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Zdzis³aw Be³ka
1,2

, B³a¿ej Berkowski
2
, Philipp Eisenmann

3
, Jolanta Dopieralska

4
,

Stanis³aw Skompski
5

Gor¹ce Ÿród³a nale¿¹ do typowych zjawisk, które
bardzo czêsto wystêpuj¹ na terenach wulkanicznych i naj-
czêœciej charakteryzuj¹ koñcowe stadia dzia³alnoœci wul-
kanicznej. W ci¹gu ostatnich dwóch dziesiêcioleci Ÿród³a
takie zlokalizowano równie¿ w bardzo wielu miejscach na
dnie wspó³czesnych mórz i oceanów. Ich odkrycie w 1977 r.
stanowi³o prawdziw¹ sensacjê dla œwiata nauki, gdy¿
odkryto równie¿ organizmy (wieloszczety, ma³¿e, skoru-
piaki) w otoczeniu tych tzw. „hot vents”, ¿yj¹ce praktycz-
nie ca³kowicie niezale¿nie od podstawowego obiegu
materii organicznej w biosferze opartego na fotosyntezie.
Podstaw¹ ³añcucha troficznego takich biocenoz jest sym-
bioza pomiêdzy bezkrêgowcami a bakteriami chemotro-
ficznymi. Prawie wszystkie wspó³czesne „hot vents” z
biocenozami opartymi na chemosyntezie wystêpuj¹ na
du¿ych g³êbokoœciach, w obrêbie stref aktywnej skorupy
oceanicznej. Poniewa¿ w trakcie geologicznej ewolucji
skorupy ziemskiej, ska³y skorupy oceanicznej ulegaj¹, pra-
wie ca³kowicie, ponownemu przetopieniu, kopalne bioce-
nozy z organizmami chemosyntetyzuj¹cymi s¹ w osadach
paleozoiku niezwykle rzadkie. Do tylko kilku przyk³adów
nale¿y biocenoza odkryta w otoczeniu dewoñskich kopców
mu³owych (mud mounds) Kess–Kess we wschodniej czêœci
Antyatlasu, w po³udniowym Maroku.

Kopce mu³owe Kess–Kess utworzy³y siê w miejscu
podmorskiego wylewu law bazaltowych, który nast¹pi³ na
pocz¹tku wczesnego dewonu. Powsta³e w wyniku tego
wyniesienie nosi dziœ nazwê Hamar Laghdad. Chocia¿
ska³y wulkaniczne szybko zosta³y przykryte grub¹
pokryw¹ osadów wêglanowych, przez prawie ca³y dewon
ze szczelin na dnie wydobywa³y siê gor¹ce roztwory, nie-
kiedy wzbogacone w metan. Kopce mu³owe (do wysokoœci
55 m) powsta³y w miejscach przeciêæ dwóch systemów
uskoków, gdzie dochodzi³o do najintensywniejszego
wyp³ywu gor¹cych fluidów. Dane geochemiczne i izotopo-
we wskazuj¹, ¿e osad wêglanowy kopców krystalizowa³ z
roztworów hydrotermalnych wymieszanych z wod¹
morsk¹. Istotnym procesem przy powstawaniu wêglanów
by³o, wywo³ane przez bakterie utlenianie znajduj¹cego siê
we fluidach metanu. System kopców Kess–Kess nie jest
odpowiednikiem systemów hydrotermalnych wystê-
puj¹cych wspó³czeœnie na obszarach oceanicznych. Jest to
jeden z tylko kilku znanych przyk³adów systemu gazo-

wo-hydrotermalnego, utworzonego w obrêbie skorupy
kontynentalnej w warunkach podmorskich.

Dewoñska biocenoza z Hamar Laghdad obejmuje
przede wszystkim organizmy bentoniczne (korale, liliow-
ce, ma³¿e, brachiopody, trylobity, robaki), ¿yj¹ce zarówno
na powierzchni osadu w pobli¿u wyp³ywów roztworów, jak
pod powierzchni¹, w obrêbie szczelin i kana³ów. Chocia¿
badania taksonomiczne nie zosta³y jeszcze ukoñczone,
zebrane dane wskazuj¹, ¿e fauna na poziomie gatunkowym
jest w przewa¿aj¹cym stopniu endemiczna. Wœród kora-
lowców Rugosa wystêpuj¹ w emsie nieznane dotychczas
formy, najprawdopodobniej nale¿¹ce do rodziny Lac-
cophyllidae, które ¿y³y w kana³ach i szczelinach doprowa-
dzaj¹cych gor¹ce roztwory. Badania inkluzji zawartych w
cementach kalcytowych pokazuj¹, ¿e temperatury fluidów
przekracza³y czêsto 40ºC. Wydaje siê wiêc, ¿e w Hamar
Laghdad mamy do czynienia z nieznanym dotychczas w
przyrodzie przypadkiem korali o wyraŸnych sk³onnoœciach
termofilnych. Charakterystyczn¹ ich cech¹ s¹ „fa³szywe
odm³odzenia” — tj. osiadanie i rozwój larw w obrêbie kie-
lichów po obumar³ych koralowcach tego samego gatunku.
„Fa³szywe odm³odzenie” wydaje siê byæ typow¹ strategi¹
stosowan¹ przez koralowce termofilne, gdy¿ obserwujemy
je równie¿ we franie u koralowców zasiedlaj¹cych miejsca
wyp³ywów fluidów. Te, dotychczas równie¿ nieznane
koralowce Rugosa przypominaj¹ rodzaj Sutherlandinia.
Koralowce Rugosa odgrywaj¹ w biocenozie Hamar Lagh-
dad jednak rolê podrzêdn¹. Dominuj¹ce s¹ ma³e tabulaty z
grupy auloporidów, które wystêpuj¹ w bezpoœrednim
s¹siedztwie gor¹cych wyp³ywów. Koralowce te s¹ general-
nie organizmami inkrustuj¹cymi, lecz w kopcach
Kess–Kess tworz¹ prawdziwy „framework” i s¹ g³ównie
odpowiedzialne za stabilizacjê osadu kopców i tym samym
za ich szybki wzrost.

Bardzo charakterystycznym elementem fauny z Hamar
Laghdad s¹ wapienne rurkowate twory bêd¹ce najprawdo-
podobniej robakami. Chocia¿ wystêpuj¹ one powszechnie,
zosta³y odkryte dopiero niedawno. Od miejsca wystêpowa-
nia zosta³y roboczo nazwane jako Hamaria. Ich wy³¹czne
wystêpowanie w miejscach wyp³ywów Ÿróde³, sugeruje
sk³onnoœci termofilne tych organizmów. Dane geochemiczne
nie wskazuj¹ jednak na jakiekolwiek powi¹zania z bakteriami
chemosyntetyzuj¹cymi. Jak na razie,go tworzy³y du¿e
monospecyficzne kolonie wokó³ wyp³ywów hydroterm.

Spoœród fauny z Hamar Laghdad najwiêkszym zainte-
resowaniem wœród paleontologów cieszy³y siê dotychczas
trylobity, a szczególnie formy z grupy scutellidów. Miej-
scami wystêpuj¹ one tak powszechnie, ¿e maj¹ nawet zna-
czenie ska³otwórcze. Najnowsze badania pokazuj¹, ¿e
trylobity te gromadzi³y siê wewn¹trz kopców, w du¿ych,
nieczynnych kana³ach i pró¿niach, w okresach, gdy usta-
wa³a tam dzia³alnoœæ hydrotermalna. Poniewa¿ prawie nig-
dy nie spotka siê ca³kowicie zachowanych pancerzy
trylobitów, a tylko ich rozcz³onkowane fragmenty wyka-
zuj¹ce do tego w obrêbie poszczególnych kana³ów bardzo
zbli¿one rozmiary, wydaje siê, ¿e scutellidy odwiedza³y
pró¿nie i kana³y w kopcach tylko w krótkich okresach
zrzucania pancerzy.
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