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. GEOLOGICZNO-SUROWCOWE WARUNKI WYSTEPOWANIA OSADOW
ZWIROWO-PIASZCZYSTYCH ZLODOWACENIA SRODKOWOPOLSKIEGO W NE POLSCE

Programy poszukiwan zt6z kruszywa naturalnego, opra-
cowane przez Instytut Geologiczny oraz Kombinat Geolo-
giczny ,,Poloc” dla wojewodztw: bialsko-podlaskiego
(1976), tomzynskiego i bialostockiego (1978) oraz wyniki
badan uzyskane w wyniku ich realizacji, stworzyty jednoli-
ty i w miarg pelny obraz geologiczno-surowcowych wa-
runkéw wystgpowania osadow zwirowo-piaszczystych w
NE Polsce. Obszar wojewddztwa suwalskiego, pokryty
w catoSci miagzszymi utworami zlodowacenia poéinocno-
polskiego, zostal tu pominiety z tego wzgledu, iz artykut
ten po§wigcony jest osadom zlodowacenia $rodkowopol-
skiego.

Podstawowa jednostka fizyczno-geograficzna w obrebie
wymienionych wojewodztw sa Wysoczyzny Podlasko-Biato-
ruskie, a $cislej Nizina Poinocnopodlaska z wieloma mniej-
szymi jednostkami (podzial wg J. Kondrackiego, 3).
Ponadto od W dochodzi fragment Niziny Péinocnomazo-
wieckiej — Miedzyrzecze Lomzynskie, a od S Polesie
Podlaskie i Nizina Potudniowopodlaska nalezaca do Nizin
Srodkowopolskich.

Gtoéwne znaczenie dla morfogenezy wymienionych jed-
nostek miato zlodowacenie srodkowopolskie i przewaznie
tego wieku osady sa obiektem zainteresowania geologow
poszukujacych kruszywa naturalnego grubego (zwirowo-
-piaszczystego). Ku N pojawiaja sig kolejno strefy coraz
to miodszych stadialdow: maksymalnego, mazowiecko-
spodlaskiego (Warty) i poinocnomazowieckiego, przez co
miazszo$¢ utwordow czwartorzedowych zwieksza sie row-
niez w tym kierunku. ]

Przy poszukiwaniu kruszywa naturalnego najwigksza
uwage poswigca si¢ rozpoznawaniu stref marginalnych
ladolodu (szeroko pojetych). Strefa akumulacji marginal-
nej lodowca i jego wod roztopowych jest bowiem naj-
czestszym obszarem nagromadzen osadow zwirowo-piasz-
czystych na Nizu Polskim. Z tego powodu szczegélnie
duza wage przypisuje si¢ do rekonstrukcji poszczegdlnych
stadiatow i faz oscylacyjnych lub recesyjnych, a takze do
okreslenia charakteru deglacjacji czota ladolodu, zwlaszcza
gdy dotyczy to powierzchni kopalnych ukrytych pod
mlodszymi utworami.

W wojewoddzkich programach poszukiwan podkres§lana
byta konieczno$¢ rozpoznawania calych jednostek geo-
morfologicznych i prowadzenia peinej rekonstrukcji zdarzen
morfogenetycznych. Odejscie od dotychczasowych kry-
teriow bilansowosci, ograniczajacych badania surowcowe
tylko do glebokosci 5—6 m, zwigkszylo znacznie szanse
osiagnigcia pozytywnych wynikow.

Ponizej przedstawione zostanie regionalne zréznicowa-
nie budowy geologicznej, w obrebie obszaru zajmowanego
przez ladolod srodkowopolski, stwarzajace odmienng sy-
tuacje surowcowa w kazdej ze stref stadiatow.

Stadial maksymalny. Osady zwiazane ze stadialem
maksymalnym zlodowacenia srodkowopolskiego maja nie-
wielka miazszo$¢, a ich wystgpowanie powierzchniowe
cechuje duzy stopief przeobrazenia, z powodu diugotrwa-
lego dzialania procésow erozyjno-denudacyjnych. W po-
tudniowej czeéci wojewodztwa bialko-podlaskiego wzgled-
nie dobrze rozpoznawalnymi formami sa pagérki moren
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czotowych i niewielkie platy piaszczystych zandrow na
przedpolu ciagéw morenowych. Moreny czolowe maja tu
charakter ostaicow zachowanych gtéwnie na wodo-
dziatach. Na N od ciggu Pulawy—Nowa Wola pagorki
morenowe wystepuja w widtach Wieprza oraz na E od
Lukowa.

Osady gruboziarniste istnieja tu w formie niewielkich
skupien wérdd glin i piaskéw czolowomorenowych lub
zandrowych. Przewazaja nagromadzenia pochodzenia lo-
dowcowego o bardzo nieregularnej budowie, gléwnie w
postaci gniazd na kulminacjach wzniesien (7). Eksploatacja
tych utwordw najczeéciej prowadzona jest sezonowo i ma
znaczenie lokalne. Przykladem eksploatacji utworéw mo-
renowych moze by¢ zloze Czemierniki (obecnie wyeksploato-
wane), ktérego zasoby oceniono na 111000 t, przy punkcie
piaskowym 66%, (procentowa zawarto$¢ ziarn frakcji do
2,5 mm).

W centralnej czgSci wojewoOdztwa bialsko-podlaskiego
pojawiaja si¢ utwory fluwioglacjalne stadialu mazowiecko-
-podlaskiego. Osady starsze wystgpuja jednak jeszcze na
tyle plytko, ze moga mie¢ znaczenie gospodarcze. W tym
przypadku zwlaszcza interesujace sa formy zandrowe,
fatwiejsze do przesledzenia w pordwnaniu z innymi forma-
mi kopalnymi. W takiej sytuacji znajduja si¢ zloza kolo
Migdzyrzecza Podlaskiego. Seria zwirowo-piaszczysta, beda-
ca przedmiotem eksploatacji, wystepuje tu na glinie zwalo-
wej 1 przykryta jest rOwniez przez gling zwatowa mlodsza
lub przez piaszczyste utwory fluwioglacjalne stadialu ma-
zowiecko-podlaskiego (ryc. la, b). Niezbyt duzy nadktad
($rednio 1,5 m w Migdzyrzeczu i 1,8 m w Berezie), znaczna
migzszos¢ (Srednio 9,4 i 6,2 m) pomimo wysokiego punktu
piaskowego (odpowiednio — 64%, i 58%) czynia te serig¢
perspektywiczng dla rejonu tak deficytowego w kruszywo
grube. Uproszczona dokumentacja geologiczna ztoza w
Migdzyrzeczu ustalila zasoby na 2,9 min t posp6iki, a nowa
dokumentacja zloza w Berezie — nastepne 13 min t, sta-
wiajac je na czele bazy zasobowej wojewddztwa bialsko-
-podlaskiego.

Podsumowujac sytuacje surowcowa w obrebie utworow
stadialu maksymalnego w NE Polsce zasobno$¢ facji
lodowcowej oceni¢ nalezy jako bardzo mata, a facji wodno-
lodowcowej — jako mala, przy §rednim punkcie piasko-
wym w zlozach odpowiednio 68% i 66%. Pod wzgledem
wielko$ci przewazaja zloza niewielkie, o zasobach rzedu
10—-50 tys. t, wyjatkowo 100000 t.

Stadial mazowiecko-podlaski (Warty). Osady pozosta-
wione przez ladoldéd tego stadialu zajmuja duze obszary.
Moreny czolowe, znaczace maksymalny zasieg lodowca,
siggaja mniej wiecej po linie¢ Krzny, a do granicy zasiggu
stadialu poélmocnomazowieckiego, tzn. mniej wiecej do
doliny Narwii, wystepuje jeszcze wiele ciagdw recesyjnych
moren czolowych, z ktéorych najwyrazniejsza jest strefa
o przebiegu réwnoleznikowym Sokotéw Podlaski —Drohi-
czyn — Siemiatycze.

Utwory stadialu mazowiecko-podlaskiego tworza obec-
nie ptaska, w znacznym stopniu zdenudowana wysoczyzne,
zbudowana z grubego kompleksu glin zwalowyech z nie-
wielkimi i zatartymi formami pozytywnymi. Formy rynno-



we i dolinne réwniez nie zachowaly swej pierwotnej morfo-
logii — erozja boczna i akumulacja wyréwnala ich dna.

Moreny czolowe maja zwykle charakter niewysokich,
pojedynczych pagérkéw. Ich partie przypowierzchniowe
bywaja wzbogacone wtérnie w material zwirowy i glazowy,
dzigki pozniejszym przeptywom wod roztopowych (8).

W zespole form marginalnych interesujace pod wzgledem
surowcowym sa rowniez formy ozopodobne. Jest ich jednak
niewiele, a rozpoznane i przebadane zostaty juz dawno.
W pewnej odlegloéci od stref marginalnych zachodzita
sedymentacja osadéw kemowych. Zwiry i glazy wystepuja
tu zazwyczaj tylko w pokrywie gliny zwatowej i nie tworza
wigkszych skupien.

Formy akumulacyjnej dziatalnosci wod roztopowych,
zwlaszcza zwiazane z maksymalnym zasiggiem stadiatu,
zajmuja duze obszary. W poblizu strefy marginalnej za-
chowaly si¢ ptaty zandru wysoczyznowego, ku S przecho-
dzacego w zandry typu dolinnego. Wedtug J.E. Mojskiego
(5) wody proglacjalne zostawialy znaczne iloSci materiatu
piaszczysto-zwirowego w dolinach migdzy Radzyniem a
Migdzyrzeczem i kierowaly sig dalej ku E niosac juz tylko
material drobnoziarnisty. Z mlodszymi etapami recesji
ladolodu zwiazane jest wiele zandréow dolinnych i wy-
soczyznowo-dolinnych, gtéwnie o charakterze piaszczystym.

Przyktadowymi zlozami kruszywa naturalnego, nagro-
madzonego w czasie stadialu mazowiecko-podlaskiego
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Ryc. 1. Przekroje geologiczne przez zloza kruszywa naturalnego

1 — gliny zwalowe, 2 — utwory piaszczysto-zwirowe (pospoiki),
3 — piaski

Fig. 1. Geological cross-sections through natural aggregate deposit

1 — tills, 2 — sandy-gravel sediments, 3 — sands

moga by¢ zloza Siemiatycze i Stochy Annopolskie —
oba genetycznie zwigzane z formami akumulacyjnymi
strefy spekania ladolodu (ryc. lc, d). Miazszo$¢ serii
ztozowej jest tu bardzo zrdéznicowana: w Stochach wynosi
srednio 3,7 m, a w Siemiatyczach 10,9 m. Seri¢ t¢ pod-
Scielaja piaski drobnoziarniste lub gliny, natomiast nad-
ktad waha si¢ od 0,0 do 6,0 m. Zapiaszczenie wzrasta ku
S, éredni punkt piaskowy wynosi w Stochach 54%, a w
Siemiatyczach 66%,. Obszar powierzchniowego wystepo-
wania osadow stadialu mazowiecko-podlaskiego jest dobrze
przebadany i nie nalezy si¢ juz raczej spodziewac znalezie-
nia w jego obrebie wigkszych zt6z kruszywa. Dos¢ liczne
nagromadzenia utworéw zwirowo-piaszczystych czotowo-
-morenowych, ze wzgledu na niewielkie rozmiary, moga
zaspokajaé najwyzej potrzeby lokalne. Takze piaszczysty
charakter zandrow ogranicza ich znaczenie.

Udokumentowane, zarejestrowane i szacunkowe za-
soby nie naleza do duzych, najczestsze sa nagromadzenia
rzedu 50 — 100 tys. t, wyjatkowo tylko dochodza do 300 000 t.
Tak wiec zasobno$¢ facji lodowcowej i wodnolodowcowej
nie przedstawia si¢ tu najlepiej — w obu przypadkach
okre$lana jest jako mata, przy $rednim punkcie piaskowym
wyzszym od 65%,.

Stadial pélnocnomazowiecki. Wigkszo§¢ z16z kruszywa
naturalnego grubego na omawianym obiszarze zwigzana
jest z dzialalnoscia ladolodu stadialu pémocnomazowiec-
kiego. W stosunku do starszych stadialéw zlodowacenia
srodkowopolskiego obszar pokryty osadami tego wieku
wyroznia si¢ $wiezo§cia form morfologicznych. Skrajne
moreny czolowe wyznaczajace maksymalny zasieg lado-
lodu przebiegaja na linii Zargby Koscielne —Klukowo —

RACEWO

(TR

Ryc. 2. Przekroje geologiczne przez zloze kruszywa naturalnego
Racewo

1 — gliny zwalowe, 2 — bruk morenowy, 3 — utwory piaszczysto-
-zwirowe (pospoétki), 4 — piaski

Fig. 2. Geological cross-sections through the Racewo natural aggre-
gate deposit

1 — tills, 2 — moraine pavement, 3 — ;andy-gravel sediments,
4 — sands
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dolina Narwi. Na N od nich wystepuje wiele recesyjnych
stref marginalnych, wéréd ktérych wyrozniaja sie dobrze
rozwinigte moreny czolowe Zo6ltki—Juszkowy Groéd i Po-
gorzale — Jalowka (2).

Glowne zasoby kruszywa naturalnego znajduja sie
w zlozach pochodzenia lodowcowego. Cechg charaktery-
styczna materialu pozostawionego przez ladoléd péinocno-
mazowiecki jest stosunkowo duza zawarto$¢ grubych frak-
cji w materiale morenowym i mala ilo§¢ gliny zwalowe;j,
a takze zwigkszajacy sig, w kierunku péinocnym, udziat
w partiach przypowierzchniowych zwiréw, gtazikéw i gta-
z6w (6).

Szczegblng pozycje zajmuja tu nagromadzenia na NE
krancach wojewddztwa bialostockiego, w rejonie Wzgbdrz
Sokolskich. Oprocz kruszywa zwirowo-piaszczystego wy-
stepuja tam osady zwirowo-glazowe (udzial frakcji po-
wyzej 80 mm waha sig od 30 do 40%, a podstawowa grupa
frakcji sa otoczaki 80 — 350 mm). Wyjatkowo duze nagroma-
dzenia znajduja si¢ w trojkacie Soko6tka — Kuznica — Dabro-
wa Biatostocka. Wigkszo$¢ interesujacych surowcowo form
czolowomorenowych w tym rejonie nie zostala jeszcze roz-
poznana. W najlepszej sytuacji znajduje si¢ obszar w po-
blizu udokumentowanego zloza Racewo (pochodzenia
wodnolodowcowego), tzn. wzgbrza w okolicach Nowowoli,
Krasnian, Sokolan i rejon wspomnianego trdojkata. Brak
natomiast zupelnie dokladniejszego rozpoznania w calej
poéinocnej czgsci Wysoczyzny Biatostockiej.

Na zachodzie Niziny Pétnocnopodlaskiej (Wysoczyzna
Kolnenska, Wysoczyzna Wysoko-Mazowiecka) nagroma-
dzenia osadéw zwirowo-piaszczystych sa o wiele mniej
powszechne. Jedyne udokumentowane zloze Niewodowo
jest pochodzenia lodowcowego, a stanowia je dwa wzgorza
moreny czolowej jednej z faz recesyjnych. Miazszo$é
serii ztozowej waha si¢ od 2,5 do 9,3 m, a nadklad, stanowia-
cy piaski i gliny, maksymalnie siega 2,8 m. Zasoby tego
ztoza sa nieduze — nieco ponad 500000 t. Poza rejonem
Niewodowa jedynie poligenetyczna forma Czerwonego
Boru jest miejscem eksploatacji 0 znaczeniu przemystowym.

Na zapleczu stref marginalnych wystepuja dobrze za-
chowane formy deglacjacji arealnej: pola kemowe i moreny
martwego lodu. Dokladniejsze omawianie ich budowy
geologicznej nie jest tu celowe, gdyz utwory gruboziarniste
maja tu niewielkie znaczenie, a ich nagromadzenia moga
by¢ przedmiotem tylko lokalnej, sezonowej eksploatacji.
Istotne znaczenie ma natomiast prze$ledzenie wystgpowa-
nia form ozopodobnych, rozwinigtych podczas tego sta-
dialu zazwyczaj w pewnej odlegtosci od strefy marginalne;.
Nieobecno$¢ form ozopodobnych w samych strefach oraz
mala ilo§¢ zandrow §wiadczy o nieco innym typie deglacja-
cji, niz w przypadku starszych stadiatéw (4). Formy ozo-
podobne stwierdzono na SW od Bialegostoku, na zapleczu
moren czotowych Z6ttki —Juszkowy Gréd oraz w zachod-
niej czgSci Wysoczyzny Kolnenskiej. Niektore z nich sa
od dawna rozpoznane pod wzgledem wystepowania kruszy-
wa naturalnego, inne zostaly objete projektami prac po-
szukiwawczych w programach wojewodzkich.

Akumulacja osadéw wodnolodowcowych, zwiazanych
z maksymalnym zasiggiem lodowca, stadialu péinocno-
mazowieckiego, rozwijala sig¢ na znacznych obszarach
obecnej Rowniny Bielskiej (przewaza tu typ wysoczyznowy
zandrow). Wysoczyzny Wysoko-mazowieckiej i Drohic-
kiej (typ wysoczyznowo-dolinny), sa to gldwnie zandry
piaszczyste (1). Sedymentacja fluwioglacjalna podczas re-
cesji lodowca miala mniejsze rozmiary, w zwiazku z tym
ilo§¢ form zandrowych i ich wielko§¢ zmniejsza sig W
kierunku poéinocnym, przy jednocze$nie zwigkszajacym
si¢ udziale materialu zwirowego.
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Tarasy zandrowe, zwiazane z deglacjacja ladolodu
poinocnomazowieckiego, zachowaly si¢ w niewielu miej-
scach. Najpowszechniej wystgpuja w pradolinie Biebrzy,
a takze jako III taras w dolinie Bugu. W dolinach innych
rzek $rodkowopolski poziom tarasowy zachowal sig w
niewielu miejscach.

Nagromadzenia o genezie wodnolodowcowej maja
mniejsze znaczenie zlozowe. Wyjatkiem jest tu zloze
Racewo, gdzie miazszo§¢ serii surowcowej waha sig¢ od
4,9 do 29 m (przy nieprzewierconym spagu w wigkszosci
otwor6w), co czyni je ewenementem w calej NE Polsce.

Serig¢ zwirowo-piaszczysta tego ztoza, zalegajaca w formie
dolinnej wyerodowanej w glinie zwatowej, utworzyly osady
nakladajacych sie stozkoéw naplywowych. Powstanie tej
formy wiaze si¢ z transgresja lodowca. Nadklad stanowia
piaski rzeczne oraz miodsza glina zwalowa o bardzo nie-
regularnej miazszosci (ryc. 2a, b, c, d). Charakterystyczna
cecha tego ztoza jest duzy udziat wapieni we frakcji zwirowej
iznaczna ilo§¢ gtazow, ktorych zasoby oceniono na 272000 t.
Zasoby ztoza Racewo w kategorii B wynosza 6,4 min t,
a w kategorii C;, — 13 min t.

Podsumowujac mozliwosci surowcowe utworow zwiaza-
nych ze stadialem péinocnomazowieckim podkresli¢ nalezy
bardzo duza zasobno$¢ facji lodowcowej, przy $rednim
punkcie piaskowym 57%. Osady zwirowo-piaszczyste tego
pochodzenia wystepuja w postaci duzych soczew i pokryw
na kulminacjach wzniesie. Stopien zasobnosci facji wodno-
lodowcowej okres§li¢ mozna jako $redni, przy punkcie
piaskowym wynoszacym przecigtnie 62%.

Podsumowanie. Przedstawiony w artykule material miat
za zadanie pokazaé zaleznoéci pomigdzy wystgpowaniem
kruszywa naturalnego grubego a geneza i wiekiem tych
osadéw oraz podkresli¢ znaczenie wymienionych czynni-
kéw przy projektowaniu prac poszukiwawczych.

Rozmieszczenie i intensywno$¢ dotychczasowych prac
poszukiwawczych nie pokrywa si¢ z rozmieszczeniem za-
sobow geologicznych kruszywa naturalnego (ryc. 3, 4).
Przy ich lokalizacji kierowano si¢ bowiem przede wszyst-
kim potrzeba polepszenia bilansu w rejonach deficytowych,
a nie realnymi mozliwosciami przyrodniczymi. Brak roz-
poznania geomorfologicznego i stratygraficznego, jaki
wystepuje w wigkszosci starszych dokumentéw ztozowych
réwniez spowodowat wiele bledéw w prowadzonych pra-
cach, a glownie fragmentaryczne rozpoznanie form.

O malej efektywnosci metod poszukiwawczych moze
$wiadczy¢ fakt uzyskania pozytywnych wynikéow w 46%;
na 300 opracowan surowcowych (dla wojewodztwa bialsko-
-podlaskiego, biatostockiego i lomzynskiego) oraz udoku-
mentowania i zarejestrowania zaledwie 6,5% przebadanych
obszarow.

Fig. 3. Raw material map of natural aggregate deposits in the
Biala Podlaska, Lomza and Bialystok voivodeships

Perspective areas of occurrence of natural aggregates: la —
gravel-boulder, 1b — glacial gravel-boulder, 2a — gravel-sandy,
2b — fluvioglacial gravel-sandy, 3 — fluvial gravel-sandy aggre-
gates; gravel-sandy deposits: 4 — proven, 5 — recorded, 6 —
estimated; areas for which results of geological-prospecting works
were: 7 — positive, 8 — negative, 9 — river valleys, 10 — ------- ex-
tent of Masovian —Podlasie stage, 11 — extent of North Masovian
stage of Mid-Polish Glaciation, 12 — boundaried of voivodeships,
13 — state boundary
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Ryc. 3. Mapa surowcowa kruszywa naturalnego wojewddztw bial-
sko-podlaskiego, lomzynskiego i bialostockiego

Perspektywiczne obszary wystgpowania kruszywa naturalnego:
la — zwirowo-gltazowego, 1b — zwirowo-piaszczystego akumu-
lacji lodowcowej, 2a — zwirowo-piaszczystego, 2b — piaszczyste-
go akumulacji wodnolodowcowej, 3 — zwirowo-piaszczystego aku-

mulacji rzecznej; ztoza Zzwirowo-piaszczyste: 4 — udokumento-

wane, 5 — zarejestrowane, 6 — szacunkowe; obszary, dla kto-

rych uzyskano w trakcie prac geologiczno-poszukiwawczych wy-

niki: 7 — pozytywne, 8 — negatywne; 9 — doliny rzeczne, 10 —

zasigg stadialu mazowiecko-podlaskiego, 11 — zasigg stadialu

poinocnomazowieckiego zlodowacenia $rodkowopolskiego; 12 —
granica wojewodztw, 13 — granica panstwa
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Ryc. 4. Rozmieszczenie rozpoznanej bazy surowcowej kruszywa
naturalnego grubego w wojewddztwach bialsko-podlaskim, lomzyn-
skim i bialostockim

1 — zloza udokumentowane, 2 — ztoza zarejestrowane, zloza
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szacunkowe, 4 — skala wielkosci zasobéw (a — do 0,5 min t,

b-05-15mht c—-15-5mhnt d—-5-10 mnt e—

powyzej 10 min t), 5 — zloza eksploatowane, 6 — zloza nie-

eksploatowane, 7 — rejon duzego nagromadzenia glazéw narzu-
towych



Fig. 4. Distribution of the recorded raw material basis of coarse
natural aggregates in the Biala Podlaska, Lomza and Bialystok
voivodeships

Deposits: 1 — proven, 2 — recorded, 3 — estimated; size of

deposits:a — up to 0.5 milliont,b — 0.5—1.5m.t,c — 1.5—-5m.t,

d—5-10 m. t, c — cover 10 m. t, z — exploited deposits, 6 —

unexploited deposits, 7 — area of high concentration of erratic
boulders
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SUMMARY

The relations between distribution and origin and age
of gravel-sandy sediments are discussed. The knowledge
of these relations is of utmost importance for planning
search for these raw materials. The paper also presents
estimations of raw material potential in zones of individual
stages of the Mid-Polish Glaciation, along with characteri-
stic geological-mining features, conditions of occurrence
of deposit series, and technological-qualitative raw-ma-
terial characteristics for various genetic types of natural
aggregate deposits.

PE3IOME

CraTba KkacaeTca 3aBUCMMOCTEA MeXAy pacnpocTpa-
HEHWEM rpaBUNHONECYAHUCTbIX OCAAKOB U FEHEIUCOM W
BO3pPacTOM 3TUX OCaAKOB. DTHU 3aBUCMMOCTU UMEIOT Cylle-
CTBEHHOE 3HaY€HWe NpKU NPOEKTUPOBAHUWU MOUCKOBBLIX pa-
60oT1. B cTaThe npeacTaBneHa OLEHKA CbipbEBbIX BO3MOXK-
HOCTEli 30H OTAENbHbIX CTAAMANOB LEHTPANBHONONBCKOrO
oneaexenun. MNMpuseaeHsl xapakTepucTUYecKue YepTbl rop-
HO-FEONOrUYECKUX YCNOBUA PacnpoCTpaHEeHUA NNacTOBbIX
Cepui, a TaKkKe TEexXHONOrU4eCKU-Ka4eCTBEHHaA OLEHKa
CbipbA ANA Pa3HbiX FEHETUYECKUX TUNOB MECTOPOXAEHMI
NPUPOAHON KPOLWIKH.



