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A b s t r a c t. The present paper summarizes the issues related with occurrence and distribution of wildfires in the
Mesozoic. The main focus is put on occurrence of palaeowildfires during the Mesozoic global events, including
Permian-Triassic (P/T), Triassic-Jurassic (T/J) and Cretaceous-Palaeogene (C/P) boundary. The other problems
are connected with controversies over oxygene curve during Mesozoic, with special emphasis on Jurassic wildfires
and theoretical predictions of low concentrations of atmospheric oxygene.
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Stosunkowo niedawno na ³amach Przegl¹du Geolo-
gicznego ukaza³a siê przegl¹dowa praca Haydukiewicz
i Muszer (2008), w której opisano ogóln¹ charakterystykê
po¿arów i sposoby ich detekcji w ska³ach osadowych oraz
bli¿ej omówiono po¿ary paleozoiczne – od momentu ich naj-
starszych wyst¹pieñ w póŸnym sylurze do najwczeœniejszego
permu. W opinii autora niniejszego artyku³u równie intere-
suj¹co przedstawia siê historia po¿arów mezozoicznych,
zw³aszcza ¿e zainteresowanie t¹ problematyk¹ jest ostat-
nimi czasy wyj¹tkowo du¿e (np. Belcher & McElwain,
2008; Belcher i in., 2009, 2010; Marynowski & Simoneit,
2009; Nabbefeld i in., 2010; Scott, 2010; Marynowski i in.,
2011). Uwaga badaczy zwrócona jest z jednej strony na
zagadnienia zdarzeñ masowych wymierañ, z których trzy
mia³y miejsce w trakcie mezozoiku: na granicy permu
z triasem (P/T), triasu z jur¹ (T/J) i kredy z paleogenem
(C/Pg). Z drugiej strony bardzo intensywnie rozwijaj¹ siê
badania polegaj¹ce na korelacji i weryfikacji krzywej
tlenowej na podstawie obecnoœci dowodów œwiadcz¹cych
o po¿arach (np. Belcher & McElwain, 2008; Glasspool
& Scott, 2010; Marynowski i in., 2011). Na podkreœlenie
zas³uguje fakt, ¿e w nurt œwiatowej dyskusji na temat
wystêpowania i detekcji mezozoicznych po¿arów wpisuj¹ siê
prace bazuj¹ce na materia³ach z obszaru Polski, ze szczegól-
nym uwzglêdnieniem utworów hetangu Gór Œwiêtokrzy-
skich (Marynowski & Simoneit, 2009) i granicy T/J z otworu
Kamieñ Pomorski 1 na terenie Pomorza (Pieñkowski
& Waksmundzka, 2009; Marynowski & Simoneit, 2009;
Pieñkowski i in., 2012).

W zapisie kopalnym g³ównym dowodem œwiadcz¹cym
o paleopo¿arach jest obecnoœæ w ska³ach osadowych wêgla
drzewnego, którego wstêpna makroskopowa identyfikacja
mo¿e byæ przeprowadzona ju¿ w terenie. Jednak, ze wzglêdu
na podobieñstwo do wêgla kamiennego czy sfosylizowanego
drewna, stuprocentowa identyfikacja mo¿liwa jest dopiero
przy u¿yciu skaningowego mikroskopu elektronowego
(ryc. 1a; patrz Scott, 2000). Wêgiel drzewny mo¿na roz-
poznaæ równie¿ za pomoc¹ petrograficznego mikroskopu do
œwiat³a odbitego (ryc. 1b), macera³ami odpowiadaj¹cymi
wêglom drzewnym bêd¹ wtedy pirofuzynity (Kruszewska

& Dybova-Jachowicz, 1997). Wed³ug Scotta i Glasspoola
(2007) dowodem na paleopo¿ary jest pojawienie siê jakich-
kolwiek macera³ów z grupy inertynitu. Jako metodê uzu-
pe³niaj¹c¹, szczególnie w przypadku ska³, w których wêgle
drzewne s¹ bardzo drobne i mocno obtoczone, wykorzy-
stuje siê obecnoœæ wysokich stê¿eñ niepodstawionych wielo-
pierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA),
stosuj¹c metodê chromatografii gazowej sprzê¿onej ze
spektrometri¹ mas (GC-MS) (przyk³ad na ryc. 2; patrz
np. Finkelstein i in., 2005; Marynowski & Filipiak, 2007;
Marynowski i in., 2010; Scott i in., 2010). Nale¿y jednak
pamiêtaæ, ¿e podobna dystrybucja WWA mo¿e byæ tak¿e
wynikiem innych ni¿ po¿ary procesów pirolitycznych, jak
np. kontakt wylewów wulkanicznych ze ska³ami osadowymi
bogatymi w wêgiel organiczny (van de Schootbrugge i in.,
2009).

W niniejszej pracy podsumowano kluczowe zagad-
nienia zwi¹zane z wystêpowaniem i rozprzestrzenieniem
po¿arów mezozoicznych, koncentruj¹c siê zw³aszcza na tej
problematyce, która jest najszerzej opisywana w literaturze
œwiatowej i jednoczeœnie wi¹¿e siê z zagadnieniami paleo-
po¿arów.

ROZPRZESTRZENIENIE WÊGLA DRZEWNEGO
I NIEPODSTAWIONYCH WWA
W UTWORACH MEZOZOIKU

Na rycinie 3 przedstawiono opisane w literaturze
wyst¹pienia wêgla drzewnego i/lub wysokich stê¿eñ wielo-
pierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA)
w mezozoiku, przy czym ze wzglêdu na bardzo du¿e
nagromadzenie tego typu danych dla okresu kredy ograni-
czono siê tylko do przedstawienia niektórych spoœród nich.

Poniewa¿ dok³adniejsza charakterystyka poziomów
odpowiadaj¹cych wielkim wymieraniom bêdzie omówiona
bardziej szczegó³owo w dalszej czêœci artyku³u, tutaj autor
tylko sygnalizuje obecnoœæ œwiadectw po¿arów w ww. inter-
wa³ach.

Znaleziska wêgla drzewnego z dolnego i œrodkowego
triasu nale¿¹ do rzadkoœci (Scott, 2000; Uhl i in., 2008).
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Jak dotychczas, tylko w jednej pracy w sposób komplek-
sowy udokumentowano œlady paleopo¿arów w piaskow-
cach formacji Grès à Voltzia wczesnego œrodkowego triasu
po³udniowo-zachodnich Niemiec (Uhl i in., 2010), a w pra-
cach Mangerud i Rømulda (1991) oraz Kelbera (1999)
wyst¹pienia takie by³y tylko wzmiankowane (ryc. 3). Wed³ug
Uhla i in. (2008) przyczyn takiego stanu rzeczy nale¿y
upatrywaæ zarówno w zniszczeniu ekosystemów l¹dowych
w trakcie wymierania na granicy P/T, jak i w warunkach
klimatycznych, których wynikiem by³a sedymentacja czer-
wonych, mocno utlenionych osadów, niesprzyjaj¹cych
konserwacji wêgla drzewnego. Nieco wiêcej dobrze udo-
kumentowanych danych o po¿arach pojawia siê w pracach
dotycz¹cych górnego triasu (ryc. 3). Dane te pochodz¹
z Arizony i z Nowego Meksyku w USA (Jones i in., 2002;
Zeigler i in., 2005), ze wschodniej Grenlandii (Harris,
1958), z Niemiec (Uhl & Montenari, 2011) i z Polski (Lipie

Œl¹skie; patrz Marynowski & Simoneit, 2009). Jednak ze
wzglêdu na problemy ze stratygrafi¹ utworów l¹dowych
górnego triasu dok³adny wiek tych znalezisk jest czêsto
nieznany lub kontrowersyjny.

Podobnie jak w przypadku triasu, jurajskie dowody na
paleopo¿ary nale¿¹ wci¹¿ do rzadkoœci, mimo ¿e w ostat-
nich latach pojawia siê coraz wiêcej prac dokumentuj¹cych
takie znaleziska (np. Belcher i in., 2010; Marynowski
i in., 2011 – patrz ryc. 3). Po¿ary najni¿szej dolnej jury s¹
stosunkowo dobrze rozpoznane (patrz kolejny rozdzia³),
natomiast opisane dane pochodz¹ z hetangu, a nastêpnie
dopiero z toarku (ryc. 3). Wed³ug Glasspoola i Scotta
(2010) zawartoœæ tlenu atmosferycznego by³a wysoka na
granicy T/J (w przeciwieñstwie do krzywych zawartoœci
O2 proponowanych przez Bernera, 2006, 2009 – ryc. 3),
po czym spada³a i osi¹gnê³a minimum w toarku.
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Ryc. 1. Przyk³ad fotografii SEM œrodkowojurajskiego wêgla drzewnego z basenu Neuquén, profil Rincón del Águila w Argentynie (A)
oraz fotografii spod mikroskopu do œwiat³a odbitego górnotriasowego fuzynitu pochodz¹cego z zielonych i³ów z ods³oniêcia w Porêbie
ko³o Zawiercia (Polska) (B)
Fig. 1. Example of the SEM photography of Middle Jurassic charcoal from Rincón del Águila section, Neuquén Basin, Argentina (A)
and reflectance micrographs of Upper Triassic charcoal (fusain) from the green clays of Porêba outcrop near Zawiercie in Poland (B)
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Ryc. 2. Przyk³adowy chromatograf GC-MS (TIC), na którym widoczna jest dystrybucja pirolitycznych WWA pochodz¹cych z warstwy
zasobnej w wêgiel drzewny. Jura dolna, hetang, formacja zagajska, So³tyków, Polska. Objaœnienia: PhN – fenylonaftaleny,
MP – metylofenantreny, DMP – dimetylofenantreny, MePy – metylopireny, MeFl – metylofluoranteny, IS – wzorzec wewnêtrzny.
Rozdzia³ na kolumnie DB-35MS
Fig. 2. Total ion current (TIC) traces of pyrolytic polycyclic aromatic hydrocarbons from the Lower Jurassic, Hettangian, Zagaje
Formation, So³tyków, Poland. Explanations: PhN – phenylnaphthalene, MP – methylphenanthrenes, DMP – dimethylphenanthrenes,
MePy – methylpyrenes, MeFl – methylfluoranthenes, IS – internal standard. A DB-35MS column was used
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Ryc. 3. Krzywe tlenowe wg Bernera (2006, 2009) na tle stratygrafii mezozoiku. Strza³kami zaznaczono najwa¿niejsze wyst¹pienia
wêgla drzewnego i/lub podwy¿szonych stê¿eñ pirolitycznych WWA. Szarym kolorem zaznaczono tzw. okno ognia
Fig. 3. Oxygene curves according to Berner (2006, 2009) on the background of the Mesozoic stratigraphy. The main charcoal and/or
pyrolytic PAHs occurrence are marked by arrows. "Fire window" range is marked by grey



Dla jury œrodkowej dane dotycz¹ce po¿arów pochodz¹
z obszaru œrodkowo-zachodniej Argentyny (prowincja Neu-
quén), sk¹d opisano obecnoœæ wêgla drzewnego i pirolitycz-
nych WWA w utworach aalenu i górnego bajosu-batonu
(Marynowski i in., 2011). Jest to jednoczeœnie jedyne stano-
wisko, w którym udokumentowano jurajskie po¿ary na kon-
tynencie Gondwany. Górnobajoskie-batoñskie œwiadectwa
po¿arów by³y te¿ notowane z basenu Cleveland w pó³noc-
nym Yorkshire w Anglii (Harris, 1958; Morgans i in., 1999)
i z Rønne Graben w Danii (Nielsen i in., 2010), a wed³ug
najnowszych danych Tannera i in. (2012) na nagroma-
dzenia wêgli drzewnych natrafiono równie¿ w utworach
allenu-bajosu basenu Ordos (Chiny). Dowody na obecnoœæ
po¿arów w keloweju znane s¹ z formacji Papilë (Litwa)
wykszta³conej g³ównie w postaci l¹dowych utworów flu-
wialnych, gdzie stwierdzono dobrze obtoczone fragmenty
wêgla drzewnego oraz zwi¹zki grupy WWA o pirolitycznej
genezie (Marynowski & Zatoñ, 2010).

Równie¿ w przypadku jury górnej mamy do czynienia
z ma³¹ liczb¹ prac omawiaj¹cych istnienie dowodów na
paleopo¿ary. Doœæ powiedzieæ, ¿e brak jest takich danych
dla oksfordu, a w kimerydzie i tytonie udokumentowano
zaledwie trzy wyst¹pienia (ryc. 3), przy czym Killops
i Massoud (1992) opisali wy³¹cznie pirolityczne WWA,
których Ÿród³em mog¹ byæ równie¿ ropy hydrotermalne
czy zanieczyszczenia antropogeniczne (np. Marynowski
& Simoneit, 2009).

Kreda, zw³aszcza pocz¹wszy od hoterywu i baremu, jest
okresem, dla którego gwa³townie roœnie iloœæ doniesieñ
dotycz¹cych paleopo¿arów (ryc. 3). Wyniki badañ tych
utworów dostarczaj¹ wielu informacji na temat detekcji
i charakterystyki wêgli drzewnych (np. Scott, 2000, 2010;
Belcher & McElwain, 2008), a iloœæ prac znacznie prze-
wy¿sza te wymienione na rycinie 3. Bardzo czêsto dokumen-
towane by³y np. uwêglone fragmenty kwiatów i ziaren
roœlin okrytozal¹¿kowych (np. Friis i in., 2000, 2006; Scott,
2010). Tak obfite wystêpowanie œladów œwiadcz¹cych
o po¿arach w okresie kredy jest wi¹zane przede wszystkim ze
wzrostem zawartoœci tlenu w atmosferze (ryc. 3; np. Scott,
2010). Co interesuj¹ce, najnowsze dane sugeruj¹, ¿e inten-
sywne po¿ary kredowe przyczyni³y siê do szybkiego roz-
woju roœlin okrytozal¹¿kowych, gdy¿ ich wczesne formy
szybciej ni¿ roœliny nagonasienne przystosowywa³y siê
do œrodowisk nêkanych po¿arami (Bond & Scott, 2010),
stanowi¹c roœlinnoœæ pioniersk¹ na takich obszarach.

WÊGIEL DRZEWNY
I PODWY¯SZONE ZAWARTOŒCI WWA

NA GRANICACH P/T I T/J

Wystêpowanie po¿arów na granicy P/T jeszcze do nie-
dawna by³o zagadnieniem nieznanym, a badania z zakresu
geochemii organicznej koncentrowa³y siê na problematyce
zwi¹zanej z obecnoœci¹ anoksji (Grice i in., 2005), roz-
kwitem cyjanobakterii (Xie i in., 2005, 2010) czy iden-
tyfikacj¹ w osadach morskich diagenetycznych pochod-
nych polisacharydów, bêd¹cych wskaŸnikami intensywnej
erozji gleb (np. Sephton i in., 2005). Ostatnio jednak
Nabbefeld i in. (2010) oraz Shen i in. (2011) opisali pod-
wy¿szone stê¿enia WWA na granicy P/T. W warstwie
granicznej profilu w Meishan (Chiny) zidentyfikowano
du¿e koncentracje WWA o pirolitycznej genezie wspó³-

wystêpuj¹cych z py³em wulkanicznym. Co ciekawe, bezpo-
œrednio w warstwach granicznych stê¿enie zwi¹zków
organicznych genetycznie zwi¹zanych z celuloz¹ gwa³tow-
nie spada na rzecz perylenu, którego pochodzenie wi¹zane
jest z grzybami degraduj¹cymi drewno (Grice i in., 2009).
Powy¿sze fakty t³umaczone s¹ jako skutki po¿arów
wywo³anych wulkanizmem, intensywnej erozji, a w kon-
sekwencji gwa³townego niszczenia flory l¹dowej (Nabbe-
feld i in., 2010; Shen i in., 2011).

Nieco wiêcej jest danych na temat po¿arów obecnych
na granicy T/J, choæ i w tym przypadku s¹ to g³ównie bar-
dzo œwie¿e doniesienia. Wêgle drzewne oraz pirolityczne
WWA zosta³y udokumentowane z osadów najni¿szej jury
pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich (Marynow-
ski & Simoneit, 2009; patrz te¿ Ziaja & Wcis³o-Luraniec,
1999), a tak¿e na granicy T/J z rejonu Pomorza (otwór
Kamieñ Pomorski 1; Marynowski & Simoneit, 2009; Pieñ-
kowski & Waksmundzka, 2009). Jak zauwa¿yli Marynow-
ski i Simoneit (2009), intensywnoœæ po¿arów na granicy
T/J i w najni¿szym hetangu by³a bardzo wysoka, po czym
w trakcie hetangu sukcesywnie spada³a. Ostatnio Belcher
i in. (2010) wykazali obecnoœæ po¿arów na granicy T/J
z rejonu wschodniej Grenlandii, gdzie stwierdzili zarówno
liczne wêgle drzewne, jak i zwi¹zki organiczne z grupy
WWA. Intensywne, powtarzaj¹ce siê wielokrotnie po¿ary
w tym okresie ww. autorzy wi¹¿¹ ze wzrostem zawartoœci
CO2 w atmosferze, znacznym ociepleniem klimatu, a co za
tym idzie – du¿o wiêksz¹ czêstotliwoœci¹ wy³adowañ
atmosferycznych, które s¹ uwa¿ane za g³ówny czynnik
inicjuj¹cy naturalne po¿ary (Scott, 2000). Wed³ug tych
autorów do rozprzestrzenienia po¿arów we wczesnej jurze
w istotny sposób przyczyni³a siê zmiana charakteru roœlin-
noœci z szerokolistnej na w¹skolistn¹, która jest ³atwiej palna
(Belcher i in., 2010). Kolejne, na razie wstêpne doniesienie
o po¿arach na granicy T/J pochodzi z rejonu Chin (Wu,
2010). Materia³ ten jest obecnie na etapie analiz, gdy¿
jak dot¹d w badanych ska³ach stwierdzono jedynie podwy-
¿szone stê¿enia pirolitycznych WWA. Wiadomo ju¿,
¿e brak w nich du¿ych, makroskopowo widocznych wêgli
drzewnych, natomiast badania nad obecnoœci¹ fragmentów
drobnego wêgla drzewnego s¹ w toku. Inne spojrzenie
na genezê pirolitycznych WWA na granicy T/J proponuj¹
van de Schootbrugge i in. (2009), którzy obecnoœæ tych
zwi¹zków przy jednoczesnym braku wêgla drzewnego
w próbkach pochodz¹cych z otworów wiertniczych Niemiec
i Szwecji t³umacz¹ termicznym oddzia³ywaniem bazaltów
z prowincji magmowej centralnego Atlantyku (Central

Atlantic Magmatic Province – CAMP) na ska³y osadowe
zasobne w wêgiel organiczny. Spora iloœæ doniesieñ o paleo-
po¿arach w tym interwale czasowym, oparta tak¿e na
powszechnoœci wêgli drzewnych, pozwala okreœliæ genezê
pirolitycznych WWA identyfikowanych na granicy T/J jako
g³ównie po¿arow¹, ale z kolei inne argumenty przytoczone
przez van de Schootbrugge’a i in. (2009), np. wyraŸne
pociemnienie miospor w tym przedziale, a tak¿e anomalie
systemu izotopowego osmu interpretowane jako efekt opadu
wulkanicznego (Pieñkowski i in., 2012), nakazuj¹ powa¿nie
rozwa¿aæ tak¿e wulkaniczn¹ genezê pirolitycznych WWA.
Jest wielce prawdopodobne, ¿e oba czynniki ze sob¹ wspó³-
wystêpowa³y, tym bardziej ¿e zdegradowane przez kwaœne
deszcze lasy by³y z kolei bardziej podatne na po¿ary.
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PALEOPO¯ARY NA GRANICY C/Pg
I KONTROWERSJE

WOKÓ£ GLOBALNYCH PO¯ARÓW

Jedn¹ z wiêkszych kontrowersji dotycz¹cych paleo-
po¿arów stanowi ich globalny charakter w trakcie wielkie-
go wymierania na granicy kredy i paleogenu. Na podstawie
znalezisk jednorodnej izotopowo sadzy (tzw. black carbon)
w osadach na granicy C/Pg (Wolbach i in., 1985, 1988;
Melosh i in., 1990) oraz wysokich koncentracji pirolitycz-
nych WWA (Venkatesan & Dahl, 1989; Arinobu i in.,
1999) sugerowano, ¿e impakt by³ powodem globalnych
po¿arów u schy³ku kredy, które z kolei wywo³a³y efekt
cieplarniany i by³y jedn¹ z przyczyn wielkiego wymiera-
nia. Jednak nowsze prace obejmuj¹ce szczegó³owe badania
petrograficzne (Scott i in., 2000; Belcher i in., 2003, 2005)
i obliczenia termicznej energii wywo³anej upadkiem bolidu
(Belcher i in., 2003, 2005) nie potwierdzi³y tej tezy.
Po pierwsze, w wielu stanowiskach stwierdzono du¿¹ iloœæ
drewna, które nie uleg³o spaleniu na granicy C/Pg, a analizy
petrograficzne nie wykaza³y dominacji inertynitu (Scott
i in., 2000). W przypadku globalnych po¿arów tak du¿e
iloœci niespalonego materia³u roœlinnego nie mog³yby prze-
trwaæ. Ponadto szczegó³owe badania fragmentów wêgla
drzewnego udowodni³y, ¿e wiêksza jego czêœæ powsta³a
przez spalanie drewna zbiodegradowanego i nadpróch-
nia³ego (Jones & Lim, 2000), co oznacza, ¿e p³onê³o g³ów-
nie drewno martwe i suche. Po drugie, intensywne po¿ary
powinny spowodowaæ wzmo¿on¹ erozjê, czego równie¿
nie potwierdzono (Scott, 2000). Wreszcie, po trzecie, obli-
czenia dowiod³y, ¿e impakt Chicxulub nie by³ w stanie
wygenerowaæ mocy termicznej niezbêdnej do powstania
globalnych po¿arów (Belcher i in., 2005). Temperatury
w wiêkszoœci lokalizacji usytuowanych stosunkowo blisko
impaktu nie przekroczy³y 325°C, podczas gdy do wzniece-
nia po¿aru roœlinnoœci wegetatywnej niezbêdne s¹ tempe-
ratury wy¿sze ni¿ 545°C (Belcher i in., 2005). Co ciekawe,
autorzy najnowszych prac – bazuj¹c na obecnoœci cenosfer
i dystrybucji WWA – sugeruj¹, ¿e Ÿród³em sadzy i pod-
wy¿szonych stê¿eñ zwi¹zków aromatycznych by³y gwa³-
towne reakcje termiczne powoduj¹ce spalanie wêglowodo-
rów (Harvey i in., 2008; Belcher i in., 2009). Autorzy
ci uwa¿aj¹, ¿e impakt uderzy³ w z³o¿e wêglowodorów,
które pod wp³ywem intensywnego spalania „produkowa³o”
ogromne iloœci cenosfer, sadzy i wielopierœcieniowych
wêglowodorów aromatycznych, stwierdzanych w wielu
oddalonych od siebie profilach granicy C/Pg na ca³ym
œwiecie.

OBECNOŒÆ MEZOZOICZNYCH PO¯ARÓW
A MODYFIKACJE KRZYWEJ TLENOWEJ

Najczêœciej wykorzystywanym modelem zawartoœci tle-
nu atmosferycznego w fanerozoiku jest GEOCARBSULF
zaproponowany przez Bernera i wielokrotnie modyfikowany
(patrz Berner, 2006). Wed³ug tego modelu zawartoœæ tlenu
atmosferycznego w okresie jury wynosi³a 12–14%, nie
przekraczaj¹c nigdy 15% O2. Jednak Belcher i McElwain
(2008) wykaza³y na podstawie doœwiadczeñ laboratoryj-
nych, ¿e naturalne po¿ary roœlinnoœci l¹dowej nie mog¹
wystêpowaæ, gdy zawartoœæ tlenu jest mniejsza ni¿ 15%
(przy czym jest to absolutne minimum, a bardziej realna

wartoœæ to 17%). Wyniki te podda³y w w¹tpliwoœæ za³o¿e-
nia krzywej tlenowej Bernera (2006), na co odzewem by³a
jej modyfikacja (Berner, 2009), zw³aszcza ¿e pojawi³y siê
nowe dane o obecnoœci po¿arów w okresie jury (Pieñkow-
ski i Waksmundzka, 2009; Marynowski & Simoneit, 2009;
Marynowski & Zatoñ, 2010; Belcher i in., 2010; Mary-
nowski i in., 2011; Tanner i in., 2012; patrz ryc. 3). Jednak
nawet po modyfikacji krzywej (Berner, 2009) pewne jej
zakresy w jurze i dolnej kredzie wykraczaj¹ poza obszar
stanowi¹cy okno ognia (ryc. 3). To z kolei stoi w sprzecz-
noœci z danymi o wystêpowaniu udokumentowanych
po¿arów w przedzia³ach czasu obejmuj¹cych np. œrodkow¹
jurê czy najni¿sz¹ kredê (patrz Allen, 1998; Marynowski
i in., 2011). Wynika st¹d, ¿e model GEOCARBSULF wci¹¿
wymaga modyfikacji, co równie¿ sk³ania badaczy do tworze-
nia w³asnych modeli krzywej tlenowej opartych na odmien-
nych za³o¿eniach teoretycznych (Glasspool & Scott, 2010).

PODSUMOWANIE

W pierwotnej oddanej do recenzji wersji niniejszego
artyku³u podsumowanie to nie by³o planowane, ale bardzo
szybko postêpuj¹ce badania nad rozprzestrzenieniem i inten-
sywnoœci¹ mezozoicznych po¿arów sk³oni³y autora do
napisania kilku koñcz¹cych zdañ. Od momentu z³o¿enia
pracy do redakcji do czasu otrzymania recenzji (okres
mniej wiêcej dwóch miesiêcy) opublikowano dwie bardzo
istotne prace na temat kolejnych odkryæ œladów paleo-
po¿arów w triasie (Uhl i in., 2010; Uhl & Montenari, 2011),
a na pocz¹tku roku ukaza³ siê obszerny i wielow¹tkowy
artyku³ dotycz¹cy granicy T/J z otworu Kamieñ Pomorski
(Pieñkowski i in., 2012), w którym poruszono równie¿
zagadnienia zwi¹zane z po¿arami. Fakt ten, wed³ug opinii
autora, jest potencjalnie ciekaw¹ informacj¹ dla czytel-
nika, œwiadcz¹c¹ o wci¹¿ rosn¹cym zainteresowaniu œwiata
nauki omawian¹ problematyk¹. Jednoczeœnie potwierdza
siê istotne znaczenie tego zagadnienia dla prawid³owej
i ponadregionalnej interpretacji warunków paleoekologicz-
nych i paleoklimatycznych w mezozoiku.

Wyk³ad plenarny zbie¿ny z tematyk¹ niniejszej pracy zosta³
wyg³oszony na XXI Konferencji Sekcji Paleontologicznej Polskie-
go Towarzystwa Geologicznego (¯arki-Letnisko, 13–16 wrzeœnia
2010 r.). Autor pragnie w tym miejscu podziêkowaæ organizatorom
tego spotkania za zaproszenie i inspiracjê do napisania powy¿-
szego artyku³u. Recenzenci Przegl¹du Geologicznego, Marek
Gola i Grzegorz Pieñkowski, wnieœli do tekstu cenne uwagi
i poprawki podnosz¹ce jego merytoryczn¹ i stylistyczn¹ wartoœæ.
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Zdjêcie na ok³adce: Niewielki w¹wóz w œrodkowojurajskich zlepieñcach i piaskowcach profilu Rincón del Águila (basen Neuquén,
œrodkowo-zachodnia Argentyna), zawieraj¹cych wêgiel drzewny (zob. Marynowski, str. 148). Fot. L. Marynowski
Cover photo: Small ravine within the Middle Jurassic conglomerates and sandstones of the charcoal-bearing Rincón del Águila section,
(Neuquén Basin, central-west Argentina) (see Marynowski, p. 148). Photo by L. Marynowski



Mezozoiczne po¿ary – ich rozprzestrzenienie
i znaczenie w trakcie zdarzeñ globalnych (patrz str. 148)
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Ryc. 1. Leje krasowe w wapieniach permskich wype³nione piaszczysto-mu³owymi osadami keloweju, zawieraj¹cymi wêgle drzewne
(kamienio³om Karpenai, pó³nocna Litwa)
Fig. 1. Karst funnels within the Permian limestones infilled by Callovian charcoal-bearing sand and mud sediments (Karpenai quarry,
north Lithuania)

Ryc. 2. Œrodkowojurajskie piaskowce i mu³owce w profilu Portada Covunco, zawieraj¹ce drobne fragmenty czêœciowo
zmineralizowanych wêgli drzewnych (basen Neuquén, œrodkowo-zachodnia Argentyna). Obie fot. L. Marynowski
Fig. 2. Sandstones and mudstones of the Middle Jurassic Portada Covunco section, containing small, partially mineralized charcoal
fragments (Neuquén Basin, central-west Argentina). Both photos by L. Marynowski
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