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SZYBKOSC SEDYMENTACJI ZEOZ GYTII WAPIENNEJ

Jadwiga Stasiak
Instytut Geografii Uniwersytetu Warszawskiego

Gytia wapienna jest pospolitym osadem, powszechnie wystepujgcym
w zbiorniach na obszarach mlodoglacjalnych. Podstawowym warunkiem
jej powstawania jest obecno$¢ w wodzie rozpuszczonych weglanéw. Pro-
ces sedymentacji jest zjawiskiem zlozonym i w pierwszym rzedzie uza-
leznionym od braku w wodzie wolnego CO.,. Korzystniejsze dla sedy-
mentacji sg wody plytsze: strefa brzegowa, zatoki, gdzie falowanie ula-
twia ucieczke do atmosfery CO,, a silne natlenienie przyczynia sie do
szybszego rozkladu szczatkéw organicznych. W glebokich czesciach
zbiornika, gromadzacy sie w wyniku rozkladu obumarlych organizméw
CO, utrudnia wytragcanie osadu, totez w glebszych partiach dna tworzy
sie¢ osad zawierajgcy z reguly od 30 do 40% CaCOj;, podczas gdy w osa-
dach strefy brzegowej zawarto$¢ weglanu wapnia dochodzi¢ moze do
96—98%. Analizujgc pionowy rozklad weglanow w glebokich czesciach
Jezior stwierdza sig, ze osady starsze zawierajg wiecej weglandw,
a w miare przechodzenia do osadéw milodszych — ilo§¢ weglanéw ma-
leje.

Weglan wapnia wystepujgcy w osadach jest pochodzenia poligene-
tycznego i powstaje na réznych drogach, gtdwnie przez:

1) wytrgcanie weglanu wapnia podczas proceséw biologicznych,
szczegblnie fotosyntezy, dzieki zdolnosci odbierania CO, przez rosliny
z kwasnych weglanéw w przypadku braku w wodzie wolnego COs,,

2) wytrgcanie CaCO3 podczas procesow fizykochemicznych, to jest
przy zmianach temperatury wody, zmianach natezenia CO, i in.

3) inkrustacje weglanem wapnia organizmoéw roslinnych i szkieletow
mieczakow.

Jedynie weglan wytrgcony w ostatnim z omawianych przypadkéw
jest trudno rozpuszczalny. W dwu pierwszych przypadkach powstaje
weglan latwo rozpuszczalny, ktéry w razie zjawienia sie w wodzie wol-
nego CO, zostaje natychmiast rozpuszczony. Szybko$¢ sedymentacji jest
wiec wypadkowsg szybkosci narastania i rozpuszczania osadu.

Bezposrednie badania nad szybkoscig sedymentacji gytii wapiennej
w Polsce nie byly prowadzone, poniewaz dokiadne okre§lenie szybkosci
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narastania osadéw wymaga datowania wielu poziomoéw metodg radio-
wegla C1, a dotychczas laboratorium datujagcego osady metodg C14 nie
posiadamy. W ostatnich latach problemem szybkosci narastania osadéw
w Stanach Zjednoczonych A. Pn. zajmowal sie J. Gordon-Ogden (2),
ktory badajac szybkos¢ sedymentacji w roznych typach zbiornikéw
1 osadow (czeSciowo prace dotyczyly réwniez osadow weglanowych), po-
stugiwal sie duzg iloscig datowan roznych pozioméw metodg radiowegla
1 w ten sposéb okreslal szybko$é narastania osadow. Autorka przy okre-
slaniu szybkosci sedymentacji z konieczno$ci stosowala inne metody,
gldwnie analizy pylkowe i kalkulacje, ktére daly wyniki w wiekszym
stopniu orientacyjne niz poprzednio wspomniana metoda radiowe-
gla C14 :

Przystepujac do omawiania szybkosci sedymentacji nalezy podkre-
slie, ze jest to zjawisko bardzo zlozone. Obserwuje sie czesto zachodzace
okresowe wahania w narastaniu osadéw. Dobowe wahania w sedymen-
tacji majg miejsce w przypadku intensywnie zachodzacej podczas dnia
fotosyntezy, kiedy CO, jest odbierany przez rosliny i na tej drodze za-
chodzi wytrgcanie osadu. Natomiast w nocy, gdy w wyniku oddychania
pojawia sie wolny CO, — osad zostaje ponownie rozpuszczony.

Obok dobowych wahan w osadzaniu i rozpuszczaniu osadu maja
miejsce wahania sezonowe, zwigzane z porami roku. Ciepte okresy (wios-
na, lato) sg okresami osadzania gytii wapiennej, natomiast w zimie —
szczegOlnie gdy plytki zbiornik jest zamarzniety, a pod pokrywa lodu
nastepuje masowe zamieranie planktonu, w wyniku czego gromadzi sie
wolny CO, — ma miejsce rozpuszczanie wytrgconego latem wapiennego
osadu. Potwierdzenie wyzej oméwionego zjawiska znaleziono w osadach
jeziora Kruklin (3), gdzie w warstwie osadéw pochodzgcej z okresu pre-
borealnego opisano warstwowanie, skladajace sie z lezgcych na prze-
mian warstewek jasnych i ciemnych, migzszosci ok. 1,5 mm (fot. 1).

Dwie warstewki — jasna i ciemna odpowiadajg rocznej sedymenta-
cji. Osad odkladal sie w okresie letnim, byt silnie wapnisty, zawierajgc
ok. 85% CaCOj. Zimg, kiedy plytki zbiornik zamarzal, wytwarzajacy sie
CO, w wyniku obumierania planktonu rozpuszczal tatwo rozkladajace-
sie weglany. W efekcie powstawala warstewka znacznie ciensza i uboz-
sza w weglan wapnia, barwy ciemnej, z dominacjg szczagtkéw organicz-
nych. W ciemnej, przeobrazonej zimg warstewce ilo§¢ weglanu wapnia
spadata do 35%. Jasna warstewka, to pozostalo§¢ nienaruszonego (nie-
przeobrazonego) osadu. Na przeobrazong zimg warstewke latem nakla-
data sie nowa warstwa silnie wapnistego osadu. Sedymentacje letnig
nalezy w tym przypadku ocenia¢ na co néjmniej 5 mm, ale w wyniku
rozpuszczania osadu w okresie zimy Srednia sedymentacja roczna wy-
nosita ok. 3 mm. ‘

Warstwowanie opisane w jeziorze Kruklin jest pospolite dla okresu
preborealnego. K. Wieckowski (6) opisal podobnie warstwowane gytie
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Fot. 1. Warstewki roczne z okresu preborealnego w osadach jeziora Kruklin
Puc. 1. ToguuHble caoyM n3 NpeadopealbHOTO Teproja B OocaxkIAeHMAX o3epa KpyKamH
Fig. 1. Annual layers from preboreal period in sediments of the Kruklin lake

wapienne w spggowych warstwach profili pochodzacych z innych jezior
Pojezierza Mazurskiego, co swiadczyloby o ogélnie wystepujgcej w tym
czasie tendencji do energicznego narastania osadéw. Nie dysponujac
mozliwosécig datowania osadoéw metodg radiowegla C14, szybkos$¢ sedy-
mentacji mozna wykalkulowaé¢, postugujgc sie analizami palynologicz-
nymi. Srednia szybko$¢ narastania osadow okreslana jest w ten sposob,
ze migzszos¢ badanego profilu dzieli sie przez czas sedymentacji otrzy-
many z danych analiz palynologicznych. W ten sposéb otrzymuje sie
Srednig szybkos¢ sedymentacji dla dilugich okresow czasu. Z wyliczen
przeprowadzonych na tej drodze wynika, ze Srednia szybkos¢ narastania
gytii wapiennej na Pojezierzu Mazurskim i Suwalskim jest bardzo niska
i wynosi do 0,5 mm na rok (3, 6), co przedstawiono na rys. 3 (poz. 1 i 2).

W czasie analizowania duzej ilo$ci z16z gytii wapiennej na obszarze
péinocno-wschodniej Polski natrafiono na zloza, w ktérych sedymenta-
cja zachodzila znacznie szybciej i zloza te bedg zwiezle oméwione. Po-
czatkujgcemu palynologowi tego typu zloza mogg sprawia¢ duzo kto-
potu z uwagi, ze wiekszo$¢ badaczy w kazdym profilu spodziewa sig
widzie¢ wszystkie okresy holocenu, nie uwzgledniajgc przerw w sedy—
mentacji, bgdz sedymentacji zachodzacej bardzo energicznie.

Profil przedstawiony na rys. .1 pochodzi z poludniowego pobrzeza je-
ziora Wigry w poblizu miejscowosci Krusznik. Jezioro Wigry jest roz-
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legtym zbiornikiem, skladajgcym sie z kilku basenéw, powstatych sukce-
sywnie w roéznym czasie. Poélnocna cze$¢ jeziora istniala juz w okresie
Allerédu, bedac woéwczas zbiornikiem o znacznie wiekszym zasiegu niz
jest obecne jezioro. Na poéinocnych, plaskich brzegach jeziora, osady
Mtodszego Dryasu znajduja sie kilkanascie metréw dalej niz zasieg
dzisiejszego zbiornika, natomiast poludniowa cze$¢ jeziora, sgsiadujgca
z powierzchnig sandrowg, zaczela powstawa¢ znacznie pézniej. W miej-
scu opracowywanego profilu w poblizu Krusznika, w Allerédzie znaj-
dowatlo sie bagnisko, ktore uleglo osuszeniu w Mlodszym Dryasie, na co
wskazuje brak osadow tego okresu. Wytapianie pogrzebanych lodow
1 formowanie sie zbiornika rozpoczelo sie tu na wiekszg skale dopiero
w okresie borealnym. Przez diuzszy czas istnial tu plytkowodny basen,
w ktorym bardzo energicznie narastaly wapienne osady. Warstwa 3 m
osadu odpowiada pierwszej polowie okresu borealnego i w tym przy-
padku szybkos$¢ sedymentacji gytii wapiennej nalezy ocenia¢ na ok. 3—
5 mm na rok.

Sedymentacje zachodzgcg z podobng intensywno$ciag stwierdzono
w zaniklym obecnie niewielkim zbiorniku polozonym w poblizu miej-
scowosci Osowa nad Czarng Hanczg w pow. Suwalki. Na podstawie
opracowanych tu dwoéch profili stwierdzono, ze wytopiskowy zbiornik
zaczal sie formowaé¢ w Allerédzie i w wyniku energicznie zachodzace]
sedymentacji wypelnial sie osadami: najpierw wapiennymi, a nastepnie
torfem i przestal istnie¢ prawdopodobnie juz w okresie borealnym
(wierzchnia warstwa torfow pozbawiona jest pylku). Migzszos¢ wapien-
nych osadéw, jak wynika z diagramu palynologicznego przedstawionego
na rys. 2, odpowiadajgcych okresowi borealnemu, wynosi ok. 4 m.
W przypadku profilu z Osowej — energiczna sedymentacja zachodzila
w starsze] cze$ci okresu borealnego, podczas gdy na poludniowym pobrze-
zu jeziora Wigry — w mlodszej czesci tego okresu. Sedymentacje w pro-
filu z Osowej ocenia¢ nalezy na szybko$¢ narastania ok. 3 mm na rok.
W okresie preborealnym, jak wynika z przedstawionego diagramu pyi-
kowego, osady w Osowej odkladaly sie znacznie wolniej. Goérna czesé
omawianego profilu obejmujgca osady torfowe, podobnie jak profil z po-
brzeza jeziora Wigry, pozbawiona byla pylku zupelnie lub frekwencja
pytku byla tak niska, ze uniemozliwilo to datowanie gornej warstwy
torfow pokrywajacych w obu przypadkach gytie wapienne.

Badania palynologiczne prowadzone na Pojezierzu Suwalskim w po-
blizu miejscowosci Osinki k. Suwatk (4) wskazujg na podobnie energicz-
nie zachodzgcg sedymentacje jak w dwu wyzej omoéwionych przypad-
kach w okresie subatlantyckim. W Osinkach datowanie palynologiczne
podbudowane bylo datowaniem archeologicznym (praca wykonana dla
‘potrzeb archeologii), co w przypadku braku datowania bezwzglednego
ma duze znaczenie. Szybko§¢ sedymentacji gytii wapiennej w zbiorniku
w Osinkach oceniona byla na ok. 2 mm na rok. Podobng szybko$¢ sedy-
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Rys. 1. Uproszczony diagram pylkowy z poludniowego pobrzeza jeziora Wigry
Puc. 1. VYnpoueHHasa nbIIbLEBaA AuarpaMma M3 IOXKHOM OKpPamMHbI o3€pa Burpsl
Fig. 1. Simplified pollen diagram from southern margin of Wigry lake
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Uproszczony diagram pylkowy z Osowej powiat Suwalki

Puc. 2. VYnpomeHHad NeUIbLIEBas amarpamMma u3 OcoBa paiion CyBaakmu
Fig. 2. Simplified pollen diagram from Osowa, Suwalki county

Rys. 2.
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mentacji osadow w okresie subatlantyckim (od 1,8 do 2,2 mm na rok)
podaje R. B. Davis (1).
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Rys. 3. Szybkoé$é sedymentacji gytii wapiennej w holocenie

1 — Jezioro Kruklin; 2 — Jezioro Mamry; 3 — poludniowe pobrzeze jeziora Wigry; 4 —
Osowa powiat Suwatki; 5 — Osinki k. Suwalk.
Okresy klimatyczne holocenu: a — subatlantycki; b — subborealny; ¢ — atlantycki; d —
borealny; e — preborealny
Puc. 3. CKOpPOCTH OCaxkJAeHMA M3BECTKOBOM I'MTTUM B IOJIOLIEHE
1 — O3zepo KpykaumH; 2 — Ozepo Mawmpnl; 3 — 0JKHafd OKpamuHa o3epa Burpsi; 4 — OCOBa,
paitoH CyBanku; 5 — OcuMHKM oOkKojJo CyBayiok. KiammatuyeckKue nepuoAbl rojoleHa: a — cyO0-
aTJaHTHU4YeCKMi1, b — cyG0opeanbHbIf, C — aTJaHTuU4yeckuir, d — OopeaJbHBIN, € — Ipea-
OopeanbHbIN
Fig. 3. Rate of calcareous gyttja sedimentation in Holocene
1. Kruklin lake; 2 — Mamry lake; 3 — southern margin of Wigry lake; 4 — Osowa, Suwalki
county; 5 — Osinki near Suwaliki.
Climatic periods of Holocene: a — subatlantic; b — subboreal; ¢ — atlantic; d — boreal;
e — preboreal

Na rys. 3 przedstawiono schematycznie szybkos¢ sedymentacji gytii
wapiennej wybranych z16z. Wéréd czynnikéw warunkujgcych sedymen-
tacje gytii wapiennej, jak obecno$¢ w wodzie rozpuszczonych weglanow,
wystepowanie bujnych lgk podwodnych, brak wolnego CO, — jest takze
utrzymywanie sie przez dluzszy czas stalego, nie wysokiego poziomu
wody. Poniewaz przy energicznie zachodzgce] sedymentacji zbiornik
splyca sie, powinno nastepowa¢ stale powolne podnoszenie sie poziomu
wody, zblizone do tempa sedymentacji. Stwierdzono, ze w poczatkach
holocenu mogly istnie¢ warunki stalego powolnego podnoszenia si¢ po-
ziomu, bowiem w tym okresie zachodzily na szerokg skale procesy wy-
tapiania pogrzebanych lodéw. Na przestrzeni holocenu zachodzily wa-
hania poziomu wéd gruntowych i poziomu jezior z tym, ze po optimum
klimatycznym obserwuje sie tendencje ogélnego zwilgocenia i podnosze-
nia sie poziomu wod. Nie byl to proces ciggly, ale wahadlowy, z okresa-
mi obnizen. Stwierdzono, ze na przestrzeni okresu subatlantyckiego
(ostatnie 2,5—2,7 tys. lat) mialo miejsce podnoszenie si¢ poziomu wod
zwigzane z falami ochtadzania (5), czyli istnialy optymalne warunki dla
sedymentacji gytii wapiennej. Praktycznie biorgc w kazdym okresie kli-
matycznym holocenu mogly lokalnie wystapi¢ sprzyjajace warunki do
szybkiego narastania osadu gytii wapiennej.
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J. Gordon-Ogden (2) w swoich badaniach stwierdzil, ze szybko$é¢ se-
dymentacji w badanych przez niego zbiornikach zmieniata sie w réz-
nych okresach holocenu. Podaje on dla wczesnego holocenu 4,5 cm na
100 lat, dla cieptych okreséw holocenu (optimum klimatyczne) 5 cm na
100 lat i 6,8 cm dla goérnej 1,5 m warstwy osadéw. Maksymalna szyb-
ko$¢ narastania osadow stwierdzona w Silver Lake wynosita od 16,7 do
30,8 cm na 100 lat (2). Nalezy zaznaczy¢, ze nie zawsze badane byly
przez wymienionego autora osady wapienne. |

W przypadku duzej migzszosci najmlodszych osadéw w gre wchodzi¢
moze cbok szybciej zachodzacych réznych proceséw w starzejgcym sie
zbiorniku, takze brak kompakcji osadow.

Dr K. Wieckowski stwierdzil wystepowanie osadow jeziornych,
prawdopodobnie wieku holocenskiego o bardzo znacznej migzszosci, do-
chodzace] do 24 m. Ostatnio stwierdzono w Jeziorze Maliszewskim
istnienie ponad 20-metrowej warstwy osadéow wapiennych i detrytuso-
wych wieku poézZnoglacjalnego i holocenskiego, co wskazuje na Srednig
szybko$¢ narastania wynoszgcg 1 mm na rok.

Wiercenia i badania palynologiczne, prowadzone w ostatnich latach
‘na mtodoglacjalnych terenach poélnocnej Polski, umozliwig dokladniejsze
opracowanie zagadnienia szybkosci sedymentacji gytii wapiennej.

STRESZCZENIE

Szybkos§¢ sedymentacji jest wypadkowg nieustannie zachodzgcego w zbiorniku
wodnym procesu Wwytrgcania i ponownego rozpuszczania osadu gytii wapiennej.
W omawianym przypadku szybkos§é sedymentacji okre§lana byla metoda kalkulacji
na podstawie profili datowanych palynologicznie. Srednia szybko$§é narastania gytii
wapiennej w poélnocno-wschodniej Polsce jest z reguly niska i* wynosi ok. 0,5 mm
na rok. W mniektérych jednak warunkach szybko§é sedymentacji moze zachodzié
znacznie energiczniej, osiggajgc gnubos¢ 4—5 mm mna rok. Podstawowym warun-
kiem przy energicznie zachodzacej sedymentacji i réwnoczesnym ispelnieniu innych
koniecznych warunkéw jest staly, niewysoki poziom wody, z tendencjg do podwyz-
szania sie w miare narastania osadu. W czasie badan prowadzonych nad osadami
wapiennymi stwierdzono, ze w okresach: preborealnym, borealnym i subatlantyc-
kim w niektérych zlozach mialo miejsce szybkie narastanie osadow.
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A0suza Cracsixk
CKOPOCTBH OCAXIEHUS 3AJEXEM UM3BECTKOBOM I'ITTUU

Pe3wmMme

CKOpPOCTE OCaxXJAeHMA HABJIAETCA PaBHOAEMCTBYIOLIE! HENPepbIBHOIO Ipoliecca
BBIJIEJICHMSI ¥ BTOPUYHOLO PACTBOPEHMsS OcajkKa M3BECTKOBOM IMTTUMM B BOLOXPa-
Huauine. B paccMaTpuMBaeMOM cJjy4dae CKOPOCTb OCaXKAEHMUA ONpPeNeasiii MEeTOLOM
pacyera Ha OCHOBaHMM MNaJMHOJOIMYECKM NaTHMPOBaHHBLIX mpoduineir. CpenHAs CKO-
POCTb IIPMPOCTA M3BECTKOBOM TIUTTUM B CEBEPO-BOCTOYHOM wactu Iloabliy, Kak
npaBuiio, HebonbIIadA, cocTaBafdsd okKoao 0,5 MM B rox. OZHAKO, B M3BECTHBLIX YCJO-
BUAX OCaXKJAEHMe MOXKET IMPOMUCXOAMUTL TIopa3fio CKOpee, IIPM IIPUPOCTE TOJIIMHBI
cioa 4—5 MM B ron. OCHOBHBIM YCJIOBMEM AJiA 0oJjiee SHEPTUMYHOIO XOAa ocaxpe-
HISfA, HE3aBMUCUMO OT OJAHOBPEMEHHOTO BBINOJHEHMA APYIUX HEOOXOAMMBIX YCJOBMII —
ABJISIETCA IIOCTOAHHBIM CpeAHEe-BBICOKMI YPOBEHb BOAbI, CO CKJIOHHOCTBIO K IIOBbI-
LIEHMIO II0 Mepe IIpMpocTa Ocajgka. Bo BpeMsa McClefoBaHMA M3BECTKOBBLIX OCAIKOB
YCTAQHOBJIEHO, 4YTO B IpenbopeanbHbI, G0peanbHbII M CyOaTIAHTUYECKMII NEePUOALI
B HEKOTOPBbIX 3ajieXax IPOMCXOAMJIM OYeHb MHTEHCUBHBIE IIPUMPOCTHI OCaAKA.

Jadwiga Stasiak
SEDIMENTATION RATE OF CALCAREOUS GYTTJA DEPOSITS

Summary

Sedimentation rate is a resultant of constant process of precipitation and a new
solution of calcareous gyttja sediment in water reservoirs. In the case in question
the sedimentation rate was determined wusing the method of calculation on the ba-
sis of palynologically dated profiles. Mean rate of calcareous gyttja growth in
north-eastern part of Poland is, as a rule, low, amounting to about 0.5 mm a year.
However, in some conditions the sedimentation rate can be much quicker, the
layer thickness increment being 4—5 mm a year. A basic condition for such intense
sedimentation, beside of parallel fulfillment of other necessary conditions — is
constant medium high water level, showing a tendency to rise along with sediment
growth. In the course of investigation of calcareous sediments it has been stated
that in preboreal, boreal and subatlantic periods in some deposits a quick sedi-
ment growth took place.



