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Hydroizolacyjne wlasciwosci kredy jeziornej

Pawel Dobak*, Ryszard Wyrwicki*

Holocenskie osady weglanowe sktadajq sie z trzech giownych komponentow: wody, kalcytu i fitogenicznej substancji organicznej.
Szesc probek kredy, bedqcej przedmiotem analizy, pobrano z trzech znajdujqcych sie pod wodq ztoz. Kreda ta zawiera (tab. 2, 3): 41—
66% wody, 30-53% kalcytu i 2—4% substancji organicznej. Sktad granulometryczny suchej kredy jest zmienny i nie zalezy od skladu
mineralnego. Badana kreda jeziorna charakteryzuje sie wspdlczynnikiem filtracji k miedzy 5-10° a 2-10° m/s. Wartosé wspélezynnika
filtracji k jest w wyraznym zwiqzku z ilosciq wody w kredzie (tab. 3) i osiqganymi wartosciami cisnienia porowego (ryc. 2). Uzyskane z
badan wartosci wspotczynnika filtracji pozwalajq ocenié jq jako praktycznie wodonieprzepuszczalng (rye. 1).

Stowa kluczowe: kreda jeziorna, holocen, przepuszczalnosé, sktad mineralny

Pawet Dobak & Ryszard Wyrwicki — Impermeable properties of lacustrine chalk. Prz. Geol., 48: 412-415.

Summary. Holocene carbonate sediments consist of three major components: water, calcite and phytogenic organic substance. Six
analysed samples of chalk were collected from 3 beds located below the ground water level. The chalk contains (tab. 2, 3): 41-66% of
water, 30-53% of calcite and 2—4% of organic substance. The grain size distribution of dry chalk is variable and it does not depend on
its mineral composition. Hydraulic conductivity of the tested lacustrine chalk ranges from 510 m/s to 2-107'° m/s. These values are
related to volume of water in the chalk sediment (tab. 3) and to excess of pore water pressure (fig. 2). Values of hydraulic conductivity

measured in laboratory tests suggest that the hydrated lacustrine chalk is practically impermeable (fig.1).

Key words: lacustrine chalk, Holocene, permeability, mineral composition

Kreda jeziorna wieku holocenskiego jest osobliwym
osadem sktadajacym si¢ z dwoch glownych komponentow:
wody i kalcytu oraz komponentu rownie waznego z racji
swej hydrofilnosci, chociaz podrzednego lub tylko akceso-
rycznego — fitogenicznej substancji organicznej. Osobli-
wos¢ polega na tym, ze wodnego komponentu jest z reguly
wigcej niz 50%, a dochodzi do 80% osadu. Znajduje to
paradoksalnie odzwierciedlenie w izolacyjnym charakte-
rze osadu, co potwierdzaja zardOwno obserwacje terenowe,
jak i wyniki badan laboratoryjnych.

W warunkach terenowych kilkakrotnie obserwowano
splycanie zbiornikow powstatych po wybraniu kredy spod
wody, w sytuacji, gdy zloze w catosci znajdowato si¢
ponizej lustra pierwszego poziomu wody gruntowe;j. Ist-
nieje podejrzenie, ze jedng z przyczyn moze by¢ napor
podztozowej wody i wyciskanie spagowej, niewybranej
czgsci poktadu.

Oczywistym warunkiem takiej mozliwosci jest wodo-
nieprzepuszczalno$¢ uwodnionej kredy jeziorne;j.

Celem niniejszej pracy jest udzielenie odpowiedzi na
pytanie czy taka mozliwos¢ istnieje. Odpowiedz oparta jest
na: badaniach wspoétczynnika filtracji kredy o naturalnej
wilgotno$ci, wynikach analiz jej sktadu granulometryczne-
go 1 mineralnego, zawartosci wody oraz oznaczeniach
gestosci objetosciowe;.

Metodyka badan

Do analizy wykorzystano probki pobrane w 1998 r. z
czynnych kopaln Mielenko, Rusinowo i Tyczewo (Pomorze
Zachodnie) przy okazji innych badan. Szes¢ probek kredy o
masie ok. 1 kg dobrano tak, aby reprezentowaty kredg szara i
bezowa o réznej zawartosci fitogenicznej substancji orga-
nicznej i co najwazniejsze — wilgotnosci naturalne;.

Sktad granulometryczny ustalono na drodze analizy
sedymentacyjnej po uprzednim przeszlamowaniu probek
na sicie 0,06 mm (63 um). Nawazka w stanie naturalnej
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wilgotnosci wynosita 200 g. Z odrgbnych nawazek okre-
slono zawarto$¢ wody liczong do masy wilgotnej probki i
jej gestos¢ przestrzenna.

Sktad mineralny oszacowano na drodze derywatogra-
ficznej analizy powietrznie suchych prébek kredy i jej
frakcji. Stosowano nawazke¢ 1000 mg, czutos¢ TG-500,
DTG-1/5, DTA-1/10, atmosferg-powietrze; szybkosé
nagrzewania —10°C/min., tygle ceramiczne. Interpretacji
dokonano zgodnie z procedura podana przez Wyrwickiego
(1988, 1996, 1998a, b)

Wspotczynnik filtracji k& okreslano na podstawie inter-
pretacji wynikow badan konsolidacji. Jest to metoda
posrednia wynikajaca z zaleznosci:

k=cyyy m,=(cy Yy M,
gdzie: ¢, — wspotezynnik konsolidacji [L*T™],
M, — modut $cisliwoéci gruntu [ML'T7],
Yw — cigzar whasciwy wody [ML’T?].
Miarodajno$¢ wynikéw powyzszej metody jest Scisle
zwiazana ze zgodnoscig zachowania gruntu z teoria konsoli-
dacji. W badaniach konsolidometrycznych w przeciwie-
nstwie do tradycyjnych badan edometrycznych (Dobak,
1986; Dobak & Baranski, 1993), uzyskuje si¢ bardzo wysoki
stopien takiej zgodnos$ci (Dobak, 1995, 1999) Takze wartoSci
wspotczynnika filtracji & otrzymywane z badan permeame-
trycznych zaréwno w laboratorium, jak i w warunkach polo-
wych nie sa z reguly wyzsze od oznaczen k obliczanych na
podstawie badan konsolidometrycznych (Konarska, 1998;
Kaczynski 1 in., 1999). Dodatkowym walorem okreslania
wartosci k z przebiegu konsolidacji jest szerszy zakres zmien-
nosci wskaznika porowato$ci oraz naporu hydraulicznego,
przy ktorym sa prowadzone badania.

Dyskusja wynikéw

Sklad granulometryczny. Wedle wiedzy jednego z
autorow (Wyrwicki, 1998b), popartej obserwacjami
mikrostruktur kredy jeziornej z innych zt6z (Zurek-Pysz,
1983), krystality kalcytu rzadko przekraczaja 1um czgsto
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Ryec. 1. Zalezno$¢ przepuszczalnosci gruntu od zmian wskaznikow porowatosci

Fig. 1. Relationship between permeability of soils and void ratio

natomiast tworza réoznych rozmiaréw agregaty. Stad sktad
granulometryczny kredy (tab. 1) bardziej odwzorowuje
agregacj¢ niz ilosciowe proporcje monosktadnikowych i
mineralnych ziaren.

Wypada jednak zauwazy¢, ze frakcja >63 pm, bedaca
pozostatoscia na sicie 0,06 mm, wykazuje znikomo maty
udzial sktadnikow terrygenicznych. Zazwyczaj sa to bar-

5 doda¢, ze we frakcji itowej probek kredy z piry-
tem stwierdzono obecnos¢ gipsu.
Konkluzja. W uwodnionej kredzie glowny-
mi sktadnikami sa: woda i kalcyt stanowiace
razem 93-98% osadu. Udzial substancji orga-
nicznej nie przekracza 4%, a sktadnikow terry-
genicznych — 5%.

Przepuszczalno$é kredy jeziornej wykazuje zmienno$é
zalezng od porowato$ci. Zgeneralizowany trend zmian
wspotczynnika filtracji opisa¢ mozna funkcja wyktadnicza.
Na ryc. 1 zamieszczono wyniki oznaczen k = f{e) badanych
probek kredy, aproksymacje trendéw zmian wspolczynnika
filtracji, a takze w celach porownawczych zakres zmienno-

Sci k uzyskany w permeametrze dla nor-

Tab. 1. Sklad granulometryczny suchej pozostalo$ci kredy jeziornej malnie  konsolidowanego  kaolinu
z o4 w % frakeii (Al-Tabbaa & Wood, 1987).
Zioze Sy‘f‘l:’l?il l‘(t)dlm. AWATOSE W 7o Wag. AR W uil Jak wida¢ charakter zmiennosci
ro 1tolog. , . . . . .
P s <2 25 5-10 | 10-63 | >63 | wspotezynnika filtracji kredy jeziornej
Mielenko, gt. 1,0m | M-2 | bezowa | 10,2 20,3 21,9 39,9 7,7 | jest zblizony do wynikow badan itow
Miclenko, gt. 7,0 m | .3 ssara 207 30,6 253 189 45 kaolinitowych traktowanych jako utwory
bardzo stabo przepuszczalne.
Rusinowo R-1 szara 152 9,7 19,2 3L2 ) 247 Badane probki kredy mozna podzieli¢
Rusinowo R2 | bezowa | 35 | 162 | 272 | 487 | 44 | Podwzgledem cech filtracyjnych na dwie
grupy: mniej uwodnione osady z Rusino-
Tyczewo T-1 szara | 278 3,5 7.8 233 | 376 | wa i Tyczewa oraz zawierajace wiecej
Tyczewo T2 | bezowa | 49 | 150 | 207 | 459 | 135 | wody i substancji organicznej probki ze
ztoza Mielenko. W pierwszej z wydzielo-
Tab. 2. Sklad kredy jeziornej w % wagowych
W stanie suchym W stanie naturalnym
Nazwa zloza Olflrr;lana Syrflbl?.l Sucha pozostalo§¢ w tym:
itolog. | probki | yyoda | Sub.org. | Kalcyt Inne Woda
Ogoétem | Kalcyt | Sub.org.| Inne
Mielenko, gt. 1,0 | bezowa | M-2 1,3 10,9 86,2 1,6 65,6 34,4 30,0 38 |06
Mielenko, gt. 7,0 | szara M-3 0,7 10,0 86,0 33 63,6 36,4 31,6 3.6 1,2
Rusinowo szara R-1 0,5 33 94,8 1,4 52,8 472 44,9 1,6 |07
Rusinowo bezowa | R-2 0,3 3.8 94,1 1.8 50,9 49,1 463 1.8 1,0
Tyczewo szara T-1 0,5 3,0 86,6 9,9 46,3 53,7 46,8 1,6 |53
Tyczewo bezowa | T2 0,4 3,0 89,6 7,0 41,1 58,9 53,0 18 |41
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Ryec. 2. Charakter zmienno$ci wspotczynnika filtracji na tle warto$ci ci$nienia

cisnienie wody w porach konsolidowanego gruntu uy [kPa]
pore water pressure in the consolidated soil uy [kPa]

porowego wzbudzonego w toku badan konsolidometrycznych

Fig. 2. Variability of hydraulic conductivity as a function of pore water pres-

sure generated during consolidometer tests

nych grup wspotczynnik filtracji byt poczatkowo wigkszy
od porownywanej charakterystyki & dla kaolinu i dopiero
wraz z postgpujaca konsolidacja i zmniejszeniem porowa-
tosci otrzymano zaleznosci k=f{e) zblizone do bardzo stabo

przepuszczalnych utworow ilastych. Probki z Mielenka
charakteryzuja si¢ ponad dwukrotnie wigkszymi wskazni-
kami porowatosci e. Intensywnemu zmniejszaniu wartosci e
w toku konsolidacji towarzyszy jednoczesnie istotne obniz-
enie wspotczynnika filtracji, ktory maksymalnie osiaga war-
tosci o okoto jeden rzad nizsze od wynikow uzyskanych dla
kaolinu oraz probek kredy ze zt6z Rusinowo i Tyczewo.
To zréznicowanie cech filtracyjnych badanych utwo-
réw wynika takze z roli fazy cieklej w ksztaltowaniu lokal-
nych, zmiennych w czasie uwarunkowan przepuszczalno$ci
utworéw spoistych. Na ryc. 2 przedstawiono wyraznie
obserwowana w przebiegu analizowanych badan tendencj¢
do zmniejszania wspotczynnika filtracji wraz ze wzrostem
warto$ci cisnienia porowego. Efekt ten szczegdlnie mocno
zaznaczyl si¢ w badaniu probki M3, ale jest wyraznie
potwierdzony podobna zalezno$cia takze dla pozostatych
probek, gdzie cisnienia porowe osiggane w toku badania
konsolidometrycznego byly mniejsze.

120

Uzyskane zalezno$ci wynikaja z odmiennego
charakteru filtracji w utworach dobrze przepusz-
czalnych oraz w gruntach spoistych.

Zgodnie z prawem Darcy’ego predkose
przeptywu cieczy przez osrodek porowaty jest wprost
proporcjonalna do wartosci spadku hydraulicznego.
W utworach spoistych ta proporcjonalno$¢ nie jest
zachowana, co stalo si¢ podstawa do wyrdznienia fil-
tracji prelinearnej. Fizycznych wyjasnien poszukuje
si¢ w skomplikowanym i nie w pelni rozpoznanym
wspotdziataniu efektow elektrokinetycznych, osmo-
tycznych, dyfuzji oraz krzyzowych oddzialywan
gradientow innych potencjalnych pol fizycznych.

W badaniach konsolidacji jednoosiowej w
warunkach ciaglego wzrostu obciazenia, przy
poréwnywalnej porowatosci odnotowuje si¢
ponadto zjawisko zmniejszania przepuszczalno-
Sci osrodka wraz ze wzrostem ci$nienia porowego.
Zatem osiaganie wyzszych ci$nien porowych moze
chwilowo ogranicza¢ przeptyw wody w spoistych,
stabo przepuszczalnych osrodkach. Zjawiska takie
zaobserwowano m.in. w badaniach itéw z Bothken-
nar w Szkocji (Nash i in., 1992), a takze niektorych
gruntéw spoistych z kopalni wegla brunatnego w
Belchatowie. Wskazuje to na mozliwo$¢ ogranicze-
nia przepuszczalnosci osrodka wywotlanej przez
dtawienie przeptywu przy utrzymujacym sig (a nie-
kiedy rosnacym) nadci$nieniu wody w przestrzeni
porowej (Dobak, 1999). W warunkach natural-
nych cisnienie wod podztozowych moze byé
czynnikiem podtrzymujacym taki mechanizm.

Podsumowanie

1. Badana kreda jeziorna charakteryzuje si¢ wspolczyn-
nikiem filtracji k migdzy 5-10% a 2:10™"° m/s, a to pozwala
oceni¢ ja jako praktycznie wodonieprzepuszczalng. Zbliz-
one wyniki oznaczen wspotczynnika filtracji otrzymano
zaré6wno z prezentowanych badan konsolidometrycznych, jak
i z badan przy zmiennych spadkach hydraulicznych w edo-
metrze (Bartoszewiczin., 1998). Warto$¢ wspotczynnika fil-
tracji k wykazuje wyrazny zwiazek z iloScia wody w
kredzie. Badania laboratoryjne pokazuja, ze przepuszczal-
nos$¢ osrodka jest zmienna i zalezy od warunkow zewngtrz-
nych: maleje nie tylko wraz ze zmniejszeniem si¢
porowatosci, ale takze przy wzroscie ciSnienia porowego.
Zatem wzrost ci$nienia naporowego wywoluje wigksza
szczelnos¢ kredy.

2. Analizowana wodoszczelnos¢ odnosi sig tylko do kre-
dy w stanie naturalnej wilgotnosci. Woda w kredzie jeziornej
z racji jej znacznego udziatu i nie zdiagenezowania osadu
specyficznie ,,wiaze” sktadniki fazy stalej: kalcyt i fitokla-

sty wystepuja praktycznie w wodzie. Okreslenie tego sta-

Tab. 3. Wlasciwosci kredy jeziornej

nu, jednoznacznym,  krétkim
terminem nie jest tatwe. Z wiazaca
funkcja wody kojarzy sig termin

Symbol Sred. warto$¢ Zawarto$¢ w % wagowych Gest. obj. kredy ,,uWO(!m.ona k reda jeziorna " Je(.l-

Nazwa zloza )1]'6bki wspol. sklad. sklad. | W stanie natur.| NOCZESNIC jednak przymlqtnlk

P filtracji wody miner. | organ. [Mg/m’] ,~uwodniony” stosowany jest jako

. termin okres$lajacy wody zwigzane
Mielenko M-2 9,0-10” 65,6 30,6 3,8 1,16 . . Ja y Y . q

) chemicznie, co nie odnosi si¢ do

M-3 2,0-10 63,6 32,8 3,6 1,21 charakteru wystgpowania wody w

Rusinowo R-1 6,510” 52,8 45,6 1,6 1,45 weglanowym  $rodowisku litolo-

R-2 7,710° 50,9 473 1.8 1,42 gicznym jakim jest kreda. Przyjmo-

T P wanie terminu uwodniona kreda

yezewo T-1 1,1-10 46,3 52,1 1,6 1,55 jeziorna wymaga wiec wyraznego

T-2 1,1-10° 41,1 57,1 1.8 1,46 rozgraniczenia z terminologia che-
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miczng, co w przypadku réwnoczesnego rozwazania zagad-
nien mineralogiczno-geochemicznych moze prowadzi¢ do
nieporozumien. Termin kreda wilgotna kojarzylaby si¢ z
sytuacja, w ktorej woda jest skladnikiem akcesorycznym;
natomiast kreda nawodniona lub zawodniona domy$lnie
implikuje wtorne dodawanie wody.

3. Zjawisko wodoszczelnosci kredy jeziornej — osadu,
ktdérego ponad potowe masy stanowi woda jest bardzo wazne
zar6wno z czysto naukowego, jak i praktycznego punktu
widzenia. Analizowane hydroizolacyjne wlasciwosci nie
odnosza si¢ do suchej, czy tez powietrzno-suchej kredy —
jak bez mata wszystkie publikowane wyniki sktadu che-
micznego czy mineralnego — ale do kredy in statu nascen-
di. Wyniki badan konsolidacji wzbogacaja mechanizm fil-
tracji w osadach staboprzepuszczalnych o efekty dtawienia.
Zmniejszenie przepuszczalnosci kredy jeziornej przy wyste-
powaniu hydrostatystycznego naporu na jej spag ma istotne
znaczenie w okreslaniu warunkow eksploatacji z16z.
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