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Zapis izotopowy zmian Srodowiskowych podczas depozycji gipsow
badenskich w Kobericach koto Opavy

Tadeusz Marek Peryt*, Stanistaw Halas**, Stanislav Karoli***, Danuta Peryt****

Isotopic record of environmental changes during deposi-
tion of Badenian (Middle Miocene) gypsum at Koberice
near Opava (Czech Republic)

S um m a r y. The Badenian gypsum in Koberice (Fig. 1-3)
section which is characterized in a separatfls paper (Peryt et al.,
1997)5 shows a considerable variation of 6 O (10.39-13.91%0)
and 5'S (18.04-23.90%0), and especially in the lower part of the
profile. The variation and the lack of directional changes in the
profile (Fig. 2) are related to the open character of the basin (cf.
Peryt et al., 1997). The lower part of the section which is mostly
composed of crystalline gypsum, is characterized by slightly
lower 5*S and slightly higher 8"°0 values when compared to
the upper part of gypsum section which is mostly built of
laminated gypsum and gypsiferous claystones with gypsum
breccia intercalations (cf. Fig. 4).

Izotopy state sa bardzo czulymi i specyficznymi
wskaznikami zewnetrznych parametréw danego systemu iz
tego wzgledu zastosowanie geochemii izotopéw statych do
badan sedymentologicznych ewaporatéw dostarcza szcze-
gbtowych informacji o warunkach depozycji 1 diagenezy
(Longinelli, 1979/1980; Pierre, 1988). Jest przy tym rzecza
zasadnicza, aby badanie geochemiczne byto poprzedzone
innymi badaniami, umozliwiajacymi doktadne okreslenie i
poznanie kontekstu sedymentologicznego ewaporatow.

Jedna z cech srodowisk ewaporatowych jest duza zmien-
no$é w roztworach takich parametréw, jak: zasolenie, tem-
peratura, pH, Eh czy zawarto§¢ rozpuszczonego tlenu.
Parametry te sa gtéwnie uwarunkowane dostawga roztworu,
utratag wody w wyniku ewaporacji oraz aktywnoscia biolo-
giczng. Inna cecha charakterystyczna Srodowisk ewaporato-
wych jest umiejscowienie reakcji wczesnodiagenetycznych
w Srodowisku interstycjalnym, kiedy przez utwory ewaporato-
we migruja roztwory allochtoniczne lub gdy ma miejsce
aktywno$¢ bakteryjna. Co wigcej, podobnego typu wza-
jemne oddziatywanie skata—roztwor zachodzi podczas poz-
nej diagenezy w wyniku migracji roztworéw (Pierre, 1988).

Jeden z dobrze poznanych profili gipséw badenskich
odstania si¢ w Kobeficach koto Opavy (ryc. 1). Profil ten —
szczegbtowo scharakteryzowany w innej pracy (Perytiin.,
1997) — jest szczeg6lnie wazny dla regionalnych rozwazaf
sedymentacji gipséw badenskich w zbiorniku przedkarpac-
kim z nastepujacych wzgledéw. Po pierwsze, jest to najbar-
dziej na zachdd potozony profil gipséw baderskich. Po
drugie, w odstonigciu w Kobeficach stwierdzono obecnosé
kilku pozioméw, korelowanych z wczesniej wyrdznionymi
na obszarze Ponidzia, co pozwala na bardziej precyzyjne
poréwnanie historii zmian zasolenia w obu cze$ciach zbior-
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nika przedkarpackiego. Po trzecie, w Koberticach sedymen-
tacja gipsow zachodzita na stoku, co predestynowato to
odstonigcie do badan lateralnych, paleogeograficznie uwa-
runkowanych zmian wartosci 8*S i §'*0 w siarczanie. Na-
lezy tu doda¢, iz podczas oprobowania profilu gipséw w
Kobeficach szczegdlng uwage zwrécono na tg czes$é profilu,
w ktérej wezesniej na Ponidziu stwierdzono wyrazng ano-
mali¢ izotopowa (Hatas i in., 1996).

Wykonane badania byty finansowane przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (poz.
pl. 2.14.0100.00.0). Autorzy dzigkuja dyrekcji GYPS-
TREND s.r.o. w Kobeficach za umozliwienie pracy w ka-
mieniolomie
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Rye. 1. Mapa lokalizacyjna
Fig. 1. Location map

Przyczyny zmian izotopowych
w siarczanach sedymentacyjnych

Wahania wartosci 8**S i §'°0 w siarczanach wynikaja ze
wzajemnego oddzialywania proceséw nieorganicznych i orga-
nicznych, wptywajacych na izotopowy bilans mas zwiazkéw
siarki. Reakcje te obejmuja rozpuszczanie-wytracanie mine-
ratéw siarczanowych z jednej strony i utlenianie-redukcje
zwiazkéw siarki, warunkowane przez aktywnos¢ biologiczna
— z drugiej strony (Pierre & Fontes, 1978; Pierre, 1988).

Proces rozpuszczania—wytracania jest szczegdlnie wyraz-
ny w basenach zamknigtych lub czgsciowo zamknigtych. Po-
niewaz roztwory nie sa dostarczane nieprzerwanie, siarczany
juz wytracone moga ulec przejsciowemu rozpuszczeniu przez
rozcienczone wody i ponownie ulec wg/traceniu. Wynikiem
jest stopniowy spadek wartosci 8°*S i 8'°0 z czasem (typowy
wzor efektu zbiornikowego — Holser & Kaplan, 1966; Pierre,
1988), co np. stwierdzono w dolnej czesci profilu gipséw
baderiskich w Borkowie na Ponidziu (Hatas i in., 1996).

Bakteryjne wytracanie-redukcja zwiazkow siarki ma
najwiekszy wpltyw na zmiennos¢ wartosci 8'°0 i 8™S siar-
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czanéw, gdyz mikroorganizmy preferuja lekkie odmiany
izotopowe podczas metabolizmu (Pierre, 1988).

Parafiniuk i in. (1994, str. 476) stwierdzili do$¢ duza jed-
norodnos¢ sktadu izotopowego siarczandéw miocenskich za-
padliska przedkarpackiego: wartosci 8*S wahaty si¢ od 19 do
25%o, najczesciej wynosity 22-23%o. Sato wartosci typowe dla
miocenskich siarczanéw morskich (Claypool i in., 1980).

Charakterystyka odsloniecia

Badania terenowe, prowadzone w ciagu pigciu lat (1991—
1996), umozliwity przesledzenie — w miarg postepujacej
eksploatacji w kamieniotomie w Kobeficach — zwiazkéw
geometrycznych pomiedzy poszczegdlnymi kompleksami,
a takze boczne zmiany facjalne.

W najnizszej czesci profilu gipséw w Kobeficach wy-
stepuja wielkokrystaliczne zrosty gipsowe (gipsy szklicowe),
ktére w czgsci zachodniej kamieniotomu sa wyksztalcone
w subfacji masywnej. W kierunku wschodnim subfacja ta
jest stopniowo zastgpowana przez subfacje¢ szkieletowa;
obie subfacje zostaly po raz pierwszy wyrdznione przez
Babla (1996) na obszarze Ponidzia.

Goérna czes¢ gipséw szklicowych wykazuje wyraZzny
relief krasowy. Stwierdzono deniwelacje dochodzace do 1 m,
a takze obecno$¢ jam krasowych, wypetnionych materiatem
ilastym i niekiedy takze zawierajacym duze bloki gipséw
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szklicowych. Miazszo$¢ iléw wynosi na ogét kilkadziesiat
centymetréw. Powyzej wystepuje warstwa (10-32 cm) gipsu
alabastrowego (ryc. 2, 3), przy czym w niektérych miejscach
w kamieniotomie obserwuje si¢ 2-3 poziomy alabastrow.

Nad alabastrami wystepuje seria itéw, miejscami z po-
ziomami gruztéw gipsu. W itach wystepuja stozki zbudowa-
ne z gipséw szablastych. Zaobserwowano wyrazny wzrost
miazszosci stozkéw badZ ich amalgamatéw w kierunku
zachodniej czgséci kamieniotomu. Orientacja gipsow szab-
lastych jest stata (bieg 170°, upad 10-20° — Peryt i in.,
1997), z wyjatkiem jednego (zredukowanego) skrzydla stoz-
koéw. Powyzej itéw z gipsami szablastymi wystepuja dolne
gipsy laminowane, a nastepnie — ity gipsonosne (5,3 m) z
przewarstwieniem brekcji masywnej w Srodkowej czesci.
Nad nimi znajduja si¢ gorne gipsy laminowane (z pseudo-
morfozami po krysztatach halitu) o miazszosci od 75 cm na
krafcu zachodnim do 4,5 m na kraiicu wschodnim, przykry-
te lJaminowanymi ifami gipsono$nymi i brekcjami masyw-
nymi (ryc. 3). Utwory te — to gtéwnie debryty, powstate w
dos¢ gtebokim Srodowisku (Peryt i in., 1997).

Procedury analityczne

Prébki do badan izotopowych pochodzity: (1) z zachod-
niej czesci kamieniotomu, gdzie oprébowano dolna czgsé
profilu, (2) ze Srodkowej czgsci, gdzie pobrano prébki prze-
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Ryec. 2. Wyniki badan izotopowych
Fig. 2. Results of isotopic analyses
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de wszystkim wokoét granicy kompleksu itéw ze stozkami
zbudowanymi z gipséw szablastych oraz wyzej lezacych
gipséw laminowanych przykrytych itami gipsono$nymi, i
(3) ze wschodniej czgsci, gdzie pobrano probki z wielko-
krystalicznych zrostéw gipsowych (ryc. 2, 3).

Podobnie jak podczas badari gipséw Borkowa (Hatas 1
in., 1996), roztwdr siarczanu uzyskany w wyniku rozpusz-
czania gipsu w wodzie destylowanej, po przefiltrowaniu,
zakwaszono HCI do pH=1 i wytracono BaSOs, uzywajac

roztworu BaCl,. Wytracony osad przeptukano woda w celu
usunigcia jonu CI', odwirowano i wysuszono w temperatu-
rze 110°C. Z przygotowanego siarczanu baru wydzielono
siarke i tlen, stosujac odrebne procedury analityczne. Do
analizy izotopéw siarki przygotowano SO,, wykorzystujac
redukcje NaPO; siarczanem baru w temperaturze 850°C
(Hatas & Wotacewicz, 1981). Do analizy izotopéw tlenu
przygotowano CO, metoda Mizutaniego (1971) w osobnej
linii prézniowej, gdzie BaSO, jest redukowany za pomoca

grafitu w 1000°C w t6dce platynowe;j. Produk-

tem reakcji jest gtownie CO, dlatego zastoso-

— ] itowiec wano konwertor, by uzyska¢ CO,. Wydajnosé
A A A L | pstise reakcji wynosi ponad 95%, dlatego tez tlen
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Wiyniki analiz s podane na ryc. 2 i 4; na
ryc. 4 uwzgledniono takze wyniki trzech wczes-
niej wykonanych pilotowych analiz (Peryt i
in., 1997).

W Kobeficach stwierdzono dos¢ znaczne
wahania wartosci 8'"°0 (10,39-13,91%0) i §*'S
(18,04-23,90%0) w profilu, przede wszystkim
w dolnej czgsci gipséw (ryc. 2, 4).

W zbiornikach izolowanych czgsto obser-
wuje si¢ stopniowy spadek zawartosci cigzszych
izotopéw w jonie siarczanowym solanki zbior-
nika, co jest thumaczone wyczergywaniem si¢
cigzkiego izotopowo jonu SOs~ w wyniku
krystalizacji. Taka witasnie tendencj¢ stwier-
dzono w Borkowie (Hatas i in., 1996). W
Kobeficach brak takiego kierunku zmian; tylko
w dolnej (ale nie w najnizszej) czgsci gipsow
szablastych oraz nad brekcja masywna, lezaca
w obrebie ifowcow migdzy dolnymi i gérnymi
gipsami laminowanymi, obserwuje si¢ spadek
wartosci 8*S i 8'°0. W wielkokrystalicznych
zrostach gipsowych, jak réwniez w gomej
czesci gipsOw szablastych wida¢ tendencje
zgota przeciwna (ryc. 2).

W obrebie wielkokrys-
talicznych zrostéw gipso-
wych miejscami wystepuja
gruzly; wartosci d nie réznia
si¢ w sposéb zasadniczy od
wartoéci & typowych dla
wielkokrystalicznych zros-
tow gipsowych. Z jednej
strony potwierdza to wnio-
sek Parafiniuka i in. (1994),
ze procesy diagenetyczne
obserwowane w baderiskich
skatach siarczanowych,
obejmujace zar6wno anhy-
drytyzacje, jak i procesy
zwiazane z powstawaniem
zt6z siarki, nie wptynety
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znaczaco na zmiane wartosci 9, z drugiej zas strony uwypu-
kla znaczenie badan izotopowych dla interpretacji Srodowi-
skowych (por. Longinelli, 1979/1980).

Nad wielkokrystalicznymi zrostami gipsowymi widac¢
— przypadajace na powstanie warstwy alabastrowej oraz
najnizszej czesci gipséw szablastych — ogdlne obnizenie
obu wartosci 0. Najpierw stwierdza si¢ — w poréwnaniu z
gorng czgscia wielkokrystalicznych zrostéw gipsowych —
spadek wartosci & zwiazany z alabastrem, a p6Zniej ich lekki
wzrost. Nastgpny wyrazny spadek jest zwiazany z najnizsza
czescia dolnych gips6w laminowanych. Ogdlnie wartosci &
w gornej czgsci sa nizsze niz w czesci dolnej profilu gipsow
(por. ryc. 4).

Interpretacja i poréwnania

Cecha charakterystyczna profilu gipséw badenskich w
Kobeficach sa znaczne wahania obu wartosci & oraz brak
ukierunkowanych zmian dtugookresowych (ryc. 2). Swiad-
czy to o otwartosci zbiornika i mieszaniu wéd z oceanem
Swiatowym, przy czym fakt istnienia dos¢ duzych oscylacji
w obregbie okreslonego przedzialu wartosci moze by¢ od-
zwierciedleniem okres6w chwilowego zwigkszenia stopnia
izolacji zbiornika ewaporacyjnego, ewentualnie zmiany
tempa szybkosci tworzenia si¢ osadéw. Obserwowana
zmienno$¢ zawartosci izotopéw siarki i tlenu pozostaje w
zgodzie z koncepcja do$¢ szybkich zmian warunkéw hy-
draulicznych w zbiorniku (por. Peryt i in., 1997).

Wartosci 8'°0 zmieniaja si¢ zaleznie od stopnia ewapo-
racji irozcieficzenia (Pierre & Fontes, 1979). Doplyw Swie-
zych wéd wzbogaconych w tlen 18 promuje aktywno$¢
bakteriologiczna (czego odbiciem moze by¢ wzrost §*S —

24—

o v
Qy
Borkéw — gérna czes$¢
23 (upper part)
A\
22 I v
f o Y
|
5 :
:%21 . 9 o2
© Borkéw — dolna cze$é ®
(lower part)
e ©
20
®
® ®
19—
18 = T T T T
9 10 13 14

11 12
5180 (%o)

O wielkokrystaliczne zrosty gipsowe ® gips z gérnej czesci profilu
giant gypsum intergrowths gypsum in the upper part of the profile

v gips szablasty o gruzty
sabre gypsum nodules

gips alabastrowy Ogips stromatolitowy
A Zlabastrine gypsum stromatolite gypsum
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Fig. 4. 8'80 and §>*S values depending on gypsum types in Kobefice
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por. Ricchiuto & McKenzie, 1978). W niektérych basenach
marginalnych (np. basen Caltanissetta na Sycylii), czgs¢
siarczkéw jest utleniana i magazynowana w formie siarki
rodzimej zubozatej w **S. Pozostaly siarczan jest bardzo
wzbogacony w cigzkie izotopy i w efekcie w basenie Calta-
nissetta wartosci 8°'S wahaja si¢ gtéwnie w zakresie 18—
22%o 1 sa wyraznie nizsze od réwnowiekowych siarczanéw
z innych basenéw (Pierre, 1982, Fig. 79). Nalezy dodac, ze
w basenie Caltanissetta w gérnej czesci sekwencji 4. zaob-
serwowano spadek 8*S oraz 80 (Pierre, 1982, Fig. 81),
spowodowany dostawa siarczkdéw o genezie bakteryjne;.

W Kobeficach — w poréwnaniu z innymi profilami
gipséw baderiskich zapadliska przedkarpackiego — obser-
wuje si¢ dos¢ znaczne wahania wartosci 8. Hatas i in. (1996)
w profilu Borkowa stwierdzili, ze z wyjatkiem interwatu z
anomalig izotopowa warto$¢ §*S waha si¢ w granicach 21—
22.5%0, a 80 od 11 do 3ponad 13%o0. Podobne wartosci
(8"*0: 11,27-13,65%0; &S: 21,25-23,52%¢) Kasprzyk
(1996) podata dla profilu gipséw w otworze Wiazownica 1
(potudniowe obrzezenie Gér Swigtokrzyskich). Siarczany
Srodkowej czesci badenskiego zbiornika ewaporatowego
w Wieliczce i Bochni cechuja wartosci 8'°0=11,7-13,2%o
18S=20,7-24,0%0 (Bukowski & Szaran, 1997), chociaz w
jednej prébee zostata stwierdzona wartosé §'°0=10,41%o
18™S =18,78%o.

Zdaniem Kasprzyk (1996), w badanym przez nig otwo-
rze nie ma wyraznego zréznicowania sktadu izotopowego
w zaleznoSci od litologii; podobnie uwazaja Parafiniuk i in.
(1994). Inaczej jest w Borkowie, gdzie gipsy dolnej czesci
profilu (zbudowanej gléwnie z gipséw krystalicznych) dos¢
wyraZnie rdznia si¢ nieco wyzsza wartoscia 8*S i nieco niz-
sza wartoscia 8'°0 od gipséw gomej czesci profilu (Hatas i in.,
1996, ryc. 4). W Kobeficach takze stwierdzono zwiazek lito-
logii i wartosci 8, przy czym w odréznieniu od Borkowa obser-
wuje si¢ zgota odmienng tendencj¢ w profilu (por. ryc. 4).
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