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GEOLOGIA MORZA – SEDYMENTOLOGIA

Javier García-Veigas (Uniwersytet Barceloñski,
Hiszpania), Dioni I. Cendón (Australian Nuclear Science
and Technology Organisation; Uniwersytet w Wollongong,
Australia), Juan J. Pueyo (Uniwersytet Barceloñski)
i Tadeusz M. Peryt (PIG-PIB) przedstawili w Chemical
Geology3 wyniki geochemicznych badañ ewaporatów pol-
skiego cechsztynu. Przeanalizowali zawartoœæ bromu i sk³ad
inkluzji solankowych w halicie, a tak¿e izotopy siarki
i tlenu w anhydrycie w trzech otworach sk³adaj¹cych siê na
niemal pe³n¹ sukcesjê cechsztyñsk¹. Wyniki badañ daj¹
wed³ug autorów podstawy do podzia³u tej sukcesji na dwie
g³ówne sekwencje ewaporatowe, oddzielone zdarzeniem
transgresywnym w trakcie depozycji soli m³odszej (Na3).
Obie sekwencje, wyró¿nione niezale¿nie od klasycznego
podzia³u na cyklotemy cechsztyñskie, interpretowane s¹ jako
wynik swoistej geochemicznej ewolucji wód prowadz¹cej
do ich koncentracji. Innym wynikiem badañ jest stwierdzenie
zmiany geochemii wody morskiej, towarzysz¹cej depozy-
cji soli starszej (Na2) w cyklotemie Werra. Wody typowe
dla ewaporacyjnie wzbogaconych roztworów morskich,
bogatych w jony siarczanowe, przechodz¹ w niskosiar-
czanowe, o podwy¿szonej zawartoœci wapnia. Towarzyszy
temu spadek wartoœci �

34S przy jednoczesnym braku
podobnego trendu �

18O, co wyklucza³oby zmiany stopnia
odciêcia zbiornika od otwartego oceanu. Zdaniem autorów
powodem mo¿e byæ zdarzenie globalne – zaburzenie stra-
tyfikacji oceanu prowadz¹ce do dop³ywu wód anoksycz-
nych. García-Veigas i wspó³autorzy spekuluj¹ o mo¿liwym
zwi¹zku tego hipotetycznego zdarzenia z wymieraniem
globalnym na granicy permu z triasem. (MN)

Piotr Olchowy (Akademia Górniczo-Hutnicza) przed-
stawi³ w Facies wyniki badañ nad strukturami podobnymi
do stromatactis, wystêpuj¹cymi w masywnych wapieniach
jury górnej w kamienio³omie Wielkanoc na Jurze Krakow-
sko-Czêstochowskiej. Stromatactis to charakterystyczne

horyzontalnie wyd³u¿one formy zbudowane z grubo-
krystalicznego cementu kalcytowego, p³asko wype³nione
geopetalnym osadem wewnêtrznym i o nierównej górnej
granicy z osadem otaczaj¹cym. Struktury z Wielkanocy
s¹ nietypowe, maj¹ mniejsze rozmiary, mniej regularne
zarysy i nie wystêpuj¹ w charakterystycznych siatkowa-
tych zespo³ach. Rysuje siê natomiast ich zwi¹zek z obec-
noœci¹ czêœciowo lub ca³kowicie rozpuszczonych szkieletów
korali. Olchowy, posi³kuj¹c siê obserwacjami petrogra-
ficznymi i wynikami badañ eksperymentalnych, dowodzi,
¿e badane formy uzyska³y swój obecny kszta³t na skutek
dodatkowych przeobra¿eñ kawern po rozpuszczonych
szkieletach. Czynnikiem sprawczym mia³yby byæ naprê¿e-
nia w czêœciowo zlityfikowanym osadzie wywo³ane selek-
tywnym rozpuszczaniem. Kompresja w czêœciach bocznych
kawern i tensja w ich stropie powodowa³y odrywanie siê
fragmentów osadu i kolapsyjne wype³nianie dolnej czêœci
struktur. Autor zak³ada ponadto ewentualny wp³yw
naprê¿eñ o genezie tektonicznej lub wibracji wywo³anych
przez lokalne zjawiska kolapsyjne. (MN)

Rados³aw J. Pucha³a (Fugro Survey B.V., Holandia;
Fugro Survey Africa, Republika Po³udniowej Afryki),
Szczepan J. Porêbski (Akademia Górniczo-Hutnicza), Woj-
ciech R. Œliwiñski (Uniwersytet Wroc³awski) i Czes³aw J.
August (UWr) s¹ autorami artyku³u w Marine Geology
poœwiêconego sedymentacji w po³udniowej czêœci Zatoki
Tajlandzkiej na prze³omie plejstocenu i holocenu. Materia³
badawczy obejmowa³ dane z p³ytkiej sejsmiki refleksyjnej,
doskonale odwzorowuj¹cej architekturê osadów przyden-
nych, wykalibrowanej rdzeniami z sond grawitacyjnych
i otworów geotechnicznych siêgaj¹cych do ok. 100 m pod
dnem. Dodatkowych informacji dostarczy³y datowania radio-
wêglowe i analizy rentgenodyfrakcyjne osadów. Badania
tych materia³ów doprowadzi³y do rekonstrukcji zdarzeñ
depozycyjno-erozyjnych, zapocz¹tkowanych przez etap
wciêcia towarzysz¹cego maksimum ostatniego zlodowacenia
ok. 20 tys. lat temu. Transgresja postglacjalna mia³a skompli-
kowany przebieg, zosta³a bowiem przed ok. 10 tys. lat prze-
rwana przez niedepozycjê, a potem wkroczenie regresyw-
nych osadów deltowych. To ostatnie autorzy przypisuj¹
wzmo¿onej dostawie osadów przez niewielk¹ rzekê Kelan-
tan na Pó³wyspie Malajskim. Wyniki badañ uzupe³niaj¹
obraz wyj¹tkowo szybko zachodz¹cej transgresji holoceñ-
skiej, wkraczaj¹cej na szelf sundajski od Morza Po³udnio-
wochiñskiego ku pó³nocy (ok. 700 km w 3–4 tys. lat).
Interludium deltowe, rzadko obserwowane w analogicz-
nych systemach transgresywnych tego wieku, t³umacz¹
autorzy kombinacj¹ okresowo zwolnionego tempa wzrostu
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poziomu morza z nasileniem opadów w rejonie zlewni
Kelantan. Mo¿e ona nale¿eæ do typu niewielkich œródgór-
skich zlewni „reaktywnych”, w których wzrost opadów
powoduje powodzie nios¹ce zwiêkszone masy osadów
bezpoœrednio do przyleg³ych zbiorników morskich. (MN)

GEOMORFOLOGIA

Halina Pawelec (Uniwersytet Œl¹ski) podsumowa³a
w periodyku Geomorphology wyniki swoich d³ugoletnich
badañ nad przebiegiem ewolucji stoków w plejstocenie
w po³udniowej czêœci Wy¿yny Krakowsko-Czêstochowskiej.
Podstaw¹ wnioskowania by³y szczegó³owe opisy sedymen-
tologiczne 46 ods³oniêæ utworów stokowych, zawieraj¹cych
tak¿e osady pochodzenia eolicznego deponowane w naj-
bardziej suchych okresach. Wœród czynników decyduj¹cych
o kierunkach rozwoju stoków g³ówn¹ rolê odegra³y struk-
turalne i litologiczne cechy pod³o¿a, odmienne po³o¿enie
wzglêdem g³ównych rysów rzeŸby oraz zmieniaj¹ce siê
warunki œrodowiskowe w ostatnim cyklu glacjalnym. Istotne
znaczenie dla natury utworów stokowych mia³o facjalne
zró¿nicowanie wapieni oraz niejednakowa gêstoœæ spêkañ.
Autorka osobno analizowa³a zbocza dolin asymetrycznych,
wierzchowinê i znajduj¹ce siê na niej ostañce denudacyjne
oraz krawêdzie rowu tektonicznego Krzeszowic, a odmienny
przebieg ewolucji stoków zilustrowa³a pogl¹dowymi dia-
gramami. Bogactwo kszta³tów stoków odzwierciedla ró¿no-
rodnoœæ czynników lokalnych kontroluj¹cych przebieg
morfogenezy peryglacjalnej. Rola czynnika klimatycznego
wyra¿a siê g³ównie w przemiennym wystêpowaniu innych
mechanizmów transportu powierzchniowego, natomiast
o zasadniczych kierunkach ewolucji rzeŸby stoków w póŸ-
nym plejstocenie decydowa³a budowa geologiczna pod-
³o¿a i odziedziczona forma stoku. (PM)

Tony Reimann (Leibniz Institute for Applied Geophy-
sics – LIAG, Niemcy), Sumiko Tsukamoto (LIAG), Jan
Harff (Instytut Badañ Morza Ba³tyckiego im. Leibniza
w Warnemünde, Niemcy; Uniwersytet Szczeciñski), Kry-
styna Osadczuk (US) i Manfred Frechen (LIAG) opubli-
kowali w czasopiœmie Geomorphology pracê poœwiêcon¹
odtworzeniu przebiegu awansu wydm przednich na barierze
Œwiny w œwietle datowania metod¹ optycznie stymulowa-
nej luminescencji. Przedmiotem badañ i miejscem poboru
prób do okreœlenia wieku bezwzglêdnego by³y piaszczyste
kosy na zachodnim krañcu wyspy Wolin (22 oznaczenia)
i wschodnim krañcu wyspy Uznam (6 oznaczeñ). Datowa-
niami objêto wydmy nale¿¹ce do ró¿nych generacji, wyró¿-
nianych na podstawie intensywnoœci procesów pedogenezy,
objawiaj¹cej siê zmian¹ barwy piasków wydmowych, od
najstarszych wydm br¹zowych do najm³odszych bia³ych.
Najstarsz¹ datê (6,62 � 0,42 ka BP) uzyskano z najbardziej
wewnêtrznej czêœci kosy na wyspie Uznam, co oznacza,
¿e rozwój wydm rozpocz¹³ siê zaraz po g³ównej fazie trans-
gresji litorynowej. W ci¹gu kolejnych 3000 lat progradacja
kos zachodzi³a w tempie 3–4 m na rok, natomiast wyraŸne
spowolnienie migracji wydm odnotowano od roku 800 n.e.,
po czym kolejne przyspieszenie cechowa³o okres ma³ej
epoki lodowej. Stwierdzono szeœæ hiatusów w rozwoju
wydm przednich na barierze Œwiny, z których wiêkszoœæ jest
czasowo zwi¹zana z fazami och³odzenia klimatu i wiêkszej
czêstotliwoœci silnych wiatrów. Wzrost aktywnoœci proce-
sów eolicznych ok. 1000 r. n.e. jest wi¹zany z dzia³alnoœci¹
cz³owieka i trzebie¿¹ lasów. Przyrost wydm mia³ miejsce
w okresach ³agodniejszego klimatu i wystêpowania zwar-
tej pokrywy roœlinnej. (PM)

PALEOEKOLOGIA

Barbara Kremer (Instytut Paleobiologii PAN) zajê³a
siê w krótkim artykule w Sedimentary Geology genez¹ nie-
zwyk³ych bia³awych warstewek i soczewek krzemionkowych
spotykanych w czarnych lidytach i ³upkach radiolariowych
dolnego syluru w Górach Œwiêtokrzyskich i w Górach
Bardzkich. Pierwotna struktura badanych obiektów jest
silnie zatarta przez sylifikacjê, ale zachowa³y siê w nich
sfosfatyzowane relikty akritarch. Sugeruje to, obok innych
przes³anek sedymentologicznych i geochemicznych (m.in.
wzbogacenie w bar), ¿e tajemnicze soczewki utworzy³y siê
w wyniku skrzemionkowania osiad³ych na dnie zbiornika œlu-
zowatych makroagregatów silnie zdegradowanej materii
organicznej. Agregaty powsta³y w trakcie zakwitów plank-
tonu, w tym g³ównie akritarch, w warunkach epizodycznej
eutrofiazcji. Podobne zjawiska znane s¹ ze œrodowisk wspó³-
czesnych, by³y m.in. opisywane z pó³nocnej czêœci Adriatyku.
Potencja³ fosylizacyjny tego rodzaju utworów, w normal-
nych warunkach niewielki, zosta³ zwiêkszony przez rozwój
mat cyjanobakteryjnych na dnie zbiornika, a nastêpnie przez
szybk¹ sylifikacjê. Wed³ug autorki wystêpowanie i znaczne
rozmiary makroagregatów œwiadcz¹ o istnieniu wysokiej
pierwotnej produktywnoœci organicznej w zbiornikach
wczesnosylurskich, zwi¹zanej z upwellingiem. (MN)

Aleksandra Vierek i Grzegorz Racki (Uniwersytet
Œl¹ski) mierz¹ siê w Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology z problemem wzglêdnej roli czynników eko-
logicznych i sedymentologicznych w rozprzestrzenieniu
zespo³ów konodontowych na stoku rafy wczesnofrañskiej
(Góry Œwiêtokrzyskie). Konodonty s¹ wymar³¹, taksono-
micznie niepewn¹ grup¹ strunowców, a ich tryb ¿ycia i pre-
ferencje ekologiczne ci¹gle pozostaj¹ zagadk¹. Mimo to
podejmuje siê próby powi¹zania ró¿nych form (g³ównie
rodzajów obejmuj¹cych odmienne morfologiczne typy elemen-
tów) z rozmaitymi œrodowiskami morskimi. Vierek i Racki
zajmuj¹ siê œrodowiskiem wyj¹tkowo niewdziêcznym, gdzie
zapis procesów sedymentacyjnych dowodzi istnienia silnej
redepozycji zarówno grawitacyjnej w dó³ stoku, jak i ku
p³yciznom rafowym, za poœrednictwem wezbrania sztormo-
wego. Zespo³y autochtonicznych skamienia³oœci wystêpuj¹
tu g³ównie w drobnoziarnistych, marglistych wk³adkach
t³a sedymentacyjnego, natomiast prze³awicenia ziarniste
zawieraj¹ szcz¹tki szkieletowe redeponowane z p³ytkich
œrodowisk rafowych. Za pomoc¹ wspó³czynników okreœla-
j¹cych stopieñ tej redepozycji autorzy próbuj¹ ustaliæ wp³yw
czynników hydrodynamicznych na sk³ad zespo³ów konodon-
towych. W tym celu pos³uguj¹ siê m.in. koncepcj¹ tafofacji,
wyró¿niaj¹c jej trzy typy: z opadania (parautochtoniczn¹),
rezydualn¹ (zubo¿on¹ o formy selektywnie usuniête) i prze-
mieszczon¹. Wyniki tej analizy s¹ niejednoznaczne,
co zapewne wi¹¿e siê z silnym gradientem batymetrycznym
w strefie przyrafowej (ok. 30–90 m g³êbokoœci na dystansie
ok. 180 m objêtym analiz¹ s¹siednich profili w jednym
kamienio³omie). Sprzyja³o to mieszaniu siê zespo³ów kono-
dontowych, które w innych sytuacjach paleogeograficznych
zasiedla³y bardziej wyodrêbnione nisze ekologiczne. (MN)

PETROGRAFIA, MINERALOGIA, GEOCHEMIA

Ryszard Kryza, Jolanta Muszer, Joanna Haydukie-
wicz, Czes³aw August i Marta Jurasik (Uniwersytet
Wroc³awski) oraz Nickolay Rodionov (Rosyjski Geolo-
giczny Instytut Badawczy – VSEGEI, Rosja) opublikowali
w International Journal of Earth Sciences artyku³ dotycz¹cy
wieku cyrkonów z górnowizeñskich osadów Paprotni,
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znanych jako seria Paprotni w jednostce Barda w Zachod-
nich Sudetach w pó³nocno-wschodniej czêœci Masywu
Czeskiego. Praca oparta jest na za³o¿eniu, ¿e sekwencje
osadowe zawieraj¹ce warstwy tufitów wulkanicznych (ben-
tonity, tonsteiny) czêsto dostarczaj¹ danych do datowania
zjawisk wulkanicznych i pod³o¿a sedymentacji. Warstwy
z Paprotni sk³adaj¹ce siê z ³upków, szarowak i podrzêdnie
z wêglanów zawieraj¹ wiele zró¿nicowanych tafocenoz
wskazuj¹cych na stopniowe zmiany warunków – od pe³no-
do p³ytkomorskich. Bogaty zapis paleontologiczny dowo-
dzi wieku póŸnowizeñskiego (póŸny asb, crenistria, zona
Go III �). Warstwy z Paprotni zawieraj¹ cienkie warstewki
bentonitowe. Z warstewek tych pobrano próbki, nastêpnie
separowano i badano cyrkony w celu analizy wieku zjawiska
wulkanicznego i odniesienia uzyskanej numerycznej war-
toœci do pozycji biostratygraficznej. Wyseparowano jedn¹
próbkê cyrkonów. S¹ one subhedralne do euhedralnych,
krótkos³upowe do s³upowych, bezbarwne i przezroczyste
z inkluzjami owalnymi lub igie³kowatymi. W obrazie CL
wykazuj¹ czêsto strefowoœæ typu magmowego. Ich stosunek
232Th/238U jest relatywnie jednakowy w przedziale od 0,33
do 0,62, zawartoœæ 206Pb – niska (0–0,7%). Metod¹ SIMS
(Secondary Ion Mass Spectrometry) analizowano 15 punk-
tów w 15 ziarnach cyrkonu. Wiek 206Pb/238U dla dwóch
punktów jest wyraŸnie starszy od pozosta³ych (œrednia
wartoœæ concordia 408 ±16 mln lat), przy czym oba ziarna
maj¹ nisk¹ zawartoœæ uranu i wysok¹ zwyk³ego o³owiu.
Zdaniem autorów ziarna te s¹ odziedziczone. Pozosta³e
cyrkony, stanowi¹ce g³ówn¹ populacjê, wykazuj¹ wiek izoto-
powy miêdzy 313 ± 5 mln lat a 343 ± 5 mln lat. Daje to œredni
wiek 206Pb/238U wynosz¹cy 332 ± 4 mln lat, a œrednia con-
cordia (bez wartoœci najni¿szej) odpowiada 334 ± 3 mln lat
dla ziaren o umiarkowanej zawartoœci uranu, toru i stosun-
kowo sta³ych wartoœciach 232Th/238U. Alternatywn¹ wartoœci¹
jest wiek pojedynczego ziarna 337 ± 4 mln lat, stanowi¹cy
przybli¿enie prawdziwego wieku magmowego. Wiek cyrko-
nów uzyskany metod¹ SHRIMP (Sensitive High-Resolution
Ion Microprobe) dla bentonitu A warstw z Paprotni bardzo
dobrze koreluje siê z wiekiem biostratygraficznym póŸnego
asbu. Zgodnie ze wspó³czesn¹ chronostratygrafi¹ pojawie-
nie siê bentonicznych otwornic Eoparastafella simplex
okreœlane jest na 345,3 ± 2,1 mln lat, granica serpuchowu
odpowiadaj¹ca pierwszemu pojawieniu siê konodonta
Lochriea ziegleri datowana jest na 328,3 ± 1,6 mln lat,
natomiast asb – pomiêdzy 336,5 a 332 mln lat. (KJS)

Ray Macdonald (Uniwersytet Warszawski; Uniwersy-
tet Lancaster, Wielka Brytania), Bogus³aw Bagiñski (UW),
Philip T. Leat (Brytyjska S³u¿ba Antarktyczna), John C.
White (Uniwersytet Wschodniego Kentucky, Stany
Zjednoczone) oraz Piotr Dzier¿anowski (UW) opubli-
kowali w Lithos artyku³ poœwiêcony trachitom z wulkanu
Menengai z doliny ryftowej w Kenii w szerszym aspekcie
rozwa¿añ na temat stabilnoœci minera³ów w peralkalicz-
nych ska³ach krzemionkowych. Menengai jest m³odym
wulkanem kalderowym w po³udniowo-œrodkowej czêœci
doliny ryftowej i stanowi fragment prowincji peralkalicznej
œrodkowej Kenii. Sk³ada siê z przesyconych krzemionk¹
peralkalicznych trachitów z niewielk¹ objêtoœci¹ pantel-
lurycznych ryolitów. Za pomoc¹ mikrosondy badano krysz-
ta³y i matriks ska³, a wnioski i interpretacjê przeprowadzono
zarówno na podstawie uzyskanych wyników, jak i danych
literaturowych. Ska³y wylewne Menengai – za wyj¹tkiem
ostatnich partii tufów wulkanicznych – s¹ ubogie w feno-
kryszta³y. Dominuj¹cy zespó³ fenokryszta³ów stanowi¹ ska-
lenie alkaliczne, hedenbergit, fajalit, tytanomagnetyt i apatyt.
Enigmaty, amfibol i kwarc wystêpuj¹ rzadko. Opieraj¹c siê

na obserwacjach nagromadzeñ fenokryszta³ów i wzajem-
nych powi¹zaniach inkluzji, autorzy sugeruj¹, ¿e g³ówne
fazy krystalizowa³y w nastêpuj¹cej kolejnoœci: skaleñ alka-
liczny – oliwin – (klinopiroksen + tlenki + apatyt). Poniewa¿
wszystkie one wystêpuj¹ w skale zawieraj¹cej poni¿ej 5%
fenokryszta³ów, zakres temperatur, w których siê pojawi³y,
musia³ byæ niewielki. Obliczenia wykonane w programie
QUILF95 wskazuj¹, ¿e magmy trachitowe krystalizowa³y
w temperaturach 854–870°C, w stosunkowo niskim stanie
utlenienia (�FMQ od –1,6 do –1,7) i aktywnoœci krzemionki
(�SiO2 (kwarc) w przedziale od 0,60 do 0,66). Interpretacja
uzyskanych wyników przeprowadzona jest przez autorów
z uwzglêdnieniem danych bibliograficznych i w szerszym
kontekœcie. Pozwala to na stworzenie zarysu rozk³adu
g³ównych faz w zakresie spektrum sk³adu peralkalicznych
trachitów i ryolitów. W interpretacji nie jest okreœlony cha-
rakter/wystêpowanie niskotemperaturowej strefy w polu
pierwotnej fazy skalenia potasowego. Wystêpowanie kwarcu
jest prawdopodobnie wynikiem wp³ywu zawartoœci fluoru
w stopie lub stosunku F/Cl na umiejscowienie kotektyku
kwarc-skaleñ, przy czym znaczenie maj¹ tak¿e inne czyn-
niki, takie jak ciœnienie ca³kowite i pH2O. Hedenbergit
i fajalit wykazuj¹ stosunkowo systematyczny trend zmiany
sk³adu wraz ze wzrostem peralkalicznoœci ska³, w których
siê znajduj¹, natomiast amfibole s¹ pod tym wzglêdem
bardzo zmienne. Krystalizacja enigmatytu jest czêœciowo
uwarunkowana lotnoœci¹ tlenu i aktywnoœci¹ krzemionki.
Ilmenit i tytanomagnetyt stanowi¹ fazy niekompatybilne,
nieznane s¹ jednak czynniki wp³ywaj¹ce na ich wzglêdn¹
stabilnoœæ. Jeœli chodzi o apatyt, to jego sk³ad mieæ bêdzie
istotne geochemiczne konsekwencje np. w odniesieniu do
iloœci REE i wartoœci stosunku LREE/HREE w stopach
rezydualnych. W wyniku przeprowadzonych badañ autorzy
dowiedli, ¿e sekwencje peralkaliczne trachitowo-ryolitowe
rozwinê³y wiele œcie¿ek krystalizacji, które by³y prawdopo-
dobnie silnie uwarunkowane wieloma czynnikami, takimi jak:
pH2O, pF2, stosunki fluoru i chloru w stopie i ciœnienie ca³-
kowite. Artyku³ uzupe³niaj¹ bogate materia³y dodatkowe udo-
stêpnione w sieci [doi: 10.1016/j.litos.2011.03.011]. (KJS)
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