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PROCESY DIAGENETYCZNE W HOLOCENSKIEJ KREDZIE JEZIORNEJ
WYWOLANE OBCIAZENIEM — ARTYKUL DYSKUSYJNY

DIAGENETIC PROCESSES OF HOLOCENE LACUSTRINE CHALK CAUSED BY LOADING
- DISCUSSION ARTICLE

URSZULA ZUREK-Pysz!

Abstrakt. Holocenskie osady weglanowe (kreda jeziorna i gytie) sa zelami zawierajacymi 55-60% wody, mikrokrystaliczny kalcyt
i zrébznicowana substancj¢ organiczna. W artykule omowiono wptyw dlugotrwatej konsolidacji na procesy diagenetyczne w kredzie je-
ziornej. Analiza powierzchni mikrostrukturalnych dostarczyta wielu cennych informacji o wczesnej diagenezie w holocenskich osadach

wapiennych.
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Abstract. Holocene carbonate sediments (lacustrine chalk, gyttja) constitute gel, containing 55-60% of water, microcrystalline cal-
cite and diverse organic matter. The long-lasting consolidation of lacustrine chalk and its effect are discussed. It can eventually have an
influence on diagenetic processes of sediments. Microstructural analysis of lacustrine chalk provided interesting information about early

diagenesis on Holocene calcareous sediment.
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WSTEP

Holocenska kreda jeziorna to utwér o budowie zelo-
wej. Glownymi sktadnikami osadu sa: kalcyt, substancja
organiczna oraz akcesorycznie wystepujace zwiazki zela-
za, kwarc, czasem mineraly ilaste oraz bardzo wazny, inte-
gralny, chemicznie zwiazany z pozostatymi sktadnik, jakim
jest zmineralizowana woda (fig. 1). Czy holocenska kreda
jeziorna w $wietle przedstawionego schematu to zminera-
lizowana woda czy uwodniony grunt? Tym niekonwencjo-
nalnym tytutem autor pragnie zwroci¢ uwagg na geologicz-
ny fenomen, jakim niewatpliwie sa osady wapienne wieku
holocenskiego, znane pod obiegowa nazwa kredy jeziorne;j.

Procesy zachodzace w holocenskich organicznych osadach
weglanowych pod wptywem czynnika zewngtrznego, np.
obciazenia, moga mie¢ wplyw na utrate pierwotnych litolo-
gicznych cech sedymentacyjnych i powstanie nowych cech
postsedymentacyjnych, moga wskazywaé na wczesna dia-
genezg, efektem czego jest migdzy innymi wzmocnienie
osadu. Specyficzne wlasciwosci litologiczne, chemiczne i fi-
zyczne osadéw, m.in. kredy jeziornej, przedstawione zostaly
obszernie w wielu wczesniejszych pracach autora (Zurek-
-Pysz, 1983, 1990, 1992, 1998, 2001, 2002).
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Fig. 1. Sklad holocenskiej kredy jeziornej (wedlug Wyrwickiego, 2001)

Composition of Holocene lacustrine chalk (after Wyrwicki, 2001)

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Artykut stanowi kontynuacje¢ rozwazan, dotyczacych
oceny charakteru zmian niektorych wskaznikow litolo-
gicznych, gléwnie mikrostrukturalnych holocenskiej kredy
jeziornej, poddanej dziataniu czynnika zewngtrznego, jakim
jest obciazenie. Dlugotrwata konsolidacja (prawie dziesig¢é
lat) przeprowadzona zostala w badaniach edometrycznych,
w warunkach stopniowego wzrostu obciazenia az do war-
tosci ca 400 kPa. Badania wykonano na probkach kredy
jeziornej ze ztoza Marcelin (Pomorze Srodkowe). W stanie
naturalnym kreda jeziorna ma barwg szara, z ciemnoszary-
mi wtraceniami substancji ro§linnej. Zawiera 82% weglanu
wapnia 1 3,4% substancji organicznej oraz bezwegglanowe
sktadniki mineralne, w$rod nich kwarc i mineraty ilaste. Po-
czatkowa zawarto$¢ wody w osadzie wynosita 60% (wilgot-
nos$¢ naturalna 149, 6%) a koncowa (po 10 latach obciazenia)
40% (wilgotno$¢ koncowa 64,5%). Doktadny opis badan
przedstawiono w kilku pracach (Witkowski, Zurek-Pysz,
1993, Zurek-Pysz, 1992,1998, 1990, 2001, 2002). Analiza
mikroobszaréw w mikroskopie polaryzacyjnym w $wietle
przechodzacym oraz w mikroskopie elektronowym SEM,
pozwala wstgpnie oceni¢ charakter wczesnych procesow
diagenetycznych w holocenskiej kredzie jeziornej (Zurek-
Pysz, 2001). Obserwacje mikroskopowe przeprowadzono
na powierzchniach §wiezych przetamow probek. W pracy
poréwnano wybrane powierzchnie mikrostrukturalne kredy
jeziornej naturalnej (fig. 2, 3a) z charakterystycznymi dla
osadu po dlugotrwatym obciazeniu (fig. 3b, 4b, 5, 6).

W stanie naturalnym kreda jeziorna charakteryzuje sig¢
niejednorodnos$cia litologiczna, przede wszystkim struktu-

Fig. 2. Powierzchnia mikrostrukturalna kredy jeziornej,
mikroskop polaryzacyjny, pow. 20%

Microstructural surface of lacustrine chalk, polarizing microscope,
magn. 20x

ralna (Rybicki, Zurek-Pysz, 1989, Zurek-Pysz, 1983, 1990).
Glownym elementem konstrukcyjnym osadu jest agregat
mineralno-organiczny. Sredni sktad chemiczny agregatu wy-
nosi 84,1% weglanu wapnia i 15,9% substancji organicznej,
co wyznaczono na podstawie analizy punktowej SEM-EDS
(fig. 5, 6), Zurek-Pysz, 2002.

Kreda jeziorna jest zbudowana z ,,grudek”, ktore tkwia
w koloidalnym roztworze (fig. 2). Te grudki to gtéwnie agre-
gaty 1 mikroagregaty organiczno-mineralne, rézniace si¢
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Fig. 3. Obraz przestrzeni porowej, mikroskop polaryzacyjny
a— kreda jeziorna przed obciazeniem, b — kreda jeziorna po dtugotrwatym obciazeniu

Image of pore space of lacustrine chalk, polarizing microscope
a — lacustrine chalk before long-lasting loading, b — lacustrine chalk after long-lasting loading

Fig. 4. Powierzchnia mikrostrukturalna kredy jeziornej (SEM)
a — przed dlugotrwatym obcigzeniem (mikrostruktura szkieletowa), b — po dlugotrwatym obciazeniu (mikrostruktura turbulentna)

Microstructural surface of lacustrine chalk (SEM)
a — before long-lasting loading (skeletal microstructure), b — after long-lasting loading (turbulent microstructure)

procentowa zawartoscig gtownych sktadnikow (fito- i zoo-
klastow oraz pirytu i sparytu kalcytowego), czasem oto-
czonych powlokami zwiazkéw zelaza. Grudki maja ksztalt
owalny lub nieregularny, a przestrzenie migdzygruzetkowe
(migdzyagregatowe) sa wypetnione substancja ilasto-humu-
sowa, koloidalng. W niej tkwi detrytus organiczny — zookla-
sty i fitoklasty oraz pojedyncze dobrze wyksztalcone ziarna
kalcytu, kwarcu, gipsu czy pirytu (fig. 7).

Przeobrazenia zachodzace w kredzie jeziornej pod wpty-
wem dhugotrwatego obciagzenia mozna zakwalifikowaé do
fizycznych, mechanicznych (fig. 3b, 4b, 5a) i chemicznych,
krystalizacyjnych (fig. 5b, 6). Ta pierwsza grupa ujawnia si¢
znaczng zmiang i redukcja porowatosci, co moze sygnalizo-
waé kompakcje (Osipov, Sokolov, 1978). Przemiany typu
chemicznego (krystalizacyjne), sygnalizujace cementacje,
wydaja si¢ bardziej ztozone i skomplikowane oraz wymaga-

ja dalszych specjalistycznych badan. Dotycza one gltownie
waznego sktadnika kredy jeziornej, jakim jest substancja or-
ganiczna. Niestabilno$¢ substancji organicznej, zachodzace
W niej przeobrazenia, powstajace nowe zwiazki, oddziaty-
wujace na pierwotnie zdeponowane sktadniki kredy jezior-
nej to prawdopodobnie przyczyna nietrwatosci gtownego
elementu konstrukcyjnego osadu. Przemiany materii orga-
nicznej (butwienie, gnicie w obecnosci bakterii) przyczyniaja
si¢ do powstania kleistych zwiazkéw, ktore moga wychwy-
tywa¢ sktadniki detrytyczne, allogeniczne i w konsekwencji
okresowo wzbogaca¢ fazg stata osadu. Ponadto w prézniach
bedacych efektem proceséw depozycyjnych oraz wtdrnych,
zwiazanych z przeobrazeniem substancji organicznej lub po-
wstajacych w trakcie odwodnienia osadu moga krystalizowaé
mineraly autogeniczne np. gips czy framboidalny piryt (Mac-
kowska, 2011, Sawtowicz, 2000). Wytracanie pirytu moze
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Fig. 5. Powierzchnia mikrostrukturalna po dlugotrwalym obciazeniu, SE
a—c — zmiany fizyczne i chemiczne, d — zmiany chemiczne

, pow. 3000x

Microstructural surface after long-lasting loading, SEM, magn. 3000x
a—c — physical and chemical changes, d — chemical changes
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Fig. 6. Powierzchnia mikrostrukturalna kredy jeziornej po dlugotrwalym obciazeniu, SEM-EDS

Microstructural surface of lacustrine chalk after long-lasting loading, SEM-EDS

Fig. 7. Powierzchnia mikrostrukturalna kredy jeziornej
z framboidami pirytu, SEM

Microstructural surface of lacustrine chalk
with pyrite framboids, SEM

by¢ jest efektem starzenia si¢ osadu. Mniej wody w osa-
dzie implikuje zwigkszenie mineralizacji (Wyrwicki, 2001).
W wyniku obciazenia moze nastapi¢ utrata natury zelowej
osadu, jako efekt wczesnych proceséw diagenetycznych.
Czy mozna powiedzieé, ze zelowaty weglanowy utwor
organiczny jakim jest holocenska kreda jeziorna zmienia si¢
w wyniku dlugotrwalego obciazenia w stosunkowo sztywny
scementowany utwor, ktérego szkielet tworza ziarna i orga-
niczno-mineralne agregaty (fig. 3b, 6)? Zmiany w budowie
wewngtrznej, zatarcie pierwotnych cech strukturalno-tek-
sturalnych, sygnalizuja wazne etapy diagenezy, takie jak
kompakcja i cementacja (Lorenc, 1996). Stuszna wydaje
si¢ sugestia, ze wczesne osady weglanowe, do ktorych na-

lezy kreda jeziorna, sa niestabilne strukturalnie i chemicznie
(Maliszewska, 1996), czego nic mozna powiedzie¢ o grun-
tach mineralnych (Mitchell, 1993).

Czy zatem zasadnicza roznica migdzy kreda jeziorna,
reprezentujaca weglanowe grunty organiczne a gruntami
mineralnymi tkwi w tym, ze jej szkielet mineralny nie jest
elementem statym? Kreda jeziorna jako osrodek dwufazo-
wy cechuje si¢ tym, ze faza stata i faza ptynna sa zmienne
w czasie zarowno pod wzgledem ilo$ciowym, jak i jakoScio-
wym (fig. 1). Bardzo wazne w przypadku osadéw o naturze
zelowej, w ocenie procesdOw wcezesnodiagenetycznych, jest
okreslenie sktadu fazy rozproszonej i rozpraszajacej oraz
proceséw zachodzacych pomigdzy tymi fazami. Powsta-
wanie cementow moze byé zwiazane z przeobrazeniami
sktadnikéw niestabilnych w postaci koloidalnej, takich jak:
weglany, mineraty ilaste, uwodniona krzemionka, substancja
humusowa. Efektem starzenia moze by¢ wytracanie pirytu,
ktory jest wyrzucony poza agregat, ale tkwi w zelu.

Dyskusja zaprezentowanych wynikow ma charakter
wstepny. Mozna sugerowac, ze istnieja wskazniki litolo-
giczne — mineralne i strukturalne, ktére moga by¢ uwzgled-
nione przy ocenie stopnia zaawansowania procesOw dia-
genetycznych mlodych weglanowych osadow jeziornych.
Cenne z punktu widzenia geologii stosowanej jest akcento-
wanie tych zmian, ktore sa istotne w ocenie weglanowych
gruntow organicznych dla potrzeb inzynierii Srodowiska
czy budownictwa, a dotycza np. wtasciwosci filtracyjnych
(Wyrwicki, Dobak, 2000) i wytrzymatosciowych (Zurek-
Pysz, 1992).

Uzyskane wyniki umozliwiaja ukierunkowanie badan,
zmierzajacych do interpretacji proceséw, ktore moga zacho-
dzi¢ w holocenskich osadach weglanowych pod wplywem
czynnika zewngtrznego, z uwzglednieniem czasu geologicz-
nego.
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