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HYDROGEOLOGIA

Konrad Miotliñski (Uniwersytet Œl¹ski), Dieke Post-
ma (S³u¿ba Geologiczna Danii i Grenlandii, Dania) oraz
Andrzej Kowalczyk (UŒ) opublikowali w Journal of
Hydrology4 bardzo interesuj¹cy artyku³, w którym zajêli
siê ci¹gle aktualnym i niezwykle istotnym tematem zmian
jakoœci wód zwi¹zanych z coraz czêœciej wystêpuj¹cymi
powodziami i podtopieniami. Jako obszar badañ wybrano
teren rolniczy kopalnej doliny Odry w pobli¿u Raciborza
w po³udniowej Polsce, gdzie od czasu powodzi w 1997 r.
jakoœæ wód podziemnych uleg³a drastycznemu pogorszeniu.
Celem omawianej pracy by³o wskazanie procesów geoche-
micznych odpowiedzialnych za te zmiany. Podczas kilku-
krotnych badañ terenowych (w latach 2002–2007) pobrano
próbki wody i gruntów, które poddano wnikliwym analizom
chemicznym, izotopowym oraz badaniom mikroskopowym.
W wodzie oznaczono pH, PEW, Eh, O2, temperaturê, kwa-
sowoœæ i zasadowoœæ, zawartoœæ podstawowych anionów
i kationów, zakres analiz rozszerzono równie¿ o NH4

+,
NO3

–, NO2
–, F–, PO4

3–, wiele metali (Fe, Mn, Ni, Cd, Cu,
Co, Zn, Al, As, Si). Badano te¿ grunty, szczególnie pod
k¹tem zawartoœci metali ciê¿kich. Procesy geochemiczne
wystêpuj¹ce na danym obszarze analizowano na podstawie
wyników badañ w³asnych autorów oraz danych archiwal-
nych. Stwierdzono, ¿e zmniejszenie poboru wód podziem-
nych i wzrost zasilania czwartorzêdowego piêtra wodo-
noœnego w wyniku stanów powodziowych Odry doprowa-
dzi³y do podniesienia siê zwierciad³a wód podziemnych.
Ta wzmo¿ona infiltracja spowodowa³a zmiany jakoœci
wód podziemnych, wzrosty stê¿enia Cl– i SO4

2– nast¹pi³o
zwiêkszone rozpuszczanie siarczanów i ¿elaza, a tak¿e
spadek pH i zasadowoœci. Zmiany te zosta³y wywo³ane
wymywaniem produktów utleniania pirytu. Ustalono rów-

nie¿, ¿e azotany nagromadzone w strefie nienasyconej s¹
g³ównym akceptorem elektronów z procesów utleniania
pirytu. Ponadto w efekcie podniesienia siê poziomu wody
dosz³o do zwiêkszenia koncentracja Ni2+, które jest silnie
zwi¹zane ze wzrostem koncentracji Mn2+. Udokumento-
wano wystêpowanie Ni2+ g³ównie jako jonu zaadsorbowa-
nego na powierzchni tlenków manganu. Wnikliwa analiza
przeprowadzona przez autorów, poparta imponuj¹cym
zakresem zebranych danych, poszerza nasz¹ wiedzê na
temat skutków wezbrañ i wylewów rzecznych, nie tylko
w zakresie zmian iloœciowych, ale równie¿ jakoœci wód
podziemnych. Artyku³ ten jest doskona³ym przyk³adem
dokumentuj¹cym przekszta³cenia hydrochemiczne bêd¹ce
wynikiem regionalnych zmian hydrologicznych i hydro-
geologicznych. (JM)

PETROGRAFIA, MINERALOGIA, GEOCHEMIA

Ryszard K. Borówka (Uniwersytet Szczeciñski),
Wac³aw Strobel (Instytut Agrofizyki PAN), Stanis³aw
Ha³as (Uniwersytet Marii Curie-Sk³odowskiej) zamieœcili
w Quaternary Research pracê ³¹cz¹c¹ elementy geochemicz-
ne (izotopowe) z rekonstrukcj¹ warunków œrodowiskowych
Morza Ba³tyckiego. Obszar badañ prowadzonych przez
autorów to œrodkowo-zachodnia czêœæ Zatoki Szczeciñ-
skiej i znajduj¹cy siê w jej obrêbie rdzeñ wiertniczy 35/99,
którego litologiê przedstawiono tabelarycznie w odniesie-
niu do warstwy zawieraj¹cej ma³¿e Dreissena polymorpha.
Wczeœniejsze prace analityczne (oznaczenia metod¹ radio-
wêgla) wykonane dla 66 skorupek Cerastoderma glaucum
dobrze datuj¹ akumulacjê tych organizmów, co omówione
jest w pracy. Do uzyskanych dat autorzy odnieœli swoje
bie¿¹ce wyniki oznaczeñ stabilnych izotopów O i C
w funkcji g³êbokoœci opróbowania. Z rdzenia wydzielono

358

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 7, 2012

NASI W FILADELFII

1Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ Dolnoœl¹ski, ul. Jaworowa 19, 53-122 Wroc³aw;
pawel.aleksandrowski@pgi.gov.pl.

2Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; jacek.grabowski@
pgi.gov.pl, katarzyna.jarmo³owicz-szulc@pgi.gov.pl, katarzyna.narkiewicz@pgi.gov.pl.

3Wydzia³ Geologii, Uniwersytet Warszawski, al. ¯wirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; jerzy.malecki@uw.edu.pl.
4Dok³adne dane bibliograficzne wszystkich omawianych tekstów znajduj¹ siê na koñcu artyku³u.

J. Ma³eckiK. Jarmo³owicz-
-Szulc

K. NarkiewiczJ. GrabowskiP. Aleksandrowski



w sta³ym interwale 25 skorupek C. glaucum zachowanych
w pozycji przy¿yciowej. Wykonano oznaczenia �

13C i �
18O,

a tak¿e osiem oznaczeñ radiowêglowych, dla których
kryterium wyboru stanowi³a brzegowa pozycja wystêpo-
wania organizmów i ich g³êbokoœæ w rdzeniu w miejscu,
gdzie zaobserwowano zmiennoœæ trendu �

18O. Dodatkowo
w celach porównawczych analizowano wspó³czesne
skorupki C. glaucum. W wyniku przeprowadzonych prac
zrekonstruowano warunki œrodowiskowe w Zatoce Szcze-
ciñskiej, która poprzedza³a Lagunê Szczeciñsk¹. Skorupki
ma³¿ów stanowi¹ geochemiczny zapis zmiennoœci tempe-
raturowej w œrodkowym holocenie. W interwale czaso-
wym przypadaj¹cym na oko³o 6000–4300 kalibrowanych
lat BP wyró¿niono trzy g³ówne okresy temperaturowe.
W pierwszym z nich temperatura wody spad³a o 1,4°C
i pozostawa³a niezmieniona w drugim. Trzeci okres cha-
rakteryzuje du¿a zmiennoœæ wartoœci � i wzrost œredniej
temperatury lata o 3,5°C. W czasie dwóch pierwszych
okresów wartoœci �

13C i �
18O by³y znacznym stopniu

skorelowane, co wskazuje na stabilnoœæ warunków œrodo-
wiska. (KJS)

Katarzyna Jarmo³owicz-Szulc (PIG-PIB), £ukasz Kar-
wowski (Uniwersytet Œl¹ski) i Leszek Marynowski (UŒ)
opublikowali w Marine and Petroleum Geology artyku³
poœwiêcony studiom asocjacji kwarc-kalcyt-materia orga-
niczna w ska³ach osadowych Karpat zewnêtrznych. Prze-
prowadzono szeroko zakrojone badania petrograficzne,
mineralogiczne i geochemiczne minera³ów i/lub sta³ych
bituminów na trzech przyleg³ych do siebie obszarach kar-
packich – po stronie polskiej, ukraiñskiej i s³owackiej.
Mineralizacja wype³nia spêkania i szczeliny i wystêpuje
w ró¿nym stosunku z bituminami. Przedstawiono charak-
terystykê poszczególnych wype³nieñ, wykazano podobieñ-
stwa i ró¿nice w aspekcie lokalnym i regionalnym. Wiele
uwagi poœwiêcono badaniom sta³ych bituminów i impli-
kacjom geochemicznym. Szczegó³owo analizowano tak¿e
materiê organiczn¹ w próbkach kwarcowych. Na podsta-
wie przeprowadzonych analiz, wczeœniejszych oznaczeñ
i doniesieñ literaturowych dokonano syntezy minera-
logiczno-geochemicznej. Uzyskane dane i wyniki przeli-
czeñ zró¿nicowanych parametrów implikuj¹ stwierdzenie,
¿e ró¿ne fluidy migrowa³y przez ska³y osadowe Karpat
fliszowych, w ewidentny sposób wykorzystuj¹c drogi tek-
toniczne. Fluidy te s¹ odpowiedzialne za wystêpowanie
mineralizacji i nagromadzeñ bituminów. (KJS)

W styczniowym numerze Journal of Petrology zamiesz-
czono artyku³ autorstwa du¿ej miêdzynarodowej grupy
autorów, w sk³adzie: Ewa S³aby (Instytut Nauk Geologicz-
nych PAN), Hervé Martin (Laboratoire Magmas et Volcans
w Clermont-Ferrand, Francja), Morihisa Hamada (Poli-
technika Tokijska, Japonia), Micha³ Œmigielski (Uniwer-
sytet Warszawski), Andrzej Domonik (UW), Jens Götze
(Uniwersytet Techniczny – Akademia Górnicza we Frei-
bergu, Niemcy), Jochen Hoefs (Uniwersytet w Getyndze,
Niemcy), Stanis³aw Ha³as (Uniwersytet Marii Curie-
-Sk³odowskiej), Klaus Simon (Uniwersytet w Getyndze),
Jean-Luc Devidal (Laboratoire Magmas et Volcans), Jean-
-François Moyen (Uniwersytet Jeana Monneta, Francja)
oraz Mudlappa Jayananda (Uniwersytet Delhi, Indie),
poœwiêcony badaniom megakryszta³ów skaleni alkalicz-
nych archaiku pod k¹tem interakcji z fluidami p³aszcza.
Zastosowano zró¿nicowany wachlarz metodyczny (bada-

nia pierwiastków g³ównych, œladowych, geochemiê izoto-
pow¹, podczerwieñ, katodoluminescencjê, modelowania
3D danych geochemicznych i statystykê fraktali), co poz-
woli³o na rozpatrzenie problemu z wielu stron i mo¿e byæ
narzêdziem pomagaj¹cym w rozpoznaniu i wydzieleniu
ró¿norodnych procesów zachodz¹cych w trakcie przeo-
bra¿eñ plutonu. Autorzy zbadali struktury wzrostu i rekry-
stalizacji kryszta³ów skaleni alkalicznych, sk³ad pierwiast-
ków œladowych i izotopów tlenu, jak te¿ zawartoœæ wody.
Skalenie alkaliczne krystalizowa³y z mieszanych magm
charakteryzuj¹cych siê du¿ym stopniem homogenizacji.
System magmowy zwi¹zany z tworzeniem skaleni wyka-
zuje nieliniow¹ dynamikê. Interakcja z fluidami zachodzi³a
po krystalizacji (jak wynika z rozk³adu trójwymiarowe-
go pierwiastków œladowych) i wykazuje malej¹c¹ sta³oœæ
w zachowaniu pierwiastków (stopieñ sta³oœci aktywnoœci
liczono z u¿yciem wyk³adnika Hursta – Hurst exponent).
Zdaniem autorów proces rekrystalizacji indukowany przez
fluidy zachodzi³ wzd³u¿ spêkañ i p³aszczyzn ³upliwoœci
kryszta³ów, co powodowa³o selektywne wzbogacenie, np.
w du¿e jony litofilne, jednak¿e bez zmian zapisu izotopo-
wego tlenu w poszczególnych domenach skaleni. Nato-
miast w wyniku redukcji zagêszczenia defektów glinowo-
-tlenowych nast¹pi³o zmniejszenie luminescencji. Szeroko
rozpatrywana i dyskutowana jest w artykule rola wody.
Autorzy zwracaj¹ uwagê, ¿e reekwilibrowanym domenom
skaleni towarzysz¹ kryszta³y wêglanów o zapisie izoto-
powym p³aszcza. Uzyskane wyniki analityczne – sk³ad
skaleni, bogactwo rodzajów wody w kryszta³ach, charakter
residuum po podgrzewaniu, niezmiennoœæ izotopowa tlenu
i p³aszczowe pochodzenie wspó³wystêpuj¹cych wêglanów
– œwiadcz¹ o tym, ¿e obserwowana rekrystalizacja zacho-
dzi³a w temperaturze powy¿ej 600°C i z udzia³em fluidów
o sk³adzie H2O-CO2 pochodz¹cych z p³aszcza. (KJS)

STRATYGRAFIA, PALEOEKOLOGIA,
PALEONTOLOGIA

B³a¿ej Berkowski (Uniwersytet im. Adama Mickie-
wicza) i Christian Klug (Uniwersytet w Zurychu, Szwaj-
caria) zapoznaj¹ nas na ³amach Lethai z niezwykle rzadko
spotykanym w stanie kopalnym zjawiskiem zasiedlania
³odyg liliowców przez larwy koralowców Rugosa. Materia³
pochodzi z ilasto-marglistych osadów emsu (dewon dolny)
przykrywaj¹cych jeden z kopców mu³owcowych licznie
wystêpuj¹cych na obszarze Hamar Laghdad w Maroku.
Przedmiotem szczegó³owych badañ by³y cz³ony ³odyg
liliowców z przytwierdzonymi do nich koralitami. Seria
przekrojów jednego osobnika ujawni³a, ¿e planule przy-
czepia³y siê do ³odyg ¿ywych liliowców, prawdopodobnie
w miejscach pozbawionych tkanki okrywaj¹cej, po czym oba
organizmy rozwija³y siê dalej. Wzrost koralowca nastêpo-
wa³ nie wzd³u¿, jak to siê dzieje w warunkach naturalne-
go rozwoju, ale wokó³ cz³onu liliowca, powoduj¹c jego
wybrzuszenie. Zaskakuj¹cy jest fakt, ¿e wzrost ten konty-
nuowa³ siê nawet po okryciu kolonizatora przez epidermê,
intensywnie wytwarzan¹ przez liliowca w miejscu zainfe-
kowania. Autorzy przypuszczaj¹, ¿e miejsce przytwierdza-
nia siê i sposób wzrostu koralowców Rugosa nie by³y
przypadkowe. Silna konkurencja organizmów w zdobywa-
niu pokarmu na dnie, gdzie miejscami koralowce tworzy³y
gêste zaroœla (Berkowski, 2008, Palaeontogr. Abt. A., 284:
17–68), oraz wzrost drapie¿nictwa spowodowa³y, ¿e ma³e
osobniki Rugosa szuka³y innych mo¿liwoœci rozwoju, adap-
tuj¹c siê do œrodowiska ¿ycia liliowców. (KN)

359

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 7, 2012



Ewa Olempska (Instytut Paleobiologii PAN), David J.
Horne (Uniwersytet Londyñski; Muzeum Historii Natural-
nej, Wielka Brytania) i Hubert Szaniawski (Instytut Paleo-
biologii PAN) jako pierwsi znaleŸli sfosfatyzowane miêkkie
czêœci paleozoicznego ma³¿oraczka, dziêki czemu doko-
nali ogromnego postêpu w badaniach nad ich pokrewieñ-
stwem z formami wspó³czeœnie ¿yj¹cymi. Wyniki badañ
zamieœcili w Proceedings of the Royal Society B. W wêgla-
nowych osadach dolnodewoñskich (lochkow) wystêpuj¹cych
na brzegu Dniestru w pobli¿u wsi Iwanie Z³ote na Podolu
(Ukraina), wœród obficie wystêpuj¹cej tu fauny, znaleŸli
znakomicie zachowany zespó³ ma³¿oraczków Podocopida
i Palaeocopida. Sk³ada siê on ze spirytyzowanych skorupek,
oœródek fosforanowych i nielicznych ca³ych pancerzyków.
W obrêbie wskazanego materia³u stwierdzono jeden okaz
z czêœciowo zachowanymi odnó¿ami zwierzêcia. Okaz ten
zidentyfikowano jako Cytherellina submagna (Krandijew-
ski, 1963, Fauna ostrakod sy³uryjskych ot³o¿enyj Podo³yy,
Akad. Nauk USRR, Kijów: 1–176) w obrêbie rzêdu Podo-
copida i podrzêdu Metacopina, którego przedstawiciele
wymarli we wczesnej jurze. Szczegó³owa analiza wskazuje
na jego ogólne podobieñstwo do wspó³czesnych podoko-
pidów, przy czym budowa pancerzyka jest charaktery-
styczna dla rodziny Darwinuloidea, podczas gdy anatomia
czêœci miêkkich jest bardziej zbli¿ona do reprezentan-
tów rodziny Sigillioidea. Tê ostatni¹ pierwotnie zaliczano
do Metacopina, co by³o kwestionowane przez wielu bada-
czy. Jednak¿e nowe dowody nie wykluczaj¹ przynale¿-
noœci C. submagna do Sigillioidea. Niestety brak przed-
nich odnó¿y uniemo¿liwia przedstawienie dok³adniejszego
pokrewieñstwa. (KN)

Granica trias/jura jest zwi¹zana z jednym z piêciu naj-
wiêkszych wymierañ w ca³ym fanerozoiku. Grzegorz Pieñ-
kowski (PIG-PIB), Grzegorz NiedŸwiedzki (Uniwersytet
Warszawski) i Marta Waksmundzka (PIG-PIB) na ³amach
Geological Magazine prezentuj¹ scenariusz zmian paleo-
œrodowiskowych na tej granicy, opracowany na podstawie
multidyscyplinarnych badañ (sedymentologicznych, palino-
logicznych i geochemicznych) rdzeni z dwóch otworów
wiertniczych na Pomorzu (Kamieñ Pomorski IG-1 oraz
Mechowo IG-1). Profil Kamienia Pomorskiego w pó³nocno-
-zachodniej Polsce, wykszta³cony w facjach rzecznych
i jeziornych, skorelowano z klasycznymi profilami morski-
mi Alp Austriackich (Kuhjoch – oficjalny stratotyp granicy
retyk/hetang) oraz St Audrie’s Bay (po³udniowa Anglia),
opieraj¹c siê na palinologii oraz stratygrafii izotopowej wêgla
z materii organicznej (separatów kerogenu – fitoklastów).
Pomiary izotopów wêgla w fitoklastach pozwalaj¹ na wiary-
godne odtworzenie zaburzeñ cyklu wêglowego w ówczes-
nej atmosferze, poœrednio wskazuj¹c (wraz z iloœciow¹
analiz¹ spektrów palinologicznych) na zmiany stê¿enia
CO2 i paleoklimat. Zasadnicza zmiana klimatyczna mia³a
miejsce w póŸnym retyku (dolna czêœæ formacji zagaj-
skiej), kiedy to nast¹pi³o istotne zwiêkszenie wilgotnoœci
klimatu. Dwie wyraŸne anomalie �

13C w górnym retyku
(tzw. inicjalna i pocz¹tek tzw. g³ównej) koreluj¹ siê z klu-
czowymi profilami tej granicy na œwiecie i pozwalaj¹ na
precyzyjn¹ korelacjê chemostratygraficzn¹ z wydarzenia-
mi globalnymi (ni¿sza z anomalii koreluje siê z pocz¹tkiem
aktywnoœci wulkanicznej œrodkowoatlantyckiej prowincji
magmowej – CAMP). Po raz pierwszy zbadano system izo-
topowy osmu i renu i jego zaburzenia w utworach kontynen-
talnych interwa³u granicznego triasu i jury; anomalie te
koreluj¹ siê z zaburzeniami cyklu wêglowego i ze zmien-

noœci¹ zawartoœci policyklicznych wêglowodorów aro-
matycznych (PAH), a tak¿e ze zmian¹ stanu zachowania
miospor (wyraŸne pociemnienie ich barw). Podwy¿szone
zawartoœci izotopu 192Os i PAH przy zmniejszeniu stosun-
ku izotopów 187Os/188Os wskazuj¹ na epizody wzmo¿onych
ekshalacji i opadów wulkanicznych. Zdaniem autorów
g³ówn¹ przyczyn¹ za³amania ekosystemów l¹dowych i wy-
mierania nie by³ jeden „linearny” proces, a ca³a ich seria
zwi¹zana z procesami oko³owulkanicznymi CAMP, powo-
duj¹cymi raptowne zmiany klimatu wywo³ane naprzemienn¹
emisj¹ gazów cieplarnianych (CO2, CH4) i aerozoli siarko-
wych sch³adzaj¹cych klimat. Emisja aerozoli siarkowych
i PAH (manifestuj¹ca siê ciemniejszymi barwami miospor)
powodowa³a ponadto defoliacjê roœlinnoœci, co z kolei zwiêk-
szy³o podatnoœæ ówczesnych lasów na po¿ary (Marynowski,
2012, Prz. Geol., 60: 148–154 i lit. tam¿e). W interwale
granicznym pomiêdzy triasem i jur¹ nie stwierdzono anomal-
nie wysokich zawartoœci irydu. Równie¿ stosunek izoto-
pów osmu 187Os/186Os jest typowy dla ska³ skorupy ziem-
skiej, co nie wspiera hipotezy (ostatnio znowu o¿ywaj¹cej)
o pozaziemskich przyczynach zmian biotycznych (impakt)
na tej granicy. (JG)

Calvin H. Stevens (Uniwersytet Stanowy w San Jose,
Stany Zjednoczone), Jerzy Fedorowski (Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza) i Toshio Kawamura (Uniwersytet
Edukacji Miyagi, Japonia), badaj¹c górnokarboñski zespó³
koralowców z gór Klamath (pó³nocna czêœæ stanu Kalifor-
nia), zauwa¿yli w obrêbie rodzaju Rugosa unikalne struk-
tury podobne do cyst. Szczegó³y znaleziska opublikowali
w Journal of Paleontology. Badany materia³ pochodzi
z wapiennych utworów formacji Baird, której wiek dato-
wano na baszkir (pensylwan) na podstawie obecnoœci kora-
lowca Millerella marblensis Thompson. Autorzy zasto-
sowali nowe terminy do okreœlenia po³o¿enia i morfologii
wyj¹tkowo rzadko spotykanych struktur, które nazwano
cystami przegrodowymi (ang. cyst-like structures). Badania
mikroskopowe wykaza³y, ¿e s¹ to typowe disepimenta, które
koncentrowa³y siê w formie pierœcienia wokó³ brzegów
g³ównej przegrody. Autorzy stwierdzili, ¿e cysty przegro-
dowe rozwija³y siê w trakcie wzrostu polipa, wzmacniaj¹c
jego szkielet. Poniewa¿ wed³ug nich taki wzrost musia³ byæ
uwarunkowany genetycznie, badane formy zaliczyli na pod-
stawie g³ównych cech morfologicznych do najbardziej
zbli¿onego taksonu – rodzaju Bothrophyllum, który dot¹d
nie zosta³ znaleziony w Ameryce Pó³nocnej. Porównuj¹c
unikalne cysty z podobnymi wczesnopelsynwañskimi struk-
turami stwierdzonymi w innych taksonach z profilów Hisz-
panii i stanu Kansas (USA), autorzy doszli do wniosku,
¿e niektóre koralowce europejskie migrowa³y w baszkirze
do Ameryki Pó³nocnej. W nowym œrodowisku powsta³y
bardziej wyspecjalizowane formy, których mocniejszy szkie-
let by³ odpowiedzi¹ na wysok¹ energiê œrodowiska albo na
nisk¹ zawartoœæ tlenu, która doprowadzi³a do rozbudowy
endodermy. (KN)

TEKTONIKA, GEOFIZYKA

Marek Jarosiñski (PIG-PIB) opublikowa³ ostatnio
w Tectonophysics mechaniczn¹ analizê m³odokenozoicz-
nej kompresyjnej deformacji litosfery Europy Œrodkowej
wzd³u¿ linii przekrojowej ³¹cz¹cej Dynarydy z kratonem
wschodnioeuropejskim i przecinaj¹cej baseny systemu
panoñskiego, górotwór karpacki i bloki tektoniczne strefy
TESZ (ma³opolski, ³ysogórsko-radomski). Podstaw¹ anali-
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zy s¹ wyniki zastosowania metody elementów skoñczo-
nych do modelu litologiczno-strukturalnego, opartego na
znajomoœci warstwowego rozk³adu prêdkoœci sejsmicznych
uzyskanych z g³êbokiego eksperymentu sejsmicznego
CELEBRATION 2000 wzd³u¿ profilu CEL05 (Grad M.
i in., 2006, J. Geophys. Res., 111, B03301, doi:10.1029/
2005JB003647). W³asnoœci reologiczne poszczególnych,
silnie zmiennych lateralnie warstw litosferycznych zosta³y
uœrednione z uwzglêdnieniem dominuj¹cych w nich typów
ska³, zaœ ca³y uk³ad poddano 2,5-procentowemu skróceniu
poziomemu, co generalnie odpowiada ca³kowitej wartoœci
deformacji zwi¹zanej z inwersj¹ tektoniczn¹ dla regionu
panoñsko-karpacko-dynarskiego podczas ostatnich 7,5 Ma.
Zastosowany lepko-sprê¿ysto-plastyczny sprzê¿ony model
zachowania mechanicznie rozwarstwionej litosfery opisuje
zmiany re¿imu naprê¿eñ tektonicznych, które, wspólnie ze
z³o¿onymi przestrzennie i zmiennymi w³aœciwoœciami reolo-
gicznymi jej materia³u, kontroluj¹ plan i uk³ad powsta-
j¹cych struktur deformacyjnych. Podczas pierwszego etapu
inwersji dochodzi w przedstawionym modelu do wielko-
promiennego wyboczenia ca³ej mi¹¿szoœci litosfery, po
którym nastêpuje fa³dowanie odspojonej górnej skorupy,
z wytworzeniem struktur o znacznie mniejszej d³ugoœci
falowej i amplitudzie rzêdu 800 m. Deformacja ta odzwier-
ciedla siê w topografii basenu panoñskiego i przyleg³ych
jednostek strukturalnych rytmicznym ci¹giem wyniesieñ
i obni¿eñ. Litosferyczne fa³dowanie z wyboczenia, bardziej
efektywne w pocz¹tkowej fazie modelowanej inwersji,
z czasem zastêpowane jest przez strefowe pêcznienie
skorupy, które skutkuje wzrostem antyklinalnych wynie-
sieñ powierzchni topograficznej wskutek kompensacji
izostatycznej. Ten z³o¿ony mechanizm fa³dowania litosfe-
rycznego wymusza migracjê antyform powierzchni topo-
graficznej i synform zaznaczaj¹cych siê na powierzchni
Moho, co finalnie prowadzi do wytworzenia kolejnych
stref wycienienia i pogrubienia skorupy. Ca³a odwzoro-
wana w modelu deformacja litosferyczna zachodzi dla
niewielkiej wartoœci ca³kowitego skrócenia tektonicznego
i przebiega przy niskim poziomie naprê¿eñ. W efekcie

model ukazuje ewolucjê w³asnoœci mechanicznych lito-
sfery w trakcie narastaj¹cego odkszta³cenia, pocz¹wszy od
zachowania zdominowanego przez w³asnoœci sprê¿yste
w pocz¹tkowej fazie inwersji do odkszta³ceñ ze stopniowo
rosn¹cym udzia³em w³asnoœci lepkich/plastycznych w fazach
póŸniejszych. Na podkreœlenie zas³uguje nowy sposób
ujêcia reologii podatnych warstw litosferycznych, uwzglêd-
niaj¹cy soczewkow¹ geometriê poszczególnych sk³adni-
ków litologicznych litosfery. (PA)
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