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Analiza stabilnych izotopów tlenu i wêgla w wapieniach œrodkowego i górnego ordowiku regionu kieleckiego Gór Œwiêtokrzyskich
wskazuje na zmiany ich sk³adu w czasie. Najwiêksze wahania (w skali PDB) wystêpuj¹ w wy¿szym ordowiku (górny karadok) i
pojawiaj¹ siê po okresie aktywnoœci pr¹dów wstêpuj¹cych. Fluktuacje te by³y przypuszczalnie spowodowane czynnikami
klimatycznymi, kontrolowanymi przez zlodowacenie na Gondwanie, które spowodowa³y zachwianie stratyfikacji gêstoœciowej i
termicznej oceanów (Wilde & Berry, 1984; Railsback i in., 1990; Wilde, 1991). Wartoœci *

18O i *
13C s¹ zbli¿one do wyników

uzyskanych dla kopalnych, ch³odno- lub umiarkowanie ciep³owodnych osadów wêglanowych oraz mieszcz¹ siê w przedziale wartoœci
stwierdzonych przez wielu badaczy dla ordowiku.
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Wies³aw Trela — Isotope record (*18O and *
13C) from the Upper Ordovician limestone in Mójcza section (Holy Cross Mts.,

Central Poland). Prz. Geol., 48: 736–740.

S u m m a r y. Oxygen and carbon isotopic studies were carried on bulk-rock samples from the Middle and Upper Ordovician limestones
taken from the Mójcza section in Kielce Region of the Holy Cross Mts (Fig. 1). Measurements of *18O and *

13C are close to results
obtained from ancient temperate- and warm-temperate water carbonates. The greatest changes both *

18O and *
13C are associated

with upper part of the Mójcza section (Upper Caradoc) and appear after ceasing of upwelling currents activity (Fig. 2). Carbon and
oxygen isotopic fluctuations are concurrent with changes in conodont assemblages (Dzik, 1999) and were probably caused by climatic
factor, controlled by glaciation on Gondwana.
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Rozwój metodyki badañ stabilnych izotopów tlenu i
wêgla przyczyni³ siê do ich szerokiego zastosowania w
sedymentologii ska³ wêglanowych. Oznaczenia *18O i *13C
wykorzystywane s¹ m.in. do identyfikacji kopalnych osa-
dów wêglanowych ch³odno- i ciep³owodnych œrodowisk
sedymentacji (Nelson, 1988; James, 1997). Ska³y wêgla-
nowe wykazuj¹ na ogó³ niewielkie wahania *13C nawet po
przebytych zmianach zwi¹zanych z póŸn¹ diagenez¹
(Land, 1980; Veizer i in., 1980; Rao & Green, 1982). Ró¿ne
wartoœci *13C, obserwowane zatem w poszczególnych pro-
filach, mog¹ odzwierciedlaæ pierwotne zmiany sk³adu izo-
topu wêgla w morskich osadach wêglanowych.

W polskiej literaturze geologicznej badaniom i analizie
stabilnych izotopów tlenu i wêgla oraz ich zastosowaniu w
sedymentologii osadów wêglanowych s¹ poœwiêcone m.in.
prace Migaszewskiego (1989, 1990), Hoffmana i in. (1991,
1998) oraz Gruszczyñskiego (1998). Dotychczas nie
wykonywano pomiarów *

18O i *13C dla ordowickich ska³
wêglanowych w Górach Œwiêtokrzyskich.

Badaniami izotopowymi objêto wapienie œrodkowego i
górnego ordowiku profilu w Mójczy k. Kielc (ryc. 1).
Zidentyfikowane przez Dzika (1994a, 1999) ch³odne epi-
zody rozdzielone okresami ciep³ymi w profilach œrodko-
wego i górnego ordowiku, w regionie kieleckim Gór
Œwiêtokrzyskich stwarzaj¹ doskona³¹ szansê œledzenia
zmian w zapisie izotopowym. PóŸnoordowickie och³odze-
nie klimatu spowodowane przez zlodowacenie na l¹dzie
Gondwany (Frakes i in., 1992; Brenchley i in., 1994; Mars-
hall i in., 1997; Pope & Read, 1998) dodatkowo dopinguje
do badañ izotopowych ska³ wêglanowych ordowiku œwiêto-
krzyskiego.

Osady œrodkowego i górnego ordowiku
w regionie kieleckim

W œrodkowym i górnym ordowiku, w centralnej czêœci
regionu kieleckiego powsta³a platforma wêglanowa
cechuj¹ca siê powolnym tempem depozycji (Dzik & Pise-
ra, 1994). Najlepiej ods³oniêty profil owej platformy o
mi¹¿szoœci ok. 12,0 m, obejmuj¹cy osady od wy¿szego are-
nigu po aszgil znajduje siê w Mójczy k. Kielc (ryc. 1). W dolnej
i œrodkowej czêœci profilu dominuj¹ greinstony bioklastyczne,
w stropie zaœ pakstony, miejscami wakstony, prze³awicane
cienkimi wk³adkami i³owców (ryc. 2). W sp¹gowej partii
wapienie zawieraj¹ znaczn¹ domieszkê kwarcu. Oko³o 1,5
m od sp¹gu jest obecna powierzchnia niezgodnoœci ze œla-
dami erozji podmorskiej, dr¹¿eniami i otoczakami fosfory-
towymi (Dzik & Pisera, 1994). Trzy metry wy¿ej
wystêpuje cienka (3–4 cm) warstewka bentonitu (Ryka &
Tomczyk, 1959). W górnej partii profilu s¹ obecne cienkie
(2,0 do 5,0 cm) wk³adki i³owców przypominaj¹cych bento-
nity (ryc. 2). W wapieniach dolnej czêœci profilu, a¿ po ni¿-
szy karadok, czêste s¹ przejawy fosfatyzacji sk³adników
ziarnowych (ryc. 2). Bioklasty s¹ otoczone obwódkami
fosforanowymi, a czêœæ muszli i pancerzyków jest
wype³niona fosforanami. Istotnym typem litologicznym
profilu w Mójczy s¹ greinstony z ooidami fosforano-
wo-¿elazistymi (ryc. 2), które wystêpuj¹ w stropie pozio-
mu Amorphognathus tvaerensis i sp¹gu poziomu A.
superbus (Dzik, 1994). Fosfatyzacja osadu zaznaczy³a siê
równie¿ w rejonie Zarobin, Zalesia Nowego oraz Miêdzy-
górza, gdzie obok ooidów fosforanowo-¿elazistych poja-
wiaj¹ siê fosfopakstony i fosfowakstony.

Przestrzenie intra- i intergranularne w greinstonach
wype³nione s¹ œrednio- i grubokrystalicznym, kalcytowym
cementem blokowym. Wewn¹trz wiêkszych kryszta³ów
tkwi¹ poikilitopowo zatopione fragmenty wczeœniej zabra-
dowanych kryszta³ów. Miejscami dominuje cement syn-
taksjalny. Na powierzchni sk³adników ziarnowych
wystêpuje równie¿ cement izopachowy, wykszta³cony w
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postaci pojedynczych, ma³ych, krótkich i szerokich
s³upków, zakoñczonych romboedrycznie. Niekiedy krysz-
ta³y te tworz¹ otoczkê wokó³ allochemów. Mikryt w pak-
stonach i wakstonach jest miejscami przekrystalizowny w
mikrosparyt, cement blokowy zaœ wystêpuje podrzêdnie,
tworz¹c wype³nienia pró¿ni inter- i intragranularnych. W
ska³ach tych, podobnie jak w greinstonach, na powierzchni
bioklastów wystêpuje cement izopachytowy. Cement i
allochemy nosz¹ œlady intensywnej dzia³alnoœci dr¹¿¹cej
organizmów. Cement obecny w wapieniach ordowickich
regionu kieleckiego posiada, opisane przez Rao (1981),
Jamesa i Bone (1989) cechy wczesnodiagenetycznego cementu,
powsta³ego w osadach wêglanowych ch³odno- lub umiarko-
wanie ciep³owodnych œrodowiskach sedymentacji.

Sk³ad ziarnowy œrodkowo- i górnoordowickich ska³
wêglanowych regionu kieleckiego (Bednarczyk, 1971;
Dzik, 1994a, b, c; Olempska, 1994; Pisera, 1994; Trela,
1998) jest zbli¿ony do wspó³czesnych i kopalnych osadów
wystêpuj¹cych w ch³odnowodnych œrodowiskach,
zwi¹zanych np. z klimatem umiarkowanym lub stref¹ roz-
woju ch³odnych pr¹dów wstêpuj¹cych (Lees & Buller,
1972; Lees, 1975; Nelson, 1988; Jones & Desrochers, 1992;
Schlager, 1992; James, 1997). W arenigu region kielecki
Gór Œwiêtokrzyskich by³ po³o¿ony ok. 60o S szerokoœci geo-
graficznej, a nastêpnie migrowa³ ku pó³nocy by w ludlowie
osi¹gn¹æ 10o N szerokoœci geograficznej (Lewandowski,
1987).

Na po³udnie od Kielc w Brzezinach i Zbrzy (ryc. 1)
osady œrodkowego i górnego ordowiku osi¹gaj¹
mi¹¿szoœæ ok. 100–120 m. S¹ wykszta³cone w postaci górno-
lanwirnskich ska³ ¿elazistych, które wy¿ej s¹ zast¹pione
przez karadockie szare i³owcowe z graptolitami, spora-
dycznie prze³awicane cienkimi warstewkami ska³ wêgla-
nowych (Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964;
Deczkowski & Tomczyk, 1969). W Zalesiu Nowym k.
£agowa (ryc. 1) osady œrodkowego i górnego ordowiku s¹
reprezentowane przez dolomity i i³owce, tworz¹ce seriê o
mi¹¿szoœci 2,0 m. W kierunku wschodnim dolomity œrod-
kowego i górnego ordowiku wystêpuj¹ w kamienio³omie,
w Miêdzygórzu (ok. 3,5 m) oraz otworach Lenarczyce IG 1
(ok. 4,0 m) i Kleczanów IG 1 (ok. 5,0 m).

Materia³y i metody

Ogó³em wykonano 47 pomiarów *
18O i *13C. Trzydzie-

œci próbek pochodzi³o z górnej czêœci profilu (górny kara-
dok–aszgil), a 15 z dolnej czêœci (lanwirn–dolny karadok).
Dwa oznaczenia wykonano dla wapieni wieku arenickiego
(kunda). Próbki z górnego odcinka profilu pobierano œred-
nio co 15 cm, dolnego zaœ co 25 cm. Sk³ad izotopowy tlenu
i wêgla wykonano mierz¹c CO2 po rozpuszczeniu próbek,
przy u¿yciu kwasu ortofosforowego w temperaturze 25oC.
B³¹d standardowy wynosi³ 0,08%. Pomiary wykonano w
Pracowni Spektrometrii Mas Instytutu Fizyki UMCS w
Lublinie na zmodyfikowanym spektrometrze masowym
typu MI–1305.

Preparaty mikroskopowe barwiono alizaryn¹ S i ¿ela-
zocjankiem w celu odró¿nienia kalcytu od dolomitu i prze-
œledzenia rozk³adu Fe2+.

Wyniki

Wartoœci izotopów tlenu i wêgla z wapieni profilu w
Mójczy lokuj¹ siê w polu wartoœci zarezerwowanych dla
osadów morskich. Krzywe *18O i *13C wykazuj¹ niezwykle
du¿e podobieñstwo (ryc. 2). Wszystkim wa¿niejszym prze-

suniêciom delty wêgla towarzysz¹ odpowiednie fluktuacje
delty tlenu.

Wartoœci *
18O z profilu mójczañskiego s¹ ujemne i

mieszcz¹ siê w przedziale od –6,22‰ do –3,21‰, przy
œredniej wynosz¹cej –4,73‰ (tab. 1; ryc. 2), co odpowiada
wartoœciom wyznaczonym dla ordowiku, które zawieraj¹
siê miêdzy –6,6 i – 3,5 PBD (Veizer & Hoefs, 1976; Veizer
& in., 1986; James & Choquette, 1983, 1986; Popp & in.,
1986). W dolnej czêœci profilu, do ok. 2,5 m ponad bentoni-
tem wartoœæ *18O zmienia siê od –3,21 do –4,70‰ (œrednio
–3,95‰). W tej partii profilu s¹ obecne trzy piki (próbka
numer 1, 3 i 5) o wartoœciach ponad 5‰, charakterystyczne
dla wy¿szej czêœci profilu (ryc. 2). W przedziale 2,5–7,0 m
ponad bentonitem *

18O mieœci siê miêdzy –4,16 a –6,22‰
(œrednio 5,19‰). W górnej czêœci profilu pojawiaj¹ siê dwa
piki (ok. 4,0 i 4,7 m nad bentonitem) o wartoœciach odpowied-
nio –3,75 i –3,85‰, typowych dla dolnej partii profilu.

Wartoœci *13C zmieniaj¹ siê od –2,50‰ do 0,91‰, przy
œredniej –0,21‰ (tab. 1; ryc. 2) i mieszcz¹ siê w zakresie
wartoœci ordowickich (Veizer & Hoefs, 1976; Veizer & in.,
1986; James & Choquette, 1983, 1986; Popp & in., 1986).
W dolnej partii profilu, do wysokoœci ok. 2,0 m powy¿ej
bentonitu *

13C zmienia siê w zakresie od –0,42‰ do
0,74‰. Niewielkie zró¿nicowanie *13C w tej czêœci profilu
mo¿e byæ zwi¹zane z rzadszym opróbowaniem. Najwiêk-
sze fluktuacje *13C, podobnie jak przy *

18O, zaznaczaj¹ siê
w przedziale od 2,0 do 4,5 m ponad bentonitem, gdzie poja-
wiaj¹ siê piki o wartoœciach od –1,8 do –2,5‰, po których
nastêpuje powrót do poziomu œredniej ordowickiej (ryc. 2).
W górnej czêœci jest obecny równie¿ pik o najwiêkszej
wartoœci *13C w ca³ym profilu, równej 0,9‰.

Wartoœci *18O i *13C wapieni z profilu mójczañskiego
s¹ charakterystyczne dla osadów wêglanowych,
powsta³ych w œrodowiskach ch³odnowodnych lub umiar-
kowanie ciep³owodnych (Brookfield, 1988; James &
Bone, 1989).

Dyskusja

Ordowik by³ okresem stosunkowo ciep³ym (greenhou-
se period) (Wilde & Berry, 1984; Crowley & Baum, 1991,
Marshall & Middleton, 1990; Pope & Read, 1998) i zakoñczy³
siê oziêbieniem klimatu spowodowanym przez zlodowace-
nie na l¹dzie Gondwany. Istniej¹ rozbie¿noœci pogl¹dów
dotycz¹cych okresu, w którym rozpoczê³o siê owo zlodo-
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Ryc. 1. Lokalizacja profilu mójczañskiego i wystêpowanie osa-
dów ordowiku w Górach Œwiêtokrzyskich (Tomczykowa, 1968;
Bednarczyk, 1971)
Fig. 1. Location of the Mójcza section and the Ordovician depo-
sits in the Holy Cross Mts (after Tomczykowa, 1968; Bednar-
czyk, 1971)



wacenie. Wielu badaczy uwa¿a, ¿e l¹dolód gondwañski
uaktywni³ siê ju¿ w karadoku (Frakes i in., 1992; Pope &
Read, 1998; Poussart i in., 1999), inni zaœ, opieraj¹c siê
g³ównie na badaniach izotopowych, ograniczaj¹ czas trwa-
nia zlodowacenia do póŸnego aszgilu (Brenchley i in.,
1994; Marshall i in., 1997). Owa zmiana klimatyczna poza
zapisem paleontologicznym (Barnes i in., 1996) zaznaczy³a siê
w postaci du¿ych, dodatnich pików *

13C zanotowanych w wie-
lu profilach na œwiecie (Marshall i in., 1997; Wang i in., 1997;
Kaljo i in., 1999). Zdaniem Pope & Read (1998) w póŸnym
aszgilu nast¹pi³a kulminacja rozwoju zlodowacenia.

Badania stabilnych izotopów tlenu i wêgla, wykonane
dla wapieni profilu mójczañskiego, sugeruj¹ istnienie
zmian sk³adu izotopowego wody morskiej na prze³omie póŸnego
karadoku i wczesnego aszgilu. Wtej czêœci profilu mójczañskiego
Dzik (1994, 1999) zidentyfikowa³ istnienie oœmiu ch³odnych
epizodów przedzielanych okresami ciep³ymi, które ³¹czy ze
zmianami klimatu. Brak niestety w profilu z Mójczy piku
*

13C, który mo¿naby korelowaæ z póŸnoaszgilskim zlo-
dowaceniem na l¹dzie Gondwany. Wynika to prawdopo-
dobnie z braku najwy¿szego aszgilu i najni¿szego
landoweru w profilu mójczañskim (Dzik, 1999) lub ze zbyt
rzadkiego opróbowania. Znaczna kondensacja i du¿a
zmiennoœæ sk³adu zespo³u konodontowego, zw³aszcza w
wy¿szej czêœci profilu, wymagaj¹ dok³adniejszego opróbo-

wania izotopowego, które umo¿liwi³oby prezentacjê pe³nego
obrazu zmian izotopowych oraz ich œcis³¹ korelacjê z zonami
konodontowymi.

Bilans izotopowy wêgla w morskich osadach wêglano-
wych jest kszta³towany przez rozwój ¿ycia organicznego
(produkcja organiczna) oraz tempo redukcji bakteryjnej
materii organicznej pogrzebanej w osadzie. Wahania
sk³adu izotopowego wody morskiej mog¹ wynikaæ z
zachwiania stratyfikacji termicznej i gêstoœciowej oce-
anów (Wilde & Berry, 1984; Railsback i in., 1990; Wilde,
1991; Gruszczyñski, 1998). Istnienie w morzach i oce-
anach warstw o ró¿nej gêstoœci i temperaturze jest doœæ
powszechne w okresach ciep³ych (greenhouse periods),
cechuj¹cych siê niewielkim gradientem termicznym na
Ziemi (Railsback i in., 1990). Zaburzenie owej stratyfikacji
w póŸnym ordowiku spowodowane intensywn¹ cyrkulacj¹
wody oceanicznej by³o nastêpstwem zlodowacenia na
Gondwanie i zapisa³o siê du¿ymi dodatnimi wartoœciami
*

13C w osadach najwy¿szego aszgilu (Brenchley i in.,
1994; Marshall i in., 1997; Wang i in., 1997). Na prze³omie
bajosu i batonu z kolei mieszanie siê wód w basenie
cechuj¹cym siê istnieniem warstw o ró¿nej gêstoœci zazna-
czy³o siê du¿ymi ujemnymi pikami *13C (Gruszczyñski,
1998). Dodatnie wartoœci *13C w wielu profilach mezozo-
icznych zwi¹zane z okresem transgresji i wysokiego pozio-
mu morza powsta³y w efekcie pogrzebania materii
organicznej w osadzie i rozwoju warunków anoksycznych
na dnie basenu sedymentacyjnego (Scholle & Arthur, 1980;
Arthur i in., 1987; Jenkyns, 1996; Grötsch i in., 1998). Fluk-
tuacje wartoœci *

13C w osadach wêglanowych nastêpuj¹
zatem w czasie zmian klimatycznych i wahañ poziomu
morza, choæ mog¹ byæ równie¿ zwi¹zane z podmorsk¹
dzia³alnoœci¹ hydrotermaln¹ (Migaszewski, 1989, 1990).

Charakterystyczn¹ cech¹ ordowickich osadów wêgla-
nowych regionu kieleckiego jest fosfatyzacja szkieletów
organicznych oraz obecnoœæ osadów fosforanowych.
G³ówny etap fosfatyzacji trwa³ od póŸnego arenigu do
koñca œrodkowego karadoku (pogranicze zon konodonto-
wych A. tvaerensis i A. superbus). W póŸnym lanwirnie
proces ten by³ tak intensywny, ¿e pozostawi³ grube otoczki
na sk³adnikach szkieletowych i nieszkieletowych. W œrod-
kowym karadoku intensywnoœæ tego procesu zapisa³a siê
powstaniem ooidów fosforanowo-¿elazistych i fosfopaksto-
nów. Uwa¿a siê ¿e osady fosforanowe powstaj¹ w efekcie
oddzia³ywania bogatych w substancje od¿ywcze pr¹dów
wstêpuj¹cych, które w okresie transgresji lub wysokiego
poziomu morza mog¹ wkraczaæ daleko na obszar szelfu
(Parrish & Curtis, 1982; Riggs, 1986; Glenn i in., 1994).

W póŸnym ordowiku zanotowano aktywnoœæ pr¹dów
wstêpuj¹cych, pojawiaj¹cych siê w okresie rozwoju straty-
fikacji gêstoœciowej i termicznej oceanów (Railsback i in.,
1990; Wilde, 1991; Holland & Patzkowsky, 1997; Pope &
Read, 1998). Wp³yw bogatych w substancje od¿ywcze
wód zwi¹zanych ze s³abo natlenion¹ stref¹ pr¹dów wstê-
puj¹cych jest uwa¿any za jeden z g³ównych czynników
kszta³tuj¹cych warunki ekologiczne i sedymentacyjne na
obszarze platform wêglanowych oraz kontroluj¹cych tem-
po produkcji wêglanowej (Hallock & Schlager, 1986; Vogt,
1989; Schlager, 1992).

Fosfatyzacja ordowickich osadów wêglanowych w
regionie kieleckim mo¿e byæ efektem istnienia w rejonie
platformy wêglanowej pr¹dów wstêpuj¹cych, które podob-
nie jak wspó³czeœnie, przy zachodnich brzegach Afryki (Nel-
son, 1988; Glenn i in., 1994), kszta³towa³y warunki
ekologiczne i sedymentacyjne w tym obszarze od póŸnego
arenigu po koniec œrodkowego karadoku oraz wywar³y istot-
ny wp³yw na sk³ad ziarnowy powstaj¹cych wówczas osadów.
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Ryc. 2. Rozk³ad wartoœci *18O i *13C w profilu z Mójczy; I–VIII —
ch³odne epizody oraz zony konodontowe wed³ug Dzika (1999)
Fig. 2. Stratigraphic plots of *18O and *

13C in the Mójcza section;
I–VIII — cool episodes and conodont zones after Dzik (1999)



Wahania stosunków izotopów tlenu i wêgla w profilu z
Mójczy rozpoczynaj¹ siê w momencie, kiedy zanikaj¹
przejawy fosfatyzacji osadów wêglanowych w regionie
kieleckim, pojawiaj¹ siê natomiast ch³odne epizody udo-
kumentowane zmiennoœci¹ sk³adu zespo³u konodontowe-
go (Dzik, 1994a, 1999). Zjawisko to mo¿e byæ zwi¹zane z
os³abniêciem lub zanikiem aktywnoœci pr¹dów wstê-
puj¹cych w tym rejonie w efekcie rozwoju l¹dolodu na
Gondwanie. Wzrost gradientu termicznego spowodowa³
intensywn¹ cyrkulacjê wód oceanicznych i zachwianie
wczeœniejszej stratyfikacji gêstoœciowej (Railsback i in.,
1990; Wilde, 1991).

Najwiêksze trudnoœci przy interpretacji wyników izo-
topowych s¹ zwi¹zane z tzw. delt¹ tlenow¹ wody morskiej.
Istnieje pogl¹d, ¿e *

18OSMOW wody morskiej w ordowiku
wynosi³a od –6 do –5‰ (Veizer & Hoefs, 1976; Veizer &
in., 1986; James & Choquette, 1983, 1986; Popp & in.,
1986). Przyjmuje siê równie¿, ¿e w fanerozoiku by³a równa
0 (vide Migaszewski, 1989), a w okresach glacjalnych +1,2 ,
zaœ nieglacjalnych –1,2‰ (Rao & Green, 1982).

Przy wartoœci *18OSMOW równej, kolejno 0 , –1 , –5 i
–6‰ temperatura (wg Epsteina i in., 1953) uzyskana dla
najwy¿szej (–3,21‰) i najni¿szej (–6,22‰) wartoœci *18O
z profilu mójczañskiego wynosi odpowiednio: 32 i 49oC;
27 i 43oC; 9 i 22oC oraz 5 i 17oC. Jedynie dwa ostatnie
pomiary zawieraj¹ siê w zakresie temperatur charaktery-
stycznych dla osadów wêglanowych, powsta³ych w umiar-
kowanie ch³odno i ciep³owodnych œrodowiskach
sedymentacji. Ujemne wartoœci *18O wapieni ordowickich
mog¹ byæ spowodowane odmiennym, w stosunku do obec-
nego, sk³adem izotopowym wody morskiej (Dickson &
Coleman, 1980; Brand & Veizer, 1981; James & Choquet-
te; 1983; Veizer & in., 1986; Popp i in., 1986) lub zmianami
diagentycznymi (Rao & Green, 1982).

Wnioski

Wartoœci *13C i *18O uzyskane z wapieni ordowickich
profilu w Mójczy mieszcz¹ siê w zakresie wartoœci poda-
wanych przez wielu badaczy dla osadów wêglanowych
powsta³ych w ch³odno- lub umiarkowanie ciep³owodnych
œrodowiskach depozycji. W górnej czêœci profilu stwier-
dzono wahania stabilnych izotopów tlenu i wêgla. Zmiany
sk³adu izotopowego nastêpuj¹ po okresie aktywnoœci
pr¹dów wstêpuj¹cych i mog¹ byæ spowodowane czynnika-
mi klimatycznymi, zwi¹zanymi z pocz¹tkiem zlodowace-
nia na Gondwanie.

Pragnê podziêkowaæ doc. dr hab. Z. Migaszewskiemu oraz
nieznanemu recenzentowi za cenne uwagi krytyczne.
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