ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE T. XLIII NR 3/4 WARSZAWA 1992: 113-124

JAN GOZDZIK, KRYSTYNA KONECKA-BETLEY

POZNOVISTULIANSKIE UTWORY WEGLANOWE W ZAGLEBIE-
NIACH BEZODPLYWOWYCH REJONU KOPALNI BELCHATOW.
Cz. II. SKLAD CHEMICZNY I MINERALNY

Instytut Geografii Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska UL
Katedra Gleboznawstwa SGGW w Warszawie

WSTEP

Powstawanie osadow weglanowych w péznym vistulianie i wczesnym
holocenie na obszarze zlodowacenia srodkowopolskiego wiaze si¢ Scisle z od-
wapnieniem utwordéw glacjalnych. Na odwapnionych osadach lodowcowych
w srodkowej Polsce wytworzyly si¢ gleby bezweglanowe o zatozeniach pdzno-
plejstocenskich, ktore wystepuja wspolczesnie na powierzchni terenu [8, 9].

Osady weglanowe w zbiornikach wodnych sa wskaznikiem specyficznego
rezimu hydrologicznego po6Znego vistulianu, uwarunkowanego zanikaniem
wiecznej zmarzliny i wkraczaniem roslinnosci. Jednak przede wszystkim wyjas-
niaja one tworzenie si¢ bezwgglanowych osadow lodowcowych, odwapnianych
od okoto 13000 lat BP. Na tych wlasnie osadach wytworzyly si¢ gleby brunatne
réznych podtypow, ale glownie gleby plowe. Material weglanowy uzupetnia wigc
i rownowazy osady obecnie bezweglanowe, zwlaszcza na obszarach przeksztal-
conych peryglacjalnie. Tak powstaly uklad skal macierzystych gleb przyczynia
sie do zroznicowania pojawiajacych si¢ zbiorowisk roslinnych.

Oile osady lodowcowe bezwgglanowe z obszaru zlodowacenia srodkowopols-
kiego doczekaly si¢ wielu opracowan, o tyle do tej pory malo jest danych na temat
szczegotowego skladu chemicznego i mineralogicznego utworow weglanowych.
Zagadnienie to stanowi temat niniejszej pracy. Nieco wigcej natomiast opracowan
wyjasnia dynamik¢ kwasnego weglanu wapnia w r6znych warunkach temperatury
i stezenia, migdzy innymi prace takich autorow, jak Stasiak (1963), Wieckowski
(1966), Prusienkiewicz i Noryskiewicz (1975), Uggla (1976), Nowaczyk i Tobolski
(1980), Konecka-Betley i Stefaniak (1983), Konecka-Betley (1986).

OBIEKT I METODYKA BADAN

Badania osad6w weglanowych wykonano w trzech zbiornikach wodnych
rejonu kopalni Belchatow, ktorych geneze i stratygrafie podano w pracy
Gozdzika, K oneckiej-Betley [4]. Dla okreslenia sktadu chemicznego i mineralo-
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gicznego wykonano nastgpujace analizy: straty prazenia w 450°C, woda
higroskopowa metoda suszarkowa, zawarto$¢ CaCO,; metoda Scheiblera,
niektére makro- i mikroskladniki w wyciagu 20% HCI metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej, sklad mineralogiczny — rentgenograficznie oraz
metoda mikroskopii skaningowej.

SKEAD CHEMICZNY OSADOW

Dominujacym skladnikiem utworéw weglanowych badanego obszaru
(rys. 1) jest weglan wapnia, znaczna jest rOwniez zawarto$¢ substancji organicz-
nej. Wérod pozostatych sktadnikow niewgglanowych wiekszy udziat wykazuja
frakcje pylowe i ilaste, a stosunkowo niewielki frakcje piasku. W srodkowe;j
i stropowej czgSci utworé6w weglanowych na ogét udzial nieweglanowego
materiatu mineralnego bardzo wyraznie maleje, zwlaszcza w zbiorniku I. Nawet
w tych poziomach, gdzie zwigksza si¢ zawartos¢ weglanow, material mineralny
nie stanowi juz gléwnego skladnika dopelniajacego. Ro6wnorzednym bowiem
skladnikiem staje si¢ substancja organiczna (tab. 1).

Wszystkie trzy badane zloza wykazuja niejednorodne w pionie rozmiesz-
czenia skladnikow budujacych osad, co znajduje wyraz w laminacji osadow
weglanowych.

Maksymalne ilosci weglanu wapnia wystepuja w zbiorniku I (najwigkszym)
i wahaja si¢ od 50 do 90% (rys. 1). W spagu na przejsciu do utwordw
podscielajacych zawarto§¢ CaCO; wynosi juz tylko 45%. Generalnie ilos¢
weglanow zwigksza sig¢ od spagu ku stropowi. W osadach zbiornika II zawartos§¢
CaCOQj jest nieco mniejsza i waha si¢ od 40 do 80%, a w spagu spada do 9%.
Zbiornik III jest mniej zasobny w weglany, ich zawartos¢ miesci si¢ w granicach
od 37 do 54% i jest nieco wigksza w spagu. Jest to jednak najplytsze z trzech
omawianych zaglebien. Z analizy wyraznie wynika, ze najwigksza zawartos§¢
weglanow wykazuja osady zbiornika najwigckszego, a maleje ona wraz ze
zmniejszaniem si¢ rozmiaréw zbiornikow.

W spagu osadow weglanowych zbiornika I i III bezposrednio na piaskach
i pylach pokrywowych [4] wystepuja plytkie torfy. Daty radioweglowe torfow
w obu zbiornikach sa zblizone: zbiornik I — 125404120 PB (GD 1875)
i zbiornik III — 127104130 lat BP (GD 5031). Podane daty uscislaja
powstawanie utwordéw podscietajacych plytkie torfy, a niekiedy bezposrednio
osady weglanowe.

Skiad chemiczny osadéw zbadano w zbiorniku I (rys. 1, tab. 1). Straty
prazenia i zawarto$¢ wody higroskopowej wskazuja, ze w zbiorniku wystgpuja
dwa poziomy nagromadzenia wigkszej ilosci substancji organicznej: na glgboko-
$ci 2,30-2,60 cm i 3,10-3,60 cm. Dochodzi ona w tych poziomach do +18%
i koreluje z zawartoscia czg¢éci mineralnych, poza weglanami.

Badany osad weglanowy charakteryzuje si¢ wystgpowaniem duzych ilosci
kationéw, a wérdd nich wapnia (rys. 2, tab. 1), ktérego zawarto$¢ miesci si¢
w granicach od 29,84 do 42,19%. Wapn jest we wszystkich warstwach kationem
dominujacym. Na drugim miejscu pod wzgledem ilosci znajduje si¢ so6d, ktorego
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Rys. 1. Zbiornik I, I1 i III — stratygrafia osad6w i rozmieszczenie zawartoéci CaCO, w profilach:
1 — torf, 2 — osady weglanowe, 3 — piaski fluwioglacjalne, 4 — zawarto$¢ CaCO,

Fig. 1. Reservoir I, 11, and III — stratigraphy of sediments and distribution of CaCO, in profiles:
1 — peat, 2 — carbonateous sediments, 3 — fluvioglacial sands, 4 — CaCO, content

zawartos$ci sa 30—40-krotnie mniejsze w poréwnaniu z wapniem, jednak nieco
wigksze w porOwnaniu z iloScia magnezu i potasu. Podobny udzial Ca, Na
iK obserwowal w osadach weglanowych jeziora Mikolajskiego Wigckowski [14].
Korelacja migdzy zawartoscia wapnia i sodu jest niezwykle wysoka: rosnacej
zawartos$ci wapnia towarzyszy zwigkszajaca si¢ — choC bardzo mata — ilosé¢
sodu. Ilosci magnezu sa male i dos¢ podobne w calym profilu. Zawarto$¢
magnezu nie koreluje z zawartosciag wapnia. W najmniejszych ilosciach w osadzie
weglanowym wystgpuje potas, skladnika tego jest nieco wigcej w poziomach
Z mniejszg zawartoscia wapnia.
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Tabela 1
Chemiczny skiad osadow weglanowych

Chemical composition of carbonate deposition

Glgbokos¢ CaCO;  Straty Pozostalo$c
Ca Mg Na K Fe Al P,Os

Depth % prazenia Not
(cm) 450°C disolved
Teniti
glmtlon part %
oose

170-180 86,67 12,15 1,18 42,19 0,66 0,85 0,05 045 0,50 0,051
180-200 90,01 6,65 3,34 41,28 0,71 0,83 0,05 042 0,16 0,061
200-220 78,22 10,17 11,61 39,06 0,65 0,79 0,06 0,51 047 0,061
230-240 71,88 14,41 13,71 36,20 0,58 0,74 0,08 0,72 0,85 0,075
240-250 62,15 19,05 18,80 30,86 049 0,64 0,10 0,73 1,03 0,077
250-260 79,91 11,35 8,75 37,66 0,59 0,77 0,08 0,60 092 0,082
260-270 90,48 7,06 2,46 42,79 0,73 0089 0,05 0,53 048 0,098
270-280 90,48 6,85 2,67 4244 0,69 087 005 048 091 0,068
280-290 84,60 11,38 4,02 3946 0,58 0,79 0,04 1,36 1,80 0,122
290-300 82,87 10,06 7,07 40,23 0,74 0,79 0,04 2,62 2,53 0,087
300-310 66,38 16,18 17,14 3393 0,53 0,65 0,04 3,8 571 0,042
310-320 71,03 17,61 11,36 - - - - - - -

320-330 69,34 15,57 15,09 32,12 0,56 0,64 0,07 225 10,78 0,065
330-340 69,76 13,90 16,34 33,86 0,64 0,66 0,08 292 3,57 0,067
340-350 67,22 13,28 19,50 32,09 0,55 0,61 0,09 281 3,51 0,064
350-360 61,23 10,77 28,00 29,24 0,65 0,56 0,13 3,11 332 0,056
360-370 57,08 7,24 35,68 27,99 0,69 0,54 0,14 3,18 3,17 0,035
370-380 45,24 4,31 50,45 21,84 0,75 041 0,15 2,07 2,61 0,060

W osadzie oznaczono rowniez ilos¢ zelaza, glinu i fosforu (tab. 1). Wigksze
nagromadzenieyielaza i glinu w spagowe;j czgsci osadu jest najprawdopodobniej
spowodowane wymywaniem tych sktadnikoéw z gornej czgsci osad Ow otaczajacych
zaglebienie gdy nie bylo zbyt zwartej i rozwinigtej pokrywy roslinnej. M oze si¢ to
rowniez wigza¢ z nastepstwem stracania poszczego6lnych sktadnik 6w, wsrod ktorych
jako pierwszeulegaja straceniu zelazoi glin. Na podstawie przeprowadzonych badan
moznaz pewna ostroznoscia wnioskowac o sktadzie chemicznym wod sptywajacych
dozbiornika wjego fazie poczatkowej. Byé moze wody te byly zasobniejsze w tlenki
zelaza i glinu, prawdopodobnie w wyniku donoszenia wigkszych ilo$ci materiatu
mineralnego.

W osadzie weglanowym oprocz makroskladnikOw oznaczono rowniez
zawarto§¢ niektorych mikrosktadnikow (tab. 2), takich jak: mangan, cynk, miedz,
oléw. W pionowym rozmieszczeniu cynku i miedzi nie zaznaczaja si¢ godne
podkreslenia prawidlowosci. Natomiast zawarto$¢ olowiu mniejsza w spagu
zbiornika, ro$nie od glgbokosci 3,80 do 3,50 cm, a nastgpnie do stropu utrzymuje
si¢ na tym samym poziomie (32-40 mg/kg). Wzbogacenie w oldéw mozna wigzaé ze
zwigkszonym udziatem w osadzie malakofauny, ktorej skorupy gromadza wigksze
ilosci tego skladnika. W dolnej czgsci zbiornika zawarto$¢ manganu jest 5-krotnie
wigksza w poroOwnaniu z pozostalym osadem i koreluje zzawartoscia zelaza i glinu.
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Rys. 2. Zbiornik I — niektore sktadniki w osadach weglanowych rozpuszczalne w20% HCI: 1 —sod,
2 — magnez, 3 — potas, 4 — wapn
Fig. 2. Reservoir I — selected elements in carbonateous sediments soluble in 20% HCI: 1 — sodium,
2 — magnesium, 3 — potassium, 4 — calcium

SKLAD MINERALNY OSADU

Analiza rentgenograficzna* pokazuje, ze osady weglanowe wystepuja w for-
mie drobnokrystalicznego kalcytu, tzw. mikrytu. Oprocz mikrytu wystg¢puja
pewne ilosci bioklastow, zlozonych z potamanych skorupek §limakow oraz
nieliczne biale wytracenia weglanéw na lisciach i lodygach roslin. Reszte
stanowig ziarna kwarcu i frakcja koloidalna.

Dla blizszej charakterystyki czesci mineralnej, nieweglanowej osadu wysepa-
rowano ziarna kwarcu oraz zbadano je pod mikroskopem skaningowym**. Na

* Analiz¢ rentgenowska wykonano w Instytucie Geologicznym, za co autorzy serdecznie
dzigkuja.

** Zdjecia zostaly wykonane w Pracowni Mikroskopii Elektronowej SGGW pod kierunkiem
prof. dr habil. J. Koconia, za co autorzy skiadaja serdeczne podzigkowania.
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Tabela 2
Zawarto$¢ niektérych mikrosktadnikéw rozpuszczalnych w 20 % HCl — zaglebienie 1
Content of some micronutrients extractable in 20 % HCl — depression I

Glebokosc Mn Zn Cu Pb
Depth (cm) mg/kg gleby — of soil
170 - 180 533 17 50 40
180 - 200 552 13 3,9 35
200 - 220 399 11 4,1 38
230 - 240 350 18 6,3 38
240 - 250 266 17 7,1 34
250 - 260 383 14 5,0 35
260 - 270 466 9 2,8 34
270 — 280 500 5 2,6 40
280 - 290 599 8 3,1 39
290 - 300 905 7 2,3 35
300 - 310 1000 8 3,1 34
310 - 320 — — — —
320 - 330 649 11 5,0 33
330 - 340 649 10 44 32
340 - 350 1016 15 3,6 36
350 — 360 1466 15 6,9 28
360 - 370 2503 14 5.8 25
370 - 380 2379 14 4,5 23

wyseparowanych z osadow ziarnach stwierdzono wystgpowanie wytracen
krzemionki, zwlaszcza w zaglegbieniach. Czgsto wytracenia te przybieraja postac
siateczkowa (fot. 1). W centralnej czg¢Sci widocznego ukladu siateczkowego
dostrzega si¢ szczeling Swiadczaca o kontrakcji, ktéra powstala najpraw-
dopodobniej w wyniku dehydratacji wytraconej i uwodnionej krzemionki.
Mozna sadzié, ze uklad siateczkowy wytworzyt si¢ in situ w osadzie weg-
lanowym. Poprzednio bowiem ziarna kwarcu znajdowatly si¢ w obrebie pdzno-
vistulianskiej pokrywy eolicznej. W czasie transportu eolicznego, zanim ziarno
zostalo zdeponowane w osadzie wegglanowym, wspomniana delikatna siateczka
uleglaby zniszczeniu. Wytracenia wigc rozpoczely si¢ od momentu unierucho-
mienia ziarna.

Interpretacja oskorupien krzemiankowych na ziarnach kwarcu z réznych
$rodowisk jest nadzwyczaj ztozona [1] tym bardziej ze sSrodowiska alkalicznego,
ktére przy$piesza amorfizacj¢ kwarcu [S]. Powstajaca amorficzna krzemionka
koncentruje si¢ w zaglgbieniach ziarna i przy duzym nasyceniu roztworu wytraca
si¢, tworzac tzw. mozaiki krzemionkowe. Warto podkresli¢, ze wsrod badanych
ziarn z zaglebienia I obecno$é naciek6w stwierdzono gléwnie na ziarnach
wystepujacych w spagu osadow. Moze to $wiadczy¢ o lokalnym pojawianiu si¢
warunkow korzystnych do stracania krzemionki.

Na powierzchni ziarn kwarcu stwierdzono obecno$¢ nie tylko wytracen
krzemionki, lecz takze wystepowanie zeolitow (fot. 2). Prawdopodobnie sa to
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Fot. 1. Wytracenia krzemionki we wklestej
czeéci ziam kwarcu w postaci uktadu
siateczkowego. Powigkszenie: a) 220 x ,
b) 3000x, c) 10000x

Phot. 1. Silica precipitations on the con-

cave part of a quartz grain in the form of

a reticular system. Enlargement: a) x 200,
b) x 3000, c) x 10000

krysztaty filipsytu. Powstawanie tego mineratujestmozliwe przy duzej zawartosci
w roztworze: wapnia, potasu wymiennie z sodem w obecnosci wolnej krzemionki
itlenkow glinu. Jestjednak trudno ustali¢, wktorym okresie, po osadzeniu sie ziarn,
powstaty na nim zeolity. Mogto sie to sta¢, gdy lokalnie doszto do gromadzenia
wodpowiednich proporcjach wszystkich wymienionych poprzednio skfadnikow,
awiecalbojuz wéwczas, gdy warunki takie powstaty wwodach zbiornika, albo dopiero
wtedy, gdy warunki takie wystapity w wyniku proceséw postsedymentacyjnych.
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Fot. 2. Kilka generacji zeolitow na ziar-
nach kwarcu, najprawdopodobniej krysz-
taty filipsytu. Powiekszenie: a) 300 x ,
b) 10000X, c) 20000x

Phot. 2. Several generations of zeolites on
quartz grains, most probably philipsite
crystals. Enlargement: a) x 300,

b) x 10000, c) x 20000

DYSKUSJA

Rozwojowi zbiornikéw wodnych pochodzenia termokrasowego na obszarze
zlodowacenia srodkowopolskiego w rejonie Betchatowa [4] towarzyszyto inten-
sywne dostarczenie do nich weglanéw. Jak juz wspomniano, gtdwnym Zrodtem
weglanéw byty otaczajgce zbiorniki gliny zwatowe i piaski fluwioglacjalne,
warcianskie. Nalezy podkreslié, ze wczesniej w wyniku denudacji vistulianskiej
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ulegaly niszczeniu utwory z eemskich stref odwapnienia. W ten sposob skaly
osadowe zawierajace weglany znalazly si¢ ponownie blisko powierzchni terenu.
Intensywniejsze lugowanie z osadow czwartorzgdowych nastapilo wtedy, gdy
ozywieniu ulegto krazenie wod podziemnych w zwiazku z zanikaniem wiecznej
zmarzliny [4] oraz gdy zwigkszyla si¢ ilo§¢ dwutlenku wegla w wyniku rozwoju
roslinnosci.

Zmieniajace si¢ szybko w poszczegoélnych warstwach zbiornika zawartosci
skladnikOw mineralnych i substancji organicznej sa odbiciem przemian za-
chodzacych nie tylko w zbiorniku, ale i jego otoczeniu. Sktad chemiczny osadu
jest uzalezniony od iloéci i jakosci materialu mineralnego oraz przede wszystkim
od skladu chemicznego wody, wplywajacej do zbiornika. Najwigksze iloSci
weglanu wapnia, wystgpujace w stropie osad 6w weglanowych, Swiadcza o nasila-
jacej si¢ dekalcytacji utwordéw glacjalnych, otaczajacych zbiornik u schylku
vistulianu.

Trudno jest doktadnie odtworzy¢ sklad chemiczny wod zbiornikow, w kto-
rych powstawaly utwory weglanowe. Z pewnoscia byl on zalezny, jak juz
wspomniano, od sktadnikow wnoszonych przez wody sptywu powierzchniowe-
go, ale rowniez od skladu chemicznego wod gruntowych, zasobniejszych
w skladniki mineralne. Sktad chemiczny wspolczesnych wod gruntowych r6zni
si¢ zapewne od skladu wod z pdznego vistulianu, krazacych w tych samych
utworach czwartorzgdu. Wydaje si¢ jednak, Ze zasadnicze proporcje poszczegol-
nych skladnikOow pozostaly zblizone ze wzglegdu na ten sam rodzaj substratu
podlegajacego lugowaniu. Mozna wig¢c uznac, ze dane o tych proporcjach we
wspoOlczesnych wodach sa podobne z duzym przyblizeniem do wod z konca
vistulianu.

Badania hydrochemiczne w obszarze obj¢tym wplywem odwadniania z16z
wegli brunatnych rejonu belchatowskiego przeprowadzili Turek (1980) oraz
Burchard i Herezniak-Ciotowa (1985). Stwierdzili oni, Ze najwi¢ksza odrebnos¢
sktadu chemicznego w stosunku do innych woéd wykazaly wody ze stropu
osadow czwartorzgdowych. Badania [2, 3] z tego obszaru dowodza, ze na
chemizm wod gruntowych bardzo duzy wplyw wywieraja nawozy organiczne
stosowane w rolnictwie. Z tego powodu za bardziej reprezentatywny sklad
chemiczny dla wod poznovistulianskich rejonu belchatowskiego mozna uznaé
wody znajdujace si¢ w Srodkowej czesci osadow czwartorzedowych. W wodach
tych jako skladnik dominujacy wystepuje wapn.

W stosunku do wapnia zawarto$¢ innych wazniejszych kationow [13] jest
nastgpujaca: Mg/Ca = 1:6, Na/Ca = 1:8, K/Ca = 1:30. Podobny rzad wielkosci
stosunkow wymienionych pierwiastkow [2, 3] wystgpuje w wodach wyplywaja-
cych ze zrodet potozonych na potudnie od Dobryszyc: Mg/Ca = 1:8, Na/Ca
= 1:14, K/Ca = 1:38.

Poréwnanie wynikéw analiz chemicznych utworéw weglanowych oraz
wynikow badan wod podziemnych z osadéw czwartorzedowych wskazuje na
podobienistwo wyrazajace si¢ w zdecydowanej dominacji Ca wéréd kationéw.
Roéwnoczesnie zaznaczaja sig¢ istotne roznice w proporcjach wystgpowania
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innych sktadnikéw w stosunku do wapnia. W badanych osadach weglanowych
stosunek Mg/Ca wynosil 1:56, Na/Ca 1:47,5, za§ K/Ca 1:58. Roéznice te,
zwlaszcza potasu do wapnia, w osadzie wynikaja najprawdopodobniej z kolejno-
sci krystalizacji soli poszczegdlnych kationéw wnoszonych z wodami do
zbiornika. Najpozniej wytracaja si¢ sole potasowe i magnezowe, ktoérych kationy
przy przeplywie wody moga by¢ wynoszone poza zbiornik po straceniu si¢ Al,
Fe, CaiNa. Stad takie male ilosci przede wszystkim potasu w badanych osadach
weglanowych.

Pozostaje kwestia dokladniejszego okreslenia nazwy zbadanych osadow
weglanowych. Ta czgs¢ osadow, w ktorej dominuje weglan wapnia i jego
zawartos¢ wynosi powyzej 75%, zgodnie z najczgsciej przyjmowana w Polsce
ogolna klasyfikacja skal osadowych, moze byc¢ zaliczana do wapieni.

W przypadku gdy osady bogate sa w szczatki glondéw oraz skorupki
matzoraczkéw mozna okresli¢ je jako kredy jeziorne. Natomiast utwory
weglanowe zawierajace od 50 do 75% welanow, jezeli skladnik dopelniajacy
stanowig gtownie ily, zaliczane sa do margli, a w przypadku zawartosci
weglanow od 25 do 50% — margli ilastych. Biorac pod uwage przedstawiony
podzial, najczesciej spotykanymi osadami jeziornymi w badanym rejonie sa
margle, w tym do$¢ znaczny jest udzial margli ilastych. Dopiero na drugiej
pozycji znajduja si¢ wapienie jeziorne, ktore ze wzgledu na posiadane cechy
mozna okresli¢ jako kredy jeziorne, szczegblnie gdy przyjmie si¢ ogélniejsze
pojmowanie tego terminu.

WNIOSKI

1. Nagromadzone w zbiornikach wodnych osady weglanowe wystepuja
glownie w postaci drobnokrystalicznego kalcytu, tzw. mikrytu.

2. W skladzie chemicznym badanych osadéw dominuje wapn, w mniejszych
iloSciach wystepuje sod, a w najmniejsczych magnez i potas.

3. Na ziarnach kwarcu wyseparowanych z tych osadow wystgpuja os-
korupienia krzemionkowe, powstale w wyniku wytracen amorficznej krzemio-
nki, po unieruchomieniu ziarna w osadzie.

4. Na ziarnach kwarcu stwierdzono réwniez obecnos$¢ dwoch generacji
zeolitow (prawdopodobnie filipsyt).

5. Badane osady — biorac pod uwagg zawarto$¢ weglanu wapnia — okres-
lono jako margle, marlge ilaste i kredy jeziorne.

6. Z odweglanowionych w p6znym vistulianie osadow glacjalnych wy-
tworzyly si¢ gleby bezweglanowe brunatne i plowe.
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LATE-VISTULIAN CARBONATEOUS FORMATIONS IN OUTFLOW-CLOSED DEPRES-
SIONS OF THE BELCHATOW BROWN COAL STRIP MINE. PART II. CHEMICAL AND
' MINERAL COMPOSITION

Institute of Physical Geography and Environment Formation, University at L.odz
Department of Soil Science, Warsaw Agricultural University

Summary

Three water resorvoirs with carbonateous sediments in opencast of lignite the Belchatdéw mine
were analyzed. It has been found that the predominant component of these sediments is calcium
carbonate with considerable amounts of organic matter and a small amount of noncarbonateous
minerals. Calcium carbonate occurs in the form of fine-crystalline calcite (micrite). Precipitates of



124 J. Gozdzik, K. Konecka-Betley

amorphous silica and zeolites most probably philipsites were found on quartz grains separated from
these sediments. They were formed under the effect of an alkaline environment in the water reservoir
from Bolling to Preboreal. Silica crusts were formed after immobilization of the quartz grains in the
deposits.

The chemical analysis of carbonateous sediments proved a predominance of calcium ions,
a much smaller proportion of sodium and even less of magnesium and potassium. A certain
accumulation of iron and aluminium was observed in the bottom of the reservoir. This characterizes
the chemical composition of waters flowing into the lake and the succesion of precipitation of
particular elements in the water reservoir in question. The calcium carbonate content allowed for the
definition of the sediments as lacustrine chalks, marls, and clayey marls.

Carbonateous deposits are regarded as the material descendet from decalcificated glacial
sediments. Late-Pleistocene brown soils were developed from the latter, but first of all, soils lessivés of
various subtypes.
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