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Przekatne warstwowanie
i struktury organiczne (Chondrites)
w cenomanskich piaskowcach z Brzezna

STRESZICZENIE: W. stabo scementowanych cenomanskich piaskowcach glaukoni-

towych w Brzeznie (poludniowo-zachodnie obrzezenie mezozoiczne Go6r Swieto-

krzyskich) opisano skosne (przekatne) warstwowanie. Z analizy siedmiu opisanych

zespoléw skoSnych wynika, Ze zostaly one osadzone przez prady morskie. ‘W' pias~

kowicach stwierdzono wystepowanie czterech odmian chodnikéw mulojadéw, na-
lezgcych do pseudorodzaju Chondrites.

WSTEP

Skaly cenomanu wystepujace w odstonigciu z Brzezna wchodza
w sklad potudniowo-zachodniego obrzezenia mezozoicznego Gér Swieto-
krzyskich. 'Wymieniona miejscowo$¢ lezy na zachodnim brzegu Nidy,
0 2,2 km na péinocny zachdd od Sobkowa (fig. 1). Odkrywka z Brzezna
nie byla dotychczas opisywana, natomiast widoczne w niej zielone, stabo
zdiagenezowane piaskowce z glaukonitem znane byly innym autorom,
prowadzacym badania w tej okolicy (Swidzifiski 1931, Mitura 1954, Sen-
kowicz 19569). Dokladny opis utworéw albu i cenomanu, stwierdzonych
w Brzeznie, przedstawiony jest w innej pracy (Hakenberg 1968), tu nato-
miast podaje tylko ich profil (fig. 2).

Z uwagi na pewng niejednoznaczno$¢ terminéw, uzywanych w lite-
raturze polskiej i zagranicznej, dla okreslenia niepoziomego, sedymenta-
cyjnego utozenia warstw, uwazam za celowe wyjasni¢ znaczenie w jakim
uzywam okre$lenia warstwowanie skosne, przekatne i krzyzowe.

Termin warstwowanie skos$ne stosuje zgodnie z sensem nadanym mu
przez L. N. Botvinkine (1962) i P. Roniewicza (1966). Autorzy ci jako
warstwowanie sko$ne traktuja niepoziomy sposéb warstwowania, przy
czym L. N. Botvinkina, oprécz warstwowania poziomego i skosnego, wy-
réznia jako typ réwnorzedny warstwowanie faliste. Wedtug tych klasyfi-
kacji warstwowania przekatne i krzyzowe sg odmianami warstwowania
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skosnego. Jako warstwowanie przekatne (diagonalne) uznaje takie skosne
ulozenie warstw, w ktérym sg one pochylone zasadniczo w jednym kie-
runku. Za warstwowanie krzyzowe uwazam takie sko$ne utozenie warstw,
w ktérym warstewki skosne, w réznych zespotach, sg pochylone w réznych
kierunkach.

Poniewaz w opisywanym odstonieciu warstwy majg mate migzszos-
ci (od kilkunastu centymetréw do kilku milimetréw), beda one dalej na-
zywane warstewkami. Jako zespoly skoéne traktowane s3 skupienia

K ’0 Malogoszcz
J

Fig. 1

Schematyczna miapka granicy jury i kredy miedzy Sobkowem a Mab&ngoszczem
1 gramica jury i kredy, 2 od[kmywwka W Brzeznie

'Diagramma-tic sketchmap of the Jurassic-Cretaceous bound-ar'y between Sobk6éw
and Matogoszcz

1 Jurassic-Cretaceous boundamy, 2 exposure at Brzezno

warstewek ulozonych sko$nie, o podobnych biegach i upadach, ograni-
czone wspolnymi powierzchniami, ktérych pochodzenie jest czesto ero-
zyjne (Roniewicz 1966).

Odkrywka w Brzeznie i(fig. 1 i 3) jest polozona o okoto 320 m na
. péinocny zachdd od tej miejscowosci, przy polnej drodze wiodgcej do szo-
sy krakowskiej. Jest to odsloniecie sztuczne, ktére powstalo w wyniku
eksploatacji przez miejscowa ludnos¢ piaskowcéw z glaukonitem. Ma ono
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okoto 35 m diugosci i Srednio 4 m wysokosci oraz ogdlny kierunek okolo
105°, ktéry jest w przyblizeniu réwnolegly do biegu warstw. W czasie
opracowywania tego odstoniecia wykonane zostaly dodatkowo u podnéza
skarpy 4 ptytkie wkopy.

Odslaniajgca sig tu seria skal sklada sie z 7 zespoléw skosnych, sta-
bo zdiagenezowanych piaskowcéw z glaukonitem |(fig. 3). Zespoly majg
migzszosé 0—3,5 m i s oddzielone od siebie nieréwnolegltymi powierzch-
niami niezgodnosci erozyjno-sedymentacyjnej. Zespoly skladajg sie
z warstewek skosnych, réznigcych sie miedzy sobg zawartoscig glaukonitu
i $rednica ziaren: Dla poszczegblnych zespotéw skosnych charakterystycz-
ne sg kierunki i nachylenia warstewek, wchodzgcych w ich sklad. Nad-
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Fig. 2
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Syntetyczny profil albu i cenomanu w okolicy ey
Brzezna .o
o o e NNy 6
1 wapienie, 2 zlepienice, 3 piaskowce, 4 piaski i pias- . ' e . '
kowce slabo zdiagenezowane, 5 muiowce margliste, 6 el o --_—-- 5
strefa przekatnego warstwowania widoczna w odkryw- s .
ce, 7 zsylifikowane skorupki, 8 weglan wapnia, 9 glau- F- 4
konit, Jk kimeryd, Ka alb, -Kc cenoman, Kt turon
Synthetic profile of the Albian and Cenomanian 3
in the vicinity of Brzezno 5

1 limestones, 2 conglomerates, 3 sandstones, 4 sands
and “poorly diagenised sandstones, 5 marly siltstones,
6 diagonal stratification observable in the outcrop,
7 silicified shells, 8 calcium carbonate, 9 glauc nite,
Jk Kimeridgian, K‘ Albian, ’Kc Cenomanian, K{ Tu-

ronian

mieni¢ przy tym mnalezy, Zze w ramach zespoléw istnieje réwniez pewna
zmienno$é kierunkéw i machylen tworzacych je warstewek. Zmiany te
jednak przebiegaja stopniowo.
Rysunek odkirywki z Brzezna (fig. 3) jest jej rzutem ma plaszczyzne
pionows, przy czym azymut tej ptaszczyzny wynosi okoto 105°. Naturalng
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konsekwencjg przetworzenia przypadkowej powierzchni odkrywki na
‘rzutnie pionowg sg pewne niezgodnoéci w polozeniu niektérych jej ele-
menté6w na rysunku i w terenie.

Stwierdzone tu skaly sa pociete licznymi chodnikami (kanalami). Sa
to §lady dzialalnosci organizméw. Struktury te sg na ogol interpretowane
w literaturze jako slady dzialalnoSci organizméw zwierzecych z grupy
wieloszczetéw. Sa one nazywane fukoidami, przy czym fukoidy o cechach
podobnych do stwierdzonych przez mnie sg grupowane w pseudorodzaj
Chondrites, w ktérym mozna wyréznié kilka odmian.

Jest moim milym obowigzkiem wyrazenie podziekowania prof. dr
E. Passendorferowi, prof. dr M. Turnau-Morawskiej, prof. K. Guzikowi,
doc. dr A. Urbankowi i dr A. Radwanskiemu za dyskusje, jakie prowa-
dziléem z nimi w czasie pisania niniejszej pracy.

WARSTWOWANIE

Obecnie obserwowane nachylenie zespoléw skoénych i wystepuja-
cych w ich obrebie warstewek jest efektem 1° sko$nego warstwowania
w czasie sedymentacji, i 2° ruchu tektonicznego, ktéry spowodowat zmia-
ne polozenia elementéw poziomych do stanu okreslonego w tej czeSci
badanego terenu biegiem okolo 105° upadem 18° 8. Zgodnie z tym,
nizej podawane elementy polozenia zespoléw skosnych i tworzacych je
"warstewek, odpowiadajac stanowi faktycznemu obserwowanemu w od-
krywce, nie odpowiadajg ich polozeniu w czasie sedymentacji.

Ponizej opisane zostang poszczegélne zespoly skosne w kolejnosci
od dotu.

Zespol 1. Zostal on odstoniety dwoma plytkimi wkopami w zachod-
niej czesci odkrywki. Jego spag jest nieodstoniety, a widoczna migzszosé
dochodzi do 1 m. Zespét sklada sie z szeregu dosé wyraznych warstewek,
o migzszosci od kilku do kilkunastu centymetréw, ktére réznig sie miedzy
sobg zawartoécig glaukonitu. Majg one bieg od 43° do 47° oraz upad od
33° do 35° na potudnie. Warstwowanie podkreslone jest wystepowaniem
chodnikéw Chondrites, ktére sg wypelnione biala substancjg skalng. Tra-
fiaja sie tu réwniez mniej liczne chodniki zawierajace zielong substancje.
W niewielkich ilo$ciach wystepuja biate kanaty bez otoczkl rozmieszezone
niezaleznie od ulawicenia.

Zespol II. Wystepuje on w zachodniej czeSci odkrywki, zajmujac
jej dolng partie ponad zespolem I. Spag opisywanego zespotu odstoniety
zostal dwoma wkopamj. Jest to wypukla powierzchnia niezgodnosci ero-
zyjno-sedymentacyjnej, pochylona we wkopie zachodnim kilka stopni na
zachéd, a we wkopie wschodnim okolo 18° na wschéd. W dolnej czeSci
zespolu, gléwnie na odcinku pochylenia jej spggu na zachéd, wystepuje
wyrazne zgrubienie frakeji (osad grubopiaszezysty) i zwiekszenie zawar-
todci glaukonitu. W tej czeSei warstwowanie jest prawie niewidoczne.
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W stropie warstwy grubopiaszczystej licznie wystepujg kanaty niezgodne
z ulawiceniem. Ponad partig grubopiaszczysta warstwowanie jest zupehie
wyrazne. Réwniez wyraZnie zaznacza si¢ zmiana biegu i zmniejszanie kata
upadu w kierunku spagu tawicy. Bieg zmienia si¢ z 173—178° w gérnej
czesci lawicy na 139° i 164° w dolnej, a upad odpowiednio z 27° i 32° S
na 20° i 24° S. '

Warstwowanie zaznacza sie gléwnie dzieki réznej zawartosci glau-
konitu w poszczegélnych warstewkach. Niezaleznie od tego w goérnej
czeéci tawicy wystepuja drobne, kilkucentymetrowe przewarstwienia mu-
16w. W sumie ta piaszczysto-mulowa cze$é zespolu ma migzszosé okolo
0,5 m. Migzszo$é calego zespolu w zachodniej cze$ci odstoniecia dochodzi
do 1,5 m. '

Zespél III. Tworzy on partie Srodkowa w zachodniej czeéci odsto-
niecia oraz spggowg w czesci Srodkowej. Spag tego zespolu, widoczny
w zachodniej czesci odkrywki, jest powierzchnig erozyjng nachylong pod
katem 10° do 18° na wschdéd. Nad spagiem ciggnie sie strefa wystepo-
wania frakeji grubopiaszczystej, o migzszosci od 0 do 30 cm.

‘Warstwowanie w tym zespole zaznacza sie slabiej, niz w zespotach
opisanych poprzednio. Na uwage zasluguje fakt duzej zmiennosci biegéw
i upadéw w opisanym zespole. Przytaczam tu wyniki kilku pomiaréw,
ktére zilustrujg to zjawisko: metr 10 40/20 E, metr 15 72/21 S, metr 18
115/27 S, metr 20,5 114/20 S.

Zespét IV. Zajmuje on spag wschodniej czesci odsloniecia. Spag
tego zespolu stanowi powierzchnia niezgodnos$ci sedymentacyjnej po-
chylona na wschéd. Warstwowanie w zachodniej czesci zespolu mato wy-
razne, staje sie bardzo wyrazne w czeSci wschodniej. Podkreslajg to do-
datkowo zespoly chodnikéw zgodnych z warstwowaniem, wypemionych
zielong masa skalng. Bieg i upad w czesci zachodniej zespolu wynosi 83/17
S, a w czesci wschodniej 53/31 S.

. Zesp6t V. Zajmuje on niemal cale odsloniecie. Spag jego widoczny

jest w dolnej i srodkowe]j czesci odkrywki. Jest to wklesta powierzchnia
niezgodnosci erozyjno-sedymentacyjnej, pochylona w czesci zachodniej
i srodkowej pod malym katem na wschéd, a w czeéci wschodniej lagodnie
na zachéd. 'W dolnej czesci zespotu od metra 13 do 23,5 wystepuje zgru-
bienie frakeji w postaci gruboziarnistych piaskowcéw. Miedzy 25 a 37
metrem biezgcym odkrywki (fig. 3) warstwowanie jest prawie niewi-
doczne, a w pozostatej czesci tego zespolu staje sie ono bardzo wyrazne.
Zaznacza sie ono dzieki réznej zawartoSci glaukonitu. Migzszo$¢ poszecze-
gélnych warstewek waha sie od kilku milimetréw do kilkunastu -centy-
metréw. Warstwowanie podkre§lone jest wystepowaniem warstewek
z chodnikami Chondrites, wypeionymi zielong masg skalng. Biegi i upa-
dy wynoszg w czedci wyraznie warstwowanej: na 20 m 1/39 E, na 18,5
m 177/33 E, na 20,5 m 43/34 S. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w kie-
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N ' Odkirywka plaskiowcow glaukionitowych cenomanu w Brzeznie

1 uskoki i granice zespol6w skosnych, 2 warstwowanie wyrazne, 3 warstwowanie niéwyrazne, 4 warstewki z Chondrites sp. A, 5 warstewiki

z, Chondrites sp. B, 6 strefy z ,,Chondrites’”, 7 piaskowce gruboziarniste, 8 miejsca pomiaré6w biegow i upadéw, @ piaski i zwiry czwartorzedowe,
I—VII numery zespoléw sko$nych

Exposure of glauconitic sandstones of the Cenomanian in Brzezno
1 faults and lb'oumdavrﬂes of sets of cross-strata, 2 distinct stratification, 3 indistinct stratification, 4 beds with Chondrites sp. A, 5 ‘beds with

Ch(md:rttes sp. B, 6 Chondrites-bearing zones, 7 coarse-grained sa_mistone's, 8 wites of dip- and strike measurements, @ <Quaternary. sands
and gravels, I—VII numbers of sets of cross-strata ’ .
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runku spagu warstewki zmniejszajag swéj upad, zmniejsza sie ich migz--
szo$¢, znikajg zielone kanaty i warstwowanie staje sie¢ mniej wyrazne.

Strefa dobrego warstwowania i wystepowania kanaléw wypetnio-
nych wzbogacong w glaukonit masg skalng przechodzi stopniowo (miedzy:
metrem- 23 a 25) w kierunku wschodnim we wspomniang: juz strefe o war--
stwowaniu bardzo niewyraznym, gdzie brak jest warstewek z zielonymi
wypelnieniami kanaléw. PrzejsScie to zwigzane jest rowniez ze zmiang
biegu i upadu warstw. Mozna przy tym obserwowaé, jak wraz z tg
zmiang nastepuje stopniowy zanik wystepowania kanaléw wypelnionych
zielong substancjg. Obserwuje sie réwniez redukcje migzszosci warstewek.
Biegi i upady wynosza w tej czesci odstoniecia: 25 m 83/32'S, 27 m 106/34
S, 28 m 93/30 S, 33 m 131/32 S. W calej tej strefie wystepowania . zespotu
V, podobnie jak innych zespoléw, trafiajg sie rzadko rozrzucone, wyste-
pujace niezaleznie od sposobu warstwowania, chodniki wypelnione bia-
lokremows, miejscami zelazista substancjg. W stropie zespotu, miedzy me-
trem 7 a 16, stwierdzilem strefe bardzo licznego wystepowania tych ka-
naléw. Ma ona miazszos¢ okolo 30 cm i jest wyraznie zwigzana ze spg-
gows powierzchnig niezgodnosci erozyjno-sedymentacyjnej zespotu VI.

Zesp6l VI. Wystepuje on w goérnej, zachodniej cze$ci odkrywki mie-
dzy 0 a 15,5 metrem biezacym. Spag tego zespolu jest wklesta powierzch-
nig niezgodnosci erozyjno-sedymentacyjnej, pochylong pod zmiennymi
katami na zachéd. Z powierzchnig tg wydaje sie byé zwigzana, wspomnia-
na juz wyzej, a istniejgca réwniez w zespole V, strefa wystepowania chod-
nikow nie zwigzanych z warstwowaniem, wypelnionych biatokremowsg
miejscami zelazisty substancja. .

Warstwowanie tego zespolu jest do$¢é wyrazne, a zaznacza sie ono
dzieki wystepowaniu réinych ilosci glaukonitu w poszczegélnych war-
stewkach. Bieg i upad tu stwierdzony wynosi 84/33 S na metrze 10 i.41/33
S na metrze 3. _

Zespot VII. Jest on polozony w mnajwyzszej czesci odstoniecia, mie-
dzy metrem 2 a 19. Ograniczony jest od dotu powierzchnig niezgodnosci
erozyjno-sedymentacyjnej i zwigzana z nig strefg wystepowania struktur:
,»,Chondrites”, pochylong pod katem 1° do 2° na zachéd. Wystepuja tu bar-
dzo drobne, lecz wyrazne warstewki, réznigce si¢ miedzy sobg zawartoscig
glaukonitu i frakeja. Jest to wlasciwie grupa zespotéw skosnych o matych’
migzszosciach, skladajgca sie z dwoch zespoldéw warstwowanych poziomo, '
przedzielonych trzecim warstwowanym tangencjalnie. Spagowa cze$é tej
grupy skosnej sklada sie z warstwy piaszczystej (migzszos¢ 5 mm), ktéra
jest przykryta warstewka mutu (migzszos¢ 2 mm). Na niej lezy tangen-
cjalnie warstwowany zespét piaszczysty (migzszo$é 6 cm), przykryty z ko-
lei poziomo warstwowanym zespolem mutowym o migzszosci okolo 30 cm.

Opisane zespoly skosne wchodzg w skiad tawie, ktérych sytuacja
tektoniczna wyraza sie biegiem okolo 105° i upadem okoto 18° na.potud-

10
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nie. W celu uzyskania rzeczywistych, sedymentacyinych kierunkéw i na-
chylen warstewek w poszczegdlnych zespotach sko$nych, wykonaltem dla
kazdego z osobna pomiaru biegu i upadu, klad na siatce Wulfa o 18° na
péinoc wzdluz osi prostopadiej do biegu warstw, wedlug sposobu poda-
nego przez A. B. Ruchina (1953). Otrzymane zostaly w ten sposéb kierunki
i nachylenia warstewek, nie znieksztalcone pdzniejszymi ruchami tekto-
nicznymi (fig. 4).

Wykonane zostaly 23 pomiary. Okoto 64% pomiaréw daje kierunki
zawarte miedzy azymutem 98 a 120°, 219/o miedzy 150 a 200°. Pozostate
15%0 pomierzonych kierunkéw-rozklada sie réwnomiernie na azymu-
ty 224°, 270° i 76°. Interpretacja wynikéw pomiaréw podana jest na
stronie 148. :

Wedlug morfologicznej klasyfikacji L. N. Botvinkinej (1'962), w od-
krywce z Brzezna wystepuja piaskowce warstwowane skosnie, o migz-
a

Fig. 4
Wylkres kierunkéw pochylenia warstewek
skosnych 'w odkrywice z Brzezna

Diagram of the indlination trends of cross
laminae in the outcrop at BrzezZno

10
—t

szosci zespotéw bardzo duzej (powyzej 1 m), rzadziej duzej (od 10 cm do
1 m) i matej (od 1 do 10 cm). Granice zespoléw sa w stosunku do siebie -
nieréwnolegle i czesto wygiete, lecz same zespoly nie sg zbyt silnie roz-
myte. 'Warstewki sg wkleste u dotu zespotu, rzadziej sg prostolinijne,
jeszcze rzadziej esowate (tangencjalne) i sg nachylone zasadniczo w jed-
nym kierunku, rzadziej w dwdch. Uzywajac zdefiniowanych powyzej
okre§len, warstwowanie to nalezy uznaé za przekatne. Sklania do tego
silnie zaznaczona jednokierunkowo$é nachylenia zaré6wno warstewek, jak
i granic zespoléw sko$nych (fig. 4). Uwazam, ze kilka pomiaréw, ktére
daly przeciwne kierunki nachylenia warstewek, nie upowaznia do uzna-
nia tego warstwowania za krzyzowe.

Srodowiskiem, w jakim osadzaly sie piaski warstwowane w Brzez-
nie, bylo morze. Swiadezy o tym przede wszystkim wystepujacy w nich
licznie glaukonit.

"W basenie sedymentacyjnym, jakim jest morze. istniejg trzy gltéow-
ne érodowiska, w ktérych moze doj$é do osadzenia sie piaskéw skognie
warstwowanych (Dzutynski 1950, Botvinkina 1962). Sg to strefy podwod-
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nych czesci delt, strefa litoralna i sublitoralna oraz strefy dennych pra-
déw morskich.

Ze wzgledu na wystepowanie glaukonitu, opisywane piaski nie mo-
gly by¢ osadzone w delcie (Smulikowski 1954). Przeciwko takiemu ich po-
chodzeniu $§wiadczy réwniez forma warstewek w niektérych zespotach. Sg
one esowate w jednych zespotach, a silnie wygiete w dole w drugich, co
wedtug L. N. Botvinkinej (1962) nie jest typowe dla osadéw deltowych.
Interesujace nas osady piaszczyste nie powstaly réwniez w strefie litoral-
nej czy sublitoralnej, ze wzgledu na wystepowanie w nich zespotu, skla-
dajgcego sie z esowato (tangencjalnie) wygietych warstewek (Botvinkina
1962). Nietypowe dla tej strefy (Botvinkina 1962) sg réwniez do$¢ duze
katy nachylenia warstewek, ktére przekraczaja niekiedy 30°.

Po wyeliminowaniu dwéch powyzszych Srodowisk mozna wyrazi¢
przypuszczenie, ze przekatnie warstwowane piaskowce z Brzezna sg sedy-
mentem osadzonym w $rodowisku morskim przez prady denne.

Mechanizm osadzania sie piaskowcow przekatnie warstwowanych
z Brzezna, wyobrazam sobie nastepujaco. Warunkiem koniecznym do po-
wstania takiego warstwowania jest, jak wspomnialem, istnienie odpowied-
nio silnych pradéw dennych. Prady te swoim erozyjno-akumulacyjnym
dziataniem doprowadzajg do powstania nieréwnosci dna, ktére stajg sie
morfologiczng przyczyna, umozliwiajaca skosne osadzanie sie sedymentu.
Dluzsze osi nieréwnosci pokrywajg sie na ogét z kierunkiem pradu.
Z chwilg zmiany kierunku pradu na prostopadly lub sko$ny do for-
my morfologicznej, powstajg na jej zboczach zapradowych zawirowania
wsteczne i zwigzane z nimi pola utraty energii. Niesiony dotychczas
w pradzie material sedymentowany jest na zboczu i przyzboczowej partii
dna zaglebienia, przy czym zasadniczo jest on osadzony réwnoleglée do
dna. Powstaje w ten spos6b cienka warstewka piasku, ktérej migzszo§é
zalezy od czasu, w jakim prad niesie podobny material i od zawartosci
tego materiatu w pradzie. Uwazam takze, ze grubosé zespoléw (to jest
odlegtosé od spagu zespolu do jego stropu, liczona wzdluz warstewek) za-
lezy od wielkosci pierwotnych zaglebie. W sklad niektérych zespoléw
(I1, TII i V) wchodzi, précz drobno- i Srednioziarnistego, takze materiat
grubopiaszezysty, ktéry byl osadzony przez prady o wigkszej szybkosci.
‘W czasie sedymentacji grubszy material staczal sie po zboczu formy
morfologicznej, powodujacej wypadniecie z pradu niesionego materiatu
i osadzatl sie u jej podnédza i(Botvinkina 1962).

Z przedstawionych wyzej uwag dotyczacych sposobu powstawania
warstwowania przekatnego wynika, ze wartosci pomiaréw biegéw i upa-
déw warstewek przekgtnie warstwowanych obrazujg w pierwszym rzedzie
pewne cechy lokalnej morfologii dna morza. Jesli chodzi o kierunek pra-
du, to pomiary te pozwalaja na jego ogélne okreslenie wtedy, gdy mozemy
obserwowaé zachowanie si¢ warstwowania pomiedzy punktami poszcze-
gbélnych pomiaréw. Obserwacje te umozliwiajg branie pod uwage. zmian
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warstwowania w ramach jednego zespolu, ktére wyglgdajs na’ wywolane
nie zmianami kierunku pradu, lecz zréznicowana morfologia dna. Przy
interpretacji w taki sposéb wspomnianych uprzednio pomiaréw kierun-
kéw upadéw (fig. 4)-dochodze do wniosku, ze przewazajgce kierunki upa-
déw (64%) zawarte sg pomiedzy azymutami 1i00—120°. Sygnahzu]a one
niewgtpliwie istnienie prgdéw dennych plyngcych w tym miejscu w '0g6l-
nym kierunku na ESE. Natomiast w zespole V, gdz1e kierunki upadéw
gzmieniajg sie stopniowo z ' ESE w zachodnie€j czesc1 zespolu na SE i S
w czesci wschodniej, sklania mnie do przypuszczenia, ze w tym przy-
padku przyczyng zmiany kierunku warstwowania byt inny w czesci
wschodniej kierunek nachylenia dna zbiornika. Opisanemu zjawisku to-
warzyszy silne, prawie dwukrotne zmniejszenie sie migzszosci osadu
w czesci wschbdniej, co tlumacze pogorszeniem sie warunkéw osadzania
piasku na powierzchni dna, zorientowanej sko$nie czy nawet réwnolegle
do kierunku prgdu. Wydaje sie réwniez, ze w podobny sposdb mozna
wyjasni¢ zmiany kierunku upadu w zespole III, chociaz ze wzgledu na
jego gorsze . odstoniecie taka. interpretacja jest mmiej pewna.

Tak:wiec pomiary przekatnego warstwowania w odkrywce w Brzez-
‘nie wykazaly istnienie w tym miejscu morza cenomanskiego dennych pra-
déw, plyngcych zasadniczo w kierunku od 100° do 120° (fig. 4). Nato-
miast prawie wszystkie lokalne zmiany kierunkéw nachylenia warstewek
w tych samych zespotach byly prawdopodobnie wywolane morfologig dna
w danym miejscu.

STRUKTURY ORGANICZNE

.'W odslonieciu z Brzezna, wsrod opisanych wyzej p1askowcow prze-
_ka}tme warstwowanych, stwierdzilem wystepowanie kanaléw drazacych
Je. Zgodnie z obecnie panujgcymi pogladami (Abel 1935, Vassojevi¢ 1948,
Lessertiseur 1955, Simpson .1957), sg to Slady dzialalnoéci organizmoéw
(traces fossiles d’activité animale, trace foss11s Lebensspuren). Ich klasy-
fikacja i geneza sg problemami zloZonymi i moga byt rozpatrywane
z punktu widzenia sedymentologii i ekologii, formalnej — morfologicznej
klasyfikacji danego §ladu, wreszcie przynaleznosci osobnika, ktéry -je wy-
‘wolal, do okreslonej grupy.zwierzecej. Dzial paleontologii, ktéry zaj-
muje sie tymi wszystkimi problemami; -nazwany zostal palichnologia
(Seilacher 1953). X :

" Klasyfikacja i opis struktur -

Na wstepie kilka st6w po$wieci¢ nalezy analogiom i réznicom w na-
zeéwnictwie stosowanym w zoologii i paleontologii w stosunku do uzywa-
nego w paleontologii. Zagadnienia ' te wyczerpujaco sg przedstawion@
‘w pracy A. Seilachera (1953). Podobnie jak w dwéch wymienionych wy-
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"zej naukach, W1ekszosc badaczy stosuje dla oznaczenia okreslonego’ typu
-struktury- nazwe rodzaJOWa,, czy gatunkowa Zie wzgle;du jednak na to, ze
‘badany obiekt jest tylko §ladem- ofganizmu, utworzoma nazwa rodzaju
1 gatunku nie odpow1ada rodza]ovm i gatunkowi w sensie taksonomii zoolo-
g1czne] Jest ona przywigzana na ogol do okreslonego stanu zachowania
“sig’ pewnego zwierzecia w okreslonych warunkach sedymentacy]nych Ter-
miny, rodza] i gatunek sg zastepowane w pallchnologu przez A. Se11achera
'(19'53) a za nim i przez S. Simpsona (1957) okresleniami ichnogenus i ich-
nospecies: Natomiast J. Lessertisseur (1955) uzywa terminu pseudo-genres.
Jezeli chodzi o wigksze jednostki klasyﬁkacy]ne to A. Se11acher
(1953) z ekolog1cznego punktu widzenia u]ql je w sposéb nastepu]qcy

Cub1chma :(Rﬁuhes;puren) — $laidy B[pIOICIZmek'OWVle . . .l '
. na poiwr erzchn
R»epmchma ((I{rewhspmve'nl) — $lady pedzania - 8 m; du g
) Pa‘scilc‘hn-i'a fWe-id:eBptuTe«i) — $lady zerowania

F-omdmnc‘hma (Fressbautien) — chodniki zerowiskowe ] powﬁy?ihn{na
Dominichnia (Wo&x_mbalu’tlgam) — chodniki mieszkalne ] ogadu

Jak wynika to z dalszych rozwazan, opisywane tu struktury naleza
‘do Fondinichnia. Z punktu widzenia klasyfikacji morfologicznej sa to
struktury wchodzace w sktad grupy Fucoides Brongniart, 1822. J. Lesser-
tisseur (1955) charakteryzuje te¢ grupe jako $lady organizméw, niewatpli-
wego pochodzenia zw1erzecego powstale na powierzchni warstwy, lub
wewnatrzniej, w formie rozgatezionych walcowatych kanaléw, o réinej
dlugosei i orientacji. Do grupy tej zaliczane sa, wedtug J. Lessertisseura
{1955), takie rodzaje jak: Chondrites Sternberg, Nullzpomtes Heer, Bytho-
,t'rephzs Hall, Granularia Pomel i inne.

‘Wspomnieé nalezy, ze istnialo wiele pogla;dow na temat genezy fu-
koidéw. Poczagtkowo panowal poglad (Sternberg 1833, i inni), Zze s3 one
pochodzenia roshnnego (algi morskle) Obecnie, dzigki pracom takich auto-
réw jak A. Nathorst (1881), T. Fuchs (1895), K. Krej¢i-Graf (19f3‘6| , a zwla-
szcza R. R1chter (1931) i A. Tauber (1949), przewaza opinia, ze struktury
te sg Sladami aktywnoSci zwierzat. Wielu autoréw jest zdania, ze zZwierze-
tami tymi byly pierScienice (Abel’ 1935, Vassojevi¢ 1948, Tauber 1949).
Fukoidy o takiej morfologii jak struktury z Brzeina nalezg do pseudo-
rodzaju Chondrites.

Pseudorodzaj ‘Chondrites’' Sternberg, 1833

Forma ta zostala opisana przez Sternberga w jego pracy:, Versuch
einér geognostisch-botanischen Darstellung der Flora der-Vorwelt”.
Praca ta nie byla mi dostepna.i w-opisie tego pseudorodzaju musiatem
czeSciowo opiera¢ sie na krétkiej wzmiance, zamieszczonej w artykule
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S. Simpsona (1957). Wynika z niej, ze Sternberg traktowal jako Chond-
rites rozgaleziajace sie utwory, polagczone przez Brongniarta (1822)
w grupe Fucoides. Te bardzo ogélng i niekompletng charakterystyke
uzupelniatem przy oznaczaniu tego pseudorodzaju opisami i ilustracjami
z prac 'O. Abela (1935, fig. 330—332), J. Lessertisseura (1955, fig. 18, pl.
VIII, fig. 10—13) i S. Simpsona (1957, fig. 1 i 2, pl. XXI—XXIV). Skorzy-
stalem réwniez z okreslenia tego ostatniego autora pseudorodzaju Chon-
drites, jako sfossylizowanych $ladéw (trace fossils), powstalych w wy-
niku drazenia osadu na dnie morza, systemem regularnie rozgateziaja-
cych sie tuneli o jednakowej $redmicy, przez zwierze pozostajgce stale
w jednym miejscu na dnie, lub bezposrednio ponizej.

Nieco inaczej rozumiany jest pseudorodzaj Chondrites przez ra-
dzieckich autoréw pracy zbiorowej pt. ,,Atlas tekstur i struktur skat
osadowych” (1962). Nie podajac powodow, stosujg oni te nazwe dla
grupy struktur (o ksztaltach pedobnych do opisanych przez innych auto-
réw wyzej wymienionych) wystepujacych wylacznie na powierzchni la-
wic, jako $lady robakéw pelzajgcych po dnie zbiornika. Poniewaz w pra-
cach innych autoréw, opublikowanych wczeéniej (Richter 1927, Abel
1936, Vassojevi¢ 1948, Tauber 1949, Lessertisseur 1955, Simpson 1957),
chondryty sg traktowane jako struktury, wystepujace zaréwno wewnatrz
warstwy, jak i na jej powierzchni, nie widze powodu do zawezania tego
pojecia.

Trzy sposréd czterech, wystqpu]qcych na badanym terenie odmian
struktur (okreslenia odmiana uZywam w potocznym nie taksonomicz-
nym tego slowa znaczeniu), odpowiadaja w ogélnych zarysach opisom
i ilustracjom pseudorodzaju Chondrites zamieszczonym w wymienionych
juz pracach. Sg to kanaly okrggle w przekroju i o stalej srednicy. Ka-
naty na ogél nie sg prostolinijne — jedne z nich dos¢ silnie rozgaleziaja
sie w plaszczyZznie mniej wigcej réwnoleglej do warstwowania, a inne sa
mniej rozgalezione. Nie udalo mi sie natomiast stwierdzi¢, czy opisywa-
ne struktury lacza sie w jakie§ wieksze systemy, majace byé moze wspol-
ne ujscia na powierzchnie osadu, tak jak fo podaje S. Simpson (1957),
czy inni autorzy. Précz tej réznicy, by¢ moze pozornej, inne cechy zga-
dzajg sie z cechami opisanymi przez innych wymienionych autoréw, co
sklania mnie do uznania tych struktur jako nalezgcych do pseudorodzaju
Chondrites.

Jesli-shodzi o oznaczenie pseudogatunkéw, to wspomniane juz wy-
zej trudnosci w ustaleniu, czy kanaly wigzg sie w wieksze systemy, kto-
rych ksztalty sq waznymi cechami gatunkowymi, uniemozliwily ich usta-
lenie. Z drugiej strony rzucajgce sie w'oczy roéinice, polegajgce na in-
nym rodzaju masy skalnej wypelniajacej kanal, otoczki wokél niego,
oraz wielkosci kanatu, sklonily mnie do, by¢ moze, tymczasowego wy-
dzielenia w ramach tego pseudorodzaju grup struktur oznaczonych przy
pomocy duzych liter alfabetu. W ten sposéb okreslone zostaly Chondrites
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sp. A, Chondrites sp. B i Chondrites sp. C. Czwarty rodzaj struktur.
odbiegajacy silniej od pozostalych, oznaczony zostal jako ,,Chondrites”.

Wypelnienia wszystkich. kanaléw i ich otoczki, podobnie jak ota-
czajgca skata, skladajg sie gléwnie z ziaren kwarcu i zmiennej iloSci
glaukonitu.

Chondrites sp. A
(fig. 5; pl. I, fig. 2; pl. II i III)

Rozmiary: $rednica kanaléw 8 do 10 mm, stwierdzona maksymalna
dlugoé¢ kanatu do 20 cm.

Chodniki wypelnione ciemnozielong, wzbogacong w glaukonit ma-
sg skalng, z waska i(ok. 1 mm), bialg, zbudowang z ziaren kwarcu, prawie
pozbawiong glaiitkenitu otoczka.

W przekrojach skosnych do warstewek chodniki tworza koncen-
tracje, migzszosci od 1,5 do 8 cm a wyjagtkowo do 20 cm, réwnolegte do
nich, chociaz niektére z kanaléw przecinaja poszczegblne warstewki.
Chodniki rozgaleziaja sie, przy czym maksymalny stopien rozgalezienia

Fig. 5
Sposoby rozgateziania sie struktur Chondrites sp. A (rysunek z fotografii)
Various ramifications of the Chomdrites sp. A structures (from a photograph)

/

wystepuje na powierzchniach zblizonych do réwnoleglych do warstewek.
Giéwnie w tych przekrojach wida¢, ze kanaly nie sg prostolinijne, lecz
tlukowato powyginane (pl. III, fig. 1 i 2). Chociaz chodniki wypekiaja
bardzo gesto przestrzen skaty, to na ogél nie obserwuje sie ich wzajem-
nego przecinania. Zjawisko to u chondrytéw opisat R. Richter (1927),
nazywajac je fobotaksja

Glaukonit wypelniajacy opisywane chodniki rézni sie od wystepu-
jacego w otaczajgcej skale. Oto wyniki czeSciowej analizy chemicznej,
wykonanej z glaukonitu pobranego z kanalu i warstewki o maksymalnej
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jloéci tego mineratu (analize wykonala mgr W. Gronau, z Katedry ‘Geo-
chemii ‘Wydziatu’ Geologu UW.).

Glaukonit 2 warstwy

Lamﬂmnmt z kanakix .

%/p /s
Si0, 50,58 50,23
AlyOg 5,0 8,11
Fie;Oy ' .. .20,28 15,94
FeO ' . 2,02 1,98
MgO ' 452 5,58
NayO 0,04 0,10
K40 6,50° 7,10

88,95 L8998

Skiteidnikiem dopetniajacym do.(100% jest woda.

W preparatach i szlifach (szlify wykonane.sg ze skaty nieco silniej
- zdiagenezowanej z przekrOJu -Matogoszez 1 — 15 km na. polnocny za-
chéd — Hakenberg 1968) stwierdzono réwniez 1stn1en1e pewnych réznic
miedzy glaukonitem z kanalow a glaukonitem z otaczajacej skaty. Réz-
nice te polegajg na innym zabarwieniu i ksztalfach ziaren. Glaukonit wy-
pelniajacy kanaty ma barwe trawiasto-jasnozielong, nieco zéttawsa, przy
czym czesciej niz w otaczajgcej skale trafiajg sie ziarna cze$ciowo, a na-
wet calkowicie jasnobrazowe. Glaukonit pochodzacy z warstewki, w kt6-
rej koncentracja tego mineratu jest tak duza jak w kanalach, ma barwe
oliwkowo-ciemnozielong. 'Glaukonit z chodnikéw. rzadko wystepuje w po-
staci stosunkowo duzych, w pelni wyksztalconych i catkowicie zachowa-
.mnych ziaren. Sa to przewaznie skupienia tego mineralu o charakterze
zblizonym do spoiwa. Ziarna. sg. tu pokruszone, lub o jakby nadzartych
powierzchniach. '

Chondrites sp. B
(fig. 6; pl. TV i V) -

Rozmiary: §rednica kanatéw 8 do 10 mm, stwierdzona maksymaina
dtugos$é kanatlu do 15 cm.

0'2 5¢m
| I N

Fig. 6

LSpomby rozgateziania sig smlkrtum Chormd'rztes srp tcrysunék z fotog!ram)
Vamous ‘ramification ‘of the Chondrites sp. B. structures ifrom a photograph)
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Chodniki wypelnione biala, prawie pozbawiong glaukonitu mass
skalng, z waska (ok. 1 mm), zjelong, wzbogacong w glaukonit w stosunku
do otaczance] skaly otoczka. Koncentrac;e kanalow 53, podobme ]ak
u Chondrites sp. A, zgodne z Warstwowamem lecz wydaje sie, ze roz—
gateziaja sie w spos6b mmeJ skomphkowany

: Chondrites sp. C
(@ VI, fig. 1)

Rozmiary: $rednica kanaléw 1 do 2 mm, stwierdzona maksymalna
dtugosé kanatu do 2,5 cm.

Male chodniki, pozbawione otoczki, Wypelmone biata, prawie po-
zbawiong glaukomtu masa skalna. Kanaly majg proste rozgalez1en1a
a ich koncentracje s zgodne z Warstwowamem : .

A,,Choﬁdrites”l
(tig. 7; pl. VI, fig. 2)

Rozmiary: $rednica kanaléw 6 do 8 mm, stw1erdzona maksymalna
dlugosé kanatu do 30 ecm. -

Chodniki pozbawione otoczki, przebiegajgce na ogét niezgodnie
z warstwowaniem, wypelione s bialg, prawie pozbawiong glaukonitu,
miejscami zéltobrazows, wzbogacong w zwigzki zelaza masg skalng. Chod-
niki prostolinijne zasadniczo pojedyneze, rzadko rozgaleziajace sie, wy-

Ksztalty struktur ,,Chondrites”
Shapes of ,,Chondrites” structures

daje sie, ze moga sie przecmac Nieliczne kanaty zawmra]q ‘co$-w rodza-
ju rdzeni o $rednicy okoto 3 mm. Rdzenie te stwierdzone zostaly w $rod-
kowych czesciach kanalow.’ Sklada]a s1e one z osadu bardzo przypomlna-
jacego otaczajgcg skate.’ S
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Sposéb powstawania struktur chondrytowych

Jak wynika z przedstawionego wyzej opisu, chondryty z odkrywki
w Brzeznie réznia sie miedzy sobg rodzajem masy skalnej wypelniajacej
kanal, brakiem lub wystepowaniem otoczki wokét niego, rodzajem tej
otoczki, rozmiarem i ksztaltem oraz stosunkiem ich zespoléw do warstwo-
wania. Ostatnia z wymienionych wlasciwo$ci odgrywa duza role przy
wyjasnianiu powstawania tych struktur, dlatego tez dalsze rozwazania
ich dotyczace bedg uporzadkowane wedlug tej wlasciwosei.

Zespoty kanaléw wystepujgce zgodnie z warstwowaniem

W grupie tych struktur mamy trzy typy kanatéw (Chondrites sp. A,
Chondrites sp. B i Chondrites sp. C), z ktérych kazdy tworzy wyste-
pujgce razem lub osobno nagromadzenia chodnikéw, przebiegajacych
réwnolegle do warstwowania. W ramach tej ogélnej zgodnosci poszcze-
goélne chodniki moga przecinaé poprzecznie poszczegélne warstewki.

Mozna wyrézni¢ nastepujace wspoéizaleznosei zachodzace pomiedzy
wymienionymi wyzej typami chodnikéw: - ‘

a) Chodniki wypehione zielong masg skalng tworzg najliczniejsze
skupienia i zwykle wystepuja samodzielnie (bez innych chodnikéwy).

b) Chodniki wypelnione biala masg skalng wchodza w sklad tylko
nielicznych warstewek. Moga one wystepowa¢ samodzielnie lub z nie-
wielka iloscig poprzednio wymienionych chodnikéw. 'W takich przypad-
kach chodniki ,,zielone” przecinaja ,,biate”.

c¢) Chodniki mate, zawierajgce bialg substancje, sg bardzo nieliczne.
Wystepowanie ich stwierdzilem wylgcznie w asocjacji z chodnikami ,,zie-
lonymi”. Wzajemny ich stosunek nie jest zupeilnie jasno okreslony. Wy-
daje sie, ze w wiekszo$ci przypadkéw kanaly ,,zielone” przecinaja ,,biale”.

Jak podaje wiekszos¢ autoréw (Richter 1927, Tauber 1949, Les-
sertisseur 1955, Simpson 1957), zwierzeta, wytwarzajace struktury chon-
drytowe, drazyly osad w celu zapewnienia sobie pozywienia.

Pierwszym rozpatrywanym zagadnieniem bedzie problem zalez-
nosci -pomiedzy wystepowaniem chodnikéw a skladem skaly i sposobem
jej warstwowania.

Z uwagi na to, ze opisywane struktury znajduja sie w piaskowcach
z glaukonitem; najlatwiejsze do stwierdzenia sa zmiany ilosci glaukoni-
tu w poszczegélnych warstewkach. Wida¢ wyraznie, ze w tych czesciach
zespoléw, gdzie wystepujg kanaly, przewazajg warstewki o duzej i §red-
niej zawartosSci glaukonitu. Kanaly wypelnione masg skalng wzbogaco-
ng w glaukonit tworza zazwyczaj najwieksze skupienia w zespolach
warstewek o Sredniej zawartosci glaukonitu. Nie sg jednak odosobnio-



PRZEKATNE WARSTWOWANIE I CHONDRITES W CENOMANIE Z BRZEZNA 155

ne przypadki, gdzie kanaly, tworzgce zespét 0 wiekszej migzszosci, prze-
cinajg kilka warstewek o matej, sredniej i duzej ilosci glaukonitu. Mniej
wyrazna jest sytuacja w zespolach kanaléw z zielong otoczka wzbogaco-
ng w glaukonit, wypelnionych skalg o bardzo malej zawarto$ci glauko-
nitu. Wydaje sie, ze wystepujq -one gléwnie w warstewkach o $redniej
lub duzej zawartosci glaukonitu.

Z przedstawionych faktéw wynika, ze istnieje prawdopodobnie pew--
na zalezno$é pomiedzy skladem warstewek a wystepowaniem i rodzajem
kanaléw. Jest to jednak zaleznosé luzna, z ktérej nie wynika Sciste pod-
porzadkowanie okreslonych zawartoéci glaukonitu w warstewkach okres-
lonych rodzajem wypelnienn kanaléw, w nich wystepujacych.

Powigzanie okreslonego sposobu ulozenia warstewek z wystepowa-
niem -w nich zespoté6w chondrytéw jest bardziej wyrazne. Warstewki
poprzecinane chodnikami maja upady, ktéorych kierunki wahajg sie
w granicach 102—116°. Skrajne réznice w katach upadéw sg co prawda
stosunkowo wigksze (37° i 23°), lecz duza wigkszosé odczytéw ma war-
tosci okoto 30°. Bardzo charakterystyczna w tej mierze jest sytuacja
w zespole V. Zespét ten w swojej zachodniej czedci jest zbudowany z war-
stewek o malej i Sredniej migzszosci, wyraZnie odcinajacych sie od sie-
bie, dzieki réznej zawarto$ci glaukonitu. Kierunek ich updadu waha sie
w granicach 1083—116°, a wartoSci upadéw wynoszg 29—37°. W tej
czeSci zespotu dosé liczne serie warstewek sg poprzecinane zespotami
chodnikéw. Stopniowo w kierunku wschodnim widaé powolng ale ciggla
zmiane kierunkéw upadéw oraz ich wartoSci. Wyraza sie to azymutami
103°, 155°, 165° oraz katami upadéw 31°, 14°, 12°. Ze zmiang tg zwigza-
ne jest stopniowe zmniejszanie sie migzszoSci warstewek, zanikanie drag-
zgcych ich zespoléw chodnikéw, oraz duzo mniej wyrazne warstwowanie,
wywolane ujednoliceniem iloSci glaukonitu w poszczeg6lnych warstew-
kach na poziomie jego $redniej zawartosci.

W $wietle przedstawionych wyzej faktéw zarysowujg sie dwa pod-
stawowe sposoby wyjasniania zalezno$ci wystepowania chodnikéw od
rodzaju osadu, w jakim one wystepuja.

Pierwszy z nich przypisuje powigzanie przestrzenne kanaléw orga-
nizméw, z okreSlonym typem osadéw, odpowiedniemu skladowi niekto-
rych zespoldw warstewek, gdyz — jak to wyzej zostalo przedstawione —
zdaja sie istnieé pewne zaleznosci pomiedzy wystepowaniem chondrytéw
a iloScig glaukonitu, lub by¢ moze innego nie badanego, a w jaki§ spo-
sOb zwigzanego z nim skladnika. Mieliby$my wtedy do czynienia z sy-
tuacjg, w ktérej osad spoczywajacy na dnie morskim bylby drazony przez
zapewniajgce sobie pozywienie organizmy, wzdiuz odpowiadajgcych im
skladem zespoléw warstewek (Simpson 1957).

Drugi spos6b uwzglednia fakt wystepowania lub pojawiania sie
chodnikéw w zespolach i czeSciach zespoléw ulawiconych w okreslony,
podany wyzej sposéb. Mogloby to oznacza¢, ze organizmy znajdowaly
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optymalne warunki rozwoju wylacznie w srodowisku, w ktérym mogty
osadzaé sie tak ulozone warstewki. Zgodnie z. punktem widzenia przed-
stawionym na stronie 147, tak ulawicony osad powstawal na zaprado- -
wym zboczu akumulacygneJ, dennej formy morfologicznej, osadzonej
przez prad plyngcy w przyblizeniu prostopadle .do ‘osi tej formy. Kieru-
nek tego pradu byl zgodny z kierunkiem nachylenia przekatnie .osadzo-
nych warstewek. W ten sposéb organizmy, tworzace systemy chodnikéw,
drazyly warstewki w bliskich powierzchni osadu, zapradowych czesciach
omawianych form. Przywigzanie organizméw do tych miejse mozna by
- zapewne wigzaé z szybszym ruchem wody w osadzie potozonym na stoku,
a tym samym lepszym -jego przewietrzaniem.

Z uwagi na to, ze obie hipotezy opieraja sie na rdéznych, ale nie:
wykluczajacych sie przestankach, oba wytlumaczenia uwazam za praw-
dopodobne. O ile jednak polozenie warstewek na stosunkowo stromym
zapradowym stoku byto okolicznoécig bardzo wazna dla drqzacych osad
organizméw, o tyle sklad warstewek odgrywal role mniej istotng. Kon-
sekwencjg tak r_ozumianego sposobu powstawania systeméow tego typu
chodnikéw Chondrites jest przyjecie ich stosunkowo bliskiego potozenia
od powierzchni dna w czasie drazenia. Bylyby .one tym samym prawie
syngenetyczne w odniesieniu do warstewek, w ktérych wystepuja.

Ostatnim wreszcie zagadnieniem, wymagajacym poruszenia, jest
problem mechanizmu powstawania kanaléw, rozpatrywany na tle roz-
nych w stosunku do otaczajgcej skaty koncentracji glaukonitu, zaréwno
w masie skalnej wypelniajgcej kanat, jak i w jego otoczce.

W dostepnych . mi pracach (Abel 1936, Lessertisseur 1955, Simpson
1957) nie natrafilem na opis struktur chondrytowych, ktére wystepowa-
lyby w skalach obfitych w glaukonit. W konsekwencji brak jest w tych
pracach opisu i interpretacji zjawisk zwigzanych ze wzbogaceniem czy
zubozeniem w glaukonit, zaréwno masy skalneJ zapelniajgcej chodnik,
jak i ich otoczki. .

Istniejg dwa gléwne poglady wyjasniajace mechanizm powstawania
kanatéw typu Chondrites. Wedlug pierwszego z nich reprezentowanego
przez S. Simpsona [(1957), kanaty byly drazone przez mulojady, a na-
stepnie, po ich émierci lub opuszczeniu kanaléw, mechanicznie zasypywa-
ne aktualnie sedymentowanym osadem. Poglad drugi, ktérego autorami
sg K. Krejéi-Graf (1936) i A. Tauber (1949) polega (wg J. Lessertisseura,
1955) na przyjeciu, ze chodniki wydrazone przez mulojady sa wypelnio-
ne nie strawiong przez nie masa skalng zlepiong $luzem. ‘W odniesieniu
do struktur z Brzezna drugi punkt widzenia wydaje mi sie stuszniejszy.

S. Simpson (1957) wyczerpujaco omawia zagadnienie sposobu po-
wstawania kanatéw typu Chondrites w ogoéle, a w szczegélnosci pocho-
dzacych z dolnego liasu z Westhay Cliff, Charmonth, Dorset. Jesli chodzi
o morfologie systemu kanatéw chondrytéw, to autor w oparciu o seryjne
przekroje 'dolnoliasowych margli ,belemnitowych” (Belemnite Marls)
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wykonal rekonstrukcje systemu tych kanaléw. Wedtug niej kazdy system
zaczyna sie na powierzchni. warstwy kilkoma ujsciami gtéwnych kana-
16w. Kanaly te zanurzaja sie'w warstwie poczatkowo pionowo w doét,
a nastepnie zaczynaja stopniowo podgmac sie w kierunku poziomym,
rozbieznie i promieniScie w stosunku do siebie. Ponizej pionowej czesci
przebiegu kanaly gléwne zaczynaja sie stopniowo rozgalezia¢. W pew-
nych przypadkach . koricowe, najintensywniej rozgalezione, czes$ci kana-
low moga. mie¢ przebieg zupelnie réwnolegly do warstwowania (zwykle
poziomy). Powstaje w ten spos6b radialnie rozgaleziony system kana-
tow, - wypelma]qcych bardzo szczelnie, na pewnej glebokosci od po-
wierzchni warstwy, przestrzen skalng. Kanaly te na ogét nie przecinaja
sie, majg stalg Srednice i sg zwykle proste. ‘Autor zaznacza, ze ten kom-
pletny radialny system.nie jest cechg niezbedng chondrytéw. Cecha ta
jest, byé moze, ograniczona do pewnych gatunkéw, czy okreslonych wa-
runkéw ekologicznych. ‘W innych przypadkach kanaty gtéwne moga nie
grupowaé sie w radialny system, lecz wyciggaé sie linearnie, wyginaé
tukowo, czy nawet mogg by¢ rozrzucone w sposéb nieuporzadkowany.
Przechodzac do wyjasnienia sposobu drgzenia chodnikéw, S. Simp-
son wspomina na wstepie o. opisanym przez Richtera (1927) zjawisku fo-
botaksji, polegajacym na nieprzecinaniu jednych kanaléw przez drugie.
Nastepnie zwraca uwage, ze jesli: w ramach fobotaksji jeden kanal za-
trzymuje si¢ przed drugim, to zawsze tym zatrzymujacym sie jest od-
galezienie kanatlu o bardziej proksymalnym (blizszym $rodka catego ukta-
du) potozeniu. Mozna wiec wnioskowa¢ z tego, ze proces rozgaleziania za-
czyna sie w miejscach potozonych dalej od Srodka ukladu (lezacych dy-
stalnie) i postepuje w kierunku $rodka, to jest w strone kanaléw glow-
nych wychodzacych na powierzchnie. W dalszym ciggu swoich rozwa-
zan S. Simpson dochodzi do wniosku, ze w ten sposéb moglo dziatac
tylko takie zwierze, ktére bylo stale zwigzane z powierzchnig osadu, bo-
wiem tylko-wtedy istnialy warunki pozwalajgce na usuwanie nie prze-
trawionego osadu poza system chodnikéw. Tak wiec zwierze musialo
drazyé osad i pobiera¢ pokarm organem przypominajgcym dilugg i roz-
ciagliwa trabke. [Poszukiwania autora wsrdd dzi§ zyjacych zwierzat ro-
dzaju, ktéry odpowiadalby wyzej nakreslonym cechom, nie zostaty uwien-
czone powodzeniem. W jakims§ stopniu zwierzeta te s3 podobne do przed-
stawicieli rodziny Sipunculoidea. Jest to grupa robakéw niesegmentowa-
nych, wigczana czasem do pierscienic, a ezasem wydzielana w osobny
typ. Sposéb wypelniania kanaléw osadem wyjasniany jest przez S. Simp-
sona nastepujgco. Po $mierci lub opuszczeniu zajmowanego przez zwie-
rze kanatu, caly wytworzony przez nie system chodnikéw jest stopnio-
wo zasypywany poprzez ujScia gléwnych kanatéw, wydobywajace sie na
powierzchﬁie, aktualnie osadzajaéym sie sedymentem. 'W ten sposéb wie-
le sposréd wystepujacych kanatéw typu Chondrites jest wypelnionych
osadem z nadleglej warstwy. Zdarza sie réwniez, ze po takim wypeknie-



158 MACTEJY HAKENBERG

niu kanaléw warstwa nadlegla zostaje zniszczona wskutek podmorskiej
erozji. Wtedy na nowo osadzona warstwa moze rézni¢ sie swym skladem
od wypelienia chodnikéw, ktérego pochodzenie jest wéwczas pozornie
trudno wyttumaczalne.

Przyjecie mechanicznego sposobu zapelnienia chodnik6w osadem,
podane przez S. Simpsona, nasuwa w odniesieniu do kanaléw wystepu-
jacych w odkrywce w Brzeznie, szereg watpliwoéci. [Pierwsza z nich po-
lega na tym, ze w osadzie brak jest w ogéle warstewek o tak niewielkiej
ilosci glaukonitu, jaka wystepuje w sedymencie wypehliajacym kanaty
ze zubozalg iloscig glaukonitu. Co prawda S. Simpson uwaza, ze w ta-
kim przypadku mozna przyja¢ zniszczenie takiej warstewki przez erozje
podwodng, lecz w odniesieniu do przekatnego warstwowania w Brzeznie
erozja dzialajgca na powierzchni, niewiele odbiegajacej od poziomej, nisz-
czyla gérng cze§¢ zespolu skosnego, pozostawiajgc nienaruszong jego dol-
ng cze$é. Trudna takze do pogodzenia z pogladami S. Simpsona, o zasy-
pywaniu chodniké6w w czasie sedymentacji nadleglej warstwy materia-
tem nalezgcym do niej, jest okolicznosé, ze glaukonit, wypeiajacy ka-
mnaly wzbogacone w ten minerat. r6zni sie od glaukonitu wystepujacego
w otaczajgcej skale (s. 152). Niezrozumialy jest takze fakt, dlaczego wy-
stepuja tylko kanaly maksymalnie wzbogacone i zubozale w glaukonit,
a brak jest wypelnienn o po$rednich iloSciach glaukonitu. Wypelnienia
takie musialyby przeciez odpowiadaé swoim skladem mnajliczniej repre-
zentowanym warstewkom o Sredniej zawartosci glaukonitu. Zagadnienia
powstawania wokét kanaléw otoczek o réznej zawartosci glaukonitu, kto-
‘re przy zastosowaniu hipotezy S. Simpsona réwniez bylyby trudne do
wytlumaczenia, tu nie poruszam, gdyz autor ten nie opisywal kanaléw
~ z otoczka.

Z powyzszych uwag nie wynika, Ze sposéb interpretacji podany
przez S. Simpsona w odniesieniu do przypadkéw przez niego opisanych
uwazam za niewla$ciwy. Wprost przeciwnie — sadze, ze niektére rodza-
je wystepowania chodnikéw Chondrites trudno inaczej wyjasnic.

Przedstawione wyzej trudnosci wynikle z interpretacji, zgodnie
z teorig S. Simpsona, wszystkich zjawisk zwigzanych z wystepowaniem
rodzaju Chondrites w piaskach z Brzezna, sklaniajg mnie do podjecia
préby ich wyjasnienia przy zaloZeniu nieco innego sposobu powstawa-
nia kanaléw, a zwlaszcza ich wypelnien. Opiera sie ono czeSciowo na
koncepcjach Krejéi-Grafa (1936) i Taubera (1949), ktérzy przyjmowali
(podaje za J. Lessertisseurem, 1955), ze chodniki byly drazone przez ro-
baki mulojady i wypelnione nie strawiona przez nie pozostaloScig skal-
ng zlepiong $luzem. ‘W ten sposé6b ,,organiczna obrébka’ materialu skal-
nego, wypeiniajgcego chodniki, wptywa na zmiane jego skladu.

Przyjecie takiego sposobu powstawania wypelnien chodnikéw ma
zasadniczy wplyw na morfologie zwierzecia i jego tryb zycia. Byl wiec
to robak swobodnie poruszajacy sie w osadzie, ktéry ewentualnie w pew-
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nych przypadkach mégt wydostawa¢ sie na powierzchnie osadu. Jesli
chodzi o spos6b powstawania rozgatezien, to wspomniane juz wyzej zja-
wisko fobotaksji sktania do zalozenia, Zze zwierze w czasie drazenia chod-
nikéw nie moglo powtarza¢ tej samej drogi, co jest ze wzgledu na jego
spos6b odzywiania zupelnie zrozumiale. Wynika z tego, ze tam, gdzie
od jednego kanalu odgalezia sie drugi, musial sie znalezé drugi osobnik.
Tlumacze to procesem rozmnazahia przez podzial, nierzadkim w te]j
grupie zwierzecej. ,

W zakonczeniu tych ogélniejszych rozwazah chce zwréci¢ uwage
na okoliczno$é, ze chociaz obserwacje-nad morfologig chodnikéw Chon-
drites, przeprowadzone w odkrywce z Brzezna, nie wyjasnily jednoznacz-
nie, czy stwierdzone tam kanaly laczg sie w wieksze systemy i czy ta-
ki system kontaktuje sie z powierzchnig osadu i(tak jak to podaje S. Simp-
son), to jednak pewne jest, ze chodniki majg inne ksztalty (nie s3 pro-
“stolinijne), a tym samym i systemy chodnikéw sg inne.

Wszystkie wyzej przedstawione spostrzezenia i wnioski pozwala-
jq przypuszezaé, ze zwierzeta opisane na podstawie ich chodnikéw przez

S. Simpsona zajmowaly zapewne nieco inng pozycje systematyczna niz
stwierdzone w Brzeznie.

Sposéb powstawania poszczegdlnych odmian chodnikéw chondrytéw

iChondrites sp. A — chodniki wypelnione masg skalng wzbogacong
w glaukonit. Na zapragdowym, do§é stromym stoku podwodnej formy
morfologicznej osadza sie przyniesiony przez prad material klastyczny.
Wydaje sie, ze w warstewkach tworzacych te forme istnialy, ze wzgledu
na stosunkowo staly i szybki ruch wody i zwigzane z tym dobre prze-
wietrzanie, warunki sprzyjajace rozwojowi organizméw drazgcych osad.
W toku sedymentacji osadzaly sie, w zaleznosci od zmieniajacego sie che-
mizmu wody, warstewki o.réznej zawartosci glaukonitu. Wydaje sie przy.
tym, ze wiekszosé kanaléw wzbogaconych w glaukonit grupuje sie w
kompleksach warstewek o Sredniej zawartosci glaukonitu. Byé moze
istniala, trudna dzi§ do stwierdzenia, lecz teoretycznie mozliwa, zalez-
no$é pomiedzy zawartoScia glaukonitu w osadzie a ilodcig wystepuja-
cej tam materii organicznej. Mogloby to wtedy oznaczaé, ze kompleksy
warstewek o $redniej zawartoSci glaukonitu stwarzaly optymalne wa-
runki zerowania dla organizméw drazacych osad. Robaki drazgce chod-
niki pochlanialy osad, posuwajgc sig.réwnoczesnie w ten sposéb naprzéd.
Z sedymentu, ktéry dostawal si¢ do organizmu, przyswajane byly sklad-
niki organiczne; podczas gdy glaukonit by? prawdopodobnie, niejako przy-
padkowo, w czasie proceséw trawienia nieco rozdrabniany mechanicz-
nie, nie podlegajac zasadniczo rozkladowi chemicznemu. W szlifach
z przekroju Malogoszcz 1 niektére skupienia glaukonitu w kanalach ro-
big wrazenie nieco silniej utlenionych niz ziarna tego mineratu wyste-
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pujace w otaczajgcej skale. Poniewaz jednak analiza chemiczna glauko-
nitu pobranego z kanatéw, opisanych z odkrywki w Brzeznie, nie wyka-
zala wzrostu zawartosci zelaza dwuwartoSciowego, w stosunku do glau-
konitu spoza kanalu, by¢é moze utlenienie zelaza w kanalach z przekro-
ju Malogoszez 1 bylo zjawiskiem wtérnym, zwigzanym na przyklad
z silniejszym jego rozdrobnieniem. Réwnoczeénie cale cialo robaka wy-
dzielalo $luz, ktéry powodowal rozklad gaukonitu w osadzie wokét chod-
nika. Powstawala w ten sposéb dookola ciala robaka biala otoczka, po-
zbawiona glaukonitu. Niestrawiona masa skalna, zawierajagca miedzy in-
nymi glaukonit i wydalone zwigzki organiczne, byla usuwana do chod-
nika poza robakiem. Tu zwigzki organiczne, w sklad ktérych wchodzity
miedzy innymi skladniki potrzebne do budowy glaukonitu, lub moze od-
powiednie katalizatory, reagowaty lub powodowaly reakcje z nasycajagca
osad wodg morskg. Prowadzilo to do powstawania w chodniku dodatko-
wej ilogci glaukonitu innego rodzaju. W ten sposéb w sklad masy skal-
nej wypetniajagcej kanat wchodzg dwa rodzaje glaukonitu. Analiza che-
miczna, wykonana sumarycznie dla obu rodzajéow glaukonitu z kanatu,
wykazala, Zze posiadajg one wyraznie mniejszg (o 3,3%) ilosé zelaza tréj-
wartosciowego w stosunku do glaukonitu pochodzgcego z zewngtrz ka-
nalu. Miejsce tego zelaza zajmuje glin. W niewielkim réwniez stopniu
glaukonit z kanalu wzbogacony jest w magnez i potas (szczegétowe wy-
niki analizy podane sg na s. 152).

Konsekwencjg stwierdzen, ze w kanale znajdujg sie dwa rodzaje
glaukonitu, oraz ze jeden z nich ma sklad bardzo zblizony do glaukoni-
tu wystepujacego w otaczajacej skale, jest wniosek, ze glaukonit, ktory
powstal wtérnie w chodniku, zawieral jeszcze mniej zelaza niz to wy-
kazuje analiza chemiczna, wykonana przeciez dla obu rodzajéw glau-
konitu lacznie. Moglo by wynika¢ stad, ze w srodowisku, w ktérym po-
wstat ten wtérny glaukonit, byl dos¢ duzy niedobér zelaza, w stosunku
do warunkéw powstawania glaukonitu, wchodzgcego w sklad otaczaja-
cej skaly. Nadmieni¢ nalezy, ze wszystkie wnioski, wynikajace bezpo-
§rednio lub posrednio z analiz chemicznych glaukonitu, powinny byé¢
traktowane odpowiednio ostroznie, gdyz wykonane zostaly tylko dwie
analizy, ktére poréwnano ze soba.

Chondrites sp. B — chodniki wypelnione masg skalng ‘zubozalg
w glaukonit. Organizmy te drazyly warstewki o Sredniej i duzej zawar-
tosci glaukonitu. Inny niz w Chondrites sp. A rodzaj wypelnien kanatéw,
przy przyjetym wyzej zalozeniu o niemechanicznym pochodzeniu tych
wypelnien, sklania do przypuszczenia, ze przyczyn takiego stanu rzeczy
nalezy szuka¢ w samym organizmie. Sadze, ze wchodzi tu w gre inny
spos6b odzywiania, ktéry, w przypadku organizméw pozostawiajacych za
sobg biale wypelnienia chodnikéw, polegal na rozkladzie glaukonitu
i przyswojeniu przez organizm, précz ewentualnej substancji organicznej
zawartej w skale, réwniez i pewnych skladnikéw z glaukonitu np. Zelaza.
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Podobnie jak w.przypadku organizméw wypeiniajgcych chodniki masg
skalng wzbogacona w glaukonit, opisywane zwierzeta réwniez wydziela-
ly calym cialem $luz. Ze wzgledu jednak na inny sposéb odzywiania sie
tych zwierzat, a tym samym nieco inng przemiane materii, sluz wzboga-
cony byt w niektére skladniki niezbedne do powstania glaukonitu, lub
tez specyficzne organiczne substancje o znaczeniu katalitycznym. ‘Wspom-
niane skladniki reagowaly z wodg morsks, lub tez fylko powodowaty
taka reakcje. Doprowadzilo to w efekcie do powstania otoczki wzbogaco-
nej w glaukonit w najblizszym sgsiedztwie organizmu.

Niestrawiona pozostato$é skalna, prawie calkowicie pozbawiona za-
réwno glaukonitu jak i skladnikéw potrzebnych do jego powstawania, by-
'a wydalana do kanalu poza robakiem. Powstawato w ten sposéb biate
bezglaukonitowe wypelnienie chodnika. ‘

Chondrites sp. C — chodniki male, wypelnione masg skalng zubo-
zalg w glaukonit, nie posiadajgce otoczki. Kanaly te wystepujg wraz
z chodnikami wypelnionymi osadem wzbogaconym w glaukonit. Wydaje
sie, ze spos6b odzywiania tych organizméw byl zblizony do opisanego
u Chondrites sp. B. Ich kanaly réznig sie jednak od wszystkich dotych-
czas opisanych brakiem otoczki. By¢ moze, ze, ze wzgledu na niewielkie
rozmiary tych organizméw, mala ilo§é $luzu przez nie wydalana byla
niewystarczajaca do wywolania widocznych zmian w osadzie otaczajg-
cym cialto robaka.

»Chondrites” — zespoty kanaléw wystepujgce niezgodnie z warstwowa-
niem '

Struktury te sg rozmieszezone dos¢ rzadko i wzglednie réwnomier-
nie w calym osadzie, a rzadziej tworzj koncentracje. Te strefy zgrupo-
wan kanaléow ukladajg sie wzdluz niektérych powierzchni kontaktow
zespolow skosnych. W jednym przypadku koncentracja tych chodnikéw
zostala stwierdzona w stropowej cze$ci warstwy grubopiaszezystej, za-
wierajgcej duzg ilos¢ glaukonitu. Strefy zgrupowan kanaléw majg prze-
bieg niezgodny z warstwowaniem, co mogloby wskazywaé na ich epige-
neze w stosunku do warstwowania. Z blizszej analizy stosunku kanaléw
do powierzchni granicznej zespotu, wzdiuz ktérej one wystepuja, wy-
nika, ze kanaly sg zgrupowane zaréwno ponizej, jak i powyzej erozyjnej
granicy zespotu. Podobnie rzecz si¢ ma w przypadku granicy piaskow-
ca drobno- i gruboziarnistego, z tym, Ze ilo$¢ kanaléw, przebijajgcych
gorrig drobnoziarnistg i zawierajgcg mniejszg ilo§é glaukonitu czesé kom-
pleksu, jest niewspoéhmiernie mala w stosunku do ich ilosci, wystepujacej
w czedci dolnej wzbogaconej w glaukonit i grubopiaszezystej.

Sposob powstawania opisanych tu kanaléw wyobrazam sobie na-
stepujgco. Osadzony przekatnie piasek z glaukonitem by! do pewnych
(trudnych do okreslenia) glebokosci drgzony przez robaki mutojady. Zwie-

1
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rzgta te drazyly zasadniczo mniej wigcej réwnomiernie caly osad. Jesli
chodzi o wigksze koncentracje kanaléw, to z zamieszczonego wyzej opisu
wynika, Ze zwigzane one byly z erozyjnymi granicami zespoléw, stano-
wigcymi rodzaj twardego dna, w ktére wwiercaly si¢ robaki, wytwarzaja-
ce kanaly W czasie fazy sedymentacp nastepnego wyzszego zespotu, nie-
ktére z osobnikéw drazyly osad w goére, co bylo, by¢ moze, wywolane
tendencjg do nieutracenia kontaktu z dnem. Na pytanie, co wpltywalo na
wytworzenie si¢ warunkéw optymalnych dla organizméw drazacych
chodnik w catej tej strefie, nie potrafle w tej chwili da¢ zadowalajgcej
odpowiedzi.

Drugi przypadek wystepowania W1ekszego zgrupowania kanatow
zwigzany jest ze stropows czeScig warstwy grubopiaszezystej wzbogaco-
nej w glaukonit (pl. VI, fig. 2). Sadze, ze decydujacym czynnikiem, kto-
ry wplynal na jego powstanie, byla zwiekszona ilo§¢ glaukonitu. Wiaze
sie to ze sposobem odzywiania tych organizméw, o czym szczegéGlowiej
bedzie mowa nizej.

Wnioskujac z rodzaju skaty jaki wypelnia ten rodzaj kanalow do-
chodze do wniosku, Ze sposéb odzywiania tworzacych je organizméw byt
podobny do opisanego juz dla kanaléw zgodnych z warstwowaniem, wy-
petnionych bialg masg skalng (Chondrites sp. B). Podobnie jak w tam-
tym przypadku, glaukonit po znalezieniu sie¢ w.przewodzie pokarmowym
robaka byl rozkladany, a pewne jego skladniki byly wchlaniane przez or-
ganizm. Zawartos¢ brazowych tlenkéw zelaza w wydalonej masie skal-
nej wypelniajgcej kanal mogtaby wskazywaé na mniejszg absorbcje ze-
laza przez organizm. Opisywane tu kanaly nie posiadajg oteczki. Bylo to,
jak sadze, zwigzane z niemozliwoscig wejScia w reakcje chemiczng z wo-
da morskg wskutek silniejszej diagenezy osadu i zwigzanym z tym mniej-
szym jego nasyceniem woda, a zwlaszcza brakiem jej przeplywu w osa~
dzie.

Na koniec wyjasni¢ nalezy powstawanie, znajdowanych we wnetrzu
niektérych kanaléw, opisanych juz wyzej ,rdzeni”. Skladaja sie one ze
skaty z podobng iloscig glaukonitu jak otaczajgca chodnik masa skalna.
Rdzenie te sa, jak przypuszczam, niestrawiong lub czeSciowo strawiong
masg skalng: ,zjedzong” przez robaka na krétko przed jego Smiercia.
O ile ,,rdzen’” nie jest polozony na koncu kanalu, moze to Swiadczy¢ o ja-
kim$ zakléeceniu procesu trawienia, po ktérym zwierze znéw dochodzilo
do normy.

W zakoniczeniu opisu struktur Chondrites, chcialbym przedstawié
prébe powigzania wyzej opisanych kanaléw z okre$lonymi organizmami
zwierzecymi. Podobne kanaly opisuje L. van Straaten (1959) w pracy
dotyczacej matych struktur, ktére wystepuja we wspélczesnych osadach
delty Renu, w miejscu gdzie przechodzi ona w szelf. W przekroju po-
przecznym sg to, wedlug tego autora, ,pietna” wypehione ilem ciem-
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niejszym od ilasto-mulowego otoczenia. W przekroju poziomym, a wiec
réwnoleglym do warstwowania, wiekszo§¢ tych $ladéw ma wydluzony,
a niektére z nich robakowaty ksztalt. Srednica kanaléw waha sie od kil-
ku milimetréw do jednego centymetra. INiektére ze $ladéow majg kon-
centryczne otoczki. Van Straaten uwaza za prawdopodobne, Ze ciemniej=
szy material wypehiajacy kanal jest ilem, ktéry przeszedt przez jelito
wieloszezetéw. Przypuszczenie swe opiera na tym, ze w kilku okazach
stwierdzono w polozeniu poziomym te organizmy.

Poréwnanie tych struktur z opisanymi wyzej przeze mniej, pozwa-
la dostrzec pewne podobienstwa miedzy nimi. Polegaja one na podobnej
(réwnoleglej do warstwowania) ich orientacji, wypelnieniu réznym ma-
terialem w stosunku do otaczajgcej skaly, posiadaniu otoczki przez nie-
ktére z nich oraz na zblizonych czeSciowo ksztalttach.

‘Wymienione podobienstwa pozwalaja, jak sadze, szukaé wiéréd
wieloszczetéw, lub grup zwierzecych zblizonych do nich morfologia i try-
bem Zzycia, sprawcéw opisanych w tej pracy struktur.

Wspomnie¢ takze nalezy, ze struktury Chondrites stwierdzone zo-
staly r6wniez w osadach cenomanu na pélocny zachéd i potudniowy
wschod od Brzezna w przekrojach Sobkéw, Migsowa 2, Szezepanéw, Bi-
zorenda 1 i Matogoszcz (Hakenberg 1968). Fotografie podobnych struk-
tur zamieszeza réwniez w swej pracy W. Moryc (1965). Jest to fragment
rdzenia z wiercenia w Baszni kolo Lubaczowa z utwordéw zaliczonych
przez tego autora do neokomu. Sgdzgc ze zdjecia, s to struktury podobne
do Chondrites sp. B, tylko duzo mniejsze (ok. 0,8 mm $rednicy i do
30 mm diugosci).

Na koniec pragne podkreflié, ze przedstawiony wyzej moédj punkt
widzenia na calo$¢ zagadnien zwigzanych z geneza struktur typu Chom-
drites w Brzeznie traktuje jako hipoteze. Jako taka bedzie ona zapewne
podlegaé zmianom w wyniku dalszych prac nad tym zagadnieniem.

Pracownia Kartografii Geologicznej
Zakladu Nauk Geologicznych Pan
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6

© Warszawa, w grudniu 1965 r.
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ON THE DIAGONAL CROSS BEDDING AND ORGANIC STRUCTURES
(CHONDRITES) IN THE CENOMANIAN SANDSTONES NEAR BRZEZNO

(Summary)

ABSTRACT: Cross (diagonal) bedding dis described from the wpoorly cemented glauconite-
bearing sandstones in Brzezno (south-western Mesozoic margin of the Holy ‘Cross Mits.).
An analysis of the seven here described sets of cross strata suggests that their deposition
was effected by sea currents. Four varieties of burows wof slime-eaters, belonging to the
pseudo-genus Chondrites, have been observed in the sandstones under consideration.

INTRODUCTION

The exposure mentioned above occurs in the wvicinity of Brzezno, 12 km.
SW of (Checiny (Eoly Cross Mts., Central Poland). The poorly diagenlised, glauco-
nite-bearing sandstones ooccurring there belong to the Cenomanian mocks which
are & pant of the south-~welstern Mesozoic mlargin of the Holy Cross Mts. (ig. 1).

A detailed description of the Albian and Cenomanian sediments found in
Brzezno will be given in another paper (Hakenberg 1968); while the present paper
contains only a description of their section (fig. 2). '

The Brzezno exposure (fig. 3) bs about 35 m. long with a mean height of
about 4 m. Four ishallow tpits have been excavated at the foot of the scarmp in
the counse of the ‘investigations. The filgure illustraiting this exposure is a ver-
tical-plane projection with an azimuth of about 108 degrees.

BEDDING

The geries of poorly diagenised, diagonally bedded ‘Cenomanian sandstones
consists of 7 sets of beds. These sets have a thickness from 0. to 3.5 m. and are sepa-
rated by surfaces of sedimentary unconformity. They consist of laminae that are
diagonally bedded in relation to the intervening surfaces in the particular sets of
beds. The thickness of laminae which differ in their glauconite content and in grain-
~-diameter ranges from a few millimetres to some tens of centimetres. The sandstones
here are on fihe whole fine-grained. There are & few thin, some millimetres thick,
laminaie, silty-clayey in ‘chanaicter. ‘Concentrationis of (coarser sandy miatenial, 2.5
mm. in diameter are sporadically encountered in the lbottom of some sets of
beds. The surfaces separafing the particular sets of strata @re not, as a mule,
parallel to each other and usually have the same direction of dip. The sedimentary
inclination of laminae (taking into account their tectonic dip) ranges from 12 ko 37
degrees, most of them 1(64%0) being directed under azimuths firom 100 do 120 degrees °
(fig. 4). Within the particular sets of strata oscillations in the value of inclinations
are smafller, the dip values being distinctly smaller in the bottom of womle sets.
This is more readily discernible in set V where, moreover, there is a considerable
decrease in the value of inclinations, in the lateral W-E direction.

The depositis here described formed in & marine environment. The chamacter
of the isets of straba and of the  laminae of which they are built suggesis that
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bottom sea currents participated in their formation (Dzulyhski 1950, Botvinkina 1962)
- wihille the trends and wvalues of the inclination of laminae were langely influeniced
by tthe morpholiogy of flie bobtom of the basin.

ORGANIC STRUCTURES

The presenice of burrowed canals has been observied by the wrtiter within the
diagonallly hedded sandstones of the Brzetno exposure. These are cuirently megand-
ed as relics df organic activities (or trace-fossils) (Abel 1935, Vassojevi¢ 1948
Lessertisseur 1955, Simpson 1957).

Classification of structures

Viarious methods are now in use for determining palichnological names.
That most commonly used o indicate o definite structural bype is the assignment
of the igeneric or of the generic and specific name. These terms are subkstitutied
by \A. Seflacher (1953) by ‘the terms dchnogenus and idhmospecies while J. Lesser-
tisseur (1955) uses the terms of pseudo-genus (pseudo-genres).

As will be showin below, ecologically speaking the structures from Brizezno
beliong to the group of feeding tunnels — fondinidchnda — Fressbauten (Seilacher
1953). .
After J, Lessertisseur (1955), from the point of wiew of momphological clas-
sificaftion, the sfirucdtures here consiidered are assignable to the group of Fucoides
Bromgniart 1822, Fucoids whose morphology reseimjbles ithiat describeld from Brzeino
beellonig o the pseudo-genus Chonidrites.

Pseudogenus Chondrites Sternberg, 11838

Stermberg’s wiork was not accessible ‘to the writer, hence in describing this
pseudogenus he wals obliged to accept as a basis the short miention wceontained
in S. Simpson’s ‘(1957 paper. This cleanly indicates that the mamified stiructiures,
by Brongniart (1822) assembled into the Fucoid group, were regarded by Sternberg
as fhie Chondrites. in the ddentificatiion of this pseudogenus ‘the wiriter suppliemien-
teld the above incomplete description by notes and illustrations from O. Abel (1935,
figs. 330—332), J. Lessertisseur (1955, fig. 38, pl. VIII, figs. 10—13), S. Simpson
1957, figs. 1—2, pl. XXTI—XXIV). He also found it iconvenient to use IS. Simpson’s
definition of Chondrites as traice fossily produced in resuli of the sea-bottom depo-
sitis beinlg bored inbo a system of wegularly branched tunmels, equal in diameter,
by sedentary animals attached to the sea-bottom or just below it.

Out of the four structural 4yjpes observed in (Brzefmo, three roughly coincide
with the descriptions and lllustrations of the psewdogenus Chiondrites conftained im
the above mentioned works. They occur as canals circular in section and constant
in diameter, but as a rule not rectilinear. Some branch out considerably in
planes sub-parallel to the bedding, while others are mot so strongly ramified. The
writer has mof, however, been able to find out whether the structures nnder conisi~
deration merge together to form some major systems with one outlet leading to
the surface of the deposit, as reported by S. Simpson (1957). Thils one, possibly
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apparent- difference excepted, all their other features agree with those described
by the above authors, prompting the present writer to recognise these structures.
as belonging to the pseudogenus Chomdrites.

The identification of pseudospecies has been impeded by difficulties encoun-
tered in determining whether ‘the camnals make up some miajor Systemis whpoise:
shapes are important wspecific characters. ‘On the ofher hand, conspicuous diffe-
rences concerning the sediment filling in the canal, the rims around it and the
dimensionis ‘of the icanals have suggested ito the writer dentatively to differentiate
within this pseudogenius a group of sructures, letitered by Lalin capitals. And thus.
wie have Chondrites sp. A., Chondrites sp. B., and Chondrites sp. C.

The dfourth structural type, differing more strongly, is referred to as
»Chondrites”.

Chondrites sp. A
(pl. I, fig. 2 and pl. III; fig. 5)

Dimensions: diameter of canals from 8 to 10 mm., observed maximum lenghth
of the canial up to 20 cm.

The tunnels are fillled in by & dark-green, glauconite-rich sediment, surroun~

" ded by a narrow (ca. 1 mm.) white rim, consisting of quartz grains containing handly

any glauconite. In sections diagonial to the laminae the tunnels produce concen-
tralfions from 1.5 to 8, exceptionally up tto 120 cm. in. thickiness, parallel to the
laminae, even though some of the canals traverse the particular laminae. The
tunnels branch out, the maximum ramifiication occurring on surfaces sulb-pamnallel
to the laminae. It is these sections that show off that the canals do not run
straight on but are arched (filg. 5). Though the tunnels are idensely arraniged within
the sedimenit they hawve mniot been observed ftio cross each other. The structures there
described occur separately or, seldom, together with Chondrites sp. B.

The glauconite filling in the tunnels unider consideration differs from that
present in the surrounding rock (resultls of the chemical anallysels are given in the
Polish text on p. 152).

Chondrites sp. B
i(fig. 6; pl. IV and V)

Dimenisions: icanal diameter tirom 8 %o 10 imim.; observed maximum length of
canal up ‘fio 15 cm.

The tunnels are ffilled in by a white rock matrix, nearly devoid of iglawconite,
with a marrow fca. 1 imm.) green rim, rich in glauconite (as comfpared with the
slurrounding mock). [Similanly as in Chondrites Sp. A fhe camial comncentiratiions con~
form with the bedding but their ramifications seem less complicated. They occur
pogether with Chondrites sp. A, less often sepanaltely.

Chondrites sp. C
(pl. VI, fig. 1)

Dimensionsi: diamieter of ‘canalls from 1 to 2 mm., observed maximum lenigth
of canals up bo 25 cm:.

Thie tunmnelis aire smalll, withouti a rfim, filled in by ia white rock muattirix nearly
destitute of glauconite. Canal (concentraltions confiormable (with the bedding. Rami-
fications ktnaight. They occur in association with Chondrites sp. A.
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,;Chondrites”
(fig. 7; pl. VI, fig. 2)

Dimenisions: canal diameter from 6 to 8 mm., observed maximum length of
«<anal up to 30 cm.

The tunnels are rimless, as la rmule unconformable with the bedding, filled
by a white, sporadically yellow-brown modk mass, nearly destifute of glawconite.
Tunnels stmaight, as a rule running singly, rarely namifield, possibly cutting each
other. Some few canalls contain a core-like filling, ca. 3 mm. in diameter. These
corels have been observed in the centiral portions of ithe canals. They wconsist of
a deposit strongly resembling the surroundinig rock.

Formation of structures

Sets of canals conformable with the bedding

Three canal types occur in this group of structures (Chondrites sp. A, Ch. sp.
B, Ch. sp. C). Each of them prnoduices icanal conocentrations that occur together or
separaely anid are sub-parallel to the bedding. Within this general confformalbility
particular tunnels traverse particular laminae.

It ds interesting to mote the close interdependence of the oiccurrence of the
sets of Chondrites and the arrangement of laminae. A representative example is
provided by the beds in set 'V (fig. 3). In the western part of this set the inclina-
tion trends of laminae ranige finom 108—116°, the angles being drom 29 'to 37°. In
this part of the set fairly numerous series of the laminae are burrowed by sets of
tunmiells. Towards the east the directions end angles change griadually but con-
tinuwously. This is expressed by azimuths of 103, 155 and 165 idegrees and by angles
of 31,14 and 12 degrees. These changes are iassociated with pirogressive decrease
in the thickness of laminae, the extinction of tunnel sets that bore 'them, and
obviously less wdistinct beidding owing to the glauconite content ini thie panticular
laminae being more or less standartised.

Al this reliably suggests optimal life conditionms for the icanal-producing
organisms which drilled near-to-the-surface the steeply beddeld laminae that for-
med the fore-set sliopes of the bottom mounds of accumulation,

The intendependenice of thie ocourrence of canals and the amount of glawco-
nite contained in the rodk is less distinct. It is suppased that the largest concen-
trantions of Chondrites sp. A occur in layers with a moderate glauconite content
while those of Chomdrites sp. B oceur in layers with a moderate or high glauconite
content.

There ame two plauwsible interpretations of camnal formation and of their
infillings. One ©of them, postulated by IS. 'Simpson (1957) accepts a mecdhanical
basis, It suggests that animeals that burmowed the canals whille feeding were (pro-
viided wiith an organ on fthe surface of the deposit for excretion of the undigested
rock material. Hence the canal was actually filled with sedimented materiall after
the animal’'s death or -after its migration from the canal.

{In. the case of the Brizezno stiructures the above interpretation raises a num-
Yer of doulbitis:

1. Laminae with so low a glauconite content s ds observed in the canals of
Chondrites sp. B ‘are absent in the Brzeznoi ouficrop.

2. On the other hand the occqurrence is moted there of icanals displaying
a maximum enmichment or impowverishment in glauconite, while infillings bearing
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a moderate amount of glauconite are missing though laminae of this kind are those
moistt .common in the Brzezno outcrop.

3. The existence of tiwo kinds of mim — one impoverished in glauconite, the

“other enriched in dt, is hardly explicabie. ‘

4. The chemiidal compoisition of the camnal glauconite differs from that of the
glauwconite firom the surrounding mock. ’

Because of these «doubds the wiriter fy iniclined to suppose that the bio-che-
mical formation of the canal infillings is the mone probable one. This is a concep-
tion partly advanced by K. Krej&i-Graf (1936) and A. Tauber (1949) who believed
that the canals were filled in by rock material excreted by the animals and glued
tiogether by their mueus, "The Brzezno canals dio mot intensecdt which mieanis that the
previously ,,exploited” places were avoided by animialls in the search of food, and
this seems isensible. Hence, the bramnching off of a canal implies fthe presence of
another individual and this ds explained by ‘the wiiter as reproduction by division,
fairly common in this animal group (Polychaeta).

Amn attempt s here made o clarify the origin of the Chondrites structures
from Brzeznio om ‘the basis of the above concept.

Chondrites sp. A. Current~transported idlagtic material ds deposited on the
foreset steeply inclined sliope of the underwater ridge of accumulation. Thanks to
thie relatively constant and quick walter circulation and ithe mesulting satisfaictory
aeration, conditions prevailing in the mnear-to-the-surface layers forming this
structure favioured the devielopment of burrowing organisms. These burrowed
tunmiels, absorbing the wock material and at the same time mowving on ahead. The
organic elements of the absorbed rock material were assimilated while the whole
body of the worm secreted a muicuous substance ‘that decomiposed the glauconite
contained dn: the sediment surrounding the tunnel. A wihite wim: wais thus produicerd.
The undigested rocdk material which contained glawdonite and the exareted onganic
elements were laid down in the tunnel behind the animal. There the worganic
elements, tncluding the glawconite-building conistituents, possibly also isome caba-
lysts, reacted with or caused the reaction with sea water saturating the sediment.
This Ted o the formaftion of am additional amount of glauconite of a different
kind in the tunnel. The chemical analysis of glauconite throughout the canal
shows a-distinctly lower frivalent iron content (3.3 per cent less, see p. 152 of the
Polish ibext), as compared with glauconite outside the canal.

Chondrites sp. B. Thesle omganiisms - burrowed canals ithnough laminae with
a moderate or high glauconite content. Didfferences in ‘e canal infillings and, their
assumed mon~mechaniical origin suggest that the ongamism iiself may be held mes-
ponsible for this state of conditions. The writer thinks that it may be the result of
differences in miutmition. In onganismis, (whioke excretions ane left behind ws white-
-coloured infillings, nutrition corisists in ‘the decomposition of glauconite and the
assimiliaftiion: nolt only of the organic substances possibly present in the mock, but
also perhaps of some glauconite constituents, sweh as inon. A mucuous substance
was secreted by the body of the animals heme consideried, similarly as by the
organdsms w©of Chondrites sp. A. Because of the wdifferent mode of mutrition amnd
consequently of the mietabolism, too, their muweus was enriched in certain glau-
conite-building constituents or in special onganic substances, important as cata-
lysts. These constituents either reacted with sea water or caused this reaction. This
led to ‘the formation of a glauconite-enriched rim in the nearest proximity of the
organism. The undigested modk material, almost totally dewoid of glauconite amd
of glauconite-builiding constituentis, wais excreted into the canal behind the wioorm,
anid produced the glauconiteless white infilling of the tunmel.
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Chondrites sp. C. The mode of the formation of these structures resembiled
that of Chondrites sp. B., described above. Thiefir canals differ, howewer, firom afll
tihe others so far described, in the absence of rims. Quite likely, because of the
smalll; size of these ornganismis, the amount of the mucus they secreted -was insuffi-
cient to produce detectable changes in the sediment surrounding the body of the
polychets.

Sets of canals unconformable with the bedding (,Chondrites”)

Thiese structures are rather spancely amnd uniformily distributed throughout
the depostt. Thelir concentirations are mot frequent. The zones of the concentmna-
tion. of canalls occur along some contact surfaces of the sets of beds. In one icase
a conicentration of these tunmnels has been observed: in the %op of & coanse-grained
gamd Jayer with a high glauconite content. 'The mzones of canal concentraftiions occur
unconformably to the bedding, suggesting their epigenesis.

The following wepresents the writer's fidea of the formation of these shnuc~
tures. The diagonally bedded, glawconite~bearing sand wals being mioire or less
uniformly burrowed by slime-eaters. The major canal concentrations were connec-
ted with the erosional boundatries of sets intermittently representing the botibom
surface burrowed by ecanal-producing organisms. During the sedimentary phase of
the Isuccdessive higher set some of the buried individuals. drilled the sediment
upward. Another occurrence of a major concentration of this type of canals is
connected witth the tojp part of a coanse-grained sand layer enmiched in glauconite.
In 'the writer’s opinion the increase in the amount of glauconite mmas a decisive
factor in its formation. This is wonnected with the mode of nutrition of these orga-
nisms, as given bellow, resembiing that described in structures Chondrites sp. B
anid Chondrites sp. C. The icanals here considered are wimless, because of their
inability to enter in chemical reaction with sea water owinig o the stmonger diage-
nesis of the wediment and, consequently, its smaller saturetion by wafter, still more
the inadeguate water circulation in the sediment.

The previously mentioned ,cores” encountered inside some canals, and
womposed of a sediment mesembling thie surrounding rock malss, piriobably represents
the undigested ‘or paritly digested modk miass, ,seaben” by the animial shortly before
its death. Tf ther,core” does not occur at the end of the canal it might indicate
some irmegullarity in the process of digestion after which the anfimal may have
regained dts normial condition.

FINAL REMARKS

Simillar structures are described by L. van Straaten (1959). They ocdour within
recent sediments of the delta) of the Rhine where it plasses into a shelf. According
to that authior’s opindon they are represented in cross sedtion by paftiches filled  in
by «clay that is darker than the claly-silty rock mass. In horizontal section (.e. pa-
ralllel] to the bedding), most of these relics are elongated, sporadidally wermicular in
shiape. The canals ave from o few millimetres to one c:etdﬁilmertrem'dsﬂameﬂ:e(r Some
canals have ‘concentriic rims,

L. van Straaten supposes that the darker material probably me]pnemenrw clay
paisigeld through the inftiestines of polychets, balsing hily supposition on the presence

of these organisms in several specimenis.
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A comparison of these structures with those describeld above disicloses . certain
dhiaraictelns in common. Hence (it seems reasonable to look for ithe wcause of the
Chondrites structures here wdescribed among polychets wor other animal groups
relsembling them in morphology and mode of life.

It is miotewionthy fhalt Chondrites wstructures have also been observed in
Cenomanian sediments NW and SE of Brzezno in the vicinity of Sobk6éw, Mig-
sowa, Szczepanbéw, Bizorenda and Malogoszcz (Hakenberg 1968).

Laboratory of Geological Cartography
of the Institute of Geological Sciences
Polish Academy of Sciences
Warszawa 22, Al Zwirki i Wigury 6
Warsaw, December 1965

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—VI
DESCRIPTION OF PLATES I—VI

PL. I

Fig. 1
Ogélny widok érodkowej czesci odkrywki piaskoweédw z glaukonitem w Brzeznie -

General view of the ceniral part of glauconite-bearing sandstone exposure
at Brzezno

Pig. 2

Struktury Chondrites sp. A w przekroju poprzecmym do warstwowania. W lewel
czescl fotiografii widoczny maty uskok

Chondrites sp. A structures in section tramsverssl to fhe bedding. Minor fault
observable to the defit

PL. II
Fig. 1

Strukitury Chondrites sp. A 'w przekroju poprzecznym do warstwowania; w biocz-
nych czesciach fotografii widoazne uiskolki

Chondrites sp. A structures in Section tramsversal to the bedding; faultsi observable
at the sides of the photograph
Fig. 2

Struktury Chondrites sp. A; w dolnej czeSci w priekroju poprzecznym, w goérnej
w przekiroju Zblizonym ido réwnoleglego ido warstwowania
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Chondrites sp. A structhures: at the boftiom in wcross sedtion, at the top in.section
sub-parallel to the bedding

PL. III

Fig. 1
Wiycinek tej samej powierzchni w powiekszeniu

A fragment of the same surface under magnification

Fig. 2

Srukturny Chondrites sp. A w przekroju mblizonym do réwnolegiego. Fragment
powilerzchni widocznej na pl. II, fig. 2

Chondrites sp. A structures in section: sub-paraillel to the bedding. A fragment
of the surface shiown in pl I, fig. 2 v

Fig. 1
Struktury Chondrites sp. B (warstewka wyizsza) i@ Chondrites sp., A (warstewka
nizsza). Przekrd] poprzeczny do warstwowania. W $rodku fotografii widoczny
mialty wuskok

Chondrites sp. B structures (in upper layer) and Chondrites sp. A structures (in
lower layer). Section tramsversal to the bedding. Minor fault obsenvable in the
centire of the photograph
Fig. 2

Stiruktury Chondrites sip. B i A. Przekrdj poprzecany w plaszcozyznie zblizonej do
poziomej :

Chondrites sp. B and A struchures in cross section in sub-horizontal plane

"PL.V

Fig. 4

Strukitury Chondrites sp. B. Prlzvelklrﬁj w phaszezyzZnie zblizonej dio néwnoleglej do
wialrsttwiolwiainia:

Chondrites sp. B structures; section sub-parallel to the beddng
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Fig. 2

Struktury Chondrites sp. B. Przekr6j poprzeczny w plaszezyzZnie tzblizone]j do po-
poziomej
Chondrites sp. B structures; cross isection sub-horizontal plane

PL. VI

Fig. 1

Struktury thndrites sp. C (kanaty miate) i Chondrites sp. A (kanaty duze). Prze-
kr6j poprzecanly

Chiondrites sp. C structures (small burrows) and Chonrdites sp. A structures (big
burrows), cross section
Fig. 2

Strefa -wystepowania struktur ,,Chondrites” w istiropie warstwly grubopiaszezyistes,.
wizbogaconej w glajulkioniit

Ocicurrence zone of the ,,Chondrites” structures in the top of the coarse-grained
sand layer enriched: dn \glauconite

Fotografie wykonat M. Hakenberg
All photographs by M. Hakenberg
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