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SUBAERALNE UTWORY WEGLANOWE; ZARYS PROBLEMATYKI

Stale rosnace zainteresowanie subaeralnymi utworami
weglanowymi wynika zarowno z ich znaczenia w odtwarza-
niu historii geologicznej rejonu i korelacji, jak i znaczenia
surowcowego; z subaeralnymi osadami weglanowymi zwia-
zane s3 bowiem ztoza wielu metali (8, 1, 18 i in.), a powsta-
nie wtornej porowato$ci w rezultacie rozpuszczenia ziarn
aragonitowych w §rodowisku wadycznym stwierdzono w
wielu skatach zbiornikowych dla weglowodoréw (np. 6).
W nastepstwie tego zainteresowania powigksza sig szybko
liczba stanowisk kopalnych weglanowych osadéw sub-
aeralnych na obszarze Polski. W ciagu ostatnich kilku lat
zostaly one opisane m.in. z dinantu okolic Krzeszowic
(23), permu okolic Krzeszowic (23), niecki $roédsudeckiej
(34) i po6tnocnosudeckiej (21), Polski zachodniej (24, 25)
i poéinocnej (26), retyku okolic Zawiercia i Lublifca (12,
27) oraz miocenu okolic Krakowa (23).”

Celem niniejszej pracy jest zwigzle przedstawienie naj-
wazniejszych probleméw zwiazanych z powstawaniem
i stwierdzaniem osadow wadycznych. Rozwinigcie nie-
ktorych zagadnien znajda Czytelnicy w innych pracach
poswigconych osadom wadycznym, ktore beda zamieszczo-
ne w numerze 8 ,,Przegladu Geologicznego™. Problematyka
martwic (podsumowana niedawno na tamach ,,PG” —
33) oraz krasu postformacyjnego begdzie tu pominieta.

PROBLEMY TERMINOLOGICZNE

Subaeralne utwory weglanowe powstaja w gornej czesci
strety migdzyptywowej, w strefie nadptywowej oraz po-
wyzej tej strety. Niektorzy autorzy (np. 10) sklonni sa
oddzieli¢ ,,czyste” subaeralne osady weglanowe powstaja-
ce powyzej strefy nadplywowej od osadow powstajacych
w strefie nadptywowej i migedzyptywowej, na ktore od-
dziatuja w zmiennym stopniu procesy zwiazane z depozycja
morska 1 procesy subaeralne; uwazaja bowiem oni, ze
te drugie osady sa czesto poligeniczne i takie oddzielenie
wplynie korzystnie na doktadnos¢ rekonstrukcji paleo-
srodowisk, a w szczegélnosci pozwoli — jak uwazaja M.
Esteban i C.F. Klappa (10) — na uniknigcie poréwnan in-
krustacji koniatolitowych stwierdzonych w strefach migdzy-
ptywowej i nadpltywowej Zatoki Perskiej (28) z osadami
caliche i speleotemami. Czy jest to jednak celowe i praktycz-
nie mozliwe w przypadku utworéw kopalnych?

Wielu autorow (3, 4, 30) zwraca uwage na zwiazek
wystgpowania czwartorzegdowych utworéw caliche ze $ro-
dowiskiem perylitoralnym i jak si¢ wydaje, brak jest pod-
staw do tak arbitralnego podziatu subaeralnych utwordéw
weglanowych jak to czynia M. Esteban i C.F. Klappa (10).
Pierwszym dowodem istnienia subaeralnej powierzchni
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odstonigcia jest zdaniem Estebana i Klappy pojawienie
si¢ porostow endolitycznych. Poniewaz granica koloniza-
Cji przez porosty nie jest zazwyczaj rozpoznawalna w stanie
kopalnym, bardziej praktyczna granice wyznacza pojawie-
nie si¢ diagenetycznych facji krasowej i caliche (10, s. 10),
a cechy diagnostyczne tych facji (podane przez wspomnia-
nych autoréw) pojawiaja si¢ juz w strefie ,,morskiego
caliche” (przyktadem sa np. ryzolity — por. 10, Fig. 2b).
Z drugiej strony utwory wykazujace wszystkie cechy speleo-
temoéw (ryc. 1C) i jako takie okreslane spotyka si¢ zarowno
w holocenskich (np. miodszych niz 3000 lat — 11), jak

1 starszych (np. 2) sekwencjach perylitoralnych. Wszystko

to sklania do neutralnego okre$lania wszystkich osadow
powstatych w réznych strefach §$rcdowiska ekspozycji
subaeralnej jako osady wadyczne. Stosowanie takiego
terminu jest zasadne ponadto z tego wzgledu, iz cecha
szczegblng srodowiska ekspozycji subaeralnej jest to, ze
srodowisko to jest srodowiskiem diagenetycznym. Oznacza
to, ze osady powstate w roznych srodowiskach depozycyj-
nych sa poddane dziataniu identycznych proceséw sub-
aeralnych; zostalo to np. dobrze udokumentowane w
wapieniu cechsztynskim Polski zachodniej (25). Nalezy
przy tym podkresli¢, ze stwierdzenie dawnych subaeral-
nych powierzchni ekspozycji jest czesto trudne (zob.
przyktady w: 10) i bardzo czesto latwiej jest rozpoznaé
efekty ekspozycji niz sama powierzchni¢ ekspozycji.

POWSTAWANIE UTWOROW SUBAERALNYCH

Utwory subaeralne moga tworzy¢ si¢ zaréd4wno na
podiozu skalnym (ryc. 1A), jak i osadowym (ryc. 1B),
na obszarze kontynentéw i ich wybrzezach. Kiedy zostaja
subaeralnie ostonigte utwory macierzyste weglanowe,
konsekwencja jest rozwdj dwoch facji diagenetycznych:
krasowe;j i caliche. Obie te facje nie wykluczaja si¢ wzajem-
nie (ryc. 1A, 1C) i kazda z nich moze modyfikowa¢ dziata-
nie drugiej.

Rezultatem krasu sa: powierzchniowa i podpowierzch-
niowa rzezba terenu, speleotemy oraz struktury kolapsyjne,
a z niektorymi klimatycznymi typami krasu zwiazane sa
rezydualne utwory glebowe takie jak terra rosa i lateryty,
dos¢ czgsto stwierdzane w obrebie kopalnych sekwencji
weglanowych. Gleby zwiazane z krasem moga ewoluowac
w kierunku bogatych w weglany gleb typu caliche.

Dobrze wyksztatcony profil caliche (kompletna sukcesja
pionowa poziomoéw odrgbnych morfologicznie) przedsta-
wiony na ryc. 2 powstaje w rezultacie wzajemnego od-
dziatywania réznych czynnikoéw (10). Najpierw nastepuje
wietrzenie podloza macierzystego, a nastgpnie zwietrzaty



Ryc. 1. Schematyczne przekroje pokazujgce Srodowiska subaeralne \|/
i utwory w nich powstajgce (wedlug 10, 16, 28) . i
A — brzeg skalisty, B — brzeg osadowy, C — wspotwystepowa-
nie facji krasowej i caliche
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rzgdowymi wapieniami morskimi naleza caliche Barba-
dosu (15, 14) oraz w rejonie Shark Bay w zachodniej
Australii (29); te drugie zostang tutaj krotko scharaktery-
zowane.

Idealny profil sktada sig¢ z kilku poziomdéw (ryc. 5),
przy czym bardzo czesto obserwuje sie¢ powtarzalnosé
poszczegdlnych pozioméw lub tez obecno$¢ poziomodw
ztozonych (29). Podlozem jest eolianit. Rozwdj profilu
caliche zaczyna si¢ z utworzeniem cienkiego poziomu gle-
bowego w nieskonsolidowanym eolianicie. Powyzej i po-
nizej tego poziomu tworza si¢ ,,00idy kalkretowe”, przy
czym W miarg¢ precypitacji weglanu wapnia ponizej
poziomu glebowego nastepuje lityfikacja oraz zastgpowa-
nie osadu macierzystego — w rezultacie powstaje poziom

Ryc. 2. Wyidealizowany profil caliche i zasieg gléwnych cech w jego
obrebie wedlug M. Estebana i C.F. Klappy (10)

detrytus przeksztalca si¢ w glebge. Duza porowatos¢ i prze-
puszczalno$§¢ powoduja, ze woda meteoryczna szybko
przez takie utwory przecieka, co wymusza na ro§linach
intensywny rozwoj korzeni ku dotowi, ku lokalnemu
zwierciadlu wody. Ten rozwdj korzeni powoduje modyfi-
kacje pierwotnej struktury gleby i przyczynia si¢ do de-
zintegracji podtoza (17). W rezultacie zmian biologicznych
i fizykochemicznych tego podioza tworzy si¢ poziom
przejsciowy profilu caliche (ryc. 2), a precypitacja weglanu
wapnia (bez znaczacej cementacji) prowadzi do powstania
poziomu kredowego. W miare akumulacji weglanu wapnia

maleje porowato$¢ i przepuszczalnos$¢, a biogeniczne sktad-
niki gleby moga zosta¢ skalcyfikowane, tworzac gtownie
pionowo zorientowane nodule weglanowe (poziom bulasty).

* Ta czcéé’ profilu caliche jest czesto okreslana terminem
,.kalkret”, zgodnie z definicja G.W. Lamplougha (19, 20), ale w
powszechnym uzyciu terminy: caliche i kalkret sa traktowane
jako synonimy (np. 13, 29, 31, 22).

213



wypetnienia i gleba

Ryc. 3. Utwory przykrywajace Aldabra Lime-
stone (wedlug 3)
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Ryc. 4. Przewarstwienia utworéw morskich i kalkretu w rejonie
Shark Bay (wedlug 29)

A — przekrdj wyidealizowany, B — przekrdj ukazujacy morskie

klify wycigte w trakcie faz morskich, Qde — Formacja Depuch,

H-—Rs — sekwencja od holocenu do dzis, Pub — formacja Bibra,
Pmd — formacja Dampier, Plt — Tamala Eolianite

777 A
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greinston (Tamala Eolianite) .

Ryc. 6. Rozwdj facji Depuch w rejonie Shark Bay (wedlug 29)
A — powstanie cienkiej gleby na utworach Tamala Eolianite,

B — spelzywanie gleby, C — akumulacja greinstonéw kalkretowo-
-ooidowych w miejscach o matym spadku

214

poziom pizolitowy

poziom laminowany

poziom masywny
poziom plamisty

Tamala Eolianite
(szkieletowy greinston)

Ryc. 5. Wyidealizowany profil caliche w rejonie Shark Bay (we-
dlug 29)

plamisty. Dalsza akumulacja weglanu wapnia w gornej
czgsci poziomu plamistego prowadzi do powstania po-
ziomu masywnego, a nastgpnie — na nim — poziomu
laminowanego. W miar¢ spelzywania gleby (ryc. 6) na-
stepuje odstoniecie skalichefikowanego eolianitu na szczy-
tach grzbietow i jego erozja; litoklasty zostaja wymieszane
z ,,0oidami kalkretowymi’’ i obleczone powtokami, tworzac
W ten sposob poziom pizolitowy (ryc. 6).

Utwory caliche zbudowane sa z kalcytu niskomagnezo-
wego, chociaz na obszarze Abu Dhabi (Zatoka Perska)
stwierdzono (ryc. 1A) takze pokrywy (zwane tam konia-
tolitami — 28) oraz wadoidy zbudowane z aragonitu
i w mniejszej ilosci z Kalcytu wysokomagnezowego (32).
Pokrywy te sa uwazane przez wielu badaczy za caliche
(,,morskie caliche”), a inny sklad mineralny wynikaé
ma z odmiennego skitadu  chemicznego wody porowej
(32, ale zob. tez 9).

W kalkretach Kalahari stwierdzono (36), obok kalcytu
niskomagnezowego, takze kalcyt wysokomagnezowy oraz —
w mniejszych ilo§ciach — aragonit. Obecnos¢ kalcytu wy-
sokomagnezowego ttumaczy sie tam szybka precypitacja,
a ponadto precypitacja w utworach rozwinigtych na dolo-
mitach i przez podniesienie kapilarne z ptytkich wod grun-
towych w depresjach solnych (36).

STWIERDZANIE UTWOROW SUBAERALNYCH

Istnienie odstonigcia subaeralnego mozna stwierdzi¢
w rezultacie badan terenowych i laboratoryjnych, uwzgled-
niajac przy tym ogolne prawidlowosci regionalne (takie
jak potozenie na paleowyniesieniach czy obecno$¢ wahan
poziomu morza). W $wiadectwie kopalnym spotyka sig
zaréwno subaeralne facje ekspozycji bedace nastepstwem
globalnych cykli poziomu morza rzadzonych tektonika
plyt (35), jak réwniez niezaleznie od globalnych epizodow,



CECHY WSKAZUJACE NA FACJE CALICHE
(wg. 10)

1—6: obserwowane cechy na wybranych przykladach. (1—4:
czwartorzed, 5—6: cechsztyn): 1 — Barbados (15, 14), 2 — Flory-
da (7), 3 — Shark Bay, Zach. Australia (29), 4 — Hiszpania

(5, 10), 5 — wapien cechsztynski, rejon Wroctawia (25), 6 — .

dolomit gtowny, okolice Kalisza (24).

Cechy diagnostyczne ;

ryzolity +
tekstura .alweolarna + +
Microcodium Gliick

skalcyfikowane kokony +
tangencjalne igietkowe wiokna
kalcytu nisko—Mg

wadoidy

peloidy

,,clay cutans” )
spekania koncentryczne +
Cechy czesto obserwowane,

niediagnostyczne

struktury porostowe

lublinit

,,black pebble”

,.floating texture” i skorodowane

ziarna wegl. + +
wezykule i tekstura wezykularna

struktury tipi

sekwencje sptycania z powierzchnia

odstonigcia +
zbrekcjowanie nietektoniczne
struktura grudkowa*
mikrosparyt

cementy: meniskowy, grawitacyjny .
diageneza wadyczna +
skalcyfikowane filamenty + o
skalcyfikowane pelety fekalne

mikrodrazenia . + + +
litoklasty powyzej przerwy

sedymentacyjnej

laminarne pokrywy mikrytowe + + +
osady kredowe ponizej przerwy

sedymentacyjnej

zabarwienie tlenkami zelaza + 4+ +
pyt krystaliczny +

+ 4+ +

++ +
+++
++

++++

+ o+ +
+

+  +++

+++
+++ o+
+ o+ ++
+

+

* Struktura grudkowa jest czesto nastepstwem mikrytyzacji
ziarn, przy czym w procesie mikrytyzacji zwiazanej ze $rodowis-
kiem wadycznym granice pomigdzy materialem zmienionym i nie-
zmienionym s3 czg¢sto niewyrazne i zamazane (4).

np. w nastepstwie sedymentacji o charakterze sptycania.
Te drugie maja znaczenie lokalne, tym niemniej z nimi
najczesciej] ma si¢ do czynienia.

W _ tabeli przytoczono diagnostyczne i niediagno-
styczne, ale czgsto obecne, cechy subaeralnej tacji ekspozycji.
Nalezy si¢ przy tym zastrzec, ze po pierwsze, cechy te —
wzigte osobno — stwierdza sig w srodowiskach catkowicie
réznych, a po drugie, ze wiele subaeralnych powierzchni
ekspozycji moze nie zawiera¢ charakterystycznych cech
(10). Jak z tego ostatniego wynika, brak takich cech nie-
koniecznie oznacza, ze dany utwOr nie reprezentuje sub-
aeralne;j facji ekspozycji. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage,
ze chociaz powstawanie wyraznie laminowanych pokryw
caliche jest zjawiskiem czestym, to takie poziomy nie
zawsze sie tworza lub ulegaja pozniejszej erozji. Z tych
tez wzgledow bardzo wazne jest rozpoznanie strefy zmian
utworu macierzystego znajdujacej si¢ ponizej poziomu
skorupy (7), a w tym zwrocenie szczegblnej; uwagi na dia-
geneze meteoryczna. W niektorych przypadkach mozliwe
jest wyro6znienie okresOw ekspozycji subaeralnej, biorac
pod uwage dziatanie proceséw diagenetycznych zachodza-
cych pod wplywem meteorycznej stodkiej wody (np. 25),
cho¢ brak modeli diagenezy holocenskich utworow wegla-
nowych w znacznym stopniu utrudma taka procedurg.
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