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Specyficzne wlasciwosci litologiczne
holocenskiej kredy jeziornej

A special lithological indexes of holocene lacustrine chalk

Streszczenie: Kreda jeziorna jest jedna z odmian litologicznych holocenskich osa-
déw wapiennych. Osad jest zelem, zawierajacym przecietnie 55-60% wody, mikro-
krystaliczny kalcyt i rézne substancje organiczne - fito- i zoogeniczne. Zawiera tez
detrytyczny kwarc, krzemionke okrzemek i rzadko mineraly ilaste. Duzo informacji o
naturze kredy jeziornej dostarcza analiza powierzchni mikrostrukturalnych SEM,
szczegOlnie cenne spostrzezenia dotycza poréwnania cech litologicznych osadu w
stanie naturalnym i osadu zmienionego dzialaniem czynnika zewnetrznego, np.
dlugotrwalego obciazenia.

Wyrazy kluczowe: kreda jeziorna, holocen, litologiczne wlasciwosci

Abstract: There are presented lithology, a selected chemical and physical character-
istics of lacustrine sediments from Quaternary deposits. These sediments differ
themselves from others in such a way that they are gel, containing 55-60% of water
on average, microcrystalline calcite and different organic substances. They may addi-
tionally contain organic, sulphide and oxide compounds of iron, detrital quartz and
silica of diatoms as well as, though sporadically, clay minerals. Calcium carbonate
and colloidal humus matter are the aggregate — forming substance. The discussion
on presented results of investigations has preliminary character. The have proved
that there is a range of special lithological indexes (mineral and structural ones),
which allow to estimate the degree of diagenesis in young calcareous lake sediments.
It was observed that genetically different types of sediments were influenced by an
external factor, e.g. loading, characterize different character of microstructural
changes. Microstructural analysis of lacustrine chalk has provident new, interesting
information about lithology on Quaternary calcareous sediments.
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Wstep

W pétnocnej Polsce, na Pomorzu Srodkowym, dos¢ powszechnie wystepuja mtode
osady postglacjalne, holocenskie weglanowe osady organiczne (kreda jeziorna i gy-
tie). Stwarzaja one wiele problemoéw geotechnicznych. Normowa klasyfikacja grun-
téw organicznych jest bardzo uproszczona i nie uwzglednia ich specyficznej natury.
W ostatnim czasie szczegdlne zainteresowanie wigze sie z faktem, ze moga one by¢
wykorzystane w szeroko pojetej ochronie litosfery (rekultywacja i nawozenie gleb,
oczyszczanie $ciekow, uszczelnianie podloza sktadowisk odpadéw, bioindykacja $ro-
dowiska). Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na specyficzne cechy litologiczne ho-
locenskich weglanowych gruntéw, na przykladzie kredy jeziornej, szczegélnie tych
gruntdw, ktére moga mie¢ zdecydowany wplyw na wtasciwosci fizyczne.

Dyskusja

Kreda jeziorna, jedna z litologicznych odmian holocenskich osadéw wapiennych,
wystepuje w formie zelu (ryc. 1).

Gléwnymi sktadnikami kredy jeziornej sa: kalcyt, substancja organiczna oraz
akcesorycznie wystepujace zwigzki zelaza, kwarc, czasem mineraly ilaste oraz bar-
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Ryc. 1. Sktad holocenskiej kredy jeziornej (Wyrwicki, 2002)
Fig. 1. Composition of holocene lacustrine chalk, Wyrwicki (2002)
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dzo wazny integralny, chemicznie zwigzany z pozostalymi skladnik, jakim jest
woda (Zurek-Pysz, 1998; Wyrwicki, 2001, 2003). Osady (kreda jeziorna, gytie) za-
wieraja 30-80% wody. W kredzie jeziornej jest jej przecietnie 54%, a w gytii — 60%.
Woda jest zmineralizowana, gtéwnie jonami siarczanowymi i wapniowymi, rza-
dziej chlorowymi i sodowymi, w réznym stopniu, od 0,2 do 10 g/dm?, przy czym
cze$ciej powyzej 1g/dm3. Wysokiej mineralizacji sprzyja to, ze woda, bedaca gtéw-
nym sktadnikiem osaddéw, jest wodg zwigzana. Czes¢ stalg stanowi przede wszyst-
kim mikrokrystaliczny kalcyt, czesto zagregatyzowany. W kredzie jeziornej jest go
od 80% do blisko 100% , w gytii wapiennej od 40 do 80%. Drugim istotnym sktad-
nikiem czesci statej jest fitogeniczna substancja organiczna, w kredzie nie przekra-
czajaca 15-18%, a w gytii wapiennej — 50%. Weglan wapnia i organiczna substancja
zoogeniczna zawarte sa w zooklastach. Czestym autogenicznym sktadnikiem osa-
déw jest siarczek zelaza, zidentyfikowany jako piryt. Przecigtnie w kredzie jezior-
nej jest go 0,5%, a w gytii — 1%. W probkach suchych czesto stwierdzany jest gips.
Najczesciej jest to gips wykrystalizowany ze zmineralizowanej wody; rzadziej po-
wstaly z utleniania pirytu, a najrzadziej — autogeniczny, obecny w uwodnionym
osadzie. Tego wielogenetycznego gipsu statystyczna kreda i gytia zawieraja po 1%,
maks. 19,8% (procentowe wyniki odnoszg si¢ do suchej masy). Skladnikiem allo-
genicznym w kredzie jeziornej jest gtéwnie detrytyczny kwarc, od $§ladowych ilosci
do kilkunastu procent suchej masy. Mniej wyrazna jest rola domieszek ziaren
kwarcu detrytycznego i mineraléw ilastych, gléwnie dlatego, ze ich obecno$¢ trud-
no zauwazy¢ makroskopowo, tym niemniej dotychczasowe obserwacje wskazujg
na ich destabilizujaca role.

Osobliwo$¢ holocenskiego wapiennego zelu polega na tym, ze skiadniki stale
tkwia w koloidalnym roztworze (Zurek-Pysz, 1998; Wyrwicki, 2001). Gléwnym
elementem konstrukcyjnym osadéw jest agregat mineralno-organiczny. Sredni
skiad chemiczny agregatu wynosi 84,1% weglanu wapnia i 15,9% substancji orga-
nicznej (Zurek-Pysz, 2002). W stanie naturalnym kreda jeziorna i gytia charaktery-
zujg sie niejednorodnoscia litologiczng, przede wszystkim strukturalng, na co
zwracano uwage juz w wielu publikacjach (Zurek-Pysz, 1983, 1989, 1998;
Zurek-Pysz, Skalski, 2003).

Makrostrukture tworza szczatki organiczne i produkty rozpadu tych szczatkéw,
o rozmiarach do kilku milimetréw. Mikrostrukture tworzg zas substancje organicz-
ne i mineralne, zespolone w asocjacje (agregaty) o zelopodobnej strukturze. Obraz
budowy wewnetrznej przedstawiono na podstawie analiz wynikéw obserwacji mi-
krostrukturalnych (SEM i SEM-EDS) w stanie naturalnym i zmienionym dzia-
taniem czynnika zewnetrznego. Przeprowadzono je na powierzchniach $wiezych
przetaméw prébek osadu ze ztoza ,Marcelin”, na Pomorzu Srodkowym. Budowa
geologiczna zloza i litologia osadu zostaly opisane w pracach Zurek-Pysz (2001,
2002). Z kilkudziesigciu mikrofotografii wybrano najbardziej reprezentatywne i
przedstawiono w pracy (ryc. 2, 3).W budowie wewnetrznej kredy jeziornej wida¢
obszary nagromadzenia substancji organicznej (np. okrzemek), na co wskazuje
przyktadowo analiza SEM-EDS w punkcie 10-2-1-1 i w punkcie 10-2-1-3 (ryc. 2).

W pierwszym przypadku zaznacza si¢ podwyzszona zawarto$¢ krzemionki, a w
drugim — zwigkszony udzial weglandw, takze dodatkowo zawarto$¢ chloru, siarki i
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Ryc. 2. Powierzchnia mikrostrukturalna kredy jeziornej naturalnej oraz wyniki analizy che-
micznej punktowej, SEM-EDS

Fig. 2. Microstructural surface of lacustrine chalk and results of chemical point analysis,
SEM-EDS
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Ryc. 3.1. Powierzchnia mikrostrukturalna kredy jeziornej po dlugotrwalym obciazeniu, oraz
wyniki analizy chemicznej punktowej SEM-EDS

Fig. 3.1. Microstructural surface of lacustrine chalk after long-lasting loading and results of
Chemical point analysis, SEM-EDS
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Ryc. 3.2. i 3.3. Powierzchnia mikrostrukturalna kredy jeziornej po dlugotrwatym obcigze-
niu, pow. 1000x
Fig. 3.2. & 3.3. SEM micrograph of lacustrine after long-lasting loading, magn. 1000x

manganu. By¢ moze wystepuja tutaj siarczki manganu lub siarczki zelaza w postaci
framboidéw, stwierdzonych w podobnych osadach ze ztoza ,,Grabowo” (Wyrwicki,
2001). Mikroagregaty maja najczesciej srednice od 3 do 5 mikrometréw, natomiast
sama substancja organiczna — do kilkunastu mikrometréw.

Wiele informacji na temat specyficznej natury osadéw dostarczyta analiza ich
powierzchni mikrostrukturalnych, poddanych dzialaniu czynnika zewngtrznego.
Dtugotrwata konsolidacja (prawie 10 lat) przeprowadzona zostala w badaniach
edometrycznych, w warunkach stopniowego obcigzenia (do maksymalnego ca 400
kPa) (Witkowski, Zurek-Pysz, 1992; Zurek-Pysz, 2002). Efektem dlugotrwatego
obcigzenia sa zmiany w budowie wewnetrznej kredy jeziornej, ktére sygnalizujg
kompakcje: pojawia si¢ zgrupowanie agregatdéw i mikroagregatow oraz zgrupowa-
nie poréw miedzyziarnowych i miedzyagregatowych (ryc. 3.1-3.5).

Widaé¢ wyrazne strefy ukierunkowanej mikrostruktury. Pory o charakterze
szczelinowym otaczaja agregaty, co jest bardzo wazne z punktu oceny wlasciwosci
fizycznych gruntéow (Myslinska, 2004), np. filtracyjnych (Dobak, Wyrwicki, 2000).
Ogolna przepuszczalno$¢ moze by¢ wigksza jako efekt wezesnej diagenezy, gdyz
tworzg sie szczeliny ukierunkowane, czesto potaczone, ksztaltujace drogi migracji.
Istotna wydaje si¢ analiza czynnikéw, ktére moga mie¢ wpltyw na utrate pierwot-
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Ryc. 3.4.1 3.5. Powierzchnie mikrostrukturalne osadu zmienionego dlugotrwatym obciaze-
niem, pow. 3000 X
Fig. 3.4. & 3.5. SEM micrograph of lacustrine chalk after long-lasting loading, magn. 3000 X

nych cech sedymentacyjnych i powstanie nowych cech postsedymentacyjnych
omawianych osadéw. Utrata natury zelowej moze nastapi¢ w wyniku suszenia,
obcigzenia, a wiec w wyniku wczesnych proceséw diagenetycznych. Suszenie moze
powodowa¢ zmiang skladu mineralnego osadu wapiennego: nastgpuje krystaliza-
cja gipsu, halitu, getytu i kalcytu z jonéw zawartych w zmineralizowanej wodzie
osadu (ryc. 1, Wyrwicki, 2002).

Powstawanie np. cementéw moze by¢ zwigzane z przeobrazeniami sktadnikéw
niestabilnych, w postaci koloidalnej, takich jak: weglany, mineraty ilaste, uwodnio-
na krzemionka, substancja humusowa. Efektem starzenia sie koloidéw moze by¢
wytracanie pirytu, ktéry jest poza agregatem, ale tkwi w zelu.

Po obciagzeniu ze zmineralizowanej wody (faza rozpraszajaca zelu — koloidalna)
moga wykrystalizowa¢ mineraly ilaste. Zelowaty utwor organiczny, jakim jest ho-
loceniska kreda jeziorna, zmienia si¢ pod wplywem czynnikéw zewnetrznych, np.
temperatury, obcigzenia w stosunkowo sztywny uklad, ktérego szkielet tworzg
ziarna i organiczno-mineralne agregaty. Szkielet gruntowy kredy jeziornej moze
by¢ wzbogacony o produkty przemiany koloidalnych sktadnikéw fazy plynnej w
czasie. A wiec, jezeli potraktujemy krede jeziorng jako o$rodek dwufazowy, to faza
stala i faza ptynna moga wykazywaé zmienno$¢ zaréwno pod wzgledem iloscio-
wym, jak i jako$ciowym. Ta hipoteza wymaga potwierdzenia przez prowadzenie
dalszych specjalistycznych badan omawianych osadéw.
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Uwagi koncowe

Dyskusja nad zaprezentowanymi wynikami ma charakter otwarty. Wyniki badan
wykazaly, ze istnieja wskazniki litologiczne: mineralne i strukturalne, ktére moga
by¢ uwzglednione przy ocenie stopnia zaawansowania proceséw diagenetycznych
w mtodych weglanowych osadach jeziornych. Cenne z punktu widzenia geologii
stosowanej jest akcentowanie tych zmian, ktére sg istotne w ocenie gruntéw dla
potrzeb inzynierii $rodowiska czy budownictwa, a dotyczg np. wtasciwosci filtra-
cyjnych, wytrzymatosciowych.

Grunty te sg bardzo wrazliwe na naruszenie struktury, a wiec istotny jest dla
tych osadéw dobér nie tylko odpowiedniej techniki badawczej, ale i wlasciwego
obszaru do badan w obrebie prébek (Lechowicz, 2003). Wyjasnienie mechanizmu i
przyczyn proceséw zachodzgcych w tego typu utworach nalezy szuka¢ w poznaniu
specyfiki ich natury, w zbadaniu fazy ptynnej, szczegdlnie jej sktadnikéw koloidal-
nych. Bardzo wazne jest, w przypadku osadéw o naturze zelowej, okreslenie sktadu
fazy rozproszonej i rozpraszajacej oraz proceséw zachodzacych pomiedzy tymi fa-
zami. Istotna jest analiza czynnikéw, ktére moga mie¢ wplyw na utrate pierwot-
nych cech sedymentacyjnych i powstanie nowych cech postsedymentacyjnych
omawianych osadéw. Charakter zmian zalezy gtéwnie od typu przemian substancji
organicznej. Niestabilno$¢ substancji organicznej, zachodzace w niej przeobraze-
nia, powstajace nowe zwiazki, oddzialujace na pierwotnie zdeponowane sktadniki
kredy jeziornej to prawdopodobnie przyczyna nietrwatosci podstawowego elemen-
tu konstrukcyjnego osadu. Substancja organiczna, ktéra jest gléwnym po wodzie
sktadnikiem fazy ptynnej, w postaci réznego typu kwaséw humusowych oraz kolo-
idalnych sktadnikow bedacej w fazie przemian materii organicznej, jest elementem
najbardziej aktywnym, niestabilnym stwarzajacym warunki ,,niezréwnowazone”,
decydujace o dynamice proceséw w osadzie (Myslinska, 2001, 2004; Zurek-Pysz,
2002). W odniesieniu do tych osadéw stuszna wydaje sie teza, ze wczesne osady
weglanowe sg niestabilne strukturalnie i chemicznie (Maliszewska, 1996).

Wyniki szczegdtowej analizy litologii kredy jeziornej w powiazaniu z wybrany-
mi wiasciwo$ciami fizycznymi mogg by¢ podstawa do nowego spojrzenia na nature
osadu (Zurek-Pysz, 2005), a takze na mozliwoé¢ ich wykorzystania w réznych
dziedzinach ochrony litosfery (buczak-Wilamowska, 2002; Wyrwicki, 2002; Zu-
rek-Pysz, 2002; Wysokinski, 2004).
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