
powierzchni strukturalnej. Nastêpnym etapem by³o przy-
gotowanie „konceptualnej“ mapy pogr¹¿enia pod³o¿a
przedmioceñskiego. Aby taka mapê skonstruowaæ przyjêto
za³o¿enie, ¿e pierwotna powierzchnia przedmioceñska sta-
nowi³a peneplenê, która zosta³a rozciêta szeregiem dolin. Z
paleomorfologicznego punktu widzenia jest to za³o¿enie
poprawne, gdy¿ warstwy geologiczne na tym obszarze
zalegaj¹ prawie poziomo i naturalnym procesem niszcze-
nia penepleny jest jej rozcinanie g³êbokimi dolinami, któ-
rymi zerodowany materia³ wynoszony jest z wodami rzek.
Konstruuj¹c wiêc konceptualn¹ mapê wartoœci regionalne-
go pogr¹¿enia zapadliska przedkarpackiego na poziomi-
cach mapy strukturalnej po³o¿ono jakby negatyw —
ca³kowicie i celowo zaniedbuj¹c rysunek szczegó³ów
pod³o¿a. Tak skonstruowana „mapa konceptualna” pos³u¿y³a
do odtworzenia rzeŸby paleogeñskiej, czyli podniesienia
obecnej powierzchni strukturalnej pod³o¿a zapadliska przed-
karpackiego do uk³adu wczesnotrzeciorzêdowej penepleny
porozcinanej g³êbokimi dolinami. Rekonstrukcja ta zosta³a
wykonana przy zastosowaniu metodyki superpozycji,
gdzie od wartoœci na mapie strukturalnej odjêto wartoœci z
„konceptualnej mapy pogr¹¿enia”. Efektem takiego zabie-
gu jest mapa, która potwierdza znane wnioski o znacz¹cym
zró¿nicowaniu hipsometrycznym powierzchni podmioce-
ñskiej, jednak tutaj mo¿na to próbowaæ uj¹æ ju¿ w katego-
riach iloœciowych. Regionem o najwiêkszych ró¿nicach
wysokoœciowych jest obszar tzw. wyspy rzeszowskiej,
gdzie deniwelacje dochodz¹ do 2000 m. Ka¿da mapa hip-
sometryczna, aby mog³a byæ czytana, musi mieæ opis
wysokoœciowy odniesiony wzglêdem jakiegoœ umownego
poziomu. Najpowszechniej stosowanym poziomem odnie-
sienia dla map wspó³czesnych jest obecny poziom mórz i
oceanów, który przyjmuje siê za wartoœæ zerow¹. W przy-
padku mapy rzeŸby póŸnopaleogeñskiej u¿yto jako wska-

Ÿnikowego poziomu odniesienia zarysu linii brzegowej z
czasu badeñskiego epizodu ewaporatowego. Poniewa¿
graniczna g³êbokoœæ tworzenia siê gipsów wynosi kilka -
kilkanaœcie metrów uznano, ¿e zerowa izobata bêdzie prze-
biegaæ w³aœnie w pobli¿u gipsów z okolic Rzeszowa. W ten
sposób mapa morfologiczna odwzorowuj¹ca rzeŸbê póŸ-
nopaleogeñsk¹ dosta³a jako zerowy punkt odniesienia -
przypuszczalny poziom morza z ewaporatowego epizodu
badeñskiego.

Po epizodzie ewaporatowym, basen by³ stopniowo
zasypywany materia³em klastycznym dostarczanym z ró¿-
nych Ÿróde³ i ró¿nych kierunków. Obszarami alimentacyj-
nymi mog³y byæ zarówno wychodnie ska³
prekambryjskich, paleozoicznych jak i mezozoicznych w
po³udniowej czêœci basenu, dopóki nie zosta³y pogr¹¿one
wskutek nasuwania siê Karpat z po³udnia. Niew¹tpliwie
dla po³udniowej czêœci basenu mioceñskiego znacz¹cym
obszarem alimentacyjnym by³ równie¿ orogen karpacki. W
tym samym czasie, na pó³nocy, istnia³ ogromny obszar
l¹dowy (wa³ metakarpacki), który wskutek rozwoju
mioceñskiego basenu przedgórskiego sta³ siê jego sta-
bilnym zapleczem dla dostaw materia³u klastycznego.
Ówczesne warunki klimatyczne sprzyja³y rozwojowi wie-
trzenia chemicznego, a nawet niewielkie spadki terenu
by³y wystarczaj¹ce do wytworzenia rozleg³ej sieci rzecz-
nej, odprowadzaj¹cej du¿e iloœci materia³u chemicznego
(roztwory), jak i drobnoklastycznego. Pogr¹¿aj¹ce siê, uroz-
maicone morfologicznie, pod³o¿e zapadliska przedkarpac-
kiego stopniowo by³o deniwelowane przez wype³niaj¹ce je
osady. Jednak zró¿nicowanie paleomorfologiczne pod³o¿a
musia³o przez jakiœ czas stymulowaæ lokalne warunki
sedymentacji.

Sedymentacja badeñskich gipsów zapadliska przedkarpackiego

Maciej B¹bel*

Osady gipsowe wystêpuj¹ce we wspó³czesnych œrodo-
wiskach ewaporacyjnych, w zale¿noœci od miejsca i sposo-
bu wytr¹cenia oraz nagromadzania kryszta³ów, mo¿na
podzieliæ na kilka zasadniczych typów litologicznych lub
facji. Najistotniejsze znacznie maj¹ gipsy selenitowe,
mikrobialne, klastyczne i diagenetyczne.

Gipsy selenitowe, zbudowane z du¿ych kryszta³ów,
tworz¹ siê pod sta³ym przykryciem nasyconej siarczanami
wapnia solanki. Kryszta³y narastaj¹ na dnie na podobieñstwo
szczotek krystalicznych tworz¹c naskorupienia zwane
murawami selenitowymi. Murawy s¹ zbudowane z pali-
sadowo ustawionych kryszta³ów, lub te¿ przybieraj¹ postaæ
kopu³ selenitowych pokrywaj¹cych ca³e dno basenu. Drob-
ne kryszta³y gipsu wytr¹caj¹ siê równie¿ na powierzchni
solanki lub w jej toni. Opadaj¹ one na dno i tworz¹ osady
laminowane, które mo¿na nazwaæ kumulatami gipsowymi.
Osady takie s¹ jednak rzadko spotykane, bowiem le¿¹ce na
dnie kryszta³y ³atwo rozrastaj¹ siê i przekszta³caj¹ w gipsy
selenitowe, lub te¿ ulegaj¹ redepozycji i wchodz¹ w sk³ad
gipsów klastycznych.

Gipsy mikrobialne tworz¹ siê na p³yciznach ewapora-
cyjnych pokrytych matami mikrobialnymi, najczêœciej
wskutek wytr¹cenia drobnych kryszta³ów na powierzchni

lub w obrêbie maty, rzadziej wskutek chwytania i wi¹zania
ziaren gipsowych przez matê. Najczêœciej spotykane s¹
zgipsyfikowane (inkrustowane gipsem) maty sinicowe.

Gipsy klastyczne powstaj¹ wskutek destrukcji i rede-
pozycji wczeœniej opisanych osadów gipsowych. Gipsy
³atwo ulegaj¹ przeobra¿eniom diagenetycznym zarówno w
œrodowisku sedymentacji (np. takim, jak sebha), jak i pod-
czas pogrzebania. Bardzo czêsto zachodzi odwodnienie
gipsu, a potem uwodnienie powsta³ego anhydrytu, które
prowadzi do zupe³nego zatarcia pierwotnych cech osadu.
Powstaj¹ wówczas wtórne (diagenetyczne) alabastry o cha-
rakterystycznych strukturach gruz³owych. W badeñskim
basenie ewaporacyjnym zapadliska przedkarpackiego
pojawiaj¹ siê wszystkie wspomniane facje i struktury osa-
dów gipsowych. Wielkoœæ basenu i niepowtarzalne warun-
ki sedymentacji (zw³aszcza osobliwy sk³ad chemiczny
solanek) powodowa³y jednak, ¿e niektóre facje nie maj¹
swoich odpowiedników wspó³czesnych. Najwiêksze roz-
przestrzenienie maj¹ ró¿norodne facje selenitowe. Pod
wzglêdem wykszta³cenia i wielkoœci kryszta³ów
wyj¹tkow¹ facj¹ selenitow¹ s¹ gipsy szklicowe zbudowane
z gigantycznych kilkumetrowych zrostów o palisadowej
strukturze. Zrosty porasta³y dno basenu na ogromnych
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przestrzeniach od Czech a¿ po okolice Obertyna na Ukra-
inie. W ca³ym basenie pó³nocnego zapadliska przedkar-
packiego wystêpuje facja gipsów szablastych, zbudowana
z d³ugich zakrzywionych kryszta³ów przypominaj¹cych
szable.

Gipsy mikrobialne wystêpuj¹ szczególnie czêsto na
wschodnim Podolu i Bukowinie, gdzie zgipsyfikowane
maty mikrobialne o doskonale zachowanej morfologii
tworz¹ warstwy o mi¹¿szoœci ponad 20 m. Mikrobiality
gipsowe utworzone przez chwytanie i wi¹zanie ziaren gip-
su transportowanych przez pr¹dy wystêpuj¹ lokalnie (np.
w Borkowie).

W mikrokrystalicznych gipsach laminowanych zda-
rzaj¹ siê kopu³y mikrobialne o nielaminowanej homoge-
nicznej budowie przypominaj¹ce struktury trombolitowe
znane z osadów wêglanowych. Fragmenty i okruchy takich
gipsowych „trombolitów” s¹ spotykane w gipsach kla-
stycznych. Œwiadcz¹ one o wczesnej lityfikacji tych form
wprost na dnie basenu. W osadach selenitowych wystêpuj¹
masowo pierwotne struktury kopu³owate najlepiej widocz-
ne w podziemnych galeriach wielkich jaskiñ krasowych na
Podolu (Werteba, Ozerna, Optymistyczna, Krystalewa).
Pojawiaj¹ siê one w wielu formach o z³o¿onej budowie
wewnêtrznej i rozmiarach od kilku cm do kilku m. Inicjal-
nymi formami wielkich kopu³ by³y nierównoœci dna; drob-
ne kopu³y mikrobialne, izolowane agregaty kryszta³ów
gipsu lub ich wierzcho³ki. W Borkowie wystêpuj¹ kopu³y
selenitowe rozwiniête nad szcz¹tkami drzew przywleczo-
nych przez pr¹dy. Najwiêksze kopu³y s¹ zbudowane z

d³ugich kryszta³ów szablastych, które ros³y przede wszyst-
kim na sk³onach kopu³ tworz¹c pêki i wachlarzowate agre-
gaty czêsto o orientacji horyzontalnej. W badeñskich
gipsach pojawiaj¹ siê równie¿ mieszane facje selenito-
wo-mikrobialne wspó³wystêpuj¹ce zarówno z gipsami
szklicowymi, jak i szablastymi. Du¿e kryszta³y gipsu, zrosty
lub kryszta³y szablaste, tworz¹ izolowane skupienia w
obrêbie osadu mikrobialnego. Jeœli maty mikrobialne nie
ulega³y gipsyfikacji powstawa³y nagromadzenia horyzon-
talnie le¿¹cych zrostów lub kryszta³ów szablastych,
tworz¹ce warstwy o mi¹¿szoœci nawet kilkunastometro-
wej. Kryszta³y w tych facjach maj¹ intensywnie miodow¹
barwê od inkluzji zwi¹zków organicznych. Badeñskie gip-
sy klastyczne zbudowane s¹ przewa¿nie z bardzo drobno-
ziarnistego osadu, a ich typow¹ odmian¹ s¹ gipsy
laminowane. Miejscami, w obrêbie gipsów laminowanych,
spotykane s¹ selenitowe sp³ywy kohezyjne utworzone
przez nagromadzenia redeponowanych kryszta³ów sza-
blastych. Wœród diagenetycznych gipsów alabastrowych
czêsto wystêpuj¹ horyzontalne ¿y³y gipsu w³óknistego i
zagadkowe megasferoidy — kule alabastrowe o gronia-
stych kszta³tach osi¹gaj¹ce kilkadziesi¹t cm œrednicy.
Wszystkie te facje i struktury rejestruj¹ bardzo dobrze œro-
dowisko sedymentacji (i diagenezy) wielkiego basenu
ewaporacyjnego i czyni¹ gipsy badeñskie zapadliska
przedkarpackiego unikatowym obiektem badañ sedymen-
tologicznych.

Rekonstrukcja paleopr¹dów solanek w badeñskim basenie ewaporacyjnym
zapadliska przedkarpackiego (poster)

Maciej B¹bel*, Andrij Bogucki**, Andrij Jacyszyn**, Swit³ana Wizna**

W badeñskim basenie ewaporacyjnym w zapadlisku
przedkarpackim pojawiaj¹ siê unikatowe struktury sedy-
mentacyjne umo¿liwiaj¹ce odczytanie kierunku i zwrotu
paleopr¹dów solanek. W facji gipsów szablastych wystê-
puj¹ pierwotne, naros³e na dnie basenu, d³ugie, zakrzywio-
ne kryszta³y gipsu (kryszta³y szablaste), które wykazuj¹
zgodn¹ orientacjê. Wierzcho³ki kryszta³ów s¹ zorientowa-
ne horyzontalnie i skierowane przewa¿nie w jedn¹ stronê,
która jest interpretowana jako kierunek sk¹d nap³ywa³a
solanka. Sta³y denny pr¹d solanek, które by³y przesycone
siarczanami wapnia, wp³ywa³ na rozwój kryszta³ów gipsu
rosn¹cych na dnie. Zgodna orientacja kryszta³ów szabla-
stych wynika z przyspieszonego wzrostu kryszta³ów w
stronê dopr¹dow¹, potwierdzonego eksperymentalnie i
teoretycznie. Gipsy szablaste tworz¹ zespó³ warstw o
mi¹¿szoœci kilkunastu metrów kontynuuj¹cy siê w niemal
ca³ym pó³nocnym zapadlisku przedkarpackim. Kierunko-
wa orientacja kryszta³ów jest widoczna prawie we wszyst-
kich ods³oniêciach na przestrzeni ok. 600 km pocz¹wszy
od Werenczanki na Ukrainie po Kobeøice w Czechach.
Pospolite wystêpowanie omawianej struktury umo¿liwi³o
analizê paleopr¹dów w basenie ewaporacyjnym na podsta-
wie bezpoœrednich pomiarów.

Rekonstrukcjê przeprowadzono w oparciu o statystycz-
ne pomiary (ponad 11 tys. pomiarów) azymutów orientacji
wierzcho³ków kryszta³ów szablastych w 63 ods³oniêciach
(lub grupach ods³oniêæ) na Ukrainie, w Polsce i Czechach.
Pomiary wykonywano w nastêpstwie stratygraficznym,
oddzielnie w kolejnych warstwach danego profilu. Pomia-
ry te wykaza³y, ¿e orientacja kryszta³ów w poszczególnych
warstwach jest przewa¿nie sta³a, co oznacza, ¿e kierunek
dominuj¹cego pr¹du w czasie sedymentacji gipsów szabla-
stych (kilkanaœcie metrów mi¹¿szoœci profilu) prawie siê
nie zmienia³. Kierunek paleopr¹du w poszczególnych
ods³oniêciach wyznaczono na podstawie rachunku wekto-
rowego przyjmuj¹c, ¿e wektor dominuj¹cego pr¹du jest
przeciwny do wektora wypadkowego sumy ok. 50–300
pomierzonych azymutów kryszta³ów. Badania terenowe
wykaza³y jednoznacznie, ¿e zgodna orientacja kryszta³ów
szablastych jest cech¹ regionaln¹. Zgodn¹, tak¹ sam¹
orientacjê kryszta³ów szablastych mo¿na œledziæ na prze-
strzeni wielu kilometrów. Wyznaczone kierunki pale-
opr¹dów dobrze pasuj¹ do paleogeografii basenu
potwierdzaj¹c przyjêt¹ interpretacjê mierzonych struktur.
Wektory paleopr¹dów pokazuj¹, ¿e w pó³nocnym zapadli-
sku przedkarpackim, podczas sedymentacji gipsów szabla-
stych, solanki generalnie p³ynê³y ze wschodu na zachód
wzd³u¿ pó³nocnych wybrze¿y basenu (z Ukrainy, przez
Polskê, do Czech). Solanki wp³ywa³y w cieœninê miêdzy
wysp¹ rzeszowsk¹ a Roztoczem i dalej szerokim ³ukiem
op³ywa³y pó³nocne wybrze¿a wyspy rzeszowskiej (jak na
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