
kacji strukturalnej jest tutaj wyraŸnie wiêkszy ni¿ w utworach
m³odszych. Œwiadczy to o tym, ¿e utwory ordowickie zosta³y
objête deformacjami tektonicznymi jeszcze przed rozpoczê-
ciem sedymentacji osadów sylurskich, co nale¿a³oby l¹czyæ
z do³¹czeniem terranu Wschodniej Awalonii do Ba³tyki
(¯aba; [In:] Nawrocki i in., 2005).

Badania paleomagnetyczne. Przedmiotem badañ
paleomagnetycznych by³y: ska³y klastyczne kambru z
po³udniowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich, Górnego Œl¹ska i
Estonii, dewoñskie ska³y wêglanowe, dolnopaleozoiczne
ska³y magmowe z Moraw, oraz neoproterozoiczne bazalty z
Janowej Doliny (NW Ukraina). W oparciu o dane z bazal-
tów zrewidowano po³o¿enie paleogeograficze p³yty ba³tyc-
kiej na prze³omie wendu i kambru (Nawrocki i in. [In:]
Nawrocki i in., 2005). Biegun paleomagnetyczny wyodrêb-
niony na podstawie mu³owców dolnego kambru regionu kie-
leckiego Gór Œwiêtokrzyskich (Nawrocki i in. [In:] Nawrocki
i in., 2005) wskaza³ na przyba³tyck¹ lokalizacjê tego obszaru
co najmniej od wczesnego kambru, natomiast biegun górno-
œl¹ski implikuje znaczne pokambryjskie rotacje tej jednostki,
zwiazane zapewne z przemieszczeniami wzd³u¿ strefy usko-
kowej Kraków–Lubliniec.

Wnioski koñcowe

G³ównym celem projektu Paleozoiczna Akrecja Polski
by³a weryfikacja terranowego modelu budowy platformy
paleozoicznej. Wyniki przeprowadzonych badañ potwier-
dzaj¹ w pe³ni egzotyczny charakter w stosunku do Baltiki
tylko bloku Brunovistulikum. Blok ten, który zakoñczy³
swój rozwój tektonotermiczny intruzjami postorogenicz-

nych granitów wieku 580–545 Ma, nie by³ jednak nigdy
daleko od dzisiejszej SW krawêdzi p³yty ba³tyckiej. Nale-
¿a³ on do obszarów Ÿród³owych zasilaj¹cych ska³y kla-
styczne Górnego Œl¹ska i Ma³opolski od ediakaru po sylur
w³acznie. Blok górnoœl¹ski zaj¹³ swoj¹ wspó³czesn¹ pozy-
cjê przy bloku ma³opolskim jeszcze przed emsem.

Bloki pomorski i ma³opolski mo¿na rozpatrywaæ co naj-
wy¿ej w kategorii terranów proksymalnych. Pierwszy z
nich, o pod³o¿u ba³tyckim, prawdopodobnie nigdy nie zmie-
ni³ swojej pozycji wzglêdem kratonu wschodnioeuropej-
skiego bêd¹c dzisiaj jego pogr¹¿on¹ czêœci¹. Podobn¹
genezê mia³ najprawdopodobniej równie¿ blok ma³opolski.
Choæ nie mo¿na wykluczyæ wielkoskalowego przemiesz-
czenia tej jednostki wzd³u¿ SW krawêdzi p³yty ba³tyckiej w
póŸnym neoproterozoiku, to nie znaleziono dowodow na
poparcie takiej tezy. Jednym z istotnych wniosków wniesio-
nym przez projekt PAP jest stwierdzenie, ¿e bardzo
wa¿nym, do tej pory niezbyt zauwa¿anym, etapem rozwoju
geologicznego strefy TESZ by³ w³aœnie etap neoproterozo-
iczny.

Wybrane wyniki projektu PAP s¹ dostêpne na stronie inter-
netowej Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych MŒ
(www.mos.gov.pl/dgikg/). Na stronie tej, po publikacji najwa-
¿niejszych elementów opracowania koñcowego PAP, zostanie
równie¿ udostêpnione ³¹cze do bazy danych geochemicznych i
izotopowych.
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Nowa baza danych konodontowego wskaŸnika
przeobra¿eñ termicznych (CAI)

Katarzyna Narkiewicz*, Jan Malec*

Przez wiele lat
konodonty by³y sto-
sowane jako precy-
zyjne narzêdzie bio-
stratygraficzne dla
morskich utworów,
g³ównie wêglano-
wych, od kambru
do triasu. W latach
czterdziestych okry-

to, ¿e konodonty maj¹ zró¿nicowan¹ barwê. Zbudowane s¹
one z warstewek apatytu, pomiêdzy którymi uwiêziona jest
substancja organiczna. W wyniku podgrzewania zmienia ona
trwale barwê i ta w³aœciwoœæ zosta³a wykorzystana do anali-
zowania paleotemperatur i poszukiwañ wêglowodorów
(Epstein i in., 1977).

Oznaczanie dojrza³oœci termicznej ska³ ró¿nego wieku
na drodze obserwacji barwy konodontów (wskaŸnik CAI
— colour alteration index) ma ugruntowan¹ pozycjê wœród
zespo³u metod paleotermicznych w badaniach podstawo-
wych oraz przy ocenie potencja³u naftowego ska³ macie-
rzystych (Narkiewicz & Nehring-Lefeld, 1993). Metoda

CAI ma charakter pó³iloœciowy i jest mniej precyzyjna od
szeroko stosowanych oznaczeñ stopnia refleksyjnoœci
witrynitu (% Ro) lub indeksów biomarkerowych. Jej walo-
rem jest jednak wzglêdna ³atwoœæ stosowania, niskie kosz-
ty i mo¿liwoœæ wykorzystania dla utworów pozbawionych
uwêglonej materii organicznej pochodzenia l¹dowego, a
wiêc dla morskich ska³ wêglanowych i utworów starszego
paleozoiku. Ponadto konodonty w odró¿nieniu od witryni-
tu wykazuj¹ du¿¹ odpornoœæ na wietrzenie i diagenezê,
zatem lepiej zachowuj¹ zapis paleotemperaturowy. Rzetel-
noœæ i porównywalnoœæ oznaczeñ zapewnia stosowanie
odpowiednich wzorców — wykalibrowanych kolekcji
konodontów ró¿nego wieku i o ró¿nej morfologii. Liczne
prace krajowe i zagraniczne dowiod³y przydatnoœci badañ
CAI w ró¿nej skali — od lokalnej po regionaln¹. Szczegól-
nie istotne znaczenie maj¹ one przy poszukiwaniu z³ó¿
ropy i gazu i s¹ stosowane przez firmy naftowe
(AMOCO-BP, APACHE). W Polsce, od pionierskiej pracy
Be³ki (1982) wykonano ju¿ wiele opracowañ przyczynko-
wych i regionalnych wykorzystuj¹cych badania CAI dla
celów analizy basenów sedymentacyjnych (Be³ka, 1990,
1993; Be³ka & Siewniak-Madej, 1996; Nehring-Lefeld i
in., 1997; Narkiewicz i in., 1998; Grotek i in., 1998;
Poprawa i in., 2001), w opracowaniach tektoniki i pale-
omagnetyzmu (Grabowski i in., 1999), a tak¿e w bada-
niach intruzji magmowych (Be³ka, 1982; Narkiewicz &
Nehring-Lefeld, 1993).
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Dane CAI by³y zbierane przez K. Narkiewicz od
po³owy lat 90. W celu uporz¹dkowania danych sporz¹dzo-
no prosty program bazy danych w systemie dBase. Obej-
mowa³ on nastêpuj¹ce informacje: nazwa otworu,
wspó³rzêdne geograficzne, g³êbokoœæ pobrania próbek,
litologiê ska³, stratygrafiê, wskaŸnik CAI dla poszczegól-
nych próbek. Nastêpnie, po zgromadzeniu w bazie danych
ok. 100 profili otworów i ods³oniêæ, dokonano konwersji
do wczesnej wersji (2.0) programu Microsoft Access. Tak
sporz¹dzona, prowizoryczna baza danych obejmowa³a
dane (i to nie wszystkie) opublikowane przed 1998 r.
Ponadto, mia³a ona wiele niedoci¹gniêæ informatycznych
oraz luk dotycz¹cych m.in. lokalizacji punktów pomiaro-
wych, stratygrafii i litologii badanych otworów. Du¿a iloœæ
oznaczeñ CAI z ró¿nych czêœci Polski, potrzeba ich syste-
matyzacji i udostêpnienia sprawi³a, ¿e konieczne okaza³o
siê opracowanie nowoczesnej komputerowej bazy danych
dla potrzeb przysz³ych badañ regionalnych i w celu
³atwiejszego zestawiania ci¹gle pojawiaj¹cych nowych
danych.

Struktura bazy i tematyczny zakres danych

Baza danych zosta³a sporz¹dzona w œrodowisku
Microsoft Access 2000. Dane s¹ przechowywane w postaci
trzech tabel: „Publikacje”, „Lokalizacje” i „CAI”
powi¹zanych zale¿noœciami relacyjnymi. Ka¿da z tabel
zawiera okreœlone pola (ryc. 1).

Tabela „Publikacje” obejmuje nastêpuj¹ce pola:
autor, rok publikacji, tytu³ publikacji i dane czasopisma.
Zadaniem tej tabeli jest wskazanie Ÿród³a informacji. Daje
to mo¿liwoœæ szybkiego porównywania danych i skorygo-
wania ewentualnych nieœcis³oœci. Tabela „Publikacje”
zawiera dane z 11 publikacji, a tak¿e dane niepublikowane,
które wskazuj¹ tylko na autora Ÿród³a informacji.

Tabela „Lokalizacje” obejmuje pola: nazwa otworu
wiertniczego lub ods³oniêcia, publikacja, z której
pochodz¹ dane, region, w którym okreœlona lokalizacja
wystêpuje, wspó³rzêdne geograficzne, anomalia termiczna
oraz przejawy wêglowodorów i uwagi. Poniewa¿ dane
CAI pochodz¹ z ró¿nych obszarów przyjêto umown¹ rejo-
nizacjê w celu praktycznego wykorzystania tych danych.
Wydzielono nastêpuj¹ce regiony: Pomorze, Góry Œwiêto-
krzyskie, Lubelszczyzna, region radomski, pod³o¿e niecki
Nidy, œl¹sko-krakowski i Karpat. W celu ³atwiejszego usta-
lenia lokalizacji wszystkie ods³oniêcia osobno odnotowa-
no w uwagach. Dane dotycz¹ce nazw lokalizacji,
wspó³rzêdnych i regionu s¹ niezbêdne do graficznego
przedstawienia wskaŸników CAI w postaci map wyzna-

czaj¹cych obszary o tym samym wskaŸniku. Anomalie ter-
miczne wskazuj¹ na wyraŸne odchylenia wartoœci CAI w
stosunku do t³a charakterystycznego dla okreœlonego
regionu lub obszaru w obrêbie tego regionu. Natomiast prze-
jawy wêglowodorów wskazuj¹ bezpoœrednio na ewentualn¹
relacjê dojrza³oœci termicznej ska³ macierzystych do sta-
diów generowania wêglowodorów (okno ropne i gazowe).

Tabela „CAI” obejmuje nastêpuj¹ce pola: g³êbokoœæ (w
przypadku otworu wiertniczego), chronostratygrafia (sys-
tem, oddzia³ i piêtro), litostratygrafia, kolor ska³y, liczba
okazów, wartoœci CAI minimalne, maksymalne i reprezen-
tatywne oraz przejawy aktywnoœci hydrotermalnej i uwagi.
Wartoœci g³êbokoœci i chronostratygrafia lokalizuj¹ próbkê
w profilu. Dane CAI s¹ stosowane do okreœlania paleotem-
paratur i analizy historii pogrzebania utworów zawie-
raj¹cych konodonty. Kolor konodontów mo¿e zale¿eæ nie
tylko od maksymalnej temperatury podgrzania osadów ale
tak¿e od litologii ska³, jak równie¿ od przejawów
dzia³alnoœci hydrotermalnej. Dane o kolorze ska³y i przeja-
wach aktywnoœci hydrotermalnej umo¿liwiaj¹ ocenê b³êdu
oznaczenia CAI. Ustalono bowiem, ¿e typ ska³y i jej kolor
mog¹ wp³ywaæ na zmianê wartoœci CAI w zakresie do pó³
jednostki (Be³ka, 1990). Zjawiska hydrotermalne mog¹
bardziej skomplikowaæ ocenê tego wskaŸnika. Na
przyk³ad tzw. „szara patyna” — wynik dzia³ania roztwo-
rów o bardzo wysokiej temperaturze mo¿e ca³kowicie
zatrzeæ pierwotny kolor konodontów, znacznie zmieniaj¹c
wartoœæ wskaŸnika CAI (Rejebian i in., 1987).

W uwagach zawarto informacje, które dotycz¹ procesów
maj¹cych wp³yw na ostateczne zabarwienie konodontów, a
nie zosta³y uwzglêdnione w odpowiednich polach ze wzglêdu
na rzadkoœæ ich pojawiania siê. Zaliczamy do nich procesy
diagenetyczne, takie jak dolomityzacja czy sylifikacja, a
tak¿e typu badanego zespo³u konodontowego. Jeœli zawiera
on tylko osobniki m³odociane, wskaŸniki CAI s¹ na ogó³
zani¿one, a zatem niereprezentatywne. Zauwa¿ono tak¿e, ¿e
okazy z dewoñskiego rodzaju Palmatolepis wykazuj¹ ni¿sze
wartoœci CAI ni¿ wystêpuj¹ce w tych samych próbkach osob-
niki z rodzaju Icriodus lub Polygnathus.

W celu pogrupowania danych, w zale¿noœci od potrzeb
u¿ytkownika, utworzono nastêpuj¹ce kwerendy: chro-
nostratygraficzn¹, regionalno/chronostratygraficzn¹ (reg./chron),
anomalii, CAI i wspó³rzêdnych lokalizacji. Kwerenda
chronostratygraficzna umo¿liwia wybranie danych wed³ug
kryteriów systemów (ordowik–trias). Ka¿de zestawienie
odniesione do okreœlonego systemu zawiera nastêpuj¹ce
pola: g³êbokoœæ, nazwa lokalizacji, chronostratygrafia
(system, oddzia³, piêtro), litologia, kolor ska³y, liczba oka-
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Ryc. 1. Zale¿noœci relacyjne
miêdzy tabelami w bazie
danych CAI



zów, CAI minimalne, maksymalne i reprezentatywne,
dzia³alnoœæ hydrotermalna i uwagi. Celem regional-
no/chronostratygraficznej kwerendy jest ograniczenie
danych do jednego regionu i systemu. Zestawienie danych
mo¿emy uzyskaæ np. dla regionu Góry Œwiêtokrzyskie i
systemu dewon. Takie zestawienie obejmuje nastêpuj¹ce
pola: g³êbokoœæ, nazwa lokalizacji, region, system, oddzia³
oraz CAI reprezentatywne. Kwerenda anomalii ma za
zadanie przedstawienie wszystkich lokalizacji, w których
stwierdzono anomalnie wysokie lub niskie wartoœci CAI w
stosunku do otaczaj¹cego t³a. Kwerenda ta zawiera
nastêpuj¹ce pola: g³êbokoœæ, nazwa lokalizacji, region, sys-
tem, oddzia³, litologia, kolor ska³y, CAI reprezentatywne i
dzia³alnoœæ hydrotermaln¹. Celem kwerendy CAI jest
wyszczególnienie okreœlonej reprezentatywnej wartoœci CAI
na ca³ym obszarze objêtym badaniami CAI. W jej zakres
wchodz¹ pola: g³êbokoœæ, nazwa lokalizacji, region, oddzia³,
CAI maksymalne, CAI minimalne i CAI reprezentatywne.
Podstawowym zadaniem kwerendy wspó³rzêdnych lokaliza-
cji jest wyodrêbnienie danych niezbêdnych do rysowania
map. Dane ograniczono do regionu i systemu. Zestawienia
odniesione do systemu i regionu zawieraj¹ nastêpuj¹ce pola:
nazwa lokalizacji oraz ich wspó³rzêdne geograficzne.

Interfejs graficzny

Baza danych jest bardzo ³atwa w obs³udze. Po jej uru-
chomieniu wyœwietla siê g³ówny formularz, który umo¿li-
wia nawigacjê miêdzy formularzami zawieraj¹cymi dane
oraz ³atwy, bezpoœredni dostêp do kwerend.

Formularz „Lokalizacje” — zawiera wszystkie dane
o lokalizacji otworów wiertniczych i ods³oniêæ (patrz tabela

„CAI”). Nazwy lokalizacyjne zosta³y uporz¹dkowane alfa-
betycznie. Ich przegl¹d i wybór umo¿liwia zainstalowana na
dole formularza roleta „Wybór lokalizacji”. Zawiera ona
spis wszystkich otworów wiertniczych i ods³oniêæ
u³o¿onych alfabetycznie. Pod rolet¹ okno „rekord” infor-
muje ile lokalizacji zawiera baza danych (liczba z prawej
strony), a tak¿e podaje numer porz¹dkowy okreœlonej loka-
lizacji wybranej z rolety „Wybór lokalizacji”. Próbki w
otworach wiertniczych i ods³oniêciach uporz¹dkowano
wed³ug g³êbokoœci, od wartoœci najmniejszych do najwiêk-
szych. Liczby w oknie „rekord” pod tabel¹ CAI odpowiadaj¹
kolejnym próbkom ustawionym wed³ug g³êbokoœci.
Ca³kowita iloœæ próbek w odniesieniu do okreœlonej lokaliza-
cji jest przedstawiona z prawej strony okna „rekord”. Formu-
larz „Lokalizacje” zawiera tak¿e uproszczone dane publikacji
Ÿród³owej, tzn. nazwisko autora oraz rok wydania.

Formularz „Publikacje” — zawiera dane na temat
wszystkich publikacji, z których skorzystano przy tworze-
niu bazy danych CAI (patrz tabela „Publikacje”). Publika-
cje zosta³y uporz¹dkowane alfabetycznie wed³ug nazwisk
autorów. Przegl¹d wszystkich publikacji oraz wybór okre-
œlonej umo¿liwia roleta „Wybór publikacji” umieszczona
na dole tabeli „Publikacje”. Natomiast okno „rekord”
informuje o iloœci publikacji, wykorzystanych do bazy
(liczba z prawej strony) oraz pozwala na wyszukanie publi-
kacji wed³ug kolejnego numeru. Ponadto w formularzu
„Publikacje” uwzglêdniono wszystkie lokalizacje (tylko
do podgl¹du) odniesione do okreœlonej publikacji. Liczby
w oknie „rekord” odpowiadaj¹ kolejnoœci wymienionych
lokalizacji, a liczba z prawej strony okna informuje o iloœci
wszystkich lokalizacji umieszczonych w jednej publikacji.

Kwerendy —– umo¿liwiaj¹ przygotowania danych
potrzebnych u¿ytkownikowi w formie tabel.
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Ryc. 2. Mapa wartoœci konodontowego wskaŸnika CAI dla dewoñskich ska³ Gór Œwiêtokrzyskich (na podstawie danych Be³ki, 1990 i
Malca, nie publikowane); opracowanie graficzne mapy L. Skowroñski



Materia³y

Nowa baza danych zawiera 298 rekordów dotycz¹cych
lokalizacji, na które sk³adaj¹ siê otwory wiertnicze i
ods³oniêcia oraz 916 rekordów dotycz¹cych danych CAI.

Zebrany materia³ pochodzi przede wszystkim z 10
publikacji. Dane niepublikowane dostarczone przez J.
Malca stanowi¹ 10%. Publikacje, w których dane CAI nie
odniesiono do konkretnych lokalizacji, jak np. w pracy
Nehring-Lefeld i in. (1997) nie zosta³y uwzglêdnione w
tworzonej bazie danych. Oznaczenia CAI dotycz¹ ró¿nych
regionów Polski, a tak¿e ska³ ró¿nego wieku: od ordowiku
i syluru (Narkiewicz & Nehring-Lefeld, 1993), dewonu
(Be³ka, 1990, 1993; Narkiewicz & Nehring-Lefeld, 1993;
Narkiewicz i in., 1998), karbonu (Be³ka Z., 1990, 1993;
Be³ka & Siewniak-Madej, 1996; Grotek i in., 1998) po trias
(Be³ka, 1990; Narkiewicz & Nehring-Lefeld, 1993; Repet-
ski & Narkiewicz, 1996; Grabowski i in., 1999; Poprawa i
in. 2001). Niektóre dane, takie jak g³êbokoœæ czy wartoœci
CAI zosta³y przetworzone dla potrzeb bazy. W przypadku
podania w publikacji przedzia³u g³êbokoœciowego, nie
przekraczaj¹cego 10 m, sprowadzano te dane do jednej
g³êbokoœci œredniej dla danego przedzia³u. Jeœli zakres
g³êbokoœci przekracza³ 10 m wpisywano kolejno dwie war-
toœci dla skrajnych g³êbokoœci przedzia³u, a w uwagach
tabeli „CAI” zaznaczano podany przez autora przedzia³
g³êbokoœciowy. W przypadku podania numeru skrzynki
rdzeniowej i przedzia³u g³êbokoœciowego do górnego zakre-
su g³êbokoœci dodawano numer skrzynki minus 0,5 m.
Numery skrzynek podano równie¿ w uwagach tabeli „CAI”.
Pola g³êbokoœciowe z cyfr¹ 0,00 oznaczaj¹, ¿e dane
pochodz¹ z ods³oniêæ, co dodatkowo zosta³o zaznaczone w
uwagach tabeli „Lokalizacje”. W niektórych publikacjach
podano tylko zakres wartoœci CAI np. 1,5–2. W takich przy-
padkach mniejsz¹ wartoœæ uwzglêdniano jako CAI minimal-
ne (min.), wy¿sz¹ jako maksymalne (maks.), a jako wartoœæ
reprezentatywn¹ przyjmowano wartoœæ minimaln¹. Jeœli
próbka zawiera³a tylko 1okaz lub okazy by³y wyj¹tkowo
drobne, zosta³o to odnotowane w uwagach, bowiem w
takich przypadkach wartoœci CAI s¹ niereprezentatywne.

Baza danych zawiera pewne luki. W tabeli „Lokaliza-
cje” brakuje danych wspó³rzêdnych geograficznych dla
wszystkich ods³oniêæ zlokalizowanych w regionie
œl¹sko-krakowskim. Brak danych litostratygraficznych w
tabeli „CAI”, w wiêkszoœci przypadków wynika z braku
dok³adnych opracowañ na badanym obszarze. Tam gdzie
to by³o mo¿liwe wykorzystano opracowania wczeœniejsze
(publikacje lub prace archiwalne). Dla wielu ods³oniêæ i

otworów w tym szczególnie z³o¿owych, brakuje tak¿e
danych litologicznych i informacji o kolorze ska³. Te
szczegó³owe dane rzadko s¹ podawane przez autorów w
pracach dotycz¹cych CAI.

Przyk³ad zastosowania bazy danych CAI

W celu przedstawienia praktycznych mo¿liwoœci wyko-
rzystania bazy danych CAI wykonano mapê konodontowego
wskaŸnika CAI dla utworów dewonu Gór Œwiêtokrzyskich.
Mapa (ryc. 2) zosta³a oparta na danych zawartych w pracy
Be³ki (1990) i nowych danych uzyskanych przez J. Malca.
Nowa mapa zosta³a wykonana za pomoc¹ programu
SURFER, do którego wprowadzono takie dane, jak: lokaliza-
cja, wspó³rzêdne geograficzne oraz dane CAI.

Programuj¹c kwerendê wspó³rzêdnych lokalizacji dla
regionu œwiêtokrzyskiego i systemu dewoñskiego uzyska-
no tabelê, która zawiera³a 53 punkty lokalizacyjne, w tym
34 archiwalne (Be³ka, 1990) i 19 nowych wraz ze
wspó³rzêdnymi geograficznymi. Dla franu z ods³oniêæ w
P³uckach i Œluchowicach dotychczasowe dane CAI zosta³y
zweryfikowane; obecnie ustalone CAI wynosi 2,5. Dla
potrzeb programu SURFER wspó³rzêdne geograficzne
przeliczono na wspó³rzêdne prostok¹tne. Dane CAI dla
regionu Gór Œwiêtokrzyskich i systemu dewoñskiego uzy-
skano za pomoc¹ kwerendy regionalno-chronostratygra-
ficznej. CAI reprezentatywne dla systemu dewoñskiego
zosta³o ustalone przez wybranie wartoœci najczêœciej
wystêpuj¹cej w okreœlonej lokalizacji, a nastêpnie osobno
wprowadzone do programu SURFER. W koñcowym efek-
cie uzyskano mapê z nazwami lokalizacji i wartoœciami
CAI odniesionymi do tych lokalizacji. Linie pomiêdzy
obszarami o jednakowej wartoœci CAI zosta³y narysowane
rêcznie. W celu ³atwiejszego porównania map dojrza³oœci
termicznej zastosowano podobn¹ szrafurê jak w opracowa-
niu Be³ki (1990). W obu przypadkach wyszczególniono 4
strefy dojrza³oœci termicznej. Ogólny rozk³ad wskaŸnika
CAI jest prawie taki sam jak w pracy Be³ki (1990) zacho-
wuj¹c kierunek WNW–ESE. Nowe dane dotycz¹ przede
wszystkim obszaru po³o¿onego na pó³noc od dyslokacji
œwiêtokrzyskiej, gdzie do tej pory znany by³ tylko jeden
pomiar z ods³oniêcia Œwiêtomarz (Be³ka, 1990). Poza tym
uwzglêdniaj¹ dane z utworów odniesionych nie tylko do
dewonu górnego, ale tak¿e œrodkowego i dolnego. Dodat-
kowe wyniki CAI umo¿liwi³y przeprowadzenie analizy
dojrza³oœci termicznej na tym obszarze Gór Œwiêto-
krzyskich i porównanie uzyskanych wyników z wczeœniej-
szymi. Najczêstsze wartoœci CAI, stwierdzone na pó³noc od
dyslokacji œwiêtokrzyskiej, mieszcz¹ siê w zakresie od 2,5 do
3. Ten zakres dotyczy tak¿e strefy o najwy¿szych wartoœciach
CAI obejmuj¹cej obszar po³o¿ony na pó³noc od dyslokacji
œwiêtokrzyskiej i w¹ski pas przylegaj¹cy do niej od strony
po³udniowej.
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Region Zakres
stratygraficzny

Liczba
lokalizacji

Liczba
oznaczeñ

CAI

Góry Œwiêtokrzyskie O, D, C 67 91

Karpaty D, C, T 5 15

Lubelszczyzna D, C 52 183

Obszar radomski T 1 2

Pod³o¿e niecki Nidy C, T 7 18

Pomorze D, C 57 278

Obszar
œl¹sko-krakowski

O, S, D, C, T
109 329

Suma 298 916

Tab. 1. Zestawienie liczby lokalizacji i oznaczeñ CAI
w regionach

System Liczba
lokalizacji

Liczba
oznaczeñ CAI

Œrednia
wartoœæ CAI*

Trias 31 55 1

Karbon 102 243 2

Dewon 172 592 2

Sylur 6 16 5

Ordowik 7 10 6

*œrednie wartoœci CAI s¹ podane dla CAI reprezentatywnego i
zaokr¹glone do liczb ca³kowitych

Tab. 2. Zestawienie danych bazy CAI dla systemów



Na mapie Be³ki (1999) strefa o najwy¿szych wskaŸni-
kach CAI 3–3,5 odniesiona by³a tylko do w¹skiego pasa
po³o¿onego bezpoœrednio na po³udnie od dyslokacji. Jed-
nak¿e wartoœci CAI 3,5 stwierdzono tylko w 2 izolowa-
nych punktach znacznie od siebie odleg³ych, co nie
wystarczy³o do wyznaczenia ci¹g³ej strefy. Na pó³noc od
dyslokacji œwiêtokrzyskiej najwy¿sze wskaŸniki CAI 3
zaobserwowano w pó³nocno-zachodniej czêœci regionu
³ysogórskiego i to niezale¿nie od wieku badanych utworów
w zakresie wczesny–póŸny dewon. Najni¿sze wartoœci
CAI 1,5–2 stwierdzono w ods³oniêciach Wzdó³ Œciegna,
Nieczulice i Ska³y. W przypadku dwóch ostatnich, które
zlokalizowane s¹ we wschodniej czêœci strefy o najwy¿-
szych wartoœciach, CAI 1,5 zanotowano dla utworów
dewonu górnego w Nieczulicach, a CAI 2 dla utworów
dewonu œrodkowego w Ska³ach. Wartoœci CAI w pozo-
sta³ych ods³oniêciach z tego obszaru pochodz¹ z utworów
dewonu dolnego i wynosz¹ 2,5. Taki rozk³ad sugeruje, ¿e w
tej czêœci omawianej strefy, decyduj¹cy wp³yw na wielko-
œci wskaŸnika mia³a g³êbokoœæ pogrzebanie osadów. Co
ciekawe, w ods³oniêciu Wzdó³ Œciegna, po³o¿onym w cen-
tralnej czêœci strefy o najwy¿szych wskaŸnikach CAI, war-
toœci te dla utworów franu wynosz¹ 1,5–2 i s¹ ni¿sze ni¿ dla
utworów famenu, gdzie zmieniaj¹ siê od 2 do 3. Wartoœci
CAI w pozosta³ych ods³oniêciach tego obszaru, pochodz¹
z osadów starszych, œrodkowego i dolnego dewonu i
wahaj¹ siê od 2,5 do 3,5. Najprawdopodobniej wp³yw na
taki rozk³ad dojrza³oœci termicznej mia³o zuskokowanie
tego obszaru i kr¹¿enie roztworów hydrotermalnych wyko-
rzystuj¹cych szczeliny i spêkania. Szczególnie przypadek
ods³oniêcia Wzdó³ Œciegna, gdzie utwory m³odsze s¹
silniej przeobra¿one ni¿ utwory starsze, nale¿y t³umaczyæ
w³aœnie podgrzaniem przez kr¹¿¹ce roztwory.

Na po³udnie od dyslokacji œwiêtokrzyskiej, strefy doj-
rza³oœci termicznej wyznaczone przez wartoœci CAI 2–1,5,
1–1,5 i 1 pozostaj¹ prawie niezmienione w stosunku do
wczeœniej pracy Be³ki (1990).

Podsumowanie i wnioski

Nowa baza danych CAI obejmuje wszystkie publiko-
wane i czêœæ niepublikowanych oznaczeñ ze znacznego
obszaru kraju i prawie pe³nego stratygraficznego zakresu
wystêpowania konodontów (patrz tab. 1). Baza uwzglêdnia
298 lokalizacji usytuowanych w 7 regionach oraz 916
oznaczeñ reprezentatywnego CAI. Brak oznaczeñ CAI dla
permu nale¿y wi¹zaæ z wystêpowaniem w tym czasie na
obszarze Polski facji ogólnie niekorzystnych dla rozwoju
organizmów konodontonoœnych. Najpe³niejszy zespó³
danych pod wzglêdem zakresu stratygraficznego oraz licz-
by lokalizacji i oznaczeñ CAI dotyczy regionu œl¹sko-kra-
kowskiego. Znaczn¹ liczb¹ oznaczeñ CAI charakteryzuje
siê tak¿e region Pomorza i Lubelszczyzny. Obliczenie
œredniej wartoœci CAI dla poszczególnych systemów (tab.
2) pozwala w przybli¿eniu oszacowaæ przeciêtne paleo-
temperatury charakteryzuj¹ce poszczególne systemy i
okreœliæ ich œredni¹ dojrza³oœæ termiczn¹. Stwierdzono, ¿e
jest zachowana ogólna tendencja wzrostu dojrza³oœci ter-
micznej od utworów m³odszych ku coraz starszym. Liczba
lokalizacji i oznaczeñ CAI wskazuje, jak dalece obliczone
œrednie wartoœci CAI s¹ wiarygodne.

Zakres bazy zosta³ poszerzony o obserwacje dotycz¹ce
objawów wêglowodorów i zjawisk hydrotermalnych.

Nowa baza ma czyteln¹ strukturê oraz wiele udogodnieñ
dla u¿ytkowników. Nale¿y do nich:

1) czytelny uk³ad formularzy, co umo¿liwia ³atwiejsze
analizowanie przetwarzanych danych, wprowadzanie
poprawek i nowych danych;

2) zastosowanie rolet u³atwiaj¹cych szybki dostêp do
danych;

3) mo¿liwoœæ sortowania danych wed³ug potrzeb u¿yt-
kownika przez za³o¿enie kwerend.

Tak skonstruowana baza danych jest zbiorem wartoœcio-
wych informacji, ³atwym do uzupe³niania (w miarê nap³ywu
nowych danych) i wykorzystania w ró¿norodnych bada-
niach podstawowych: paleotermicznych, tektonicznych,
paleomagnetycznych i petrologicznych. Ogólnie baza
bêdzie przydatna w naftowej analizie basenów sedymenta-
cyjnych, przy badaniach rozprzestrzenienia okien wêglowo-
dorowych i, jako metoda wspomagaj¹ca/uzupe³niaj¹ca, przy
modelowaniach procesów generowania ropy i gazu.

Prace przeprowadzono w ramach tematu 6.20.9917.00.0
finansowanego z puli badañ statutowych Pañstwowego Instytutu
Geologicznego.

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ Adamowi Narkiewiczowi za
opracowanie strony informatycznej bazy danych oraz prof.
Zdzis³awowi Be³ce za pomoc w skonstruowaniu mapy.
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