Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 6, 2001

Skamieniale szczatki drzew lasu miocenskiego
na Roztoczu (Polska SE i Ukraina NW)

Henryk Maruszczak*

Zsylifikowane szczqtki drzew na Roztoczu nalezq glownie do rodzaju sekwoja, ktory byt najodporniejszy na degradacje. Wystepujq one
wsréd piaskow srodkowego badenu, akumulowanych w strefie NE brzegu Paratetydy (tzn. takze dzisiejszych kotlin przedkarpackich).
Sylifikacja tkanki drzewnej nastepowata synsedymentacyjnie, w plytkich zatokach — z wodami alkalicznymi sprzyjajqcymi
rozpuszczaniu krzemionki — morza baderiskiego, w klimacie podobnym do dzisiejszego Srodziemnomorskiego. Zrodiem krzemionki
moglt by¢ biogeniczny opal wystgpujacy w opokach gornokredowych, budujqcych owczesne, lqdowe wzgorza roztoczanskie. Okazy ze
ztoza pierwotnego zwykle sq stabo zlityfikowane i czesto latwo kruszq sie. CzeSciej spotyka sie okazy na ztozu wtornym, wsrod
zboczowych utworow czwartorzedowych, wykazujq one oznaki wielofazowej rekrystalizacji krzemionki, dzieki czemu sq znacznie
bardziej odporne na dziatanie mechaniczne.Czes¢ sposrod tych ostatnich wykazuje oznaki eolizacji i wystepowania ,, naskorupien”.
Wyrazne naskorupienia — zabarwione zottawo, brunatnawo, szaroczarno — majq cechy polew pustynnych. Powstawaly one zapewne
przy koncu miocenu, w okresie kryzysu messynskiego; w tym czasie rozwijaly sie polewy pustynne na piaskowcach sarmackich,
budujqcych ostance najstarszej rzezby na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu. Stabo rozwiniete naskorupienia mogly powstawac takze w
klimacie peryglacjalnym, w okresie zlodowacen plejstocenskich.

*Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii, UMCS, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin
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Stowa kluczowe: osady srodkowobadenskie, pnie skamieniate, sylifikacja pierwotna, wtorna rekrystalizacja krzemionki, warunki
sylifikacji, polewy pustynne, Polska SE, Ukraina NW

Henryk Maruszczak — Petrified wood from the Miocene forest in the Roztocze Ridge (SE Poland and NW Ukraine). Prz. Geol.,
49: 532-537.

Summary. Petrified wood pieces of the Roztocze Ridge are mostly assigned to the sequoia genus featured by the strongest resistance
to degradation. These pieces occur within middle Badenian sands which were accumulated in a NE coastal zone of the Para-Tethys
(present border of Fore-Carpathian basins). Synsedimentary silification of wood tissues took place in shallow bays of the Badenian sea
in climatic conditions similar to the present-day Mediterranean. Alkaline waters favored silica dissolution. The source of silica could
have been a biogenic opal of Upper Cretaceous opokas forming contemporary hills of the Roztocze. Most of the specimens derived
from primary deposits are poorly lithified and brittle. In turn, the specimens of secondary deposits are more frequent, and are found in
Quaternary slope deposits. These specimens are considerably most resistant to mechanical damage and reveal multiphase
recrystallization of silica. Some of them underwent eolian action and are covered by surficial coatings. Thicker coatings are yellowish,
brownish, grey-black showing features of desert varnish. They were probably formed in the late Miocene, during the Messinian crisis.
At that time desert varnish developed on Sarmatian sandstones forming residual hills of the oldest relief of the Lublin Upland and the
Roztocze. Poorly developed coatings could have also been formed in periglacial climate conditions during the Pleistocene glaciations.

Key words: middle Badenian deposits, petrified wood, primary silification, secondary silica recrystallization, silification conditions,

desert varnish, SE Poland, NW Ukraine

Petryfikacja szczatkow flory moze nastgpowaé w rdz-
nych $rodowiskach sedymentacyjnych i geochemicznych.
Najbardziej znana i chyba najczg¢sciej wystepujaca odmia-
na szczatkow drewna skamienialego powstaje w wyniku
sylifikacji; okazy tego typu sa zreszta chyba najmniej
podatne na degradacj¢. Takie wlasnie okazy sa znane z
terenu Roztocza (ryc. 1). Juz Dlugosz w drugiej potowie
XV w., w swoich ,,Rocznikach ... Krolestwa Polskiego”
pisat: ,,w borach miasteczka Potylicza i wsi Hrebenne i
Prusie ... sosnowe drzewa majq taka naturg ... ze jezeli
jakasich czg$¢ ... odcigta zostanie ... przemienia sig po kil-
ku latach w krzemien” (Samsonowicz, 1984, s. 34). Znacz-
nie bardziej lakonicznie o tej Dlugoszowej ,rzeczy
osobliwej w Polsce” kilkaset lat pozniej napisal Kluk
(1802, s. 114): ,,drzewa skamieniate maja si¢ znajdowac w
gbrze pod Rawa na Rusi”.

Przy koncu XIX w. wystgpowanie skamieniatego
drewna w$rdd osadow trzeciorzgdowych poludniowo-w-
schodniej czg$ci Roztocza byto znane autorom Atlasu Geo-
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Ryec. 1. Roztocze na tle gtownych jednostek morfostruktural-
nych Polski SE i Ukrainy NW. Stanowiska omawiane w tekscie:
1 — Goraj, 2 — Lipowiec, 3 — Siedliska, 4 — Gliniska koto
Zotkwi

Fig. 1. Situation of the Roztocze Ridge in relation to the main
morphostructural units of SE Poland and NW Ukraine. Sites
described in the text: 1 — Goraj, 2 — Lipowiec, 3 — Siedliska,
4 — Gliniska near Zétkiew

logicznego Galicji. Najwigcej konkretnych informacji na
ten temat odnotowat L.omnicki (1887, 1897, 1898). Do tych
informacji nie dodat prawie nic nowego Kudrin (1966). W
swojej bardzo cennej monografii neogenu Przedkarpacia
zaliczyl on warstwy ze skamieniatym drewnem w okolicach
Lwowa do tortonu dolnego (Kudrin, 1966, s. 68—69).

Na Roztoczu Zachodnim (Gorajskim) duzy okaz
skamieniatego pnia drzewnego znaleziono w 1951 r. w osa-
dach miocenskich okolic Goraja (Aren, 1956, s. 87). Zastugu-
je on na specjalne odnotowanie, gdyz dotychczas jest to bodaj
jedyny okaz, dla ktérego mamy udokumentowane i opubliko-
wane wyniki porownawczych badan paleobotanicznych. Na
takiej podstawie Raniecka-Bobrowska (1951) okreslita jego
przynalezno$¢ gatunkowa: Taxodioxylon sequoianum Goth.
Pomimo tego skamieniate szczatki drzew miocenskich nie
zostaty uwzglednione w monografii geologicznej miocenu
polskiej czgsci. Roztocza (Musiat, 1987).

Ozywienie zainteresowan skamieniatym drewnem z
Roztocza w latach osiemdziesiatych byto spowodowane
chyba gtownie dziatalnoscia kolekcjonerow réznych,
regionalnych osobliwos$ci przyrodniczych. Zainteresowa-
nie wykazali przede wszystkim paleobotanicy, ktorzy w
dniach 9—-11.10.1990 r. zorganizowali w Su$cu na Rozto-
czu Ogolnopolskie spotkanie paleobotanikow. Zaproszono
mnie na nie z referatem pt. Skrzemieniale pnie drzew z
lasow neogenskich w Polsce pd.-wsch. ze szczegolnym
uwzglednieniem obszaru Roztocza. Zwrbocitem wowczas
uwagg, ze okazy skamieniatego drewna wykazuja oznaki
wielofazowej czy wieloetapowej sylifikacji. Oprocz fazy
zasadniczej, synsedymentacyjnej, wyroznitem fazg epige-
netyczna, dla ktdrej charakterystyczne bylo powstawanie
naskorupien typu polew pustynnych; zagadnienie to sygna-
lizowalem zreszta parg lat wezesniej w publikacji zamiesz-
czonej w miesi¢czniku popularnonaukowym (Maruszczak,
1988, s. 21). W dyskusji nad moim referatem w 1990 r. W.
Heflik zakwestionowal interpretacje epigenetycznych
,haskorupien” na okazach z okolic Siedlisk, sugerujac ze sa
to tylko oznaki zaawansowanej eolizacji. Dyskusj¢ t¢ zrefe-
rowalem wowczas B. Areniowi z PIG w Warszawie, prze-
kazujac do ewentualnych analiz okaz z okolic Siedlisk;
wyniki wstepnej ekspertyzy byty sygnalizowane w opubli-
kowanym komunikacie (Aren, 1992).
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Omawiane stanowiska skamienialego drewna
miocenskiego na Roztoczu

Stanowisko Goraj (20 km na W od Zamoscia). Wymie-
nione juz stanowisko z Goraja, ze skrzemienialym pniem
drzewnym badanym przez Arenia i Raniecka-Bobrowska,
znam wedlug stanu z lat siedemdziesiatych. Nie wydaje mi
sig, aby mozna byto traktowac je jako ,,perspektywiczne”.
Opracowany okaz Taxodioxylon sequoianum Goth. wystg-
powat w kwarcowych piaskach miocenskich (Aren, 1992).
Okazy skamieniatlego drewna w tych warunkach byly
zapewne nieliczne. Przegladowe kartowanie geologiczne i
geomorfologiczne wykazato, ze w okolicy tego stanowiska
wystgpuja one sporadycznie; w moich zbiorach mam tylko
kilka okazow z terenu wsi Malinie Zagrody (2-3 kmna N od
Goraja) oraz Grodki (8 km na NNE od Goraja).

Stanowisko Lipowiec (15 km na WSW od Zamoscia).
Na zboczu rozleglej, przelomowej doliny gorajeckiej, przy
drodze prowadzacej z Lipowca-Gory do Czarnystoku,
odstaniaja si¢ osady piaszczyste badenu $rodkowego
ponizej wapieni gornobadenskich (Musial, 1987, s. 53).
Podczas budowy umocnionej nawierzchni tej drogi w 1987
r. osady te odslonigto w licznych miejscach. Przy jednej z
takich odkrywek mgr S. Jachymek znalazt kilka okazow
skamienialego drewna; przechowuje on je w swojej kolek-
cji w Guciowie. Po zaznajomieniu si¢ z tymi okazami na
miejscu ocenitem, ze zapewne pochodzity z warstwy pia-
skow kwarcowych. Z opisanych przeze mnie odkrywek B.
Brzyski z Krakowa pobral wowczas z przewarstwien
piaszczysto-mutkowych probki do analiz paleobotanicz-
nych (Brzyski, 1998, s. 8). Z okolic Lipowca nie sa mi zna-
ne ,,powierzchniowe” znaleziska skamieniatego drewna.

Stanowisko Siedliska (11 km na SSE od Tomaszowa
Lub.). Tak okreslitem rozlegly rejon powierzchniowego
wystepowania bardzo licznych okazow skamieniatego
drewna nie tylko w Siedliskach, ale takze w sasiednich
wsiach Hrebenne i Prusie, wymienionych w ,,Rocznikach
.... Krélestwa Polskiego” J. Dlugosza. Wszystkie te trzy
miejscowosci potozone sa bezposrednio przy granicy
panstwowej Polski i Ukrainy. Z rejonu tego pochodza licz-
ne okazy skrzemienialego drewna, zgromadzone szczego6l-
nie w kolekcjach: S. Jachymka w prywatnym skansenie w
Guciowie (,,Zagroda Guciowska”) w gminie Zwierzyniec,
oraz znanego regionalisty zamojskiego Jana Sitka w Bon-
dyrzu, gmina Adaméw w powiecie zamojskim. Druga z
tych kolekeji, liczaca kilka tysigcy okazow, jest czgsciowo
eksponowana w pomieszczeniu miejscowego Muzeum
Swiatowego Zwiazku Zohierzy AK; byta ona prezentowa-
na z mojej inicjatywy w 1998 r., na dwu ogolnopolskich
imprezach naukowych (IVZjazd Geomorfologdéw Polskich
w czerwceu, oraz 69 Zjazd Polskiego Towarzystwa Geolo-
gicznego we wrzesniu). Chyba prawie wszystkie okazy
zebrane z tego rejonu pochodza ze ztozy wtornych. Autor
monografii miocenu polskiej czgsci Roztocza (Musial,
1987) nie zanotowat tutaj skamieniatego drewna w wyste-
pujacych in situ warstwach miocenskich.

Stanowisko Gliniska koto Zotkwi (25 km na NNW od
Lwowa). Znany geolog Iwowski Lomnicki przy koncu XIX
w. stwierdzil wystegpowanie skamieniatego drewna w kilku
miejscowosciach w potudniowej czgs$ci Roztocza. Najsta-
ranniej zbadat stanowiska w Gliniskach. Zanotowat tam nie
tylko okazy na ztozu pierwotnym w piaskach miocenskich,
ale takze na zlozu wtérnym w spagu lessu subaeralnego,
gdzie znalazt m.in. skrzemieniate drewno ,,0gladzone i nie-
ogladzone” (Lomnicki, 18887, s. 374). Z opisu tego autora
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wynika, ze te okazy na ztozu wtornym wystgpowaly razem
ze zwirami staroczwartorzgdowymi. Na stanowisku w Gli-
niskach w 1989 r. zebratem kilka okazéw skamienialego
drewna ze ztoza pierwotnego, z warstw piaskow srodkowo-
badenskich.

Zagadnienie sylifikacji szczatkow drzew

W skamieniatych szczatkach drzew miocenskich z
Roztocza sa oznaki sylifikacji pierwotnej (ryc. 2, 3), odby-
wajacej si¢ zapewne synsedymentacyjnie, a takze réznych
form pozniejszej rekrystalizacji krzemionki zastgpujacej
tkanke drzewna (ryc. 4-7).

Pierwotna sylifikacja szczatkéw drzew. Nastgpowata
ona zapewne szybko i synsedymentacyjnie, zanim drewno
uleglo degradacji czy zbutwieniu. Zagrzebane wsréd pia-
skéw dolnotortonskich (=§rodkowobadenskich), podlegato
ono jednak ré6znym procesom biochemicznym. W ich rezul-
tacie powstawaly kwasy humusowe, powodujace miejsco-
we (mikrosiedliskowe) obnizenie pH. W wodach plytkich i
cieptych zatok morskich, w §rodowisku alkalicznym sprzy-
jajacym rozpuszczaniu krzemionki, nastgpowata wowczas
zmiana relacji sktadnikéw utrzymujacych si¢ w postaciach
rozpuszczonych i sedymentujacych. W szczatkach drzew,
przy obnizeniu si¢ pH ponizej 7, infiltrujaca krzemionka
koloidalna ulegata krystalizacji, gdy weglany pozostawaty
W postaci rozpuszczonej; te drugie ,,wypadaja” bowiem z
roztworu przy pH powyzej 7-9 (Olsen, 1978, s. 113).

Sylifikacja drewna nastgpowata wigc jakby selektyw-
nie, w wyniku krystalizacji krzemionki i rdwnoczesnego
usuwania ze szczatkow drzew zwiazkow mineralno-orga-
nicznych w postaci rozpuszczonej. Szczegotowe badania
zsylifikowanych, licznych szczatkéw miocenskiego ,,lasu
osieczowskiego” na Dolnym Slasku, wykonane przez
Raniecka-Bobrowska (1962), wykazaty ze krzemionka
wypelniata gtéwnie puste przestrzenie. Autorka ta podkre-
$lita, ze ,,krzemionka nie przenikala w btony komorek i
dlatego zaden okaz nie oddaje budowy anatomicznej rosli-
ny ... (duze) okazy majace ksztalt szczatkow drewna, za
dotknigciem jednak rozsypywaty si¢ ... na drobne igietki
bedace wewngtrznymi odlewami cewek, zachowujac nie
tylko ksztalt komorek, ale nawet i zarysy por otoczko-
wych” (Raniecka-Bobrowska, 1962, s. 87-88).

Stwierdzenia te sa zgodne z wynikami petrograficz-
nych badan drewna zsylifikowanego, wykonanych przez
Turnau-Morawska (1958). Wykazatly one, ze ,,w procesie
krystalizacji mineralnej zaznacza si¢ przede wszystkim
tendencja do zachowania zgodnej orientacji optycznej ...
ziaren wypetniajacych cewki sasiednie i do przeksztalcania
struktury tkanki drzewnej na strukture skat krystalicznych
... Tam, gdzie tkanka byta Zle lub nieréwnomiernie zacho-
wana, mineralizacja mogta zachodzi¢ w kilku etapach;
miejscami byly warunki sprzyjajace tworzeniu si¢ ziarn
kwarcu wydtuzonych zgodnie z osia optyczng ... miejsca-
mi tworzyly sig ziarna allomorficzne” (Turnau-Morawska,
1958, s. 422). Na marginesie nalezy podkresli¢, ze chociaz
badane przez t¢ autorkg okazy nie pochodzity z Roztocza,
to przedstawione wnioski ilustruja ogdélne prawidtowosci
sylifikacji drewna. Takie prawidlowosci pierwotnej sylifi-
kacji rysuja si¢ takze w $wietle najnowszych polskich
opracowan mineralogicznych skamieniatego drewna z
warstw karbonskich w Polsce (Pitera, 1996), czy tez z
warstw sarmackich w Motdawii (Pitera & Heflik, 2000).
Wydaje si¢ wige, ze skamieniale szczatki drzew z warstw
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srodkowobadenskich na Roztoczu nie daj¢ dostatecznej
podstawy do okreslenia ich przynalezno$ci gatunkowej.
Dlatego tez Brzyski (1998, s. 8-9), ktory zamierzat wyko-
nac analizy paleobotaniczne okazoéw skamieniatego drewna,
zgromadzonych w pierwszej potowie lat dziewigcdzie-
siatych, mogt tylko ogdlnikowo stwierdzi¢, ze ,,wszystkie

Rye. 2. Zsylifikowane drewno ze ztoza pierwotnego; Gliniska
koto Zotkwi (Ukraina NW)

Fig. 2. Silicified wood from Gliniska primary deposit near
Zbtkiew (NW Ukraine)
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[

Ryc. 3. Zsylifikowane drewno ze zfoza pierwotnego stabo zlityfi-
kowane; Gliniska koto Zoétkwi (Ukraina NW)

Fig. 3. Silicified wood, somewhat lithified from Gliniska primary
deposit near Zotkiew (NW Ukraine)

Ryec. 4. Zsylifikowane drewno ze ztozy wtérnych ze stabo rozwi-
nigta polewa; okolice Siedlisk i Hrebennego (Polska SE)

Fig. 4. Silicified wood with somewhat developed coating from
secondary deposits; Siedliska and Hrebenne environs (SE
Poland)

naleza do drzew iglastych, najczesciej reprezentowanych
przez rodzaj sekwoja”.

Oznaki wtornej rekrystalizacji krzemionki. Analiza
mikroskopowa szlifow, wykonana przez Turnau-Mo-

0 5cm

Ryec. 5. Zsylifikowane drewno ze ztozy wtoérnych ze $rednio roz-
winigta polewa; okolice Siedlisk i Hrebennego (Polska SE)

Fig. 5. Silicified wood with medium developed coating from
secondary deposits; Siedliska and Hrebenne environs (SE
Poland)

Ryc. 6. Zsylifikowane drewno ze zloza wtoérnego z polewa
pustynna; okolice Siedlisk i Hrebennego (Polska SE)

Fig. 6. Silicified wood with desert varnish from secondary depo-
sits; Siedliska and Hrebenne environs (SE Poland)

Ryc. 7. Zsylifikowane drewno ze zloza wtoérnego z polewa
pustynna. Na ryc. 2-7 okazy z kolekcji autora i S. Jachymka z
Guciowa; zdjecia wykonat A. Gibki (Zakt. Kartografii UMCS)

Fig. 7. Silicified wood with desert varnish, from secondary depo-
sit. Specimens in Figs. 2—7 from the author’s and S. Jachymek’s
(from Gucidéw) collections; photos A. Gibki from the Department
of Cartography, Maria Curie-Sktodowska University
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rawska (1958) wykazata, ,,ze kwarc ... krystalizowal w
obrgbie tkanki ze stadium koloidalnego ... stadium posred-
nie migdzy opalem i kwarcem stanowit chalcedon”. Na
podstawie analiz mineralogiczno-petrograficznych skrze-
mieniatego drewna z Siedlisk, Heflik (1996, s. 129) takze
stwierdzil, ze ,.kazdy analizowany okaz wskazuje ... ze
kwarc jest produktem wyzszego stadium przekrystalizo-
wania (dojrzewania) chalcedonu ... obydwa te mineraty
naleza do produktéw ... przekrystalizowania bezpostacio-
wej krzemionki (opalu)”. Drugi z wymienionych autorow
podkreslit, Ze ,trudno jest odpowiedzie¢, w jak odleglym
czasie odbywata si¢ mineralizacja zylna wzgledem procesu
zasadniczej sylifikacji ... w trzeciorzedzie. Mogto to zacho-
dzi¢ w czwartorzedzie” (Heflik, 1996, s. 128-129). W
skrzemieniatym drewnie z warstw sarmackich w Motdawii
wykazano, za pomoca mikroskopu elektronowego, dwie
roznowickowe generacje: starsza — krystalizacji SiO, w
wewngtrznych tkankach drewna, oraz mtodsza — w mikro-
porach przecinajacych pierwotna tkanke w roznych kierun-
kach (Pitera & Heflik, 2000).

W niniejszym artykule chcialbym zwroci¢ przede
wszystkim uwagg na procesy rekrystalizacji, ktore charak-
teryzuja okazy skamieniatego drewna wystgpujace na Roz-
toczu w ztozach wtérnych (ryc. 4-7).

Badania mineralogiczne wykonane przez Wichrowska
w PIG w Warszawie (Aren, 1992) wykazaly, ze w okazie
wydobytym z piaskow miocenskich — tzn. z pierwotnego
ztoza — w okolicy Goraja, ,,...tkanka drzewna jest silnie
zsylifikowana. Bardzo zaawansowany proces rekrystaliza-
¢ji mineralnej i wyraznie widoczne ziarna kwarcu silnie ze
soba spojone o dos¢ wyrownanej wielkosci (0,03—0,05 mm
srednicy)”. Natomiast przekazany przeze mnie pochodzacy z
Siedlisk okaz ze szlifem eolicznym i polewa pustynna repre-
zentuje ,,drewno wysycone materialem krzemionkowym,
czgsSciowo przekrystalizowanym. Material mineralny jest nie-
jednolity co do wielkosci ziarn (0,03— 0,3 mm $rednicy) i spo-
sobu wyksztalcenia; kwarc i lokalnie chalcedon impregnuja
dobrze zachowane fragmenty $cian typu widknistego i
stojow przyrostowych” (Aren, 1992). O takim zréznicowa-
niu nie pisat Heflik (1996). Mozna wigc sadzi¢, Ze autor ten
raczej nie badal okazé6w pochodzacych z pierwotnego ztoza,
tzn. wydobytych z piaskow miocenskich tak jak pien z Gora-
ja. Postulowal bowiem ,,badanie fosylnego drewna na ewi-
dentnie pierwotnym ztozu” (Heflik, 1996, s. 129).

Z mineralogiczno-petrograficznego punktu widzenia
problem genezy szlifu eolicznego i polew pustynnych na
okazach ze zl6z wtdornych — a szczegodlnie tych
pochodzacych z Siedlisk — jest wigc ledwie zasygnalizo-
wany w naszej literaturze. Dla jego rozwigzania niezbg¢dne
bytyby specjalistyczne badania, np. za pomoca mikrosko-
pu elektronowego z odpowiednimi przystawkami mikro-
analitycznymi.

Paleogeograficzne warunki rozwoju pierwotnej
sylifikacji szczatkéw drzew w Srodkowym badenie

W swojej interpretacji wynikow mineralogiczno-petro-
graficznych badan skamieniatego drewna z Roztocza,
Heflik (1996, s. 129) sugerowal, ze ,,znaczna czg$¢ ...
krzemionki przechodzi do roztworu w $rodowisku alka-
licznym. Rozpuszczanie i odprowadzanie jej z residuum
zwietrzelinowego jest jednym z gléwnych objawdw wie-
trzenia laterytowego ... Usuwanie krzemionki z krzemia-
ndéw szczegodlnie intensywnie przebiega w klimacie
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cieplym 1 wilgotnym w warunkach hipergenicznych. W
takich ... warunkach klimatycznych miata miejsce wegeta-
cja drzew, z ktorych pochodza omawiane drewna, ktore z
kolei byly przedmiotem wzmozonej sylifikacji”. Tak
naszkicowane warunki sylifikacji drewna miocenskiego z
Roztocza wydaja si¢ by¢ podobne jak okreslone dla arau-
karytow z gérnokarbonskiej arkozy kwaczalskiej (Holcer
& Pawlikowski, 1994; Pitera, 1996). W tej arkozie, na
obrzezu Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, sylifikacja
odbywata si¢ jednak przy duzym udziale proceséw bioge-
nicznych zwiazanych z uweglaniem wielkich zt6z pocho-
dzenia ros$linnego. W $rodkowym badenie na Roztoczu
sytuacja paleogeograficzna byta zupehie inna.

Préba wiazania pierwotnej sylifikacji z wietrzeniem
laterytowym jest raczej rozbiezna z wynikami paleobotanicz-
nych i paleozoologicznych badan naszego miocenu. Lateryty-
zacja jest wiasciwa dla klimatu cieptego i wilgotnego obszaréw
migdzyzwrotnikowych. Badania za$ paleobotaniczne szczatkow
roslinno$ci badenskiej w Polsce potudniowej wskazuja na kli-
mat ,,umiarkowanie cieply, bardziej wilgotny w Karpatach i
nieco suchszy na pdtnocnych wybrzezach Paratetydy” (Stu-
chlik, 1984, s. 446). Wyniki badan paleozoologicznych wska-
zuja, ze w dolnym badenic klimat byt podobny do
srodziemnomorskiego, sprzyjajacy intensywnemu parowaniu
w plytkich zatokach morskich (Gtazek & Szynkiewicz, 1987,
s. 122-123). Mozna jeszcze doda¢, ze z omawianego okresu
nie sg znane $lady wystgpowania pokryw wietrzenia lateryto-
wego w Polsce potudniowej.

Wydaje si¢ wigc, Ze rozpuszczanie i migrowanie krze-
mionki, w badenie $rodkowym na Roztoczu, nastgpowato
tylko lokalnie w alkalicznych wodach ptytkich zatok mor-
skich w klimacie typu subtropikalnego. Wedlug opinii
Ranieckiej-Bobrowskiej (1951) szczatki pnia zagrzebane-
go w piaskach miocenskich w okolicy Goraja, naleza do
gatunku Taxodioxylon sequoianum Goth., najpospolitsze-
go drewna w badenskich pokladach wegla brunatnego w
Polsce $rodkowe;j.

Wyniki badan paleobotanicznych i paleozoologicznych
wskazuja wige, ze w srodkowym badenie na Roztoczu kli-
mat byl umiarkowanie ciepty lub ewentualnie podobny do
$rédziemnomorskiego. W takich warunkach alkaliczne
wody ptytkich i cieptych zatok morskich przy pétnocnym
brzegu Paratetydy sprzyjaly uruchamianiu krzemionki.
Pochodzita wige ona nie tyle z wietrzenia krzemianow, ale
raczej z gornokredowych opok i gez opokowych, ktére na
omawianym obszarze byly dominujacym tworzywem 6wcze-
snych wzgorz roztoczanskich. Opoki wyr6zniaja si¢ wsrod
skat gornokredowych opalowym lepiszczem, ktére uodpornia
je na dziatania fizyczne. Lepiszcze to jest jednak biogeniczne
i stosunkowo tatwo rozpuszcza si¢ w Srodowisku alkalicz-
nym. Najnowsze badania wskazuja wlasnie, ze biogeniczny
opal w wodzie morskiej jest dos¢ mobilny; ze szczatkéw
organizméw sedymentowanych na dnie stosunkowo fatwo
moze powraca¢ do wody morskiej w postaci rozpuszczonej
(Ragueneau i in., 2000; Rickert, 2000). Takie warunki pale-
ogeograficzne i predyspozycje regionalno-geologiczne roz-
woju sylifikacji w miocenie chyba dobrze ttumacza lokalne
wystgpowanie skamienialego drewna na Roztoczu. Trudno
byto wigc wykorzystywac je jako wskazniki stratygraficzne
przy badaniach geologicznych. Zapewne m.in. dlatego byty
one w ogble pomini¢te w syntezujacym opracowaniu mio-
cenu polskiej czgsci Roztocza (Musiat, 1987).
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Uwagi koncowe

1. Sylifikacja szczatkdw drzew w miocenie rozwijata si¢
na Roztoczu w klimacie umiarkowanie cieptym, wzglednie
w podobnym do $rodziemnomorskiego. Wody ptytkich
zatok przy polocnym brzegu Paratetydy mialy odczyn
alkaliczny; poswiadczaja to liczne zloza miocenskich
wapieni litotamniowych oraz innych rafowych osadzonych
na tym obszarze. Srodowisko alkaliczne sprzyjato rozpusz-
czaniu i migracji krzemionki; jedno z istotnych jej zrodet zapew-
ne stanowil biogeniczny opal tworzacy lepiszcze opok
gornokredowych, budujacych glowne formy rzezby 6wczesnej
strefy przybrzeznej. Sylifikacja nastgpowala synsedymentacyj-
nie, gléwnie w poktadach kwarcowych piaskdw, w ktorych byty
zagrzebane szczatki drzew. Przy butwieniu tych szczatkow
powstawaly kwasy humusowe, powodujace ,,miejscowe”
(mikrolokalne) obnizenie pH, warunkujace wytracanie SiO, z
wody morskiej przesycajacej poktady piaszczyste.

2. Okazy pierwotnej, srodkowobadenskiej sylifikacji
zachowaty si¢ tylko w warstwach, ktore nie podlegaty
znaczniejszej degradacji. Liczne z takich okazow sa stabo
zlityfikowane i mato odporne na dziatanie mechaniczne
(ryc. 2, 3). Najbardziej znany w naszej literaturze przyktad
reprezentuje skamieniaty, duzy pien drzewny z Goraja.
Znacznie skromniejsze okazy zebrano w Lipowcu oraz w
Gliniskach k. Zotkwi. W drugim z wymienionych stano-
wisk sg chyba odkrywki dogodniejsze do sedymentologicz-
nych badan poktadow zawierajacych skrzemieniate drewno;
wydaje sig, ze geolodzy ukrainscy nie zajmuja si¢ obecnie
takim zagadnieniem. Jest zadziwiajace, ze takich odkrywek
nie zanotowano dotychczas na stanowisku w Siedliskach,
wyrézniajacym si¢ najwigkszym rozprzestrzenieniem oka-
z6w skamieniatego drewna na ztozach wtornych.

3. Okazy skamieniatego drewna wystgpujace na ztozu
wtornym w Siedliskach, wykazuja rézne oznaki rekrystali-
zacji krzemionki pierwotnej, tzn. pochodzacej z fazy synse-
dymentacyjnej. Zwykle sa one znacznie lepigj
zlityfikowane, a wigc bardziej odporne na degradacjg. Cha-
rakteryzuja si¢ takze ré6znorodno$cia form fizjograficznych,
ktore pozwalaja identyfikowaé pierwotne drewno $wieze
oraz zbutwiale, a takze obrobione mechanicznie (,,zwiry
drewniane”). Mozliwosci rozwijania terenowych badan w
tym zakresie s3 ograniczone, gdyz stanowisko w Siedliskach
jest juz silnie wyeksploatowane. Nalezatoby wigc siggaé¢ do
okazow zgromadzonych w roznych kolekcjach.

4. Sposrod okazdéw ze ztdz wtornych na szczegdlna
uwage zashuguja, moim zdaniem, te ktore wykazuja oznaki
eolizacji 1 wystgpowania naskorupien (ryc. 4-7). Dobrze roz-
winigte naskorupienia — wystepujace zreszta niezbyt czgsto
— maja cechy polew czy lakierow pustynnych, zabarwio-
nych zottawo, brunatnawo i szaroczarno. Analiza warunkéw
rozwoju rzezby Roztocza w okresie posarmackim zdaje si¢
wskazywac, ze takie polewy powstawaly u schyltku miocenu,
w okresie tzw. kryzysu messynskiego. Podjecie specjalistycz-
nych badan takich naskorupien pozwolitoby doktadniej okre-
sli¢ nie tylko warunki paleogeograficzne, ale takze okres ich

rozwoju. Wiadomo bowiem, ze wyniki szczegétowych,
mikrostrukturalnych badan polew pustynnych daja w tym
zakresie bardzo interesujace wyniki (Oberlander, 1994).

Za zyczliwa pomoc w przygotowaniu artykutu do druku ser-
decznie dzigkujg: dr Marii Wilgat, dr Elzbiecie Kardaszewskiej,
dr Radostawowi Dobrowolskiemu, mgr Andrzejowi Gibkiemu.
Anonimowemu Recenzentowi dzigkuj¢ za uwagi krytyczne, kto-
re sktonily mnie do wprowadzenia istotnych zmian w tekscie.
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