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GEOLOGIA CZWARTORZÊDU

Wojciech Dobiñski (Uniwersytet Œl¹ski) przedstawi³
w Earth-Science Reviews2 historyczne i aktualne pogl¹dy
dotycz¹ce permafrostu, okreœlanego te¿ jako wieczna
zmarzlina, tj. jego definicjê, zró¿nicowanie, genezê, wiek,
wystêpowanie (w pionie i w poziomie), relacje z œrodowi-
skiem glacjalnym i peryglacjalnym oraz zajmowane przez
niego obszary na powierzchni Ziemi. Wystêpowanie perma-
frostu zwi¹zane jest œciœle ze stref¹ peryglacjaln¹, której
procesy nie mog¹ byæ jednak identyfikowane wy³¹cznie
z jego obecnoœci¹; obecnie jest on definiowany jako element
fizyczny i stan (state) termiczny litosfery, a nie jako rzecz
(thing) materialna. W tym ujêciu okreœlenie jego wieku to
„wiek temperatury” liczony w latach. Na powierzchni
Ziemi rozprzestrzeniony jest szeroko (26% ze 149 mln km2

powierzchni zajmowanej przez l¹dy), nie tylko w strefach
peryglacjalnych obszarów polarnych oraz górskich, wœród
lodowców i pokryw lodowych, ale mo¿e wystêpowaæ
równie¿ pod ziemi¹, w jaskiniach i kawernach. Pojêcie
permafrostu i procesu wieloletniego zamarzania mo¿e byæ
u¿yte w odniesieniu do obu œrodowisk – glacjalnego i pery-
glacjalnego. Permafrost peryglacjalny jest przewa¿nie epi-
genetyczny o ró¿nej genezie i objêtoœci. Wa¿n¹ cech¹ perma-
frostu jest to, ¿e zawiera (lub nie) wodê, która mo¿e byæ
zamarzniêta, niezamarzniêta lub tylko czêœciowo zamarz-
niêta. Ponad jego powierzchni¹ mo¿e wystêpowaæ sezonowo
czynna warstwa zamarzaj¹ca w okresach zimowych do
ró¿nej g³êbokoœci i jest to permafrost aktywny, w przeciwieñ-
stwie do nieaktywnego, najczêœciej wystêpuj¹cego jako
relikt, do którego powierzchni nie siêgaj¹ sezonowe zmiany
temperatury. Gruboœæ permafrostu w ró¿nych obszarach
naszego globu jest zró¿nicowana i siêga wartoœci od setek
i tysiêcy metrów (1500 m w Jakucji) do teoretycznie przyjêtej
maksymalnej mi¹¿szoœci 2600–3000 m. Pomimo dziesi¹t-
ków lat interdyscyplinarnych badañ nad zjawiskami pery-
glacja³u i permafrostu i ich zwi¹zkami z innymi elemen-
tami œrodowiska (np. lodowcami) nadal istniej¹ problemy,
np. w nazewnictwie i inne, wymagaj¹ce dalszych badañ,
szczególnie w obszarach górskich, i dyskusji. (AB)

STRATYGRAFIA – PALEOEKOLOGIA –
PALEONTOLOGIA

Pawe³ Filipiak i Micha³ Zatoñ (Uniwersytet Œl¹ski),
jako pierwsi natknêli siê w utworach dewonu dolnego
po³udniowej Polski na szcz¹tki kutykul (nab³onków)
roœlinnych i zwierzêcych. Zgromadzony materia³ poddano
wszechstronnej analizie pod k¹tem taksonomicznym, stra-
tygraficznym i paleoekologicznym, co opisano w artykule
w Lethaia. Przeanalizowano 18 próbek z trzech otworów
wiertniczych: Klucze 1 i Ogrodzieniec 2 (blok górnoœl¹ski)
oraz Dyminy IG 2 (blok ma³opolski). Wszystkie próbki
pobrano z utworów o podobnej litologii, tzn. z piaskowców
przewarstwionych i³owcami i mu³owcami. W materiale
roœlinnym dominuj¹ dobrze zachowane palinomorfy, g³ów-
nie pochodzenia l¹dowego. Na ich podstawie wiek bada-
nych utworów odniesiono do trzech poziomów sporowych
w interwale wiekowym od póŸnego pragu-wczesnego emsu
do granicy emsu z eiflem. Ponadto stwierdzono fragmenty
kutykul ze szparkami nale¿¹ce do roœlin wy¿ej zorgani-
zowanych, szcz¹tki kutykul niewiadomego pochodzenia
(nematophyta) oraz bardzo nieliczne akritarchy. Z kolei
wœród szcz¹tków pochodzenia zwierzêcego znaleziono frag-
menty narz¹dów oddechowych i kutykule wielkoraków,
kutykule skorpionów oraz inne kutykule nieznanego pocho-
dzenia. Na podstawie analizy palinofacjalnej wywniosko-
wano, ¿e zarówno na obszarze bloku górnoœl¹skiego, jak
i ma³opolskiego istnia³y podobne warunki œrodowiskowe –
marginalno-morskie i/lub aluwialne. Analiza iloœciowa
i jakoœciowa zespo³ów roœlinnych wskazuje na istnienie
zacienionych wilgotnych obszarów, prawdopodobnie chêtnie
zasiedlanych przez niektóre stawonogi, np. wielkoraki.
Obecnoœæ u wielkoraków charakterystycznie zbudowanego
narz¹du oddychania, który móg³ przechowywaæ wodê,
sugeruje, ¿e zwierzêta te prawdopodobnie zainicjowa³y
kolonizacjê l¹du. (KN)

Matúš Hy�ný, Ján Schlögl (Uniwersytet Komeñskiego
w Bratys³awie, S³owacja) i Micha³ Krobicki (Akademia
Górniczo-Hutnicza) na ³amach Neues Jahrbuch für Geolo-
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gie und Paläontologie – Abhandlungen udowadniaj¹ nam,
¿e nawet pojedynczy okaz mo¿e mieæ znaczenie dla okreœ-
lenia paleoekologii rodziny, do której zosta³ zakwalifiko-
wany. Grzbietowy fragment kraba Tanidromites insignis
(von Meyer, 1857) oraz szcz¹tki szczypiec, prawdopodob-
nie nale¿¹ce do innych prymitywnych krabów, znaleziono
w nieczynnym kamienio³omie po³o¿onym poni¿ej szczytu
Stepnickiej Ska³y w s³owackiej czêœci pieniñskiego pasa
ska³kowego. Materia³, uznany za autochtoniczny lub nie-
znacznie redeponowany, pochodzi z przepe³nionej musz-
lami amonitów warstwy formacji bohunickiej oksfordu
œrodkowego. Jest to pierwsze udokumentowane znalezisko
prymitywnych krabów jurajskich z tej czêœci Karpat. Jego
niezwyk³oœæ polega na tym, ¿e pochodzi z tetydzkich, pela-
gicznych facji otwartego oceanu, gdzie nie wystêpowa³y
typowe dla ówczesnych epikontynentalnych mórz para-
tetydzkich budowle mikrobialno-g¹bkowe i koralowcowe
zamieszka³e przez ogromne populacje krabów, w których
opisany gatunek by³ tylko taksonem podrzêdnym. Na pod-
stawie wyst¹pieñ przedstawicieli rodziny Tanidromitidae
(Schweitzer & Feldmann, 2008) w zupe³nie odmiennych
œrodowiskach autorzy potwierdzaj¹ eurytopowy charakter
rodziny i sugeruj¹, ¿e nie by³a ona grup¹ monofiletyczn¹,
jak do tej pory uwa¿ano, a raczej polifiletyczn¹. (KN)

Robert NiedŸwiedzki (Uniwersytet Wroc³awski),
Mariusz A. Salamon (Uniwersytet Œl¹ski) i Klaus Wol-
kenstein (Pañstwowe Muzeum Historii Naturalnej w Stutt-
garcie, Niemcy) przekonuj¹ nas, ¿e œrodkowotriasowe ³¹ki
liliowcowe mog³y byæ kolorowe, a przynajmniej jeden
z gatunków by³ purpurowofioletowy. W artykule Neues
Jahrbuch für Geologie und Paläontologie – Abhandlungen
opisali niezwykle rzadko spotykane na œwiecie ca³e korony
nale¿¹ce do gatunku Encrinus aculeatus (von Meyer, 1847).
Dwa barwne okazy znaleziono w kamienio³omie Racibo-
rowice Górne w synklinorium pó³nocnosudeckim. Odkryto
je w du¿ych blokach wapieni zlepieñcowych, które pocho-
dzi³y z warstwy z Punctospirella. Warstwa ta zlokalizo-
wana jest w œrodkowej czêœci jednostki C, odpowiadaj¹cej
górnym warstwom gogoliñskim. Jej wiek G³uchowski i Sala-
mon (2005, Geol. Quart., 49: 83–92) datowali wczeœniej
na œrodkow¹ czêœæ krynoidowego poziomu acutangulus
w obrêbie wczesnego pelsonu. Jest to pierwsze tego typu
znalezisko w utworach triasu œrodkowego w Polsce i, jak
siê okazuje, najstarsze. W celu ustalenia, co spowodowa³o
zabarwienie, autorzy poddali wiêkszy okaz analizie chemicz-
nej, stosuj¹c spektroskop ultrafioletowy i spektrometriê
masow¹. Okaza³o siê, ¿e charakterystyczny kolor nadaj¹
tym liliowcom pigmenty organiczne, których szeregi homo-
logiczne s¹ bardzo podobne do szeregów wspó³czeœnie
¿yj¹cych liliowców. Nowe znalezisko sugeruje, ¿e obec-
noœæ pigmentów by³a bardziej powszechna wœród enkryni-
dów, ni¿ do tej pory s¹dzono. Rzadkoœæ wystêpowania
kolorowych okazów wi¹¿e siê ze sposobem pogrzebania
liliowców. W wysokoenergetycznych utworach warstwy
z Punctospirella pigmenty zachowa³y siê w wyniku
nag³ego pogrzebania. (KN)

Andrzej Wierzbowski (Uniwersytet Warszawski; PIG-
PIB), Krzysztof Hryniewicz, Øyvind Hammer, Hans
Arne Nakrem (Muzeum Historii Naturalnej Uniwersytetu
w Oslo, Norwegia) i Crispin T.S. Little (Uniwersytet
w Leeds, Wielka Brytania) w artykule w Neues Jahrbuch für
Geologie und Paläontologie – Abhandlungen szczegó³owo
opracowali kolekcjê amonitów z obszaru Sassenfjorden na

Spitsbergenie. Dobrze zachowane okazy znaleziono przy-
padkiem podczas wydobywania szcz¹tków gadów morskich
z osadów jury górnej. Amonity wraz z obfit¹ makrofaun¹
towarzysz¹c¹ stwierdzono w kilkunastu cia³ach wêglano-
wych, które powsta³y w wyniku wyp³ywów wêglowodorów.
Opisano i udokumentowano fotograficznie 10 gatunków
(w tym trzy w otwartej nomenklaturze) nale¿¹cych do szeœciu
rodzajów, z których piêæ stwierdzono po raz pierwszy na
obszarze Spitsbergenu. Omawiana kolekcja dostarczy³a naj-
pe³niejszego, jak dot¹d, zapisu biostratygraficznego w tym
regionie. Na podstawie podzia³u amonitowego dla prowin-
cji borealnej wiek badanych utworów okreœlono na interwa³
od górnego wo³gu do najwy¿szego riazania. W osadach
z pogranicza wo³gu i riazania amonity s¹ bardzo nieliczne,
a miejscami ich brak. Ograniczone wystêpowanie amonitów
oraz redukcjê mi¹¿szoœci interwa³u granicznego autorzy
t³umacz¹ erozj¹ spowodowan¹ potê¿nymi falami tsunami,
wywo³anymi uderzeniem meteorytu. (KN)

Micha³ Zatoñ i Wojciech Krawczyñski (Uniwersytet
Œl¹ski) rozszerzyli obszar swoich badañ nad dewoñskimi
mikrokonchidami a¿ po centralne pole dewoñskie w Rosji.
Na ³amach Palaeontology jako pierwsi opisali zespo³y orga-
nizmów inkrustuj¹cych (sklerobiontów) z osadów wêglano-
wych pogranicza franu i famenu. Materia³ do badañ pobrano
z czterech nieczynnych kamienio³omów zlokalizowanych
wzd³u¿ rzeki Don na odcinku od Worone¿a do Zadoñska.
W badanych utworach stwierdzono liczne ramienionogi,
œlimaki, koralowce, mszywio³y, otwornice, a tak¿e orga-
nizmy inkrustuj¹ce, takie jak mikrokonchidy i kornulitidy
(tentakulity), koralowce Tabulata i Rugosa, mszywio³y
Trepostomata oraz inne problematyczne sklerobionty. Sklero-
bionty te kolonizowa³y g³ównie skorupki ramienionogów.
Wœród tych ostatnich zidentyfikowano cztery rodzaje,
z których dwa przetrwa³y do famenu dolnego. W obrêbie
póŸnofrañskich form inkrustuj¹cych przewa¿a³y kornulitidy,
natomiast zespo³y wczesnofameñskie zdominowane by³y
przez mikrokonchidy, przy braku koralowców i otwornic.
W ca³ym badanym interwale wiekowym mikrokonchidy
reprezentowane s¹ przez dwa nowe gatunki – Palaeoconchus
variabilis n. sp. i Palaeoconchus sp., z których ten drugi
ograniczony jest do franu. Na podstawie sk³adu fauny,
stanu jej zachowania i budowy mikrokonchidów sugero-
wane jest raczej spokojne œrodowisko p³ytkiego szelfu,
gdzie epizody sztormowe zdarza³y siê sporadycznie, a wspó³-
zawodnictwo wœród organizmów inkrustuj¹cych by³o nie-
wielkie. Autorzy uwa¿aj¹ tak¿e, ¿e kryzys na granicy franu
i famenu przyczyni³ siê do spadku zró¿nicowania takso-
nomicznego sklerobiontów, przynajmniej na obszarze
centralnego pola dewoñskiego. Obfitoœæ przedstawicieli
P. variabilis na muszlach ramienionogów w najni¿szym
famenie wskazuje, ¿e mog³a to byæ pierwsza forma inkru-
stuj¹ca, szybko zasiedlaj¹ca nisze ekologiczne opró¿nione
po zdarzeniu masowego wymierania. (KN)

SEDYMENTOLOGIA – PALEOEKOLOGIA

Monika Kowal-Linka (Uniwersytet im. Adama Mic-
kiewicza) i Adam Bodzioch (Uniwersytet Opolski) opisali
w krótkim artykule w Facies skamienia³oœci œladowe
z rodzaju Rhizocorallium wystêpuj¹ce w dolnym wapieniu
muszlowym (trias œrodkowy) w kamienio³omie ¯yglin na
Górnym Œl¹sku. Te u-kszta³tne nory z wyraŸnymi struktu-
rami typu spreiten przypisywane s¹ na ogó³ mu³o¿ernym
nicieniom lub skorupiakom. Polskie okazy wykazuj¹ charak-
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terystyczn¹ zmiennoœæ orientacji w osadzie, t³umaczon¹
reakcj¹ organizmów na zmiany w œrodowisku sedymentacji.
To ostatnie by³o zdominowane przez sztormy w warunkach
rampy wêglanowej, co wi¹za³o siê z szybkimi okresowymi
wahaniami tempa sedymentacji. Mu³ojady dostosowywa³y
do tych zmian swoj¹ strategiê rycia w celu optymalnego
od¿ywiania, a zarazem unikniêcia zasypania osadem. (MN)

Józef KaŸmierczak (Instytut Paleobiologii PAN),
Stephan Kempe (Politechnika w Darmstadt, Niemcy),
Barbara Kremer (IP PAN), Purificatión López-García,
David Moreira (Uniwersytet Paris-Sud, Francja) i Rosaluz
Tavera (Narodowy Uniwersytet Meksykañski) przedsta-
wili w Facies kompleksow¹ analizê struktur mikrobialnych
z jeziora wype³niaj¹cego krater wulkaniczny w meksykañ-
skim stanie Puebla. Niezwykle wszechstronne badania
dotyczy³y batymetrii, w³aœciwoœci fizycznych i chemicz-
nych wód jeziornych, analizy mikrobiologicznej (w tym
badañ genetycznych) i oczywiœcie petrologii subfosylnych
i wspó³czeœnie tworz¹cych siê mikrobialitów. Te ostatnie
nale¿¹ do dwóch kategorii. Starsze, koloru bia³ego, utwo-
rzone s¹ z hydromagnezytu (uwodniony wêglan magnezu)
i huntytu (mieszany wêglan wapniowo-magnezowy). M³od-
sze, br¹zowe struktury sk³adaj¹ siê g³ównie z aragonitu,
szybko zastêpowanego przez hydromagnezyt. Autorzy wi¹¿¹
powstanie obu generacji struktur z odmiennymi warun-
kami klimatycznymi, odpowiednio bardziej suchymi i wil-
gotniejszymi. Meksykañskie jezioro nale¿y do niewielu
wspó³czesnych œrodowisk limnicznych, w których tworz¹
siê wêglany magnezowe. Zdaniem autorów mo¿e ono
stanowiæ ma³oskalow¹ analogiê oceanów wczesnego pre-
kambru, dla których charakterystyczne s¹ mikrobialne
osady dolomitowe, czêsto uleg³e sylifikacji. W obu przy-
padkach, wspó³czesnym i prekambryjskim, warunki wód
wysokowêglanowych i alkalicznych sprzyja³y wytr¹caniu
siê minera³ów wêglanowych w obrêbie polimerycznej sub-
stancji zewn¹trzkomórkowej (EPS) wytwarzanej przez
cyjanobakterie. (MN)

Tonggang Zhang (Uniwersytet Nauki i Technologii
w Chinach Chiñskiej Akademii Nauk), Wies³aw Trela
(PIG-PIB), Shao-Yong Jiang (Uniwersytet Nankiñski,
Chiny), Jesper K. Nielsen oraz Yanan Shen (Uniwersytet
Nauki i Technologii Chin) rozpatruj¹ w Geology przy-
czyny kryzysu i odbudowy bioró¿norodnoœci, które mia³y
miejsce miêdzy wczesnym a póŸnym katem (wg dawniejszej
nomenklatury: póŸny karadok–wczesny aszgil), tu¿ przed
wielkim wymieraniem w najpóŸniejszym ordowiku (hir-
nant). Z uznaniem odnotowujemy, ¿e to ju¿ drugi w ci¹gu
roku „polski” artyku³ w tym presti¿owym periodyku.
Kryzys biosfery na prze³omie wczesnego i póŸnego katu
przerwa³, na krótki okres, wielki wzrost bioró¿norodnoœci,
który rozpocz¹³ siê w œrodkowym ordowiku (tzw. Great
Ordovician Biodiversification Event), i jest uwa¿any za naj-
wiêksze wydarzenie tego typu w dziejach Ziemi. Autorzy
artyku³u uwa¿aj¹, ¿e kryzys zosta³ spowodowany wyda-
rzeniem anoksycznym, którego apogeum nast¹pi³o pod
koniec sandbu i na pocz¹tku katu. Przebadali oni zapis
zmian zawartoœci ca³kowitego wêgla organicznego (TOC –
Total Organic Carbon), pirytu, wybranych pierwiastków
bêd¹cych wskaŸnikami natlenienia wód dennych (Ni i V,
a w zasadzie stosunku V/(V + Ni)) oraz wartoœci stosun-
ków izotopowych siarki w pirycie (�34S) w profilu naj-

wy¿szego darywilu, sandbu i katu z regionu ³ysogórskiego
Gór Œwiêtokrzyskich (materia³ z rdzeni wiertniczych
Wilków IG 1 oraz Daromin IG 1), obejmuj¹cym formacje
z Jeleniowa oraz z Wólki. Okaza³o siê, ¿e obie formacje
wykazuj¹ wyraŸny kontrast pomiêdzy ró¿nymi wskaŸnika-
mi natlenienia: osady formacji jeleniowskiej (najwy¿szy
darywil–dolny kat) powstawa³y w warunkach anoksycznych,
natomiast formacji wólczañskiej (górny kat) – w warun-
kach oksycznych. Anoksja by³aby wiêc jedn¹ z bezpoœred-
nich przyczyn kryzysu fauny g³êbokomorskiej we wczes-
nym kacie, natomiast odbudowa biosfery w póŸnym kacie
nast¹pi³aby dziêki poprawie warunków tlenowych. Auto-
rzy wskazuj¹, ¿e zmiany te mog³y mieæ charakter globalny,
jednak opisany scenariusz musi byæ traktowany jako hipo-
teza robocza, gdy¿ dane Zhanga i wspó³autorów s¹ pierw-
szym tak wyczerpuj¹cym zbiorem danych zmian redoks
w póŸnym ordowiku. (JG)

METODY BADAÑ PETROLOGICZNYCH
I MIKROPALEONTOLOGICZNYCH

Bogus³aw Ko³odziej, Agata Jurkowska (Uniwersytet
Jagielloñski), Micha³ Banaœ (Instytut Nauk Geologicz-
nych PAN) i Daria Ivanova (Bu³garska Akademia Nauk)
przekonuj¹co zilustrowali w komunikacie w Facies zalety
katodoluminescencji w badaniach mikropaleontologicznych.
Na przyk³adzie p³ytek cienkich ze ska³ jury górnej i kredy
górnej okolic Krakowa przedstawili mo¿liwoœci dok³ad-
niejszej identyfikacji otwornic bentonicznych i plankto-
nicznych. Wiêksza czytelnoœæ dotyczy zw³aszcza margli
glaukonitowych, natomiast nie zaznacza siê w wapieniach
g¹bkowo-mikrobialnych oksfordu ani te¿, na ogó³, w wapie-
niach górnokredowych. (MN)

OMÓWIONE PUBLIKACJE

DOBIÑSKI W. 2011 – Permafrost. Earth Sci. Rev., 108: 158–169.
FILIPIAK P. & ZATOÑ M. 2011 – Plant and animal cuticule remains
from the Lower Devonian of southern Poland and their palaeoenviron-
mental significance. Lethaia, 44: 397–409.
HY�NÝ M., SCHLÖGL J. & KROBICKI M. 2011 – Tanidromites
insignis (von Meyer, 1857) (Crustacea: Decapoda: Brachyura) from
Late Jurassic non-biohermal facies of the Western Tethys (Pieniny
Klippen Belt, Western Carpathians, Slovakia). N. Jb. Geol. Paläont.
Abh., 262: 213–226.
KA�MIERCZAK J., KEMPE S., KREMER B., LÓPEZ-GARCÍA P.,
MOREIRA D. & TAVERA R. 2011 – Hydrochemistry and microbiali-
tes of the alkaline crater lake Alchichica, Mexico. Facies, 57: 543–570.
KO£ODZIEJ B., JURKOWSKA A., BANAŒ M. & IVANOVA D.
2011 – Improving detection of foraminifera by cathodoluminescence.
Facies, 57: 571–578.
KOWAL-LINKA M. & BODZIOCH A. 2011 – Sedimentological
implications of an unusual form of the trace fossil Rhizocorallium
from the Lower Muschelkalk (Middle Triassic), S. Poland. Facies,
57: 695–703.
NIED�WIEDZKI R., SALAMON M.A. & WOLKENSTEIN K. 2011 –
Encrinus aculeatus (Crinoidea: Encrinida) with exceptional
preservation of organic pigments from the Middle Triassic of Lower
Silesia (SW Poland). N. Jb. Geol. Paläont. Abh., 262: 163–170.
WIERZBOWSKI A., HRYNIEWICZ K., HAMMER Ø., NAKREM H.A.
& LITTLE C.T.S. 2011 – Ammonites from hydrocarbon seep carbonate
bodies from the uppermost Jurassic–lowermost Cretaceous of Spitsbergen
and their biostratigraphical importance. N. Jb. Geol. Paläont. Abh.,
262: 267–288.
ZATOÑ M. & KRAWCZYÑSKI W. 2011 – Microconchid tubeworms
across the upper Frasnian–lower Famennian interval in the Central
Devonian Field, Russia. Palaeontology, 54: 1455–1473.
ZHANG T., TRELA W., JIANG S.Y., NIELSEN J.K. & SHEN Y.
2011 – Major oceanic redox condition change correlated with the
rebound of marine animal diversity during the Late Ordovician.
Geology, 39: 675–678.

140

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 3, 2012


