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Powierzchnie nieciClglosci. sedymentacgjngch .. 
m ordowiku wschodntej cZf:sci 

sgneklizy pergbaltgckiej· (NE Polska) 

DISCONTINUITY SURFACES IN THE OBDOVICIAN ·LIMESTONES OF :THE 
EASTERN PART OF THE· PERmALTIC SYNECLISE· (NE POLAND). 

STRESZCZENIE: W pracy .przedstawiono opis oraz genetycZllI:l interpretacj~ po­
wier7..::hni niecil:lgloAcisedymentacyjnych wy!rt~pujllcych w wapieniach ordowiku. 
Powierzchnie te powstaly w warunk.!lch subakwalnych. ·prt:ede wszystltim na sku­
tek zmi~n w tempie sedymentacji w~ldahowej. Przyjmujl\c; ze stan()wil\ one czuly. 
chac relatywny, wskaznik tego tempa,. m()zna je wykorzystac w mil:lzszo~ciowej ana-

llzie {)sad6w wl;lglanowych. 

WSTF;P 

W oi'dowl~ch wapieniachwschodniej CZE:So.i. syne'k1izy perytbal­
tyckiej ba'I'dzoczE:Stodbserwuje siE: powierzchnie n'iecil4g19Bci sedymen:ta­
cyjnyC'h, Jkt6re 'Wykazuj~ szereg c'harakteryStycznych ceeh s-Wiadczl4cych. 
nie ty lko oprzerwie. w gromadzemiu slE: osadu w!i'ghlnowego l~z' takie 
o tyro, iz j.ego· pierwotna powierzchnia, przed rozpoczE:cfem 'kolelnego epi­
zoidlU sedynleptacyjriego, ulegla znamiennyro: przemianom. ObjE:ly· one 

. przede . wszystkim morloiogiE: powierzchni, a CZE:Sto polegaly takze na 
impregnacji zwiqzkami zelaza lu:b wyrazily siE: zasiedleniem przez orga­
nizmy ryjllce ·ailibo drq,iqce osad. Tego rodzaju powierzchnie nieci~loSci 
sedymentacyjnyc'h, dkreslane da:lej jalro "pawierzchnie nleciqglosci", sta­
nOwill przedmiot niniejszego opracowania. 

Teren, z kt6rego :poohodzq obserwacje, ciqgnie siE: od poludnika Pa­
sl~ka na zachodz'ie az !pO granicE: polsko-radziec'kll na wschodzie i polnocy. 
a Od poludriia O'grahicza go zasi~ osad6w oroowiku (fjg. 1). Z geolo~icz-
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nego·,phnktu>"Widzenia je5t to wschodnia CZ~C polskiego odcin'ka syne­
klizy .perybaltY~ieJ ' (pozaryski 1963) zwanej ', takZe dbnizenieni perybal­
tYcl{im (ZnoSko' I966). 

Udokumentowany l:icznymi wie.rceniami kompleks w~lanowo-i1a­
stych ut'worow ordow'iku dbejmuje na tyro obszarze osady od arenigu at 
po aszgil wl~cznie. Wyst~anie powierzchni niecillgloScii. stwierdzono 
w r6znyeob ogniwach S'tTatygraficznych. Na'jcz~Sciej obserwowac je IDoZna 
w arenlgu i lanwirnie, rzadziej w landeilu, a w karadoku i aszgilu sa 
one nieliczne. 

NieJ1d6re z powierzchni dajll si~ przeSledzic w wielu 'Profilach w tej 
samej p,ozyeji sbratygraficznej. Do ta!kich na·leZy powierzchnia nieci~g­
losci WystlWUjllca na gran'icy '8l'enigu i l-anwirnu, oraz stwierdzona' W 

obr~e karadoku nagranicypoziom6w Dicranogralptufi clirigimi i CIiIna-
,cograptus stylQideus (M9dlizlSki w Q."!-k.u). Jednak,wi~kszosc powierzchni 
nieci~losc1 nie ma ' zapewne talk szerdkiego ro-z:przestrzenienia i trudno 
je wyIlrorzystac do korelacji. 

Badaniami dbj~o jedyni~ 11 wiercen (fig. 1), ktare byly rdzenio­
wane w stopniu wystarczajll'Cym dla ustalenia mnian w cz~toSci ~-
pOwania omaWia1iyct} Powter~chni. ' 

SpoSrOd tych wiercen dziewi~~ bylo rdzeniawanych' w obtE:bie ortio­
wiku w 1000/0, w · pozostalych dwu natomiast rdzeniowanie przedstawialo 
si~ nast~jllco: Li~:zJbar:k Warminski 1 - okolo 91:·/., pdbre, Mias~o 1 -
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Szkic lQkalizacyjny wiercen -. .. , , ' . ," . ," 

B .. artOlll:yce dO-I, DM Dobre Mluto ' I~' G GoI:dap' lG-l, JO JeziOro Okrltg1e I, K ,Kiltl',z)'ll IG-l, 
Xl , Kl8Wlio 1; L , UdZba'rk 'WliTniinllld ' ,1; i- l.ailldejniyo I, l.4 z-aniewo I, '0 Olltztyn IG-2', p , Pa-

1Ilt;k 10-1. IAma preer~ana, :-" zasieg, ~d6w or4muiku' 

'Sketahmap' showing the localization- of boreholes 
B Bartolzyce l!G-~,~M" Do)3r!i! JIItlllltl) J., G:qoldap :PG-l,: JO ;Tez\oro Okl'ltgie'I,' K K~trzyn ld:-~ 'C 
Xl Klewno I, L IA4?bu~ W8'l'mhukl 1,. l. l.;B~i~jmY 1" ~ l.ameW'o 1, ,a. . <?lnt)"Il: IG-J..,P ~a-

, 81~ IQ..].'.' Bt<Qlt'elt"11<De' :....· .range of '01'C1ovic1i1,n aeQ1melit. ' 
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okolo 7r1'/e. W wielu jednak Wierceniach aa iSkute!k wczelmiejszego pobra­
nia ''ZnacZ'riydl iloSci pr6b do 'badan 'paleontologiC7lIlych, rmikropaloontolo­
gic~ych, ~rograficznych i innych, rdzenie·zostaly w duzej' mierze zde~ 
koinple'towane, 00 Ibylo ·gl6wnym czynnikiem unieinoZlilWi.aj~cym u-sta...., 
lenie dokladnej i[o§ci 'powierzehni nieci~loSO:i w . poszczeg61nych' pro .. 
filach. 

Srednica.. ibadanych rdzeni ,byla 1l"6Zri'a i wyn.osila od' 62 mm w otwo,,:, 
rze Olsztyn IG-2'do 140 mm w otWOTZ-e IGoIdap IG-l. 

Wylkorzystane do 'blildanmaterialy pochodzily z wiercen wykona­
nych tprzez InstytutGeolog'iczny !i G6rnictwo Naftl1We. 

Autorzy pragn~ -Z1oZy~ serdeczne podzit:kowanbi Zjednoczeniu G6rnictwa Naf­
towego, Geologom :PPN w Pile i Wolomlnie, a w szczeg6!nciAcl mgr L. Cimaszewskie­
mu i mgr F. S~arczYk{)W'i za udostepnienie pr6b z wiercen wylronanych przez 
G6rnictwo Naftowe. 

R6wnie serdecznie dzit:kujemy dr h""a:b. J. Kutkowi i ii-r hab. M. ~zukzewskie· 
mu za dyskusje 0 niekt6rych zagadnieniach zwillzanych z niniejsz~ Pra~ . . 

Dzie-kujemy takZe Paniom J: ModrzejewS'kiej i R. Zaboklickiej z PracOWlii Fo­
tografii Naukowej ·iristy~utu.GeOlogiczn~oza wylronanie u.dje~~ 

CHARAKTERYSTYKA POWU:RZCHNI NIECI1\GI..OSCI 

U'WzgI~iiiaj~c' najiba:rd:zi.ej zpamienne -moriol-ogiczne eechy powierz-. "hili niecil'lgloSci (poT. Eina'Sto 1964) wystWlijl'leych w ordowiku ,badanego 
obszaru moZna je podzielic nasUwujl'lco (fig. 2): 

A - powiei"ZChriienier6wne n~~Wygladzone: 
At - zupelnie nieregulat11e, 
A2 - z z.agl~bieniami wa~hlarzowymi; 

B -powierzc-hnie ilierOwne ~gladzone; 
C - tpO'WieTZChnier6wne wygladZone. 

w dalszej ez~ci pracy zamiast pelnych nazw poszczeg61nych ty-. 
pOw lPO~erzclmii.tzywane s~ ty1!ko oznaczenia literowe. 

Za powierzchnie nier6wne uznano taide, na Ikt6rych obserwuje si~ 
wyraine, CO riajmniej kilkumili'rnetrO'We Z'agl~i-e'nia ' i grzbiety. Powierz': 
chnie i"Owrte s~· ic1;l. pozbawione i odznaczaj~ si~ . ;przebiegiem lagodnie fa,:", 
listym. Powienchnie_(['{)wne "jak ~t'61", '~nEme ' z innyC'h obszar6w ordo­
wiku nad'baltyokiego, wSr6d z'badlmych osadow nie . wyst~j~. 0 tymczy 
powier2lChnie nieci~loSci (r6Wne }ufb rrle) SI'l wygladzone czy niewygla­
drone, decyduje brak lub obecn,QSc dro'bnych, · ostrych .nieregularnoSci (de 
2 mm - z regu~ 7JIlacznie rmniejszych). Ich wyst~powanie sprawia, ze 
ods1oni~te pawierzcihnie niewygladzOrte 's~ w doty'kuszorstkie. W prze­
~()jaeh . tpionowytch poWierzchnie te zamaczajij si~ j-ako lime ' niereliUlar­
nie zl'l'bkowane. 

8 
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PodaneOlpisy powierZ'Chni nieciijglosci dotycZij przede Wszystkim 
ich'wyg'lijdU wl'aSnie w prz~kroja'Ch pionowych (fig. 2). W rdzeniach wiert-, 
niczych miOZliwoSc ibadaiJ. w plaszczYZnie poziomej jest lbardzo ograniczo­
na. Z tego wzglE:du niespos6b ustalic czy poszczeg61ne typy powierzclmi 
nieciijg16sct wykamjij wzajemne obocme przejscia. Na mozli~06c talk~ 
zdaje si~ 'W'Skazywac Iftalkt, !Ze istnieje szereg powierzehni 0 charakterze, 
poSrednim mifildzy typami AI, A2,':a i C. Najliczniejszij i najbardziej zr6Z­
ni'cowanij ,g,rurp~ stanowiij 'pow'ierzehnie typu Al. Stosunkowo nadkie Sij 
natomiast poiwierzchnie typu B. 

zw~~w 
~ < \ (Z A2 

f 
f 

c 

Fig; 2 

Najcz~tsze typy morfologiczne powierzchni niecillgloSci wystltlllij;;acych w ordowlc-
kich wapieniaCh badanego obszaru (scbematycznie, bez Zachowania proporcji) 

Al powierzchnia nier6wo.a, niewygladzona, zupelnie lIlieregulama (n norka orgam.zmu ryjll­
cego niezestalony osad); A2 powierzchnia nler6wn.a, niewyglad2lODa. z zagt~bieniami wachla­
rzowymi (zw); B powierzchnia nier6wna, Wygiad2lOna (8 stromatoUty); C powierzchnia r6wna, 

, wygladzona (8 atromatolit,-, t ,'WYd!l."lItenla typu T!l."ytpanites) 

Mosi common morphological types of discontinuity surfaces occurring in the Ordo­
vician limestones of ,the area under investigation (shown diagrammaticany regardless 

of proportklns) 
Al uneven" ullpalished, highly il'zoegular' surface (n tunnel of 'burrowing organiam); A2 uneven, 
unpo11&hed surface with fan"'1ioke deprellSions (zw); B uneven, polished IIIU'l'face (8 stromatolites); 

C even, polistJ.ed surface (8 stromatolttes, tbOringB of the Trypanlltes. type) 
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Powierzchnie typu Al 

MorfoZogia 

Uksztaltowanie powierzchni typu Al jest zawsze niezwykle urozmaicone (fig. 
2; pI.' I, fig. 1; pI. 2, fig. 1~2). AmPlltUdy llcznych, bezladnie rozmieszczonych i nie­
foremnych nier6WDoSci cechuje inaczna 2.lDieim0l§c. 'Wahajll td~ ODe od 0,2 do kilku, 
a niekiedy do 10 cm. Bardzo zmienne Sll takZe proInienie nier6wnOl§ci 1. Obok po­
wierzchni obfitujllcych w stromo zarysowane, parocentymetrowe grzbiety i zagl~­
bienia obserwuje si~ powierzchn!e prawie plaskie. Te ostatnie, od~aczajllce sit: sze­
rokopromiennymi nier6wno~ciami '0 amplltudach zwykle nie pr~k:raczajllcych 1 cm, 
przypomlnajll powierzchnie typu B a nawet C (pI. I, fig. 2; pI. 2, fig. 4). Obok wy-

' da,tniejszych nier6wno~ci, powierzchnie typu Al od B i ' C r6Zni jednak wyrama 
szorstk06c. 

LitoZogia 

Powierzchnie owyramie zarysowanych nier6wnok1ach (amplltuda ponad 1 cm) 
niemal z reguly spotyka 8i~ w ' wapieniacil czerwonych, margllstycb zawierajllCYch 
cz@todrobny detrytus fauny. Najbardziej zr6:inicowany:relief zaobserWQwanow ob~ 
rt:bie wapieni marglistych, nieoo dolomltycznych pozbawionych detrytusu organicz­
nega. Zawieraly one natomiast rzadko rozsiane ziarna glaukonitu. WyraZnie nier6wne 
powierzchDie typu Al motna taltie spotkac w wapieniach organodetryty'CZnych. 

Godny uwagi jest fakt, ie powierzchnie wyI'aZnie nier6wne nie dzielll zdecy­
dawanie odmiennych Iitologicznie osad6w. SIl wit:c one zjawlsk~em ~r6d-a nie 
mi~zywarstwowym, Najwi~kszy kontrast lltoJogiczny jaki stwierdzono w zwil\lZku 

. z jednll z tych powierzehni (wyrainie nier6wnll) .polegal na tyro, ze oddzielala ona 
wapien marglisty z nielicznym detrytusem fauny od wapienia marglistego, arga­
nodetrytycznego. Czasem obserwuje sit: takZe .. r6zmce· w barwie wapieni przed~ie­
lony.ch opisywanymd powierzchniami. Najc~ciej jedn.ak r6Znicete sll zupelnie 
nieznaczne. 

Powierzchnie typu Al prawie plukie, wystt:Pujllc w. obr~bie wapieni czer­
wonych, posiadajll taltie charakter ~r6dwarstwowy. lnaczej przedstawia sit: sprawa 
z analogicznymi ,pow·ie~chniami w9r6d szarych osad6w ordowiku, kt6re cz~sto ob­
serwowac moZna ·na ·granicy wapieni z innym typem ilkaly(ilowcami, wkladkami 
bentonitowymi). 

Na niekt6rYch powierzchnia(!h 'prawie pwkieh, zwlaszcza tych kt6re dzieIIl 
wapienie szace od ciemnych ilowc6w, WYS"tt:pujll kankrecje pirytu (pt 2, fig. 4). lch 
wymiary wallajll si~ od kmtu milimetr6w do paru centymetr6w. 

Zarys powierzchni typu Al zwy'kle podkreS1ony jest istnieniem stref impregno­
wanyeh zwillzkami zelaza. lch gi'uboM jest ,nieznaczna· i wynosi od 0,1 do 0,5 cm, 
rzadko osi~ajl:lc 1 cm. W wapieniach czerwonych barwa tych stref jest brunatno­
-z6Ua, co wskazuje na obecn0l§6 llmonitu: Strefy impregnowane limonitem powta­
rzajll dokladnie przebieg powierzchni nieci~lo8ci, a od nizej leZllcycil partii sbly 
dziell je CIZ~ mniej lub bardziej nieregularne pasmo barwy juniejszej;szarej. Kil­
kumilimetrowa br-unatna streIa llmonitowa IPOjawia 8i~ takie wzdruZ powien:chni 
obllerwowanych w obr~ie wal»eni szarych. Czasem wlaSnie odmienna barwa strety 
impregnowanej zwillzkami zelaza naprowadza oa slad nieciltgl~ci w sedymentacji. 

1 Poj~cie: .. promiennier6wn~ci" jest tu uZyte w znaczeniu zbliZonym do tego 
jakie w tektonice nadaje si~ pojE:ciu "promien faldu". 
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Struktury organiczne 

Z powierzchni typu Al 0 wyramych nier6wnoSciach SChOdZlt niekiedy w d61 
lekkQ skosne, kr~te norki (fig. 2; pI. .2, fig. 1) wypelnionetakim s~ym osadem, jaki 
wyst~uje· wyiej. Najcz~sciej jest on niemal identyczny z osadem, w kt6rym zostala 
viyg'fZebana ~oika, a r6zniCa polega przewaznie na· odniieri~ej barwi~ (Wypelnilmie 
norekiest zwykie jaSlne, szararwe). Dlugo§e norek docMdzi do Jiilku cet).tymetr6w (3-
-5); a !ch ·srednica' u wylotu d(l ok. +cm (z~Ykle. mni~jsza), . :t.iUeregularne zary~y 
scian nor~ swiad~lt, ze i.ootalY ~ne· wygrzebane w· niezu~hlie 'zestalonym osadzie. 
. Wsr6d wapieni czer~onych margllstych powszechnie obserwUje si~ slady dzia-

lalnQsci osadozerc6w (pI. 2, fig. 1). Sl\ to koliste .lub eliPtyczne plamJti 0 sre<inicy 
paru :m,ilimetr6w, zwY'kle jasniejsze :Oci. Ua skaly, czasem w.r~cz·szare: .w wapieniaCh 
marglistych .pozbawd,onYch detrytusu fauny widac niekiedy iagadkowe, wydluzone. 
pi~tnabarwy wisnlowej. W niekt6rych przekrojach s~ one U- tub Y-ksztaltn~ (pI. 1, 
fig; la) zazwyczaj jednak biegnlt nieregularnie. Od czerwonego, przewaznie· pstrego, 
. tla skaly odcinajl\ si~ one doSe wyramie, nie wykazujl\c jednak innych r6Znic lito-
10giC"Mlych: Nie oddziela ich zadna wyratnagranica, a takiej moma by si~ spo­
dziewae w przYPadku nor utworzonych przez organizmy ryjltce mi~kki osad. 

Niekt6re powier,zchnie typu Al, podobne do powierzehni C, pokryte Sl\ bardzo 
cienkimi (od .0,5 do 1· mm)· powlokami 0 barwie ciemniejszej ·.niz wapienie, w ikt6rych 
wystE}pujl\ (pI. 1, fig. 2). W prze'krojach pionowych powloki te majl\ postae pase­
mek ostio ·odgraniczonych zar6wno ·od wyze:i jak i nizej lezltcego osadu. Pasemka· 
te doSe wiernie Pow,t8rzajl\ przebieg samej powierzchni niecil\gloSci .. CZE}sto majl} 
one charakter silnie wydlUtonych .soczewek: 

PodobiJ.e pasemka wys~pujl\ takze bezPQSrednio ponad· powierzchnil} niecil}g­
losC! w obr~bie wyzej lezl\cego wa'pienia (fig. 3). SIl one 'na ogM ulowne poziamo, 
CZE}sto jednak biegnl\ nieco skoSnie lub. faliscie. Ksztalt pasemek, abserwowany w 

i=="'~= -==---

Fi~. 3 

Fragment powier~chni typU Al pr;ypominajqcet C, wierceni~ .. Ols;ltyn ·1(;-:2;. glf;lbo.,.. 
kqse ok. 2431. m' (schelpatyc2;nie) 

,p poWiel'zchnj.a IP.ecillglO~Ri, 8 stJ;omatolity 

FMgment of surface of type Al. resembling C, borehol,. Olsztyn IG-2, depth c. 2431 Ill: 
,~di!1gz:~~atically) 

pdillcontinuitY·lIur.fa~e, si stron;latolitell 
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prze'krojach pi(}Ilowych, jest l>~cho nieregul~y. Cz~to ' Jliczlisi~ 9ne l't!b:):ozwidlajll. 
PiQtlOwe. odstE:Py. m~~~y. pasemkami wyno;srL~ .z.wykle ,od , 1 do 3 ,mm; a mij\mosc 
pizyspuowe~ partii wapienia, ,w k~6rej wyst~puj~" od .ok. i do 2 cui. 

" " ,Dokla4n!ejsze ,obserwacje (naszlify trawio:p.e HCI, B,wia.tlO odbite, powil}kszenie 
10 X) wYki!-Zuj~, iz w, obr~bie Pas~ek wy'st~pujll bardzo drobne, I~Q .faiiste, 'cza­
sem , wyklinowywujll:C~ si~ ' iaminy 0 ' przebiegu 'w, z'asadzie ~god,nym zicJ;1. ksz~­
tem. GruboSe ' iamin wynQsi od 0,1 do ' 0,5 inm .. TJl i 6~dzie; nag6rnych, pow.ierzch­
niach ,pasemek zaznaczajll 6i~ rr.grubienia w pastaci niewiendch (od 1,5 d~ 2;5 mm) 
kopu}ek niekiedy lekko roZdwOjoIiych w partll inczytowef (fig. 3). Vi ich oor~e 
'drobOe 'lruriiny maiti , vi przybllieniu ' pOsta~. wsp6lk.sztaitnych' lUk6w , roiLwartYch 
od doJu. 

WewnE;trzna budowa pasemek pozwala slldzie, 1z stanowili one pionowe prze­
kroje przez 'naskorupienia stromatolit6w:. 

Powierzchnie typu.A2 

MoT/ologia 

Powierzchmetypu A2 choe wjrainieniet6wne, a 'przytym sz(irstkie,odzna­
ez8jll si~ rzetbli 'WY'kazujllcil pewne prawidlow~ci W przekrojaCh, l>ionowych 'ob!. 
serwuje si~ kilku- loo kilkunastocentymetrowe odcinki 0 niezbyt zr6Znicowanym 
reliefie, niemal plaskie, poprzedzielane' cbarakterystycznymd zagl~bieniami rozsze­
rzajllcymisi~ wachlarzowo do dolu (fig. 2; ,pl. 3, fig. 1--2; pI. 4~ fig. 1). Gl~bokoM 
zagl~iefJ. ' wirna sit: najcz~sciej (Id , 1 do3 cm .. Ksztalt regularnie wachlarzowy jest 
dose rzadki. Zwykleooserwl1je sit: zaglt:bitmia doSc silnie wydluZone, nieco skosne, 
nawet kr~e. W'Bzystkie one' jednak rozszemajll si~ do dolu. 

Drugll WSp6lnll cechll zagl~ien tego rodzaju, szczeg6lnie charakterystycznll, 
jest ,zacierariiesit: ich gra·nic w miar~ oddalani,a si~ w d61 odpowierzchni ruecillg­
JoSei. Wyr~ie zaznaczone, w wl\Skiej g6mej cz~sci zagl~ienia,boczne jego scianki 
rozszerzajllc.6!1l stppniowo Di~ll. Innymi slQwy, . zagl~bienia wachlarzowe · oie . majll 
~aZnie zaznaczonego dna. WypelniajllCY je nadlegly osad wapien~y lllczy , si~ stop­
niowo Z ,materialem wystl8lujllcym ponizej miejsca, vi kt6r'ym boczne granice ule­
gajll zatarciu (fig. 2; pI. 3, fig. 1; pl 4, fig. 1). 

Litologia 

Powierzchnie typu A2 szcz~g6lnie CZE:Sto obserwowano w wapieniach s-zarych, 

rzadziej pla.mistych" 'Bzaro-czerwoDy'ch.' Byly to najoz~Sciej wapienie organodetrytycz­
ne lub margliste, z drobno rozsianym 'Cietrytusem fauriy. Cz~sto, lecz rue zawsze, po-. 
wierzchniete majll charakter 8'r6dwarstwowy i dzielll osady niemal identyczne. Jest 
to Jedna z przyczyn pOwodujllcych brak wyraZnego , Z'aZllaczenia den zagl~iefJ. wa­
chlarzowYch. Opisywane powierzchnie stanowill jednak takZe granice r6Znych lito-

, logicznie war,stw. W z'ebranym materiale obserwowano je, np. na granicy wapieni 
.organodetrytycznych i margli (pr.. 4" fig. 1). ' 

W .przysp~gowej partii osac;1u lezlicego nad .powierzchnlami typuA2 widac nie­
kiedi drobne (od ok. 1 do 2 mm lub paromilimetrowe) , ciemne oltruchy.· Pochodzll 

'ODe ze strefy 'impregnowanej zwillzkami zelaza (plo 3, fig. ' lb). ' 

W wapieniach szarych powierzchniom typu A2 tOWarzyszy zawsze cienka (0,1 
cm), prawie czarna,strefa impreg,nowana pirytem. Unaocznia ona charakterystYcz­
oy ksztalt zagl~ieti. wachlarzowych. Zdarza si~ przy: tym, ze strefy impregnacji, 
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biegnllce wZdIUZ granfc zagl~bien, me zanikajll VI miar~ ich rozszerzania si~, lecz 
na gl~bdkoSci paru centymetr6w poniZej Powierzchnl nieciUloAcl gwaltownie akrE:­
Cajll na boki, biegnllc na odcinku kilku centymetr6w w przybliZeniu pcizimno (fig. 2; 
pI. 3, fig. 1). Wykazujll one w6wczas odwr600n1l .intensywn~e barwy, kt6ra slabnie 
ku ·g6rze. BezpoSrednio pOnUej strefy impregnowanej piritem,. przy . normalnej, do 
dOlu sla:bnllcej intensywnoAcl zabarwienia, zaznacza siE: CZE:sto kilkumllimebrowa stre­
fa wzbogacona w dr.obny (1 mm lub m:niej) detrytus fauny. 

W wapieniach pstrych, 0 ZDaczoym udziale koloru czerwanego, wzdluZ po­
wierzchIii .typu .A2 nie obserwow!lno impregnacji zwillZkami zela'Z'cl. W osadach tego . 
rodzaju wspomniane powiel2chnie sll wi~c niewyraine (PL 3, fig. 2). 

Struktur'll organiczne 

Wapienie szaro-czerwone, w .kt6rych .obserwuje siE: powierzchinie typu A2 ob~ 
fltujll w A'lady dzialallnoiici osadozerc6w {pI. 3, fig. 2), podobne do tych, ja'kie wys~­
pujll w wapieniach 'Z powierzchniami ty.pu Al. Cz~llo widae tak:Ze skoAne nom 
otwierajllce aiE: na powierzchniach niecil\gIDAci. Licz~ .one parE: centymetr6w dlu­
goAci i ok. 0,5 cm §rednicy. Nfe'kt6re z nich ·lroncZll si~ slepo do dolu, .inne rozszerzaill 
slE:, a lch dno ulega zatarciu. StIUktury tego rodzaiu sugestywnie swladczll 0 tym, 
ze formll wyjAcfowll nlekt6rych ,zaglE:bien wachlarzowych mogly bye norl<'i ""'ygrze­
bane przez organimiy bytujllce w niezbyt twardym osadzie (pl 3, fig. 2). 

PowieTzchnie typu B 

MiJrfologia 

Na powier.zchniach typu B obserwuje slE:nier6wnoAci 0 'Zllikomych amplitu­
dach (zwykle .od 0,5 do 1 cm). W przekrojach pionowych Alad tych powlerzchnl 
Ina postac linii nieregularnie. faliSt'ej; grzbiety fal sll CZE:'Sto wE:zsze nizich doliny 
(pI. 4, fig. 2). 

Litologia 

Powierzchnie typu B stwierdzono w obr~ie osad6w szarych. W zbadanym 
materiaiJ.e przedzielajll one ·odmienne akaly .. Obserwuje SlE: je zwlaszcza na granicy 
wapieni organodetrytycznydl i margli. Te Qstatnie teZ zawierajll detrytus fauny, 
kt6ry jest jednak rzadko romiany i bardzo drobny (do 1 mm). W sporadycznych 
przYDadkach powierzchnie typu B sll impregnowane limonitem. 

StTuktury organiczme 

Powierzchnie typu B bywajll powleczone cienial warstewkll stromatolitowil 
ogruboSci nie przekraczajllcej 1,& mm. Warstewka ta cienieje blldt zupelnie.zanika 
na . wyniosklSciacl1 powlerzchni WewnE:trzna budowa warstewek str.omatolirowych 
jest taka sama 'jak: w pmypadku tych, kt6re towarzyszllniekt6rym powierzchniom 
typu Al. Brak jednak form kopul:k.owatych, a ponadto wystE:powanie naskor-opien 
sf;J:omatolitowych ogranicZone jest wylllcznie do san;aej powierzchD'fniecillgloAcL Po­
wyzej powierzchnl typu B, w przy~ej .partii nadleglego ·os·adu ani warstewki, 
ani ISoczewki stromatolitowe nie wyatE:pujll.· . 
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Powierzchnie typu C 

MOr/oZOaiB 

SIl to powierzchnie niemal zupelnle plaskie (fig. _; pI. 4, fig. 4). · W przekrojach 
pi9n,owych zaznacZ'j1j_ s~ ' jako linie 0 niezn-acznie faUstym przebiegu. AmpUtudl!­
lagOdnych, bardzo szerakopromiennych nier6wn~ci Die przekracza paru milimetr6w. 
,': : . I 

L'tologia 

Powierzchnie typu C w- zbadanym mateJjale maj, zwykle cbarakter -t\r6d':' 
warstwowy. WYSUs>!,lj1l zdecydowanie naj;cz~ciej wczerwonych, niemai wiso·i{)-

- wych wapienlach margllstych ' zawferajllCYch detrytus Ifauoy. Szczeg6l.nie znamienny 
db tych powierzchni jest fakt, te bezpoSrednio nad_ n1mI, w przyspuowej strefie 
(ok. 1 cm gruboBci) nadleglego osadu <cz~to wys~Pujll zag~zezenia szczlltk6w fauny 
(fig. 4i PL 4, fig. 3--4). SIl togl6wnie paromilimetrowe, lukowate .w przekroju, frag­
menty panceny · trylobit6w. Tkwill one lumo w masie skalnej ,nie stykaj"c si~ Ze 
sob". 

Strefy impregnacji zwiIlzkami zelaza wzdluZ powierzchni typu C nie ~-
puj,. 

_-I 
o Icm 

! 

u 
_Fig. 4 

Fragment powierzchni typu C, W1i.erceoie Olsztyn IG-2, gl~bokot\6 ok. 2433 m 
(schematycznie) 

p powlerzChma nleciljgkisci, 8 Itromatollty, t wydrll:l:enie ty.pu TrypanJ..tes, dt detrytus fauny 

Fragment of surface of tyPe C, borehole 01sztyn IG-2, depth c. 2433 In -
(dIagrammatically) 

p d1Scontinuity -surface, B strOIllllitolltell, t boring of ·the Trypanite8 type, d1 fauna! -detritus 
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StruktUT'Y oTganiczne 

Nieod1llCZDIl cechll powierzchni typU C jest lcb zwillzek z wydrQzeniami . skalo;" 
toczy, kt6re niaj~ postac kanailik6w zorientowanycb prostopadle do powierzchn1 nie­
'l:ilutlotci (fig. 2, 4; pI. 4, fig. 3-!-4). Dhl:gotc ich waha, si*: Od 1,5 do 2,5 cm, a "tedn1ca, 

' rt'iljcz~tciej jednakow~ na'. ' calej dlugooci, lic.Zy od ' 0;3 'do 0,5 cni. ' Z ' o'r!entacyjnych 
'obii'Cieflprzepro~adzonyCh na poprzeczriych priekrojach tdzeni · 'Wyruka, ze trednio 
na 1 ems powierzchni pmypada ,co najmniej jedno wydrQ:!enie. , 

Omawiane wydrQ:!enia SIl bardzo podobne do kanalik6w typu TryPanites opi'­
.8~anych przez :v1e1u. autor6w (m. in~ Hecker ~960, EJnasto 1964). 

Ka.n,aliki trypanites6w wY']i)emia osad identyczny ,z tym; jaki Wyst~puje nad 
pow.ier;z:chniami typu C, a wil;lC wapienno-rpargllsty; kolOru wiSniowego. Nalezy przy ' 
~ym z.aznaczy.c" ze wypelnienia kanalik6w zllzwyczaj bywajQ odcil;lte od ' nadleglego 
oBadu wa1"Ste~Q stromatolitowll (fig. 4; pI. 4; fig. 3). 

Warstewki tego rodzaju z ~eguly powlekajlipOWierzchnie typl1,C. W przyS'Pll~ 
gowej partii nadleglego osadu (ok. 1 cm gruboAci) abokwarstewelkwyst~jQ po-. 
nadto , cienkie 8oczew'ki stromarolitowe (fig. 4). Naskorupienia . stromatolitowe wi..: 
doczne ,zar6wno na pawierzchniacb typu C jak i powytej wch '81:\, takie same jak te, 
kt6re spotyka si(;l w zwillZku, z niekt6rymi , (podobnymi do c) powierzcbniami 
typu Al. 

zWI.\ZEK Z INNXMI' CECHAMIZMIErmOSCI FACJALNEJ 

Zubozenie rnaterial6w w~ertniczychws'kutek pobr'ania rpr6'b ~o in­
nych badan:, a nie,kiedy- fragmentafyczrie , rdzenio~anii.e, sPrawiajll, ze 
nie spos6b sciSle ustalic, j~.ka jest iloot: powierzchnli. nieci~gloSci wpo­
szczeg6lnych pro.fi1ach~ Z drugiej strony, nawet w przypadku pr& dose 
kompletnych, ,d~I1~ poUczemie, wszystkich"peWierzchrn, C'Z~sto wy­
st~j~cych w niewieNrich' ~ach pionowych (szczeg61nie tyPu 'Al), 
lub sci~tych przez inlodsze,jegt zadimiem pra'ktycznie Iiiewykonalnym. 

Z tych w1Jgl~6W, badaj~c z-wi~ze!k cz~gtoBci wyst~powania 'powierz~ 
chni nleci~gloSci z innymi cechami zmiennoSci facjalnej posluzono si~ 
wsp6lczynniki:em korelacji :rang4lwej Spearmana (Q). Olbliczenie tego. 
wap6lczynnilka (por. Yule & Kenda:hl. 1966, Luszniewicz 1970) wymagaro 
ustalenia 'kolejnoSci rozpatrzonych -profil6w w porz~dku ma:lej~'Cej iloSci 
poWierzchni. Uporz~dk()wanie to mozII!a bylo wytlronac na pordstawie da­
nych szacunkowych, bez ~slej znajomo.sci iloSci rpo'W'ierzchni. Ustalenie 
kolejnoeci zbadanyCh. profil6w w przytpadku ip02I06talych -cech zmiennoScl ' 
facjalnej me by to trudne, gdyiwm-toSci tychceoch mO"Lnaobliczyc. 

Cechy 'badanych osad6w, kt6re w oparoiu 0 dostfWne 'materialy 
mozna ,bylorozpatrzyc, s~ Illagt~puj~ce: 

1 - "cz~'stoSc wyst~wania powierzchni nieci~gloSci, 
2 - 'calkowdta mll:}ZszoScosad6w ord.oWiku, 
3- ca1koWitami~~c"Wapieni, 
4 - udzialwapieni w,profilu (w %), 
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5 ~ :mi~zszoSc w~pieni~zerWoriych, 
6 - udzial wapieni czerwonych w profilu(w %), 
7- mi~zszoSc wapiend. organodetrytycznych, 
8 - udzial wapieni organodetrytycznych w profilu (w 0/0), 
9 -:- odlegloSc w 'kieruriku W -E (liczona od poludnik!l PilslCi'ka). 

Podana nUitneracja cech stanUw~.'kOd subski'yptaw przy' .wS'J?i;i1ctYn­
ni:kach pustrujllcych . ~H~ ~zaJemnych zWillZk6vv' ·Na przykia~ Qi4 ozmicza. 
wBPol'czYD:ni!k korelacji' rangoweJ Spearmanll. odzwierciedlaj~·cy . ~il~ 
Zwillzkunii~zy . cZE:stOsd~ wystEWowania powiertchni niecHigrosci, 
a udziaiem waPieni w profilu. ' . . 

Uporz~dkowanle 1lbadanych pz:ofdl6w ~1!l'PQSZCzeg61nyC'h cechprzed­
stawi~ .. ta·bela. L ObHczepieWsp6lczynnika Q wykonS,p.,O na 'podstawie 
fOTm~iy: 

Tab e la (Table) 1 

Uporzlldkowanie zbadanycn p1"ofil6w dla poszczeg61nych· cech zmienn~ci facjalne) 
ordowiku wschodniej cz~~ci syneklizy perybaltyckiej (objasnienia numeJ:acji cech -

w tekkie). 

~--- Cechy I 1 
.1 

2 I, 3 ,. 4 I· 5 I 6 I 7 I 8 , 9 ! 
Wiercenia _______ , ! 

, 
I i 

qlsztyn 19-2 J 8 10 10 
, 

9 5 8 10 10 I. 
Goldap IG-I 2 10 3 1 li 11 3 1 2 I KleWno i . 3 li 11 3 ' 5 1 9,5. 9 3 ; . I K~zyn IG-I 4 7 6,5 5 3 3 6 2,5 S 

I Pasl~k 10-1 S 1 2 ·9' 8 10 1 ·4 it 
I LEi.nkie;iIriy 1 . 6 9 5 2 6 ,'6 7 n ·4 

Bartoszyce IG-1 7 5 6,5 6 4 4 9,!! 5;5. 6 
I Jezioro· Okrllgle 1 8 2 1 4 2 8;5 2 2,5 1 
/DObre MiliSto 1 ., 

9 I 6 9 7 10 7 11 8 . 9 
I Lid7JbaI'k Warmmski 1 I 10,5 I 4 , 8 i 11 , I 2 5 

I 7 I 7 
.1 

,. i Laniewo l ' 10,5 I 3 4 I ·8 7 8,5 4 5,5 8 ! f , 

Uwaga: W'Szystkie profile UPorzlldkowano wedlug malejllcych wartosci cech. 

' gdzie~ d; - rMmice ni:i~y kolejhymi numeramiwiercen sklasyfikowa­
nych z punktu widzenia r02JPabrywanych cech; 11. - HoSe wiercen. 

Wynilki. obliczen s~. nast~puj~ce: 

Qt2 = -0,63 
Q16 = .0,,02 

Q13 i -0,18 
'.>17 ==-0,05 

Q14 ·~ 0,35 
QlS:= 0,02 

QUj = -0,40 
QI!)= , 0,15, 



'122 "KRZYSZTOF " J AWOROWSKI i ZDZlSLAW MODI.IN'SKI 

Obliczajl:lc odchylenie standardowe zmiennej 10sowejQ z zaleznosci:"" 

1 ap= __ " 
rn-I 

otrzymujemy: OQ = 0,316.PrzY Poziomie istotnoSci a = 0,05 wartoSc 
krytycZl;la wsp61czynnika Q wynosi: I Qtr I = 0,62. Oznacza to, ze jedynie 
w9P6lczynnik Q12 = -0,63 jest ~stotny statystycmtie. 

Innymi slowy, " utrzymujl:lC, ze mi~zy cecbami 1 i 2 rzeczywiScie 
is1niejezaleznoSc lIlara'.iamy si~ na 5~entowe ryzyko' pOIpE!mienia bI~:' 
du I rodzaju, kt6rypa.lega na odrzuceniu hipotezy zerowej gioszl:lcej,ze 
cechy Sl:l n1emletne choe "jest ana prawdziwa. 

Wsp61c.zynlIlik Qt2 = -0,63 Swiadczy, ze mi~dzy' cechami " 1 i 2 istnie­
je ~azny zwil:lzek ujemny. WzroStowi ini~ZszoSci "ortiowik'u "" towarzy­
szy rzadsze wyst~wanie powierzchni nieci~ldici. 

GENEZA POWIERZCHNI NIECL\GLoSCI 

Uwagiog6Zne 

Powierzchrrle niecillglosci odznaczajl:lCe si.E: takimi samymi c-echami 
jak wyst~pujl:lce w ordoWiekioh walpieiniach wschodniej cz~i syneklizy " 
pery'baltycJklej obj~ane Sll dwoji:tko: atlbo jako wynik Wynurze(l dna 
zbiornika, ailibo ja/kO rezultatprocesOw pordxoors'kich. W'yczerpujl:lce om6-
wienie poglE4d6w zwi/lZanych z tymi przeci.wS1la.wnymi U'j~ami, wetlrug 
stanu .na PocZl4tek lat szeS6dziesil:ltyOh, zaWiera I;1bszerne studium J aanus-:­
sona '(1961). Autorten opowiada si~ po stronie zwolenni:k6w ~ulbae~a1nej 
genezy niecil:lgloSci w w9pieniach. . 

Wapienie wyst~jl:lce bezpoSrednio poniZej pawtierzchni niecillglo­
sci najcz~iej odznraczajl4 Si~ strukturami §wiadczl4cymi 0 mniej lu'b 
bartiziej zaawaIlSQWa.nej konsolidacji osadu. W czasie, gdy U!kazala si~ 
praca Jaan'ussona (1961), brak bylo jednoznacznych dowod6w na istnie­
nie roztleglej dbszaTdW~ podm01"Skiej li tyfd.kacji o.sad6w w~gla!nowych. 
Stalosi~ to jednym z ;podstawowych ar~ent9w tego autora przeci.w 
tezie 0 sulbakwalnym pochodzeniu powierrehni niecil:lgloScl. 

Obecnie jed-nak, dzi~ki prowadzonym w ostatnich latach 'badaniom 
ZatOlki Pe71Ikiej, istnienie ipOIClmoMkiej lityfikacji osad6w w~lanowych, 
obej-mujll'cej znaczne polacie dna, zostalo dawiedzione (Shinn 1969). Coraz 
czE:Stsze SI:l takze OPisy 'kopaln~h powierzchn!i.niecil:lglosci:, kt6!rych riie" 
rooma objaSnic inaczej ja,k tY'lko w 7JW'i.l\Zku z lptoCesami subakwalnymi. 
Z puriktu wirlzenda naszych rpzwazan isto:tny jest fakt, Ze " podmol'Ska ge­
neza pow'ierzchni .tego rodzaju zostala m. in. dowi~dziOlIla przez Lind­
stroma (1963) na przjrtldadZ'ie -dolnoordowickich wapieni Szwecji. Prze:' 
strzenny stosunek powierzchni nieciattloSci do faldow svnsedymentacyj-
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nyoh Wyst~jllc~h wS.r6d poziomo lezllcych warstw·· tych . wapielrl, 
wy'lducza mozliwoSc iWyn'U:l'Zeii. 

Pr6cz LindstrOma {1963) za subakwalnym pochodzeniem powierz­
ch'nl nieciElgloSci w wapieniach ordowiku nadbaltycldego opowiadalsi~ 
juZ Andersson (1896, fide Jaanusson 1961, Lindstrtim 1963), . a .. ostatnio 
OtViku,(1960) i Hecker (1960). 

. Nie kwestionuj~c mozliWo8ci subaeralnej genezy powierzchni nie-
ci~IOsOi w wapiEmiacp. autorzy uwazajll, ze powierzchnie opisane w ni­
niejszej pracy powstaly za spraw4 czynni'k6w suba/kwa1nych. "Argumen­
ty na rzecz tego pogll4du Sll nast~ujllce. 

l.Brak ja!kichkolWliek przekonywa:jllcych sladaw wY'Il'l1'rzeii i 14-
dowego wietrzenia · wapieni. . 

2'. Sr6dwanstwowy· cbarakter wielu powier:zchni, tzn. brak wyraz­
nych roinic w ' litologii przOOzrielonych nitni oead6w (cz~to QSad lezElcy 

. nad i 'pod poWierzchniEl jest identycmy)~ Wynika st~, te poocesy' prowa­
dzElce do powstania ipOWierzchni cz~sto nie powodowaly zadnych iStot:.. 
nych zmian w lWBTUIIlkach sedymentacji. 

3. Wyst~wanie wielu powierzcmi (szczegolnie typu AI) w od':' 
st~pach pionowych liczllcych zaloowie kilka centymetr6w lub nawet mi­
lime.tr6w. Kddorazowe wynurrzame ~a tbiortlika przy powstawaniu 

. wmysiikiC'h tych powierzchni jest malo:'PiaWdopddobne. 
4. Iinpregnacja niekt6rych ,poWier:zchni drobnomtarhistym, czarnym 

pirytem- trudna do wyjaSnienia w warun'kach subaeralnych. 
Zaden z pddanych argument6w, wzi~ty 'z ' osobna, nie . rozstrzyga 

sprawy. JedJna1k;;e falkt, ze ~ilmjEl onez cec'h r6znyeh typ6w powierz­
ch'Ili nieci~gloScl, 'ktore wysrtQpujEl wsp61nie, ppZJWala s/:ldzic, ze konkluzja 
o podniorskiej gene'1Jie t~h poWierzclmi ma r~alne podstawY. WyfaSnie­
nia wymag& jedn'ak mechanizm ich powstawania. 

P'I'zeslanki morjologic:me -
. . . 

R6zni autorzy z tych samyC'h pr,zeslanek morlologicznych cz~to 
wycillgaj~ odmienne wnioski. Nie wchodzElc w szczeg61y rOZmaityc'b' po­
gIlldOw na teIlla't sposobu powstawania reliefu poWierzehni ' nie.ci/:lgloSct 
zaltrzymamy si~ pr'zy tych ikon'Cepcjach, kt6re wytkorzystano w niniejszej 
pracy. 

Orviku (1960) wyr6Zniajllc powierzchnie ' r6wIie i nierawne uwazal, 
ze pierws~e pOvVstaj/:l na skutek czynni'k6w hydrodynamicznych, a drugie 
- hydrochemic2lll-ych. Hecker (1960) ta!kZe. jest :zdania, zer6wne poWierz-

. chnie nieci~loSci stanowil:l remItat 'P1"/:ld6w'i falowania. JednakZe' p,o­
wierzchnie identyczne z tymi, kt6re w niniejszej pracy uznano za nie­
ro-wne, sw.iadcZll, wedlug tegoz autora, 0 'kr61lk()trw~lych wynu-rzeniach 
ema ~orni'ka ,platformowego. 

To ostatnie przypuszczenie 'w przypadku nier6wnych powierzchni 
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nieci~gJoSci ' z ordowiku w.schodniej c:z~ci syneklizy perybaUyekiej- na­
leZy' odi'zucic.Z drugiej lZaS strony nie mapowod6w j 'dlaktoryeh' hale.;.. 
zalQ'by s~zic. Jak tOCZ¥pill ,obajWspomriiiriliautorzy,' iz mechaniczne 
dzial,anie~6d7Jbioiniata . sedymentacjfmUsi . dOprowadzic'. dopowsiania 
poWi~zC'hni 'rownyuh .. 

Jak. sic;: wyrlaje, najsluszniejszy jest poghld Einasto ' (1964); kt6fy 
uwaza, ze' klu~owe z;na~enie dla wlasciwej przyczynowej" interpretacji 
morfologii · pewierzclm.!i nieci·/:loglosci · ma :fakt .Ctz.y j-est · ona wygladzona; 
czy ,niewj>gladzona • . To zas 'czy rozpatrywana :'powie,rzchn'ia jest jedno­
czeSn.ie r6wna czy nie - praktycznie rzec-z; biorl:l'Q} '-:- 'nie jest ·istotne. 
POwierzehnie niewygladzone . Sw:iadc~ · o tym, zew , ich kSztaltowaniu 
zasadniczll rolc;: odegrala podm'Orska korozja niez'll'pelnie zesta,looego osa­
.du wflglanow~go; · Natom'ias't powstanie powier7JC'bni wygladzOnyuh nalezy 
wil:lzac'zbydxodynami.'Cl'llnyun dziaJaniei:n woo zbiol'lhika na 'inniej lub 
.bardziej slkonsolidow:ane podl6Ze. OczywiScle mozliwe jest takze ' lllCzne 
.dzialanie obu czynni'k6w w postaci- np. lp1"l:\d6W zasobnyuh w CO2, :ktOr'e 
r02)P'U'SZ'Czaj/:l'C wapien'ie jednoClZesnie erodowaly je ' mechanicznie (Pro­
k6povich J955). · . 

ZgQ,cinie;z takim ujc;:cieril-wystEWujl:lce w ordowiku badanego obsza­
ru poWierzcnnie, typti ',AI ' i· A2 nalezy fWll:lzaC przede wszystkini z rozpti:Sz­
czaniem osadu w~~~oweg(), Fakt; ze wlaSnie. ten proces; · znaczni~ Wol;.. 
niejszy n:i:z rozmywall1ie, domi-nowal ' w powstaJIliu pdWierzchrti typu Al 
i A2 poZ!Wala je traktowac jako przejawznikomej; lub 'M"~CZ zadnej, ru-
chliwos-ci dennych woo tbiornika~ ' . 

Jaan'USson (1961) podwazajl:lc su'bakwaln/:l koncepcjc;: .genezy po­
.wieroohni niecil:lgrosci :kwestianowal 'mozliwoScrozpuszczania .osadu w~­
glanowego . pl'Zez wody morskie '0 normalnyni :Skladzie chemicmyin .. W 
zwil:lzku · i tym, zasluguje na, uwagE:fa:kt, ze powierzchnie o<iznaczaj4ce 
sic;: moriologil:l, kt61'a wedlug Orvlku (19'60) i E!i'I)asto (19-64) Swiadczy 
o 1"OzpUBzczaniuosadu. mogl:l . i"zeczywiBcie. poW\Stawac -eN inny spos6b. 

Slhinn (19-69) opisal z Zato'k.i PerSkiej 'powier~hnie bardzo podob­
ne d'O niiewygladzonych ruerawnyc'h, kt6re two~ sic;: bez udrlalu ko­

. rozji. W~~ujijone z dalaOd brzegu; w mi'ejecachgdzie zestaloiiy 
osad przechodzi 6'topniowo 1ru garze w luznymul w~glanOwy. Powierzch­

. nie testanowill 'g6rne; rnieregularne granice ' zlityfd:kOwanychw~ste-wek 
osadu . 

. Jest l"ZE!'eZCllbardzo prawdOpodobnl:l, ze niekt6re powierzochnie nieraw­
ne niewyglacizoo.e mane zosad6w kopaln)1.1Ch mogly powstac w anal'Ogicz­
ny sposoQ. Nie bylybyone. w6w-ems dowodem rozpuszczajl:lcej dzialalnoaci 
w6d zbiQrnika, le~z ' zm.iennego tempa sedymeiltacji. WystE:Powanie na ' 
przemian lUZnych izwi~zlych warstewelt osadu wc;:glanowego ZWl.l:lzane 
jest bowiem -7 . odp,owiednio - z szybk/:l lub ' zwolni'Onl:l sedymentacjij 
(Shinn 1969, Tay'lor & Illing 1969). Istotny jest faikt, ze powierzchnie 
tego typu; podobnie jak korozyjne, powstajllw warunkach znik01llej 
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ruchliwoSci dennych WOO. Zbiar:r;tika. ,Nie 1ll!.lszEl one jednak swiadczyc 
o przerwie w sedymentacji, gdyi; do ich powstania wystarezy jedynie 
spadek jej tempa. Byc moze niektore .powierzchnie typu Al z ordowrku 
ws:chodnieJ cz~cisyneklizy pery.baUyckiej utworzyly sit;:'podobnie; Jed­
nalcie ipOwszechna .impregnacja tych po"WierzchnizwiElzkami zelazadowo-. 
dzi,. ze' ibyly one wystawione . na chemiczne· oddzialywarue w6dz:biornrka . 

. Przy powstaniu powierzc'hni· twu B i C· decyodujElcEl Tolt;:. odegrala 
erozjamechandczna ... powierzcim.ie o· ·charakterze. poSrednilIl1 mi$izy ty­
pami Al i B (bardm cz~te!)9raz mit;:dzy. A)· i C objaSnic moma WSpol­
dZi'alaniem 'czynnika hydrodynamicznego i· hydrOchemicmego bez wyraz­
nej przewagi kt6regO'kIolwiekz nich. 

Osdbnym 'Zagadnien:ie~ jest. geneza powierz!Clmi typu A2. Obser­
wowane'w zwi~u :Z 'niml zagl~bil~nia· wachlarzowe przypominajElzna­
ne w literaturze· ,;dove-tailed stru!!tures'! (m. in. Weiss 1958,'Jaa![lu~n 
1961, Einasto 1964). R6zni4 sit;: jednak od ·nich brakiem wyraznie zaTY ... 
sowanego dna.· J a.k sit;: wydaje ·zagl~bienia· wachlarzowe stam.'9WiEl dow6d 
nier6wnorniernej 'Pionowej litY'fikacji ooadu. Ich' pows:tame mozna wy­
jasnic' nastt;:pU.jEloo. 

Osad w~lari.owy skladal sit;: POCZEliJkowo z wyst@ujElcych na prze­
mian wars'tewek . nieS'konsolidawanych i ·SkonsolidowanYCh. Zwiezlosc 
tych osta1Jnich' mal~la stopniOWlo do doh!. Jesli"podczas prtZerwy w'8edy­
mE;mtacji znajdrujElca' sit;: n8. wierrehu warstewka zestalona ulegba lokab. 
nie peTforacji w6wrc.zas postEWujElCa w dol korozja;. czasempol~CZCJha 
Z eTOZ'jEl mechanicznEl. napotykala coraz luzniejszy osad. StEld rOZSZEl'J.'Za-· 
nie si~do dolru gram.ic zagl~ieit wachlaT'ZOWych; J esli proces ·trwal do­
staiecznie dlugo niszczenie warstewki niniej zwiE:zlej l'Oz.przestrzenialo 
sit;: na bok!i.· wzdluz dolnej .g~alD,icy -warstewki zlityfikdWam.ej.· WlaSnie 
wtedy mogly mistni~c waTunkisprzyjajElce impregnaeji piTytein zaxOwno 
jej stropu jak i .- miejseaam ............ SpElgu cr>l. 3, fig~ 1), Pozwala to zrozu:­
miecodWrotnEl' niz 'zazwyezaj (slabn~cEl do gbry) i,ntelIJ.\Syvvnooc impre­
gnacjiopisanElpoprzednio w. przypadku niektorych poziomych stref piry­
towych ZIWi~zanych z powiel"Z'chniami tyrpu .A2. Fakt, ze zaglt;:biema wa-: 
cMarzowe poZlbawione ISElwyraZn.ego dm.a,swiadczy 0 tyro, ze post~pujElca 
w aol kormja, l'U'b 'rozmywanie, waTstewki luipej' nie dotarla do.stropl,l 
leZ~celpdd nill starszej warstewki zWit;:zlej. 

PowyiJsze .rozu'Inowan:i.e . 'znajduje • !potwierdzenie W obserwacjach 
ShinIia. (1969), ·~d6ry· ze wSp6lcz~nyeh· osad6rW w~glan~ch Zatoki Per-~ 
skiej' Qpisal zagl~bienia podobne do wachlarzowych."Przeci:r;taj~ one zli;... 
tyfikO'Wa'Il~ warls'tewkt;: weg1a!D.'OWEl. pokry'WajElc~. dlno zatolki rozSzeo.rzajElC 
si~ ni'zej w o:sadz'ie 'niesk9nsolidawanym. 

Jax mo1ina s'llWierrlzic,wachlarLowe zagle'bienia zdajElsi~ swiadczyc'; 
iz co -najmniej nielktofe ·"dove-ltailed 'structures" nie stantiwill dowodu na 

. postulowane.przez Weiissa (1958) k.orozyjne niszczenie wap.ieni'w S'trefie 
plytwOw .. 
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Przeslanki litologiczne 

. IAtologia ordowicokich wapieni wschodniej ·cze:;sci isyneklizy pery .... 
baUydkiej nie daje jednomaC2Jllych wskaz6wek CO do glc:;;boIkoSc'i i cha­
rakteru zbiornika sedymentacji. S~ to.wapienie rpeli~ne iarganodetry­
tyczne, a lIlajczc:;Sciej ochB!Mkterze poSrednim: pelityczne 12: detry.tusf:!llll 
fauny, nietzadiko przepehliaj~cym skale:;. Wszystkie ,one s~ czerwone b~dz 
szare, a niekiedy wystc:;rpuj~takZe odmiany pstre: c~erwono-szare, w kt6-
rych !pOjawiajl! tSie:; r6W1Iliez lrolary MIte i zielonkawe. W pracach Langier­
..,..Kuzniarowej (l967, 197'1) i Mod1inskiego & Pokorskiego (1969) znalezc 
moma dokladniejsze dane 0 litologii osad6w ordowiku badanego obszaru. 

Rodzaj osad(Jw, w kt6rych wys~jl! opisywane powierzrclmie nie­
cil!gloSci pozwala jedyrue na og61nikowe i relatywne stwierdzenie, ze 
wapienie pelityczne SI! przejawem sedymentacji w wodaC'h spokojnych. 
a organodetrytycme - w ruchliwy.ch. NaleZy dooac, ze w wapieniach 
organodetryttycznych nie spotkano zadnych nie'Wl!tpliwych warstwowan 
wewnl!trzlawioowych. Wy.nika to mpewne z gwaltownej sedymentacji 
materialu okruchawego, 00 wskazywaloby jednOCZe9nie na POCZl:ltlkawo 
znacznl:l, a potem raptownie malejl!c~turlbu.lencje:; woo. 
. Charakterystyczny jest· fakt, ze w iych nielittlnyc'h przypadkach. 
gdy ,powierzchnie nieci~gloSci. dziell! odmienne litologiczne osady, wa­
pienie. orgBlIlooet:fytyczne czE:Sto pojaw'iajl:l sie:; nad powierzchniami typu 
B. Hydrodynamicma geneza tych pow:ierzchIni zyskuje w ten spos6b 
dodatlkowe potwienizenie. 

·R6Wnie isilotna jest okolicznoSc, ze powierzchnie . ty1pu Al szczeg61-
nie . cz~o pojawiajl! sie:; W walpieniae'h 'pelitycznych. To z koJei PQzMaje 
w zgodz'ie z przypuszczeniem, .ze przy powstaniu tego rodzaju powierz­
chnl decydu~Cl:l role:; odegral czynni'k hydrochemiczny. 

Zwraca uwage:; fakt. ze powie:richnie wygladzone typu B. zwi~zalr1e 
z ruchliwymi wodmni zbiorni'ka sedymentacji, barozo cz~ wyst~jl:l 
wSr6d wapieni sza!I'Y'Ch. Barwa tych skal, spowodowana obecnoBcil! pylu 
pirytowego (Langier-Kuiniarowa 1967, ModliftSki & Pokorski 1969), 
$wiadczy 0 warunkach redukcyjnych. Z dru.giej strony powierzchnie ty­
pu . AI, powstale w waruDkach zastoju w6d · dennych, powBzechnie wy­
ste:;pujl:l wSrOd. wapieni czerwonych, .kt6re obfitujl:l w tlenki zela:xa. 

Podane fakty nie zawierajl:l w sdbie sprzecznoSci. Barwa skal sta- . 
nowi wskai:nik chemizmu w9d inte:n;tycjalnych znajduj~cych si~ w osa­
dzie ·ponizej powierzchni dna. O~, r,zy we wc~esnodiagenetycznyn:i. eta­
pie lityfikacji powstanl! pol~czenia zelazawe (ciemne) czy Zelazowe (czer­
wane, brunatne), decyduje Eh oraz aktyW'nosc jonu HS- (Curtis 1968). 
Mc;>7ma przyjl!C, ze wartoSc pH oraz aktywnosc jonuHCOa- w warunkach 
lityfikacji osad6w w~glanowych Sl:l mniej wiE:Cej stale. AktywnoSc jO!nu 
8:8-:-:- zaleiy gl6wnie od obfitoSci ma-tern organicznej w osadzie, a wi~ 
- od tempa sedymentacji. Jesli jest ono duze, materia organiczna ulega 
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pogrzebani'll. Wawczas, nawet w'Srodowisku woo ruchliwych, SPOCZywa­
j~cych illa dnie' osild uzyska 'barwy cienme., 

P6ZnieJsze hydrodynamiczne wygladzeniezestalonego osadu w~gla­
nowego, "jesl~ trwa dostatecznie dlugo, moZe CO najwyzej spowodowac prze­
barwie.nie jego partiiprzypowierzchniowych. W ten s,posOb znajduje ob- , 
jaSnienie imrpregnaC'ja limcmitowa niekt6rych rpowi&zchni typu B wyst~­
puj~cych w wBlpieni8Clt sz8T~h. Impregnacja Ita, w wapieniach szarych 
towarzyszy czasem powierzclmiom typu Al. Swiadczy to 0 diugotrwalej 
ekspozycji powierzc'hni zlityfikowanego osadu na dzialanie w6d wpraw­
dzie niezbyt ruchiliwyclt, ja'k 0 tym Swiadczy mor'fologia powieTzchni. 
odznaczaj~cych si~ ,jednak wartoSci~ Eh odpowiadaj~c~ termOOynamicz-, 
nej stabillno9ci hematytu. Jak wyni:ka z diagramaw Ourtis (1968), jeali 
r6wnowaga aktywnosci jon6w HS- i ,504-' - nie zostanie zald6cana na 'ko­
rzySc t~h pierwszyoh, hematyt powstaje rawnieZ przy, Eh < O. Wy"jaS­
nia to zarazem fadrt, dlaczego ipOwierzchnie AI, chaTakterystyC7Jlle dla 

,w6d malo ruIChliwych, tak cz~ wystfWuj~ war6d wapieni czerwonyc'h. 

W SwietIe tej inteTlpretacji jest bardzo znan1d..enlne, z~ pOwierxchnie 
typu A2 obserwowano .przede W'Bzystkim w wapieniach S'Zarych. Cbarak­
terystyclme dla rueh zagi~bienia wac:hlarzowe Swiadcz~ ' 0 niejednolitej 
lityfi'kacji 06adu 00 oznacm szy'bkij sedymentacj~ w~glan6w. , Spowooo­
wala ona -uwi~iiende 'macznej HoSei materii arganicznej, a przezto -
warulIlki redu.kcyjne w wOOach interstycjalnych. 

Strefy lmpreg:nacji zwi~ami zelaza pojawiaj~ si~ prawie wylElcz­
nie wzdluZ powierzchni typu A (sporadycznie wzdluZ powierzchni typu 
B). Powstaiy one ,w wynilru chemicznego ocldzialywanfa w6d zlbiornika 
na powi'eTZ'Chni~ zestalonego osadu. W przypadku wapieni czerwonych. 
lub czel'\wonoJbruJl1atnych streia impregn:acji z reguiy zawiera ,1imcmit. 
To, ze ezasem od nizej le~cej czerwonej 'Partii Skaiy dzieJi jEl pasmo sza­
re, 9wiadczy 0 redukcji, a ' nast~nie ponownym utlenieniu polElczen ze-

,laza(LindstrOm 1963); Jest to zrozumiale jeSli zwazyc, ze tlenki zela'Za 
mogEl si~ sWEl'Cac narwet przy Eh < 0, a 'Wi~ w warunkach blis:kich tym 
jalkie :powooujEl powstawanie polElczen zelazawych. 

Stre:fa impregnacji w wapieniach 8zarych ·prawie zaW'Bze 'Zawiera 
piryt, a wi~ ten sam mineral, ~6ry w postaci'bardziej rOZJProszonej wy­
st~'je w skale znajdujElcej si~ ' poniZej powierzchni. Prawtiopodohnie 
piTyt ' impre~~jEl'CY powierzcimd~ pochoclzi z korozyjnie usum~tej wierz­
chniej partii osadu - roa wi~ chaxakter rezydualny ("corrosion zone" -
Prdkopovich 1955). 

Konikrecje pirytu, obserwowane w ciemn~h ilowcach lub marglach 
powyzej nielkt6rych, prawie plaskiClh, powierzchni typu AI, sEldrzElc z ich 
~tosun!kudo warstewek ooadu, w kt6ry'ID ,wyst~jEl, majEl charakter syn­
sedymeniacyjny. FowBtaiy one na skutek str~and.a 'si~ siarcz:ku zelaza 
be:'l'JPOSredatio z rpozbawionych 'tlenu, ,przydennych w6d zbiornika sedy-
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mentacji. Jest to moZliwe przy Spaw"odowanej' dzialalnoSciq' bakterii prze­
wadze aktywnoSci jonu HS- 'Ilad aittywnoSclq jonu 8040- (CU:rtis 1968). 

Zagadnianiem szc.zeg6lnie istotI.1ym przy. powstawaln.:j.u wy;raZlriie za­
znaczo:n~h, 'zwla'SZC'La nier6wnych, powie~hni nieciqgloSci jest podmor­
:Ska·lityf~kacja oisadu w~lanowego .. Z prac Shi~na'(1969); Tayl()l'a & l1un­
ga (1;969) ora-z Zankla (1969) wyni'ka,ze obok odpowiedniej HoSci roztwo­
rOw cementujqcyc-h, procesowi ~ sprzyja wo1Q:e tempo. sed~en'tacji 
·oraz 'grulboziarnistoSc osaduwli'glanowego, jego' nieruchliw()sc (!brak. pn;e.;. 
robienia. prqdoami, falowaln!i.em) i hra.k domieszek ilastych. WedlugShin-· 
.na (~969) proces :Pocunorskdej lityfikacji w~lan6w nie wymaga zadnych 
sZ'Czeg6ln~h chem.icznych wlaisnoSci .woo zbiornika. Wspomniany proces 
zachodZl w Za.toce PeTskiej w wodach o· zwy'klym zasoieniu i temperatu:­
Ize, najintenBytwIIliej nagl~bokOSciach do . 30 .. metr6w. Prawdopodobnie 
powierzchnie nie'ciqgloSci wyst~jqce'w osadach OO"doWiku badanego ob'"-
szaru mialy ziblizony zaSi~' .gl~k~ciowy. . . 

Przeslanki wynikajqce' ze struktur organicznych· 

Struktury 'orga-n'i'CZ'ne . zwiqzane z opisywany'mi powierzchniami wy­
ka:rujq malq r6Znorodno:Sc. Og61'Ilie rzecz bim-qlC dbserwu:je 'Si~ wSroo nich 
stTukiuTY SwiadCzElce 0 plaS'tyc~ej, mi~kkiej 'kd,Qsystancji osadu, w tralk~ 

cieformowania powierzcl"mli.,oraz takie, kt6re wskazujq na. 'CaUroWite jego 
:Stwar'dnie~ie (por. ,,~i~k!kie" i "twarue dn'o", KaZmierczak & Pszczol­
kowski 19:68) .. 

Do !pie~ych nalezq nOI'ki or:ganizm6w. ryjqcych. Sq one dose pO­
ddbne donOTek niektt6ryuh 'Wl'Jp6kze'Snych skorUlpiak6w.Nic blizszego 
jeid'lla:ko organizmaclh, lkt6re je Jitworzyly, powied:ziec nie moma. Nieza­
le±nieod przynalle':inbSc1 systeomatycZlIlej,. organizmy ·ryj~ce zasiedlajElc 
zlozony na dnie oeadS'wiadc.zq zawsz.e 0 zwolnionej sedymentaC'ji. Czaoom 
norki oTganiim.ow· ryjqcych powooowalysperforowanie warstewki :osadu 
nieco 'ba!r:d'Ziej zw~dego spoczywajqcego na :zurpelnie niezcementowanym. 
PoWS.tawa~y w60wczas, 'l'zadkde W 'pI"zypadku ,,:mi~kkiego.dna'';,powi.erzch­
nie nieciqglooci z zagl~bieniami w:~chl~owymi. (typ.. A2). Omi~iej 
konsySiteneji oSarlu, na krt6rym rQzwin~lysi~ 'nie!kt6repowi~Z'Chnie typU 
Ai i A2, Swiadc:zq ta'ltie slady organd:mlaw osad~eTny~h. Org~izmy tego' 
rodzaju wystfi!Pll'jq w, ~rodowisku.·w6d 'Il~e7Jbytt ruch~wych, (Seilacl1er, 1967), 

Wymieniohe Idbserwacje potwieTid.'ZajEl poprzednio' wypowiedziane· 
przypuszczeniaco do genezy powierzchni typu Ai i A2. 

DowOd . call1rowitegostwaxdnienia .osadu staJIlowiEl wydrl4:ienia' 'Skalo­
toczy. W .osada.ch :oruoWiiru w.schodniej :6;~ci syne9:dizy;per~altydkiej s~ 
to j·edY'llie Ikanaliki. typu ·Trytpa!Ili1es,·wydTqzoo.e prawdopodOlbnie: !przez 

. wielos2Jczety. Z pracy Shhma (1969) wY'llfka; ze wapOk.'ZesneipOwier.zchnie 
nieciqgloSc:i. poci~e .prze:z; .skalotocze wycstWUjll' w wodach .TUChliwych; 
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gdzie me osadza si~ mul wapienny. Oznacza 11;0, ze podane wyiej objas­
nienie genezy poiwierzchni typu C takze zna'jduje potwierdzanie w obser­
wacjach wsp6lczeshych struktur organicznych. 

Nas1ro.rupienia stromatolitOw towarzYSUlce niekt6rym powiel"'Z'ch­
niom nieci~gloSci (z reguly - typ C, · rzadziej - B. spoxadycznie - AI) 
s~ tak cienkie, iZ naldy przypuszczae, ze w srodowisku sedymentacji 
ordoW'icldcli"'apieni badanego obszaru panowaly warwnki nie2'Jbyt sprzy­
jaj~ce dla TOZWOjU alg. Na podstawie opisanych wytej stromatolitOw 
trudno wysn'Ue Scisle wnioski dotyC'Z~ce charakteru tego srodowiska. Mo­
g~ one jednak posl'UZyc )ako interesujllcy wskamik batymebry'Czny. Dama 
granica, oktreslanego wymogami fotosyntezy, gl~bokoSciowego zasi~ 
stromatolitaw wynoosi 30 metraw (Cloud 1942) . . 

WNIOSKI PALEOGEOGRAFICZNE I PALEOTEKTONICZNE 

1. Wyst~pujllce w ordowickich wapieniach wschodniej CU;Sci sy­
neklizy pery1baltycldej powierzchnie nieci~glosc.i powstaly 'W Srooowi*u 
subakwalnym. Nie Swiadczl4 one 0 wyn'Urzeniach dna zbiornika, choe nie­
kt6re z nich prawUopodobnie 'Stanowil4 pr'zejaw okre.sowych splycen. To 
ostatnie przypuszczenie dotyczy zwla'SZICza powierzchni B i C. w powsta­
niu kt6rych darnimlj~cll rol~ odegraly czyrmiki hydrodynamiczne. Jerl­
nakze W7JlIlOZona ruchliwose w6dnie jest jednoznacznym dowodem sply- . 
cenia. Mogla bye IOna wywol:ana 'l'l'p. czynnikami natury ·klimatycznej 
w poStaci zrmany :lde'I"U7lk6w wiaJ:rOw, temperatury woo, a w konsek­
wencji - I'0'7Jldadu pr~d6w i gl~bokoBci podstawy falowanda. Z kolei po­
wierzchhie Itypu Al i A2, SwiadCUice 0 spokoju woo dennych, nie zawsze 

~ mmaly 'PmWtalwae w gl~bszych partiach tbiomi'ka ·niz powierzcooie 
typuB i C. 

2. Godny 'Uwagi jest -hrak istotnego statystycznde zwiqzku mi~y 
i1oSci~ pawietrZChni nieci~loSc.i, a odleg1oScill od poludnika Pasl~a w Ide­
run'ku W-E «(.)19 = 0,15). Kierunek ten jest w prz1blizeniu prostopadly do 
rozci~loSci dw6ch silref facjalnych ordowiku nadbaltyokiego: szwed2ko­
-loteWBlkiej i 1itewSkiej (Miinlnil 1966, Bedlnal"CZY'k 1968, ModlinsId 
w druku). 

Brak Z'will:dku czlistoSci wys'tfWOwania powier~hni nieci~gl.ooci ·z 00-
legloSciq W -E zostal 9bwierdzony w odnieBieniu do powierzc'hlrii niecit}g­
losci w og61e - tm. mlzystkich ich t~ wzi~ych lllcznie. Nalezy jed­
nak przypuszczac, Ze poszczeg61ne typy mogll 'bye zalezne od tej odleg­
loaci, a wi~c -lfacji. DO£it~pny material nie pozwala na spraWdzenie, czy 
talk -jest w istocie. Uszeregm:vanie :7Jbada!Ilych wiercen wedlug iloSci -po­
sZ'czeg61nych tytp6w ip'owtiell"zchini niecillgloSci, w stopniu wystarczaj~co 
pewnym dla przeprowadzenia O'bliczen wsp6lczynnika korelacji rangowej, 
nie jest moiJIiwe. 
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Og60lIn.ie :rzecz bior~c, bralk isto1lnego 9tatystycz.nie zwi~zku mi~zy 
p,owierzChniami nleci~gloSci, jesli rozpatrywsc 1~'C'znie Wszys1Jkie ich typy, 
a oIdlegrosci~ W -E 5wiarlczy 0 itym, ze powierzChnie te we wschodniej 
cz~ syrneklizy ~ryibaltyCkiej rnie s~ zwbp.ane z okreslO'n~ facj~ ordo­
wlkiu. OmaClZa 100, ze :czynnHdem zasadniczo waTUnkU'j~cym ich 1X>w:Sta'hie 
bylo przed~ 'WSzys'tkim tempo, a nie jakoSc sedymentacji w~anOwej. 

~.:.> 

3. Cz~c 'WY'St~wBlll.ia powieT"Lchni nieci14g10Sci stanawi czuly 
wskaz.nik tempa sedymentacji osad6w w~lalllowych. Jest to oczywiScie 
wBka2mik relatywny. Mo2ma. jedlnak ,s~dzi.c, ze profi'le, w kt6rych obser­
wuje si~ wie:'Cej 'P0wierzchtni nieci~loSci, swiadcz~ 0 mniejsZym tempie 
sedymentacji niz 'Pll'Ofile, W ild6rych rpowierzdmi 'tych jest 1lli11iej. Dotyczy 
to· profi16w, kt6re ponadto nie ·wykazujEi zasadniczych r6znic litologicz­
nych. Nie mama bowiem por6wnywac, na przytklad, kompleksu 0 prze~ 
wadze wapiettli 'PeHtycmo-<>rgan'Odetrytycznych z komple'ksem . wa,pieni 
rafowych. 

JeSli jednak. wal"UIIlki uzasad-niaj~ce por6wnanie s~ spelnione, a tak 
jest w przypadlku ooadOw oniowiku badanego obszaTU, to w6wczas ba­
dania . cZE:stoSci IpOwierzclmi ndeci~gl06ci stajl4 si~ jednym ze srodk6w 
mi~iowej anallizy osad.6w w~lanowych. Po2)Walaj~ orie na ujaw­
nienie iIn'wersji pocUoZa tbiorn.ika sedymentacji, gdy pierwotne 'qlU}Zf3zoSci 
osad6w rozpatrywanej jed-'nostlki stratY'gaficzoej zostan~ znieksziareone 
przez erozjE: poprzedzaj~c~ zlozenie utworOw moodszych. 

·MoZna tu przewidziec dwa przypadki.: 

a) Pawierzchnie niecil4g1osci, wyst~pujl4ce w utworach wE:glanowych 
o miEl2:szoScia'C!h ZlI'ed:ukOW8ll1ych .p6zniejszl4 erozj~, s~ C'Z~ze w ·obsza­
raCh mniejszych mi~ZBzoSci. 

;b) Pdwierz,chnie meci~loSci, · wyst~ujEl'Ce w utworach jak 
w puln'kcie a, SEl cZE:s:sze W olEzarach wit:kszych mi14Zszosci. . 

In'terpretacja jest nastwu'j~ca. W obszarach cze:;stego wyst~wania 
powierztchni nieciElgk:lScl tetmpo sedymentacji ,bylo wo·1niejsze niz rw ob-
·szarach, gdzie jest ioh mruej. A zatem - w przypadku osad6w we:;glano- . 
wych Illie wytkazujl4cych zasadniczych r6znic litologicznych - abszary 
c~stego wystE:POwania powierzchni sEl obszarami mniejszych mi~ZszoSci 
pierwotnych. Wobec tego, W przypadku a, illS Bkutek pO.zniejsZej erozji, 
dOszlo wprawd2li.e!do zmian wbezw7.g1~ych war1x>SciaCh mi~szoSci roz­
patrywanej jednostlki stratygrafic2ll1ej.lecz tam gdzie byla ana pieJ:Wotnie 
wi~kszaosady -nadal s~ grUlbsze, a tam guzie mniejsza - ciensze. Innymi 

. s-lowy., erOzja powoduj~ca oz~Sciowe SciE:Cie rozpatrywanych osad6w nie 
byla .z'wiElmna ~ i1nwersj~ podloZa rlliornika sedymentacH. Inaczej jest 
W !Pf"Zypadku b. JraIk paprzetdnio rozumujqc; dochodzimy do wnioSk:u, ze 
Swiadczy on 0 inwe:rsji podloza; mniej.sze mb\zszoSci 1f;owaTZY~ obsza­
rOnt; w 'kt6rycll pie.rwotnie bylo wi~cej osadu, a wittkSie - gdzie pier­
wOlttnie by to go nmiej. 
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Przeldstawiane rozumowanie dotyczy ooadaw w~lanowych pawsta-:­
lych w 2lbiornilkach platforrnowych, gdzie sedytmentacja kompensuje 'l'U­

chy podloza Beloussov 1962, Khain 1964) i gdzie zmiennooc osad6w 'lla 
rozleglych dbszarach jest cz~o z~pelmie !lIieznaC2Jl1a. 

Opliczony W61P61czyn'llik karelacji rangowej Spearmana i'lwtrujijcy 
zaleim~c mi~y cz~stosciij powierzchni . nieciijglooci, a mil\ZszoBciij ·ba­
danych osad6w ordowiku (1l12 == -0,63) Swiadczy 0 pierwszym z rozpa­
trywa'llych przypadlk6w. Jest to fakt bardzo znamienny. 

W p6hnocno-wsC'hodniej PoIsce mif;dzy osadami ordowi1ru i syluTu 
isbnieje niezgodnoSc exozyjna uwaiana za oddZwi~k fazy takOllSkiej Ikale­
doIlskich !MIch6w orogenic2m~h (Tomczyk 1964, PotarySki & Tomczyk 
1969, Tel'ler 1969, Modlinski w druku). WSPQlczynnik (112 swiadczy, ze 
przedsylW'8kie zdarcie stropowychpartii ordowiku, szczeg6lnie wyrame 
w Goldapi (Modlinski 1967) oraz w KleWnie (Bednarczyk 1968), nie' bylo 
zwiijZane z inwersjij podloza Z'biorni'ka sedymentaeji. Mimo wyniesienia 
i erozji, na dbszarze p6moooo-'Wschodniej Polskd, przed .rozpoczE:ciem se­
dymentacji sylur6kiej, plan paleatektoniczny nie ulegl wi~szym zmia­
nom. W ·tI;en s,pos(jb, 'tyro l"a'ZeIn na innej drodze, Potwierdzoo.y zostal po­
stulowany iWczesniej (Jaworowski & Modlinski 1968) fakt niezmiennoSci 
tego planu na przelomie ordowiku i syluru. 
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SUMMARY 

ABSTRACT: A description and 11 genetic interpretation are given of di~continuity surfaces 
oceur'l"lng in OrdovJ.cian limelfbones. These surfaees had farmed under su'baqueus condLtions, 
moetly in rellUlt of changes Ln the Tateof c8l'oonate s.edimend:ation. Granting that this 18' 
a lIeDllitive thDugh relative index of the sedimentation rate it may prove useful in the 

thickness analyms of carbonate depollits. ' 

The main ,types of the discontinuity surfaces occurring in the Ordovician 
limestones of the area under consideration (Fig. 1) have been differentiated on 
morphological criteria (cf. Einasto 1964) {Fig. 2). All these surfaces had formed under 
submarine conditions in result of the chemical (corrosive) or ,mechanical work of 
water in the sedimentary basin. :m the case of unpolished surfaces (types AI, A2) 
hydrochemical influences were the decisive factors, while polished surfaces (ty~es 
B, C) are due mainly tD· hydrodynamical agencies. Some unpolished surfaces may 
have formed without corrosive action, similarly as those highly irregular ones des­
cribed by Shdnn (1'969) from the Holocene carbonate sediments in the Persian Gulf. 
The fan-like depressions so characteristic of type A2 surfaces, maTked by lack of a 
distinct bottom, indicate carbonate sediments, originaIly composed of thin uncemented 
or cemented laminae, occurring in alternation. The compactness of the latter dimi­
nished downwards. If, during a break in sedimentation, the top cemented lamina 
had been subjected to local perforation, then the downward corrosion, at times 
jointly with mechanica[ erosion, reached the soft sediment. Hence, the downward 
widening out of the boundaries of fan-like depressions. 

It is interesting to note the absence of statistically significant interdependence 
of the frequency of discontinuity surfaces and the distance measured from east to 
west. In NE Poland, this direction is sub-perpendicular to that of the two facial 2lOIIles 
in the Ordovician of BaUo-Scania (Swedish-Latvian and Lithuanian) (Miinnil 1966). 
Henct1, it was the rate and not the character of carbonate sedimentation that cansti­
tuted a requisite for the formation of a discontinUity· sudace. 

The frequency of disoontinuity surf-aces may prove useful. in the thickness 
analysis of carbmate sediments. TW(l possibilities may be here expected: (a) discoo­
tinuit~ surfaces occurring within 'Carbonate sedlments, reduced Owing tD subsequent 

. erosian, are more common within areas of. smaller thickness; (b) discontinuity sur­
faces occUTring 'in analoglOus sediments are more common in areas (If greater 
thiCKness. The mterpret-ation is as follows: within areas showing greaif; frequency of 
the discontinuity surfaces, the rate of sedimentation was slower than in areas where 
they are fewer. Hence'-:' in the case of carbonate sediments displaying no essential 
llthologicail. differences - areas of the greater frequency of the discontinuity surfaces 
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are those with smaller original thickness. Thus, in case (a), though subsequent erosion 
changed the absolute valUeB of -thicknes of the stratigraphic unit \mder consideratklln, 
still, where the original thickness had been greater the sediments continue to be 
thieker, and corre9POndingly, thinner, where the original thickness has been smaller. 
This means -that the erosion -i'ettponsible for rthe reduction of the sediments was not 
ccmnected wtth the inversion of the substratum of the -sedimentary basin. In case 
(b) it is the other way about. The Spearman rank rorrelation coeffdcent shOWing the 
intel'depen'lience of the frequency of discontinuity 8urtfaces and the thicl!:ness of the 
Ordovician sediments under cons.lderation (012 = -0.63) reasonably suggestS case (a). 
Hence the conclusion ,that, notwithstanding elevation and erosion, the paleotectonic 
plan in NE Pola!lld had -not been eubj-ected to major changes prior to Silurian 
sedimenta.t.ion (cf. Jaworows'ki & Modlh\s'ki 1968). 

_ Scime of the discontinuity surfaces here discussed may be traced in many 
profiles having the same stra1ligrapbic position. Among them is the surface occurrIng 
at the AreniglLlanvirnian boundary, also thatob6erved in the Caradocian between 
the Dicranograptus clin.gani and the Climacograptus Irlyloideus Zones. Yet, most of 
the discontinuity sUl'faces occurriDg 1n the Ordoviclan limestones of the area unde£' 
invoestlgation are not so widely distributed and cannot be used in stratigraphic 
correlation. 
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1 - Powierzchnia nieciqglosci typu Al. Wiercenie Goldap IG-I, gl~bokos(: 1479,5 m. 
la poniiej powierzchni widoczne zagadkowe U- i Y-ksztaltne plamy (nory orga­nizm6w ryjqcych?), X 0.78. Jb ten sam okaz obr6cony 0 1800 (fragment), X 0,70. - Discontinuity surface of type AI. Borehole Goldap IG-J, depth 1479.5 m. la be­low the surface are seen enigmatic U- and Y -shaped patches (tunnels of bur­rowing organisms?), X 0.78. Ib same specimen turned 1800 (fragment) , X 0.70. 2 - Powierzchnia niecil:}glosct typu Al przypominajqca C, widoczne cienkie nasko-rupienia stromatolil6w. Olsztyn IG-2 (2431,5 m), X 1,0. 

- Discontinuity surface of type Al resembling C, showing thin incrustations of ::; tromatolites. Olsztyn JG-2 (24~1.5 m), X 1.0. 
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1-2 - Powierzchnie nieciqglosci typu Al. 1 - wyrazne sla{jy dzialalnosci osadozer­
'c6w; na prawo - nora organizmu ryjqcego. Jezioro Okrqgle 1 (935,8 m), X 0,94. 
2 - ib i dem (930,5 m), X 1,0. 

- Discontinuity surfaces of type AI. 1 - distinct traces of sediment feeders; to the 
right - tunnel of burrowing organism. Jezioro Okrqgle 1 (935.8 m), X 0.94. 2 -
ibidem (930,5 m), X 1.0. 

3 - Powierzchnia nieciqglosci typu A l przy pominajqca B. Powyzej powierzchni wa­
pien laminowany konwolutnie. Ibidem (932,5 m), X 1,0. 

- Discontinuity surface of type Al resembling B. Limestone showing convolute 
lamination over lies the surface. Ibidem (932.5 m), X 1.0. 

4 - Konkrecja pirytu na prawie plaskiej powierzchni nieciqglosci typu AI. K~trzyn 
IG-l (1562,3 m), X 1,3. 

- Pyrite concretion on a nearly plane discontinuity surface of type Al. K~trzyn 
IG-l (1562.3 m), X 1.3. 
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1 - Powierzchnia niecit:\glosci A2. la u g6ry W srodku - zagl~bienie wachlarzowe, 
Jezioro Okrt:\gle 1 (859,9 m), X 0,89. lb ten sam okaz obr6cony 0 60° X 0,89. 

- Discontinuity surface of type A2. la top centre - fan -like depression, Jezioro 
Okrt:\gle 1 (859.9 m), X 0.89. lb same specimen turned 60°, X 0.89. 

2 - Powierzchnia niecit:\glosci typu A2 swiadczt:\ca 0 niezupelnym zestaleniu osadu 
w czasie jej formowania. W stropie warstewki ciemnej (d61 ~dj~cia) obok za­
glE:bien wachlarzowych widoczne nory organizm6w ryjl:\cych i slady dzialal­
nosci osadozerc6w. Goldap 1G-l (1461,5 m), X 0,78. 

- Discontinuity surface of type A2 indicating incomplete lithification of sedi­
ment during the formation of the surface. At top of dark layer lamina (bottom 
of photo) next to the fan-like depressions are shown tunnels of burrowing or­
ganisms and traces of the activity of sediment feeders. Goldap 1G-1 (1461.5 m), 
X 0.78. 
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- Powierzchnia nieci'lglosci typu A2. Olsztyn IC-2 (2417.3 m). X 1,57. 
- Discontinuity surface of type A2. Olsztyn IC-2 (2417.3 m), X 1.57. 

2 - Powierzchnia nieci'lglosci typu B. Ibidem (2423,8 m), X 1,0. 
- Discontinuity surface of type B. Ibidem (2423.8 m), X 1.0. 

3-4 - Powierzchnie nieci'lglosci typu C. 3 widoczne wydr'lzenie typu Trypanites 
oraz cienkie naskorupienie stromatolit6w, wyzej - nagromadzenie detrytusu 
fauny. Ibidem (2443,2 m), X 1,56. 4 - ibidem (24330 m). X 1.0. 
- Discontinuity surfaces of type C. 3 showing boring of the Trypanites type 
and thin incrustat,ions of stromatolites, higher up - accumulation of fa unal 
<Ietritus. Ibidem (2443,2 m), X 1.56. 4 - ibidem (2433.0 m), X 1.0. 
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