. sedymentacji 

Hieroglify organiczne 

Slady organiczne wys~pujq prawie wylqcznie na dolnej powierzch-
· ni warstw piaskowc6w i mulowcow (hieroglify), a tylko sporadycznie na 
g6mej. Wszystkie zaobs~rwowane struktury zawdzi~czajq swe powstanie 
trylobitom, ktore pozostawily po sobie . slady spoczynku, Rhysophycus 
Hall, i pelzania, Cruziana d'Orbigny, a fragmEmtarycznie - takze innych 
czynnoSci zyciowych, choe same w osadach WiSniowki si~ nie zachowaly. 

Slady spoczynku - Rhysophycus ---: majq dlugosc do 6 cm, a szero
!roSc do 4 cm. Zachowane Sq albo na dolnej ' powierzchni, majqc wtedy 
ksztalt dwudzielnego wzg6rka (pI. XXIX, fig. 1), albo na gornej, gdzie za
chowane S!l w postaci zagl~bienia 0 podobnym ksztalcie, ~qcego rzeczy
wistym odciskiem lezqcego trylobita. W ostatnim przypadku slady wyst~
pujq czasem na grzbietach zmarszczek falowych. 

Slady pelzania - Cruziana - zachowane na dolnych powierzch
niach majq ksztalt scieZki z jode~owato ulozonymi walkami, ktore 54 ne
gatywami pierwotnych bruzd utworzonych przez odnoza trylobita. W bruz
dach ml;lc bylo cz~to slady dw6ch pazurk6w, ktOrymi zakOIlczone byly 
odno:ia ...:..... w negatywie (hieroglifie) sladom tym odpowiadajq dwa ostro 
zarysowane grzbieciki biegnqce przewaZnie po obu bokach wspomnianych 
walk6w. Niektore Cruziana posiadajq na swych brzegach doSC szerokie 

· obrzei:enie (pI. XXIX, fig. 2) ~qce wypelnieniem . bruzdy :r.amaczonej 
przypuszczalnie przez limbus trylobita. 

Wszystkie Cruziana S!l podobnej szerokoSci jak: Rhysophycus. Szero
kosc ich wynosi przeci~tnie od 2,5 do 4,5 cm, natomiast dlug~c zachowa
nyeh fragment6w dochodzi do 14 cm; Dlui:sze formy Sq z reguly nieco 
wygi~e lukowato. 

Pr6cz regularnych sladow pelzania moi:na takZe znaleic Wiele frag
ment6w zlozonych z kilkunastu lub tylko kilku walkow lei:qcych blisko . 
siebie (np. obok Rhysophycus na pI. XXIX, pI. 1), a wreszcie masowo wy
st~pujqce walki uloZone zupelnie bezladnie. Wszystkie . t!'l slady Sq naj
-prawdopodooniej odlewami bruzdutworzonych przez odnoza trylobitow. 
Na spqgu niekt6ryeh lawie wy~pujq one masowo ("Uo" hieroglif6w na 

· obu figurach pI. XXIX), ....:..:.. S~ to przypuszczalnie miejsca masowego na-
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gromadzenia trylobit6w, w ktorych zwierz~ta te plywaly tuz ponad 
dnem. W czasie plywania zawadzaly one przypadkowo poszcZegolnymi 
odnoZami 0 dno, przez co slady &\ rozrzucone bezladnie. Niekt6re 
!ormy b~~cezgrupowaniem kilkunastu walk:ow l~cych kolo siebie~ 
przypominajllce ksztaltem · jakii nieprawkilowy, jakby zwini~ty fragment 
Cruziana, zbliZaj~ si~ bardzo do postaci Cnuiana irregularis C. L. Fenton 
& M. A. Fenton, b~cej przypuszczalnie odlewem sladu zagrzebywania 
'Si~ trylobita w celu zerowania lub zloZenia jaj (Fenton & Fenton 1937a). 

Slady Cruziana w G6rach Swi~tokrzyskich znane sq z wszystkich 
pi~ter kambru (Czarnocki 1919, 1927, 1950; Samsonowicz 1920, 1934; foto
grafia okazu Samsonowicza in: Kotanski '1959), lecz na WiSni6wce nie byly 

· dotlld znajdowane. Slady te s~ pospolite w kambrze na calym swiecie i by-
1y przedmiotem wielu opracowan i kompilacyjnych om6wien (np. H.oJin 
1887, Fenton & Fenton 1937a, ~~isseur ' 1955). Ostatnio ukazalo sle 
tez bardzo obszerne opracowanie romych Slad6w irylobit6w pod ~tem 
biologiczny~ czynnoSci tych zwie~t na przykladzie znalezisk z dolnego 
kambru Salt Range w Pakistanie (Seilacher in: Schindewolf & Seila
cller 1955). 

Z przytoczonych prac wynika, :re slady trylobit6w,niekiedy wys~ 
pujllce nawet masowo, znajdowane Sll w osadach, w ktOrych z reguly brak 
zachowanych trylobit6w, a wyksztalcenie facjalne tych osad6w jest bar-:
dzo zbliZone do obserwowanego na Wisniowce. 

Odlewy bruzd zostawionych przez pojedyncze odn6za trylobitOw 
przypominaj~ niekt6re slady pelzan robak6w. Sladow robak6w nie zna
leZliSmy jednak na Wisni6wce, choc wspomina 0 nich J. Czermmski (1959). 

Slady rozciqgan~ lawic 

Wiele lawic piaskowc6w posiada na do:inej lub gornej powierzchni ' 
· cilarakterystyczne drobne grzbiety piaszczyste (sand ridges, Ksi~zkiewicz 

.1958). Grzbiety te ° wysokosci do 2 mm i gi-uboSci do 4 mm ci/lSD1l sir: 
prz.ewaZnie na stosunkowo krOtkiej odleglooci - do 5 cm, a wyjlltkowo . 
os~ajll rozmiary ki1kunastocentymetrowe~ Na przekrojach Widac, ze 

· grzbiety' wchodz~ w glllb warstwy tworzllc drobne zyly piaszczyste zapa
dajllce prostopadle lub skoSnie do powierzchni warstwy. Niekt6re zyly 
zmieniajll sw6j upad nozycowo. Na· figurze 1 planszy XXX widac zyly 
wychodz~ce na doln~ powierzchni~ jednej z warstw, a na figurze 2 tej sa
mej planszy - wych~ce na powierzchni~ g6rnll. W innych przypadkach 
drobne zyly przenikajll cal~ warstw~ dajllc grzbiety ria jej SPIlSU i stropie. 

Na powierzchniach warstw grzbiety piaszczyste rozrzucone s~ w za
sadzie nieregularnie. Czasem tylko zaznacza si~ niewyrame woZenie 1'6w-
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nolegle lub prostopadle. W innych przypadkach grzbiety rozchodzl:\ si~ 
promieniscie4 przypominajl:\c desen szczelin z wysychania (pI. XXX, .fig.2). 

Wyksztalcenie i rozmieszczenie drobnych Zyl i grzbiet6w w obr~bie 
warstw wskazuje,ze SI:\ to formy powstajl:\ce w wyniku intruzywnego wy..: 
pelniania szczelin tensyjnych nieskonsolidowanym materialem piaszczys
tyro 0 konsystencji 1.runawki.Material kurzawki r6Znil si~ nieco od ota
czajl:\cego szczelin~ piaskowca wi~ZI:l zawartoscil:\ substancji ilastej, ktara 
gromadzila si~ na brzegu szczeIin w formie cienkiej blony (pI. XXX, fig. 2). 
Kurzawka miejscami byla bardzo g~, gdyz grzbiety powstale z niej 
przypominajl:\ nieco formy powstajl:\ce przy wyciskB.niu pasty z tuby. W la
wicach z przetworzonymi zmarszczkami zciarzajl:\ si~ dwie generacje 
grzbiet6w, r6Znil:\ce si~ znacznie wielkoscil:\. 

Szczeliny utworzyly si~ w czasie rozci~ania warstw przy nier6wno
. miernym osiadaniu calego osa~u (patrz struktury obcil:\zeniowe) lub jego 
grawitacyjnym spelzywaniu. 

Drobne Zyly pOclobne do znajdowanych na WiSni6wce opisal z fliszu 
karpackiego M. Ksil:lZkiewicz (1958), zaliczajl:\c je do struktur typu initi~Ll 
slumping. Pod wzgl~em powstania Sl:\ one analogiczne do form intruzyw
nych . zyl piaszczystych (clastic dikes formed by substrata.l intrusion, 
Shrock 1948; zyly klastyczne, Dzulyitski & Radomski 1957; i inni). 

IntrUzje piaskowe Sl:\ mlodsze od . hieroglif6w typu CTUziana, ponie
waZ hierogllfy te przeci~te Sl:\ wielokrotnie malymi · zylami piaszczystymi 
(pI. XXIX, fig. 2). 

Zaburzenia 1.0 ulozeniu osad6w 

Pr6cZ wypelnionych szczelin tensyjnych w serii Wi§ni6wki wyst~ 
pujl:\ takZe struktury powstale drogl:\ splywania lub osuwania si~ osad6w. 
Zwr6cil na 'rue uwa~ K. Bielikowski (1960), wzmiankujl:\c 0 zaburzeniach 
splywowych piaskowc6w i mulowc6w. Struktury 0 takiej genezie wyst~ 
pujl:\ r6wnieZ ria powierzchni warstw - SCl to hierogl:ify splywowe i fal
szywe zmarszczki typu splywowego. 

Wsr6d hieroglif6w splywowych najlepiej i:'ozwini~te Sl:\ hieroglify 
splyWowe . Cf,oltz.e podluine Birkenmajera (1958) widoczne na niekt6rych 
dolnych paWierzchniach warstw· jako wachlarzowato--cleltowe wzg6rki 
o dlugoSci do 7 cm i szerokoSci do 4 cm. W lawicach, w kt6rych hieroglify 
te wykazujl:\ prawidlowe uloienie, moma stwierdzic, ze kierunek splywa-

. nia osadu jest zgodny z kierunkiem przekl:\tnego war'stwowarua danej la- . 
. wicy. Wskazuje to, ze kierunkowi przekl:\tnego uwarstwienia: osadu odpo--

wiadal kierunek nachylenia dna. . 
Rzadziej wyst~pujl:\ drobne· hieroglijy splywo1.Oe poprzeczne Birken

majera (1958), kt6re - w przypadku rozwini~cia si~ na g6rnej powierzch-
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ni - przechodzft, w wi~ksze struktury falszywych zmarszcz:ek typu sply:
wo'wego (pseudo-ripple marks, Kuenen 1949). F8lszywe zmarszczki majCl 
szer.9kosc okolo 2 cm i skladajft, si~ z szeregu grzbiet6w i bruzd 0 nieregu
lamym przebiegu. Ich· grzbiety pochylone SCl W jednYm kierunku, a cale 

Fig. 5· 

PrzBkr6j zmarl!'ZCZek falszywych typu splywowego na g6rnej powierzchni piaslrowca 

Section of slip-rippie marks '(pseudo-ripp1e marks) fonned. in the uppermost part 
. of the sandstone layer 

zaburzenie w osadzie znika w glClb warstwy (fig. 5). Podobne formy byly 
opisywane przez Ph. H. Kuenena (1949), S. DZulyIiskiego i A. Radomskie
go (1955) oraz przez K . . Birkenmajera (1958). 

Z wyrainych struktur osuwiskowych na WiSni6wce wymienic naleZy 
toczence, kt6re znajdujCl si~ sporadycznie w srodkowej cz~sci kamieniolo
mu. DochodzCl one do 25 cm srewucy, Sft, silnie ' splaszczone, i - jak widac 
w partiach zwietrzalych (pt XXXI, fig. 1) - majCl struktur~ . zwijan~ 
(balls with spiral structure, Hadding 1931; spiraZ balls, van Straaten 1949; 
toczence zwijane, Radwatiski 1960). Ich pierwotny ksztalt byl najprawdo
podobniej kullsty, zaS proces ich · tworzenia por6wnac moma do formowa
nia kuli sniegowej w czasie toczenia balwana (snow ball structure, Had
ding 1931). Osad wyjsciowy d1a toczenc6w musial bye juZ natyle zdiage
Il1:!zowany, ze nie rmplyIutl si~ z chwilft, faldowania, odrywania od podloZa 
i zwijania; stopien diagenezy byl w nim zatem wyZszy niz w osadzie, 
w kt6rym powstaly struktury splywowe. 

Fakt wyst~powania ruch6w masowych w ' plytkowodnych serlach. 
zaw1erajft,cych liczne zniarszczki, 'nie"jeSt zjawiskiem odosobnionym. Wy
st~puje ono w piaskowcach Berea w Ohio (Cooper 1943, Pepper, de Witt 
& Demarest 1954) oraz w Millstone Grit w Pembrokeshire w Anglii 
(Kuenen 1949), w k.t6rych warstwy ze zInarszczkami zostaly synsedymen
tacyjnie sfaldowane (Cooper), lubnawet daly regularne toczence bez za
burzen poszczeg6lnych zmargzczek (Kuenen). 

Opisane struktury splywowe i . osuwiskowe majft, niewie1kie rozmia
ry. SIl jednak wskaz6wki, ze dawniej moma bylo na WiSni6wce znalefc 
r6wnieZ wi~ksze' osuwiska. Przeglqdajqc pra~ H. Putzera (1941) oraz za
wartq . w niej fotografi~ i rysunki, nie moma nie oprzec si~ wrazeniu, ze 
faldy opisywane jako syntektoniczne, mogq bye w rzeczywistoSci formami 
osuwiskowymi (splywy Zub zesZizgi Jaldowe, Grzybek & Halicki 1958) . 
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:zbliZonymi bardzo do typu intraformationaZ folding subsuperficial R. Fair
:bridge'a (1946). Spraw~ t~ jednak definitywnie rozwhrzac mogll badania 
·terenowe w przypadku ponownego znalezienia zblizonych struktur. 
'W przypadku, gdyby opisane przez H. Putzera struktury byly osuwiskami, 
-wyloniloby si~ zagadnienie wieku sylifikacji osad6w karnbryjs1dch w sto
. sunku do proces6w osuwisk~wych; osuwiska te powstalyby bowiem po 
;sylifikacji lawic piaszczystych. Byloby to 0 tyle interesujllCe,' Ze falszywe 
·zmarszczki, toczeitce osuwiskowe i struktury opisane przez K. Bielikow
,skiego (1960) powstaly przed sylifikacjll. 

SRODOWISKO SEDYMENTACJI 'SERII ZE ZMARSZCZKAMI 

Przy odiv.tarzaniu wa~nkow powstawania osad6w gomego kambru 
w Wielkiej-"WlAni6wce opietamy si~ na danych z wsp6!GZesnych srodowisk 
;sedymentacji. Przy relt-onstrukcji pami~tac jednak rutieZy', ze znajomosc 
;struktur dennych dzisiejszych zbiornik6w nie _ jest jednakowa i maleje 
wraz z gl~bokoScill basenu. Z tego tei; wzgl~du moZe zaistniec naturalna 
-tendencj.a do okres1iania kopalnego srodowiska plytszym, nu bylo ' ono 
w rzeczywistoSci. Prawdopodobieflstwo popelnieirla bl~du . maleje przy 
~ompleksowej inter,pretacji wielu wzajemnie willzllcych si~ struktur. 

Zmarszczki oscylacyjne Sll dzis znane poczllWSZY od strefy brzegowej 
:az do gl~bokoBci okolo dw6ch tysi~cy metr6w (Menard 1952, Laughton 
1959). W ostatnim przypadku Sll to jednak zwykle tak zwane zmarszczki 
ulomne (defective ripple ma'rks), ktOre majq grzbiety z luznego' materlalu, 
ulozone na twardym dnie: Zmarszczki symetryczne z WiSniowki wykazujll 
duZl\ regularnoSc i pojawiajll si~ w profilu wielokrotnie. Swiadczy to, re 
czynnik twOI"Zl\cy je --- ruch falowy wody nie bylzjawiskiem sporadycz
nym, ale w spos6b ci~ly oddzialywal na osad spoczywajllcy na dnie. Cill
gloBc oddzialywania jest jeszcze lepiej widoczna na przykladzie zmarsz
czek przetWorzonych i nalozonych, kt6re zostaly pogrzebane w osadzie 
w romych stadiach przetwarzania. Takie trwale oddzialywanie ruchu fa
lowego wody na osad moZliwe jest tylko w wodach plytkich. Dodatkowym 
wskamikiem plytkowOdnosci Sll asymetryczne zmarszczk:i oscylacyjne 
(Evans 1941, 1949). Ich masowe wys~powanie znane jest dotychczas jedy
nie ze strefy w6d. plytkich, gdzie ruch falowy oscylacyjny przeksztalca si~ 
w translacyjny. Zmarszczki j~zykowate powstajll w wodach plynqcych -
pr6cz rzek przede wszystkim w strefie sublitoralnej, gdzie dzialajll liczne 
prlldy zwillzane z przyplywami (Twenhofel 1950, van Straaten 1953). Po
wszechnoSc sladow przeplyw6w oraz uwarstwienie przeklltne wyst~pujllce 
w sl\Siedztwie zmarszczek j~zykowatych wskazujqna okresowe dzialanie 
wzgl~dnie silnych prqd6w. Wielokrotne pojawienie si~ takich' prlld6w cha
rakterystyczne jest r6wnieZ dla strefy plytkowodIiej. 
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Wed1:ug Ph. H. Kuenena (1959) dolna granica oddzialywa.1'lia ruchu: 
falowego na osad w zbiorniku waha si~ w granicach od 20 do 30 metrow. 
Poj~cie plytkowodnosci jest jednak· sciSle ~aleZnione od iloSci i sily pr~
d6w wyst~puj~cych w zbiomiku - moze pbejrnowac gl~bokosci do 100' 
metrow i wi~j. W Wisniowceobok wyrafnych form utworzonych przez· 
ruch falowy istniej~ inne, powstale przy udziale pr~dow 0 roznej sile .. 
Moi:na wi~c p'rzyj~, ze zbiornik mialtu gl~bok~c kilkunastu do kilku--
dziesi~ciu metrow. . 

Zespoly podobnych struktur na powierzchniach warstw, przede
wszystkim rozmaitych zmarszczek, typowe s~ dla roznych serii kopalnych. 
(np. Fenton & Fenton 1937b;' Pepper, de Witt & Demarest 1954; Mc.Ke~ 

20 
Histogram biegaw !ZlDarszczek z Wielkiej WiS- IS 

ni6wki . 
Lfczby wskazulll i:loSl:. pomiar6w w procentach 10 

Fig. 6 

. 5 

Strike histogram of ripple marks from Wt.elka 
WiSni6wka 

Figures indicate percent' number 
of measurements 

N 

1954; van Straaten 1954, 1959; Hessland 1955; Roniewicz 1959a), ktore Ila'. 

podstawie zespolu r6znych cech okresla si~ jako plytkowodne. 
NaleZy' jednak zwr6cic uwag~, ze wiele spoSrod omowionych struk

tur, jak np. warstwowanie frakcjonalne, hieroglify splywowe i falszywe
zmarszczki typu splyWowego, rysy wleczeniowe oraz slady rozci~ania. 

lawic opisywano dot~d praWie wylqcznie z osadow fliszowycb, kt6re po-· 
wstaly w gl~bokowOd.n:ym srOdowisku geosynklinalnym. przyklad Wis-
ni6wki:wskazuje, ze struktury te mog~ r6wnieZ tworzyc si~'w warun~ach. 
plytkowodnych. '. 

Na podstawie przebiegu zmarszczek moma spr6bowac wyci~gn~c.: 

pewne wnioski co do polozenia linii brzegowej.· Jest rzecz~ niew~tpliw~,. 
ze zmarszczki powstaj~ prostopadle do ~ierun:ku rozchodzenia si~· fal. Ten. 
kierunek pokrywa si~ z kierunkiem wiania wiatru. Przy .:zaloZeniu. ze wia:-
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-1ry wiejq przeci~tnie od morza ku lqdowi lub odwrotnie, mozna przyjqC, 
ze rozciqglosd !inii brzegowej odpowiada naj~sciej spotykana rozciqgloSc 

:2marszczek w przedziale azymut6w 60-90° (fig. 6). Blizszed,ane co do po- . 
lo:ienia brzegu i kierunk6w transportu mozna b~dzie jednak otrzymac do

-piero przy badaniu strulrtur kierunkowych takich, jak warstwowanie prze
:kqtne i niekt6re hierogHfy. 

Przedstawione przez nas f8kty wskazujq, ze rilorze na obszarze dzi
.siejszej. Wielldej WiSni6wki bylo stosunkowo bardzo plytkie, ale nie do
,-chodzilo tu do emersJi, jak to przyjmowal H. Putzer (1941) dla wytluma
czenia genezy wk~adek n6w wyst~pujqcych wsr6d piaskowc6w i mulow

<c6w. 
Koticowy wniosek 0 ~ytkowodnym charakterze g6rnego kambru 

. Wielkiej Wisni6wki pokrywa si~ z wnioskami J. Samsonowicza (1920, 1934, 
1956) odnosnie do srodowiska sedynientacji tych warstw w okoli('ach Opa

-towa, gdzie pr6cz zmarszczek falowych wyst~pujq takZe struktury swiad
>CZqce najprawdopodobniej 0 plaZowym typie osad6w (nlrki wieloszczet6w 
Arenicolites). Wymienione cechy osad6w staly si~ jednym z powod6w, ze 

.. J. Samsonowicz - opierajqc. si~ na teorii plytkowodnej genezy fliszu -
por6wnywal osady g6rnego kambru okolic Opatowa wraz z calym kambrem 

-wschodniej cz~sci G6r Swi~tokrzyskich do utwor6w flli;zowych. Podobien
.stwo osad6w kambryjskich do fliszustwierdzali takze J. Czarnock:i (1927, 
1950), cz~sciowo K. Bielikowski (1960) oraz - odnosnie do Wielkiej Wis

:niowki - J. CzenniIlski (1959). W swie~le znanych dzisiaj fakt6w trzeba 
.stwierdzic calkowiUi odmiennosc char~teru omawianych osad6w g6rilego 
_kambru w stosunku do jakichkolwiek osad6w fliszowych. Przyszle 'bada
:nia rozs~gnq z pewnoSQ,q ~agadnienie . ewentuafuego podobieflstwa · do 
-Iliszu takZe starszych ogniw kambru G6r Swi~tokrzyskich. 

_Zaklad GeolOgii Dynamicznej 
·Uniwerstltetu Watszawskiego 

Warszawa, w marcu 1960 r. 
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A. PA,IJ;BAHbCKH 1'1 D. POHEBJA 

TEKCTYPBLIE 3BAKH BA DOBEPXBOCTBX BACJIOEBIUI 
BEPXBEKEMBPHO:CIDIX OTJIOlKEHll8 B KAPr,EPE BEJIr,KABHCr,BIOBKA 

BBJIH3H KEJIr,D; (CBEBTOKlKHCKHE rOPH) 

(Pe31OMe) 

BepXHeKeM6pHHCKaH cepWl CJIoeB B Kaphepe BeJIbKa BKCMnoBKa 

" (B6JIH3K KeJIhD;) TIocTpOeHa 'KBapD;K'I'OBhIMH TIeC"rIaHKKa:MK, .a.JIeBpOJIHTa

MK K rJIKHaMK. OHa pTJlK"IaeTC.F.[ npKcyreTBKeM xopomo o6pasOBaHHldX 

CHMMeTpK':tecKKX x" aCHMMe'1'pH':tecK.KX 3HaKOB BOJlHOBO!H: pH6K (ripple;,. 
- marks) (<pm. 1; ITJI. XXVI, <pKI'. 1 H 2; ITJI. XXVIII; <pKI'. 1)" a TaKJKe 

CJIe;a;OB CTpyii Te':teHK.F.[ Ha 'TIOB~XHOCTH 60JIhIIDmcTBa nJIacTO'B. 9Ta ce
PH.F.[ OTJIOlKKJIaCh !B MeJlKOM MOpe (HeCKOJIhKO ;a;ec.F.[TKOB MeTpOB rJlYfunn,I), 

B 30He TIOCTOHHHOrO BJIK.F.[HH.F.[ BOJIHeHK.F.[ Ha OCa,qOK, a TaKlKe ;a;e.F.[TeJIb

HOCTH CJIa6:bIX Te':temDi:. 

3HaKK BOJIHOBOH P.F.[6H B H3MeHeHHLIX yCJIOBJUIX BOJJHeJDm ITo~ep

raJIKCh npe06pasoBamno (npe06pa30BaHHa.F.[ P.H6h - <pm. 1). 3.u;ech ':ta-
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CTO BCTpe~aeTCH TaIOKe Sl3LJXOB~aSl pSl6& (IIJI. XXVII, cPw. 1). ,B npe
~eJIax BOJIHOBOiipSl6H c;oXPaHHJIHC& TOJKe CJlew.z 're~emdii B cPopMe 

JKeJI060B H H3rJIa:JKeHH&IX 30H ,IIoBep?OIOCTH IIOX;P&rl'&IX CJIe~aM.X ;SOJIO

~eHHJI, 06pa30BaHHldX MaTepHaJIOM HecEiHa:&IM Te~eHHSIMH - B03MOlJQro 

o6JrOMKaMH cJIaHIJ;es. Oce~aHKe TOHKHX CJIOeB IIOKp&lT&IX 3HaRaMH pSl6JC 

npHBO~O K B03HHKHOBeRmO CTpYKTYP IIOrpYJKeID{SI (ripple-load casts 

Kelling & Walton 1957) cPHl'. 2. 
BCJle~CTBHe CIIJIl>IBaHHSI H CIIOJI3aHHSI HecoBC~M K~

Horo MaTepHaJIa. 06pa30BaJIHC& CIIJIldBOB&Ie HeporJIHcP&I, IIceB~opHII
IIJI"bMapKH CIIJIl>IBOBOrO THIIa (cPHI'. 5), a TaKJKe CBepHyT&Ie OIIOJI3HeBLre 

KaTYHI>I (IIJI. XXXI, cPHr. }). 06pa30B8.Hli&Ie npH paCTSlJKE!lDfK nJIacTOB 

Me.mme TeHCHOHH&Ie pacceJlHH&I 6&IJlH 3aIIOJIHeH&I KHTpY~YlOlIlHM 
IIeC~aH&IM II~YHOM. J1:3 MaorepHaJIa IIJI&IBy.Ha BOOHHKJIH MaJI&Ie nec~a

H&Ie ~aHKH, KOTOp&Ie B&IXO~SlT Ha HJDIODl'e . H Bep:xmre 'lIOBepXllOCTH . 

CJIOeB B B~e IIec~aH&IX rpa~oK (IIJI. XXX, cPm. 1 H 2). 
Ha IIOAOIIIBeHH&IX IIoBepXHOCTSIX IIJIacTOB nec~aHHKOB KpOMe M.e

XaBH'IecKHX HeporJIHcl>oB 06HaPYJKeHld TaIOKe MHoro~CJlen:u&Ie CJIeW>I 

JKH3HeHHOH ~eRTeJI&BOCT'H TpHJI06HTOB - Rhysophycus (m!. XXIX, 
cPm. 1), Crusiana (IIJI. XXIX, cPHI'. 2) K APyrKe, XOTSI CaMH TpHJI06KT'&I 
3~eC& He COXPaHHJIKC&. 

XopoiIIee coxpaueHKe MHOrHX 3HaKOB pSl6&I BOOMOJKHO B&l3BaHO 

KOHCO.7.IH}l;~eii oca~8 IIpHMHTHBH&IMH aJIbraMH, Tax EaR 9TO Ha6mo

.n;aeTCSI B COBpeMeHH&IX OCB,llKax (Ginsburg & Lowenstam 1958) . . IIpH 

pa3JIo:m:eHHK opr~ecKHX OCT8TKOB B03lIKKJlH ra:30B&re ny31:dpH, ~ac- · 

TH'DIO coxpaHemn.te B npe.n;eJIax lCJIoeB H Ha HX IIoBepXllocm (cPm. 4, 
IIJI. XXXI, cPHl'. 2). 

A. RADW AASKI & P. BONIEWICZ 

RIPPLE MARKS AND OTHER SEDIMENTARY STRUCTURES 

OF THE UPPER CAMBRIAN AT WIELKA WISNIOWKA 

(HOLY CROSS MTS.) 

(Summary) 

ABSTRACT: Various structures · on the surface of Upper Cambrian quartzitic sand
stones cropping out in the Wie'ka WiSni6wka quarry, most particularly so all kinds 
of ripple marks, current marks and organogenic hierogIyphs (RhY80phycuS, .Cruzlana), 
owing their origin to trilobites, indicate that those beds had .formed in a shallow 
sea, within a· zone subject to the continuous action ·of sea waves on the sediment 

and to that of weak bottom and littoral currents. 
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INTRODUCTION 

The rock series in the Wielka Wiiini6wka quarry (near Kielce, Holy 
Cross Mts.) is built of alternating quartzitic sandstones, siltstones and clays 
or argillaceous shales. Various sedimentary structures occur on the surface 
of both the upper and the lower sandstones, among which'various ripple 
marks (pI. XXVI, XXVII, XXVIII) are those best 'developed., 

The here considered unfossiliferouS series had by J. Czarnocki (1938, 
1939, 1947) been assigned the Middle Cambrian age. On its facial develop
ment J. Samsonowicz (1956) referred it to the Upper Cambrian. 

STRUCTUREs ON THE SURFAcE OF BEDS 

Ripple marks 

Two types of rippled surfaces have been differentiated: 
1. Surfaces with well preserved ripple marks, , 
2. Surfaces bearing indistinct ripple marks; these are strongly altered sUr
faces or those due to processes of subsidence. ' 

Most ripple marks belong to the group of transverse ripple marks 
(van Straaten 1953a). Among these we may differentiate symmetrical oscil
lation ripples (Evans 1941,1949) and asymmetrical oscillation ripples (EvaIls 
1941, 1949). The former are with troughs and crests distinctly' outlined, in 
section semicircular (fig. la; pI. XXVI, fig. 2). Their wave length ranges 
from 3 to 6 cm., the ripple index is 0.13 - '0.20 cm.,roinciding with the' 
values given by van Straaten (1953a). ' Branching of crests is frequently 
encountered, suggesting the shallow-water origin of tl1ese ripples (Peppet, 
de Witt & Demarest 1954). In the other, asymmetric type (asymmetrical 
oscillation ripples, Evans 1941, 1949), the lee-side , is shorter and steeper, 
while the stoss side is gentler and longer. They are formed in shallow 
water where the oscillation wave movement changes into a translation one. 

Metaripples (van Straaten 1953a) are, another group occurring 
,independently'or in association with other types. They include ripple marks 
with flattened ,crests (fig. 1b), ripples with variable symmetry of crests, 
ripples with outcrops of bedding discernible on one of its sides. The asym
metric wave movement or weak currents are responsible for their forma- , 
~on ,owing to the translation of crests. Forms of, this group result from 
the gradual transition of wave ripple marks under changing conditions of 
wave action (Evans 1941, 1943, 1949). A weak current, leaving muscovite 
flakes on the lee side, ' is partly responsible for the formation of some 
metaripples. 

The third 'group contains Bucher's (1919) linguoid ripple marks (pI. 
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XXVII). They have fan-like crests; with a 'chequer-wise arrangement se
parated by meandric troughs of, varying depth. They occur either inde
pendently or as el'Ongated zones within the transverse ripple marks. The 
beddiilg of layers with linguoid ripples is usually diag'{>nal. 

Interlerence patterns are frequently Observable within the complex 
of rippled beds, consisting in the mutual ' overlap of tWo generations of 
ripples. 

The sediment coating the ripple marks does not, as a rule, display 
gradation. In some cases, however, indistinct graded bedding is observable. 
It is due to the deposition of the sediment, uplifted by strong wave action, . 
analogously as has been noted by Ph. H. Kuenen & ' H. Menard (1952). 

Current marks 

Fig. 2 in pI. XXVIII shows the counterPart of a sandstone' bed with 
interference ripple marks, covered up by a streak of sand brought here by 
a bottom or littoral current. This photograph alSo shows the growth lines 
of the sand streak gradually building up a delta. 

As examples of other marks we may mention channels formed by 
littoral currents within the wave ripple marks where individual ripples 
are altered irito current marks, slightly outwashed or completely destroyed. 
In the last named case the zones or channels are beautifully , polished, 

'frequently scratched by floating tools such as coarser sand grains, shale 
particles or organogenic remains. The c01,lD.terparts of these grqoves display 

. features of the b.ounce casts of S. DZulyD.ski, M. KsillZkiewicz and Ph. H. 
Kuenen (1959): 

Load structures and ripple-load-casts 

Bulging on the lower surface occurs frequently corresponding to the 
crests on the upper side of the bed. It is due to ununiform deposition of fine
grained. sediment, caused by the uneven load of the ' rippled beds. This is 
a variety of the load casts, by G. Kelling & E. Walton (1957) termed ripple
load-casts. The crests just formed on the bottom side may, in turn, make 
imprints on the upper side of the underlying bed (fig. 2) resulting in 
indistinct ripples (type II of surface with ripple'marks). 

Buried particles of sh~e (fig. 3) are encountered on s1J,rfaces with 
ripple marks. 

J bubble 'impressions 

Gas bubble impressions occur on the surface of some quartzitic 
sandstone layers , (pI. XXXI, fig. 2). These layers , are relatively thick and 
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without ripple marks. The impressions are. commonly in the shape of bowl
like pits, 1 to 6 mm. in diameter, lacking distinct rims (fig. 4a, b). Some 
pits crop out partly only on the surface of bed (fig. 4 c) or they may be 
completely encased in the bed (fig. 4 d). The impressions of any particular . 
bed surface show no regular arrangement, concentrating in widespr(!ad 
streaks. 

Observations of the surfa~e coyering the gas bubble impressions 
show that either the pits have been filled up (fig. 4 e) or that analogous 
depressions occur above them in the overlying bed (fig. 4 f, g). This,. toge
ther with the .occurrence of impr~ons inside the beds, permits to distin
guish these structures from rain or hail impressions. Gas bubbles from 
Wisni6wka may by their characters be correlated with other forms d~ 
cribed in literature (Twenhofel1921, 1950; Shrock 1948). They come closest 
to bubbles due to the decay of organic matter buried in the sediment. 

The absence of gas bubbles from ripple mark beds (with the excep
tion of very few pits), and from diagonal beds, indicates that hubbles'could 
persist only within deposits laid down under relatively calm sedimenta
tion conditions. 

Marks of trilobites 

Marks of trilobites .are fairly abundant, though trilobite remains have 
not been preserved here. Traces of rest, Rhysophycus, occur on the under 
side (pI. XXIX, fig. 1); they are rarer on the upper side of beds. Creep 
marks, Cruzia'na, and other marks are ob~ervable on the 'under side only 
«hieroglyphs ,or sole markings)~ Two claw prints are often shown in foot
prints in Cruziana (pI. XXIX, fig. 2). Cruiiana have a width near to that of 
Rhysophycus - an 'average of 3.5 cm. The length of the preserved frag
ments of Cruziana may be up to' 14 cm. Some fonne resemble Cruziana 
irreguZaris FeIiton & Fenton, which is most likely a cast of trilobite bur':' 
rowing. 

Besides regu:I~r forms, whole surfaces may be covered up by isolated 
. mW:ks of footpcirits (discernible alongside of hieroglyphs in pI. XXIX)~ 
Most probably numerous trilobites were floating here above the sea floor, 
touching it accidentally with their legs, simil.arly as has been ascertained 
in the Cambrian strata of Pakistan (Seilacher 1955). 

Filling up of fissures due to stretching of beds 

. Small fissures, formed .owing to the stretching of layers due to 
uneven deposition· of sediment or its gravitational slumping, have been 
filled In by quicksand whose material formed small sandstone dikes. They 
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crop out as sand ridges in the under (pI. XXx, fig. 1) or upper side (pI. 
XXX, fig. 2) of beds, often producing a pattern resembling that of mud 
cracks. The fractures and sand intrusions are younger than the Cruziana 
hieroglyphs which are often traversed by small sandstone dikes (pI. XXIX, 
fig. 2). 

Disturqances in the sedimentation. pattern 

Slipping of unconsolidated material has resulted in the ~ormation of 
various structures. Marks and ripples are the most important among them. 
The . former correspond in character to longitudinal flowage casts of 
Birkenmajer (1958), the latter schematically shown in fig. 5, to the pseudo
.. ripple marks of I{uenen (1949). Slumping of sediment subjected to stronger 
diagenesis is responsible for the formation of spiral balls, soinetimes up to 
25 cm in diameter (pt XXXI, fig. 1). 

'The writers believe . that folds between undisturbed lay~rs - by 
Putzer (1941) photographed and described as syntectonic folds - but de
stroyed during q1l1llTYing operations, were slump structures on a. consider
ably larger scale. 

SEDIMENTATIONAL CONDITIONS 

Symmetrical oscillation ripples from WiSni6wka display marked re
gularity and are many times repeated within the profile. This suggests 
that the oscillation ·of water was not sporadical but acted continuously on 
the sediment deposited . at the sea floor. The altered and overlapping 
ripples are due. to this permament action of sea wat~r. This is poSsible in 
shallow water only. Another evidence of the small depth of the sea here 
are asymmetriciu oscillation ripples which form in, greater abundance in 
shallow waters only, where the oscillatory movement of water is trans
formed into· a translational one (Evans 1941, 1949). The linguoid ripples 
too, are formed within markedly shallow zones where manY'tidal currents 
are at work (TwenhofeI1950, van Straaten 1953). The presence of currents 
in Wisni6wka is indicated by frequent traces of flowage 'and by ' diagonal 
bedding, encountered most commonly in the vicinity of linguoid ripples. 

The assemblage of the above co:nsidered structures suggests that · the 
studied sediments were formed in a relatively shallow water basin, with 
depth roughly estimated as ranging from a score or so to some tens of 
metres. Trilobite marks, on. the other hand, · reliably indicate that it was 
a marine basin. 



STRUKTURY SEDYMENTACYJNE KAMBRU WIELKIEJ WISNIOWKI 397 

Within the shallow-water Conditions of the Wisni6wka beds, struc
tur~ were formed such as fiowage cas~, pseudo-ripple marks formed by 
slipping, groovings, minute sandstone dikes form~ by infilling fissures 
due to the stretching of sandstone layers, all thus far recorded almost 
exclusively from deep-sea geosynclinal environments (flysch). Graded 
bedding, encountered in Wisniowka, often above the ripple marks, was 
due to the deposition of material uplifted by strong wave action but not 
in result of sedimentation by turbidity current.· 

Strike histogram of ripple marks (fig. 6) indicates a maximum in the 
600 -900 asimuth segment. The course of the Upper Cambrian sea shore 
may have cOrrelated With this strike, on the supposition that on an average 
winds here blow landward or seaward. More accurate data as to the po
sition of the sea s~ore and the direction of transport will not be available 
until directional structures have been investigated. 

The writers' final conclusion regarding the shallow-water character 
of Upper Cambrian strata in Wielka WiSni6wka coincides with inferences 
drawn by J. Samsonowicz (1920, 1934, 1956) in respect to these beds from 
the vicinity of Opat6w (eastern part of the Holy Cross Mountains), 

Laborotorv of Dvnamlc GeolomJ 
of the Warsaw Universittl 

Warszawa. March 1960 
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OBJASNIENIA· DO PLANSZ XXVI-XXXI 
DESCRIPTION OF PLATES XXVI-XXXI 

PI.. XX;VI 

Fig. 1 

Fragment odsIon.l~ia IZ najlep1ej rozwi:ni~tymi zmarsZC2lkami stanowhicy okolo 1/6 
calej ~cl:any Fot. K. Ntemcz-ynowicz 

Fragment of outcrop . showing best developed ripple marks 

Fig. 2 

Symetryczne zma.rsz.czki falowe 

Zmarszczk:i j~zykowate 

Symmetrical oscillation ripples 

PI.. XXVII 

Linguoid ripple marks 

PI.. . XXVIII 

Fig. 1 

Fot. P. Roniewicz 

~·ot. A. Zboinski 

Drobne zmarszczki naloZone sk()l\n'ie na symetryczne l71D.arszczki falowe 
. . Fot. P. Roniewtcz 

Minute ripple marks diagonally superimposed Qn symmetrical oscillation ripples 

Fig. 2 

Slad przeplywu w o~bie zmarszczek interferencyjnych. ObjaSnienie w te~cie 
Fot. P. Roniewicz 

Current mark within interference ripple marks. Explanation in the text 

PI..· XXIX 

Fig. 1 · 

Slady spocz.ynku trylobit6w; RBlIBOPBlICUB. Obok l1czne ~lady pojedynczych odn6ty 
Fot. J. Blttsz'llk 

Marks of the rest a!. trilobites, Rhtl80pBtlCUB. With numerous detached footprints 

Fig. 2 

Slad pehania try1ob1ta, CTuziana. Obok tlady Poszczeg6lnych odn6ty. Hferoglif 
przec~ty przez mabl zy~ pf:aszczystll Fat. J. BlasZ7Jk 

Creep mark of trilobite, . Cruziana, along with . detached footprID.ts. Hieroglyph cut 
by sman sandstone dike 
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PLo XXX 

Fig. 1 

'Male zyl:y piaszczyste wycho~ce VI postacl grzb1et6w 
warstwy 

na doln~ powierzchnIt: 
Fot. A. Zboi1tski · 

Small sandstone c:Ukes cropping out as ridges on the under sIde of bed 

Fig. 2 

Analogiczne z,jawisko 118 g6mej powierzchni pokrytej symetrycznymi zmarszczkami 
::f8Jowymi Fot. J. BZas.zyk . 

Ana~ogous phenomenon on upper side of bed covered up bysymmetrlcal · oscillation 
ripples 

PLo XXXI 

Fig. 1 

OsuwJoskowy toCzeD!iec zW'ijany 

Spiral ball formed by slumping 

Fig. 2 

S!ady b~bli gazowych 

Gas bubble impressions 

Fot. A. Zboi1tski 

Fot. J. Blasz1lk 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fit. 2 
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