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W opublikowanym na tamach Przeglqdu Geologiczne-
go artykule [13] podjetam prébe korelacji regionalnej utwo-
réw ewaporatowych badenu zapadliska przedkarpackiego w
oparciu o wczesniej stwierdzone przez réznych autoréw
[5-7, 22, 11] cykliczne nastepstwo litofacji. Autorzy ci
wydzielili w profilach reprezentatywnych naréznych obsza-
rach zapadliska przedkarpackiego pig¢, a lokalnie szesc,
regresywnych cykli sedymentacyjnych, zgodnie interpreto-
wanych jako rezultat zmian poziomu morza w czasie sedy-
mentacji ewaporatéw [7, s. 33; 22, s. 113; 11, s. 222].
Zatozenia metodyczne tej interpretacji: zasady podziatu cy-
klotemowego i korelacji litostraty graficznej oraz uwarunko-
wania sedymentacji cyklicznej wylacznie w odniesieniu do
pétnocnej czedei zapadliska przedkarpackiego staty sie
przedmiotem polemiki [8]. Jej Autorzy jednoczes$nie akcep-
tuja dotychczasowe poglady na temat cyklicznosci ewapo-
ratéw na innych obszarach zapadliska, czego konsekwencja
jest przyjecie odmiennych mechanizméw determinujacych
rozwdj sedymentacji dlaréznych czesci baderiskiego basenu
ewaporacyjnego.

Podstawy podziatu cyklotemowego i korelacji cykli.
W ostatnich latach w stratygrafii zaznacza si¢ tendencja
rozpatrywania cykli sedymentacyjnych w aspekcie analizy
proceséw, ktére doprowadzity do powstania zjawiska cykli-
czno$ci sedymentacji [np. 3, 4]. Czesto stosowana metoda
litostratygrafii cyklicznej, wykorzystujaca do charaktery-
styki i korelacji sekwencji cyklotemowych cechy litologicz-
ne, jest wypierana przez inne metody, uwzgledniajace
zwiazki genetyczne w obrebie i pomiedzy poszczegélnymi
cyklami sedymentacyjnymi (dyskusja w [10]). Wsréd tych
metod duza popularnos¢ zyskuje stratygrafia sekwencji [15,
wraz z literatura], w ktérej sekwencje depozycyjne — pod-
stawowe jednostki tej kategorii stratygraficznej sa definio-
wane jako genetycznie powigzane warstwy ograniczone
przez powierzchnie niezgodnosci lub ich zgodnie zalegajqce
przediuzenia[15, s. 681], utworzone przez wigksze i mniej-
sze wzgledne spadki poziomu morza. Istotnym zatozeniem
tej metody jest przyjecie izochronicznosci granic sekwencji
[10], co umozliwia interpretacje basenu sedymentacyjnego,
uwzgledniajaca zjawiska zaréwno w czedci Srodkowej, jak
i peryferyjnej basenu. Powyzsze podstawy metodologiczne
stratygrafii sekwencji, uwzgledniajace genetyczny aspekt
wydzielen stratygraficznych, zastosowatam do podziatu cy-
klotemowego i korelacji utworéw ewaporatowych w zapad-
lisku przedkarpackim [13].

Nie zgadzam si¢ z zarzutami i uwagami krytycznymi
odnoénie zaproponowanego [13] podziatu cyklotemowego
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gipséw pétnocnej czesci zapadliska przedkarpackiego, a w
szczegdlnosci stwierdzajacymi: 1) niejednoznacznosé wy-
dzielen litostratygraficznych w profilu gipséw [8], 2) brak
wyraZnie okreslonych granic sekwencji [8], oraz 3) sprzecz-
nos$¢ podziatu cyklotemowego z wnioskami analizy geoche-
micznej [8], do ktérych kolejno ustosunkowuje si¢ ponize;j.

Juz pierwsi badacze, zajmujacy si¢ problematyka lito-
stratygrafii gipséw mioceniskich zapadliska przedkarpackie-
go, stwierdzili wyrazne zréznicowanie tych utworéw w
profilu pionowym. Wraz z postepem badari, poczatkowo
dwu- i tréjdzielne podziaty profilow gipsowych byty uzu-
petniane o nowe wydzielenia (oméwienie w [11, tabela]). W
przedstawionym nieformalnym podziale litostratygraficz-
nym gipséw rejonu potudniowoswigtokrzyskiego [11] wy-
dzielone litotypy to — zgodnie z definicja — warstwy
litostratygraficzne charakteryzujace si¢ okreslonym zespo-
tem cech litologiczno-petrograficznych i wchodzace w
sktad wiekszych jednostek [litosoméw, komplekséw, aso-
cjacji— 11, 16]. W takim rozumieniu litotypy sa — wbrew
opinii Autoréw dyskusji [8] jednoznacznie wyréznialne w
profilu gipséw. Jest istotne, ze w dotychczasowych schema-
tach litostratygraficznych granice wydzieleri sa zgodne [11,
tabela], azmienna liczba wydzielen to wynik niekompletne-
go wyksztatcenia profili badz tez bardziej lub mniej detali-
cznego opisu litologicznego. Prezentowany we wczes$niejszych
pracach [np. 28, 11 wraz zliteratura] szczegétowy opis warstw
gipsowych dowodzi ich zréznicowania litologicznego i je-
dynie zbyt powierzchowna obserwacja profili gipsowych
daje wrazenie duzego podobieristwa w wyksztatceniu niekté-
rych litotypow [8].

Szerokie rozprzestrzenienie litotypéw w péinocnej cze-
§ci zapadliska przedkarpackiego (od Moraw po Podole),
korelujacych si¢ na znacznym obszarze jest faktem [np. 16,
17, 11, 25], wobec ktérego trudno jest ttumaczy¢ ich wy-
ksztatcenie — jak to sugeruja Autorzy dyskusji [8, 11, 12]
— lokalnymi warunkami depozycji. Co wiecej, Autorzy nie
sa konsekwentni w swej opinii stwierdzajac w dalszej czesci
dyskusji podobne wyksztatcenie facjalne siarczanéw (=lito-
typow) na duzym obszarze basenu [8] jako dowdd i podsu-
mowanie wiasnej interpretacji Srodowiskowej. Na pewnych
obszarach brakuje niektérych litotypéw w profilu gipséw co
ma wyrazne uwarunkowania paleogeograficzne i dowodzi
przerw sedymentacji lub erozji w strefie brzeznej i na obsza-
rach ptycizn. Wobec tych faktow nieuzasadniony, a takze w
pelni przeze mnie niezrozumiaty pozostaje zarzut celowego
i niejako sztucznego zaznaczania braku pewnych litotypow
bqd? taczenia w jedno wydzielenie kilka sqsiednich by za-
chowac zatozone nastepstwo [8].

Niektére odmiany litologiczne gipséw, np. gipsy seleni-
towe, gipsy stromatolitowe, gipsy gruztowe, sg dobrze po-
znane pod wzgledem cech facjalnych na podstawie analogii
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sukcesji proceséw depozycyjnych i interpretacji systemow
depozycyjnych (=zespotéw facjalnych). W przeciwienstwie
do tych litofacji inne odmiany litologiczne, np. gipsy klasty-
czne, sa zroznicowane pod wzgledem genezy i Srodowiska
depozycji [np. 18, 2, 16 wraz z literaturg]. Osady te mogty
tworzyc si¢ zarowno w fazie transgresywnej cyklu (flooding
phase — [26]), jak i w czasie regresji (evaporitic canniba-
lism — [27]). Z tym wiaze si¢ r6zna pozycja skat klastycz-
nych w obrebie sekwencji, co Autorzy dyskusji niestusznie
interpretuja jako dowdd niekonsekwencji wydzielen lito-
stratygraficznych [8].

Wydzielone cykle sedymentacyjne s interpretowane w
aspekcie proceséw determinujacych okreslong sekwencje fa-
cjalna, nie zas samego faktu wielokrotnego powtarzania si¢
zespotéw litologicznych w profilach pionowych. Sekwencje
cykliczne sa ograniczone powierzchniami niezgodnosci facjal-
nej, wyznaczonej przez gwattowne zmiany §rodowiska sedy-
mentacji. Z taka interpretacja cykli zgadzaja si¢ Autorzy
dyskusji przyjmujac pojecie sekwencji facjalnej czy cyklote-
mowej, utozsamianej ... 7 sekwencjq depozycyjng o wyraznych,
zaznaczajgcych sig¢ w catym basenie, granicach [8]. W tym
kontekscie, poprzedzajace ten wniosek uwagi krytyczne [8 ] sq
nieuzasadnione lub $wiadczg o braku jednoznacznej opinii co
do przedmiotu dyskusji.

Powierzchnie erozyjne w przypadku sekwencji ewapo-
ratowych tatwo ulegaja réznego rodzaju modyfikacjom
penesyndepozycyjnym i wezesnodiagenetycznym i dlatego
rzadko sg jednoznacznie wyrdznialne i zdefiniowane (przy-
ktadem sa powierzchnie nieciagtosci w stropie gipséw szkli-
cowych, ktérych geneza i charakter budzi nadal wiele
kontrowersji [por. 1, s. 14—15]). W profilu gipséw nie obje-
tych intensywnymi przeobrazeniami diagenetycznymi po-
wierzchnie erozyjne moga by¢é wyznaczone przez Scigte
wierzchotki pozioméw selenitowych, niekiedy przykryte
przez laminy materiatu detrytycznego z fragmentami pota-
manych krysztatéw i (lub) reziduum z rozpuszczania skat
gipsowych, horyzonty zbrekcjowar, rozmycia pakietéw la-
min i — rzadziej — przerwy sedymentacji. W gipsach
pétnocnej czescei zapadliska przedkarpackiego struktury te
pojawiaja si¢ w skali regionalnej w stropie wydzielonych
sekwencji cyklicznych. Typowe osady i struktury Srodowisk
skrajnie ptytkowodnych i subaeralnych w obrebie litotypow
b—e, h, j-m, o, r, wyznaczajace — zgodnie z przedstawiong
w pracy interpretacja — kulminacje fazy regresywnej cyklu,
zachowuja si¢ sporadycznie. Sami Autorzy polemiki stwier-
dzaja, ze brak (tych osadow i struktur) moZze tatwo wskazy-
wac na przerabianie przez sztormy, silne ptywy, falowanie,
itp. [8], ktére towarzyszyly kolejnym zalewom morza [np.
9]. Poréwnywalnymi odpowiednikami powierzchni erozyj-
nych sg lateralnie korelowalne powierzchnie skokowej
zmiany facji, ktére moga wyznaczaé granice sekwencji de-
pozycyjnych [10, 15]. Z rozwazan tych wynika wniosek, ze
powierzchnie erozyjne to idealne, lecz nie jedyne powierz-
chnie warstwowej nieciagtosci.

Zgadzam sie z opinig Autoréw dyskusji [8], ze analiza
krzywych karotazowych (metoda stratygrafii litogeofizycz-
nej [17]) jest niewatpliwie bardzo pomocna w identyfikacji
niezgodnosci warstw litologicznych definiujacych granice
sekwencji i ich korelacji horyzontalnej. Pokrywanie si¢ gra-
nic przewodnich pakietéw korelacyjnych o regionalnym za-
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niez istotne, ze w obrebie wydzieleri odpowiadajacych se-
kwencjom cyklicznym zaznacza si¢ podobna tendencja
zmiennoSci parametrow geofizycznych [17]. Analiza krzy-
wych profilowan geofizycznych dostarcza wiec dodatko-
wych i niezaleznych dowodéw posrednich na cykliczne
zmiany depozycji zgodnie z zaproponowanym modelem
[13].

Stront, jako czuty geochemiczny wskaznik zmian wa-
runkéw sedymentacji, moze by¢ wykorzystany do analizy
cyklicznodci i korelacji cykli w profilach gipsowych [24].
W dotychczasowych pracach, dotyczacych problemu stron-
tono$nosci gipséw baderiskich zapadliska przedkarpackie-
g0, autorzy stosowali r6zng metodyke (co thumaczy réznice
warto$ci §redniej 1 zmiennosci zawarto$ci strontu), auzyska-
ne dane nie zawsze miaty implikacje Srodowiskowe; co
najwyzej pozwolity one na przedstawienie pewnych prawid-
towosci rozmieszczenia strontu w obrebie kompleksu gipso-
wego. Ostatnio prezentowane wyniki badari geochemicznych
gipséw potudniowego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich [12]
spetniaja wymogi metodologiczne warunkujace reprezenta-
tywnos$¢ oznaczenl [24]. Jednoznacznie wskazuja one na
zalezno$¢ miedzy sekwencjami cyklicznymi, a zmianami
zawartosci strontu w profilu [12]. Zawarto$¢ strontu w osa-
dach klastycznych nie byta brana pod uwage w przedstawio-
nej interpretacji cyklicznosci ze wzgledu na poligenetyczny
charakter materiatu detrytycznego, odzwierciedlony duza
zmiennoscia wartosci, dlatego odnoszaca sie do tej kwestii
uwaga [8] nie ma uzasadnienia.

Przyczyny cyklicznoSci. W basenie ewaporacyjnym
mamy do czynienia z naktadaniem si¢ réznych proceséw
allocyklicznych i autocyklicznych i czgsto nie jest mozliwe
prawidlowe rozpoznanie zaleznosci i udziatu kazdego z nich
w tworzeniu sekwencji cyklicznych. W celu wlasciwej in-
terpretacji tych proceséw wykorzystatam do szczegétowej
analizy sekwencje cykliczne w miare kompletnie wyksztat-
cone (pod wzgledem zachowanego zapisu zmian facjal-
nych). Stwierdzono, ze na réznych obszarach zapadliska
przedkarpackiego zaznaczaja si¢ w profilu utworéw ewapo-
ratowych wielokrotnie powtarzajace si¢ transgresywno-re-
gresywne sekwencje facjalne [7, 22, 11], ktére odzwierciedlaja
wyrazne, cykliczne zmiany charakteru depozycji. Zmiany te
maja aspekt regionalny, zatem mozna sadzié, ze bylty wy-
wotane przez procesy allocykliczne, wérdd ktérych — uwz-
gledniajac warunki klimatyczne i geodynamiczne w badenie
w zapadlisku przedkarpackim — gtéwna role prawdopo-
dobnie odgrywaty ruchy tektoniczne i eustatyczne [np. 18,
21,7, 19]. Oscylacyjne ruchy poziomu morza zaznaczaja si¢
w postaci sekwencji wskazujacych na zmiany batymetrycz-
ne Srodowiska, jak to przedstawiono graficznie na ryc. 5
dyskutowanej pracy [13, s. 354-355].

Ogdlnie wiadomo, ze utwory ewaporatowe sa bardzo
wrazliwe na zmiany rezymu fizyko-chemicznego w srodo-
wisku sedymentacji. W ptytkowodnych zbiornikach ewapo-
racyjnych, w jakich tworzyly si¢ utwory siarczanowe w
peryferyjnej czesci zapadliska przedkarpackiego, nawet nie-
wielkie wahania glebokosci pociagaty za soba zmiany wa-
runkéw sedymentacji znajdujace odzwierciedlenie w
natezeniu i sukcesji procesdw: produktywnosci biogenicz-
nej, akrecji fizycznej i wytracania chemicznego, podobnie
jak to ma miejsce we wspétczesnych srodowiskach ewapo-



dzenie si¢ pelnej sekwencji transgresywno-regresywne;j cy-
klu ewaporacyjnego byto mozliwe jedynie w glebszej czesci
zbiornika; w strefie peryferyjnej wskutek regresji wyzsze
ogniwa nie osadzity sie lub ulegly erozji [13, s. 355]. Za
nadrzedna przyczyne zmian batymetrycznych w basenie
ewaporacyjnym zapadliska przedkarpackiego przyjeto
wzgledne, globalne (eustatyczne) i tektoniczne zmiany po-
ziomu morza [7, 22, 11]. Ponadto, na tempo i charakter
sedymentacji w strefie peryferyjnej wptyw miaty rézne
czynniki Srodowiskowe, takie jak: topografia i charakter
wybrzeza, sztormy, lokalne blokowe ruchy tektoniczne,
morfologia dna [11], modyfikujace zapis sekwencyjny w
basenie. Zatem w peryferyjnej cze¢sci basenu ewaporacyjne-
go cykliczne zmiany facjalne mogty by¢ wywotane réznymi
czynnikami allocyklicznymi (klimatycznymi, eustatycznymi,
tektonicznymi) 1 (lub) autocyklicznymi (subsydencjq, ewa-
poracjq lub przyrostem osadow) [13,s. 354]. W przeciwieri-
stwie do tych wnioskow, Autorzy dyskusji odrzucaja wptyw
proceséw allocyklicznych na sedymentacje ewaporatéw w
p6tnocnej czgsei zapadliska przedkarpackiego [8], co jest
niezgodne z dotychczasowymi wnioskami dotyczacymi ewo-
lucji tektonicznej zapadliska przedkarpackiego. W §wietle tych
wnioskow [21, 30, 19] rozw6j zapadliska byt Scisle zwiazany
z wydarzeniami diastroficznymi na obszarze Karpat, ktére
zdaniem Liszkowskiego [19, s. 75] mialy charakter pulsacyjny,
quasi-periodyczny. Przyjecie dla strefy peryferyjnej i Srod-
kowej basenu sedymentacyjnego odmiennych mechani-
zmOw determinujacych sedymentacje cykliczna — jak to
sugeruja Autorzy dyskusji [8] — 1 tym samym odrebne;j
historii geologicznej nie jest uzasadnione. Jak dotychczas
bowiem nie ma zadnych przekonywujacych przestanek
wskazujacych na odrgbny i niezalezny rozwdj geologiczny
réznych czesci zapadliska przedkarpackiego. Dowodéw
nie dostarczajg rowniez rozwazania Autoréw na temat wa-
runkéw paleogeograficznych w baderiskim basenie ewapo-
racyjnym [8], ktdre sa jedynie powtdrzeniem juz istniejacych
interpretacji [poréwnaj 18, s. 67-72; 11].

Celem tej repliki nie jest bezkrytyczne podtrzymywanie
wlasnej interpretacji, lecz wyjasnienie pewnych probleméw
i kwestii spornych, ktére by¢ moze byty zbyt skrétowo lub
nie w pelni w artykule przedstawione, co zapewne dato
podstawe do polemiki. Jednak pewien aspekt podjetej dys-
kusji polemicznej wiaze si¢ z niejednoznacznoscia opinii i
uwag krytycznych, niekiedy wzajemnie sprzecznych, oraz
niekonsekwencja Autoréw w cytowaniu tekstu oryginalne-
go. Ponizej ograniczam si¢ tylko do kilku przyktadéw. Cy-
tujac fragment tekstu mojego artykutu [13, s. 355]: Analiza
sekwencji cyklotemowych w badanych obszarach wykazata
tendencje wzrostu miqzszosci kolejnych cyklotemow 111, 1V,
V w miare przemieszczania sie ku potnocy i wschodowi
basenu sedymentacyjnego Autorzy dyskusji koricza zdanie
po stowach ...kolejnych cykloteméw III, IV, V [8], co
wyraZnie zmienia sens mojego wczesniej przytoczonego
stwierdzenia. Ponadto sekwencje facjalne z pewnoscig nie
sg definiowane jako zjawiska (ktdre) okreslaty regresywny
charakter sedymentacji cyklicznej [poréwnaj: 13, s. 355; 8].
Przypisywanie autorce stwierdzen okreslajacych interpre-
towane zmiany poziomu morza jako kilkunastometrowe [8]
jest niesciste w poréwnaniu z oryginalnym tekstem [13, s.
355-356]. Podobnie stwierdzenie: ObnizZenie poziomu mo-

wdd lgdowych [8] (zalozenie implikuje tez¢ lecz niekonie-
cznie odwrotnie).

Pomimo tych kontrowersyjnych uwag i przeciwstawnych
wnioskéw co do wielu aspektéw problemu cyklicznosci utwo-
réw ewaporatowych zapadliska przedkarpackiego, polemika
[8] wnosi wiele nowych spostrzezen, ktére jednakze nie pre-
zentuja nowego, alternatywnego modelu sedymentacji cykli-
cznej w badeniskim basenie ewaporacyjnym. Mam nadzieje, 7e
rozpoczeta dyskusja wokot problemu cyklicznoscei bedzie pod-
trzymywana, a utwory ewaporatowe zapadliska przedkarpac-
kiego pozostana nadal w sferze zainteresowari.

Literatura

1 BABEL M. 1987 — Acta Geol. Pol., 37: 1-20.

2 BABEL M. 1991 — Ibidem, 41: 165-182.

3 BRENNER R.L., McHARGUE T.R. 1988 — Intergrative
Stratigraphy — Concepts and Applications. Prentice Hall.

4 EINSELE G., RICKEN W., SEILACHER A. 1991 — Cyc-
les and Events in Stratigraphy. Springer-Verlag.

5 GARLICKI A. 1968 — Rocz. Pol. Tow. Geol., 38: 219—
223,

6 GARLICKI A. 1968 — Biul. Inst. Geol., 215: 5-78.

7 GARLICKI A. 1979 — Pr. Geol. Komis. Nauk Geol. PAN
Krakéw, 119.

8 GASIEWICZ A., CZAPOWSKI G. 1995 — Prz. Geol., 43:
335-3309.

9 HARDIE L.A., EUGSTER H.P. 1971. — Sedimentology:
16: 187-220.

10 KARNKOWSKI P.H. 1993 — Prz. Geol., 41: 323-326.

11 KASPRZYK A. 1991 — Ibidem, 39: 213-223.

12 KASPRZYK A. 1993 — Ibidem, 41: 416-421.

13 KASPRZYK A. 1994 — Ibidem, 42: 349-356.

14 KENDALL C.G.St.C., WARREN J.K. 1988 — [W:] B.C.
Schreiber (ed.), Evaporites and Hydrocarbons: 66-138.

15 KRZYWIEC P. 1993 — Prz. Geol., 41: 681-687.

16 KUBICA B. 1992 — Pr. Panstw. Inst. Geol., 133: 1-64.

17 KUBICA B. 1994 — Prz. Geol., 42: 759-765.

18 KWIATKOWSKI S. 1972 — Pr. Muz. Ziemi, 19: 3-94.

19 LISZKOWSKI J. 1989 — Pr. Nauk US, 1019: 1-102.

20 LOGAN B.W. 1987 — Am. Assoc. Petrol. Geol., Mem.
44:1-140.

21 NEY R., BURZEWSKI W., BACHLEDA T., GORECKI
W., JAKOBCZAK K., SLUPCZYNSKI K. 1974 — Pr. Ge-
ol. Kom. Nauk Geol. PAN Oddz. w Krakowie, 82: 1-65.

22 NIEMCZYK J. 1986 — Geol., 12: 109-115.

23 ORTICABOF., PUEYO MUR J.J., GEISLER-CUSSEY
D., DULAU N. 1984 — Rev. Inst. Inv. Geol. Dip. Prov.
Barcelona, 38/39: 169-200.

24 ORTICABOF, ROSELL L., SALVANY J.M., PUEYO
J., UTRILLA R., INGLS M., VEIGAS J.G. 1988 —1II
Cong. Geol. Espaa, Granada, 1: 417-420.

25 PERYT T.M., POBEREZSKI A.-W., JASIONOWSKI M.,
PETRYCZENKO O., PERYT D., RYKA W. 1994 — Prz.
Geol., 42: 771-776.

26 SELWOOD B.W., NETHERWOOD R.E. 1984 — Modern
Geology, 9: 41-69.

27 VAIG.B., RICCI LUCCHIF. 1977 — Sedimentology, 24:
211-244.

28 WALA A. 1979 — [W:] Sprawozdanie z prac badawczych
mioceriskiej serii gipsonos$nej w obszarze niecki Nidy.
Arch. Przeds. Geol., Krakdw.

29 WARREN J.K. 1982 — Sedimentology, 29: 609-637.

30 ZYTKO K. 1985 — Kwart. Geol., 29: 85-108.

341



