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STOJACE PNIE KALAMITOW W ODSLONIECIU CEGIELNI
BRYNOW I WARUNKI ICH POGRZEBANIA

(tabl. I—IV i 5 fig.)

Upright Calamite stems from Brynéw
and conditions of their burial

(Pl. I—IV and 5 Figs.)

Tre$§é: Opracowane stanowisko z duzym nagromadzeniem o$rodek pni kala-
mitéw w pozycji wzrostu wystepuje w osadach najwyzszego westfalu A, odstonie-
tych w poludniowe] czeSci Katowic. Najdluzsze z zachowanych ofrédek mierza do
180 com diugosci, a stwierdzone maksymalne zageszczenie osrédek wynosi 8—10
na m?2. Charakter osadéw oraz cechy i spos6b zachowania flory pozwalajg wnosic,
ze kalamity pogrzebane zostaly osadami glifu krewasowego (ewentualnie walu
brzegowego), ktére deporiowane byly szybko, lecz w kilku etapach.

WSTEP

W maju 1973 r. R. Gradzinski i R. Krzanowska znalezli
w $cianie czynnego wyrobiska cegielni Brynéw liczne, w wiekszos$ci pio-
nowo zachowane oérodki pni kalamitéw. Stanowisko to zostalo opraco-
wane pod wzgledem sedymentologicznym przez wspomnianych dwoje
autoré6w, natomiast badania paleobotaniczne przeprowadzil B. Brzy sk i.
W miesigcach letnich tegoz roku wydobyto miemal wszystkie osrddki od-
stoniete na powierzchni $ciany w strefie najwiekszego ich nagromadzenia
(odcinek B—C, fig. 1) oraz wystepujacy w sasiedztwie (w punkcie D) od-
lew duzego pnia sygilarii; zebrano takZze fosylny material roslinny
z warstw sagsiednich. Kolekcja przechowywana jest w Muzeum Zespolu
Pracowni Zakladu Nauk Geologicznych PAN w Krakowie.

Zachowane w pozycji pionowej skamieniatoSci wiekszych pni roslin
karbonskich, w tym réwniez kalamitow, nie nalezg do rzadko$ci w osa-
dach Zaglebia Gornoslaskiego, przewaznie jednak nie wystepuja w wie-
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kszych skupieniach. W literaturze notowane byly one stad rzadko i tylko
marginesowo. Z zebranych informacji wynika, 2e cegielnie w Brynowie
uznaé¢ mozna za majokazalsze z dotychczas u nas znanych stanowisk pio-
nowych pni kalamitéw.

Wystepowanie pni roslin karbonskich w takiej pozycji uznawane bylo
w literaturze Swiatowej od blisko poéltora stulecia (Blakewell, 1828;
fide Rupke, 1969) za dowdd szybkiej depozycji osadow, w ktérych
obrebie byly znajdowane. Zagadnieniami tymi zajmowali sie ostatnio
m. in. Klusemann, Teichmuller (1954), Broadhurst, Man-
graw (1959) 1 Broadhurst (1964), nie liczgc wzmianek w podrecz-
nikach monograficznych. W rozwazaniach opierano sie przede wszystkim
na ocenie warunkéw wzrostu rosliny i czasu potrzebnego do destrukeji
tkanek po obumarciu pnia, niewiele natomiast uwagi poswiecano sedy-
mentacyjnym cechom osadéw. Powiszechnie przyjmowano przy tym auto-
chtoniczny charakter pionowych pni. Dodaé jednak trzeba, ze ostatnio
Coffin (1971) na podstawie wynikéw eksperymentéw zwrocil uwage, ze
pionowa pozycja pni kalamitow nie zawsze jest wystarczajgcym dowo-
dem pogrzebania ich in situ w osadach.

Opracowujac stanowisko brynowskie autorzy starali sie mozliwie $ci-
§le powigza¢ w badaniach aspekty sedymentologiczny i paleobotaniczny,
zaré6wno podczas prac terenowych, jak przy zestawieniu wynikow i wy-
cigganiu wnioskow.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OSADOW

Cegielnia Brynow znajduje sie w poludniowej czesci Katowic. Wyro-
bisko jej sklada sie zasadniczo z trzech pozioméw, z ktérych trzeci, naj-
nizszy jest obecnie okolo 18 m ponizej powierzchni otaczajgcego terenu
(fig. 1); na tym poziomie prowadzona jest obecnie eksploatacja. W wy-
robisku odstaniajg sie utwory najwyzszego westfalu A. Nalezg one do
gornych warstw zaleskich (wg podziatu Stopy, 1967) lub — wedtug
starszej terminologii — do dolnych warstw orzeskich. Odkrywka obej-
muje odcinek osadéw formacji produktywnej zawarty w przyblizeniu
miedzy pokiadami o numerach 334 i 345 (Kotasowa, 1973).

Opracowane skupisko stojacych pni kalamitéw wystepuje po zachod-
niej stronie poziomu eksploatacytjnego (por. fig. 1). Przekréj osadéw od-
stonietych na $cianie tego poziomu przedstawiony jest na fig. 2. W celu
ulatwienia opisu wyrdzniono w tych osadach kilka warstw lub pakietéw
‘wanstw, nadajac im oznaczenia I—VIII. Dla wyjasnienia podajemy, ze
termin ,,warstwa” uzywany jest w tej pracy w znaczeniu ogdlnym i od-
powiada terminowi ,layer” stosowanemu przez Campbella (1967).

W odstonietym profilu najnizszg pozycje zajmujg ilowce (I) o migz-
szosci okoto 1,3 m, wsrdd ktorych trafiajg sie wkradki mulowcow i wy-
stepuje cienki (10 cm) poklad wegla. Ponad itowcami lezy grubszy (40
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Fig. 1. Plan odsloniecia cegielni Brynéw w Katowicach. 1 — ulica; 2 — wieksze
skarpy; 3 — zbiornik wody na dnie najnizszego poziomu eksploatacyjnego; 4 —

wkop badaweczy; literami oznaczono punkty orientacyjne wymieniane w tekscie

Fig. 1. Plan of the outcrop of ,Brynéw” brick-kiln in Katowice. 1 — street; 2 —
larger scarps; 3 — ground-water pond on the bottom of the deepest exploitation
level; 4 — excavation; landmarks mentioned in the text are marked with letters

cm) poklad wegla (II), a na nim warstwa (III) ilowca przechodzacego
w mulowiec, liczaca lgcznie 20—30 cm migzszosci.

Mulowiec nadscielony jest przez piaskowce (IV). Miazszos¢ ich wyno-
si okolo 1,5 m, stopniowo jednak (w czesci Sciany nie objetej juz prze-
krojem na fig. 2) zmniejsza sie ku N. Piaskowce sg drobno- i bardzo
drobnoziarniste i zawierajag do$é¢ znaczng domieszke ziarn frakcji pelity-
cznych; ponadto powszechnie, choé¢ mie w kazdym miejscu, wystepujg
w nich laminy zlozone z materiatu pelitycznego. Piaskowce opisanego
typu okreslane s dalej mianem piaskowcéw mutowcowych. Wéréd pia-
skowcow omawianego odcinka profilu trafiaja sie cienkie wkladki mu-
fowcow (1—5 om migzszosci).

Wyzej lezy 1,5-metrowa warstwa mulowcow (V), w ktorej podrzednie
wystepuja wyklinowujace sie wiktadki piaskowca mulowcowego. Ponad
itowcami rozwinieta jest 2-metrowa warstwa (VI) piaskowcéw mulowco-
wych, ktéra zawiera doéé liczne wkladki mulowcdw. Migzszo$é tych wkia-
dek maksymalnie dochodzi do 15 em. W warstwie piaskowcow (VI), a cze-
sciowo takze w podscielajgcej ja warstwie multowcowej (V) zacbserwo-
wano szczegélnie duze nagromadzenie stojacych pni kalamitow (fig. 3).
11 — Rocznik Pol. Tow. Geolog. z. 1—2
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Fig. 4. Fragment §ciany (odcinek miedzy 20,15 a 20,95 m). W dole powierzchnia gra-

niczna warstw V i VI. 1 — piaskowiec mulowcowy; 2 — mulowiec piaszczysty; 3 —
pien kalamita
Fig. 4. Fragment of wall (section between 20,15 and 20,95 m). Bounding surface
of layers V and VI in lowermost part of the drawing. 1 — muddy sandstone; 2 —
. sandy mudstone; 3 — Calamite stem

Ponad piaskowcami lezy pakiet warstw VII, ktérego migzszos¢ wyno-
si 1gcznie okolo 8 m. Dominuja tutaj mulowce i ilowce, za§ piaskowce
mulowcowe tworzg tylko 'j?e'dnac grubszg warstwe. Wsréd omawianych
osadow wystepuje 7 pokladéw wegla (o migzszosci od 5 do 20 cm), z ktd-
rych trzeci, czwarty i szdsty (liczac od dolu) podscielone sg kilkucenty-
metrowa warstwg lupku weglowego.

Najwyzsza cze$¢ opisywanego profilu reprezentowana jest przez pia-
skowce (VIII), migzszosci okolo 6 m. Sg one S$rednioziarniste, miejscami
drobnoziarniste. Wieksza $rednica ziarna oraz brak lub sporadyczne tyl-
ko wystepowanie lamin zlozonych z ziarn frakeji pelitycznych nalezg do
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Fig. 5. Rozmieszczenie oSrédek na powierzchni dna wkopu. A — glebokosé 0,5 m;

B — gitebokos¢ 0,8 m; C — glebokosé 1,1 m. 1 — osrédka pionowa; 2 — o$rodka
ulozona poziomo; 3 — oérdodka pochylona

Fig. 5. Distribution of casts on the bottom surface of the excavation. A — depth

0,5 m below the ground surface; B — depth 0,8 m; C — depth 1,1 m. 1 — upright
cast; 2 — horizontal cast; 3 — oblique cast

cech réznigcych te skaly od opisanych poprzednio piaskowcéw mulow-
cowych.

Wisrod osadéw opisanego profilu, szezegélnie w mulowcach, wystepuja
drobne konkrecje syderytowe.

STRUKTURY SEDYMENTACYJNE ‘ ,
Itowce i mulowce warstwy I pozbawione sa wlasciwie struktur dé«po—
zycyjnych. Miejscami obserwuje sie w nich smugi silniej zaweglonej ska-
'y oraz pojedyncze blaszki witrynu. Liczne sg natomiast apendyksy.
11*




— 164 —

W dolnej czesci warstwy III wystepuja w ilowcu smugi detrytusu ro-
élinnego; w nadleglym mulowou dominuje plaska, nieciggla, pozioma la-
minacja. W warstwie tej obserwowano pojedyncze, lezace i czesciowo
splaszczone pnie drzew, nie stwierdzono natomiast obecnosci apendyk-
SOW.

W warstwie piaskowcow mulowcowych (IV) widoczne jest ulawice-
nie, nie wszedzie jednak powierzchnie graniczne lawic sa wyraznie za-
znaczone. Najlepiej zaznaczaja sie¢ one w stropie wkladek mulowcowych
nadscielonych przez piaskowiec. Niejednokrotnie powierzchnie miedzyla-
wicowe zanikaja stopniowo w kierunku bocznym. Lateralna cigglos¢ la-
wic jest rézna; niektore z nich daja sie gledzié na 20-metrowym odcinku
$ciany (do granicy odstonigcia), inne wyklinowuja sie, rozszerzaja lub za-
nikaja nma krotszym dystansie. Migzszoéé lawic przewaznie waha sie
w granicach 20—50 cm. W ogolnym obrazie ulawicenie jest mmniej wigce]
plaskie i réwnolegle do pierwotne] powierzchni akumulacji wyznaczone]
przez poklady wegla.

Spagowa powierzchnia piaskowcow warstwy IV jest niemal rowna,
nie stwierdzono jednak tutaj wyraznych $ladéw erozji. Strop najwyzszej
lawicy piaskowcowe] jest prawie plaski az po 52 m przekroju nizszej cze-
ci $ciany. Dalej ku N caly pakiet piaskowcowy zaczyna sig wyklinowy-
waé; wskutek zlego stanu odsltoniecia i trudne] dostepnosci tej czesci Scia-
ny nie zdolano tutaj przeprowadzi¢ bardziej szczegdtowych obserwacji.
Na odcinku przedstawionym na fig. 2. strop piaskowcéw nie ma charak-
teru rozleglej powierzchni erozyjnej, a piaskowiec przechodzi tu szybko,
lecz gradacyjnie w multowiec.

Struktury sedymentacyjne w osadach warstwy IV majg wiele cech
wspblnych z opisanymi nize] strulkturami osadéw warstwy VI. Aby uni-
knaé powtorzen, pomijamy tutaj blizsza charakterystyke poszczegélnych

struktur. W piaskowcach omawianej warstwy dominuje warstwowanie.

przekatne o matej skali, a miejscami wystepuja struktury wstepujacych
riplemarkéw o nieznacznym Kkacie wspinania i niewielkie] migzszosci
wielozestawéw (kilka—kilkanascie cm). Podrzednie obserwuje si¢ niecig-
gia,, plasks laminacje pozioma, nieregularng laminacje falista oraz nieli-
czne struktury warstwowania przekatnego o duzej skali, w ktérych migz-
sz0&¢ zestawow mnie przekracza kilkunastu centymetréw. We whktadkach
mutowcowych pospolita jest nieciggla, lekko falista laminacja oraz warst-
wowanie soczewkowe.

Multowece w warstwie V sg przewaznie laminowane. Wystepuja w nich
na przemian laminy ztozone z ziarn grubszych (frakeji bardzo drobnoziar-
nistego piasku lub grubszych frakeji pytu) i z ziarn drobniejszych. La-
miny bywaja wzbogacone w detrybus rodlinny i ma ich powierzchniach
granicznych widoczny jest czesto rozproszony pyl weglowy; nierzadko
takze obserwuje sie tam uwegliny lisci. Miejscami wystepuje plaska, po-
zioma laminacja, miejscami laminacja lekko falista, a takze warstwowa-
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nie soczewkowe, ktérego cecha charakterystyczng jest obecnosé cienkich,
wydbuzonych soczewek o grubszym ziarnie. W obrebie wielu soczewek
zaznacza sie tu delikatna laminacja przekatna. W dolnej cze$ci omawia-
nej warstwy obserwowano takze mulowce pozbawione struktur; skaly
tego typu przechodza stopniowo — zaréwno bocznie, jak i w kierunku
pionowym — w mulowce warstwowane. W obrebie warstwy V rozwi-
niete sg takze wkladki piaskowcow mulowcowych. Zespél wystepujacych
w nich struktur sedymentacyjnych jest nadzwyczaj podobny do zespoiu
z piaskowcow warstwy IV.

Okolo 70 cm ponizej stropu warstwy 'V zaczynajg pojawiac sie¢ w skale
pierwsze oérédki stojacych pni kalamitéw (fig. 3; Tabl. III, fig. 2).

Powierzchnia stropu warstwy V jest mniej wiecej roéwna, nie ma jed-
nak charakteru rozleglej powierzchni erozyjnej. W niektoérych miejscach
obserwowaé¢ mozna tutaj szybkie przejScie, w innych granica jest ostra
(Tabl. I, fig. 1).

W nizszej czesci warstwy VI (do 1,2—1,4 m ponad jej spag) zaznacza
sie ulawicenie. Podobnie jak w warstwie IV powierzchnie graniczne la-
wic czesto nie sg ostre i mieraz zanikaja w kierunku bocznym. Poszezegol-
ne lawice miejscami cienieja i ponownie grubieja, a przewaznie wyklino-
wuja sie na dystansie kilku metréw. Miazszos¢é lawic waha sie najcze-
ciej w granicach od 15 do 45 cm. Pod wzgledem migzszosci i ciaglosci
lateralnej ulawicenie w omawianej warstwie jest bardziej zmienne niz
w warstwie IV. W wyzszej czesci warstwy ulawicenie nie zaznacza sie.
Miejscami (np. okolo 10 m przekroju nizszej czedci $ciany) rozwiniete sa
tutaj struktury pograzowe. W samym stropie obserwuje sie stopniowe
przejscie od osadéw piaszczystych do mulowcéw, nalezacych juz do pa-
kietu warstw VII.

Pospolitym zjawiskiem obserwowanym w osadach warstwy VI sa
przejécia, zaréwno boczne, jak i pionowe, od piaskowca mutowcowego
w mulowiec (i odwrotnie). Z reguly polegaja one na stopniowym zwie-
kszaniu sie miazszodei i ilodci lamin pelitycznych, czemu towarzyszy
zwykle zmniejszanie sie $rednicy ziarna w laminach o ziarnie grubszym.
Obecno$é tego rodzaju przejéé powoduje, ze granice miedzy piaskowcami
a mulowcami tworzacymi wsérod nich wkladki moga przewaznie by¢ po-
stawione tylko arbitralnie. Zdarza sie jednak, ze granica miedzy piaskow-
cem a mulowcem zaznacza sie ostro, zwykle jednak na nieduzych odcin-
kach, rzedu kilku decymetrow.

Struktury sedymentacyjne w obrebie piaskowcow widoczne sg gto-
wnie dzieki cbecnoéci zazwyczaj bardzo cienkich lamin ztozonych z ziarn
frakeji pelitycznych. Niekiedy w tych laminach nagromadzony jest takze
detrytus rodlinny i rozproszony pyl weglowy.

W piaskowcach mulowcowych warstwy VI lokalnie tylko rozwinieta
jest plaska i miemal pozioma laminacja (Tabl. IV, fig. 2). Powszechnym
zjawiskiem jest natomiast wystepowanie lamin powyginanych i nachylo-
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nych w stosunku do spagowej powierzchni tej warstwy. Grupy takich la-
min tworzg najczesciej soczewkowate skupienia o réznym zarysie w prze-
kroju pionowym; owe skupienia moga by¢ traktowane jako zestawy la-
min przekgtnych. Wiekszo$¢ zestawdéw nie ma wyraznie zaznaczonych
powierzchni granicznych (fig. 4; Tabl. IV, fig. 1, 2); zdarza si¢ czesto, ze
granice miedzy zestawami majg charakter typowo gradacyjny. W takich
przypadkach laminy jednego zestawu badZz splaszczaja sie ku gorze
i przechodzg mastepnie w laminy przekatne zestawu wyzszego, badz tez
laminy obu zestawéw zazebiajg sie ze sobg. Trzeba jednak podkreslic,
ze obserwuje sie takze ostro zaznaczone powierzchnie graniczne zesta-
wow, jak tez i przejécia boczne od takich powierzchni do powierzchni
gradacyjnych. W mniektérych strukturach laminy przekatne splaszczajg
sie ku gorze i przechodzg w spoczywajacy wyzej zestaw poziomych lub
lekko falistych lamin (Tabl. IV, fig. 2).

Biorge pod uwage migzszosci zestawoéw lamin przekainych mozna
uznaé, ze w piaskowcach warstwy VI pospolicie wystepuje warstwowa-
nie przekgtne o malej skali. Warstwowanie to sprawia wrazenie niere-
gularnosci (fig. 4; tabl. IV, fig. 1), czego przyczyng jest duza zmiennos¢
kierunku mnachylenia lamin przekatnych w sasiadujacych ze soba zesta-
wach jak i w obrebie poszczegolnych zestawdw, pospolite gradacyjne
przejécia miedzy zestawami oraz nieznaczna cigglo$¢ ostro zaznaczonych
powierzchni granicznych oddzielajgcych poszczegélne zestawy. Dodac
trzeba, ze miejscami widoczna jest falista laminacja riplemarkowa (por.
Jopling i Walker, 1968; Allen, 1973) a takze struktury wstepu-
jacych riplemarkéw. W tych ostatnich kgt wspinania jest miewielki (do
10°), przewaza typ A, a struktury reprezentuja zwykle wzoér II {(por. Al-
len, 1973).

Grubsze zestawy lamin przekatnych (miazszosci do 25 cm), reprezen-
tujace struktury warstwowania przekatnego o duzej skali, wystepuja
w omawianych piaskowcach niezbyt licznie. Podobnie jak w przypadku
mniejszych struktur, graniczne powierzchnie tych zestawoéw czesto nie
sg wyrazne.

Mulowce tworzgce wikladki wsréd piaskowecow w warstwie VI wyka-
zuja najczeSciej plaskg lub lekko falista laminacje lub warstwowane sa
soczewkowo. Nalezy podkre§lié, ze wiekszosé wkladek wyklinowuje sie
lub stopniowo zanika bocznie na krotkim dystansie (rzedu centymetrow
lub decymetréw). Niektore jednak wkladki maja posta¢ warstw o wigksze]
cigglosci i dajg sie Sledzi¢ wzdluz $ciany ma przestrzeni kilku lub kilku-
nastu metrow (fig. 3).

W obrebie warstwy VI widoczne sa miejscami niewielkie rozmycia
erozyjne. Zasieg ich jest calkowicie lokalny, a deniwelacje z nimi zwig-
zane maksymalnie dochodzg do 25 cm.

W og6lnym obrazie, obecno$é¢ stojagcych pni kalamitéw (w gornej cze-
Sci warstwy V i w warstwie VI) nie wplywa w sposéb istotny na war-
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stwowanie osadow (Tabl. I, fig. 1, 2; Tabl. II, fig. 1). Szczegélowe obser-
wacje skaly otaczajacej oérddki pni pozwalajg stwierdzi¢, ze w bezpo-
$rednim ich sgsiedztwie (w odleglosci 1—2 cm) struktury sedymentacyj-
ne czesto nie sa widoczne (fig. 4). Zdarza sie takZe, Ze w niektérych par-
tiach laminy dochodzg niemal do powierzchni oérédki. W tych przypad-
kach bywa, ze laminy nie wykazujg §ladéw zaburzen, czeSciej jednak sg
wyraznie wygiete (Tabl. III, fig. 2). Przewazajg wygiecia ku gorze, tra-
fiajg sie réwniez wygiecia ku dolowi (fig. 4).

Struktury sedymentacyjne w pakiecie warstw VII nie byly szczego-
lowo badane z powodu trudnej dostepnosci Sciany. Stwierdzono jednak,
ze osady pelityczne majg tutaj podobny charakter jak opisane juz osady
warstw I, II i V, a piaskowce wykazujg cechy skal tego typu w nizszej
czescl profilu.

Spagowa powierzchnia piaskowcéow warstwy VIII sprawia wrazenie
rownej powierzchni erozyjnej. Bezposrednio nad nig lezy gruba (okolo
50 cm) lawica piaskowca pozbawionego wyraznych struktur sedymenta-
cyjnych, ktéry miejscami zawiera rozproszone, drobne okruchy mulow-
ca. W lawicy wystepujg liczne, lezace, czeSciowo splaszczone pnie drzew,
zachowane w postaci o$rédek. Srednica ich w przekroju mierzy okolto
30 cm, a diugosé osigga 3—4 m. Strop lawicy jest nieréwny i nosi $lady
erozji. Wyzej spoczywa pakiet niewyraznie indywidualizujgcych sie la-
wic, o lacznej migzszosci 1—1,5 m. Dominuje tutaj warstwowanie prze-
katne o duzej i o malej skali. Wyzszg cze$¢ warstwy piaskowcowe]j (migz-
szosci 3,5—4 m) tworzg réznej grubosci lawice nachylone ku S. W prze-
kroju widocznym ma $cianie powierzchnie graniczne tych lawic majg
ogoélnie sigmoidalny zarys, a maksymalny mpierwotny kat upadu lawic
(w stosunku do gléwnej powierzchni akumulacji, wyznaczonej przez po-
klad wegla) dochodzi do 20°. W obrebie lawic rozwiniete sg przede wszy-
stkim struktury warstwowania przekgtnego o duzej i o matej skali. Sre-
dnie kierunki upadu lamin przekatnych w poszczegdlnych zestawach roz-
nig sie mieraz wyraznie od kierunku nachylenia lawic, przy czym rézni-
ce przekraczaja nieraz 100°. Przytoczone fakty pozwalajag wnosi¢, Zze
w wyzszej czesci warstwy VIII rozwiniete jest zlozone warstwowanie
skosne (wg terminologii zastosowanej w literaturze polskiej przez Gr a-
dzinskiego 1973). Struktury takie (opisane przez Allema 19650,
Beutnera et al. 1967 oraz Gradzinskiego 1970), w przypadku
osadow fluwialnych uwazane sg za charakterystyczne dla osadéw kory-
towych, a $cislej dla osadéw lach.

ORIENTACJA LAMIN PRZEKATNYCH I NACHYLONYCH PNI
W obrebie warstwy VI wykonano 48 pomiaréw nachylenia lamin
w wyrazniej zaznaczajgcych sie strukturach warstwowania przekatnego.
Zroznicowanie kierunkéw jest dosé duze (55—265°), a w ich rozkladzie
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zaznaczajg sie dwa przedzialy: 55—180° i 180°—265°. Obliczone dla obu
przedzialéw kierunki Srednie wynosza 95° i 233°, a ich wektory wypad-
kowe o duzej wartosci procentowej (90% i 94% na poziomie istotnosci =
= 0,01) okazaly sie istotne po sprawdzeniu.

Druga seria pomiaréw objela orientacje 45 nachylonych pni kalami-
tow. Rozklad kierunkéw jest wyraZnie bimodalny, w przedzialach 150—
210° oraz 300—60°, a kierunki $rednie dla tych przedzialéw wynosza
odpowiednio 186° i 357° (przy warto$ciach procentowych wektoréw wy-
padkowych 93% i 90%, na poziomie istotnosci = 0,01).

Wyniki obu serii pomiaréw dowodza, ze w stanowisku brynowskim
pochylenie pni kalamitéw zdaje sie nie byé rezultatem naporu przeply-
wajgcej wody lub moglo by¢é nim wywotane tylko w pewnych przypad-
kach. Warto dodaé, ze pochylenie pni kalamitéw zgodnie z kierunkiem
upadu lamin przekgtnych obserwowali Gradzinski et al. (1969)
w osadach warstw orzeskich w cegielni Kleofas. W tamtejszym odstonie-
ciu kilka obserwowanych pni kalamitéw wystepowalo w obrebie piasko-
wecow pozbawionych wkladek mulowecowych, w ktérych rozwiniete byty
wylagceznie struktury warstwowania przekgtnego o duzej skali. Mozna
przeto sadzi¢, ze sila pradéw byla tam wyraznie wicksza niz w naszym
przypadku.

CHARAKTERYSTYKA PALEOBOTANICZNA
Skupienie kalamitéw — stan fosylny i rekonstrukcja

Szczegbétowymi badaniami objety zostal odcinek nizszej czesci zachod-
niej Sciany najnizszego poziomu eksploatacyjnego, ktory charakteryzuje
najliczniejsze wystepowanie stojgcych pni kalamitow (Scislej — osrédek
pni). Odcinek ten ma 14 m diugosci (od 17,5—31,5 m Sciany) i obejmuje
wyzszg czeS¢ mulowcowej warstwy V i znaczng cze$é piaskowcowej war-
stwy VI (fig. 3). W celu uzupelnienia obrazu rozmieszczenia pni w skale
wykonano wkop (fig. 5) usytuowany bezposrednio nad $ciang.

Na badanym odcinku $ciany znaleziono ponad 70 okazéw osrédek pni
kalamitéw w pozycji pionowej lub nieco pochylonej, kilka o$rédek ulo-
zonych poziomo oraz mieliczne i silnie sprasowane klgcza, a takze jeden
odlew stojacego pnia sygilarii. Pomimo poszukiwan w tej cze$ci warstwy
VI nie stwierdzono obecnosci korzeni przybyszowych przy wezlach kla-
czy oraz przy wezlach dolnej cze$ci pni kalamitéw. Wszystkie osrodki
niemal calkowicie pozbawione byly uwegliny i(nikle resztki materii orga-
nicznej zachowaly sie tylko na niektérych czesciach osrodek).

Znalezione osrodki pni kalamitow mierzg od 3 do 10 cm Srednicy
1 maksymalnie dochodzg do 180 cm wysokosci. Podkresli¢ jednak trzeba,
ze oObraz przedstawiony na fig. 3 (co podane jest w objasnieniu do niej)
nie przedstawia w pelni rzeczywistego stanu wystepowania os$rodek
w dkale ze wzgledu na niecalkowite ich odstoniecie. *
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Najprawdopodobniej wszystkie okazy z opisywanego stanowiska na-
leza do gatunku Calamites (Stylocalamites) suckowii B r gt. Niektére bar-
dzo Zle zachowane o$réodki o waskich zebrach wykazuja pewne podobien-
stwo do pokrewnego gatunku Calamites (Stylocalamites) cisti Brgt.

Pewna czes¢ osrodek wystepuje w gornej, mutowcowej czeSci warst-
wy V, najliczniejsze jednak i najlepiej zachowane osrédki widoczne sg
w warstwie VI, zlozonej z piaskowcow mulowcowych zawierajacych
wkladki mutowcéw. Niektore z osrddek przechodzg z warstwy V do war-
stwy VI, najwiecej ich jednak zaczyna sie ostro zaznaczonymi podsta-
wami na spagowej powierzchni warstwy VI; nizszych cze$ci osrédek nie
udalo sie znalezé. W obrebie warstwy VI w podobny sposéb zaczyna sie
kilkanascie o$rédek; w tych przypadkach ciggng sie one w gére od wkla-
dek mulowcowych. Stwierdzono, ze ku gorze tylko niewiele o$rodek kon-
czy sie ostro, przy czym zwykle obserwuje sie to w stropie warstw pia-
skowca mulowcowego na kontakcie z nadleglymi wkladkami mulowca
(por. fig. 4). Najprawdopodobniej jest to wynikiem oblamania gérnej cze-
§ci pnia obumarlej rosliny, wystajgcego ponad powierzchnie Swiezo zto-
zonego osadu. W najwyzszej czesci $ciany, gdzie skala jest silnie zwie-
trzala i spekana, osrddki stajg sie stopniowo coraz stabiej dostrzegalne
(por. Tabl. II, fig. 1).

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze najwieksze zageszczenie ofrodek wy-
stepuje w dolnej i $rodkowej czesci warstwy VI. Dowodza tego takze
obserwacje kolejnych poziomoéw dna wkopu (fig. 5). Wiekszos¢ osrodek
przebija kilka kolejnych warstw (na przemian piaskowce mulowcowe
i mulowce). “

Na uwage zaslugujg znalezione w kilku miejscach lukowato wygiete
nasady pni, charakterystyczne dla Calamites suckowii (fig. 4; Tabl. III,
fig. 2). Znaczna cze$¢ owych nasad zwigzana jest mnajprawdopodobnie]
z wyrastaniem pni z klgczy; niewatpliwy przypadek tego rodzaju stwier-
dzono np. koto 28 m przekroju. Charakterystyczne, waskozebrowe i silnie
sprasowane fragmenty kilgczy (ryzoméw) Calamites suckowii (zblizone
wyglagdem do sprasowanych os$réodek pni Calamites cisti) znajdowane by-
1y czesciej w warstwie V niz w obrebie wktadek mulowcowych w war-
stwie VI

Niektore lukowato wygiete nasady pni mogg by¢ wynikiem ,kandela-
browego” odrastania bocznych pni (nie galezi) z pnia gléwnego; przypa-
dek taki obserwowano na 30 m przekroju. W przypadku zasypania dol-
nego odcinka pnia gléwnego ten sposdb rozwoju pozwalal roslinie utrzy-
ma¢é sie przy zyciu dzieki wyksztalceniu sie korzeni przybyszowych na
bocznych pniach.

Przekrdj poprzeczny osrodek pni jest mniej wiecej okrggly lub owal-
ny; gdzieniegdzie wida¢ w nich ubytki i deformacje (Tabl. II, fig. 2).
Charakterystyczne wzdluzne wgniecenia i porozrywania osrodek wska-
zuja na odpowiadajace im uszkodzenia $cian wlasciwego pnia, ktore naj-
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prawdopodobniej byly miejscem wnikania materialu osadowego do wne-
trza lodygi. Wypelnianie kanalléw powietrznych moglo takze zachodzié¢ od
koncéw obtamanych pni.

Jak juz wspomniano, w calym stanowisku nie zachowaly sie uwegliny
wlasciwych Scian pni (nie liczac drobnych uweglonych resztek), jak réow-
niez uwegliny klgczy, korzeni i innych organéw. Dowodzi to, Zze $rodowi-
sko Zycia i pogrzebania opisywanych kalamitéw nie cechowaly warunki
redukcyjne, charakterystyczne dla bagnisk i zbiornikéw woéd zastoisko-
wych. Trzeba takze doda¢, ze pnie Stylocalamites w poréwnaniu z inny-
mi podrodzajami kalamitéw wykazywaly mniej trwalag budowe we-
wnetrzng, co musialo przyspiesza¢ rozklad ich masy tkankowej.

Brak §ladéw korzeni przybyszowych w badanych osadach nie $wiad-
czy jednoznacznie o tym, Ze nie tworzyly sie one podczas zasypywania
kalamitow; korzenie takie mogly ulec destrukeji, podobnie jak grubsze
od nich éciany pni. Wydaje sie, ze przy niezbyt grubym przykryciu osa-
dem klaczy oraz bazalnych czesci pni zjawisko pietrowego odrastania
kalamitéw zachodzilo, natomiast wysoko zasypane pnie zapewne olbumie-
raly. W opisywanym stanowisku ten drugi przypadek jest bardziej praw-
dopodobny i zapewne dotyczy przewazajacej czesci pni; wskazuje na to,
miedzy innymi, znikoma ilo$¢ okazéw o charakterystycznym dla Cala-
mites suckowii ,kandelabrowym” odrastaniu pni bocznych.

Obserwowane w profilu pojawienie sie¢ nowych pni przy wkladkach
mutowcowych (zaréwno w warstwie VI, jak i w bardziej piaszczystej cze-
sci warstwy V) dowodzi, ze wkladki te wyznaczajg okresy zwolnionej
sedymentacji lub okresy zastoju w procesie gromadzenia osadéw. Zapo-
czatkowywanie nowego cyklu wegetacji kalamitéw w tych okresach na
powierzchni §wiezo zlozonego osadu moglo nastepowaé szybko, szczegdl-
nie w przypadku odrastania nowych pedéw z przywleczonych przez wo-
de klaczy. Przy wysokiej zdolno$ci rozmnazania rostowego i braku kon-
kurencji, taka szybka i etapowo powtarzajaca sie regeneracja zbiorowi-
ska Calamites suckowii wydaje sie wysoce prawdopodobna.

Osady piaszczyste, rozdzielajgce owe wkladki mutowcowe, musialy
by¢ deponowane szybko (czego dowodza zresztg obserwacje sedymento-
logiczne). W przeciwnym przypadku nalezaloby sie spodziewaé w ich ob-
rebie obecno$ci nasadowych odcinkéw pedow, czego w ogdle nie stwier-
dzono. Zblizony rzgd wielkosci $rednic o$rédek w poszczegdlnych lawi-
cach zdaje sie przemawiaé za tym, ze etapy depozycji lawic nastepowaly
w podobnych odstepach czasu.

W opisywanym stanowisku zachowaly sie tylko o$roédki pni dosé gru-
bych. Przypuszcza¢ mozna, ze osobniki ciensze nie zachowaly sie, ponie-
waz byly one badz latwiej odrywane od podtoza, badZz tez latwo oblamy-
wane wskutek niedostatecznie jeszcze zdrewnialych $cian pni. Powalone
na miejscu cienkie, mlodociane pnie (jeszcze z przegrodami poprzecznymi
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w wezlach) byly latwo zgniatane po zasypaniu osadem, szybko ulegaly
rozkladowi i nie dawaly o$rédek.

Gatunki nalezace do podrodzaju Stylocalamites swoimi cechami budo-
wy zewnetrznej (zwlaszcza sposobem ugalezienia), a zapewne takie przy-
stosowaniami siedliskowymi wyraznie odbiegaly od pozostalych podro-
dzajow: Crucicalamites, Diplocalamites i Calamitina, oraz od wydzielo-
nego na innej zasadzie podrodzaju Mesocalamites — w obrebie szeroko
rozumianego rodzaju Calamites. Formy Stylocalamites mialy pien do oko-
1o 10 m wysoko$ci, skapo rozwinietg korone osadzong w goérnej czesci
pnia nieco ponizej jego wierzcholka, z odgalezieniami przylegajagcymi do
pedu gléwnego. W wewnetrznej budowie stosunkowo cienko$ciennego
pnia drewno wtorne wykazywalo slaby rozwdéj lub brakowalo go zupei-
nie. W ogdlnosci gatunki podrodzaju Stylocalamites (a zwlaszcza — jak
sie wydaje — gatunek Stylocalamites suckowii) odznaczaly sie najmnie]
,;drzewiastym” charakterem w poréwnaniu z innymi kalamitami karbon-
skimi.

Dane uzyskane we wkopie pozwalajg stwierdzié, ze zageszczenie sto-
jacych pni w gornej czesci warstwy VI $rednio wynosi blisko 3, a w $rod-
kowej 8—10 na 1 m?2 Najliczniejsze wystepowanie oéroédek na S$cianie
w dolnej czeSci tej warstwy dowodzi, Ze zageszczenie pni w przekroju
poziomym zapewne jest tutaj jeszcze wigksze.

Dodaé¢ nalezy, ze obserwowane obecnie zageszczenie os$rédek nie od-
zwierciedla w pelni pierwotnych odstepéw miedzy pniami kalamitow,
wlasciwe bowiem ich $§ciany nie zachowaly sie. Przy tak duzym zagesz-
czeniu osobnikéw moglo mieé¢ miejsce tylko slabe rozwiniecie koron, co
zgodne jest z charakterem przylegajgcego do pnia ugalezienia, typowego
dla podrodzaju Stylocalamites. W opisywanym przypadku zwarte zbioro-
wisko kalamitéw najprawdopodobniej w okresie rozwoju bardziej przy-
pominaio rodlinng formacje wielkoszuwarows niz drzewiasts.

Wylacznosé osobnikéw z gatunku Calamites suckowii zdaje sie wska-
zywaé na niekorzystne warunki $rodowiska dla rozwoju innych roslin
karbonskich, skutkiem czego mogly tu wegetowaé i wielokrotnie odna-
wiaé sie tylko formy o malych wymaganiach zyciowych i o szczegdlnych
cechach i zdolnosciach przystosowawczych. Mozna przypuszczaé, Ze ka-
lamity z podrodzaju Stylocalamites byly w duzym stopniu przystosowane
do zajmowania siedlisk, ktore pod wzgledem edaficznym charakteryzowa-
Iy: brak wyksztatconej gleby, miedostatek zwigzkéw organicznych w po-
dlozu, obfito$é krzemionki, a jednoczeénie podwyzszona aeracja podioza
i zalewajgcej to zbiorowisko wody. Tak wiec — jezeli dotychczasowe
rozumowania byly prawidlowe — ekologiczny charakter form Calamites
suckowii odpowiadalby formacjom rodlinnym (zespolom) narazonym na
niszczace dzialanie zalewow i intensywnej depozycji osadéw piaszczysto-
-mutowych, oraz wykazujacym zdolnos¢ cyklicznej regeneracji. Z powyz-
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szego nasuwa sie wniosek, ze Calamites suckowii byl forma pionierska,
zapoczatkowujgcg sukcesje ro$linng na podlozu utworzonym ze swiezo
zdeponowanych osadéw. Mozna sadzi¢, ze gatunek ten rést w kepowych
skupieniach raczej poza typowymi torfowiskami.

Florystyczna charakterystyka profilu

W badanym odstonieciu wydzielono i opisano kilka mnastepujgcych po
sobie stref florystycznych, wyréznionych na podstawie okreslonego cha-
rakteru wystepowania fosyliéw roslinnych. Strefy te, umownie nazywa-
ne florystycznymi, oznaczono symbolami F,—F; (fig. 2). Szczatki dosé
zroznicowanej, ale niezbyt obfitej flory znaleziono pod i nad osadami
z ,laskiem” kalamitowym, a po czesci takze i w ich obrebie.

Strefa F, obejmuje poklad wegla (II) oraz osady w jego sasiedztwie.
Towcowy ,,spag korzonkowy” z licznymi apendyksami wskazuje na pod-
loze (glebe), na ktéorym rozwinelo sie torfowisko bagienne z drzewiasty-
mi lepidofitami. Howiec stropowy zawiera wymacerowany detrytus ro-
§linny, pojedyncze, lezace i czeSciowo sprasowane pnie Lepidodendren
cf. obovatum oraz ciensze pnie Sigillaria z grupy Rhytidolepis.

W strefie F, (nizsza cze$é¢ warstwy V), w drobnoziarnistym mulowcu
ze skapym detrytusem ro§linnym i bardzo rzadkimi, cienkimi apendyk-
sami, zanotowano pojedynczy, pionowo zachowany pien (11 cm S$rednicy
i 75 em wysokosci) Sigillaria z grupy Rhytidolepis (prawdopodobnie S.
voltzi lub S. rugosa) oraz bardzo mnieliczne i poziomo ulozone szczatki Al-
loiopteris coralloides f. typica, Renaultia gracilis, ?Lyginopteris baumleri,
Sigillariophylium, fragment drobnolisteczkowej galazki Bothrodendron
minutifolium, Calamostatys sp. i bardzo nieliczne klgcza kalamitéw. Oma-
wiana warstwa osadow tylko w minimalnym stopniu stanowila grunt dla
rozwoju widtakéw drzewiastych, czego dowodzi nikle zachowanie apen-
dyksow.

Osady, ktore obejmuje strefa Fj; stanowily gléwne podloze wzrostu
(poziom wegetacyjny) dla ,lasku” kalamitowego. Wystepuja tutaj nielicz-
ne apendyksy nieregularnie rozmieszczone w calej warstwie, poza tym
sprasowane i poziomo lezace fragmenty pni Sigillaria voltzi cf. f. hel-
mackeri, S. voltzi f. sanneri, ulistnione galgzki Bothrodendron minutifo-
lium, ponadto w pojedynczych okazach Lepidodendron obovatum, Alloio-
pteris coralloides f. typica, Palmatopteris furcata, Sigillariophyllum, Ca-
lamostachys sp. W omawianej warstwie szczatki autochtonicznej flory
wskazujg na okresowy rozwoéj flory mieszanej; tu po dostatecznym pod-
topieniu siedliska eliminujgcym inne formy roslinne, rozpoczela sie bujna
wegetacja kalamitowa.

Strefa F, (dolna i $rodkowa czeS¢ warstwy VI) zawiera flor¢ — poza
Calamites suckowii — mnadzwyczaj uboga, zle i fragmentarycznie zacho-
wana, wystepujacg z reguly we wkladkach mulowcowych. Sa to napta-
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wione i wylacznie poziomo ulozone szczatki: Sigillaria voltzi f. helmacke-
ri, Lepidodendron obovatum, Calamites (Calamitina) cf. goepperti (jedy-
ny ulamkowy okaz), Sigillariophyllum, drobne galazki Bothrodendron mi-
nutifolium. Brak jest zupeinie apendyksoéw i stygmarii.

Strefa F; ma charakter przejSciowy pod wzgledem florystycznym. Za-
chowana jest tutaj zarowno flora w pozycji wzrosbu, jak i naniesiona.
Stojace pnie kalamitéw koncza sie na réznych wysokosciach tej strefy.
W kilku miejscach stwierdzono kandelabrowe odrastanie pni bocznych
z pnia glownego. Nierzadko trafiaja sie sprasowane klacza kalamitow,
gdzieniegdzie nawet z odrastajacymi od mich nasadami pni oraz z nikly-
mi $Sladami korzeni. W odwrotnych stosunkach iloSciowych wystepujg
podziemne czeSci lepidofitow; poczatkowo sa to nieliczne apendyksy,
ku gorze (lgcznie z fragmentami Stigmaria ficoides) coraz czestsze. Tu tez
pojawiaja sie stabo zachowane (bez uweglin) pionowe odlewy Sigillaria
cf. voltzi, o $rednicach okolo 5 am i wysokodci kilkanascie cm. Z powalo-
nych i cze$ciowo sprasowanych skamienialoSci zwracaja tu uwage oka-
zale fragmenty pni Sigillaria voltzi f. sanneri, odlewy pni i konaréw Le-
pidophloios laricinus oraz odciski kory Lepidodendron obovatum. Szcza-
tki te czynig wrazenie naniesionych przez wode i zasypanych w bezlad-
nym potozeniu. Ta przejSciowa strefa osadéw narastajgcych jeszcze
wzglednie szybko, stanowita podloze dla rozwoju widlakéw drzewiastych,
przy wyraznie malejacym udziale kalamitow.

Strefa Fg (dolna cze$¢ warstwy VII bez partii przyspagowej) zawiera
zachowane in situ apendyksy, stygmarie, pionowe fragmenty odlewow
pni Sigillaria sp., Lepidodendron sp. i coraz rzadziej kalamitow (w dal-
szym ciagu Calamites suckowii) i ich sprasowanych klaczy. Ze szczatkoéw
poziomo ulozonych stwierdzono obfite nagromadzenie ulistnionych ga-
lazek Asterophyllites grandis z pojedynczym klosem zarodniowym Cala-
mostachys oraz fragmentarycznie zachowane korzonki kalamitéw typu
Pinnularia. W omawianej warstwie skal zwraca uwage obecnos¢ piono-
wych (niekiedy ponad metrowej wysokosci) pni widlakow wtornie po-
przerastanych apendyksami, wskazujacymi na ciagla, autochtoniczng we-
getacje lepidofitéw drzewiastych.

W strefie F; stwierdzono odciski kory lezgcych, okazalych pni Lepido-
dendron aculeatum oraz jeden stojgcy pien Sigillaria z grupy Rhytido-
lepis, kilkumetrowej wysokosci.

Na osobne omoéwienie zastuguje obecno$é¢ odlewéw dwoch stojacych
pni sygilarii (jednej zaznaczonej na fig. 2, a drugiej na fig. 3). Dolne
odcinki pni owych sygilarii nie zostaly odsloniete, mozna jednak sgdzi¢,
Ze oba pnie wyrastaly z pobliza pokladu wegla (II). Pierwszy z nich
(45 cm s$rednicy) jest nieoznaczalny, drugi (20 cm $rednicy) nalezy do
gatunku Sigillaria voltzi. Obie sygilarie reprezentujg wczesSniejsza gene-
racje roélinng niz kalamity z opisanego skupienia, a wspétwystepowanie
ich pni w gérnej czesci warstwy V i w warstwie VI nie ma zwigzku
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z naturalnym zbiorowiskiem kalamitowym. Rozwojowo réwnoczesne wy-
stepowanie cienkich sygilarii z zanikajgcymi kalamitami zarejestrowano
dopiero w gornej czeSci warstwy VI, w strefie florystycznej Fs.

INTERPRETACJA SRODOWISKA DEPOZYCJI

Analiza opisanych poprzednio cech osadoéw, a przede wszystkim struk-
tur sedymentacyjnych, uziarnienia oraz sekwencji, w powigzaniu z da-
nymi paleobotanicznymi pozwala na intepretacje warunkéw, w jakich
byly gromadzone interesujgce nas osady.

Badane osady naleza do ,limnicznej” cze$ci formacji produktywnej.
Duza zmienno$¢ osadéw w odslonietym profilu oraz wystepowanie licz-
nych lecz cienkich podkladéw wegla wsrod utworéw pelitycznych po-
zwalajg wnosi¢, ze obszarem akumulacji byla w tym przypadku réwnina
aluwialna bgdz réwnia deltowa (tj. wierzchni czlon delty). Wéréd bada-
nych osadow reprezentowane moga by¢ zatem rzeczne osady korytowe
i pozakorytowe, osady stosunkowo plytkich jezior oraz osady bagienne.

Zdaniem autoréw, jedynie piaskowce warstwy VIII wykazuja zespol
cech typowy dla korytowych osadéw rzecznych. Za takim S$rodowiskiem
ich depozycji przemawiaja przede wszystkim: obecno§é w spagu roz-
leglej powierzchni erozyjnej, wystepowanie okruchéw mulowcéw pocho-
dzenia lokalnego w nad$cielajacym ja piaskowcu, dominowanie przekat-
nego warstwowania rynnowego, a przy tym pospolite wystepowanie ze-
stawow o duze]j skali, obecno$é¢ zlozonego ulawicenia sko$nego, a wreszcie
najgrubsze ziarno w poréwnaniu z innymi osadami badanego profilu.
Spagows powierzchnie tej warstwy uznaé¢ mozna za $lad dna migruja-
cego koryta, spoczywajaca na niej lawice (lub tylko dolng jej czesé) za
osad bruku korytowego, a wyzszg partie piaskowcéw (miazszoéei co naj-
mniej 5 m) za osady lachy, najprawdopodobniej meandrowej. Cechy
opisywanej warstwy wykazuja uderzajgce analogie do cech korytowych
osadow rzek wspoélczesnych (por. Harms et al., 1963; Allen 1965 a;
Harms i Fahnestock, 1965; Bernard et al. 1970), jak i osadow
kopalnych, uznanych za korytowe (por. Allen, 1964, 1965b, 1970;
Beutner et al, 1967; Gradzinski, 1970; Beuf et al, 1971).

Glebokos$¢ koryta musiala wynosié co najmniej 3 m, czego dowodza
deniwelacje powierzchni nachylonych lawic, a prawdopodobnie byla
wigksza. Wystepowanie licznych lezacych pni tlumaczyé mozna obec-
noscig ,zatoru” utworzonego z ciezkich, przesyconych juz woda frag-
mentow pni, ktére zostaly szybko zasypane osadami.

Piaskowce z warstw IV i VI wykazujag duze réznice w poréwnaniu
z osadami warstwy VIII. Pozwala to sadzié, ze piaskowce te deponowane
byly w odmiennych warunkach i nie reprezentuja osadéw korytowych.
Zdaniem autoréw na depozycje poza strefg koryta wskazuje: mulowcowy
charakter piaskowcéw, obecno$é wkladek mulowcéw, brak wyraznych
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rozleglych powierzchni erozyjnych w spagu obu warstw piaskowcowych,
liczne dowody szybkiej depozycji materialu piaszczystego i pelitycznego
(m. in. gradacyjne przejscia miedzy poszczegdlnymi zestawami lamin
przekatnych, obecno§¢ wstepujacych riplemarkéw), pospolite wystepowa-
nie warstwowania przekatnego o malej skali oraz zlozonych struktur
zwigzanych z malymi riplemarkami (warstwowania falistego, soczewko-
wego 1 smuzystego), obecnosé niezbyt licznych struktur warstwowania
przekatnego o duzej skali. Wymieniony zesp6él cech oraz pozycja obu
warstw w profilu pozwala sadzié, ze osady ich skladane byly w obrebie
glifow krewasowych lub waléw brzegowych. Wspolczesne osady tego
rodzaju wykazuja wiele wspolnych cech z mulowcowymi piaskowcami
omawianych warstw (por. Allen 1965a; Happ et al., 1940; Fisk
et al., 1954; Fisk, 1960; Coleman i Gagliano, 1965; Bernard
et al, 1971; Donaldson et al, 1970). Biorac pod uwage stosunkowo
grube ziarno osadéw, szybka ich depozycje i do§é znaczng migzszosé,
autorzy sadza, ze w przypadku obu warstw, a szczegélnie warstwy VI,
miejscem depozycji byl raczej glif krewasowy niz wal brzegowy.

Osady pelityczne warstw I, III, V i VII mozna ogélnie uznaé za
utwory gromadzone na obszarach zewnetrznej réwni zalewowej. Cechy
osadow deponowanych w stojacej wodzie — zapewne w zbiornikach
jeziornych — maja np. itowce z warstwy I i III oraz z pakietu warstw
VII; do tej grupy zaliczyé¢ takze mozna niektére bezstrukturowe mulowce.
Wiele mulowcow wykazuje natomiast obecno$é struktur warstwowania
przekatnego w obrebie soczewek zlozonych z mnieco grubszego ziarna;
dowodzi to, ze osady tego rodzaju deponowane byly w wodach, w ktéorych
zaznaczaly sie slabe prady. Czeéé¢ takich osadéw mogla byé gromadzona
na dnie basenéw popowodziowych lub na dnie plytkich jezior albo tez
w peryferycznych strefach waléw brzegowych i gliféw krewasowych.
Ten ostatni przypadek moze dotyczyé gérnej czesci warstwy V. Prze-
mawia za tym obecnosé¢ wkladek piaskowca mulowcowego oraz miejscami
bardzo znaczny udzial lamin i soczewek piaszezystych w skladzie wWy-
stepujacych tu mulowcodw.

- Poczatek wegetacji zagajnika kalamitowego zwiazany jest z goérna
czescig warstwy V. Dopiero jednak powstanie krewasy w wale brzego-
wym i szybka akumulacja osadéw warstwy VI na obszarze glifu krewa-
sowego stworzyly optymalne warunki do pogrzebania pni w pozycji
wzrostu i do zachowania sie ich skamienialo$ci w osadach w postaci
pelnych oérédek. Przemawia za tym zaréwno obfitogé znajdujacych sie
tu osrédek pni kalamitéw, jak i fakt, iz wiele z nich zaczyna sie ostro
zaznaczonymi podstawami na spagowej powierzchni warstwy VI. Pod-
tozem glebowym dla wzrostu tych kalamitéw byla warstwa V, gdzie jed-
nak nasadowe czesci ich ped6éw nie zachowaly sie w postaci fosylnej na
skutek szybkiego rozkladu i sprasowania. Sedymentacja osadéw na obsza-
rze glifu krewasowego odbywala sie etapami. W okresach szybkiego
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przeplywu woéd systemem kanaldw krewasowych, podczas powodzi, depo-
nowane byly bardzo szybko warstwy piaskowcéw mulowcowych. W okre-
sach wolnego przeplywu i jego braku (a wiec ogdlnie w okresach miedzy-
powodziowych) deponowane byly mulowcowe wkladki o wiekszej ciag-
losci lateralnej. Odstepy czasu rozdzielajagce etapy sedymentacji poszcze-
gbélnych warstw piaskowcow (w obrebie warstwy VI) nie byly zbyt diu-
gie. Wystarczyly one jednak do odnowienia sie wegetacji kalamitéw na
powierzchni §wiezo zlozonego osadu, czego dowodem s3 lukowato wy-
giete nasady pni, rozpoczynajace sie od poziomoéw wkladek mulowcowych.
Mozna zatem przypuszczaé, ze owe odstepy czasu byly rzedu miesiecy
lub co najwyzej kilku lat. W sumie czas akumulacji dolnej i Srodkowej
cze$ci warstwy VI (migzszosci okolo 1,5 m) ocenia¢é mozna na kilka—
kilkanascie lat.
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SUMMARY

Abstract. The upright stems of Calamites (Stylocalamites) suckowii, which
were found in large number, are described. These are preserved as casts up to
180 cm long. The maximum density of the stems observed in a horizontal cross-
-section is 8 to 10 specimens per 1 sq. m. The sedimentary features of the rocks
indicate that the calamites were buried in the growth position by the sediments of
a crevasse-splay (or natural levee). These sediments were deposited rapidly in se-
veral stages.

A great number of upright calamite stems were found in the outcrop
of the Brynow brick-kiln (Katowice, Upper Silesia) in May, 1973. The
sedimentological investigations in this locality were carried out by
R. Gradzinski and R. Krzanowska and the palaeobotanical
ones by B. Brzyski. The sediments exposed in Brynéw dip generally
to SSW at an angle 3—5°. They are of the Uppermost Westphalian A
age and belong to the upper part of the Zaleze beds f(according to the
division of Stopa 1967) or to the lower part of the Orzesze beds
according to the older division.

SEDIMENTARY FEATURES

For purpose of general description, the sediments of the Brynow
section were divided into eight main layers numbered I—VIII (fig. 2).

The layers IV and V are composed of fine- and very fine-grained
muddy sandstones with mudstone intercalations of secondary importance.
These rocks are bedded but not very distinctly. The thickness of the
individual beds and their lateral extension are variable. The lower
bounding surfaces of both layers are slightly uneven (Pl. I, figs. 1, 2)
but they do not have the character of wide-spread scoured surfaces.
In the muddy sandstones the cross-stratification (of small- and large-
-scale) predominates; the bounding surfaces of the sets are often grada-
tional or indistinct (fig. 4; Pl. IV, figs. 1, 2). In vertical cross-section
the shape of cross-laminae is frequently sigmoidal. Climbing-ripple cross-
-lamination may be observed in places. Horizontal, discontinuous lami-
nation is rare.

In both layers vertical and lateral passages from sandstone to mudstone
(and vice versa) are of frequent ocourrence; sharp contacts between these
are also visible (Pl. III, fig. 1). Most mudstone intercalations are local,
but a few ones have some greater lateral persistence and can be traced
at a distance of at least ten or more metres. The mudstones display thin
lenticular stratification (with delicate cross-lamination in lenses of
coarser-grained sediment) and discontinuous lamination — horizontal or
inclined.
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The layer V is composed of mudstones; muddy sandstone intercalations
occur in places in its upper part. Sedimentary structures of these deposits
are generally the same as those described above but in places the mud-
stones are sfructureless. A similar assemblage of sedimentary structures
occurs in mudstones of the layers III and VII. Claystones (in the layers
I, ITT and VII), as a rule, are structureless.

The layer VIII consists of medium-grained sandstones. Its lower
bounding surface displays a character of an extensive scoured surface.
In the overlying bed some rare intraformational mudstone clasts and
large tree trunks in horizontal position are visible. The upper part of
the layer consists of sandstone beds inclined at an angle 15—20° to the
principal surface of accumulation of this layer. Within these beds there
occur structures of cross-stratification of large- and small-scale. Thus,
these beds as a whole display the composite inclined stratification (ac-
cording to the terminology of Gradzinski 1970).

PALAEOBOTANICAL INVESTIGATIONS

Most numerous calamite stems were found within the 14 m long
section of the wall (fig. 3) in the upper part of the layer V and in the
layer VI. This part of the wall, with about 70 stems visible, was
examined in detail.

Only the casts of stems are preserved. Vertical and steeply inclined
casts predominate while horizontal ones are rare. Flattened rhizomes
are very rare in the layer VI and more common in the layer V. The
casts are 3—10 cm in diameter and attain a height of 180 cm.

Probably all the calamites in the examined section belong to Cala-
mites (Stylocalamites) suckowii Brgt. Upright casts pass, as a rule,
throughout the alternating sandstones and mudstones (Pls. I, II, III).
The arcuate bases of several stem-casts are evidently conmected with
the mudstone intercalations of greater lateral persistence. These bases
mark periods of renewed vegetation. It seems that they are more often
related to the growth from rhizomes than to the ,,candelabrum” growth
of the side stems.

DEPOSITIONAL ENVIRONMENT, BURIAL OF CALAMITES

The examinated sediments belong to the limnic part of the Upper
Silesian coal-bearing series (cf. Unrug and Dembowski, 1971).
The features of the Brynéw sediments seem to imply a deposition on
an alluvial and/or deltaic plain.

In the opinion of the authors, only sandstones of the layer VIII
represent the channel deposits. Muddy sandstones of the layers IV and VI
were most probably deposited in a crevasse-splay or a matural levee.
This is indicated by: 1) the grain composition of the rocks, 2) the cha-
12*
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racteristic: assemblage of sedimentary structures suggesting a rapid
deposition from traction and suspension, 3) the lack of wide-spread
scoured surfaces on the bottom of both layers, and 4) th’é ‘position of
these layers in the whole profile of the Brynéw locality. Considering
that the sediments are relatively coarse-grained, the authors suppose
that the depositional sub-environment of both layers ‘was rather
a crevasse-splay than a natural levee. -
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica I — Plate I

. Fragment $§ciany (odcinek miedzy 26 a 28 m). Stropowa powierzchnia mu-
lowcow (V) przy dolnym koncu mlotka, wyzej piaskowce z wkladkami mu-
lowecow: (warstwa VI). Z lewej widoczny pien sygilarii, w poblizu milotka
oér6dki poehylonych pni kalamitéw, przechodzace z warstwy V do VI

. Fragment of wall (section between 26 and 28 m). Top surface of mudstone

layer at bottom of the hammer, above — sandstones with mudstone inter-
calations (layer VI). Stem of Sigillaria on the left, near the hammer —
inclined stem casts of calamites passing from layer V to VI

. Fragment $ciany (odcinek miedzy 28 a 30 m). Strop mulowcéw (V) na wy-

soko§ci gérnej czeSci mlotka. Widoczne §lady po wydobytych os$rodkach pni
kalamitéw

. Fragment of wall (section between 28 and 30 m). Top of mudstone layer V
at the top of the hammer. Traces of excavated stem casts are visible

Tablica II — Plate II

. Fragment §ciany (odcinek miedzy 26 a 28 m). Strop mulowcéw (V) kilka em

powyzej milotka. Widoczne liczne o$rodki pni kalamitéw (stan z maja 1973)

. Fragment of wall (section between 28 and 30 m). Top of mudstone layer

is a few cm above the hammer. Numerous stem casts of calamites are vi-
sible (as seen in May, 1973)

. Fragment $§ciany (odcinek miedzy 17,9 a 18,5 m). Miejscami widoczne de-

formacje oSrédek

. Fragment of wall (section between 17,9 and 18,5 m). Slightly deformed casts

are visible at places

Tablica IIT — Plate III

. Fragment §ciany (odcinek miedzy 20,6 a 21,3 m). W dolnej partii zdjecia

stropowa cze$é mulowcow (V). Oérodki pni kalamitow ciggng sie w goére
od stropowej powierzchni mulowcéw (V) i przechodzg przez piaskowce
i wkladki mutowcéw warstwy VI

. Fragment of wall (section between 20,6 and 21,3 m). Top of mudstone layer

V in the lower part of photo. Casts of calamite stems are going up from
top surface of mudstone layer V and passing through sandstones and mud-
stone intercalations of layer VI

. Fragment $§ciany (odcinek miedzy 30,1 a 30,7 m). Mulowce z wkladkami pia-

skowcow (warstwa V). Trzy nasadowe, lukowato wygiete czeSci oSrédek roz-
poczynaja sie od wktadki drobnoziarnistego mutowca i przechodza przez
piaskowce i mulowce

. Fragment of wall (section between 30,1 and 30,7 m), mudstones with sand-

stone intercalations (layer V). Three arcuate bases of casts start from the
intercalation of fine-grained mudstone and pass through sandstones and
mudstones
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Tablica IV — Plate IV

Fig. 1. Piaskowce warstwy VI, przekrdj pionowy. Struktury sedymentacyjne zwig-
zane z matymi riplemarkami. Laminy pelityczne zaznaczajg sie ciemng bar-
w3a. Srednica monety 28 mm

Fig. 1. Sandstone of layer VI, vertical cross-section. Sedimentary structures are
related to small-scale ripplemarks, Fine-grained laminae appear in dark
colour. Diameter of coin — 28 mm

Fig. 2. Piaskowce warstwy VI, przekr6j pionowy. Plaska laminacja horyzontalna
oraz zestaw lamin przekatnych. Dilugo§é pudelka zapalek 45 mm

Fig. 2. Sandstone of layer VI — vertical cross-section. Horizontal discontinuous la-
mination and a set of cross-laminae. Length of match box — 45 mm

Wszystkie zdjecia R. Gradzinskiego
All photos by R. Gradzinski

...

o



