
coarse grained alluvial material along the basin margins. 
During these alluvial phases the north-western parts of 
both basins were levelled and occupied by vast alluvial 
braidplains while their south-eastern parts were topo­
graphically more diversified due to the existence of 
several smaller subbasins. The subsidence events · alter­
nated with periods o f "normai rate", permanent sub­
sidence. Then the landscape was levelled successively and 
the basins were filled with fluvial sediments. During these 
fluvial phases the axial zones o f .the basins were domina­
ted by river systeJ:l?.S with the prevailing longitudinal 
transport direction. The continua! filling of the basins 
under a relatively slow subsidence resulted in worse 
drainage conditions and, eventually, resulted in the 
formation of lakes. During the Autunian three distinct 
lacustrine phases left thick sequences of lake sediments. 
Such a scheme of repeated basin evolution stages from 
alluvial to lacustrine environment is reflected by three 
asymmetric, fining upward cyclothems. These large scale 
features o f the basin filling successions are allocyclic, i.e. 
they were initiated and controlled by extra-basinal fac­
tors. 

The lacustrine sediments . in both basins contain 
symmetric, transgressive-regressive sequences. These re­
flect an autocyclic mechanism of lake evolution, which 
seems to be characteristic of some intermontane basins. 
The main factor controlling lake shore progradation, lake 
transgressłon, as well as water retention in the basin is the 
basin slope inclination. If the slope inclination is higher 
than the critical angle, then the shore progradation and 
lake regression take place. On the other hand, i f t he slope 
inclination sufficiently decreases, mainly due to basin 
filling, then the retented water floods the basin. 

Translated by the authors 

PE3łOME 

nepMO-Kap60HCKHe OTJlO)I(eHHJł B Cy.a.eTax oca)I(,Qa­

JlHCb B .QBYX Me>KrOpHbiX Ce.QHMeHTai.IHOHHbiX 6acceH­

HaX - ceBepocy.a.eTCKOM H ~e)l(cy.a.eTCKOM. B ceKBeHLIHH 

3THX OCaAKOB o603Hal.fHJ1aCb npO.QOJl)I(HTellbHaJł 3BOJ1K>LIHJł 

KllHMaTa C ropJłYero H BJla)I(HOrO B CTecpaHCKOM Jłpyce AO 

cyxoro B 1.1exwTeHHe. Oco6eHHO xopowHM noKalaTeneM 

KllHMaTHI.feCKHX H3MeHeHHH JłBJlJłK>TCJI 03epHble OCa.QKH. 

B oYepe.QHbiX ropH30HTax 3THX oca.QKOB yMeHbwaeTcJł 

K Bepxy KOJlHI.feCTBO H CTeneHb yrnecpHKaLIHH opraHH­

I.feCKHX OCTaTKOB. 

B ceKBeHLIHH nepMo-Kap6oHCKHx OTllO>KeHHH MO)I(HO 

BbiAellHTb no KpaMHeH Mepe 3 Merai.IHKJlOTeMbl, l.fa~e 

Bcero c 3epHaMH . yMeHbWHBaK>~HMHCJł K Bepxy. B no­

.a.owBe 3TH OTJlO>KeHHJł Hal.fHHatOTCJł KOHrJlOMepaTaMH -

ocaAKaMH annK>BHallbHb_lx KoHycoB. BbiWe Haxo.QJłTCJł nec­

YaHHKH - peYHble OCa.QKH H CJlaHL.Ibl - 03epHble OCa.QK'H. 

UHKllOTeMbl JłBllJłK>TCJł lcpcpeKTOM lnH30.QHI.feCKHX H3Me­

HeHHH TeMna cy6CH.QeHLIHH B 6acceHHaX H OHH OTpa)l(atOT 

aJ1110LIHK11HI.feCKHH MeXaHH3M lBOJlK>LIHH 6acceHHOB. 

UHKllHI.feCKHMH JłBllJłK>TCJł TaK>Ke pa3pe3bl OTJlO)I(eHHH 

OTAellbHbiX cpe.a., HO B TOM cnyyae npeo6na.a.anH aBTO­

LIHKllHI.feCKHe npo1.1eccbl BHYTPH cpeA. Oco6eHHO xapaK­

TepHCTHI.feCKHMH JłBJlJłK>TCJł CHMMeTpHYeCKHe TpaHCrpec­

CHBHO-perpeCCHBHble LIHKJlOTeMbl B 03epHbiX OCaAKax. 

ABTOpbl npe.a.naraK>T aBTOLIHKJlHI.feCKYK> MO.Qellb .QJ1Jł Bbi­

JłCHeHHJł nOBTOpJł~HXCJł TpaHcrpeCCHH H perpeCCHH 03ep 

B KOHel.fHOM 3Tane 3a5IOJ1HeHHJł 3aKpb1TbiX Me>KrOpHbiX 

6acceHHOB. B MO.QenH, B KaYeCTBe caMbiX Ba>KHbiX cpaKTO­

poB o6ycnOBJ1HBaK>~HX LIHKJlbl 03epHOH CeAHMeHTaLIHH, 

npe.QCTaBJleHbl H3MeHeHHJł HaKOnlleHHJł nO.Q3eMHbiX H no­

BepXHOCTHbiX BOA (1 ), a TaK)I(e 1113MeHeHHII yrna HaKJlOHa 

nOBepXHOCTH OTKOCa Ha TeppHTOpHH peYHOH Ce.QHMeHTa­

LIHH (2) B npe.a.enax 6acceHHa. 

MAŁGORZATA ĆWIŻEWICZ, JOACHIM SZULC 
Polska Akademia Nauk, Uniwersytet Jagielloński 

WARUNKI KLIMATYCZNE ŚRODOWISKA SEDYMENTACJI MARTWICY KARNIOWICKIEJ 
UKD 552.54:551.836.1(438.232) 

Dolnopermskie osady węglanowe, nazywane ogólnie 
martwicą karniowicką występują w NE obrzeżeniu Gór­
nośląskiego Zagłębia Węglowego, w rowie tektonicznym 
Sławkowa. Region ten jest wypiętrzoną częścią orogenu 
morawsko-śląskiego (9). Podczas orogenezy hercyńskiej 
uległ kompresji, co spowodowało utworzenie strefy usko­
ków.kuli~owych i systemu kulisowych brachyfałdów (1). 
Wydaje· się, że rów Sławkowa jest ekstensyjną po hercyńs­
ką strukturą rozwiniętą w tej strefie. Podczas ruchów 
dysjunktywnych basen, . ograniczony uskokami, został 
wypełniony osadami kontynentalnymi o charakterze mo­
lasy, miąższości ok.- 600 m (25) (ryc. 1). 

W niniejszym artykule podjęto próbę rekonstrukcji 
środowiska sedymentacji martwicy karniowickiej, która 
obok innych utworów kontynentalnych (zlepieńców, wu­
lkanitów) wypełnia południową część rowu Sławko­
wa. Szczególną uwagę poświęcono interpretacji paleo­
klimatycznej wczesnego permu w tym rejonie pale­
o-Europy. 
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PRZEGLĄD WAŻNIEJSZYCH 
DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ 
MARTWICY KARNIOWICKIEJ 

Martwica karniowicka stanowiła przedmiot badań 
geologów już od pierwszej połowy XIX w. (22). Na 
podstawie oznaczonych szczątków roślin, M. Raciborski 
(23) przypisał martwicy wiek "permokarboński". Jej 
pozycję stratygraficzną dokładniej określił I. Lipiarski 
(l 0), na podstawie zespołu skamieniałości przewodnich 
( Callipteris eonjer ta, C. naumanni) oraz gatunków chara­
kterystycznych dla dolnego autunu, czyli niższego permu. 

Według S. Siedleckiego (24) martwica karniowicka 
powstała jako osad wód juwenilnych lub jako osad z wód 
wypływających z Grzbietu Dębnickiego. A. Skórska (26) 
przyjmuje, że martwica jest osadem wód płynących 
zasilanych zarówno opadami atmosferycznymi, jak i źró­
dłami powulkanicznymi. 

E. Piekarska (21) - na podstawie rodzaju, ilości, 
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Ryc. l. Występowanie (B) i miąższość (A) utworów permskich 
w rowie Sławkowa ( 25, nieco zmienione) 

l - piaskowce górnokarbońskie, 2 - zlepieńce myślachowickie, 
3 - tufy, 4 intruzje porfirowe, 5 - utwory węglanowe, 

6 - gliny sławkowskie 

Fig. J.. Occurrences (B) and thickness (A) ofthe Lower Permian 
basin fili o f t he Slawków Graben ( 25, slightly altered) 

- Upper Carboniferous sandstones, 2 - Myślachawice 
Conglomerates, 3 - tuff, 4 - porphyry intrusions, 5 - car­

bonates, 6 - Sławków Clays 

wielkości, ułożenia i sposobu zachowania skalcyfikowa­
nych szczątków roślinnych - wyróżniła wiele mikrofacji 
i kilka stref depozycji osadu węglanowego. 

A. Solem i E.L. Y ochelson (27) porównali ślimaki 
słodkowodne występujące w martwicy karniowickiej, 
oznaczone przez E. Panowa (17) jako Dendrdpupa.zaręcz­
nyi, z innymi paleozoicznymi słodkowodnymi ślimakami 
oraz poddali badaniom izotopów stałych tlenu i węgla 
trzy próbki martwicy, potwierdzające jej słodkowodny 
charakter. 

WYSTĘPOW ANIE BADANYCH UTWORÓW 

Na całym obszarze występowania, tj. na ok. 7 km2 , 

twarde i odporne wapienie tworzą wypukłe formy mor­
fologiczne, jak np. na Wyżynce Karniowickiej (ryc. 2). 
W Jarach Dułowskich martwica tworzy urwiste ściany 
wąwozu poddane silnym zjawiskom krasowym. Duże 
odsłonięcia martwicy występują również w Dołach Kar­
niowickich oraz na terenie wsi Filipowice. 

Ryc. 2. Wyżyna Karniowicka. Martwica tworzy widoczną skarpę 

Fig. 2. Karniowice Plateau developed on the freshwater lime­
stones 

ooooo-::~oo Oo 

OJooo~o o o 

o o o o o o 6 o o o o ~ 00 o o o o o o b o 

o o o 00 o 
o :> o oo 

o 0 o 
tJ o o o 

O O O 

Ryc. 3. Przekrój przez Kowalską Górę, wykonany na podstawie 
danych archiwalnych ( 15) i własnych badań 

- tuf, 2 - zlepieniec, 3 - wapień; 3, 5a, 7, 13, 17, 18 - nu­
mery otworów wiertniczych 

o o o o o o o b o 

Fig. 3. Kowalska Góra Section, based partfy on the archival data 
(15) 

- tuff, 2 - conglomerates, 3 - limestones 
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WARUNKI SEDYMENTACJI 
MARTWICY KARNIOWICKIEJ 

Omawiane kontynentalne osady wapienne południo­
wej części rowu Sławkowa można podzielić - na pod­
stawie badań terenowych, reinterpretacji archiwalnych 
danych z wierceń i szurfów (15), jak i na podstawie ob­
serwacji mikrofacjalnych - · na wiele indywidualnych 
ciał węglanowych (ryc. 3). Rozmiary tych ciał, granice 
między nimi, wzajemne relacje przestrzenne oraz rodzaj 

.materiału budującego świadczą o zmiennym środowisku 
depozycji. Można wyróżnić wapienie masywne o struk­
turze porowatej, tworzące się bezpośrednio przy źródle 
dostarczającym rozpuszczony CaC03 , a wytrącane przy 
dużym udziale sinic. Szybkie tempo depozycji CaC03 

spowodowało intensywną inkrustację nitek sinic, które 
z kolei reagowały aktywnym wzrostem ("ucieczką") 
i były poddane dalszej kalcyfikacji (6). Efektem tego był 
szybki przyrost wertykalny wapieni przyźródłowych . 

Powstałe w tym środowisku stromatolity przybierają 
różne formy, od regularnych spłaszczonych i (lub) kopu­
łowatych, poprzez kolumnowe, do nieregularnych trom­
bolitowych struktur (11), (ryc. 4, 5). Osady te można 
nazwać trawertynami sensu stricto. 

Od osadów źródłowych wyraźnie odróżniają się 
rytmicznie laminowane płaskie struktury glonowe (ryc. 
6). Występujące na przemian warstewki, zbite i porowate, 
tworzą poziomy nie przekraczające 2m miąższości. War­
stewki zbite są tworzone przez sinice, porowate tworzą 
maty zielenicowe (ryc. 7). Miąższość jednego zestawu 
sinieowo-zielenicowego wynosi 1-12 cm i jest porów­
nywalna ze współczesnymi stromatolitami środowisk 
słodkowodnych (7, 1 l, 28). Roczne przyrosty holoceńs-

Ryc. 4. Stromalolity sinicowe facji źródłowej 

Fi:r. 4. Blue-green alga! stromatolites from spring subenviron­
ment 

l X2 

Ryc. 5. Wewnętrzne struktury wzrostowe stromatolitu, płytka 
cienka, negaty w; skala: 5 mm 

Fig. 5. Interna! growth structure oj the stromatolite, thin section, 
negative print; scale bar is 5 mm 

Ryc. 6. Alternaty1vne laminaty sinico1:ve-zielenicowe facji je­
ziornej 

Fig. 6. Cyanophy ta- Chlorophyta fabrics alternation, lacustrine 
subenvironment 



kich słodkowodnych stroma to litów mogą sięgać l ,5 cm 
(28, 31) lub nawet przekraczać 2,5 cm (5). Badane 
przyrosty stromatolitowe reprezentują najprawdopodob­
niej sezonowe zmiany sedymentacji, odzwierciedlające 
sezonowe fizykochemiczne zmiany środowiska, zwłasz­
cza zaś termikę. Tę grupę utworów można nazwać 
osadami facji jeziornej w sżerszym tego słowa znaczeniu, 
gdyż były to prawdopodobnie osady niewielkich zastoisk, 
stawków itp. 

Utwory facji źródłowej (trawertyny s.s.) i utwory facji 
jeziornej przeławicają się z osadami zawierającymi skal­
cyfikowany cletryt szczątków roślin naczyniowych (ryc. 
8). Rośliny i poszczególne kłącza często są zachowane 
w pozycji przyżyciowej (ryc. 9). Detryt roślinny jest 
poobrastany przez glony i mszaki (21). J. Lipiarski (10) 
opisał nagromadzenie szczątków roślin jako typową 
roślinność niskich torfowisk (bagienna). Zachowana ma­
lakofauna potwierdza rekonstrukcję botaniczną facji 
bagiennej (11, 27). 

Epizody aktywności fluwialnej zaznaczają się zarów­
no w środowisku jeziornym, jak i bagiennym; rejestrują 
one prawdopodobnie zjawiska burzowe (ryc. l 0) . Oprócz 

Ryc. 7. Struktury zielenicowe facji jeziornej, płytka cienka, 
negatyw; skala: 5 mm 

Fig. 7. Green algae fabrics , lacustrine subenvironment, thin 
section, negative print; scale bar is 5 mm 

Ryc. 8. Skalcyfikowany detrytus roHinny facji bagiennej 

Fig. 8. Calcifled plant detritus from palustrine subenvironment 

wymienionych facji należy wspomnieć także o szczegól­
nym rodzaju osadów - węglanach pedogenicznych (cali­
che), tworzących się w obrębie wszystkich wymienionych 
rodzajów osadów, a także w innych osadach molasy (18). 

Wydaje się, że obszar sedymentacji opisanych facji 
węglanowych był terenem o niewielkich deniwelacjach 
(ryc. 11). Depresje, zagłębienia (stawki, jeziora, zastoiska) 
były pooddzielane niewielkimi wyniesieniami, na których 
odbywała się sedymentacja bagienna. Można przypusz­
czać, że głównym źródłem zasilania tego obszaru były 
wody krasowe wypływające z masywu Dębnika (26), choć 

Ryc. 9. Kłącza roślin naczyniowych zachowane w pozycji przyży­
ciowej 

Fig. 9. Vascular plant rhizomes in life position, palustrine sub­
environment 

Ryc. 10. Kanał erozyjny wypelniony materiałem detrytycznym 
w obrębie laminatów jeziornych 

Fig. 10. Runo_ff channel in algalfy varved lacustrine sediment 
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OSADY BAGIENNE OSADY LIMNICZNE OSADY ŹRÓDŁOWE 
(TRAWERTYN) 

~1G203~4~s~6~7~BW9 

Ryc. 11 . Schemat rozmieszczenia facji osadów węglanowych 

badanego terenu 

1- podłoże, 2 - zlepieńce, 3 - tufy, 4 - trawertyn, 5 - lami­
nowane Wapienie, 6 - caliche, 7 - de tryt roślinny, 8 - korzenie 

roślin naczyniowych, 9 - źródło 

Fig. 11. Lithojades distribulion within the basin 

l - bedrocks, 2 - conglomerates, 3 - tuf[, 4 - spring 
carbonates, 5 - laminated lirnestones, 6 - pedogenic car­
bonate crust, 7 - plant detritus (calcified), 8 - vascular plants 

(rhizomes), 9 - spring outflow 

wydaje się, że bezpośrednie zasilanie meteoryczne w po­
staci obfitych opadów mogło mieć pewne znaczenie 
w porze wilgotniejszej. 

BADANIA GEOCHEMICZNE 

W celu ilościowej rekonstrukcji klimatycznej zastoso­
wano metody badań geochemicznych izotopów stałych 
tlenu i węgla oraz uzupełniających badań zawartości 
śladowych strontu. Przebieg zmienności izotopów stałych 
180 i 13C wykorzystano do określenia zmian termicznych 
środowiska, wyróżnienia stref depozycji i udziału roślin 
niższych w wytrącaniu CaC03 . Skład izotopów stałych 
jest odnoszony względem wzorca PDB. 

Przebieg zmienności zawartości izotopu w~gla 13C 
w badanych węglanach. Węgiel w węglanach słodkowod­
nych pochodzi z różnych źródeł (32): a) organicznego 
C02 , b) atmosferycznego C02 , c) węglanowych skał 
podłoża, d) z wód endogenicznych. 

Głównym źródłem organicznego węgla w wodach 
podziemnych jest co2 produkowany w glebie przez 
rozkład materii organicznej i oddychanie korzeni ro­
ślin. C02 ma wartość <J

13C od -l 5o l o o do - 25o l oo (4). 
Skład atmosferycznego C02 zawiera się w przedziale 
-7° l oo ± 0° l o o (32). Wartość <J

13C w węglu pochodzącym 
z węglanowych skał podłoża zmienia się między 0° l o o 
i 4°loo (3, 8). Wartość <J

13C z przedziału od -2°loo do 
+5o l oo wskazuje wg B. Turiego (32) na C02 pochodzący 
z gorących źródeł. Ostateczna wartość <J

13C w węglanach 
zależy od warunków sedymentacji osadu, to znaczy od 
rodzaju podłoża skalnego oraz warunków hydrodyna­
micznych przepływu (energii wody) (19). 

W badanych profilach węglanów, otrzymane wartości 
<J

13C (z wyjątkiem dwóch próbek) są zawarte w prze­
dziale od -3,5° l o o do -6,2° l o o vs. PDB (ryc. 12, 13). 
Otrzymane wartości są niższe niż wartości <J

13C z węg­
lanów wytrącanych z gorących i (lub) mineralnych źródeł 
prowincji magmowych (32). Z drugiej strony wartości te 
są bardziej pozytywne niż w słodkowodnych węglanach 
wytrącanych z wód krasowych krótkiej cyrkulacji (13, 20, 
33). W związku z tym wydaje się, że skład izotopowy 
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Ryc. 12. Przebieg zmienności zawartości (J
180 i (J

13C ( 0 /aoJ oraz 
Sr( J.lg fcm3

) z laminowanych wapieni jeziornych z Dołów Kar­
niowickich 

Oznaczenia: kółka - warstwy zielenicowe, krzyżyki - warstwy 
sinicowe, l - 44 - numery warstewek, z których pobrano 

próbki 

Fig. 12. Profi/es oj (J
180, (J

13C ( 0
/ 0 0 PDB) and Sr eontent 

( J.lgfcm 3
) from the algally varved lacustrine limestones. (Jary 

Dulowskie sit es) 

Open circle - Chlorophyta stromatolites, cross - Cyanophyta 
stromatolites, 1-44 - samplenumber 

węgla z badanych węglanów jest charakterystyczny dla 
osadów wód meteorycznych głębokiego i (lub) długiego 
krążenia . Bardzo podobne wartości <J

13C uzyskano zwę­
glanów wytrącanych współcześnie z głębokich wód pod­
ziemnych w Karpatach wewnętrznych (20). Pozostałe 
dwa przykłady o wysokiej zawartości <J

13C (- l o l o o 
i -2,9° l o o) pochodzą z niższej części trawertynów i były 
formowane ze źródeł mineralnych zasilanych wodami 
meteorycznymi i w niewielkim stopniu wodami endoge­
nicznymi. 

Zawartość <J
180 i warunki termiczne środowiska depo­

zycji. W oda jest głównym źródłem tlenu w węglanach 
(32). Skład izotopowy tlenu w osadzie węglanowym różni 
się od składu izotopowego w roztworze, z którego został 
wytrącony osad. Różnice te są spowodowane zjawiskami 
frakcjonowania izotopowego tlenu, które w istotny spo­
sób zależą od temperatury sedymentacji (19). Ekspery­
mentalnie określona zależność współczynnika frakcjono­
wania izotopowego tlenu zawartego w kalcycie wzglę­
dem wody (cxcw) od temperatury (T) ma postać (16): 

103 In acw = 2, 78 106T- 2 -2,89 

Wyznaczenie z powyższego wzoru temperatury sedy­
mentacji jest możliwe, jeśli jest znany skład izotopowy 
tlenu w wodzie i w kalcycie. Wartości <J180 dla wód 
opadowych permu mieszczą się w przedziale od - l o l o o 
do -3° l o o vs. SMOW (34). Dla badanych węglanów 
<J

180 ma wartość od -5o l oo do + 0,2° l oo vs. PDB 
i odpowiada wartościom dla innych słodkowodnych 
węglanów permu (8). Obliczona z powyższego wzoru 
temperatura bezwzględna środowiska mieści się w prze­
dziale 17,2- 25°C i jest zbliżona do współczesnych warto­
ści temperatury, obliczonych dla stref subtropikalnych 
(2). Trudno jednak bezkrytycznie przyjąć obliczone war­
tości temperatury. Pewna zbieżność ze współczesnymi 
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Ryc. 13. Profil wapiennych osadów z Wyżynki Karniowickiej 
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l - piaskowce górnokarbońskie, 2 - wapienie laminowane, 
3 - biohermy algowe, 4 - wapienie pelityczne, 5 - korzenie 
roślin wyższych, 6 - detryt roślinny, 7 - czerwony ił, 8 - tuf 

Fig. 13. () 180, ()13C and Sr - content, curves oj the two fresh­
water limes t one profi/es ( sites: Wyżynka Karniowicka, Filipa­

wice) 

l - sandstones, 2 - algally varved limestones, 3 - algal 
bioherms, 4 - pelitic limestones, 5 - rhizolites, 6 - plant 

detritus, 7 - red clays, 8 - tuff . 

temperaturami może być przypadkowa, zwłaszcza że 
w warunkach zbliżonych do równowagi izotopowej, 
w stanie naturalnym wytrącają się jedynie nieliczne 
kopalne i współczesne osady węglanowe (19). 

Zdaniem wielu autorów, odtworzenie palectempera­
tur dla obszarów położonych w strefie klimatu kontynen­
talnego powinno być oparte na badaniach zmian sezono­
wych o-180 (29, 30). W badanym profilu wapieni lamino­
wanych z Dołów Karniewickich przebieg otrzymanej 
krzywej o- 180 nawiązuje do zmian litologicznych; bar­
dziej pozytywne wartości o-180 otrzymano z lamin zbi­
tych (sinicowych), niższe zaś - z lamin porowatych 
(zielenicowych) (ryc. 12). Zatem warstwy sinicowe re­
prezentowałyby sezon cieplejszy, a zielenicowe -
chłodniejszy, czyli otrzymana krzywa o-180 jest odzwier­
ciedleniem zmian sezonowych. 

W celu odtworzenia termiki środowiska, wyznaczono 
sezonowy gradient temperaturowy (c), po przyjęciu na­
stępujących założeń: 

l) sezonowe różnice o-180 (L1a180) przedstawione na 
krzywej (ryc. 12) odzwierciedlają sezonowe zmiany tem­
peratury, czyli amplitudę roczną, 

2) podczas wczesnego permu rów Sławkowa był 
położony w strefie subtropikalnej, 

3) warunki klimatyczne tej strefy we wczesnym per­
mie mogą być porównywalne z warunkami klimatycz­
nymi panującymi we współczesnej strefie subtropikalnej, 

4) roczna amplituda temperatury we wczesnym per­
mie (Ap) jest porównywalna ze współczesną (Ar). 

Współczesne wartości Ar otrzymant! dla stref sub­
tropikalnych (pustynia Kalahari, środkowa Australia, SE 
Ameryka, Sahara) wynoszą 10-15°C, a dla ekstremalnie 
suchego rejonu Sahary ponad 20°C (2). 

Współczynnik L1a180 temperatury otrzymanej z krzy­
wej (mierzony między wartościami próbek 6 i 7) wynosi 
3oloo• 

Według założeń: 

l) L1a 180°loo"'ApoC} 
4) ApoC"' Ar°C 

z tego wynika, że: 

L1a180o l o o"' Aro C, w związku z tym: 
3oloo = eX lOoC 

~ 
c = 0,30 l 00 o c 

3oloo = cXl5°C 
~ 

C = 0,2o loo oC 

Obliczony z powyższego wzoru współczynnik (sezo­
nowy gradient) temperatury .L1a180° l o o zawiera się 
w przedziale 0,2-0,3 o l o o o c i jest zbliżony do obliczonych 
wartości współczynnika dla współczesnych utworów je­
ziornych Europy 0,25-0,4° l o o o c (14), co wskazywałoby 
na słuszność przyjętych założeń. 

Syntetyczna interpretacja wyników badań geochemicz­
nych. Charakterystyczne jest, że w badanych profilach 
z głównych stanowisk (Doły Karniowickie, Filipowice, 
Wyżynka Karniowicka) obserwuje się przeciwne tenden­
cje zmian wartości izotopów tlenu i węgla - wzrostowi 
o-180 towarzyszy spadek wartości a 13C (i na odwrót) (ryc. 
12, 13). Podobną zależność zaobserwowano podczas 
badań holoceńskich martwic z rejonu W olbromia (31) 
i tłumaczono ją uwalnianiem co2 podczas rozkładu 
materii organicznej w czasie ciepłych okresów. Wyjaś­
nienie to zdaje się być słuszne dla strefy klimatu umiar­
kowanego, gdzie istnieje dodatni budżet wilgoci, a tem­
peratura jest głównym czynnikiem warunkującym zmia­
ny środowiskowe (19). W klimacie ciepłym i suchym 
obserwowane przeciwne tendencje zmian wartości izo­
topów o-180 i a 13C można wiązać z okresową pluwializa­
cją i arydyzacją klimatu w strefie subtropikalnej. 

W profilach oddalonych od siebie o ok. 2 km (Wyżyn­
ka Karniowicka i Filipowice) obserwuje się ogólnie 
równoległy trend krzywych o-180, jak i a 13C. Wzrostowi 
wartości o-180 z Filipowie towarzyszy wzrost wartości 
o-180 z Wyżynki Karniowickiej; podobnie a 13C (ryc. 13). 
Dowodzi to uniwersalności przyczyn warunkujących 
zmienność składu izotopowego (tu może to być klimat) 
i pozwala wykluczyć wpływ przypadkowych lokalnych 
czynników. 

W badaniach omawianych węglanów prześledzono 
także zmiany zawartości strontu, oddające zmiany udzia­
łu tego pierwiastka w roztworach, z których był wy­
trącany osad (ryc. 12, 13). Przebieg krzywej zawartości 
strontu w wapieniach laminowanych z Dołów Karniowi­
ckich (ryc. 12) wykazuje wyraźną dwudzielność. Warstwy 
zbite (sinicowe), powstałe w sezonie ciepłym, wykazują 
większą zawartość strontu niż warstwy porowate (zieleni­
cowe), reprezentujące sezon zimny. Jest również obser­
wowany równoległy trend krzywych Sr i a 13C. Za­
kładając, iż wartość strontu w wodach obszarów kraso­
wych odzwierciedla intensywność ługowania podłoża 
(12), z przebiegu krzywej wnioskuje się, że zmiany 
ługowania podłoża są opóźnione w stosunku do zmian 
klimatycznych odczytanych z krzywej a 18C. 

Podobne opóźnienie zmian ługowania podłoża w sto­
sunku do zmian klimatycznych obserwuje się w profilach 
z Filipowie i Wyżynki Karniowickiej. W tych profilach 
zaznacza się również dwudzielność krzywej. Większe 
koncentracje Sr występują w węglanach deponowanych 
w stagnującym środowisku niż w wapieniach fluwialnych 
ze znacznym udziałem detrytu. Podczas badań martwic 
holoceńskich z rejonu Wolbromia (31 ), zauważono podo­
bny trend krzywych Sr, cr13C i o-180. Można przypusz-
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czać, że jednolitość tendencji w zmienności zawartości 
,strontu i izotopów stałych wskazuje na niewielki zakres 
wpływu późniejszych zmian diagenetycznych. 

Wieloletnie cykle klimatyczne. Krzywa CT
180 (ryc. 12) 

ma charakterystyczny sinusoidalny przebieg, oddający 
prawdopodobnie długookresowe fl\lktuacje klimatyczne. 
Numeryczne wygładzenie danych (ryc. 14) pozwoliło na 
znalezienie 7-letniego cyklu, w obrębie którego wahania 
CT 180 sięgają 4o / oo· Zgodnie z wcześniej zastosowaną 
metodą oceny temperatury, ta wartość odpowiadałaby 
zmianom temperatury sięgającym 20°C. Tak gwałtowny 
skok średniej rocznej temperatury w okresie kilku lat jest 
niemożliwy, przyczynę więc długoterminowych zmian 
CT

180 należy widzieć w okresowych zmianach opadów. 

~ -4 4 -
3

j 
l..D • • -5 • 

~.------~,------~,------~,------~,~-----

0 5 10 15 20 czas w tatach 

• 1 
Ryc. 14. Numerycznie wygladzony przebieg średniej zawarto.§ci 

G
18 0 w profilu z ryc. 12 

Fig. 14. Numerically srnoothed profile of the mean G
18 0 value 

fromfig . 12 

WNIOSKI 

W dolnym autunie w południowej części rowu Sław­
kowa tworzyły się słodkowodne utwory węglanowe nazy­
wane ogólnie martwicą karniowicką. Utwory te są jed­
nym z wielu komponentów molasy, wypełniającej tę 
pohercyńską strukturę. 

Na podstawie przeprowadzonych badań, wyróżniono 
trzy podstawowe facje węglanowe. Ogólnie są to facje: 
źródłowa (trawertyny s.s.), jeziorna i bagienna. Sporady­
cznie występują osady facji fluwialnej. Sedymentacja 
węglanów odbywała się na obszarze aozy zasilanej woda­
mi krasowymi. 

Na tym obszarze, o niewielkich deniwelacjach, lokal­
ne zagłębienia (jeziorka, stawki) były oddzielone płaskimi 
wzniesieniami, które pokrywała roślinność niskich tor­
fowisk (bagna). 

Warunki klimatyczne badanej strefy mogą być poró­
wnywalne z warunkami klimatycznymi, panującymi we 
współczesnej strefie subtro:pikalnej z dwiema pora­
mi - gorącą i chłodniejszą . Srednia temperatura wyno­
siła 17,2- 25°C. Wydaje się także, że klimat nie był 
ekstremalnie suchy, choć bilans wilgotności był ogólnie 
negatywny, o czym świadczy istnienie pokryw caliche. 
Wykryte 7-letnie cykle klimatyczne wiąże się z wielo­
letnimi zmianami sumy opadów na badanym terenie. 

Autorzy pragną podziękować Panom: dr K. Różań­
skiemu, mgr inż. J. Rzepce, P. Obrockiemu z Między­
resortowego Instytutu Fizyki i Techniki Jądrowej AGH 
za pomoc w przygotowaniu badań izotopowych oraz 
Pani dr A. Pazdur z Folitechniki Gliwickiej za numerycz­
ne opracowanie materiałów. 
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SUMMARY 

The post-Bercynian Sławków Graben of Southern 
Poland, was filled with typical continental molasse 
assemblage. Freshwater carbonates, occurring in the 
southern part of the basin, are composed of travertines, 
lacustrines and palustrine limestones, deposited in 
a spring-fed oasis basin. 

Stable isotopes composition (a180, a 13C) of tl1ese 
rocks was used for paleoclimatic reconstructions. Perio­
dic shifts in a180 value is ascribed to the season tem­
perature variation, with more arid, hot season (summer) 
and more fresh one (winter). 

The mean annual temperature was probably as much 

17- 25°C. The observed 6-7 year cycle was probably 
the result of changes in rainfall amount. 

Translated by the authors 

PE31-0ME 

B HI.OKHeM OT~He s tO>KHO~ YaCTI1 snaAI1Hbl CnasKoBa 

o6pa30Bani1Cb npeCHOBOAHble Kap6oHaTHble 0TflO>KeHI11ł, 

Ha3biBaeMble KapHeBI1L.IK11M TycpoM. 0HI1 RBflRIOTCR OAHI1M 

113 KOMnOHeHTOB MOnaCCb!, 3anonHRtOLL.Ie~ ~TY nocnerep­

L.II1HCKYIO CTPYKTYPY· 

Ha ocHosaHI!111 nposeAeHHbiX HccneAOBaHI!1~ 6blnl1 Bbi­

AeneHbl TPI!1 OCHOBHble Kap6oHaTHble cf>a1...11111: 11CTO'-łHI1-

KosaR (TpasepT11Hb1), 03epHaR 11 6onOTHaR. CnopaAI!1YeCKI1 

sCTpe'-tatOTCR ocaAK11 peYHO~ cf>alll!11!1. CeA11MeHTaL.II!1R Kap-

6oHaTHbiX OCaAKOB np011CXOA11na Ha Tepp111TOp1!111 Oa31!1Ca 

ni1TaHHOrO KapCTOBbiMI1 BOAaMI!I. 

Ha ~TO~ Tepp11TOp111!1 C He60nbWO~ OTHOCI1TenbHO~ 

BbiCOTO~, MeCTHble BnaAI!1Hbl (o3epa, npyAbl) 6blfll1 pa3-

AeneHbl nnocKI1MI1 B03BbiWeHHOCTRMI1 noKpb1TbiMI1 pac­

TI1TenbHOCTbtO HIHK11X Topcf>RHI!1KOB (6onoTa). 

KmtMaTI1'-łeCKI1e ycnos1111 11ccneAOBaHHO~ 30Hbl MO>K­

HO cpaBHI1BaTb C Kfli!1MaTI1'-łeCKIAMI1 ycnOBI-11łMI!1 cyl..LieCTBy­

IOLL.Ił'IMI1 B cospeMeHHO~ cy6Tponl1'-łecKo~ 30He c ABYMR 

nopaMI!1 - >KapKo~ 11 6onee xonOAHO~. CpeAHRR TeMne­

pnypa pasHRnacb 17,2-25°C. Ka>t<eTCR TaK>t<e, '-łTO Kni1-

MaT He 6bm Kpai1He cyxoi1, XOTR 6anaHc snar11 6bln soo6LL.Ie 

oTp11L.IaTenbHbiM, o '-łeM CB11AeTenbcTsyeT cyl..LieCTBOBaHI!1e 

noKpOBOB Kanl!1'-łe. 06Hapy>t<eHHble CeMI1fleTHI!1e Kfl1!1MaTI1-

'-teCKI-1e L.lliiKflbl CB1ł3biBatOTCR C MHOroneTHI1MI!1 1!13MeHe­

HI11łMI!1 CYMMbl aTMOccf>epHbiX OCaAKOB Ha 1-1CCneAOBaHHOi1 

Tepp11TOp111-1. 
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O FAZACH SEDYMENTACJI DOLOMITU GŁÓWNEGO 
W POLSCE PÓŁNOCNO-ZACHODNIEJ 

W facji szelfowej dolomitu głównego stwierdzono wy­
stępowanie złóż ropy i (lub) gazu w Polsce, NRD, RFN, 
Holandii, Wlk. Brytanii i na Morzu Północnym. Złoża te 
są związane z utworami oolitowymi i ankolitowymi facji 
barierowej, z izolowanymi wyniesieniami w strefie przed­
barierowej oraz - rzadziej - z lagunami zabarierowy­
mi (32). Podobnie jak w wypadku wielu skał zbior­
nikowych (27), kluczowymi determinantami prawdopo­
dobieństwa i rozległości potencjalnych skał zbiorniko­
wych są: natura osadzonych węglanów i ich środowiska 
sedymentacyjne oraz ścieżki wczesnej diagenezy. Chociaż 
późnodiagenetyczne procesy mogą zaciemniać i zacierać 
tekstury sedymentacyjne i wczesnodiagenetyczne (np. 4, 
5) to regułą jest qecydujące znaczenie wczesnodiagenety­
cznego piętna dla późniejszej historii diagenezy (22). 

W wielu częściach zbiornika cechsztyńskiego stwier­
dzono (np. 14, 23, 28), że depozycję dolomitu głównego 
poprzedził znaczny spadek poziomu morza, prowadzący 
do subaeralnej ekspozycji peryferycznej części zbiornika. 
Nieprzerwana sedymentacja trwała tylko w centralnej 

UKD 552.543:551.736.3(438-16) 

części zbiornika. Transgresja dolomitu głównego miała 
charakter stopniowy. 

W najniższej części dolomitu głównego w peryferycz­
nej części zbiornika występują osady płytkowodne, przy­
kryte bardziej głębokowodnymi (6, 15). Przełomowe 
okazało się stwierdzenie występowania na stoku plat­
formy ewaporatowej cyklu PZI, osadów jednoznacznie 
wskazujących na subaeralne środowisko powstania, 
które zostały przykryte osadami głębokowodnymi facji 
basenowej. Następstwo takie zostało najpierw stwier­
dzone w okolicach Kalisza (otwory: Florentyna IG 2-17 
i Zakrzyn IG 1), a następnie na wyniesieniu Łeby (20, 21) 
i w pozostałej części syneklizy perybałtyckiej. 

Podczas późniejszej, końcowej transgresji morze do­
lomitu głównego osiągnęło swój największy zasięg i po­
cząwszy od tego momentu sekwencja dolomitu głównego 
na całym obszarze peryferycznej części zbiornika wyka­
zuje charakter wyraźnie regresywny. W niektórych częś­
ciach zbiornika cechsztyńskiego (13, 15, 16, 20, 30) 
stwierdzono, że począwszy od momentu końcowej trans-
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