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Kenozoiczne slodkowodne osady weglanowe w Karpatach Centralnych
— przeglad wybranych zagadnien

Michal Gradzinski*

: Stodkowodne osady weglanowe
" maja istotne znaczenie w rekonstrukeji
#  paleosrodowiska, pomimo iz sa zdecydo-
wanie mniej powszechne w seriach skal-
nych niz morskie osady wegglanowe i
cechuja si¢ zazwyczaj bardzo ograniczo-
nym zasi¢giem lateralnym. Wystgpowa-
nie horyzontéow stodkowodnych osadoéw
w seriach morskich jest dowodem istnie-
nia epizodow emersji. Natomiast w
sekwencjach osadow kontynentalnych stodkowodne osady
weglanowe sa czultym nosnikiem wielu informacji
dotyczacych paleoklimatu, paleorzezby, typu szaty roslin-
nej czy aktywnosci tektonicznej.

Karpaty Centralne sg zbudowane w
znacznej mierze z mezozoicznych skat
weglanowych. Implikuje to mozliwo$¢ ist-
nienia na tym obszarze miodszych skat
weglanowych — genetycznie  zwigzanych
przede wszystkim z kenozoicznymi procesa-
mi krasowienia mezozoicznego podioza. B
Osady takie sa obiektem roéznorakich badan S8
od poczatku XX w. Byly one takze przed- L
miotem zainteresowan badawczych Profeso-
ra Zbigniewa Kotanskiego. Niejako na
marginesie swoich studiow nad budowa geo-
logiczna Tatr, geneza i stratygrafia mezozo-
icznych, glownie triasowych, skat wegla-
nowych, zwrocil on uwagg na znaczenie roz-
norodnych plejstocenskich i holocenskich
osadow weglanowych (Kotanski, 1954,
1958, 1971).

Tematem tego tekstu sa wybrane zagad-
nienia dotyczace sedymentacji, wieku i zna-
czenia stodkowodnych osadéw wegglano-
wych w rekonstrukeji kenozoicznego rozwoju Karpat Cen-
tralnych. Artykut nie wyczerpuje tego, jakze szerokiego,
zagadnienia, ma na celu jedynie zwrocenie uwagi czytelni-
kéw na pewne, wskazane przez autora, aspekty.

Eocenskie stlodkowodne mikrobiality

Zdeformowane tektonicznie mezozoiczne skaly Karpat
Centralnych sa na znacznym obszarze przykryte osadami
paleogenu wewnatrzkarpackiego. W rejonie podtatrzan-
skim najnizsza czg$¢ tych osadow stanowi tzw. eocen
numulitowy, zalegajacy niezgodnie na starszym podlozu.
Jego dolna czeg$¢ tworza zlepience, ktorych miazszosé
waha si¢ od zera do ponad 100 m. Uwaza sig, ze osady te
byly deponowane w warunkach litoralnych (np. Ronie-
wicz, 1969; Gtazek i in., 1998). Drazenia skalotoczy
stwierdzone w otoczakach, z ktorych sa zbudowane zlepien-
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ce, dokumentuja morskie pochodzenie najwyzszej czgsci
omawianych zlepiencow (Roniewicz, 1970).

W dolinie Suchej Wody, wprost na skatach jury pokry-
tej regolitem, zalega stabo wysortowany zlepieniec o $red-
nicy otoczakéw dochodzacej do kilkudziesigciu
centymetrow. W obrebie zlepienca wystepuja mikrobiality
— stromatolity i onkoidy (ryc. 1; Roniewicz, 1969; Gra-
dzinski i in., 2006). Mikrobiality te tworza nieciagle
powtoki na izolowanych blokach i otoczakach lub tacza si¢
ze soba formujac pokrywy o ponad metrowej rozciagtosci,
ktorych miazszos¢ sigga 30 cm. W obregbie poszczegdlnych
pokryw sa inkorporowane onkoidy o srednicy do 10 cm.
Struktury wewngtrzne mikrobialitdw rozpoznane przez

Rye. 1. Eocenskie stodkowodne mikrobiality w Dolinie Suchej Wody, polskie Tatry

Gradzinskiego i in. (2006) wskazuja, ze osady te powsta-
waty w Srodowisku strumieni i reprezentuja kopalne mar-
twice wapienne (fluviatile tufa sensu Pedley, 1992).
Stodkowodna genezg mikrobialitéw dodatkowo potwier-
dza znaczna zawarto$¢ lekkiego izotopu tlenu w tych osa-
dach, a przede wszystkim weggla, obecno$¢ zas struktur
microcodium dowodzi nawet okresowych wynurzen (Gra-
dzinski i in., 2006).

Wystgpowanie stodkowodnych martwicowych mikro-
bialitow w obrebie spagowych czesci zlepiencdéw eocen-
skich $wiadczy, ze przynajmniej ta cz¢$¢ omawianych zle-
piencoéw byta deponowana na ladzie. Istnienie skalcyfiko-
wanych struktur mikrobialnych dowodzi, ze ptynace wody
charakteryzowaly si¢ wysoka alkaliczno$cia weglanowa i
zapewne przynajmniej czgsciowo pochodzilty z systemow
cyrkulacji krasowej (por. Glazek, 2004). Wystgpowanie
struktur mikrobialnych w formie horyzontéw, ktore
powstawaly w srodowisku o zdecydowanie nizszej energii
niz podscielajace i nadscielajace je zlepiefice, jest zapewne
efektem okresowego spadku sily transportowej rzek lub
strumieni badz lateralnej migracji ich koryt (Gradzinski i
in., 2006).
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Ryc. 2. Sredniowieczny zamek Spiski Hrad posadowiony na kopule trawertyno-

wej, Stowacja

Przedholocenskie trawertyny

W $rodgorskich kotlinach Spisza i Liptowa, w ktorych
podtozu znajduja si¢ osady paleogenu wewnatrzkarpackie-
g0, wystepuja roznych ksztattow rozlegle nagromadzenia
trawertynow. Zazwyczaj przybieraja one forme koput lub
tarasow, ktore osiagaja do kilkudziesigciu metroéw wysoko-
$ci i kilkuset metrow rozciaglosci (ryc. 2). Najbardziej zna-
na koputa trawertynowa znajdujaca si¢ w poblizu wsi
Ganovce kolo Popradu zostata doktadnie zbadana ze
wzgledu na znalezienie w trawertynach kosci, w tym cza-
szki, cztowieka neandertalskiego (Lozek, 1964; Vlcek,
1995 i literatura tam cytowana). Koputa ta powstala w cza-
sie ostatniego interglacjatu, natomiast wiek innych trawer-
tynéw Spisza i Liptowa nie jest do konca sprecyzowany.
Cze$¢ jest uwazana za pliocenskie, a inne za interglacjalne
(np. Lozek, 1964). Rozmieszczenie trawertynow Spisza i
Liptowa wyraznie nawiazuje do uskokéw tnacych paleo-
genskie podloze. Uskoki te stanowily droge ascenzyjnej
migracji wod zasilajacych wzrastajace trawertyny z mezo-
zoicznego podtoza poprzez stabo przepuszczalne osady
paleogenskie.

Z uwagi na niewystarczajace rozpoznanie zarowno
cech facjalnych, jak i chronologii wzrostu tych trawerty-
néw nie jest jasne, czy gldwnym czynnikiem ich powstania
byly sprzyjajace warunki klimatyczne, czy tez wigksza
podaz wody, ktora z kolei mogtoby si¢ wiazac z epizodami
wzmozonej aktywnosci tektonicznej tego obszaru. Te
zagadnienia sa przedmiotem obecnie realizowanego pro-
jektu badawczego finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Wstgpne wyniki dowodza,
7ze przynajmniej czg$¢ trawertynow jest proksymalna,
deponowana w poblizu zrodet silnie zmineralizowanych
wad (ryc. 3).

Plejstocenskie i holocenskie brekcje piargowe

W Karpatach Centralnych wystgpuja specyficzne
utwory zbudowane z ostrokrawegdzistych klastow lokal-
nych skat weglanowych spojonych kalcytowymi cementa-
mi. Na Stowacji zwane sa one brekcjami muranskimi —
nazwa pochodzi od masywu Muranska planina potozonego
na potudnie od Niznych Tatr, gdzie takie brekcje masowo
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wystepuja. W polskich Tatrach, gdzie zostaty
stwierdzone w kilku niewielkich odstonig-
ciach, sa nazywane brekcjami piargowymi lub
zboczowymi. Jako pierwszy z Tatr utwory
takie wzmiankowal Rabowski (1930) z Dolin
Migtusiej i Matej Laki. Kotanski (1954, 1958,
1971) zlokalizowat i opisal kilka stanowisk
brekcji piargowych, m.in. z dolnej cz¢sci Doli-
ny Tomanowej, z rejonu przetgczy Iwaniackiej
i z okolicy Beskidu; o podobnych utworach z
Doliny Lejowej informowal Gtazek (1965),az
Doliny Migtusiej Zawidzka (1967). Kolejne
odstonigcie zostalo opisane przez Gradzin-
skiego 1 in. (2001) z Doliny Dhugiej, gdzie w
obrgbie brekcji stwierdzono skorupki $lima-
kéw (ryc. 4).

Powstanie brekcji piargowych jest zwiaza-
ne z cementacja ostrokrawedzistego materialu
klastycznego, zachodzaca w poblizu wysig-
kéw wod nasyconych weglanem wapnia. Zde-
cydowana wigkszo$¢ tatrzanskich brekeji
piargowych jest uznawana za osady holocenskie na podsta-
wie przestrzennego zwiazku ze wspolczesnie funkcjo-
nujacymi wysickami; czg$¢ z nich rozwija si¢ do dzisiaj.

Ryc. 3. Proksymalny trawertyn deponowany przez zmineralizo-
wane wody, Besenova, Stowacja

Ryec. 4. Brekcja piargowa, widoczny jest fragment skorupki slima-
ka, Dolina Dhuga, polskie Tatry, skala 3 cm
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Ryec. 5. Stalagmit, Demdinovska jaskyna slobody, Dolina Demenowska, Nizne Tatry, Stowacja (wysoko$¢ najwyzszego stalagmitu —
ok. 0,5 m). Fot. R. Jach

Whioski te zostaty potwierdzone datowaniem radiowgglo-
wym cementow spajajacych brekcje z Doliny Dtugiej, kto-
re wykazato, ze krystalizowaly one w atlantyckiej fazie
holocenu (Gradzinski i in., 2001).

Przedholocenskie brekcje piargowe sa znane z Doliny
Tomanowej. Kotanski (1958) wiazal powstanie tych brek-
cji z ostatnim interglacjatem, opierajac si¢ na ich relacjach
przestrzennych z morenami ostatniego zlodowacenia.
Whiosek ten zostat ostatnio potwierdzony wynikami dato-
wania cementow tych brekcji metoda Th/U (prof. J. Glazek
— inf. ustna, 2007). Mozna wigc sadzi¢, ze epizody cemen-
tacji brekcji sa zwiazane z cieptymi okresami klimatyczny-
mi czwartorzgdu. Wniosek ten jest zgodny z wynikami
datowan cementow z brekcji piargowych w Alpach
Austriackich z rejonu Innsbrucku, ktore rowniez wskazuja
na ich interglacjalny wiek (Spotl & Mangini, 2006).

Plejstocenskie nacieki jaskiniowe

ku potudniowi, co wskazuje na istnienie wyraznego gra-
dientu klimatycznego (Hercman, 2000).

Wigkszo$¢ naciekdw jaskiniowych wzrasta w strefie
wadycznej, a wigc powyzej zwierciadta wod krasowych.
Okreslenie wieku takich naciekéw w potaczeniu z ich poto-
zeniem w stosunku do wspolczesnego dna doliny pozwala
wnioskowa¢ o wieku rzezby danego obszaru, a szczeg6lnie
o tempie wcinania si¢ dolin. Badania takie wykazaty, ze
w Tatrach Dolina Bystrej nie zostala pogiebiona od czasu
ostatniego interglacjatu (Hercman, 1991), podobnie jak Do-
lina Chochotowska (Hercman i in., 1998). Réwniez w Niz-
nych Tatrach procesy morfogenetyczne przebiegaly wolniej,
niz poprzednio sadzono, na co wskazuje wiek naciekow
z Demenowskiego Systemu Jaskiniowego (Demdnovsky
Jaskynny systéem) (Hercman i in., 1997).

b

W jaskiniach Karpat Centralnych wystepuja |

nacieki jaskiniowe, a ich ilo$¢ jest wyraznie wigksza
w jaskiniach potudniowej czgsci tego obszaru (ryc. 5).
Prowadzone w ciagu ostatnich trzydziestu lat dato-
wania radiometryczne pozwolity na okreslenie wie-
ku naciekow (Gtlazek, 1984; Hercman, 1991, 2000).
Wyniki tych badan wyraznie wskazuja, ze nacieki
krystalizowaty gtownie w cieplych fazach klima-
tycznych czwartorzegdu. Wykonane na podstawie
otrzymanych wynikow krzywe frekwencji wzrostu
naciekow jaskiniowych i poréwnanie ich z analo-
gicznymi krzywymi z innych rejonéw Europy
pozwolity na stwierdzenie, ze ciagltos¢ wzrostu
naciekow rosta w miarg przesuwania si¢ z pétnocy

Rye. 6. Kaskada trawertynowa we wsi BeSeniova, Stowacja
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Wspolezesne trawertyny i martwice wapienne

W obszarze Karpat Centralnych, zwlaszcza w jego
stowackiej cze$ci, znane sa liczne, wspodtczesnie wzra-
stajace trawertyny i martwice wapienne (ryc. 6). Prowa-
dzone ostatnio badania wykazaty, ze mikroorganizmy
wyraznie wplywaja na tempo krystalizacji osadu weglano-
wego. Przeprowadzone zostaty eksperymentalne badania
terenowe, ktore opieraly si¢ na pordwnaniu tempa wzrostu
osadu na ptytkach miedzianych, toksycznych dla mikro-
organizmow, i wapiennych. Ich wyniki wskazuja, ze tempo
wzrostu osadu weglanowego na ptytkach wapiennych jest
od 2 do ponad 10 razy szybsze niz na plytkach miedzianych
(Gradzinski, 2005). Obserwacje mikrostruktur dowodza,
ze pewne organizmy, jak na przyktad ré6znowiciowce Vau-
cheria sp. czy zielenice OQocardium stratum, szybciej pod-
legaja zewnatrzkomorkowej kalcyfikacji niz inne wspot-
wystepujace z nimi glony (ryc. 7; Gradzinski & Mrozinska,

Ryec. 7. Wspotczesna inkrustacja kalcytowa na Qocardium stra-
tum, martwica wapienna, Mata Fatra, Stowacja; obraz w SEM

Zdecydowanie mniejsze jest tez tempo wzrostu mart-
wic wapiennych — osadéw zasilanych wodami meteo-
rycznymi od trawertynow — osadoéw zasilanych wodami
glebszej cyrkulacji. Trawertyny moga przyrasta¢ w tempie
do ponad 3 cm w ciagu roku, a masa osadu uformowanego
na plytce wapiennej (4x8 cm) eksponowanej w ciagu jed-
nego roku przekracza 400 g. Analiza sktadu izotopowego
wzrastajacych trawertynéw i zasilajacych je roztwordéw
wskazuje, ze osady te powstaja w warunkach kinetycznego
frakcjonowania izotopow trwatych wegla i tlenu, a wige
tego typu osady kopalne sg nieprzydatne do badan paleo-
klimatycznych opartych na zawartosci tych izotopow
(Dulinski i in., 2003).

Dla poréownania: na takich samych plytkach wapien-
nych w zblizonym czasie przyrasta zaledwie od nieco
ponad 5 g do nieco ponad 11 g martwicy wapiennej. Szyb-
szy przyrost wspolczesnych martwic jest notowany w
poludniowej cze$ci Karpat Centralnych, ktéra ma tagod-
niejszy mikroklimat, zdecydowanie wolniejszy charakte-
ryzuje cze¢$¢ potnocna cechujaca si¢ bardziej surowym,
g6rskim mikroklimatem (por. tez Glazek, 1965; Kotanski,
1971). Spostrzezenia te sa spdjne z przedstawionymi w
tym artykule wnioskami dotyczacymi tempa wzrostu
naciekow jaskiniowych.

Warto zaznaczy¢, ze za prekursora eksperymentalnych
obserwacji wspotczesnego wzrostu karpackich martwic
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wapiennych nalezy uzna¢ Prof. Zbigniewa Kotanskiego,
ktory pisal: Moneta zostawiona na zboczu w ciqgu kilku
miesiecy pokryla sie powloka wapienng. W rezultacie
pokrywa martwicowa tworzy jednolitq twardq skorupe
wapienng pokrywajqcq skaly dolnego kampilu znajdujqce
sie na miejscu (Kotanski, 1971, s. 237).
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