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WPLYW OBCIAZENIA NA ZMIANE STRUKTURY UTWOROW ORGANICZNYCH
WYSTEPUJACYCH W KOMARNIE NA OBSZARZE WOJ. BIALSKOPODLASKIEGO

Obumarle i1 rozlozone szczatki organiczne (gidwnie
ro$linne) sa spotykane zar6wno w osadach wspoiczesnych —
holocenskich, jak i starszych. Im osad jest starszy i glebiej
zalega, wzrasta stopien rozkladu substancji organicznej,
a co za tym idzie wlasciwosci biologiczne, fizyczne i mecha-
niczne coraz bardziej odbiegaja od produktu wyjsciowego.
Dotyczy to zaréwno calej masy osadu, jak i zawartej w nim
substancji organicznej. Charakter i wlasciwosci osadu
,,koncowego” zaleza w duzym stopniu od charakteru sub-
stancji organicznej wyjSciowej, wynikajacego z warunkow,
jakie panowaly w zbiorniku oraz w jakich przebiegaly
dalsze przemiany. Dlatego tez odtworzenie warunkow
tych przemian (stopnia obciazenia, nawilgocenia itp) oraz
typu substancji organicznej wyjsciowej dla utwordw star-
szych (plejstocenskich) jest niezwykle wazne, lecz stwarza
wiele trudnosci.

Procesy przemian substancji organicznej po jej obumar-
ciu rozpoczynaja si¢ od dziatalnoéci mikroorganizmow
i moga przebiega¢ w roznych kierunkach; gldwnie na-
stgpuje -proces mineralizacji, powodujacy ogblne zmniej-
szenie ilosci substancji organicznej na korzy$¢ mineralnej
oraz proces humifikacji, w wyniku ktérego powstaja wiasci-
we substancje humusowe, takie jak: kwasy huminowe,
fulwowe i huminy. Wedlug niektérych autoréw (6) w
pierwszej fazie rozkladu, w wyniku polimeryzacji i kon-
densacji, powstaja bituminy rozpuszczalne w rozpuszczal-
nikach organicznych. K. Lydka (6) stwierdza, ze trwatos¢
roznych frakcji kwaséw humusowych jest rozna, a stosunek
kwaséw huminowych do fulwowych wzrasta w miarg
pograzania osadéw. Wraz z pograzeniem sie osadow,
w §rodowisku ubogim w tlen, wzrasta stopien uweglenia
substancji organicznej. Jednocze$nie w wyniku wzrostu
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nacisku nastepuje stopniowe (ale zwykle nie calkowite)
odwodnienie skat organicznych, zmniejszenie ich objeto-
$ci — skata podlega do pewnego stopnia lityfikacji.

Znalezione i dostarczone autorce do badaf, przez
E. Falkowskiego na obszarze bialskopodlaskim, stanowis-
ka — w ktérych na gle¢b. 1 -2 m wystepuja utwory na-
zwane roboczo tupkami sapropelowymi lub lupkami bi-
tumicznymi — stanowia podstawg do proby odtworzenia
wielkosci nacisku, ktory mogt spowodowac tak silna dia-
geneze osadow organicznych, powstalych przypuszczalnie
w jeziorze wytopiskowym. Lupki te wystgpuja w okolicach
miejscowosci Komarno, w rozszerzeniu suchej doliny
uchodzacej do ptaskiej, szerokiej na tym odcinku, doliny
Krzny. Wiek tupkoéw okre$lono na interglacjat mazowiecki
(3). Istniejacy obecnie nadklad utwordéw piaszczystych
i miejscami bruku morenowego daje szacunkowo nacisk
na omawiane tupki nie wyzszy niz 0,05 MPa. Nie wydaje
si¢ prawdopodobne aby tego typu nacisk, nawet przy
uwzglednieniu czasu jego dziatania, doprowadzil do tak
silnej diagenezy osadoéw jeziornych, czego dowodem sa
wystgpujace obecnie na znacznie wigkszych glebokosciach
utwory organiczne O znacznie mniejszym zdiagenezowa-
niu (3). K.M. Krupinski (4, 5) wysuwa teorie, ze osady
jeziorne z okolic Komarna zostaly przykryte przez lodo-
wiec, ktorego Sladem jest seria bruku przykrywajaca tupki.
Przemawia za tym rowniez ich ,,silne sprasowanie”, zhupko-
wacenie i miejscami zaburzenia typu glacitektonicznego.
Dynamike procesow zachodzacych na obszarze bialsko-
podlaskim, a w tym i w obrebie zbiornika, w ktérym znaj-
duja si¢ omawiane lupki bitumiczne, przedstawil E. Fal-
kowski z zespotem (1, 2).

Postanowiono wigc dokona¢ proby ustalenia wplywu



obciazenia na zmiane struktury, jakiej podlegaly tupki
bitumiczne, na podstawie badan $cisliwosci osadéw wspol-
czesnych o wlaéciwoséciach zblizonych do wzorcow tupkow
z Komarna.

Lupki z Komarna sa barwy ciemnoszarej do czarnej,
silnie zageszczone, odwodnione, lecz nie catkowicie. Po
kilku dniach trzymania ich w warunkach laboratoryjnych
wilgotnoé¢ tupkéw utrzymywala sie w granicach 15—20%,
€0 uznano za ilo§¢ wody silnie zwigzanej (przede wszystkim
z koloidalng substancja organiczna). Lupki przetrzymy-
wane w wodzie nie reagowaly z nia, nie rozlasowywaly sie,
tak jak obserwuje si¢ to w ilastych osadach mineralnych.
Tak wiec sita wigzania wody przez organiczne czeéci koloi-
dalne oraz wigzania migdzy tymi czasteczkami, jak row-
niez wigzania organiczno-mineralne powstale w wyniku
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Ryc. 1. Krzywe termiczne prébek z Komarna (1,2) oraz prébek
uznanych za modele (4, 5)

Fig. 1. Thermic curves of samples from Komarno (1, 2) and of
model samples (4, 5) !
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Ryc. 2. Zdjecia elektronomikroskopowe prébek z Komarna. A —
prébka nr 1 (pow. 8400 x ). B — prébka nr 2 (pow. 8400 x ).
Wszystkie fot. A. Zboinski

Fig. 2. Electron microscope photos of samples from Komarno.
A — sample no. 1 (enl. 8400 x ), B — sample no. 2 (enl. 8400 x ).
All photos by A. Zboinski

silnego nacisku i odwodnienia oraz wysoki stopieri uwegla-
nia substancji organicznej doprowadzity do przejécia plas-
tycznej masy organicznej, jaka tworzyla si¢ w jeziorze do
twardych tupkéw palacych si¢ po wysuszeniu. Zawartos$¢
substancji organicznej tupkéw wynosi 14 —20%, zgodnie
z oznaczeniem metoda Tiurina. Straty ich prazenia sa
znacznie wyzsze osiggajac 25 —35%. Tak wiec mozna ocenic,
ze tupki zawieraja ok. 70 —85% czesci mineralnych. Glow-
nie jest to frakcja pylasta (ok. 90%) i ilowa (ok. 10%).
W skladzie mineralnym frakcji pylowej dominuje kwarc,
we frakcji itowej — montmorillonit z niewielka domieszka
illitu. Nalezy przypuszczaé, ze w pierwotnej postaci osad
organiczny, tworzacy si¢ w srodowisku wodnym, zawierat
proporcjonalnie wigcej substancji organicznej. Ulegla ona
jednak w trakcie diagenezy stopniowym przemianom pro-
wadzacym czesciowo do jej mineralizacji.

Probki uzyte dla modelowania zjawisk zachodzacych
po osadzeniu si¢ organicznych utworéw jeziornych po-
brano z obszaru Mazur i dobrano tak, aby reprezentowaty
rézna zawarto$¢ substancji organicznej oraz sktad granulo-
metryczny, natomiast sktadem mineralnym (ryc. 1, 2, 3)
przynajmniej czg§ciowo odpowiadaty tupkom z Komarna.
Na zdjeciu elektronomikroskopowym probki nr 3 (ryc. 3)
sa wyraznie widoczne szczatki organiczne, ktorych nie
obserwuje si¢ juz w zhumifikowanej substancji tupkow.

Probki $wiezych gruntdow organicznych stosowanych
jako modele, charakteryzowaly si¢ wyzsza wilgotnoscia
naturalng niz lupki (200—600%;) oraz nizsza gestoscia
objetosciowa (tab.). Probki te po oznaczeniu ich wlasci-
wosci mineralnych i1 fizycznych poddano $ciskaniu w edo-
metrach przy catkowitym nasyceniu woda. Prébki o wy-
sokosci 20 mm poddawane byly obciazeniom stopniowo
(0,0125; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 MPa), przy czym przy

prébka nr 3 (pow. 8400 ). B — prébka nr 5 (pow. 8400 x )

Fig. 3. Electron microscope photos of model samples. A — sample
no. 3 (enl. 8400 x ), B — sample no. 5 (enl. 8400 x )
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WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH PROBEK LUPKOW Z KOMARNA
ORAZ ORGANICZNYCH PROBEK MODELOWYCH

N » it P Straty | Zaw. cz. org. Zawartos¢ Wilgotnos¢ %, Gestos¢ obj. g/cm? Badanie
pLL zacj)bp iles prazenia | (wg Tiurina) frakcji itowej przed badaniem przed badaniem scisliwosci
miejsce pobrania o o 7o S Fa s pifiivaly

1 — wzorzec

Komarno (2/86) 5 17,7 7 18,3 1,79 =

ch:ﬁerzgézemrg 25,5 14,0 9 17.8 1,75 "
pa— *

5 — model 173,2 1,06

Maary 41,8 28,2 12 1285 W 6,75

6 — model 606,9 1,06

Mazury S 38,2 19 191,4 1,23 12,10

* A. Stepien (1988), ** wysoko§¢ poczatkowa 20 mm

kazdym stopniu obciazenia czekano do pelnej stabilizacji
wysokosci probki. Czas catego badania wynosit 20— 60 dni.
Drugi cykl badan polegal na obcigzeniu probki od razu
peilnym obciazeniem 0,4 MPa i przetrzymaniu jej do peinej
stabilizacji wysokosci. Nie zaobserwowano wigkszych roz-
nic §cisliwosci przy odmiennym sposobie obciazania. Po
zakofczeniu badan ustalono zmiany wysokosci probek,
zmiany wilgotnosci oraz zmiang gestosci objgtosciowe)
(tab.).

Jak wynika z przeprowadzonych badan, badane probki
gruntéw organicznych poddawane jednoosiowemu Sciska-
niu bez mozliwoéci zmian bocznych, przy obciazeniach
do 0,4 MPa, zmniejszaly swoja wysoko$¢ od 20 do ponad
50%, tracac 100—3009%; wilgotnoéci i przybierajac postac
zwartego ,,ilotupka”. Podobne wyniki uzyskal A. Stepien
(7) badajac scisliwos¢ gruntow organicznych z okolic
Kamionki na Mazurach. Wykresy $cisliwosci probek mo-
delowych nr 4, 51 6 przedstawiono na ryc. 4. Biorac pod
uwage fakt, ze nawet tak stosunkowo niewielkie obciaze-
nia, jakim poddawano badane probki, tj. 0,4 MPa, co
daje ponizej 40 m grubosci ladolodu (uwzgledniajac, ze
nie byl to czysty 16d), przy maksymalnym czasie obciaze-
nia wynoszacym niewiele ponad 2 miesiace, uzyskano
skate makroskopowo zblizona do lupkéw z Komarna,
nalezy przypuszczaé, ze tupki te powstaty w wyniku diugo-
trwalego obcigzenia lodowcem o znacznej grubosci. Nacisk
wywotlany tym lodowcem byl na tyle duzy, ze doprowadzit
do trwalego zageszczenia osadoéw organicznych, co przy
jednoczesnym ich odwodnieniu dato trwate odksztalcenie.
Wywolane ono jest powstaniem odpornych, w stosunku
do wody, wiazan koloidéw organicznych i czeSciowo
mineralnych, tworzacych si¢ przy wysychaniu utwordw
organicznych, spowodowanym w tym przypadku odcisnig-
ciem wody w wyniku zageszczenia calej masy organicznej
i mineralne;j. )

Powstale wiazania sg tak trwale, Ze zmniejszenie nacisku
wywolane ustapieniem lodowca, a nawet doplyw wody
do tych zbiornikéw, nie powoduja juz ich zniszczenia
i odksztalcenia probki przez wzrost jej objetosci. W prze-
prowadzonych badaniach laboratoryjnych, przy stosowa-
nych obciazeniach (0,4 MPa) udato si¢ wywotaé czgsciowe
zjawisko powstawania trwatych wiazan koloidow organicz-
nych. Probki wyjete z edometrow i pozostawione w wodzie
ulegaly tylko czesciowemu rozlasowaniu. Najsilniejszemu
,,ztupkowaceniu” ulegta probka nr 6 o najwyzszej zawar-
tosci substancji organicznej. Obciazenie lodowcem musiato
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Ryc. 4. Krzywe ScisliwoSci probek 5 i 6 stosowanych jako modele
przy badaniu scisliwosci

Fig. 4. Compressibility curves of samples 5 and 6, applied as models
for studies of compressibility

wigc by¢ kilkakrotnie wigksze. Lupki z Komarna maja
znacznie nizsza wilgotno$¢ i wyzsza gesto$¢ objetosciowa
niz probki modelowe po wyjeciu z edometréow (tab.).
Aby oceni¢ przynajmniej w przyblizeniu wielko$¢ nacisku,
jakiemu byly poddane osady organiczne z Komarna w
wyniku obciazenia lodowcem beda one poddane badaniom
w konsolidometrze przy nacisku 10—20 MPa, na pod-
stawie ktorych zostanie dokonana proba odtworzenia
warunkow naprezen, mogacych doprowadzi¢ organiczna
substancje jeziorna do jej dzisiejszej postaci.
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SUMMARY

A site with sapropelite (bituminous) shales found by
E. Falkowski in the area of Biala Podlaska, stimulated
the authoress to define the reason for transformations of
lake organic sediments into hard and very poorly washed
combustible shale deposits. Basing on literature data
(E. Falkowski, M. Krupinski) and own laboratory analyses,
the organic sapropelite-type lake deposits were found to

have been considerable compressed due to loading by
the ice sheet. It resulted in their dewatering and formation
of stabile organic and organic-mineral bonds which have
not reacted with water even after the ice sheet release.
Forther studies over evaluation of ice sheet pressure to the
sediments are continued and finally, they can result in
finding the ice sheet thickness in this area.

PE3KOME

OTtkpeiToe 2. PanbkoBckuM Ha TeppuTopum Banoi Moa-
NACKOIA MeCTOHaxoXAeHue canponeneBbiX (BUTYMUHO3HbIX)
CnaHueB MOOWPMNO aBTOpa K TOoMy, 4TobBbl onpeaenuTb
Kakue (aKTopbl CTanu NPUYMHON npeobpasoBaHna oO3ep-
HbIX OPraHUYeCKMX OTMOXKEHWUW B TBEpAble, OYeHb crnabo
pasMmbiBaroymecs, roproyne cnavubl. Ha ocHoBanuu nwu-
TepaTypHbix AaHHbiX (3. Panbkoscku, M. Kpynuubcku)
¥ COBCTBEHHbIX Na6OPaTOPHLIX UCCNEA0BaHUI ABTOP NpHU-
XOAWT K BbIBOAY, YTO OpraHU4Yeckue O3epHble OTNoXe-
HWA Canponenesoro Tuna 6bINKU NOABEPrHYTbI CUITBHOMY
YNNOTHEHUIO NOA BNUAHWUEM Harpy3ku MaTepUKOBOro nea-
HWKa, 4TO MPMBENO K WX AeruapaTtauuu u obpasoBaHuto
NPOYHbIX OPraHW4eCKUX W OpraHMYecku-MUHepanbHbIX
COeAMHEHUNA, He BXOAALUMX B Ppeakuuum C BOAOW Aaxe
nocne ycTpaHeHWa Harpysku negHuka. BeayTtca panbHent-
Wne UCCNeaoBaHUA ANA OnpejeneHUs BeNUYUHbl Harpys-
KU, KOTOpOW 6bINK NOABEPrHYThI 3TU OTNOXKEHUA, 2 TaKKe
MOLWHOCTU NeAHUKAa HAa TEPPUTOPUU PacnpOCTPAHEHUA
3TUX OCaAKOB.





