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Struktury.na powierzchniach warstw w gérnym-
kambrze Wielkiej Wisniéwki pod Rielcami

STRESZCZENIE: Gérno-kambryjska seria warstw z kamieniolomu Wielka Wisni6w--:
ka skladajaca si¢ z piaskoweéw kwarcytycznych, mulowedw i itéw, charakteryzujaca:.
si¢ doskonalym wyksztalceniem zmarszezek falowych i struktur pradowych na po-

wierzchni wigkszofci lawle, utworzyla sie w plytkim morzu (od kilkunastu do kilku-

dziesieciu metréw glebokoéci) w strefie ciaglego oddzialywania ruchu falowego wody -
na osad oraz dzialania stabych pradéw. Zlozone osady — calkiem Swieze lub tylko -
czefciowo zdiagenezowane — ulegaly zaburzeniom w wyniku nieréwnomiernego osia--
dania oraz splywania i osuwania, co miedzy innymi doprowadzilo do powstania pseu--
dozmarszczek splywowych i foczeficéw zwijanych. Na spagowych powierzchniach .
plaskowceéw wystepujg liczne §lady - Rhysophycus, Cruziane i inne — réznych czyn- -

nosel zyciowych trylobit6w, choé same irylobity nie zachowaly sie tutaj.

WSTEP

Strukturami na powierzchniach warstw piaskowcéw i mulowedw -
w obrebie kamieniolomu Wielka Wisniéwka pod Kielcami zajeliémy sie -
blizej w lecie 1959 roku, zainteresowani najréznorodniejszym wyksztalce--
niem poszczegélnych form, przede wszystkim zmarszezek (ripplemarkow)--
i ich doskonalymi odslonieciami. Odslonigeia te powstaly w zachodnim
wyrobisku dolnego poziomu eksploatacyjnego, na jego poludniowej $cianie,
ktéra biegnie mniej wiecej zgodnie z powierzchniag warstw (pl. XXVI~
i XXVII). Odstania sie tutaj kulisowo szereg ich gérnych powierzchni. Bieg
warstw wynosi okolo 120°, a upad okolo. 75° N. Obserwacje poczynione na
tej Scianie uzupelniliémy danymi z calego kamieniolomu. - '

Seria omawianych warstw z Wisniéwki nie zawierajgca skamienia-
lodci lezy w obrebie Pasma Gléwnego Goér Swigtokrzyskich i przez
J. Czarnockiego (1938, 1939, 1947, 1950) zaliczana byla do kambru §rodko-
wego. J. Czarnocki w pracach swych wydzielal w Pasmie Gléwnym kambr
dolny, §rodkowy i gérny; ostatnio jednak J. Samsonowicz (1956) przyjmu-
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je wystepowanie w nim tylko kambru &rodkowego i gérnego. Z bardzo
ogélnej mapki J. Samsonowicza trudno z cala pewnoscig stwierdzié¢ przy-
nalezno§é wiekowa warstw ze zmarszezkami. Uprzejmosei mgr. S. Orlow-
skiego zawdzieczamy informacje, ze profesor J. Samsonowicz warstwy te
-uwazal na podstawie wyksztalcenia facjalnego za gérno-kambryjskie.
Seria z Wisniéwki byla przedmiotem kilkunastu prac zaréwno geo-
logicznych jak i przemyslowo-technologicznych, dotyczacych eksploatowa-
nych tutaj skal. Prace geologiczne opublikowali: J. Czarnocki (1938, 1939,
1947, 1950), H. Putzer (1941), J. Czermiviski (1959) i K. Bielikowski (1960).
Autorzy ci wspominajg o niektérych strukturach na powierzchniach
' -warstw, jednak bez podania ich charakterystyki i warunkéw powstawa-
nia. Tematycznie naszym zainteresowaniom najblizsza jest praca K. Bie-
likowskiego dotyczaca typéw warstwowan w kambrze Pasma Gléwnego.

Prace niniejszg ukonczyliémy w zimie 1959/1960 r. pod kierunkiem
prof. dr E. Passendorfera w Zakladzie Geologii Dynamicznej Uniwersyte-
-tu Warszawskiego. Profesorowi E. Passendorferowi dzigkujemy serdecznie
za opieke i pomoc w czasie prac kameralnych oraz za Zyczliwg dyskusje
-nad przedstawionymi zagadnieniami. Dr Z. Kotanskiemu dzickujemy za
dyskusje i pomoc w przygotowaniu pracy do druku.. '

WYKSZTALCENIE SERII ZE ZMARSZCZKAMI

Zmarszczki

Zmarszczki (ripple marks)! zachowane sa przewaznie na gérnych
powierzchniach lawic piaskowcéw bedacych z reguly drobnoziarnistymi
i réwnoziarnistymi, choé¢ zawierajacych domieszki frakeji mulastych i ilas-
-tych. Osad jako calo§é zawiera pewna ilo$é substancji organiczne]j. MiaZszoéé
poszczegblnych lawic serii ze zmarszcezkami waha sie od kilku do kilku-
-dziesieciu centymetréw — przewazajq lawice o miazszofci 3 do 5 cm..Cien-
kie lawice sg z reguly pokryte zmarszczkami, podczas gdy grubsze nie
zawsze. W obrebie tawic cienkich charakterystycznym jest oddzielanie sig
-poszezegbélnych warstw od siebie oraz wystepowanie przewarstwien szaro-
niebieskawych ilé6w i tupkéw ilastych. Mozna przy tym obserwowaé pew-
“ng regularno$é polegajaca na pokrywaniu powierzchni ze zmarszczkami
_przez ity lub lupki ilaste. '

1 W tekfcie uzywamy dla wiekszofel struktur nazw polskich. Odnosnie do
.zmarszczek zostaly one czeSciowo zaproponowane juz dawniej przez drugiego
-z wspblautoréw (Roniewicz 1959 b). Okreélenia zmarszczki pogrzefnigte i pogrzeé—
nigte okruchy lupkow utwomyliémy na podobiefistwo terminu pogrqz piaszczysty
-proponowanego przez doc. S. Diulyriskiego dla struktury load cast.
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Wyréimi¢ mozna dwa typy powierzchni ze zmarszezkami: -

1) ze zmarszczkami zachowanymi wyrasnie, w ktérych bruzdy
i. grzbiety sa ostro zarysowane; '

2) ze zmarszezkami niewyraZnymi, ktére powstaly w wyniku prze-
twarzania lub osiadania.

Wiekszodé zmarszezek z Wielkiej Wisniéwki nalezy do grupy zmarsz-
czek poprzecznych (transverse ripple marks, van Straaten 1953a) powsta-
Jjacych prostopadle do sily tworzacej. Wyréznié tu mozna m. in. zmarszez-
ki falowe symetryczne i asymetryczne oraz falowe przetworzone przez
staby prad.

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

Formy te maja grzbiety i bruzdy w przekroju pélokragle (fig. 1a)
i ciagng si¢ regularnie na duzych przestrzeniach bez zmian kierunkéw
i reorientacji (pl. XXVI, fig. 2). Odlegloéé miedzy grzbietami wynosi 8 do
6 cm, a tylko sporadycznie jest wigksza i dochodzi nawet do kilkunastu
centymetréw. Stosunek wysokosci zmarszezek (h) do odlegloci miedzy

[

a-

Fig. 1
Przekroje zmarszczek

a symeiryczne zmarszczki falowe o zaokraglonych grzbietach, b symetryczne
zmarszczki falowe o splaszczonych grzbietach
Sections of ripples -

a symmetrical oscillation ripples with. rounded crests, b symmetrical oscillation
ripples with flattened crests

grzbietami (A) miesci sie w granicach 0,13-0,20, co odpowiada przedzialo-
wi podanemu przez van Straatena (1953a) dla zmarszczek tego typu. Réw-
nomierno§é budowy zmarszezek w profilu wskazuje na utrzymywanie sie
przez diuiszy czas podobnych warunkéw srodowiskowych. W wielu miej-
scach grzbiety zmarszezek rozdwajajg sie i odchodzs od siebie, co nie po-
woduje jednak zmniejszania si¢ amplitudy, mimo pojawienia sie nowego
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grzbietu. Zjawisko to rozpowszechnione jest we wspdlczesnych zbiorni-
kach wéd stojacych. Jeden z autoréw — P. Roniewicz — obserwowatl je
na pélwyspie Picunda na wschodnim wybrzezu Morza Czarnego, przy
umiarkowanym falowaniu na glebokoéci 3 do 4 metréw, w odlegtosei kil-
kunastu metréw od brzegu, na dnie zbudowanym z gruboziarnistego pias-
ku. Ruch falowy w tej czedci brzegu zakiécany byl przez kilkunastometro-
we molo. Najsilniejsze zaklécenia w przebiegu zmarszezek wystepowaly
w sasiedztwie pali podtrzymujacych molo. Na podstawie wlasnych obser-
wacji oraz rezultatéw badan J. Peppera, W. de Witta i D. Demaresta (1954)
" mozna sadzié, Ze nasilenie takich nieregularnosci zmarszczek wskazuje na
ptytkowodne ich pochodzenie.

Wspélezesne zmarszezki falowe maja grzbiety o ostrym zarysie,
a bruzdy pélokragle. Zjawisko zaokraglania grzbietow obserwuje sig wie-
dy, gdy uformowane zmarszezki o ostrych grzbietach znajdujg sig¢ przez
_dluzszy czas pod dzialaniem ruchu falowego wody (Evans 1943, Shrock
1948). Gdy warunki takie utrzymujs sie czas dluzszy, oprécz zaokraglenia
nastepuje porozrywanie grzbietéw i ich czeSciowa reorientacja. Poniewaz
w Wisniéwce wszystkie zmarszezki majg zaokraglone grzbiety, bez wzgle-
du na to, czy sg one regularne, czy porozrywane i zreorientowane, wydaje
sie, ze zaokraglenie grzbiet6w mozna przypisaé¢ zaréwno falowaniu jak
i procesom synsedymentacyjnego osiadania osadéw.

- Asymetryczne zmarszczki falowe (asymmetncal oscillation ripples, Evans
1941, 1949)

Formy te maja regularne grzbiety i bruzdy, podobnie jak zmarszezki
symetryczne, lecz jeden ze stokéw, zapradowy (lee side) jest bardziej stro-
my, a wiec krétszy od drugiego, dopradowego (stoss side). Takie zmarszcz-
ki powstaja w strefie przybrzeznej bgd% na plyciznach w obrebie pelnego
morza — tam, gdzie ruch oscylacyjny fali zaczyna sie przeksztalcaé
w translacyjny. Opisywane byly przez van Straatena (1953a,b) z Morza
Péhnocnego. u wybrzezy Holandii i z basenu Arcachon we Francn oraz
przez O. Evansa (1949) z wybrzezy jeziora Michigan.

W Wisniéwee zmarszezki asymetryczne wystepuja takze w podluz-
nych strefach w obrgbie zmarszezek symetrycznych, réznige sie od nich
symetrig i obecno$cig nagromadzeni muskowitu na jednym ze stokéw wie-
Iu kolejno po sobie nastepujacych grzbietéw. Sa to zmarszezki symetrycz-
ne, ktére zostaly przetworzone przez slaby prad (Shrock 1948). Nalezy wiec
okreslié je jako zmarszezki pradowe przetworzone z symetrycznych. Prady
tworzace je musialy byé slabe, gdyz brak jest nieciaglodci grzbietéw cha-
rakterystycznej dla typowych zmarszczek pradowych. Silny prad nie po-
zwolilby ponadto na osadzenie sie drobnych lusek muskowitu.
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Zmarszczki przetworzone (metaripples, van. Straaten 1953a)

. Wystepuja one samodzielnie, lub s3 stowarzyszone z innymi zmarszcz-
kami, W obrebie ich nalezy wyréznié: zmarszezki o splaszezonych grzbie-
- tach, zmarszczki o zmiennej symetrii i porozrywanych grzbietach, zmarszez-
ki z widoczng na jednym ze stokéw laminacja.

Zmarszezki splaszczone maja grzbiety pélokragle na stokach i sg pla-
sko Sciete u géry (fig. 1b). Drugie z wymienionych .odznaczaja sie malg
wysokoscia grzbietéw i zygzakowats linig ich przebiegu; sg one w pew-
nych odcinkach symetiryczne, a w innych pochylone w jedng lub drugy
strone. . :

Zmarszezki splaszczone i wykazujace zmienng symetrie powstaja
przy przetwarzaniu zmarszczek oscylacyjnych w czasie zmiany kierunku
falowania (Evans 1943, 1949; Shrock 1948). _

-Zmarszezki z widoczna laminacja na jednym ze stokéw powstaja
W czasie przesuwania symetrycznych grzbietéw przez translacyjny ruch
falowy lub slaby prad, w wyniku czego na stoku dopradowym stajg sie
widoczne wychodnie poszezegélnych lamin. _

Powyzsze zjawiska sg rezultatem stopniowego przetwarzania zmarsz-
.czek falowych, az do zupelnej ich dezintegracji i wystepuja w strefach
przybrzeinych oraz ptyciznach mérz i duzych jezior (Evans 1941, 1943,
1949). : S

Na powierzchniach ze zmarszezkami silnie przetworzonymi wyste-
puja liczne okruchy lupkéw, co wskazuje, ze z sasiednich obszaréw byt
przynoszony material okruchowy. Zwigzane to bylo zé zmiang warunkoéw
sedymentacji, w czasie ktérej dochodzilo jednoczeénie do przetwarzania
zmarszczek. Okruchy lupkéw na powierzchniach z regularnymi i ostro za-
znaczonymi zmarszczkami sg rzadkie, gdyz w czasie ich tworzenia nie na-
stgpowata wybitna zmiana warunkéw osadzania.

Zmarszezki naloZone

W Wisniéwce s3 to najczesciej formy podobne do pokazanych na fi-
gurze 1 planszy XXVIII. Odznaczaja si¢ one wystepowaniem dwéch ge-
neracji grzbietéw o réimej amplitudzie, ustawionych skoénie do siebie.
Grzbiety o amplitudzie kilkunastu centymetréw powstaly wezesniej, a po~ .
tem rozwingly sie na nich, w wyniku zmienionych warynkéw falowania
lub stabego pradu, drobne grzbiety réwnolegle do siebie lub tworzace wzér

- wielokgtnych pél. :

Zmarszczki jezykowate (linguoid ripple marké, Bucher 1919, -Twenho_fel
1950, van Straaten 1953a)

- Zmarszezki jezykowate w wigkszej iloSei wystepuja .w zachodniej
czgdci wyrobiska, samodzielnie lub w postaci nieregularnych stref w obre-
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bie zmarszezek oscylacyjnych. Maja one rézne ksztalty — najczesciej sa to
krétkie, wachlarzowate grzbiety ustawione w -szachownice, oddzielone
meandrycznymi bruzdami o zmienne]j glebokosci. Kiedy indziej sa to krét-
kie i nieregularne grzbiety o owalnym zarysie, takze ustawione w sza-
chownice (plL XXVII, fig. 1), z widoczng laminacja na stokach, ktéra po-
wstaje w wyniku $ciecia przez powierzchnie ze zmarszezkami fawicy war-
stwowanej przekatnie. Formy takie miat zapewne na my$li J. Czerminski
(1959), piszac o wystepowaniu na Wisniéwce przecinajgcych sie pod du-
zym katem dwdch szeregéw ,guzéw” powstatych =z krzyzu]acych sie
zmarszezek,

Zmarszczki jezykowate powstaja pod wplywem dzialania pradéw
> zmiennym kierunku przeplywu skoénie do ogélnego kierunku jego dzia-
ania, co najczefciej ma miejsce przy bardzo cienkiej pokrywie wodnej.
viogs, powstawaé pierwotnie na dnie lub w wyniku przetworzenia inhych
'orm, gdy w strefie ich wystepowania pojawi si¢ silny przeplyw wodny
van Straaten 1953a, b).

Zwigzek zmarszezek z warstwowaniem

Kwarcytyczne piaskowce, w obrebie ktérych wystepuja zmarszezki,
wykazujg warstwowanie réwnolegle lub przekatne, W niektérych lawicach
o warstwowaniu réwnoleglym mozna zauwazy¢ niewyrazne rozdzielenie
frakeji, polegajace na stopniowym przechodzeniu, od spagu fawicy do stro-
pu, frakcji piaszezystej w mulasta; wystepuje ono w lawicach przykrywa-
jacych zmarszezki lub z dala od nich. To niewyrazne warstwowanie frak-
cjonalne zbliza sie nieco do typu frakcjonalnego jednokrotnego M. Ks1az—
kiewicza (1954).

Niewyrazne warstwowanie frakqona]ne osadu, ktéry przykrywa
zmarszezki, mozna za Ph. H. Kuenenem i H. Menardem (1952) tlumaczy¢
stopniowym opadaniem materialu o réinej frakeji, wzburzonego przez sil-
ne falowanie. Wzburzony material ulegal przemieszczeniu dostajac sie
w strefy spokojniejsze, gdzie opadal na weczesniej utworzone zmarszezki
lub po prostu na wzglednie wyréwnane dno. Tg droga mogly takze po-
wstaé niektore lawice nie wykazujgce rozdzielenia frakcji — rozdzielenie
bowiem nie zaznaczy sie, gdy material zostanie wzhiecony na niewielks
wysokoéé, co w niektérych przypadkach (gdy zbiornik jest plytki) jest je-
dyna mozliwoscia, a takZe, gdy przyniesiony do zbiornika material zostal
dobrze wysortowany, na przyklad w wyniku dlugiego transportu (Kuenen
& Menard 1952). Na ostatniag mozliwosé w odniesieniu do serii Wisniéwki
wskazuja ‘wyniki badan J. Czerminskiego (1959), ktéry doszedt do- wnios-
ku, ze material wystepujacych tutaj osadéw podlegal dalekiemu transpor-
towi lub nawet wielokrotnej redepozycji.
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Pozostala, zdecydowana wiekszosé lawic zaréwno plaszczystych jak
mulastych i ilastych, nie wykazuje rozdzielenia frakcji. Obserwowane
warstwowania s zatem zupelnie odmienne niz spotykane we fliszu, gdzie
- zasadniczymi typami strukturalnymi sa rézne odmiany warstwowania
frakcjonalnego (Ksigzkiewicz 1954, Dzulyriski & Radomsk1 1955, Radom-
ski 1958 i in.).

Warstwowanie przekatne na Wiéniowce spotyka sie na]ézesc1e3 w tych
lawicach, ktére z wierzchu pokryte sg zmarszezkami jezykowatymi. Obie
struktury powstaly jako rezultat dzialania plytkomorskich pradéw. Spe-
cyficzne typy warstwowania przekatnego wystepujg takze pod niektérymi
zmarszezkami z grupy poprzecznych, Powstanié tego uwarstwienia wig-=
za¢ mozna z przesuwaniem si¢ grzbietéw zmarszczek w wyniku przesuwa~
nia si¢ zmarszczek pradowych.

W rezultacie erozji dokonywanej przez plytkomorskie prady zostaly
gdzieniegdzie rozmyte warstwy ilaste. Powstaly z nich okruchy lupkéw,
dajace miejscami cienkie poziomy brekeji §rédwarstwowych. Przynoszone
przez prady okruchy zaleinie od konsystencji osadu, na ktérym zostaly
zlozone, pozostawaly na jego powierzchni lub ulegaly pogrzesnieciu (fig. 3).
Gdy drobne, réwnej wielkosci i dobrze obtoczone okruchy lupkéw zostaly
zlozone na danej powierzchni warstwy w wiekszej ilosci, a warstwa ta
wspélczesnie wietrzeje, to zaglebienia pozostale po okruchach moga na
pierwszy rzut oka przypominaé rozmyte §lady kropel deszczu.

Slady przeplywéw

W obrebie warstw ze zmarszczkami wystepuja §lady przeplywéw za-
chowane w postaci koryt, w ktérych zmarszezki zostaly rozmyte, oraz
w postaei wygladzonych stref pokrytych rysami wleczéniowymi i podtuz-
nych stref zmarszezek pradowych asymetrycznych lub ]ezykowatych w ob-
rebie zmarszezek falowych symetrycznych.

Na figurze 2 planszy XXVIII widoczna jest dolna powierzchnia warst-
wy piaskowea (negatyw). Struktura ta powstala przez rozmycie powierzchni
pokrytej zmarszezkami interferencyjnymi przez prad plyngcy wasks bruz-
da, nieco meandrycznie, ktéry usypal na niej rodzaj watu lub delty. Linie
przyrostu delty w obserwowanym negatywie zachowane sa w postaci
wspélksztattnych linii. Podobne procesy formowania si¢ delt piaszezystych
na powierzchniach ze zmarszczkami obserwowano na tarasach zalewowych
Wisly pod Warszawa (Roniewicz). Powierzchnie ze zmarszezkami byly tu
z reguly pokryte powloks ciemnego mulu organicznego, ktéry dziala ce-
mentujgco i konserwujaco, tak Ze nie ulegaly one uszkodzeniu w czasie
przeplywu przez nie pradu wody osadzajgcego delte. Dobre zachowanie
zmarszczek w sgsiedztwie delty. piaszezystej na przedstawionym okazie
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wskazuje, ze podobna pokrywa mulu organicznego istniala przypuszczal-
nie na powierzchni zmarszczek z Wisniéwki. Cze$é tego mulu ulegla roz-
lozeniu juz w trakcie sedymentacji. W rezultacie rozkladu powstaly bable
gazu, ktérych odciski miejscami do dzi§ sie zachowaly. _

W sasiedztwie stref przeplywu z rysami wleczeniowymi zmarszczki
zanikaja bez §ladéw zaburzen natury pradowej. W czasie przeplywu pradu
powierzchnia ze zmarszezkami byla zatem tutaj przypuszczalnie takze po-
kryta takim mulem organicznym, ktéry spajat luiny piasek. We wspbl-
czesnych morzach analogiczne pokrywy tworzg prymitywne glony (Gins-
burg & Lowenstam 1958),

Zestawiajac powyzsze dane mozna stwierdzié, ze rézne rodzaje Sla-
déw przeplywéw zalezs od sily pradu. Najslabsze prady powodowaly stre-
fows deformacj¢ zmarszezek symetrycznych, u ktérych na stokach zapra-
dowych gromadzit si¢ muskowit. Silniejsze tworzyly zmarszezki jezyko-
wate, najsilniejsze za§ powodowaly wygladzanie powierzchni dna i pory-
sowanie jej wleczonym materialem.

Struktury obcigzeniowe

W wielu miejscach grzbietom zmarszczek z gérnej powierzchni
warstw odpowiadaja prawie symetryczne nabrzmienia na powierzehni dol-
nej. Powstaja one w wyniku nieréwnomiernego os1adan1a malo zdiagene-
zowanego osadu pod wplywem nieréwnomiernego obcigzenia przez wyzej

a

Fig, 2
Schemat powstawania zrnar'ézaek obcigzeniowych
a zmarszezki oscyldcyjne w czasie powstawania; strzatki oznaczaja osiadanie ma-
terialu. b zmarszezki oseylacyjne po zakoficzeniu procesu osiadania; grzhiety zaokrg-
glity sie, a na dolnej powierzchni warstwy utworzyly sig rlpple-load-casts
Schematic drawing of the formation of ripple-load-casts
a-oscillation ripples during formation; arrows show depositmn of material. b oscil-

lat1on ripples after termination of the process of burial; crests are rounded up and
ripple-load-casts have formed on the under side of heds,
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lezgce grzbiety zmarszezek. Nabrzmienia na dolnej powierzchni odciskaja
sie z kolei na stropie warstwy nizej lezgcej tworzgc na niej mniej regu-
larne zarysy grzbietéw i bruzd (fig. 2; drugi typ powierzchni, str. 373). Zja-
wisko to obserwowaé¢ mozna {ylko w cienkich warstwach bardzo drobno-
ziarnistych piaskowcéw, same za$ struktury okreslié mozna jako zmarszcz-
ki pogrzeZniete (ripple-load-casts, Kelling & Walton 1957).

Innymi strukturami obciazeniowymi sg zaglebienia na powierzchni
warstw piaskowcéw powstale przez pogrzezniecie okruchéw tupkéw (fig. 3).

Fig. 3
Okruch lupku flastego pogrzeZniety w osadzie piaszezysto-ilastym.
Widoczne uginanie si¢ warstewek pod ciezarem lupka

Fragment of argillaceous shale buried in sandy-argﬂlaceous sediment.
TLaminae flexured under load of shale _
Okruchy s3 pogrzeZnigte na glebokoéé do 1,5 cm, a na Sciankach zaglebien
widaé ugiecia poszezegdlnych lamin, ktére utworzyly sie pod wplywem
naciskajgcego okruchu.

Rysy wleczeniowe

Niektére lawice piaskowcdéw bez zmarszcezek majg gérng powierzch-
nie wygladzong i porysowans. Rysy zanikajg stopniowo na obu koricach,
83 réwnolegle do siebie i1 ulozone przewaznie grupami, a rzadziej pojedyn-
czo; ich dlugoéé wynosi przecietnie 1-3 cm, maksymalnie 1-10 cm, a gle-
boko$é 1 mm. Na pewnych powierzchniach warstw wystepujgq niekiedy .
dwa systemy rys przecinajacych si¢ pod katem prawie prostym.

Negatywy rys z Wisniéwki odpowiadaja najbardziej hieroglifom ty-
pu bounce casts opisywanym przez S. Dzulynskiego, M. Ksigzkiewicza
i Ph, H. Kuenena (1959), a czeSciowo takze drag striae wyrézmonym przez
S. Dzutynskiego i A. Slaczke (1959).

Na terenie Wiéniéwki slady wleczenia zaobserwowatl pierwszy K. Bie-
likowski (1960, fotografia in: Kotanski 1959).

. W przypadku omawianych rys przedmiotami wleczonymi po dnie
byly najprawdopodobniej okruchy lupkéw, a mozliwe, e takze jakies
- szezatki organiczne, na przyklad pancerze trylobitéw. Rysy pojedyncze
mogly powstaé w wyniku wleczenia wiekszych ziarn piasku. PoniewaZ
prad posuwajac sie po dnie najpierw niszczyl wszelkie struktury na po-
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wierzchni osadu i wygladzal ja, a dopiero potem przedmioty wleczone
przez niego rysowaly dno w-sposéb wzglednie trwaly — rysy wleczenio-
we wystepuja na powierzchniach gladkich. Analogiczne zjawisko w przy- -
padku dreg strice zaobserwowano we fliszowych piaskowcach krognien-
skich (Dzutyniski & Slaczka 1959). Rysy z Wisniéwki powstaly w wyniku
dzialalno$ci zwyklego pradu dennego, a wigc podobnie jak to stwierdzono
~ w kajprze niemieckim (Drift-Marken, Linck 1956), a nie za§ w wyniku
pradu zawiesinowego.

Kierunki rys wleczeniowych na danej lawicy sa zawsze prostopadle-
do rozmagloém zmarszezek z tej samej lub sasiedniej lawicy, co wskazuje,
%e material byl poruszany zgodnie z osig ruchu fal. Poniewaz jednak
wszystkie zaobserwowane rysy stopniowo zanikaja na obu koricach, nie
mozna na ich podstawie okreélié kierunku przenoszenia materiatu.

Slady bgbli gazowych

Na gérnych powierzchniach niektérych stosunkowo grubych lawic
piaskowca kwarcytycznego, pozbawionych zmarszezek, zwlaszcza w SE
czesci kamieniolomiu, wystepuja- liczne $lady babli gazowych (bubble
impressions, Shrock 1948). Sa to drobne, o frednicy 1-6 mm, miseczkowate
dotki o réwnych sciankach, bez wyraznego obrzezenia (fig. 4a). Niekiedy

a b : c d

Fig. 4
- Slady bgbli gazowych w osadzie piaszczystym, Objasnienia w tekicie
Gas bubble impressions on sand. Explanations in the text
dolk1 83 nieco glebsze, cho¢ maja te samg érednice (fig. 4b). Na przekroju
poprzecznym widaé, ze dolki czasem tylko czeSciowo wychodza na po-
wierzchnie lawicy (fig. 4c) lub s3 calkowicie w niej uwiezione (fig. 4d). Zu-

pelnie wyjatkowo niektére odciski maja bardzo stabo zaznaczone wyniosle
obrzezenia. Odciski babli na powierzchni danej warstwy maja rozmaite
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rozmiary i przewaznie nie stykajg sie, lecz lezg z dala od siebie (pl. XXXI,
fig. 2). Rozmieszczenie babli na powierzchni warstwy jest niejednolite,
ograniczone do rozleglych smug i skupien.
Odciski babli gazowych obserwowaliSmy najczesSciej na odkrytych
- Iaw1cac:h W wielu jednak miejscach udalo sie znalezé takze warstwe przy-
krywa]aca, Widaé tedy wyraznie, Zze précz dotkéw zasypanych (fig. 4e),
istnieje wiele takich, nad ktérymi znajdujq sig¢ analogiczne, choé nieco zde-
formowane i nie zawsze symetryczne, miseczkowate zaglebienia na dolnej
- powierzchni warstwy przykrywajacej (fig. 4f, g). Ostatnie spostrzézenia
- wraz z faktem wystepowania odciskéw wewnatrz lawic i w zasadzie bra-
kiem wyniostego obrzezenia odréiniaja bable od $ladéw kropel deszczu
lub gradu (Twenhofel 1921, 1950; Shrock 1948).

Sladéw kropel deszezu na Wiéniéwcee nie zaobserwowaliémy. Slady
takie s3 natomiast cytowane z odslonieé Srodkowej i wschodniej czesei
Pasma Gléwnego (Samsonowicz 1956, Kotanski 1859, Bielikowski 1960),
a prof. J. Samsonowicz pokazywal je wycieczkom na goloborzu pod Ly-
sica. Ostatnie nasze obserwacje kwarcytéw lysogérskich wskazuja jednak,
ze struktury tutaj wystepujace ze §ladami kropel deszezu nie majg zapew-
- ne nic wspélnego — zaglebienia bowiem wystgpuja zaréwno na gérnych
jak i dolnych powierzchniach poszczegélnych lawic.

Przedstawione cechy babli pozwalajg przypuszezaé, Ze w rejonie se-
dymentacji warstw z Wisniéwki tworzyly sie one najprawdopodobniej we-
wnatrz osadu z gazowych produktéw rozkladu substancji organicznej. Ba-
ble albo ulegaly zakonserwowaniu w miejscu powstania, albo wedrowaly
ku powierzchni osadu, choé nie utrwalily sie $lady ich drogi. Na powierzch-
ni osadu bable zachowaly sie w calosci (fig. 4f, g) lub pekaly, przez co za-
glebienia ulegly zasypaniu (fig. 4e). Przypuszczalnie bable zatrzymywaly
- sie niekiedy takze na powierzchniach miedzywarstwowych lub w obrebie

warstwy nie dochodzac do jej powierzchni. Stabo zaznaczone obrzezenie
wskazuje na wydobywanie sie babla z glebi i pekanie na powierzchni osa-
du (Twenhofel 1921). Wspélczesnie sposéb powstawania podobnych form,
choé¢ posiadajgcych wyraZznie wydluzone ksztalty lub zachowane kanaliki
prowadzace w glab, obserwowano w prébkach wyjetych z przybrzeznych
osadéw dennych poludniowej czesci Zatoki Firiskiej (Avilov 1958).

-Wydaje sie, ze w niektérych bablach cisnienie gazu wzrastalo na ty-

le, ze dochodzilo do gwaltownych, wybuchowych rozprezer pod przykry-
ciem osadu. Powstalte t3 droga biale bable mialy charakterystyczne gron-
kowate ksztalty (fig.4g), podobnie jak to zaobserwowal -W. Twenhofel
(1921).
Poniewaz na powierzchniach ze zmarszczkami znalezhsmy jedynie
kilka §ladéw, ktére jednak réznily-sie nieco ksztaltem — byly dosé gle-
_bokie i mialy wyrazne obrzeZenie przypominajace krater (fig. 4h), mozna
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sadzié, ze w warunkach falowania bable tworzyly sie tylko sporadycz-
nie — przypuszczalnie z gazu wydobywajacego sie z wiekszej glebokosei,
do ktérej nie docieraly wplywy falowania.

Brak §ladéw babli w lawicach ze zmarszezkami (précz kilku wspom-
nianych wyjatkow) oraz w lawicach warstwowanych przekgtnie wskazuje,
Ze bable mogly sie zachowaé tylko w osadzie o stosunkowo spokojniejszej
- sedymentacji.

Hieroglify organiczne

Slady organiczne wystepuja prawie wylacznie na dolnej powierzch-
.ni warstw piaskowcéw i muloweéw (hieroglify), a tylko sporadycznie na
goérnej. Wszystkie zaobserwowane struktury zawdzieczaja swe powstanie
trylobitom, ktére pozostawily po sobie . lady spoczynku, Rhysophycus
Hall, i pelzania, Cruziana d’Orbigny, a fragmentarycznie — takze innych
czynnosci zyciowych, choé same w osadach Wisniéwki sie nie zachowaly.

Slady spoczynku — Rhysophycus — maja dtugosé do 6 cm, a szero-
ko$¢ do 4 cm. Zachowane s albo na dolnej ‘powierzchni, majge wtedy
ksztalt dwudzielnego wzgérka (pl. XXIX, fig. 1), albo na gérnej, gdzie za-
chowane s3 w postaci zaglebienia o podobnym ksztalcie, bedacego rzeczy-
wistym odciskiem lezacego trylobita. W ostatnim przypadku $lady wyste-
Puja czasem na grzbietach zmarszezek falowych.

Slady pelzania — Cruziana — zachowane na dolnych powierzch-
niach maja ksztalt Sciezki z jodelkowato ulozonymi watkami, ktére sg ne-
gatywami pierwotnych bruzd utworzonych przez odnéza trylobita. W bruz-
dach znaé bylo czesto Slady dwéch pazurkéw, ktérymi zakoriczone byly
odnéza — w negatywie (hieroglifie) sladom tym odpowiadaja dwa ostro
zarysowane grzbieciki biegnace przewaznie po obu bokach wspomnianych
walkéw, Niektére Cruziana posiadaja na swych brzegach doéé szerokie
.obrzezenie (pl. XXIX, fig. 2) bedace wypelnieniem - bruzdy zaznaczonej
przypuszczalnie przez limbus trylobita. '

Wszystkie Cruziana sa podobnej szerokosci jak Rhysophycus. Szero-
koéé ich wynosi przecietnie od 2,5 do 4,5 cm, natomiast dlugo$é zachowa-
nych fragmentéw dochodzi do 14 em: Dluzsze formy s3 z reguly nieco
wygiete lukowato. ' '

Procz regularnych $ladéw pelzania mozna takze znalezé wiele frag-
mentéw zlozonych z kilkunastu lub tylko kilku walkéw lezacych blisko
siebie (np. obok Rhysophycus na pl. XXIX, pl. 1), a wreszcie masowo wy-
stepujace watki ulozone zupelnie bezladnie. Wszystkie te slady sa naj-
-prawdopodobniej odlewami bruzd utworzonych przez odnéza trylobitéw.
Na spagu niektérych lawic wystepuja one masowo (,,tto” hierogliiév’v na
.obu figurach pl. XXIX). — Sg to przypuszczalnie miejsca masowego na-
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gromadzenia trylobitéw, w ktérych zwierzeta te plywaly tuz ponad
dnem. W czasie plywania zawadzaly one przypadkowo poszczegblnymi
odnézami o dno, przez co $lady sg rozrzucone bezladnie. Niektére
formy bedace zgrupowaniem kilkunastu walkéw lezacych kolo siebie,
przypominajace ksztaltem. jakié nieprawidlowy, jakby zwiniety fragment
Cruziana, zblizaja sie bardzo do postaci Cruziana irregularis C. L. Fenton
& M. A. Fenton, bedacej przypuszczalnie odlewem $ladu zagrzebywania
si¢ irylobita w celu zerowania lub zlozenia jaj (Fenton & Fenton 1937a).

Slady Cruziana w Gérach Swietokrzyskich znane sg z wszystkich
pieter kambru (Czarnocki 1919, 1927, 1950; Samsonowicz 1920, 1934; foto-
_ grafia okazu Samsonowicza in: Kotafiski 1959), lecz na Wisniéwce nie byty

dotad znajdowane. Slady te s3 pospolite w kambrze na calym swiecie i by-
1y przedmiotem wielu opracowan i kompilacyjnych oméwien (np. H_olfn
1887, Fenton & Fenton 1937a, Lessertisseur 1955), Ostatnio ukazalo sie
tez bardzo obszerne opracowanie réznych §ladéw trylobitéw pod katem
biologicznych czynnosci tych zwierzat na przykladzie znalezisk z dolnego
kambru Salt Range w Pakistanie (Seilacher in: Schmdewolf & Seila~
cher 1955).

Z przytoczonych prac wymka ze Slady trylobitéw, niekiedy wyste-
Ppujace nawet masowo, znajdowane sa w osadach, w ktérych z reguly brak
zachowanych trylobitéw, a wyksztalcenie facjalne tych osadéw jest bar-
dzo zblizone do obserwowanego na Wisniéwece.

Odlewy bruzd zostawionych przez pojedyncze odnéza tirylobitéw
przypominaja niektére §lady pelzaii robakow. Sladéw robakéw nie zna-
lezliSmy jednak na Wisniéwce, choé wspomina o nich J. Czerminski (1959).

Slady rozciggania lawic

Wiele lawic piaskowcow posiada na dolnej lub gérnej powierzchni:
. charakterystyczne drobne grzbiety piaszczyste (sand ridges, Ksigzkiewicz
1958). Grzbiety te o wysokoéci do 2 mm i grubosci do 4 mm ciagna sie
przewainie na stosunkowo krétkiej odlegloéci — do 5 cm, a wyjatkowo.
osiagaja rozmiary kilkunastocentymetrowe. Na przekrojach widaé, ze
" grzbiety wchodzg w glab warstwy tworzac drobne zyly piaszczyste zapa-
dajace prostopadle lub skosnie do powierzchni warstwy. Niektére zyly
zmieniaja swéj upad. nozycowo. Na-figurze 1 planszy XXX widaé zyly
wychodzace na dolng powierzchnie jednej z warstw, a na figurze 2 tej sa-~
mej planszy — wychodzace na powierzchnie gérna. W innych przypadkach
drobne zyly przenikajq cala warstwe dajac grzbiety na jej spagu i stropie.

Na powierzchniach warstw grzbiety piaszczyste rozrzucone sa w za-
sadzie nieregularnie. Czasem tylko zaznacza sie niewyrazne ulozenie réw-
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. nolegle lub prostopadle. W innych przypadkach grzbiety rozchodza sie
promieniscie, przypominajac desenl szczelin z wysychania (pl. XXX, fig. 2).
Wyksztalcenie i rozmieszczenie drobnych zyt i grzbietéw w obrebie
warstw wskazuje, ze sg to formy powstajace w wyniku intruzywnego wy-
pelniania szczelin tensyjnych nieskonsolidowanym materialem piaszezys-
tym o konsystencji kurzawki. Material kurzawki réznil sie nieco od ota-
czajacego szczeling piaskowca wigkszg zawartoscia substancji ilastej, ktora
gromadzila sie na brzegu szczelin w formie cienkiej btony (pl. XXX, fig. 2).
Kurzawka miejscami byla bardzo gesta, gdyz grzbiety powstale z niej
przypominajg nieco formy powstajace przy wyciskaniu pasty z tuby. W la-
wicach z przetworzonymi zmarszczkami zdarzaja sie dwie generaCJe
grzbietéw, réznigce sie znacznie wielko$cig.
Szczeliny utworzyly sie¢ w czasie rozciggania warstw przy nieréwno-
~miernym osiadaniu calego osadu (patrz struktury obcigZeniowe) lub jego
grawitacyjnym spelzywaniu.

Drobne zyly podobne do znajdowanych na Wisniéwce opisal z fliszu
karpackiego M. Ksigzkiewicz (1958), zaliczajac je do struktur typu initial
slumping. Pod wzgledem powstania sa one analogiczne do form intruzyw-
nych 2zy! piaszezystych (clastic dikes formed by substratal intrusion,
Shrock 1948; zyly Elastyczne, Diulyriski & Radomski 1957; i inni).

Intruzje piaskowe sa mlodsze od hierogliféw typu Cruziena, ponie-
waz hieroglify te przecigte s wielokrotnie malymi zylami piaszczystymi
(pl. XXIX, fig. 2).

Zaburzenia w ulozeniu osadéw

Précz wypelnionych szezelin {ensyjnych w serii Winiéwki wyste-
puja takze struktury powstale droga splywania lub osuwania sie osadéw.
Zwr6bcil na ‘nte uwage K. Bielikowski (1960), wzmiankujgc o zaburzeniach
splywowych piaskowcoéw i mulowcéw. Struktury o takiej genezie wyste-
puja réwniez na powierzchni warstw — sg to hieroglify splywowe i fal-
szywe zmarszezki typu splywowego.

Wsréd hierogliféw splywowych najlepiej rozwmlc-;te sg hieroglify
splywowe dolne podluine Birkenmajera (1958) widoczne na niektérych
dolnych powierzchniach warstw - jako wachlarzowato-deltowe wzgérki
o dlugosci do 7 em i szerokosci do 4 cn. W lawicach, w ktérych hieroglify -
te wykazuja prawidlowe ulozenie, moina stwierdzié, ze kierunek spltywa-
_nia osadu jest zgodny z kierunkiem przekatnego warstwowania danej la-.
. wicy. Wskazuje to, Zze kierunkowi przekatnego uwarstwienia osadu odpo-
wiadal kierunek nachylenia dna.

Rzadziej wystepuja drobne- hieroglify splywowe poprzerzme Birken-
majera (1958), ktére — w przypadku rozwiniecia si¢ na gérnej powierzch-
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ni — przechodzg w wigksze struktury falszywych zmarszezek typu sply-
wowego (pseudo-ripple marks, Kuenen 1949). Falszywe zmarszczki majg
szeroko§¢ okolo 2 cm 1 skladajg sie z szeregu grzbietéw i bruzd o nieregu~
larnym przebiegu. Ich grzbiety pochylone sa w jednym kierunku, a cale

Fig. 5

. 'Przekréj zmarszezek falszywych typu splywowego na gémej powierzchni piaskowca

Section of slip-ripple marks (pseudo-ripp]e marks) formed in the uppermost part
' of the sandstone layer

zaburzenie w osadzie znika w glab warstwy (fig. 5). Podobne formy byly
opisywane przez Ph. H. Kuenena (1949), S. Dzulynskiego i A Radomskie-
go (1955) oraz przez K. B1rkenma]era (1958).

Z wyraznych struktur osuw1skowych na Wisnidwce wymienié nalezy
toczenice, ktére znajdujg sie sporadycznie w frodkowej czeéci kamieniolo-
mu. Dochodza one do 25 cm $rednicy, sa silnie splaszczone, i — jak widaé
w partiach zwietrzalych (pl. XXXI, fig.1) — maja strukture zwijana
(balls with spiral structure, Hadding 1931; spiral balls, van Straaten 1949;
toczefice zwijane, Radwariski 1960). Ich pierwotny ksztalt byl najprawdo-
podobniej kulisty, zaé proces ich tworzenia por6wnaé mozna do formowa-
. nia kuli Sniegowej w czasie toczenia balwana (snow ball structure, Had-
ding 1931). Osad wyjsciowy dla toczenicéw musial byé juz na tyle zdiage-
nezowany, Ze nie rozplyna} sie z chwilg faldowania, odrywanié od podloza
i zwijania; stopienn diagenezy byl w nim zatem wyzszy niz w osadzie,
 w ktérym powstaly struktury sptywowe.

 Fakt wystepowania ruchéw masowych w jplytkowodnych seriach,
zawierajacych liezne zmarszezki, -nie -jest zjawiskiem. odosobnionym. Wy-'
stgpuje ono w piaskowcach Berea w Ohio (Cooper 1943, Pepper, de Witt
& Demarest 1954) oraz w Millstone Grit w Pembrokeshire w Anglii
(Kuenen 1949), w-ktérych warstwy ze zmarszczkami zostaly synsedymen-
tacyjnie sfaldowane (Cooper), lub nawet daly regularne toczeﬁce bez za-
burzen poszczegélnych zmarszezek (Kuenen).

Opisane struktury splywowe i osuwiskowe maja niewielkie rozmia-
ry. Sg jednak wskazéwki, ze dawniej mozna bylo na Wisniéwcee znalefé
réwniez wieksze osuwiska. Przegladajac prace H. Putzera (1941) oraz za-
warta w niej fotografie i rysunki, nie mozna nie oprzeé sie wrazeniu, ze
faldy opisywane jako syntektoniczne, moga byé w rzeczywistosci formami
osuwiskowymi (splywy lub =zeflizgi faldowe, Grzybek & Halicki 1958)

Acta Geologica Polonica, tom X — 25
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rzblizonymi bardzo do typu intraformational folding subsuperficial R. Fair-
ibridge’a (1946). Sprawe te jednak definitywnie rozwigza¢ moga badania
‘terenowe w przypadku ponownego znalezienia zblizonych struktur.
‘W przypadku, gdyby opisane przez H. Putzera struktury byly osuwiskami,
"wyloniloby sie zagadnienie wieku sylifikacji osadéw kambryjskich w sto-
'sunku do procesow osuwiskowych; osuwiska te powstalyby bowiem po
:sylifikacji lawic piaszczystych. Byloby to o tyle interesujace, ze falszywe
-zmarszezki, toczefice osuwiskowe i struktury opisane przez K. Bielikow-
iskiego (1960) powstaly przed sylifikacja.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI SERII ZE ZMARSZCZKAMI

Przy odtwarzaniu warunkow powstawama osadéw gérnego kambru
‘w Wielkiej-Wiéniéwce opieramy si¢ na danych z wspélczesnych Srodowisk
-sedymentacji. Przy rekonstrukcji pamietaé¢ jednak naleZy, ze znajomosé
istruktur dennych dzisiejszych zbiornikéw nie. jest jednakowa i maleje
wraz z glebokoscig basenu. Z tego tez wzgledu moze zaistnie¢ naturalna
tendencja do okre§lania kopalnego Srodowiska plytszym, niz bylo ono
w rzeczywistoSci. Prawdopodobiefistwo popelnienia bledu maleje przy
kompleksowej interpretacji wielu wzajemnie wigzacych sie struktur,
_ Zmarszezki oscylacyjne sg dzi§ znane poczawszy od strefy brzegowej
az do glebokosci okolo dwdch tysiecy metréw (Menard 1952, Laughton
1959). W ostatnim przypadku sg to jednak zwykle tak zwane zmarszczki
ulomne (defective ripple marks), ktére maja grzbiety z luznego materialu,
ulozone na twardym dnie. Zmarszezki symetryczne z Wisniéwki wykazuja
duzg regularnoéé i pojawiajg sie¢ w profilu wielokrotnie. Swiadczy to, Ze
czynnik tworzacy je — ruch falowy wody nie byl zjawiskiem sporadyecz-
nym, ale w spos6b ciggly oddzialywal na osad spoczywajgcy na dnie. Cig-
gloéé oddzialywania jest jeszcze lepiej widoczna na przykladzie zmarsz-
czek przetworzonych i nalozonych, ktére zostaly pogrzebane w osadzie
w réznych stadiach przetwarzania. Takie trwale oddzialywanie ruchu fa-
lowego wody na osad mozliwe jest tylko w wodach plytkich. Dodatkowym
wskaznikiem plytkowodnosci sa asymetryczne zmarszezki oscylacyjne
(Evans 1941, 1949). Ich masowe wystepowanie znane jest dotychczas jedy-
nie ze strefy wod piytkich, gdzie ruch falowy oscylacyjny przeksztalca sie
w translacyjny. Zmarszezki jezykowate powstaja w wodach ptynacych —
précz rzek przede wszystkim w strefie sublitoralnej, gdzie dzialaja liczne
‘prady zwigzane z przyplywami (Twenhofel 1950, van Straaten 1953). Po-
wszechno$é §ladéw przeplywéw oraz uwarstwienie przekatne wystepujace
w sasiedztwie zmarszezek jezykowatych wskazujg na okresowe dzialanie
wzglednie silnych pradéw. Wielokrotne pojawienie sig takich pra,dow cha-~
rakterystyczne jest roéwniez dla strefy plytkowodneJ
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Wedlug Ph. H. Kuenena (1959) dolna granica oddziatywania ruchu
falowego na osad w zbiorniku waha sie¢ w granicach od 20 do 30 metrow.
Pojecie plytkowodnosci jest jednak $cifle uzaleznione od ilosci i sily pra—
déw wystepujacych w zbiorniku — moze obejmowaé glebokosci do 100
metréw i wiecej. W Wisniéwee obok wyraznych form utworzonych przez-
ruch falowy istniejg inne, powstale przy udziale pradéw o réznej sile..
Mozna wiec przyjaé, ze zbiornik mial tu glebokoé’é kilkunastu do kilku--
dziesieciu metréow.

Zespoly podobnych struktur na pow1erzchn1ach warstw, przede-
wszystkim rozmaitych zmarszezek, typowe sa dla réznych serii kopalnych.
(np. Fenton & Fenton 1937b; Pepper, de Witt & Demarest 1954; Mc.Kee:

N
kg
2
Fig, 8 .
Histogram biegéw zmarszezek z Wielkiej Wis- 5
niéwki

Liczby wskazun ilo§¢ pomiaréw w procentach 0

5 3

Strike histogram of ripple marks from Wielka
Wisnidwka

Figures indicate percent-number
of measurements

1954; van Straaten 1954, 1959; Hessland 1955; Roniewicz 1959a), ktore na:
podstawie zespotu réznych cech okrefla sie jako ptytkowodne,

Nalezy jednak zwrdcié uwage, ze wiele sposrod oméwionych struk—-
tur, jak np. warstwowanie frakcjonalne, hieroglify splywowe i falszywe-
zmarszezki typu splywowego, rysy wleczeniowe oraz §lady rozciggania.
‘tawic opisywano dotad prawie wylacznie z osadéw fliszowych, ktére po--
wstaly w' glebokowodnym srodowisku geosynklinalnym., Przyklad Wis--
ni6wki: wskazuje, ze struktury te mogg réwniez tworzyc si¢'w warunkach.
plytkowodnych.

Na podstawie przebiegu zmarszczek mozna sprébowaé wymagnaé
pewne wnioski co do polozenia linii brzegowej. Jest rzecza niewatpliwa,.
Zze zmarszczki powstaja prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fal. Ten.
kierunek pokrywa sie z kierunkiem wiania wiatru. Przy zalozeniu, ze wia~
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-try wieja przecietnie od morza ku ladowi lub odwroilnie, mozna przyjaé,
ze rozciaglosei linii brzegowej odpowiada najezesciej spotykana rozciggtosé
-zmarszczek w przedziale azymutow 60-90° (fig. 6). Blizsze dane co do po-.
tozenia brzegu i kierunkéw transportu mozna bedzie jednak otrzymaé do-
-piero przy badaniu struktur kierunkowych takich, jak warstwowanie prze-
“katne i niektére hieroglify.

Przedstawione przez nas fakty wskazuja, Ze morze na obszarze dzi-
siejszej. Wielkiej Wishiéwki bylo stosunkowo bardzo plytkie, ale nie do-
~chodzilo tu do emersji, jak to przyjmowal H. Putzer (1941) dla wytluma-
czenia genezy wkladek il6w wystepujacych wéréd piaskoweéw i mulow-
oW, : .
‘Koficowy wniosek o plytkowodnym charakierze gérnego kambru
‘Wielkiej Wisnidwki pokrywa sie z wnioskami J. Samsonowicza (1920, 1934,
1956) odnoénie do srodowiska sedymentacji tych warstw w okolicach Opa-
-towa, gdzie précz zmarszczek falowych wystepuja takze struktury swiad-
-czgce najprawdopodobniej o plazowym typie osadéw (rurki wieloszczetéw
Arenicolites). Wymienione cechy osadéw staly sie jednym z powoddw, ze
-J. Samsonowicz — opierajac si¢ na teorii plytkowodnej genezy fliszu —
poréwnywal osady gérnego kambru okolic Opatowa wraz z calym kambrem
-wschodniej cze$ci Gér Swigtokrzyskich do utworéw fliszowych. Podobieri-
.stwo osadéw kambryjskich do fliszu stwierdzali takze J. Czarnocki (19217,
1950), czesciowo K. Bielikowski (1960) oraz — odnoénie do Wielkiej Wis-
niéwki — J. Czerminski (1959). W Swietle znanych dzisiaj faktéw trzeba
.stwierdzié catkowita odmienno$é charakieru omawianych osadéw gérnego
Jkambru w stosunku do jakichkolwiek osadéw fliszowych. Przyszle bada-
‘nia rozstrzygna z pewnoscia zagadnienie ewentualnego podobieristwa - do
fliszu takze starszych ogniw kambru Gér Swigtokrzyskich.

.Zaklad Geolt)gii Dynamicznej
‘Uniwersytetu Warszawskiego
- Warszawa, w marcu 1960 r.
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A. PAIBAHBCKHW » II. POHEBMY

: TEKCTYPHBRIE 3HAKM HA DOBEPXHOCTAX HACJIOEHMA
BEPXHEKEMEPMMCKMX OTJOXEHWA B KAPHEPE BEIBKA BHCBHIOBKA
BBEJM3HM KEJbBI] (CBEHTOKKMCKHE TOPHI)

(Peziome)

BepxnekemOpwiickas cepua CIOSB B Kaphepe Bemera BuchHIOBKA

. (86im3u Kesipn) mocTpoeHa KBapLMTOBLIMM NeCUYaHMKAMM, aJieBpOJIATa-
My u ripEavy. OHa OTVIMYIAETCH IPUCYTCTBHEM XOpPOINC 00pa30oBaHHBIX
CHMMETPUYECKMX ¥ aCHMMMETPIYECKMX SHAKOB BOJHOBOM pabu (ripple -
- marks) (dur. 1; ma. XXVI, dur. 1 u 2; ma XXVIII, dur. 1), a Takxke
CNeJOB CTPYit TedeHMA Ha TOBEPXHOCTM OOoJSBIIMHCTBA miIacToB. JTa ce-
PHS OTJIOXEMIACH B MEJIKOM MOpe (HECKOJBKO JECATKOB METPOB INIyGUHEI),
B 30HE IOCTOSHHONO BIMAHMSA BOJHEHUST Ha oca,qox a Takxe neme.rm—

HOCTHM CcJalhIX TEeveHIA.

3Haky BOJHOBOA pady B M3IMEHEHHBIX ycnonm BOJIHEHMS TIOABED-
rayycs npeobpazopammo (npeofpazoBanHas pabe — dur. 1). 3gecs ua-
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CTO BCTpedaeTcs Takxke A3bkoBumHag psabe (ma XXVII, dmr. 1). B mpe-
Jenax. BONHOBOH PAbM coxXpaHmmMchk TOXe CIeABl TeueHmii B ¢opme
ReJOG0B M WMIINIAXKEHHEIX 30H IIOBEPXHOCTM NOKPBITHIX CJENAMM BOJO-
teHMdA, OoGpa3OBAaHHBIX MATEDHMANOM HECEHHBIM TEYEHMAMM — BO3MOXXHO
obnoMEaMm cimaHieB. OcemaHme TOHKMX CJIOSB TIOKPBITRIX 3HAKaMy pAGH
OpMBOJKJIO K BO3HMEHOBEHIMIO CTPYKRTYP Horpyxemma (ripple-load casts
Kelling & Walton 1957) . 2.

BenenersMe CINBIBANDIA M CIIOJMBAHMUA HECOBCEM Komcoam,zmpona:{-
HOTO MaTepuayia. 0oGpa3’oBasMCh CILIEIBOBBIE MepOrJvAQLI, IICEBAOPHII-
ILIBMApPKHM CILIBIBOBOrOo THma (ur. 5), a TakXe CBEPHYTEIE OIMOJBHEBLIE
KaTyusl (w1 XXXI, ¢ur. 1). Obpazopamuble IPM PacTANKEHMIL IINACTOB
MeJIKMe TEHCHMOHHBIE DPAacCeJMHBI ObLIM 3anoJHEHBI MHTPYIVPYIOIM
IecYateM IIBIBYHOM. V3 MaTepuasa IJIGIBYHA BOSHMEJM MaJjble necua-
HbIe JaiiKy, KOTOPhIe BLIXOAAT HA HVDKHME M BEPXHME TIOBEPXHOCTH
. CNIOEB B BMZle TECYAHBIX rpazgiox (ma. XXX, (bm' 1 u 2),

Ha mOfOIIBEHHEIX NOBEPXHOCTAX ILJIACTOB IT€CIAHMKOB KpoMe Me-
XaHWYIeCKMX MeporimdoB OGHADYIKEHBI TAKIKE MHOTOMHUCIEHHEIE CIERE
KUIHEHHO! JedATeNbHOCTH TpuaodOuToB — Rhysophycus (man XXIX,
. 1), Crusiana (mn. XXIX, dwur. 2) u apyrme, xoTa caMy TPUIOGHTEI
8xech He COXPaHMIDICKH.

Xopoinee COXpaHeHME MHOTMX 3HAKOB PAGEI BO3MOZKHO BBEISBAHO
KOHCOJMAITMel; OCAZKA NPVMMTHMBHEIMM aJBraMy, Tak KAk 910 Habimo-
JaeTca B coBpeMmemHBIX ocankax (Ginsburg & Lowenstam 1958). Ilpnu
PasJyoZKEHMM OPTAHIECKMX OCTATKOB BOSHMKJIM IAa30BBIE ITy3BIPHM, Yac-.
THIHO COXpaHEHHBIE B TIpefiesax «©J0EB M HAa MX nosepxuocTy (ur. 4,
nn, XXXI, -dur. 2).

A. RADWANSKI & P. RONIEWICZ

RIPPLE MARKS AND OTHER SEDIMENTARY STRUCTURES
OF THE UFPER CAMBERIAN AT WIELKA WISNIOWEA
(HOLY CROSS MTS.)

(Summary)

ABSTRACT: Various structures on the surface of Upper Cambrian quartzitie sand-

stones cropping out in the Wie'ka Wi§nidwka quarry, most particularly so all kinds

of ripple marks, current marks and organogenic hieroglyphs (Rhysophycus, Cruziona),

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 WiSniéwka 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 (pl. XX VI, 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 subs1dence
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 (Evans
1941, 1949). The former are with troughs and crests distinctly outlined, in
section semicircular (fig. la; pl. XXVI, fig. 2). Their wave length ranges
from 3 to 6 cm., the ripple index is 0.13 —0.20 cm., coinciding with the -
values given by van Straaten (1953a).- Branching of crests is frequently
encountered, suggesting the shallow-water origin of these ripples (Pepper,
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.
Metarzpples (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- -
tion 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 s1de, is partly responsxble for the formation of some
metaripples.
The third group contams Bucher’s (1919) linguoid ripple marks (pl
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XXVID). 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 elongated zones within the transverse ripple marks. The
beddihg of layers with linguoid ripples is usually diagonal.

Interference patterns are frequently observable within the complex
of rippled beds, cons1st1ng in the mutual overlap of two generatmns of
ripples.

The sediment coating the npple 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 mai'ks

Fig. 2 in pl. 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 lmes
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 into 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 counterparts of these groovés display

_features of the bounce casts of S. Dzulynski, M. Ksigzkiewicz 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
indistinet ripples (type II of surface with ripple marks),

' Buried particles of shale (fig. 3) are encountered on surfaces with

ripple marks.
+ bubble impressions

Gas bubble impregsions occur on the surface of some quartzitic
sandstone layers . (pl. 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.4c) or they may be
completely encased in the bed (fig. 4 d). The impressions of any particular
bed surface show no regular arrangement, concentratmg in w1despread
streaks.

Observations of the surface covering the gas bubble impressions
show that either the pits have been filled up (fig. 4 €) or that analogous
depressions occur above them in the overlying bed (fig. 4 f, g). This, toge-
ther with the occurrence of impressions inside the beds, permits to distin-
guish these structures from rain or hail impressions. Gas bubbles from
Wisnidwka may by their characters be correlated with other forms des-
cribed in literature (Twenhofel 1921, 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 bubbles-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 (pl. XXIX, fig. 1); they are rarer on the upper side of beds, Creep
marks, Cruziana, and other marks are observable on the under side only
((hieroglyphs -or sole markmgs) Two claw prints are often shown in foot-
prints in Cruziana (pl. XXIX, f1g 2). Cruziana 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 forms resemble Cruziana
irregularis Feriton & Fenton, which is most likely a cast of trilobite bur-
rowing. '

~ Besides regular forms, whole surfaces may be covered up by isolated
"marks of footprints (discernible alongside of hieroglyphs in pl. XXIX).
Most probably numerous trilobites were floating here above the sea floor,
touching it accidentally with their légs, similarly 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 (pl. XXX, fig. 1) or upper side (pl.
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 (pl. XXIX,

fig. 2).

Disturbancés in the sedimentation pattern

Slipping of unconsolidated material has resulted in the formation 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 Kuenen (1949). Slumping of sediment subjected to stronger
diagenesis is responsible for the formation of spiral balls, sometimes up to
25 cm in diameter (pl. XXXI, fig. 1).

The writers believe that folds between undisturbed layers — by
Putzer (1941) photographed and described as syntectonic folds — but de-
siroyed during quarrying operations, were slump structures on a consider-
ably larger scale.

SEDIMENTATIONAL CONDITIONS

Symmetrical oscillation ripples from Wiéniéwka 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 water. This is possible in
shallow water only. Another evidence of the small depth of the sea here
are asymmetrieal 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 (Twenhofel 1950, van Straaten 1953). The presence of currents
in Wisniéwka 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 considered 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.
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Within the shallow-water conditions of the Wisniéwka beds, struc-
tures were formed such as flowage casts, pseudo-ripple marks formed by
slipping, groovings, minute sandstone dikes formed 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 Wisniéwka, 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 h1stogram of ripple marks (fig. 6) indicates a maximum in the
60°—90° 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 shore 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 Wisniéwka coincides with inferences
drawn by J. Samsonowicz (1920, 1934, 1956) in respect to these beds from
the vicinity of Opatéw (eastern part of the Holy Cross Mountains).

Lai)omtory of Dynamic Geology
" of the Warsaw University
Warszawae, March 1960
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXVI-XXXI
DESCRIPTION OF FLATES XXVI-XXXI
PL. XXVI
Fig. 1

Fragment odslomec:a z najleplej rozwinietymi zmarszozdkami stanowiacy okolo 1/6
calej Sciany Fot. K. Niemczynowicz

Fragment of outcmp.showing best developed ripple marks
Fig. 2
Symetryczne zmarszezki falowe Fot. P. Roniewicz
Symmetrical oscillation ripples

PL. XXVII

Zmarszezki jezykowate rot. A. Zboinski
Linguoid ripple marks

PL. XXVIII
Fi'g 1

Drobne zmarszezki nalozone skoénie na symetryczne emarszezki falowe
- Fot. P. Roniewicz

Minute ripple marks diagonally super:.mposed on symmetrical oscillation ripples
Fig. 2

Slad p!'zeplym w obrebie zmarszezek _Interferencyjnych. Objasnienie w tekscie
Fot, P. Roniewicz

Current mark within interference ripple marks. Explanation in the text

PL, XXIX
Fig. 1

Slady spoczynku trylobitéw, Rhysophycus. Obok liczne §lady pojedynezych odnéiy
Fot. J. Blaszyk

Marks of the rest of trilobltes Rhysophycus. Wxth numerous detached footprints

Fig. 2

Slad pelzania trylobita, Cruzigna. Obok £lady poszezegélnych odnézy. Hieroglif
przeciety przez maly Zyle p_iaszczysta Fot, J. Blaszyk

Creep mark of trilobite, Cruziana, along with detached footpriﬁts. Hieroglyph cut
by small sandstone dike
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PL., XXX
Fig. 1
: Ma_lé 3yly piaszczyste wychodzace w postaci grzbietéw na dolng powierzchnie
‘warstwy Fot. A. Zboifiski

Small sandstone dikes cropping out as ridges on the under side of bed

Fig. 2
Analogiczne zjawisko na gérnej powierzchm pokrytej symetrycznymi zmarszezkami
falowymi Fot. J. Blaszyk .
Ana-logous phenomenon on upper side of bed covered up by symmetrical oscillation

ripples

PL. XXXI

Fig. 1

Osuwiskowy toczeniec zwijany Fot. A. Zboifiski

Spiral ball formed by slumping

Fig. 2
Slady babli gazowych Fot, J. Blaszyk
Gas bubble impressions
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