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Pochodzenie stylolitow w gipsach z czapy wysadu solnego Wapna

Joanna Jaworska*

Origin of stylolites in gypsum cap rock of Wapno Salt Dome (NW Poland). Prz. Geol., 54: 166—169.

Summary. Stylolites have been found in a core sample from the gypsum cap rock of the Wapno salt dome (figs
1-3) at a depth of 40 m below the land surface. These structures are inclined at 40—45° to the core axis and cut by
neomorphic gypsum crystals. Stylolites are products of the solution pressure. They commonly occur in carbonates
but are very rarely encountered in evaporates, thus the origin and preservation of these structures in the cap rock of
Wapno dome are interesting problems. Lithostatic pressure near the surface where the cap rock has been formed is
insufficient to develop stylolites. Thus stylolites (fFigs 4-5) in gypsum cap rock of the Wapno salt diapir are proba-
bly early diagenetic structures preserved in a fragment of Zechstein anhydrite of Z2 or Z3 cyclothems. This

anhydrite block with stylolites have been carried inside intruding salt masses to the top of Wapno dome. Halite and
other easy soluble minerals had been dissolved, but the anhydrites with preserved stylolites have been incorporated in the cap rock and
secondary altered into gypsum, similarly to the phenomenon found in Gorleben Salt Dome by Bduerle et al. (2000).
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Wysad solny Wapna, jeden z najmniejszych diapirow
na Nizu Polskim, lezy na granicy watu kujawskiego i niec-
ki mogilenskiej (ryc. 1), w obrgbie mniejszej jednostki
zwanej antykling Wapna (Jaworski, 1970). Ma on ok. 1000 m
dhugosci, ok. 600 m szerokosci i zajmuje pow. ok. 0,5 km”.
Cechsztynska grupa solonosna (budujaca diapir) zostata na
tyle silnie zmobilizowana, ze calkowicie przebita utwory
mezozoiczne i w znacznej mierze kenozoiczne. Obecnie
strop soli znajduje si¢ bardzo ptytko, bo ok. 160—180 m
p.p-t., podczas gdy spag utworéw cechsztynskich lezy na
glebokosci ok. 6 km (Dadlez i in. [W:]: Pozaryski, 1974).
Diapir solny przykrywa czapa gipsowo-ilasta, bgdaca
ztozonym genetycznie utworem skalnym powstatym
przede wszystkim z duzo stabiej rozpuszczalnego mate-
rialu mineralnego tkwiacego w masie solnej, a uwolnione-
go z niej w wyniku tugowania soli przez wody podziemne
— subrozji. Dokumentacje geologiczne (Gataszewski,
1956; Schlegel i in., 1977) oraz prowadzona eksploatacja
soli pozwolily ustali¢, ze centralng parti¢ ztoza zajmuje
starsza sol kamienna (90% catej masy solnej w diapirze)
nalezaca do cyklotemu Stassfurt (Z2). Obok starszej soli
kamiennej, ktéra stanowi gldéwna mas¢ wysadu i zajmuje
osiowa czg$¢ diapiru, w zewngtrznych partiach wysadu
wystepuja mlodsze ogniwa. W czasie wyciskania masy sol-
ne ulegly intensywnym zaburzeniom; powstaty dysloka-
cje, ktore doprowadzity do redukcji poszczegdlnych ogniw
kolejnych cyklotemoéw i kontaktu réznych soli, z pominig-
ciem nastgpstwa stratygraficznego (Ratajczak, 2000).

Skomplikowana budowe geologiczna wysadu stwier-
dzono w profilach chodnikow gorniczych i poziomych
wiercen kopalni soli w Wapnie; warstwy soli ciagna si¢
wzdtuz falistych linii o zawilym przebiegu (Ratajczak,
2000). Istotne znaczenie dla wewngtrznej komplikacji
budowy wysadu maja wystgpujace w nim sole potasowe,
wykazujace najwigksza podatno$¢ na odksztalcenia i zdol-
no$¢ do szybkiej rekrystalizacji. Faldy obserwowane w
wysadzie Wapna maja duza amplitud¢ (rzedu kilkuset
metrow); w ich przegubach (zaréwno antyklin, jak i syn-
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klin) znajduja si¢ sole potasowe. Inaczej zachowuja si¢
utwory kruche — anhydryty, ktore zostaty porozrywane i
w formie réznej wielkosci porwakow weiagnigte w
migrujaca masg soli (Ratajczak, 2000), osiagajac miejsca-
mi stropowe cz¢$ci wysadu Wapna, a nastgpnie wchodzac
w sklad czapy (Jaworska, 2004a i b). Sama czapa ma od 20
do 160 m miazszosci, a jej utwory, przykrywajac i otulajac
gornag powierzchni¢ diapiru, miejscami wychodza na
powierzchnig; czgsciej jednak sa przykryte osadami
kenozoiku — piaskami, mutkami, itami i gling zwatowa
(Ratajczak, 2001).

Opracowujac zachowany material rdzeniowy (46 pro-
bek z 12 otwordw; ryc. 2), z czapy gipsowej wysadu solne-
go w Wapnie, zaobserwowalam w jednej probce
(pochodzacej z otworu 269, z glgbokosci 40 m p.p.t.; ryc.
3) widoczne makroskopowo szwy stylolitowe (ryc. 4).
Stwierdzenie struktur stylolitowych ma istotne znaczenie,
poniewaz stanowi wskaznik procesu rozpuszczania pod
cisnieniem i ubytku czgSci materialu, w tym wypadku
siarczanowego. Stylolity sa czgsto opisywane w skatach
weglanowych — gltownie wapieniach, natomiast w ewapo-
ratach wystgpuja wyjatkowo. Znam jedynie dwie pozycje,
w ktorych odnotowano obecnos¢ stylolitbw w cechsz-
tynskich ewaporatach (Peryt i in., 1993 oraz Béuerle i in.,
2000). W otworze Wrzesnia IG1 wspomniano (Peryt i in.,
1993), ze w anhydrytach laminowanych reprezentujacych
anhydryt dolny (Ald), kontakt migdzy soczewkami,
warstewkami anhydrytu smuzystego stanowi rodzaj stylo-
litu. Natomiast Bauerle i in. (2000) szerzej rozwazali pro-
blem pochodzenia stylolitbw w utworach anhydrytu
gtéwnego z wysadu solnego Gorleben (Niemcy).

Charakterystyka stylolitow w gipsach czapy

Stylolity w badanej prébce skaly maja nieregularny
przebieg, a niektore krotkie ich odcinki ulegly zamazaniu
(ryc. 4). Grubo$¢ szwow nie przekracza 1 mm (ryc. 5).
Obserwacje mikroskopowe wykazaly, ze powierzchnie
szwoOw sa miejscem koncentracji trudno rozpuszczalnych
sktadnikow, glownie zwiazkoéw zelaza i mineratéw ilastych
rozproszonych w skale. Ich przebieg nie jest ciagly; szwy
miejscami sa poprzerywane (na odcinku 1-3 cm) przez
neomorficzne krysztaly gipsu. Oszacowanie ilosci roz-
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puszczonego gipsu jest praktycznie niemozliwe, ze wzglg-
du na nieregularno$¢ przebiegu szwow 1 niewielkie
rozmiary probki. Nie pozwala to na uzyskanie wiarygodnej
statystycznie liczby pomiaréw. Poniewaz nie sa czytelne
powierzchnie utawicenia skaty, orientacjg¢ powierzchni
szwow mozna okresli¢ jedynie wzgledem osi rdzenia. Kat
nachylenia powierzchni stylolitowych wynosi ok. 40-45°.

Wystepowanie i geneza stylolitow
w ewaporatach permskich

Wisrdd soli diapiru Gorleben zaobserwowano dobrze
wyksztalcone, wyrazne stylolity wystgpujace w stropowe;j
czgdci anhydrytu gtownego — w Z3HALL, czyli Bdn-
deranhydrit wedhug szczegdtowej litostratygrafii opraco-
wanej przez Koshmahla (1969) i Bornemanna (1982).
Znajduja si¢ one w warstwie o migzszosci do 1 m i sa
nachylone pod katem ok. 65° do poziomu; ich przebieg jest
rownolegly do stromego kontaktu anhydrytow i soli.
Mikroskopowe obserwacje tych struktur wykazaty istnie-
nie przerw w przebiegu szwow stylolitowych — szwy byly
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»przecigte” przez krysztaly anhydrytow bedacych pseudo-
morfozami po gipsie (Bauerle i in., 2000). Fakt ten $wiad-
czy o tym, ze stylolity rozwingty si¢ w gipsach, w trakcie
ich rekrystalizacji, zanim ulegly pozniejszej, catkowitej
anhydrytyzacji. Autorzy nakreslili warunki powstawania
stylolitow w gipsach bedacych pierwotnym osadem. Pro-
ces ten wymaga:

(1 obecnosci przewarstwien innego rodzaju osadow niz
siarczany, czyli litologicznej heterogeniczno$ci utworéw,

(1 obecnosci nadktadu, ktérego przyrost miazszosci
powoduje wzrost ci$nienia litostatycznego i uruchamia
proces rozpuszczania,

1 Srodowiska, w ktorym gips znajduje si¢ dluzej w
warunkach balansujacych na granicy migdzy rozpuszcza-
niem pod ci$nieniem a przejSciem w anhydryt,

1 porowatosci osadu/skal, dzigki ktorej istnieje mozli-
wosci migracji wody dehydratacyjnej, powstatej w wyniku
anhydrytyzacji nizej wystgpujacych gipsow.

Wedhug Béuerlego i in. (2000), w przypadku utworow
anhydrytu gtéwnego w wysadzie Gorleben proces rozpusz-
czania pod ci$nieniem i rozwoj stylolitow zostal zainicjo-

(_

Ryec. 2. Zasigg wysadu Wapna pod powierzchnia, wedtug
Ratajczaka (2000)

Fig. 2. Subsurface range of the Wapno Salt Dome after
Ratajczak (2000) showing the location of wells
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sample with stylolites

Rye. 3. Profil otworu 269 z zaznaczonym miejscem wystgpowa-
niem stylolitow

Fig. 3. Profile of the borehole 269 with location of stylolites
indicated

Ryec. 4. Fragment rdzenia czapy gipsowej (otwor 269, glebokosé
40 m p.p.t.) z widocznymi szwami stylolitowymi

Fig. 4. Fragment of core from the well no 269 with visible
stylolites in gypsum cap rock; macroscopic view (depth 40 m
below land surface)
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wany w wyniku oddziatywania 125-300 m miazszosci
nadktadu — soli cyklotemu Leine. Solanki w stosunkowo
porowatych i przepuszczalnych, stropowych warstwach
gipsow (nalezacych do anhydrytu gtdéwnego) byty rozcien-
czane woda z dehydratyzacji nizej lezacych gipsow, zaste-
powanych szybko przez zbity anhydryt. To spowodowato
przypuszczalnie opdznienie procesu anhydrytyzacji,
pozwalajac najpierw na rozwoj stylolitow. Nizej wyste-
pujace anhydryty tego poziomu sa pozbawione sZwow sty-
lolitowych. Mozna to  wytlumaczy¢ wczesnym
pozbawieniem tych skat porowato$ci — drog migracji roz-
tworow (chlorkow) sprzyjajacych rekrystalizacji — i/lub
wczesna anhydrytyzacja przez doplyw roztwordw z nizej
lezacych soli Stassfurtu; anhydrytyzacja nastgpita zanim
cigzar nadktadu zdotat uruchomic proces stylolityzacji
(Béuerle i in., 2000).

Szczegotowe badania stylolitow z wysadu Gorleben,
wystepujacych w stalej pozycji litostratygraficznej w wie-
lu otworach wiertniczych, pozwolity oszacowac ilo$¢ roz-
puszczonego materiatu skalnego, na podstawie pomiaréw
maksymalnych amplitud szwow stylolitowych widocz-
nych w rdzeniu. Obliczenia te wykazaty, ze rozpuszczeniu
ulegto co najmniej 26% skaty (Béuerle i in., 2000).

Dyskusja i wnioski

Struktury stylolitowe, stwierdzone w probkach gipséw
z czapy wysadu solnego Wapna, mogly powsta¢ w dwojaki
sposob — juz po uformowaniu czapy (np. w wyniku roz-
puszczenia czgsci gipsow pod wpltywem cig¢zaru nadktadu)
lub duzo wczesdniej i w innym miejscu, a czapa gipsowa
stanowi dla nich wtorne ztoze.

Zastanawiajac si¢ nad geneza tych struktur nalezy
zwroci¢ uwage na kilka faktow:

1 szwy stylolitowe zawiera tylko jedna, nieduza prob-
ka z 46. badanych fragmentéw rdzeni, co §wiadczy o ich
rzadkosci,

Rye. 5. Obraz makroskopowy szwu stylolitowego
Fig. 5. Microscopic view of stylolite in the same gypsum rock
sample
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1 proces stylolityzacji nie mogl nastapi¢ w czasie two-
rzenia si¢ czapy (lub po powstaniu czapy) z racji zbyt
matego obciazenia (ci$nienia litostatycznego) gipsow
utworami nadktadu powodujacymi uruchomienie rozpusz-
czania skat (probka pochodzi z gtebokosci 40 m),

0 wychylenie szwoéw  stylolitowych (pod katem
40-45°) jest trudne do wytlumaczenia przy zatozeniu ich
genezy w okresie formowania czapy.

To wychylenie z pierwotnie poziomego ulozenia
szwow $wiadczy o wcezesniejszym oddziatywaniu na te
skaty (ale juz po powstaniu stylolitdéw) naprezen tektonicz-
nych. Zatem probka skaty gipsowej ze stylolitami nie
mogta powsta¢ w okresie formowania czapy gipsowej, lecz
duzo wczesdnie;j.

Najprawdopodobniej pierwotnym materialem, w kto-
rym rozwingly si¢ te szwy stylolitowe, byt péznopermski,
porowaty osad gipsowy poddany nastgpniec procesowi
anhydrytyzacji (jeszcze w poéznym permie). Zastapienie
gipsu anhydrytem nie spowodowalo zatarcia stylolitow. W
wyniku wydzwignigcia mas solnych tworzacych dzisiejszy
wysad Wapna, a wraz z nimi fragmentéw skal siarczano-
wych (juz anhydrytow), utwory te znalazly si¢ w strefie
potencjalnego oddziatlywania wod podziemnych; wowczas
to mogto doj$¢ do ponownego przeobrazenia siarczanow,
w tym wypadku przejscia anhydrytu w gips, i powstania
neomorficznych ziaren gipsu, ktére czgsciowo zdeformo-
waly, poprzerywaly i ,,rozmazaly” szwy stylolitowe.

Przypuszczalnie probka skaty gipsowej zawierajaca
szwy stylolitowe jest fragmentem ktoregos z kompleksow
siarczanowych cechsztynu, np. anhydrytu podstawowego
(Z2) lub anhydrytu gtdwnego (Z3), wyniesionym razem z
solami tworzacymi diapir.

Jezeli przedstawiona powyzej hipoteza jest stuszna, to
opisana probka skaly gipsowej ze stylolitami stanowi bez-
posredni dowdd na mozliwos¢ wynoszenia (nawet z
duzych glebokosci) i zachowania w ciatach solnych (a po
ich rozpuszczeniu — w powstalym rezyduum — w cza-
pach gipsowo-ilastych przykrywajacych wysady) porwa-
koéw skat siarczanowych (w tym wypadku cechsztynskich)
z widocznymi strukturami wczesnodiagenetycznymi. Co
ciekawe, pozniejsze przeobrazenia ktorym te skaty podle-
galy (rozpuszczanie, anhydrytyzacja, gipsyfikacja) nie
spowodowaly catkowitego zatarcia pierwotnych struktur i
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mimo ztozonos$ci przemian, ktore si¢ na siebie naktadaty,
jest mozliwe ,,odczytanie” skomplikowanej historii tych
skat.
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