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Wykrycie wyraŸnych powierzchni
nieci¹g³oœci zwi¹zanych z przerwami w
sedymentacji (zwanych hiatusami) w ob-
rêbie monotonnych sekwencji silikokla-
stycznych typu mu³owców lub i³owców
bywa nieraz bardzo trudne lub wrêcz nie-
mo¿liwe. A ma to istotne znaczenie dla
interpretacji paleoœrodowiskowych i se-
dymentologicznych czy te¿ rozwa¿añ

zwi¹zanych ze stratygrafi¹ sekwencyjn¹. Bardzo u¿ytecz-
nymi wskaŸnikami tego typu nieci¹g³oœci w sekwencjach
osadowych s¹ tzw. konkrecje hiatusowe. Termin ten zosta³
po raz pierwszy wprowadzony przez znanego niemieckie-
go bryozoologa, Ehrharda Voigta, w 1968 r. i odnosi siê do
wczesnodiagenetycznych konkrecji, które w czasie po-
wstawania przesz³y etapy ekshumacji na powierzchniê
osadu i – zanim zosta³y ostatecznie pogrzebane – etapy
kolonizacji przez organizmy dr¹¿¹ce i inkrustuj¹ce.

W pierwotnym ujêciu wg Voigta (1968) termin konkre-

cje hiatusowe odnosi siê do konkrecji, które doœwiadczy³y
kilku powtarzaj¹cych siê po sobie etapów ekshumacji i
porzebania, co jest odzwierciedlone w postaci kilkakrotnie
na³o¿onych na siebie œladów dr¹¿enia/inkrustacji i cemen-
tacji, które zachodzi³y a¿ do momentu ostatecznego po-
grzebania. Jednak¿e, jak wynika z literatury, nie zawsze
mamy do czynienia z tego typu sytuacj¹ – bardzo czêsto
konkrecje hiatusowe wykazuj¹ tylko pojedyncze etapy
ekshumacji i kolonizacji sugeruj¹ce mniej skomplikowan¹
historiê powstawania (KaŸmierczak, 1974). Fürsich i in.
(1992) nazwali tego typu konkrecje konkrecjami przero-

bionymi (ang. reworked concretions), chocia¿, podobnie
jak konkrecje hiatusowe, one równie¿ wyraŸnie wskazuj¹
na obecnoœæ powierzchni nieci¹g³oœci i hiatusów. St¹d te¿
zasadne jest, aby i tego typu konkrecje klasyfikowaæ w
obrêbie szeroko rozumianych konkrecji hiatusowych.

Jak wynika z analizy danych literaturowych (Zatoñ i in.,
2011), konkrecje hiatusowe po raz pierwszy pojawiaj¹ siê
w górnym ordowiku (tab. 1). M³odsze pochodz¹ z pograni-
cza œrodkowego i górnego dewonu. Zarówno ordowickie,
jak i dewoñskie konkrecje hiatusowe znane s¹ dotychczas
wy³¹cznie ze Stanów Zjednoczonych. Istotny wzrost licz-
by ich wyst¹pieñ notuje siê dopiero w jurze. Z tego okresu
konkrecje hiatusowe znane s¹ przynajmniej z szeœciu kra-
jów – w Niemczech, Szwajcarii i Anglii licznie wystêpuj¹
w osadach jury dolnej, a w Polsce, Indiach i na Spitsberge-
nie – w œrodkowej. Sporo wyst¹pieñ na skalê globaln¹
notuje siê w górnej kredzie. Znane s¹ one z Europy, Ame-
ryki Pó³nocnej, Azji i Afryki. PóŸniejsze konkrecje noto-
wane s¹ dopiero w neogenie. Warto zaznaczyæ, i¿ konkre-
cje hiatusowe tworz¹ siê równie¿ wspó³czeœnie. Ich wy-
st¹pienia odkryto na obszarach s³onawych bagien Anglii i

zachodniego wybrze¿a Szkocji (Zatoñ i in., 2011 i litera-
tura tam cytowana; tab. 1).

Wiêkszoœæ znanych konkrecji hiatusowych sk³ada siê z
wêglanu wapnia (kalcytu). Ich powstawanie wi¹¿e siê z
wystêpowaniem tzw. mórz kalcytowych. Tylko wspó³czes-
ne konkrecje hiatusowe s¹ dolomitowe (Szkocja) b¹dŸ sy-
derytowe (Anglia). Fosforanowe konkrecje hiatusowe,
znane m.in. z Irlandii, Kazachstanu i USA, zwi¹zane s¹ z
horyzontami fosforytowymi i twardymi dnami. Co cieka-
we, w odró¿nieniu od kalcytowych konkrecji hiatusowych
z paleozoiku i mezozoiku czy wêglanowych konkrecji tego
typu z czasów wspó³czesnych, te o mineralogii fosforano-
wej nie posiadaj¹ œladów dzia³alnoœci ska³otoczy czy orga-
nizmów inkrustuj¹cych. Jedynie górnokredowe konkrecje
z Irlandii nosz¹ œlady niewielkich dr¹¿eñ (Marshall-Neill
& Ruffell, 2004). Jest to o tyle ciekawe, ¿e konkrecje fosfo-
ranowe równie¿ by³y ekshumowane i przerabiane, a dziœ
znajduj¹ siê w kontekœcie skalnym wskazuj¹cym na obec-
noœæ wyraŸnych powierzchni nieci¹g³oœci. Dlaczego wiêc
nie posiadaj¹ czytelnych œladów dzia³alnoœci organizmów
dr¹¿¹cych czy inkrustuj¹cych, tak pospolitych na konkre-
cjach wêglanowych? Prawdopodobne jest, ¿e to w³aœnie
mineralogia fosforanowa konkrecji stanowi³a barierê dla
organizmów dr¹¿¹cych w sposób chemiczny (Tapanila i
in., 2004) i pozostawiaj¹cych dr¹¿enia typu: Entobia (g¹b-
ki), Trypanites (np. pierœcienice) czy Gastrochaenolites
(ma³¿e), wystêpuj¹ce powszechnie na konkrecjach wêgla-
nowych. Podobnie jest z organizmami inkrustuj¹cymi, któ-
re mog³y po prostu nie tolerowaæ fosforanowego pod³o¿a.
Tapanila i in. (2004) na przyk³ad stwierdzili obecnoœæ me-
chanicznych dr¹¿eñ ma³¿y (Pholadidae) na fosforanowych
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Wiek Lokalizacja Mineralogia

Ordowik USA (Kentucky) wêglan wapnia

Dewon USA (Nowy Jork) wêglan wapnia

Jura

Niemcy (rejon Stuttgartu, Osterfeld)
Anglia (Dorset)
Szwajcaria (rejon Jury Szwajcarskiej)
Polska (Jura Polska, Be³chatów, Góry
Œwiêtokrzyskie)
Norwegia (Spitsbergen)
Indie (Kaææh, ang. Kachchh)

wêglan wapnia
wêglan wapnia
wêglan wapnia
wêglan wapnia

fosforan wapnia
wêglan wapnia

Kreda

RPA (KwaZulu-Natal)
USA (Texas) i Meksyk (Chihuahua)
Izrael (Makhtesh Ramon)
Kazachstan (Mangysz³ak)
Irlandia (Antrim)

wêglan wapnia
wêglan wapnia
wêglan wapnia
fosforan wapnia
fosforan wapnia

Neogen USA (Kalifornia) fosforan wapnia

Dziœ
Szkocja (Loch Sunart)
Anglia (Norfolk)

wêglan magnezu
wêglan wapnia

albo ¿elaza

Tab. 1. Stratygraficzne i geograficzne rozpowszechnienie kon-
krecji hiatusowych



koprolitach i koœciach przy zupe³nym braku
organizmów inkrustuj¹cych.

Tak wiêc brak na konkrecjach fosforano-
wych dr¹¿eñ i inkrustacji pospolitych na wêgla-
nowych konkrecjach hiatusowych sprawia, ¿e
te ostatnie s¹ zdecydowanie lepszym wskaŸ-
nikiem ekshumacji i hiatusu, podczas którego
konkrecje by³y kolonizowane.

Interesuj¹ca jest geneza konkrecji hiatu-
sowych, zw³aszcza tych o kalcytowej minera-
logii. Bardzo wiele konkrecji posiada chara-
kterystyczne kszta³ty – od owalnych i okr¹g-
³awych, poprzez cylindryczne, do nieregular-
nych (KaŸmierczak, 1974; Zatoñ i in., 2011).
Generalnie przypominaj¹ one fragmenty sce-
mentowanych nor typu Thallasinoides. I rze-
czywiœcie, poza ich kszta³tem, obecnoœæ œla-
dów rycia i zadrapañ po skorupiakach na po-
wierzchniach konkrecji (Zatoñ i in., 2011 i
literatura tam cytowana) dobitnie œwiadczy,
¿e ich powstanie poprzedzone by³o faz¹ rycia
w osadzie, tu¿ pod powierzchni¹ dna. Ich ce-
mentacja (kalcytyzacja) natomiast zwi¹zana
by³a z bakteryjnym rozk³adem materii orga-
nicznej (truch³a, wylinki, fekalia) pozostawionej przez ry-
j¹ce organizmy. W ten sposób powstaj¹ równie¿ wspó³-
czesne konkrecje hiatusowe (KaŸmierczak, 1974 i literatu-
ra tam cytowana). Co wiêcej, uwa¿a siê, ¿e sama ekshuma-
cja konkrecji by³a równie¿ wspomagana przez skorupiaki,
które ryj¹c wokó³ konkrecji, rozluŸnia³y osad wynoszony
nastêpnie przez pr¹dy denne.

Jak wspomniano powy¿ej, konkrecje wêglanowe zawie-
raj¹ zró¿nicowane zespo³y ichnoskamienia³oœci zarówno
po organizmach inkrustuj¹cych, jak i dr¹¿¹cych (ryc. 1–22).
Dlatego te¿ poza ich u¿ytecznoœci¹ w interpretacjach sedy-
mentologicznych, stanowi¹ równie¿ doskona³y materia³ do
badañ paleoekologicznych. Po pierwsze, posiadaj¹ zacho-
wane organizmy twardego pod³o¿a (np. mszywio³y, wie-
loszczety osiad³e, g¹bki, koralowce, ostrygi itp.), których
brak w ni¿ej i wy¿ej leg³ych osadach charakterystycznych
dla miêkkiego dna. Po drugie, organizmy wystêpuj¹ in situ,
a wiêc reprezentuj¹ zespó³ autochtoniczny wzglêdem pod-
³o¿a i mo¿emy badaæ ich sukcesjê. Po trzecie, zarówno
organizmy inkrustuj¹ce, jak i dr¹¿¹ce zachowane s¹ na izo-
lowanych konkrecjach, a wiêc stanowi¹ zespó³ tzw. mobil-
nego skalnego pod³o¿a (ang. mobile rockground). Tego
typu pod³o¿e umo¿liwia nam niepowtarzalny wgl¹d w dy-
namikê rozwoju organizmów kolonizuj¹cych konkrecje
hiatusowe oraz dynamikê samego œrodowiska. Analizuj¹c
rozmieszczenie i stan zachowania skamienia³oœci, mo¿e-
my uzyskaæ wiele cennych informacji na temat tego, czy
konkrecje by³y toczone po dnie w wyniku dzia³alnoœci sil-
nych pr¹dów, czy te¿ stabilnie na nim spoczywa³y.

Analizuj¹c zmiennoœæ konkrecji hiatusowych w czasie,
mo¿emy równie¿ zbieraæ dane na temat zasiedlaj¹cych je
organizmów z ró¿nych interwa³ów czasowych i szerokoœci
geograficznych oraz badaæ potencjalne ewolucyjne zmiany
w ich zró¿nicowaniu i paleoekologii. Jak na razie najwiêcej
danych pochodzi z jury i kredy (tab. 1). Interesuj¹ce jest, ¿e
spoœród wszystkich opisanych do tej pory jurajskich kon-

krecji hiatusowych najbardziej zró¿nicowany zespó³ orga-
nizmów inkrustuj¹cych (co najmniej 26 gatunków) wy-
stêpuje w konkrecjach pochodz¹cych z górnego bajosu i
batonu Jury Polskiej (Zatoñ i in., 2011). Niestety, wci¹¿
najmniej wiemy o organizmach zasiedlaj¹cych paleo-
zoiczne konkrecje hiatusowe. Pocieszaj¹ce jest jednak to,
i¿ ostatnio zaczynaj¹ siê pojawiaæ nowe doniesienia o tego
typu konkrecjach z obszarów, które do tej pory nie by³y
eksplorowane pod tym k¹tem (np. górnokredowe konkre-
cje z Izraela; ryc. 3). Mo¿e to wró¿yæ odkrycia kolejnych
wyst¹pieñ konkrecji hiatusowych tak¿e w innych rejonach
œwiata.

Podziêkowania

Chcia³bym serdecznie podziêkowaæ redaktorowi naczelne-
mu Przegl¹du Geologicznego, dr. Jackowi Grabowskiemu, za
zachêtê do napisania niniejszego artyku³u.

Literatura

FÜRSICH F.T., OSCHMANN W., SINGH I.B. & JAITLY A.K. 1992 –
Hardgrounds, reworked concretion levels and condensed horizons in
the Jurassic of western India: their significance for basin analysis.
Journ. Geol. Soc., London, 149: 313–331.
KA�MIERCZAK J. 1974 – Crustacean associated hiatus concretions
and eogenetic cementation in the Upper Jurassic of central Poland. N. Jb.
Geol. Paläont., Abh., 147: 329–342.
MARSHALL-NEILL G. & RUFFELL A. 2004 – Authigenic phosphate
nodules (Late Cretaceous, northern Ireland) as condensed succession
microarchives. Cretaceous Research, 25: 439–452.
TAPANILA L., ROBERTS E.M., BOUARÉ M.L., SISSOKO F. &
O’LEARY M.A. 2004 – Bivalve borings in phosphatic coprolites and
bone, Cretaceous-Paleogene, Northeastern Mali. Palaios, 19: 565–573.
VOIGT E. 1968 – Über-Hiatus-Konkretion (dargestellt an Beispielen
aus dem Lias). Geol. Rundschau, 58: 281–296.
ZATOÑ M., MACHOCKA S., WILSON M.A., MARYNOWSKI L. &
TAYLOR P.D. 2011 – Origin and paleoecology of Middle Jurassic hiatus
concretions from Poland. Facies [DOI: 10.1007/s10347-101-0244-y,
w druku].

147

Przegl¹d Geologiczny, vol. 59, nr 2, 2011

Ryc. 3. Bruk z³o¿ony z górnokredowych (santon) konkrecji hiatusowych w Izraelu
(formacja Menuha). Fot. M.A. Wilson, Ÿród³o: http://en.wikipedia.org/wiki/File:
HiatusConcretionsIsrael060910.jpg

2Ryciny 1–2 na str. 163.
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Zdjêcie na ok³adce: Powierzchnia wêglanowej konkrecji hiatusowej z Ogrodzieñca (górny baton). Zachowane jêzykowate œlady

rycia skorupiaków (Rhizocorallium) s¹ œwiadectwem etapu, kiedy materia³ buduj¹cy konkrecjê by³ utwardzony, lecz jeszcze

niezlityfikowany (ichnofacja Glossifungites). Dr¹¿enia natomiast (Gastrochaenolites, Entobia), zachowane na œladach i pomiêdzy

nimi (i wype³nione m³odszym osadem), zosta³y utworzone w czasie, kiedy materia³ by³ ju¿ w pe³ni zlityfikowany (ichnofacja

Entobia). Szerokoœæ œladów wynosi 15 mm (zob. Zatoñ, str. 146). Fot. M. Zatoñ

Cover photo: Surface of carbonate hiatus nodule from Ogrodzieniec (Upper Bathonian). Note tongue-like crustacean burrows

(Rhizo- corallium), formed when the nodule-forming material was already hard but still not fully lithified (Glossifungites ichnofacies).

Also note borings (Gastrochaenolites and Entobia) marked in and around these burrows and filled with younger material which shows that

they were made when the nodule became fully lithified (Entobia ichnofacies). The burrows are 15 mm wide (see Zatoñ, p. 146). Photo by

M. Zatoñ



Konkrecje hiatusowe – charakterystyka i wykorzystanie (patrz str. 146)
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1 cm

Ryc. 1. Konkrecja hiatusowa z górnego ordowiku Kentucky, inkrustowana przez mszywio³y Amplexopora i partie korzeniowe
(holdfasty) liliowców. Fot. M.A. Wilson, Ÿród³o: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:KopeCobbleOrdovicianKY.jpg

1 cm

Ryc. 2. Konkrecja hiatusowa z jury œrodkowej (górny bajos) Mokrska ko³o Wielunia z widocznymi dr¹¿eniami i inkrustacjami
fauny sesylnej, g³ównie serpulidów. Fot. P. Filipiak
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