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Czy holocenska kreda jeziorna jest osadem stodkowodnym?

Ryszard Wyrwicki*

Has lacustrine chalk originated in freshwater enviroment? Prz. Geol., 51: 483-488.

Summary. Holocene lacustrine chalk is commonly considered as a freshwater sediment. However, the actual origin of lacustrine
chalk is closely related to three different types of water. The first one is underground descenting water, which supplies sedimentary
basin with Ca(HCO3)s. Its potential of mineralization equals 1g/dm’ and is higher than upper limit of fresh water mineralization. The
second type of water is the lake water which stays fresh due to permanent precipitation and deposition of CaCOj3, due to the vegetation
of plants. The third type is water presently included in calcareous sediment. The average content of such water in the sediment varies
between 50 and 60 weight percent. Such water is a multi-ion solution (tab. 1) with SO”, and Ca’" as the main cations. The analysis of
water included in lacustrine chalk taken from two deposits (tab. 2, fig. 1, 2) shows quite distinct differentiation of mineralization not
only between particular deposits, but profiles and beds as well. These results have been confirmed by the analysis of probable mineral-
ization calculated on the base of the content of SO; in the chalk (tab. 3, fig. 3). Water taken from some deposits is additionally mineral-
ized with NaCl (tab.4, fig.4). Accordingly to the author s opinion, relatively high level of mineralization is caused by permanent feed of

lakes by ascending water.
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W tworzeniu holocenskiej kredy jeziornej majq udziat
wody rézne co do pochodzenia i roli. Pierwszymi byly
wody powierzchniowe i podziemne dostarczajace do base-
nu sedymentacyjnego klastyczne i chemiczne sktadniki, z
ktérych powstal osad. Drugie to wody samego basenu
sedymentacyjnego jeziora, w ktorym miato miejsce ,,two-
rzenie si¢ osadu”. Trzecimi sa wody bedace dzi$ integralna
czgScia osadu, stanowiace jego glowny, cho¢ plynny,
sktadnik — wody wapiennego zelu (Wyrwicki, 2001). Te
wody braly i biora nadal udzial w diagenezie kredy.

W fundamentalnej dla znajomosci holocenskiej kredy
pracy Rzepeckiego (1985, str. 5), autor zaraz we wstepie
stwierdza, ze kreda jeziorna i wapienna gytia sg ,,... jezior-
nymi osadami stodkowodnymi”.

Czy takie uogdlnienie w odniesieniu do holocenskiej
kredy jeziornej jest uzasadnione i, ktorej/ktorych z wymie-
nionych wod dotyczy przymiotnik ,,stodka”? Pytanie mozna
sformutowa¢ inaczej: czy mineralizacja (w znaczeniu
hydrogeochemicznym) mniejsza od gornej granicy wod
stodkich = 1g/dm’ odnosi si¢ do wod alimentujacych, wod
srodowiska sedymentacji czy tez wod wapiennego zelu?

Niniejsza praca jest proba odpowiedzi na te pytania.
Odpowiedz jest wazna z powoddw zarowno poznawczych
genezy i1 diagenezy, jak i utylitarnych. Rozwazajac geneze
szuka si¢ odpowiedzi na pytanie jaka byla jako§¢ waod ali-
mentujacych i jeziornych; jaki byt chemizm waod pierwot-
nych — dawnych. Na potrzeby ocen zlozowych,
hydrogeologicznych, sozologicznych czy tez geologicz-
no-inzynierskich, wazniejsza jest znajomo$¢ chemizmu
wod dzisiejszych — stopien mineralizacji wod wapienne-
go zelu. Na potrzeby za$ badan nad diageneza niezbedna
jest, zdaniem autora, znajomos$¢ jednych i drugich.

Stopien mineralizacji wszystkich omawianych wod
oceniono przyjmujac kryteria stosowane w hydrogeologii
(Macioszczyk, 1987). Praca dotyczy holocenskich, nie-
skonsolidowanych osadow wapiennych klasyfikowanych
zgodnie z kryteriami ztozowymi: jeziornej kredy (kalcytu
ok. 80% suchej masy osadu) i wapiennej gytii (kalcytu
40-80% sm). Te dwie odmiany litologiczne , bardzo czgsto
przewarstwiajace si¢, wystepujace obok siebie, zazg-
biajace itd., powszechnie i w znaczeniu ogoélnym nazywa-
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ne sa kreda jeziorna. Ta skrotowa nazwa bedzie rowniez
stosowana w dalszej czg$ci pracy.

Wody alimentujace basen sedymentacyjny

Basen sedymentacyjny kredy jeziornej byt zasilany
zarowno wodami powierzchniowymi, jak i podziemnymi.
Wody powierzchniowe: polodowcowe, rzeczne i sptywu
powierzchniowego dostarczaly — w $wietle dotychczaso-
wych badan autora — z obszaru zlewni gtdéwnie materiat
detrytyczny. Swiadcza o tym pelitowo-psefitowe stozki
naplywowe i przewarstwienia sylikoklastow w kredzie.
Wodom powierzchniowym zawdzigczamy — zdaniem
autora — obecno$¢ mineratow ilastych, obecnych tylko w
przyspagowej warstwie kredowych margli (Rzepecki,
1985; Wyrwicki, 2001). Natomiast hipoteza méwiaca, ze
kreda jeziorna powstata z rozmycia utworéw morenowych
(np. Alexandrowicz & Tchorzewska, 1981; Zurek-Pysz,
1983) nie znajduje potwierdzenia.

Basen sedymentacyjny byl alimentowany w kwasny
weglan wapnia wodami podziemnymi (m.in. Szczepkow-
ski, 1978; Rzepecki, 1985; Petelski & Sadurski, 1987;
Gasiorowski, 2002). W wigkszosci przypadkow byly to,
zdaniem autora, wody descenzyjne, a ich zrédtem — wody
opadowe. Wody te, infiltrujac w granicach zlewni jeziora,
rozpuszczaly w strefie aeracji ziarna wapiennego i dolomi-
towego zwiru, piasku i pylu zawarte tak w skatach okru-
chowych, jak i ilastych. Najwigcej Ca(HCOs), dostarczyly
fluwioglacjalne piaski i zwiry. Liczniejsze wystapienia i
wigksza weglanowos¢ kredy na obszarach sandrowych niz
zbudowanych z glin zwatowych (Rzepecki, 1985) stoi w
wyraznym zwiazku z warto$cia wspotczynnika filtracji:
duzego k=10"-107, skat okruchowych, a matego
k=10"°-10", skat ilastych (Witun, 1987).

Przepuszczalnos¢ wody przez osad wyraznie sprzyja
lugowaniu. Autor wyliczyt (Wyrwicki, 1960), ze z 1 ha glin
zwatowych o 1m miazszosci zostalo odprowadzone 2000 t
CaCOs, tj. 200 kg/m*, a Gasiorowski (2002) oszacowal, ze
z 1 m’” klastycznych osadéw zlewni jeziora Kruklin zostato
wytugowane 300-350 kg CaCOs.

Powszechny jest poglad, ze wody descenzyjne byty
bogate w rozpuszczony Ca(HCOs),, a Petelski i Sadurski
(1987, str. 146) wreez pisza o wytracaniu weglanu wapnia
z ,,nasyconego roztworu”. Skoro tak byto, to mineralizacja
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Fig. 1. Frequency of sulphate-calcium mineralization of water from calcareous
sediments of Motstowo and Rusinowo deposits against the background of

water classification

alimentujacej wody musiata by¢ wigksza od 1g/dm’® (roz-
puszczalno$¢ w wodzie Ca(HCOs), w temperaturze 20°C
wynosi 1,66 g/dm’; Poradnik ..., 1994). Nie ma zatem pod-
staw, by te wody zakwalifikowac¢ do stodkich. Zwazywszy
niska temperatur¢ tych wod, ich cisnienie i obecnosé
innych jondow, mozna zaryzykowac tezg, ze mineralizacja
byta nawet wigksza od 2 g/dm’, a przy okazji wyrazi¢
poglad, ze gdyby te wody nie byly dostatecznie wysoko
zmineralizowane, to nie mogtoby dojs¢ do powstania kil-
kuset, czgsto liczacych miliony ton zasobow, nagromadzen
kredy jeziornej w Polsce, w kréotkim czasie kilku tysigcy lat
holocenu. Warunkiem intensywnego zasilania jeziora w
wapienny ,,budulec” bylo odprowadzanie wod pozbawio-

Tab. 1. Sklad chemiczny wod holocenskich osadéw wapiennych

kreda wspdtwystepuja martwice wapienne, wyra-
znie wzbogacone w mineraly siarczanowe. Doty-
czy¢ to moze znanych autorowi zt6z Grabowo i
Skepsk, czy tez zt6z kredy o wyraznie wigkszej
zawarto$ci NaCl: Pomorsko i Ransko (Wyrwicka,
1978). Alimentujace wody ascenzyjne charaktery-
zowaly si¢, zdaniem autora, mineralizacja wigksza
od 1 g/dm’, przy czym w pewnych przypadkach musiaty by¢
wyraznie od descenzyjnych bogatsze w rozpuszczalne sole
siarczanowe i chlorkowe.

Wody basenéw sedymentacyjnych

Wody jezior, w ktérych odbywalo si¢ tworzenie osadu
wapiennego byty i musialy — w przeciwienstwie do ali-
mentujacych podziemnych — by¢ stodkie. Dowodem sa
nie tylko stodkowodne skamieniatosci (np. Alexandrowicz
& Tchorzewska, 1981; Czepiec, 1997 i in.), ale nade
wszystko to, ze prawie caty tadunek chemicznych kredo-

Table 1. Chemical composition of pore waters of Holocene calcareous sediments (Zurek-Pysz, 1989)

Zloze . .

Deposit Grabowo Marcelin Prostynia
Typ osadu gytia detrytusowo-wapienna kreda jeziorna kreda jeziorna
Type of sediment detrital-limy gytia lacustrine chalk lacustrine chalk
Glgb. pobrania probki [m]
Depth of sampling [m] 1,0 1,6 0,5 2,0 1,0 2,2
Mineralizacja [mg/dm31
Mineralisafion [mg/dni’] 3217,1 3201,0 3332,8 3092,8 1317,4 1050,0
pH 6,5 6,5 6,5 5,0 6,5 6,5
Twardo$¢ ogélna [mval/dm’]
Hardness [mval/dm'] 418 438 37,9 422 13,6 13,1
Twardo$¢ weglanowa [mval/dm’]
Carbonate hardness [mval/dm’] 24 24 24 40 32 3.6
Twardo$¢ nieweglanowa [mval/dm’]
Non-carbonate hardness [mval/dm’] 39.4 414 355 38,2 104 9.5
Ca” [mg/dm’] 690,6 709,9 690,6 702,2 273,1 263,5
Mg [mg/dm’] 89,9 101,5 42,1 87,6 0,0 0,0
Na' i K" [mg/dm’] 134,8 100,3 250,5 81,9 118,9 44,4
% kationéw [mg/dm’]
Cations (total) [mg/dm’] 915,3 983,2 871,6 871,6 392,0 307,9
SO, [mg/dm’] 2098,6 2037,2 2131,9 1894,1 676,7 500,0
HCO;, [mg/dm’] 146,4 146,4 146,4 244.0 195,2 183,0
CI' [mg/dm’] 56,7 116,7 71,2 83,1 54,7 59,4
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Ryec. 2. Czgstos¢ wystgpowania wapiennych osadow w zaleznosci od stopnia minerali-

zacji wody

Fig. 2. Frequency of occurence of calcareous sediments independence on the level of

watermineralization

tworczych sktadnikow ulegt straceniu i osadzeniu na dnie
basenu.

Najogdlniej i z koniecznym uproszczeniem biorac,
regulatorem stracania CaCO; z wodnego roztworu
Ca(HCO;), jest CO,. Ubywanie CO, skutkujace tworze-
niem kalcytu powodowaly: emanacja do atmosfery
wywolana roznica temperatury, spadki ci$nienia atmosfe-
rycznego i drenowanych wod, ale tez, co zdaniem autora
jest najwazniejsze, asymilacja przez ro$liny (Stasiak,
1963; Wyrwicka, 1978; Szczepkowski, 1978; Rzepecki,

Tab. 2. Siarczanowo-wapniowa
wapiennego Zelu

Tab. 2. Sulphate-calcium mineralization of water from calcareous
gel

mineralizacja wody

Zloze deposit Molstowo Rusinowo
Liczba analizowanych profili g 8
Number of investigated profiles
Dhugos¢ wapiennych profili [m] 0,4-5,7 1,3-4,05
Length of carbonate profiles [m] §r. 3,65 $r. 2,70
Dtugos$¢ analizowanych odc. [m] 0,1-0,8 0,1-0,7
Length of analysed sections [m] ér. 0,43 ér. 0,33
Zawarto$¢ wody [Y%owag] w:
Water content [%weight] in:
— pojedynczej warstwie osadu 22.8-77,1 26,6-77,9
— single bed of sediment §r. 55,5 §r. 51,1
— profilu 41,6-64,1 44,5-69,8
— profile $r. 55,0 $r. 52,5
— ztozu ($redniowazona)

. 55 49,5
— deposit (average)
Mineralizacja wody SO,” + Ca’* [g/dm’] w:
Water mineralization SO,” + Ca’ [g/dm’] in:
— pojedynczej warstwie osadu
; . 0,00-9,213 0,00-11,429
— single bed of sediment
— profilu (Sredniowazona)
0,123-4,113 1,431-7,314

— profile (average)
— zlozu ($redniowazona)
— deposit (average) 1,440 3,168
Liczba oznaczen
Number of analyses 66 40

Mineralizacja wod basenu sedy-
mentacyjnego zdaniem autora nie
byta wigksza, przecigtnie biorac od
0,5 g/dm’, cho¢ wykazywata zapew-
ne znaczne wahania w rytm zyciowej
aktywnosci roslin.

Wody wapiennego Zelu

Holocenskie, nieskonsolidowane osady wapienne
zawieraja 29-90% wag. wody. Przecigtnie biorac, w ztozach
kredy jeziornej jest jej 56% wag., a wapiennej gytii— 61%
wag. (Wyrwicki, 2001). Sa to wody zwiazane, co sprawia, ze
omawiane osady w stanie naturalnym sa galaretowatym
zelem. Inny w poréwnaniu do wolnych wod alimentujacych
i wod basenu sedymentacyjnego jest tez ich chemizm.

W sktadzie wod odcisnigtych z wapiennego zelu (tab.
1) zwracaja uwagg:

0 mineralizacja znacznie przekraczajaca 1 g/dm’ i jej
wielojonowy charakter,

1 pH mniejsze od 7 wskazujace na stabo kwasny
odczyn,

1 wysokie jak na czwartorzgdowe st¢zenie jonu chlor-
kowego oraz to, ze:

0 mineralizacje wod wywotuja glownie SO,” i Ca®
stanowiace 72—87, $rednio 81% oznaczonych sktadnikow.

Dato to podstawg do postawienia tezy, iz wody wapien-
nego zelu nie sa wodami stodkimi, a zmineralizowanymi
gléwnie jonami SO, i Ca® w stopniu odpowiadajacym
wodom slonawym. Tezg t¢ autor sprawdzit nastgpujaco.

Po pierwsze: opracowawszy oryginalna, ekstrakcyjna
metodg oznaczania ilosci SO, + Ca*” w wodzie wapienne-
go zelu (Wyrwicki, 2002) autor przeanalizowat ponad 100
probek ciagtych pobranych wierceniami ze zt6z Rusinowo
i Molstowo (dolina rzeki Molstowej na W od Swidwina,
Pomorze Zachodnie).

Po drugie: korzystajac z wynikow chemicznych ozna-
czen SO; i1 Cl wykonanych do 1979 r. na potrzeby doku-
mentacji z16z (Koztowski, 1981) autor oszacowat stopien
mineralizacji wod kredy jeziornej: siarczanowej oraz
chlorkowej. Tu wypada zauwazy¢, ze oznaczania Cl, SOs i
Ss zaprzestano po roku 1979 z mocy przepisow o doku-
mentowaniu z16z kredy jeziorne;j.

Dyskusja wynikow

Siarczanowo-wapniowa mineralizacja wod wapien-
nego zZelu. Rezultaty bezposrednich pomiarow metoda
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ekstrakcyjna (tab. 2) potwierdzaja obecno$¢ wod zminera-
lizowanych ponad 1 g/dm’ i wskazuja na ogromna rozpie-
tos¢ stopnia mineralizacji (0-11,5 g/dm’) wod
pojedynczych warstw i duza profili (0,1-7,3 g/dm”).

Obliczona metoda sredniej wazonej czgsto§¢ wystepo-
wania osadow w zalezno$ci od stopnia mineralizacji wody
(ryc. 1) wskazuje, ze zréznicowanie odnosi si¢ rowniez do
zt6z. Wapiennych osadow z woda stodka (ryc. 2) stwier-
dzono w ztozu Rusinowo 6%, a w ztozu Molstowo 66%;
osadow z woda stong odwrotnie: w Rusinowie — 50%, aw
Molstowie — 5%. Zréznicowany, cho¢ na mata skalg jest
tez udziat osadéw z wodami stlonawymi. Histogramy obu
zlokalizowanych blisko siebie z16z (ryc. 2) dobrze oddaja
anizotropi¢ mineralizacji wod.

Oszacowania stopnia mineralizacji siarczanowo-wap-
niowej, wod kredy jeziornej 34 zt6z na podstawie 382
oznaczen SO; (Koztowski, 1981), autor dokonat z zatoze-
niem, ze tylko potowa ilosci SO5 pochodzi z SO,* minera-
lizujacego wode i uproszczeniem, ze anion SO,
réwnowazony jest tylko przez Ca*". Czyni to wyniki osza-

cowania (reprezentatywne przyktady — tab. 3) poréwny-
walnymi z mineralizacjg ustalona metoda ekstrakcyjna.

Uzyskano nastepujace rezultaty:

1 potwierdza si¢ obecnos¢ w jeziornej kredzie wod
zmineralizowanych ponad 1 g/dm’; érednia arytmetyczna
wszystkich 34 zt6z wynosi 4,1 g/dm’,

(1 mineralizacja wody zmienia si¢ w ogromnym prze-
dziale 0,1-36,6 g/dm’, przy czym podane warto$ci odnosza
si¢ do profili, a nie warstw,

1 zto6z kredy ze stodka woda, tj. takich, gdzie srednia
mineralizacja SO,* + Ca* nie przekracza 1 g/dm’jest tylko
20% (ryc. 3),

(1 siarczanowo-wapiowa mineralizacja wod w obrebie
zt6z rowniez wykazuje duze zréoznicowanie (tab. 3). Wyni-
ki odnoszace si¢ do zt6z Sulgczyno i Pomorsko, kilkakrot-
nie wigksze od pozostatych, moga — zdaniem autora —
mie¢ zwiazek ze wspolwystgpowaniem z nieskonsolido-
wana kreda jeziorna skonsolidowanych martwic siarczano-
wo-wapniowych. Martwice takie sa znane autorowi z
innych zt6z, m.in. z Grabowa.

Tab. 3. Zawarto$¢ H,O i SO; a przypuszczalna mineralizacja wody
Table 3. Content of H,O and SO; versus probable mineralization of water

Zawarto$¢ SO; w % wag. suchej masy Mineralizacja wody SO iCa” [g/dm3] Liczba
Zloze* H,0 Content of SO; in dry mass Water mineralization oznaczen
Deposit* [Yowag.] od do $rednio od do $rednio Number of

from to average from to average analyses
Laska K 55,7 0,01 0,18 0,02 0,077 1,381 0,153 8
Florczaki K 64,0 0,00 0,11 0,05 0,000 0,597 0,271 12
Kazimierz I K 64,0 0,03 0,26 0,16 0,163 1,411 0,868 3
Wegorzyn G 75,2 0,13 0,31 0,16 0,414 0,986 0,509 5
Czarnoszyce G 59,2 0,10 0,50 0,30 0,665 3,325 1,995 11
Jeziernik K 58,2 0,11 0,54 0,32 0,762 3,743 2,218 17
Grabowo G 52,7 0,06 1,11 0,50 0,520 9,614 4,331 38
Konotop IIT K 58,0 0,45 0,70 0,60 3,145 4,891 4,193 4
Sulgezyno G 50,4 0,99 2,74 1,63 9,402 26,021 15,480 22
Pomorsko K 43,6 1,71 2,93 2,04 21,346 36,575 25,465 8

Zawarto$¢ H,O w kopalinie i SO; w suchej masie (Koztowski, 1981) (content of H,O in sediment and SO; in dry mass)
*klasyfikacja zt6z autora (classification of deposits by the author); K — kreda jeziorna (lacustrine chalk), G — wapiennej gytii (limy gytia)

Tab. 4. Zawarto$¢ H,O i Cl a przypuszczalna mineralizacja wody
Table 4. Content of H,O and Cl versus probable mineralization of water

Zawarto$¢ Cl w % wag. suchej masy Mineralizacja wody Cl- i Na+ [g/dm3] Liczba
Zloze* H,0 Content of Cl in dry mass Water mineralization oznaczen
Deposit [Yowag.] | o4 do $rednio od do $rednio Number of
from to average Sfrom to average analyses
Grabowko G 66,3 0,00 0,1 0,04 0,000 0,838 0,251 15
Wielimskie Bagno G 64,1 0,011 0,028 0,021 0,101 0,258 0,194 15
Strzeszow K 47,4 0,02 0,04 0,03 0,366 0,732 0,549 22
Osiek K 56,6 0,01 0,04 0,30 0,126 0,505 0,379 9
Prostynia K 58,0 0,01 0,01 0,01 0,119 0,119 0,119 3
Kazimierz K 64,0 0,07 0,13 0,10 0,649 1,205 0,927 3
SulgezynoG 50,4 0,00 0,53 0,21 0,000 8,596 3,406 22
Ransko I K 56,3 0,04 0,53 0,27 0,512 6,780 3,454 6
Kaniewo K 56,8 0,18 0,20 0,21 2,256 2,507 2,507 20
Pomorsko K 43,6 0,35 1,15 0,74 7,461 24,516 15,775 8

Zawarto$¢ H,O w kopalinie i Cl w suchej masie (Koztowski, 1981) (content of H,O in sediment and Cl in dry mass)
*klasyfikacja z16z autora (classification of deposits by the author); K — kreda jeziorna (lacustrine chalk), G — wapiennej gytii (/imy gytia)
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W $wietle powyzszego, siarczanowo-wapniowa mine-
ralizacja wod wapiennego zelu oraz przewaga, ogélnie
biorac, osadow, ktorych woda jest zmineralizowana ponad
1 g/dm’, wydaje si¢ pewnoscia.

Chlorkowo-sodowa mineralizacja wod wapiennego
zelu. Oszacowania stopnia chlorkowo-sodowej mineraliza-
cji wod kredy jeziornej 22 z16z na podstawie 260 oznaczen
Cl (Koztowski, 1981) autor dokonat z przekonaniem, ze Cl
pochodzi tylko z mineralizujacego wodg anionu Cl i ze
$wiadomym uproszczeniem, ze jest on kompensowany Na'.

Stopien mineralizacji M obliczono wzorem:

(Clx1,648)x(100— 1z)
M= x10

Wz

gdzie: Cl — zawarto$¢ w % wag. w suchej masie kredy

1,648 — czynnik przeliczeniowy Cl na NaCl

Wz — $rednia zawarto$¢ H,O w kredzie danego ztoza

10 — przelicznik %wag. na g/dm’

Oszacowanie wykazato (tab. 4, ryc. 4), ze w probkach
kredy z 5 zt6zZ chloru nie wykryto, w 10. §rednia minerali-
zacja chlorkowo-sodowa wody nie przekraczata 1g/dm’,
ale az w 7. $rednie zasolenie przekraczato 2 g NaCl/dm’,
wskazujac na wyjatkowosc¢ zjawiska.

Zauwazono tez, ze zasolenie wody holocenskich osa-
déw wapiennych jest bardziej rownomierne w obrgbie
ztoza niz siarczanowo-wapniowa mineralizacja (por. tab. 3
14). T¢ og6lna prawidtowos¢ zaktdcaja wyjatki ztoza Gra-
boéwko, Suleczyno i Ransko.

Zdaniem autora chlorkowo-sodowa mineralizacja prze-
kraczajaca 2 g NaCl/dm’ i przypadki bardzo duzego jej zroz-
nicowania sa rezultatem wspoétalimentowania basenu
sedymentacyjnego przez wody ascenzyjne. O zrodlach solan-
kowych w Raciazku (koto Ciechocinka) pisat Staszic (1815).
Prochazka (1970) wykazat zwiazek zasolenia czwartorzedo-
wych plytkich wod wokot wysadu solnego Uscikowa z jego
rozpuszczaniem. Pruszkowska i Przewtocka (2002) donosza
o0 anomalii chlorkowej Debek (na E od Jeziora Zarnowieckie-
g0), w obrebie ktorej ,,stezenie chlorkéw dochodzi do 16 g
Cl/dm’ w czwartorzedzie...” (str.180) (nie wytaczajac pozio-
mu holocenskiego). Tak duze zasolenie ma ascenzyjne zrodto
poprzez hydrauliczny kontakt czwartorzedu, kredy, jury i tria-
su, mozliwy dzigki tektonicznej dyslokacji. I rzecz najwa-
zniejsza: poprzez t¢ dyslokacjg, na odcinku 5,5 km
wschodniego brzegu, nastgpuje doplyw zasolonych wod do
Jeziora Zarnowieckiego (Sierzega, 2002). Rocznie dostarcza-
ne jest szacunkowo 2,0-2,9 tys. t NaClL.
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Rye. 3. Czgstos¢ wystgpowania zt6z kredy jeziornej w zaleznosci
od $redniego, szacunkowego stopnia siarczanowo-wapniowej
mineralizacji wody

Fig. 3. Frequency of occurence of lacustrine deposits depending on
average, estimated level of sulphate-calcium mineralization of water

W $wietle powyzszego dodatkowa chlorkowo-sodowa
mineralizacj¢ wod wapiennego zelu oraz przypadki mine-
ralizacji >1 g NaCl/dm’ mozna wyttumaczy¢.

Podsumowanie

Analiza mineralizacji wod genetycznie zwiazanych z
holocenska kreda jeziorna przynosi szereg konstatacji
natury ogo6lne;j.

1. Holocenska kreda jeziorna jest jeziornym osadem
stodkowodnym w tym sensie, ze wody basenu, w ktorym
odbywata si¢ depozycja (dodajmy: wody znad osadu),
wykazywaty mineralizacje mniejsza od 0,5-1,0 g/dm’.
Wyjatek od tej reguly stanowily wody jezior dodatkowo
alimentowanych ascenzyjnymi wodami typu chlorkowego
i/lub siarczanowego.

2. Gléwnym zrdédlem zasilania jeziora w Ca(HCO;),
byly podziemne wody descenzyjne bliskiego krazenia z
obrgbu zlewni basenu sedymentacyjnego. Mineralizacja
tych wod musiata byé wicksza od 1 g/dm’, wobec czego
miano stodkich im nie przystaje. Zgodnie z nomenklatura
hydrogeochemiczna byly to wody stonawe (cho¢ nie
zawieraly soli w potocznym znaczeniu — czyli NaCl).

Dodatkowym zrédlem zasilania byly ascenzyjne wody
glebokiego krazenia typu wodorowgglanowo-wapniowego (W
szczegolnych przypadkach stanowi¢ mogly glowne zrodio
CaCQ;), typu chlorkowego (podnosily ,,zasolenie” wod jezio-
ra) albo tez typu siarczanowego. Przez analogi¢ do ascenzji
wspolczesnej byly to zapewne wody od akratopegdw po stone.

Ustalenie zrodta (zrodet) zasilania kazdego z wystapien
kredy jeziornej z osobna pozostaje sprawa otwartg. To usta-
lenie nabiera szczegodlnej waznosci w sytuacji wykorzysty-
wania izotopdw do okreslania zmian klimatycznych,
korzystania z diatomologicznej analizy do oceny $rodowi-
ska czy tez rozwazan zasolenia jako tacznosci z morzem.

3. Wody wapiennego zelu maja mineralizacj¢ ponad
1g/dm’; nie mozna zatem zaliczy¢ ich do stodkich. Minera-
lizacja jest wielojonowa, ale iloSciowo dominuja dwa jony:
SO,” i Ca®* (70-85% sktadnikow), co pozwala omawiane
wody zakwalifikowaé do siarczanowo-wapniowych. W
szczegolnych przypadkach wody te sa wzbogacone w Cl i
Na" do stopnia wod stonawych i stonych. Mozna przypusz-
cza¢, ze ztoza jeziornej kredy z tak zmineralizowana woda
znajduja si¢ zapewne w strefie ascenzji wod chlorkowych.

4. Siarczanowa mineralizacja wod wapiennego zelu
charakteryzuje si¢ duza anizotropia: obok z16z jeziornej
kredy z woda stodka (M < 0,5g/dm*) wystepuja takie, kto-
] n=22
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Ryec. 4. Czgstos¢ wystgpowania ztéz kredy jeziornej w zalezno-
$ci od $redniego stopnia chlorkowo-sodowej mineralizacji wody.

Fig. 4. Frequency of occurence of lacustrine deposits depending on
average, estimated level of chloride-sodium mineralization of water
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rych woda jest zmineralizowana ponad 2 g/dm?*; obok pro-
fili kredy z woda bardzo stodka, stwierdzono w tym samym
ztozu profile kredy z woda silnie stonawa i wreszcie, co jest
najbardziej zdumiewajace, w jednym i tym samym profilu
wystepuja warstwy kredy o diametralnie r6znej minerali-
zacji wody, np. 0,00—-1,5 (Rusinowo, otw. R8), 2,3-10,7
(Rusinowo, otwér R1) czy 1,4-11,4 g CaSO,/dm’ (Rusino-
wo, otw. R7).

5. Geneza siarczanowej mineralizacji kredowych wod i
jej anizotropia pozostaje sprawa otwarta. Zdaniem autora
mineralizacja ta jest skutkiem diagenetycznych, postsedy-
mentacyjnych przemian wapiennego osadu; jest jednym z
etapow matego obiegu siarki w wapiennym zelu.

6. Holocenska kreda jeziorna powstata w $rodowisku
jeziornych wod stodkich, a material z ktorego jest zbudowana
pochodzi z podziemnych wod zawierajacych ponad 1 g
HCO;+Ca/dm’. Obecnie, wskutek diagenezy, wody bedace
inte%ralnq cze$cia wapiennego zelu sa zmineralizowane SO,
i Ca”" w stopniu odpowiadajacym wodzie stonawej i stone;.

Autor czuje si¢ w milym obowiazku podzigkowaé Panstwu
R. i P. Ordon za zezwolenie na wykonanie badan na obszarze
zt6z, opublikowanie wynikow i nieoceniong pomoc w odwierce-
niu otworow.

Literatura

ALEXANDROWICZ S.W. 1991 — Typologia i geneza zt6z weglano-
wych osadéw czwartorzgdowych. Pol. Tow. Min. Pr. Spec., 1: 11-16.
ALEXANDROWICZ S.W. & TCHORZEWSKA D. 1981 — Kreda
jeziorna w osadach czwartorzedowych Srodkowego Pomorza. Kwart.
AGH, Geol., 7: 59-69.

ALEXANDROWICZ S.W. & ZUREK S. 1998 — Jeziorne osady holo-
cenu w $rodkowym pasie bagien Puszczy Kampinoskiej. Kwart. AGH,
Geol., 24:

CZEPIEC J. 1997 — Malakofauna i $srodowisko depozycji jeziornych
osadow ztoza Kruklin (NE Polska). Kwart. AGH, Geol., 23: 121-129.
GASIOROWSKI M. 2002 — Lacustrine chalk deposition in Lake Kru-
klin (NE Poland) as a result of decalcification of the Lake catchment.
Stud. Quater., 18: 17-24.

488

KOZELOWSKI S. (red.) 1981 — Katalog weglanowych zt6z surowcow
wiazacych w Polsce. Wyd. Geol.

LINDNER L. & MARCINIAK B. 1997 — Srodkowoplejstocenskie
jeziora kopalne na tle stratygrafii czwartorzgdu w rejonie Janowa Pod-
laskiego. Prz. Geol., 45: 484-488.

MACIOSZCZYK A. 1987 — Hydrogeochemia. Wyd. Geol.
PETELSKI K. & SADURSKI A. 1987 — Kreda jeziorna wskaznikiem roz-
poczecia holocenskiej wymiany wod podziemnych. Prz. Geol., 35: 143—147.
Poradnik chemika analityka 1994 — Wyd. Nauk. Techn., Warszawa.
PRUSZKOWSKA M. & PRZEWLOCKA M. 2002 — Rejon Jeziora
Zarnowieckiego — jego funkcja w regionie, budowa geologiczna i
warunki hydrogeologiczne. Pol. Tow. Geol. Przew. 73 Zj. PTG, Gda-
nsk: 117-121.

RZEPECKI P. 1985 — Jeziorne osady wapienne Polski Potnocnej.
Kwart. AGH, Geol., 11.

SIERZEGA P. 2002 — Warunki hydrogeologiczne w rejonie Jeziora
Zarnowieckiego. Pol. Tow. Geol. Przew. 73 Zjazdu PTG, Gdansk: 43—48.
STASIAK J. 1963 — Historia Jeziora Kruklin w $wietle osadow strefy
litoralnej. PAN Pr. Geogr., 32.

STASZIC S. 1815 — O Ziemiorodztwie Karpatow i innych gor i row-
nin Polski. Reprint: Wyd. Geol. 1955.

SZCZEPKOWSKI B. 1978 — Kreda jeziorna. W Koztowski S. (red.)
Surowce mineralne wojewddztwa olsztynskiego. Wyd. Geol.: 79-93.
WILUN Z. 1987 — Zarys geotechniki. Wyd. Komun. i £acz., Warszawa.
WYRWICKA K. 1978 — Kreda jeziorna. [W:] Koztowski S. (red.)
Surowce mineralne Ziemi Lubuskiej. Wyd. Geol.: 101-110.
WYRWICKI R. 1960 — Wtdrna koncentracja weglanu wapniowego w
utworach ilastych. Kwart. Geol., 4: 1055-1069.

WYRWICKI R. 2000 — Okreslenia sktadu mineralnego gytii wapienne;j
i kredy jeziornej dla potrzeb dokumentowania. Cz. II1. Gips, piryt czy
zdysocjowany w wodzie siarczan wapnia? Gorn. Odkryw., 42: 184-197.
WYRWICKI R. 2001 — Holocenskie osady wapienne: wlasciwosci i
chemizm zelu, sktad czgsci ptynnej i suchej. Prz. Geol., 49: 525-532.
WYRWICKI R. 2002 — Ekstrakcyjno—derywatograficzny sposob okresla-
nia ilogci SO,” w wodzie kredy jeziornej. Gorn. Odkryw., 44: 133-136.
ZUREK-PYSZ U. 1983 — Mikrostruktury i mikrotekstury bigenicz-
nych gruntow weglanowych na tle ich wlasciwosci fizyczno-mecha-
nicznych. Prz. Geol., 31: 485-490.

ZUREK-PYSZ U. 1989 — Inzyniersko-geologiczna charakterystyka
kredy jeziornej i gytii z Grabowa, Marcelina i Prostyni na Pomorzu
Srodkowym. Arch. AGH, Krakow.

ZUREK-PYSZ U. 1998 — Wskazniki litologiczne gytii w nawiazaniu
do ich wtasciwosci geologiczno-inzynierskich. [W:] Liszkowski (red.)
Wspotcz. Probl. Geol. Inz. w Polsce. Poznan: 173-180.



