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Kule szczecinskie i nieregularne konkrecje wapienno-zelaziste ze zbiorow
Muzeum Geologicznego Uniwersytetu Szczecinskiego i ich znaczenie
dla rekonstrukcji warunkdw sedymentacji w morzu oligocenskim

okolic Szczecina — wstepne wyniki

The Szczecin spherules and irregular lime-ferrous concretions from
the collections of the Geological Museum of the University of Szczecin
and their significance for the reconstruction of sedimentation

conditions in the Oligocene sea of the Szczecin area — preliminary results

Kule szczecinskie oraz nieregularne konkrecje wapienno-zelaziste byty powszechnie spotykane w piaskach szczecinskich zwigza-
nych z transgresjg morska podczas dolnego oligocenu (rupel). Wychodnie tych utwordw znane s3 z licznych wystapien w obrebie
glacitektonicznie zaburzonych osadéw czwartorzedowych okolic Szczecina, a zwtaszcza we Wzgdrzach Warszewskich. Konkrecje
wapienno-zelaziste, wraz z wspotwystepujacg malakofaung oraz innymi szczatkami makroskopowymi, zawierajg cenne informacje
o warunkach srodowiskowych panujacych w morzu oligoceriskim, a takze o warunkach powstawania samych konkrecji.

Zarys tresci

Stowa kluczowe  Oligocenskie piaski szczecinskie, konkrecje weglanowo-zelaziste, kule szczecinskie.

Abstract The Szczecin spherules and irregular lime-ferrous concretions were commonly found in the Szczecin sands associated with the
marine transgression during the Lower Oligocene (Rupelian). Outcrops of these formations are known from numerous occurrences
within the glaciotectonically disturbed Quaternary sediments of the Szczecin area, especially in the Warszewskie Hills. The lime-fer-
rous concretions, together with the co-occurring malacofauna and other macroscopic remains, contain valuable information on the
environmental conditions prevailing in the Oligocene sea, as well as on the conditions of formation of the concretions themselves.
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1. Wprowadzenie

Kule Szczecinskie (Stettiner Kugeln) to konkrecje piaskow-
cow wapienno-zelazistych (syderytowych), czesto o ide-
alnie kulistych ksztattach, o $rednicy od kilku do kilkuna-
stu centymetréw. Niekiedy konkrecje osiggajg rozmiary
dochodzace nawet do okoto jednego metra. Wystepujg
w osadach oligocenskich i s3 opisywane w literaturze od
potowy XIX wieku (von Koenen 1867; Deecke 1907; Sin-
dowski 1936).

Oligocen w rejonie Szczecina reprezentuja ity septario-
we, itowce i piaski glaukonitowe reprezentujgce oligocen
dolny oraz piaski kwarcowe, zwane tez piaskami szczecin-
skimi, zaliczane przez Dobrackiego (1982) i Schiewe i in.

(2023) do oligocenu goérnego, w obrebie ktérych wyste-
puja kule szczecinskie. Wczesniej Deecke (1907) podzielit
oligocen na trzy pietra: dolny oligocen, ktéry reprezentujg
piaski bursztynowe, srodkowy oligocen reprezentowany
przez ity septariowe oraz gorny oligocen wyksztatcony
jako piaski mikowe. Sindowski (1936) podzielit ity septa-
riowe na dolne (niebieskie) oraz gérne (fioletowe). Opi-
sujac piaski szczecinskie, zalegajgce w stropie itéw sep-
tariowych gérnych stwierdzit, ze s3 barwy szarozielonej,
gdyz zawierajg glaukonit, a ponadto wykazujg cechy sta-
bobitumiczne i zawierajg lepiszcze syderytowe. Wiekszos¢
pozniejszych opracowan oligocenu w tym rejonie opierata
sie na wynikach badan mikrofaunistycznych mutowcéw
i itowcdw pochodzacych z wiercen (Gortynska 1962;
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Wolanska 1962; Wozny 1962; Odrzywolska-Bierko-
wa 1967; Ciuk 1972; Odrzywolska-Bienkowa i in. 1978;
Odrzywolska-Biertkowa 1983; Ciuk 1983). W wierceniach
tych nie stwierdzono obecnosci piaskow szczecinskich
zawierajgcych konkrecje wapienno-zelaziste. Informacje
o obecnosci oligocenskich piaskow kwarcowych z kulami
szczecinskimi pojawiajg sie jednak w wielu pracach: Ko-
ciszewska-Musiatowa i Kosmowska-Ceranowicz (1969),
Gaemers (1981), van den Bosch (1981), Dobracki (1982),
Jakubowski (1983), Cadee i Janssen (1984), Reich (2002),
Cedro i Sztajner (2005), Maciag i Sztajner (2013), Mizerski
(2017), Zawadzki (2018) oraz Schiewe i in. (2023).

Osady oligoceniskie pdtnocno-zachodniej Polski
tworzyty sie w warunkach transgresji z obszaru owcze-
snego Morza Pdétnocnego, stanowigcego wazng sktado-
wa wschodniego regionu protoatlantycko-borealnego
(Harzhauser i in. 2002).

Piaski szczecinskie nie wystepujg in situ, znane s3
przede wszystkim z dos¢ licznych, lecz niewielkich wy-
stgpien powierzchniowych we Wzgdrzach Warszewskich
(rys. 1,2), gdzie wystepujg w formie wktadek, czesto
z kulami szczecinskimi, w obrebie zaburzonych glacitek-
tonicznie itéw dolnooligocenskich (Dobracki 1982). Poza

Wzgdrzami Warszewskimi piaski oligocenskie zostaty na-
wiercone w strefie zachodniego podndza Wzgdrz Buko-
wych, gdzie wystepujg na gtebokosci od ok. 90 do 110 m
(Schiewe i in. 2023). Opisano je rowniez w stanowiskach
na potudnie od Szczecina, gdzie s3 takze zwigzane z za-
burzeniami glacitektonicznymi (Kociszewska-Musiatowa
i Kosmowska-Ceranowicz 1969; Gaemers 1981; Jakubow-
ski 1983, 1996). Jakubowski (1983, 1996) zebrat z tego sta-
nowiska i czesciowo opracowat bardzo obfitg malakofau-
ne, znaleziska rybich otolitdw przebadat Geamers (1981),
a zebow rekindw van den Bosch (1981). Wyniki badan fau-
nistycznych z Siadta Gérnego, w nawigzaniu do stanowisk
rupelskich osadéw morskich z Belgii i Holandii, sugeruja
zdaniem Geamersa (1981), van den Boscha (1981) oraz
Jakubowskiego (1983), ze piaski z Siadta Gornego sg wie-
kowo starsze od piaskdw szczecinskich znanych z wysta-
pien we Wzgdrzach Warszewskich i reprezentujg poczatek
cyklu rupelskiej transgresji morza. Ity septariowe btekitne
i fioletowe wyrdznione przez Sindowskiego (1936) wska-
zuja na kulminacje cyklu i wyzszy poziom morza, a piaski
szczecinskie sg juz zwigzane z wyptyceniem morza pod ko-
niec tego cyklu.
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk z udokumentowanymi kulami szcze-
cinskimi oraz nieregularnymi konkrecjami weglanowo-zelazistymi
wedtug Deecke (1907) — uzupetnione

Fig. 1. Location of sites with documented Szczecin spherules and
irregular lime-ferrous concretions according to Deecke (1907)
— changed

Rys. 2. Kule szczecinskie i nieregularne konkrecje weglanowo-zelaziste w odstonieciach zlokalizowanych we Wzgdérzach Warszewskich, wystepujace
niekiedy w sgsiedztwie glacitektonicznego kontaktu z itami septariowymi (fot. B. Cedro)

Fig. 2. The Szczecin spherules and irregular lime-ferrous concretions in outcrops located in Warszewskie Hills, occured in the vicinity of glacicetnonic

situations with septarian clays (photo by B. Cedro)
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2. Materiaty i metody badan

Kolekcja konkrecji piaskowcow wapienno-zelazistych,
w tym takze kul szczecinskich, zgromadzona w Muzeum
Geologicznym Uniwersytetu Szczecinskiego pochodzi
z kiku zrédet. Pierwotnie byty to dary pracownikéw Insty-
tutu Nauk o Morzu, pozyskane we wczesnych latach 90.
XX wieku z istniejgcych wodwczas odstonieé piaskow
szczecinskich (rys. 3). Znaczng czes$¢, zwtaszcza duzych
konkrecji, przekazat do zbioréw muzealnych Pan Walery
Kosciuszkiewicz, pasjonat geologii, ktéry pozyskiwat je
z najblizszych okolic Szczecina, a szczegdlnie z naturalnych
odstonie¢ wystepujacych w dolince Skolwinki (Zétwin-
ki), rozcinajgcej wschodnie stoki Wzgdrz Warszewskich.
Wreszcie do zbioréw muzeum uniwersyteckiego trafity
réwniez okazy, ktore byty gromadzone w istniejgcym od
1913 r. Das Stddtische Museum Stettin. Siedziba tego
muzeum przetrwata szczeéliwie czasy Il Wojny Swiato-
wej, lecz znaczna czes¢ jego zbioréw zostata rozproszona.
W utworzonym 1 sierpnia 1945 r. Muzeum Miejskim
w Szczecinie (od 1970 r. Muzeum Narodowe w Szczecinie)
zachowata sie jednak czes$¢ przedwojennych zbioréw geo-
logicznych, dos$¢ czesto wraz z oryginalnymi metryczkami,
gdzie pozostawata w magazynach tej placéwki do poczat-
kéw XXI wieku. Gdy Muzeum Geologiczne Uniwersytetu
Szczecinskiego uzyskato nowe pomieszczenia magazyno-
we, dwczesny kierownik muzeum dr Bernard Cedro podjat
z sukcesem starania o przejecie czesci zbioréw geologicz-
nych z Muzeum Narodowego, na zasadzie umowy dfugo-
terminowego wypozyczenia, w celu ich skatalogowania
oraz wykorzystania w badaniach naukowych (Zawadzki
2018). Okazato sie woéwczas, ze czes$¢ kul szczecinskich
pochodzi ze zbioréw zgromadzonych przed wojng przez
nauczyciela Karla Rosta ze szkoty w Tychéwku (niem. Wol-
disch Tychow). Z zachowanych metryczek wynika, ze sg to
kule znajdowane w okolicach Tychowa i Pofczyna. Dzieki
wypozyczonym zbiorom uniwersytecka kolekcja konkrecji
piaskowcoéw wapienno-zelazistych wzbogacita sie o okazy
przedwojenne, ktére w szczegdlnosci mozna byto wyko-
rzysta¢ do opisu fauny gérnego oligocenu okolic Szczecina
(Cedro i Sztajner 2005).

Okazy z uniwersyteckiej kolekcji oligocenskich kon-
krecji pochodzacych z piaskdéw szczecinskich dostarczyty
nowych danych dotyczacych ich sktadu faunistycznego,
a takze postuzyty do okreslenia warunkéw sedymentacji
morskich osadéw okolic Szczecina, datowanych na dolng
czesc¢ oligocenu — rupel (33,9-27,82 min lat wg Internatio-
nal Commission on Stratigraphy z wrzesnia 2023 r.).

W badaniach zmierzajgcych do rekonstrukcji warun-
kéw sedymentacji osaddéw zostaty wykorzystane przede
wszystkim duze, nieregularne konkrecje bogate w mate-
riat muszlowy. Na tych okazach przeprowadzono pomia-
ry orientacji dtuzszej osi wybranych gatunkéw slimakéw
oraz tédkonogdéw w celu stwierdzenia, czy w obrebie
nagromadzen fauny istnieje ukierunkowanie, ktére mo-
gtoby Swiadczy¢ o okresowej dziatalnosci pradowych lub
innych procesdw prowadzacych do uporzgdkowania ich
rozmieszczenia (Macigg i Sztajner 2013).

Ponadto, rozbite konkrecje kuliste (rys.3), a takze
wieksze konkrecje o nieregularnych ksztattach staty sie
podstawg do stworzenia listy rozpoznanych taksonéw fau-
ny zachowanej w piaskach szczecinskich.

Rys. 3. Kule szczeciriskie ze zbioréw Muzeum Uniwersytetu Szczeciriskie-
go (fot. B. Cedro)

Fig. 3. The Szczecin spherules from the collections of the Geological
Museum of the University of Szczecin (photo by B. Cedro)

3. Cechy morfologiczne konkrecji i przyczyny
ich zréznicowania

Konkrecje piaskowcow wapienno-zelazistych nie zawsze
majg ksztatt idealnie kulisty. Wystepujg wsrdd nich za-
rowno idealne kule (rys. 4), jak i konkrecje elipsoidalne,
a niekiedy o wygladzie zblizonym do ksztattu orzeszka
ziemnego (rys. 5). Wszystkie z nich osiggajg przewaznie

Rys. 4. Przyktad konkrecji o idealnym kulistym ksztatcie (ze zbioréw
MGUS; fot. M.M. Nakoniczewski)

Fig. 4. The example of concentrion with perfect shperical shape
(from the collection of Geological Museum of the University of Szczecin;
photo by M.M. Nakoniczewski)
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Rys. 5. Przyktady rozbitych konkrecji o ksztatcie orzeszka ziemnego
(ze zbiorow MGUS; fot. P. Sztajner)

Fig. 5. The example of broken peanut-shaped spherules (from the col-
lection of Geological Museum of the University of Szczecin; photo by
P. Sztajner)

rozmiary rzedu kilku do kilkunastu centymetréw, a spora-
dycznie spotyka sie konkrecje kuliste o $rednicach wiek-
szych od ok. 20 cm (rys. 6). Wewnatrz kul szczeciriskich, co
widaé po ich przetamaniu, bardzo czesto wystepuja ska-
mieniatosci matzy, slimakow, a takze zeby rekindw (rys. 3).
Wiele z nich wykazuje réwniez budowe koncentryczng wi-
doczng w obrazie makroskopowym. Ponadto, w piaskach
szczecinskich spotyka sie znacznie wieksze konkrecje
o ksztatfcie nieregularnych bryt lub bochenkowatych so-
czew piaskowca wapnisto-zelazistego z wiekszymi, czesto
warstwowymi nagromadzeniami skamieniatosci, gtdwnie
Slimakdéw i matzy (rys. 7).

Rys. 6. Najwieksza kula szczeciriska w zbiorach MGUS (dar W. KoSciusz-
kiewicza; fot. R. Wozinski)

Fig. 6. The largest of the Szczecin spherules from the collection of Geolo-
gical Museum of the University of Szczecin (gift from W. Kosciuszkiewicz;
photo by R. Woziriski)

Rys. 7. Konkrecja w ksztatcie nieregularnej bryty z nagromadzeniem ska-
mieniatos$ci malakofauny (ze zbioréw MGUS; dar W. Kosciuszkiewicza;
fot. B. Cedro)

Fig. 7. The Szczecin shperules in the shape of an irregular block with
an accumulation of malacofauna fossils (from the collection of Geologi-
cal Museum of the University of Szczecin; gift from W. Ko$ciuszkiewicz;
photo by B. Cedro)

Z badan cech morfologicznych konkrecji przetama-
nych o niewielkich rozmiarach wynika, ze ich ksztatt zalezy
w gtdwnej mierze od rodzaju skamieniatosci stanowigcej
ich jgdro. Wewnatrz idealnie kulistych konkrecji wystepu-
ja zazwyczaj pojedyncze okazy muszli slimakéw oraz mat-
2y, a czasami takze pojedyncze zeby rekindw (rys. 3). Jezeli
jednak jadro konkrecji byto podtuzne, np. wydtuzona kos¢
ryby, to powstawaty konkrecje o ksztatcie elipsoidalnym
(rys. 8). Zdarzajg sie rdwniez konkrecje o ksztatcie orzesz-
ka ziemnego, gdy narastaty wokodt dwdch blisko lezgcych
szczatkdw makroskopowych, np. muszli matzy (rys. 5).
Natomiast duze, czesto nieregularne konkrecje sg zawsze
zwigzane z nagromadzeniami wiekszej ilosci matzy i slima-
kéw oraz innych makroszczatkdw fauny (rys. 7).

5cm

Rys. 8. Konkrecje o ksztatcie elipsoidalnym z jadrami kosci ryb
(A — ze zbioréw Muzeum Narodowego w Szczecinie; B — ze zbioréw
MGUS; dar t. Maciaga; fot. P. Sztajner) oraz kolcem ptaszczki (C — ze zbio-
réw MGUS; fot. B. Cedro)

Fig. 8. Ellipsoidal concretions with fish remains (A — from the collections
of the National Museum in Szczecin; B — from the collection of Geologi-
cal Museum of the University of Szczecin; gift from £. Maciag; photo by
P. Sztajner) and with a spike of ray (C —from the collections of Geological
Museum of the University of Szczecin; photo by B. Cedro)
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Wyrdznione powyzej cechy morfologiczne konkre-
cji sa najprawdopodobniej zwigzane z mechanizmem
oraz warunkami w jakich sie one rozwijaty. Jak wiadomo,
w niezwietrzatych skatach osadowych zelazo moze wy-
stepowac w czterech formach: wodorotlenkowej, wegla-
nowej, krzemianowej (leptochloryty) oraz siarczkowe;j
(Narebski 1957). Wzajemny stosunek iloSciowy wymienio-
nych form zelaza zalezy od potencjatu oksydacyjnego (Eh)
i kwasowosci (pH) Srodowiska, na ktéry decydujgcy wptyw
ma zawartos¢é substancji organicznej wystepujgcej w osa-
dzie (Krumbein i Garrels 1952). Badania wspdtczesnych
zbiornikdéw morskich wykazaty, ze w przypadku drobno-
ziarnistych osadéw zasobnych w materie organiczng wy-
stepuje zjawisko przybierania ujemnej wartosci potencjatu
oksydacyjnego. Jest to zwigzane z bakteryjnym rozktadem
substancji organicznych, przy jednoczesnym pochtanianiu
O, i wydzielaniu sie CO,, H,S, NH; oraz innych gazéw
(Narebski 1957; Dziubiriska 2005; Leonowicz 2007). W wa-
runkach akumulacji piaskdw szczecinskich, na powierzch-
nie drobnoziarnistego osadu klastycznego dostawaty
sie obumarte organizmy lub ich szczgtki makroskopowe
z substancja biatkowa. Byty to najczesciej weglanowe mu-
szle matzy i slimakow, ale takze inne szczatki organiczne.
We wczesnej fazie diagenezy, w warunkach gdy w osadzie
byta obecna substancja ztozona z biatek (czesci miekkie
organizméw), w efekcie jej rozktadu wydzielat sie amo-
niak (NH;), ktoéry taczyt sie z wodg. Powstawata wowczas
zasada amonowa NH;OH, tworzaca srodowisko zasadowe
(podwyzsza sie pH Srodowiska). W konsekwencji naste-
powata szybka krystalizacja weglanéw, szczegdlnie w naj-
blizszym sgsiedztwie rozktadajgcej sie materii organicznej,
gdyz dziatat proces polegajgcy na wyrdwnywaniu stezenia
jondw w osadzie. Proces ten trwat tak dtugo, dopdki ist-
niato zrédto $Srodowiska zasadowego, czyli rozktadajaca
sie materia organiczna. Trzeba jednak zaznaczyé¢, ze pro-
ces cementacji luznego piasku weglanem magt rozwijac
sie tylko w warunkach redukcyjnych wokét rozktadajgce-
go sie ciata, ale takze w warunkach braku bardziej inten-
sywnych ruchéw wody przy dnie, powodujgcych mieszanie
osadow. Dodatkowo, warunki redukcyjne powodowaty, ze
wystepujgce w osadzie jony F** byly redukowane do Fe?,
ktéry po potaczeniu z jonami HCO;™ daje FeCOs, czyli syde-
ryt, cementujacy materie drobnopiaszczystg wokét rozkta-
dajacej sie materii organicznej (Lis i in. 2022). Precyzyjny
model powstawania konkrecji weglanowo-piaszczystych
z osadow oligocenskich okolic Szczecina zostanie zapre-
zentowany dopiero po wykonaniu bardziej zaawansowa-
nych analiz geochemicznych.

W wyniku dziatania opisanego procesu chemogenicz-
nego, w obrebie drobnoziarnistej skaty klastycznej roz-
wijaty sie konkrecje weglanowo-piaszczyste o ksztattach
kulistych, w ktérych jadrze wystepuja pojedyncze, ma-
kroskopowe szczatki organiczne (rys. 3). Jednakze czesto
jednoczesny rozktad substancji organicznej obejmowat
wieksze zgrupowanie organizmow, np. matzy i slimakow
i wowczas rozwijaty sie konkrecje o nieregularnych ksztat-
tach i zwykle znacznie wieksze (rys. 3 i 9), osiggajgce nie-
kiedy nawet ponad 1,5 m.

10 cm

Rys. 9. Fragmenty duzych konkrecji o nieregularnych ksztattach z war-
stwami nagromadzen skamieniatosci (ze zbioréw MGUS; dar W. Kos-
ciuszkiewicza; fot. P. Sztajner)

Fig. 9. Remains of large irregularly shaped concretions with layers of
accumulation of fossil (from the collection of Geological Museum of the
University of Szczecin; gift from W. Kosciuszkiewicz; photo by P. Sztajner)

4. Cechy tafonomiczne wiekszych nagromadzen
fauny w obrebie nieregularnych konkrecji
piaskowcow wapienno-zelazistych

Pierwsze wyniki badan dotyczgce charakterystyki po-
Smiertnego transportu fauny oligocenskiej zawartej
w piaskowcach szczecinskich zaprezentowali Macigg
i Sztajner (2013). W tym artykule przedstawiono rozsze-
rzone wyniki drugiego z tych autoréw, uzyskane z badan
duzych bryt piaskowca, w obrebie ktérych stwierdzono
wystepowanie, czesto bardzo licznej malakofauny, a tak-
ze makroszczatkdw innych organizmow. Badania te zosta-
ty przeprowadzone na okazach pochodzacych ze Wzgdrz
Warszewskich, stanowigcych dar W. Kosciuszkiewicza.

Macigg i Sztajner (2013) udokumentowali, ze w obre-
bie nagromadzen muszli wystepuje niekiedy wyrazne ukie-
runkowanie wydtuzonych muszli, ktére moze wskazywac
na segregacyjny wptyw falowania i pragdéw przydennych.
Oczywiscie w okazach pobranych z warstw zaburzonych
glacitektonicznie nie mozna odnosi¢ wyrdznionych kierun-
kow dziatania pradéw do stron swiata. Wskazujg one je-
dynie na obecnos¢ proceséw prowadzacych do segregacji
materiatu muszlowego.

Wyniki rozmiaréw oraz orientacji muszli pokazujg, ze
w poszczegdlnych warstwach skamieniatosci sg dobrze wy-
segregowane pod wzgledem wielkosci. W warstwach, w ob-
rebie ktdérych zdecydowanie przewazajg okazy o sredniej
wielkosci, zauwaza sie sytuacje, gdy ich orientacja jest wy-
raznie ukierunkowana, szczegdlnie w wypadku taksondw
o wyraznie dtuzszej osi, np. slimakéw Vagantospira villana
oraz tédkonogéw Scaphopoda (rys. 10A). Wskazuje to na
wyrazng orientacje, spowodowang zapewne dziatalnoscig
falowania i przydennych pradéw o dos¢ sporej energii. Zda-
rzajg sie jednak warstwy, w ktérych okazy sredniej wielko-
Sci 0 wyraznie dtuzszej osi nie wykazujg orientacji prgdowe;j
(rys. 10B), co oznacza, ze zostaty one zdeponowane w wa-
runkach niskoenergetycznych.

W wypadku nagromadzen z duzymi okazami malako-
fauny, z reguty wystepuje bimodalna orientacja muszli
o wyraznie dtuzszych osiach (rys. 11). Z analizy przeba-
danych nagromadzen i ich orientacji wynika, ze sktad
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taksonomiczny warstw zalezy w duzym stopniu od ener-
gii fal lub pradéw. W warunkach stabszej energii, podczas
ktérej nie dochodzi do wyraznego ukierunkowania mu-
szli o wydtuzonych ksztattach, gromadzone byty przede
wszystkim drobniejsze szczatki, w tym wiele nieoznaczal-
nych, a takze dos¢ spore, ale cienkie ktenoidalne tuski ryb
oraz cienkoskorupowe mieczaki, takie jak: Scaphanger
crenistria czy niektére Pectinidae. Natomiast w warun-

kach silnych pradéw, gdy dochodzi do wyraznego ukierun-
kowania wydtuzonych muszli, gromadzity sie prawie same
najmasywniejsze muszle slimakéw i matzy, w tym zwtasz-
cza Galeodea depressa, Sigatica hantoniensis i Pygocar-
dia quadratea. Slimaki Vagantospira villama powszechnie
wystepowaty we wszystkich nagromadzeniach skamienia-
tosci, niezaleznie od klas wielkosci malakofauny.

Rys. 10. Diagramy kotowe przedstawiajace procentowy udziat dominujacych taksonéw w warstwach nagromadzen
skamieniatosci z przewaga okazéw Sredniej wielkosci oraz diagramy polarne obrazujgce ukierunkowanie Vagantospira
villana (wykres czerwony) oraz tédkonogéw (wykres zielony)

1 - otolity, 2 — Vagantospira villana, 3 — Scaphoda, 4 — Nucula comta, 5 — Naticidae, 6 — Turridae, 7 — nieoznaczone

Fig. 10. Diagrams showing the percentage of dominant taxa in the layers of fossil accumulations with a predominance
of medium-sized specimens and polar diagrams showing the orientation of Vagantospira villana (red diagram) and

scaphopods (green diagram)

1 - otoliths, 2 — Vagantospira villana, 3 — Scaphoda, 4 — Nucula comta, 5 — Naticidae, 6 — Turridae, 7 — undetrmined

Rys. 11. Diagramy kotowe przedstawiajace procentowy udziat dominujacych taksonéw w warstwach nagromadzen
skamieniatosci z przewaga duzych okazéw oraz diagramy polarne obrazujgce ukierunkowanie Vagantospira villana

(wykres czerwony)

1 - Vagantospira villana, 2 — Naticidae, 3 — Turridae, 4 — Nucula comta, 5 — Galeodea depressa, 6 — nieoznaczone

Fig. 11. Diagrams showing the percentage of dominant taxa in the layers of fossil accumulation with a predominance
large specimens and polar diagrams the orientation of Vagantospira villana (red diagram)
1 - Vagantospira villana, 2 — Naticidae, 3 — Turridae, 4 — Nucula comta, 5 — Galeodea depressa, 6 — undetrmined
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5. Dyskusja i wnioski

Biorgc pod uwage fakt, ze szczecinskie wystgpienia rupel-
skich piaskéw z konkrecjami wapienno-zelazistymi oraz
dos¢ bogatg faung morskg wystepujg zawsze w struk-
turach zaburzen glacitektonicznych, to nie mamy oczy-
wiscie pewnosci czy sg one zwigzane z poczgtkowa, czy
tez koncowa fazg rupelskiego cyklu transgresji morskiej.
Jedynym wskaznikiem wiekowym tych utworéw moga
by¢ zaawansowane badania faunistyczne, obejmujgce
rézne grupy organizmoéw. Badania takie sg prowadzone
miedzy innymi na okazach konkrecji, z ktérych czesé po-
chodzi jednak z niekompletnych zbioréw niemieckich,
a w konsekwencji nie majg wiekszej wartosci naukowej,
przede wszystkim z powodu brakdw w opisie szczegdto-
wej lokalizacji znalezisk.

Poréwnujac listy taksondw malakofauny z Siadta Gor-
nego oraz ze Wzgdrz Warszewskich (piaski szczecinskie ze
Skolwina) zaprezentowang przez Jakubowskiego (1983),
mozna przypuszczaé, ze z okolic Siadta Gérnego lista ta
jest znacznie bogatsza. Lista z osadow piaszczystych z Sia-
dta Gérnego obejmuje 45 gatunkdéw slimakow, 5 tédkono-
gbw oraz 24 matzéw (Jakubowski 1983). Natomiast w pia-
skach szczecinskich z okolic Skolwina, Jakubowski (1983)
oznaczyt 4 gatunki matzy, 7 gatunkéw slimakéw oraz
1 tédkonogdw (tab. 1). Nieco wiekszg liczbe taksondw
z piaskéw szczecinskich okolic Skolwina stwierdzili Macigg
i Sztajner (2013), przy czym bylty to organizmy znajdujace
sie w obrebie nagromadzen wystepujgcych w nieregular-
nych konkrecjach wapienno-zelazistych (tab. 1).

Tabela 1. Lista taksondw matzy i Slimakéw oznaczona przez Jakubowskiego (1983) oraz Macigga i Sztajnera (2013) w piaskach

szczecinskich okolic Skolwina

Table 1. List of taxa of mussels and snails identified by Jakubowski (1983) and Macigg and Sztajner (2013) in the sands

of Szczecin near Skolwin

Autorzy Liczba okazéw Liczba okazow
oznaczen Slimaki (Gastropoda) Matze (Bivalvia)
Authors Snails (Gastropoda) Numper Mussels (Bivalvia) Num.ber
. of specimens of specimens
of markings
Sigatica hantoniensis 3 Nucula (Lamellinucula) comta 2
Streptochetus (Strepto-lathyrus) 1 Hilberia delheidi 4 fragm.
exaratus
Vagantospira villana 10 Thyasira (Thyasira) obtusa 2 fragm.
Jakubowski
(1983) Turris (Fusiturris) duchasteli 1
Boreodrilla hoernesi 2
Teredinidae sp. 1
Actaeon philippi 1
Scaphander crenistria 1
Vagantospira villana 399 Nucula comta 59
Naticidae 56 Nuculanidae 42
Turridae 34 Pectinidae 9
Maciag, Sztajner Fasciolariidae 3 Arctica rotundata 2
(2013) Galeodea depressa 9 Leavicardium sp. 2
Aporrhais sp. 9 Thyasira sp. 10
Scaphander crenistria 23
Panopaea sp. 1
Eulimidae 5

WSsrdd Slimakoéw najliczniej stwierdzanym gatunkiem
jest Vagantospira villana, nalezgca do podrodziny Fusini-
nae (Fasciolariidae, Neogastropoda), ktorej zyjacy przed-
stawiciele w wiekszosci ryjag w luznym osadzie (Beesley
iin.1998). Piaszczyste dno jest rowniez srodowiskiem zycia
wiekszosci pozostatych taksondw matzy, slimakdéw i tddko-
nogdéw (Cedro, Sztajner 2005). Warunki piaszczystego dna
sprzyjaty zasypywaniu zarowno pojedynczych osobnikéw,
jak i nagromadzen materiatu muszlowego wskutek dzia-
talnosci falowania oraz prgddéw litoralnych, szczegdlnie
w warunkach sztormowej sedymentacji osadéw.

Bioragc pod uwage sam proces tworzenia sie konkrecji
wapienno-zelazistych mozna wnioskowad, ze musiat sie on
odbywac w czasie, gdy w pojedynczych muszlach lub ich
nagromadzeniach obecne byty jeszcze tkanki miekkie lub
ich resztki. Bowiem tylko w takim przypadku mégt zacho-
dzi¢ opisany wyzej proces bakteryjnego rozktadu materii
organicznej prowadzacy w konsekwencji do formowania
sie cementacji weglanowej osaddéw. Proces ten moze jed-
nak zachodzi¢ jedynie w warunkach beztlenowych, przy
braku wyraznego mieszania osadéw drobnopiaszczystych
pod wptywem ruchu wody zwigzanym z falowaniem lub
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obecnoscia pragddw litoralnych. Z pewnoscig nie mégt on

przebiega¢ w strefie przyboju, gdzie wystepuje bardzo

silne mieszanie osaddw.

A zatem stwierdzone sytuacje, gdy w obrebie nagro-
madzen muszli malakofauny w nieregularnych konkre-
cjach weglanowo-zelazistych, wystepuje wyrazne ukierun-
kowanie dtuzszych osi wybranych taksondéw, co wskazuje
na nastepujace warunki:

— transport muszli wraz z zyjacymi lub Swiezo obumarty-
mi organizmami byt zwigzany z dziatalnoscia przyden-
nych pradoéw litoralnych;

— transport muszli malakofauny, zyjgcej czesto w po-
wierzchniowe] warstwie osadéw dennych na dosc
znacznej gtebokosci strefy litoralnej (rzedu co najmniej
kilkunastu do parudziesieciu metréow), musiat odby-
wac sie pod wptywem falowania sztormowego, gene-
rujacego silne prady w strefie litoralnej;

— zapoczatkowanie procesu rozwoju konkrecji odbywato
sie po szybkim zasypaniu osadami piaszczystymi swie-
20 zdeponowanych nagromadzen muszli;

— po zasypaniu warstwg osadow, pojedyncze muszle
oraz nagromadzenia malakofauny znalazty sie w wa-
runkach redukcyjnych, sprzyjajgcych rozwojowi kon-
krecji syderytowych.
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