
widłowo rozwiązane. Dotyczy to już etapu dokumento
wania występujących tu złóż piasków, żwirów, iłów cera
micznych oraz torf ów. Stan udokumentowania surowców 
towarzyszących jest ciągle niewystarczający. Dotychczas 
nie rozwiązano ani jednego problemu dotyczącego prak
tycznego wykorzystania kopalin towarzyszących. Kopaliny 
te nie są hałdowane selektywnie, a więc ulegają zmarno
waniu na wspólnej hałdzie. Podobny problem dotyczy 
też pyłów dymnicowych i żużli z nowo wybudowanej 
elektrowni. 

* 

Ekspertyza PAN została wykonana przez Zespół ds. 
Problematyki Rolnej i Ochrony Środowiska Bełchatow
skiego Okręgu Przemysłowego, przy Wydziale Nauk Rol
niczych i Leśnych PAN. W ekspertyzie opracowanej przez 
prof. dr hab. J. Bendera przedstawiono problematykę 

badawczą na dużym obszarze, na którym występują bez
pośrednie wpływy kopalni Bełchatów. Przewiduje się, że 

zmiany warunków hydrogeologicznych obejmą 2000 km2• 

Wykazano, że zmiany te będą miały dla rolnictwa wpływy 
negatywne (nadmierne przesuszanie pewnego rodzaju gleb), 
jak i pozytywne (odwadnianie podmokłych terenów). 

Do najistotniejszych problemów czekających na roz
wiązanie należy: 

1) opracowanie nowych technologii upraw i nowych 

systemów użytkowania, zapewniających prawidłową ochro
nę gleb, 

2) opracowanie programu przebudowy drzewostanów, 
które ucierpią wskutek odwodnienia (bory bagienne, olsy, 
bory wilgotne), 

3) opracowanie i wdrożenie systemu prawidłowego 

wykorzystania torfowisk, 
4) określenie optymalnego modelu gospodarstwa ro

dzinnego - jako najbardziej odpowiedniego dla BOP, 
5) sprecyzowanie optymalnego kierunku zagospoda

rowania hałd (kierunek rolniczy czy leśny) i innych terenów 
po górniczych. 

Odrębna grupa zagadnień dotyczy wpływu S0
2 

na 
środowisko przyrodnicze. Potrzebne są uściślające progno
zy tego wpływu - jako podstawa dla dalszych rozważań 
dotyczących ewentualnej eksploatacji złoża Szczerców. 
Wskutek mało precyzyjnego określenia jakości złoża i za
stosowania tylko jednego frontu robót możliwości stero
wania wielkością emisji so2 (zwłaszcza w niekorzystnych 
okresach barometrycznych) są bardzo ograniczone. Tym 
lepsze powinno być rozpoznanie strat, jakie środowisko 
przyrodnicze poniesie wskutek emisji so2 i innych gazów z 
elektrowni w Bełchatowie. 

Przedstawione problemy wskazują na konieczność ko
ordynacji prac naukowych na terenie BOP. Można żywić 
nadzieję, że zadania tego podejmie się Komisja Naukowa 
ds. BOP powołana przez Oddział PAN w Łodzi. 

ELŻBIETA MYŚLIŃSKA, EWA HOFFMANN, KRYSTYNA KULESZA-WIEWIÓRA 

Uniwersytet Warszawski 

ZRÓŻNICOWANIE LITOLOGICZNE MAD W WYBRANYCH ODCINKACH DOLINY WISŁY 

UKD 624.131.22: 624.131.482.1: 552.08: 551.312.3: 627.152.15n57(282.243.61.046 +San) 

W trakcie badań prowadzonych nad pełną charakterys
tyką fizyczno-mechanicznych i mineralogicznych własności 
utworów powodziowych (mad) na obszarze Polski stwier
dzono duże zróżnicowanie tych własności*. Zróżnicowanie 
to wynika z działania wielu nakładających się czynników 
zarówno sedymentacyjnych, jak i postsedymentacyjnych, 
przy czym za główny czynnik kształtujący fizyczno-mecha
niczne własności mad uznano ich litologię. 

Spośród wielu czynników wpływających na zmienność 
litologii mad wyróżniono trzy podstawowe (1, 2, 5, 6): 

1) sposób rozwinięcia doliny rzecznej, przejawiający 

się w powstawaniu różnych typów morfogenetycznych od
cinków tych dolin, 

2) sposób rozwinięcia koryta rzeki, z czym wiąże się 

litologiczne wykształcenie form aluwialnych, wyrażające 

się w występowaniu dwóch podstawowych serii utworów 
madowych, 

3) charakter geologiczno-litologiczny terenów alimenta
cyjnych poszczególnych odcinków doliny rzecznej. Jest to 

* Badania te prowadzono częściowo na zlecenie Instytutu Techniki 
Budowlanej w ramach problemu resortowego r-503. 
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więc czynnik różnicujący litologię osadów madowych w 
konkretnym typie genetycznym doliny. 

W celu prześledzenia litologii utworów madowych w 
dolinie Wisły wybrano kilka profilów związanych z od
cinkami doliny uz:-:anymi przez E. Falkowskiego (2) za 
odcinki dolin dojrzałych, swobodnych, a więc charakteryzu
jącymi się jednakowym typem morfogenetycznym (czyn
nik 1). Są to: profile związane z przełomowym odcinkiem 
Wisły w Fordonie i Nowem, profile okolic Warszawy oraz 
profile w Basonii i Piotrowicach k. Zawichostu. W celach 
porównawczych przebadano profile w okoliach Leżajska 
w środkowej części doliny Sanu. 

W większości przebadanych profilów mad osadzonych 
w dolinach rzek stwierdzono występowanie dwóch serii 
tych utworów o odmiennej litologii, oddzielonych od siebie 
na ogół warstwą piasku lub, rzadziej, gleby kopalnej. Ich 
łączna, stwierdzona miąższość wynosi ok. 5 m. Leżą one 
zawsze na utworach piaszczystych facji korytowej. Wy
stępowanie tych serii jest związane ze sposobem rozwinięcia 
koryta rzeki (czynnik 2). Wyróżniono: serię I - mady 
gliniaste i serię li - mady piaszczysto-pylaste. Mady serii 
I uznano za holoceńskie mady rzeczne facji powodziowej 
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rzeki meandrującej, a mady serii II - za mady współczesne 
rzeki dzikiej, tj. roztokowej (2). 

Profile w okolicach Fordonu i Nowego (ryc. la) cha
rakteryzują się obiema seriami mad miąższości do 3 m. 
Mady serii I (ok. 1 m w Fordonie i ok. 1,5 m w Nowem) są 
wykształcone jako gliny, gliny pylaste lub gliny zwięzłe 

o barwie szarobrązowej, żółtoszarej. Są one wilgotne, na 
ogół plastyczne. Mady serii II (miąższość w Fordonie 
ok. 2,0 mi w Nowem ok. 1,5 m) są wykształcone w postaci 
piasków gliniastych, niekiedy glin barwy szarej, żółto

szarej, wilgotnych, z przewarstwieniami piasku drobno
ziarnistego, j?.snoszarego lub żółtoszarego. 

W przebadanych profilach okolic Warszawy: w Świdrach 
Małych (ryc. 1 b) i Burakowie wyróżniono również dwie 
serie mad, a w Karczewie tylko serię II. Seria I miąższości 
0,80 - 2,00 m, występująca na piaskach facji korytowej, 
jest wykształcona jako glina, glina pylasta i glina pylasta 
zwięzła, miejscami z cienkimi warstwami (5 -15 cm) 
piasków drobnoziarnistych. Barwa glin jest brązowo

szara i szara z rdzawymi przewarstwieniami. Wilgotność 
od suchej na powierzchni zwietrzałej do wilgotnej, z ten
dencją wzrostu wraz z głębokością. Seria II miąższości 

0,90-2,00 m leży na madach serii I. Jest ona wykształcona 
jako pył, pył piaszczysty, piasek pylasty i gliniasty oraz 
glina pylasta o barwie od szarobrązowej do żółtoszarej. 

Liczne są w tej serii przewarstwienia piasku drobnoziar
nistego miąższości 1 O - 20 cm. 

Typowym przykładem doliny rzeki dojrzałej swobodnej 
jest odcinek Wisły w okolicach Basonii (ryc. le) i Piotrowic 
k. Zawichostu. Wyróżniono tu obie serie mad: seria I -
mady gliniaste miąższości 1,4-2,0m w Basoniii 1,4-3,5 m 
w Piotrowicach. Są to najczęściej gliny, gliny pylaste, 
gliny zwięzłe, iły pylaste i iły o barwie szaro-brązowo

-żółtej lub szarobrązowej, na zwietrzałej powierzchni guzeł
kowate, o zróżnicowanej wilgotności, od suchej do wilgot
nej. Na madach gliniastych leżą osady miąższości 0,3-0,6 m 
określone jako gleba kopalna, barwy czarnej, z dużą 

ilością części organicznych (węgle). Osady te charaktery
zują się zmiennością litologii, najczęściej są to gliny pylaste 
zwięzłe, ale lokalnie występują gliny piaszczyste i soczewki 
piasku pylastego. Na glebie kopalnej lub na madach serii I 
leżą mady zaliczane do serii II miąższości 0,50-2,00 m. 
Są one wykształcone jako pyły piaszczyste, piaski pylaste 
i gliniaste oraz gliny piaszczyste o barwie szarej, szaro
brązowej lub żółtobrązowej. Bardzo liczne są w tej serii 
przewarstwienia piasku drobnoziarnistego miąższości od 
kilku do kilkunastu centymetrów. Wilgotność tej serii jest 
różna, od suchej do wilgotnej . 

Holoceńskie osady madowe przebadano również w 
dolinie Sanu w trzech profilach w miejscowościach: Stare 
Miasto, Ubieszyn (ryc. Id) i Krzeszów. Nawiązując do 
badań przeprowadzonych przez A. Szumańskiego (7), 
mady te łączy się z osadami holoceńskiego tarasu rędzino
wego. Seria występujących tu mad jest również dwudzielna. 
Miąższość całej serii jest zmienna; może dochodzić do 
6,0 m. Spąg serii stanowią mady gliniaste zwięzłe szare lub 
rdzawoszare, niekiedy z przewarstwieniami pyłu, na ogół 
plastyczne, wilgotne. Miąższość dolnej serii mad (wyróż
nianej jako seria I w badanych odsłonięciach) wynosi 
1,0 - 2. 5 m. Część stropową kompleksu mad (seria II) 
stanowią mady pylaste i piaszczysto-pylaste żółtoszare, 

o zmiennej wilgotności oraz niskiej plastyczności i miąż
szości do 2,0 m. W niektórych miejscach można stwierdzić 
W)'stępowanie warstwy słabo wykształconej gieby kopalnej, 
przedzielającej obie serie mad. W niektórych profilach 
(Krzeszów) może występować tylko jedna z dwóch wy
dzielonych serii mad. 
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Ryc. 2. Wybrane dyfraktogramy preparatów orientowanych frakcji 
<2 µm próbek mad z poszczególnych obszarów badawczych (seria I 

i II) doliny Wisły. 

a - próbka surowa, b - próbka nasycona glikolem etylenowym, 
c - próbka prażona w temp. 500°C. refleksv podstawowe 001: 
Sm - smektyt, Sme - kompleksy smektytu z glik.Oiem etyleno
wym, Sms - smektyt skurczony, Il - illit, K - Kaolinit, Ch -

chloryt, C - kalcyt. 
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Fig. 2. Selected diffractograms of oriented agl(regates of the fraction 
below 2 µm from mud samples from individual 5tudied areas ( series 

I and II) in the ,Vistula River Valley 

a - raw sample, b - sample saturated with ethyl glycol, c -
sample heated at 500°C; basal reflections 001: Sm - smectite, 
Smc - complexes of smectite with ethyl glycoL Sms - callapsed 
smectite, Il - illite, K - kaolinite, Ch - chlorite, C - calcite. 
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Ryc. 3. Krzywe termiczne ( DT A) frakcji <2 µm mad z poszczegól
nych obszarów badawczych doliny Wisły. 

Fig. 3. Thermal curves ( DT A) for the fraction below 2 µm of muds 
from individual studies areas in the Vistula River Valley. 

Badania mineralogiczne mad przeprowadzono za po
mocą metod: rentgenostrukturalnej, termicznej rozm
cowej i elektronomikroskopowej. Próbki do badań przy
gofowano zgodnie z metodami opisanymi w książce pt. 
Metody badań gruntów spoistych ( 4). Zbadano głównie 
frakcje iłowe mad. Typowe dla poszczególnych obszarów 
badawczych dyfraktogramy przedstawiono na ryc. 2, a 
wybrane derywatogramy tych frakcji - na ryc. 3. 

We frakcjach iłowych próbek mad z obszaru Fordon
Nowe występuje zespół minerałów ilastych: smektyt-illit
-kaolinit. Smektyt wyróżnia się złym uporządkowaniem 
sieci przestrzennej. Podstawowa odległość międzypłaszczyz
nowa dcooo• wynosząca 1,36 nm, a także pęcznienie w glikolu 
etylenowym do wartości 1, 7 nm świadczą o przewadze 
kationów jednowartościowych nad dwuwartościowymi, a 
także o domieszce fazy pęczniejącej w illicie. Na domieszkę 
fazy nieregularnie mieszano-pakietowej wskazuje zwłaszcza 
przesunięcie refleksu 003 smektytu w kierunku 003 illitu, 
a także zwiększenie się intensywności tego ostatniego w 
porównaniu z dyfraktogramami próbek: naturalnej i gliko
lowanej. 

Z porównania przedstawionych na ryc. 2 dyfrakto
gramów i derywatogramów próbek mad z obszaru War
szawy wynika jednostajny, monotonny skład mineralny 
frakcji ilastych. Dominującym minerałem ilastym jest 
smektyt, obok niego występuje illit, kaolinit oraz - w 
ilości bardzo podrzędnej - chloryt. Stwierdzenie obec
ności chlorytu obok kaolinitu nie jest jednoznaczne, ze 
względu na koincydencję refleksów rentgenowskich kaolinitu 
i chlorytu. Jednakże w większości próbek -frakcji iłowych 
mad z obszaru Warszawy obecność chlorytu stwierdzono 
po obecności trzeciego rzędu ugięcia na dyfraktogramach. 
Główny minerał frakcji iłowych - smektyt charakteryzuje 
się dość dobrym uporządkowaniem sieci przestrzennej. 
Wartość odległości międzypłaszczyznowej dcooi> smektytu 
wykazuje wahania w różnych próbkach od około 1,36 nm 
do 1,55 nm. Najniższe wartości d<ooD obserwowano w 

próbkach z serii I ze Świdrów Małych. Wartości te świadczą 
o przewadze kationów jednowartościowych nad dwu
wartościowymi w pozycjach wymiennych smektytu. W 
pozostałych próbkach serii I i serii II wartości d<oou smek
tytu od ok. 1,47 do 1,55 nm świadczą o przewadze kationów 
dwuwartościowych (Ca2+, Mgz+). Potwierdza to charak
terystyczne przegięcie krzywych termicznych w zakresie 
temperatur 200-250°C (3). Smektyt o kationach dwu
wartościowych w pozycjach wymienionych wykazuje lep
sze uporządkowanie struktur, co uwidacznia się w wy
ostrzonych maksimach dyfrakcyjnych pierwszego rzędu 
ugięcia na dyfraktogramach. 

W składzie mineralnym frakcji iłowej próbek z obszaru 
Piotrowice - Basonia dominującym minerałem ilastym jest 
s~ektyt, występujący w zespole smektyt-illit-kaolinit. Smek
tyt ma przewagę kationów dwuwartościowych w pozycjach 
wymiennych i jego podstawowa odległość międzypłaszczyz
n9wa d<oon oscyluje w pobliżu 1,5 nm. Smektyt ten wykazuje 
dobre uporządkowanie struktury. Wyniki analizy rentgeno
strukturalnej potwierdza wygląd krzywych termicznych -
pierwszy intensywny efekt endotermiczny z charakterys
tycznym przegięciem w zakresie temperatur 200 - 250°C. 
O o~ecności illitu świadczy występowanie dość intensyw
nego drugiego efektu endotermicznego oraz występowanie 
dodatkowego efektu endotermicznego z maksimum przy 
ok. 900°C. 

Na obszarze Leżajska analizie rentgenostrukturalnej 
poddano frakcje iłowe mad ze Starego Miasta oraz Ubie
szyna. Z interpretacji dyfraktogramów wynika smekty
towo-illitowo-kaolinitowy charakter frakcji <2 µm. Smek
tyt w próbce ze Starego Miasta wykazuje gorzej uporządko
waną strukturę niż smektyt w próbce z Ubieszyna. Może 
się to wiązać z mniejszą dyspersyjnością minerału ilastego 
w tej ostatniej, gdzie smektyt tworzy osobniki większe, co 
wyraża się w „wyostrzeniu" efektu pierwszego rzędu 

smektytu. Odległość międzypłaszczyznowa 1,55 nm świad
czy o przewadze kationów dwuwartościowych w pozycjach 
wymiennych smektytów. Wyraźna intensywność i dwu
dzielność pierwszego efektu endotermicznego na termo
gramach 0raz dość duża strata wagowa (ok. kilkunastu 
procent) potwierdzają wyniki analizy rentgenowskiej. Wy
gląd krzywych DTA próbek serii I i II jest identyczny z 
przebiegiem tych krzywych w innych obszarach tego same
go typu doliny . 

Wnioski wynikające z badań mineralogicznych utwo
rów powodziowych doliny Wisły można ująć w następu
jących punktach: 

i . Dominującym minerałem ilastym we frakcjach iło
. wych mad jest smektyt. 

2. W strukturze głównego minerału frakcji iłowych, 

smektytu, przeważa sorpcyjny kompleks wapniowy. Wy
stępowanie kationów o dużym polu elektrycznym (Cai+ 
Mg2+ oraz Fe3+) jest związane ze smektytem o dość dobrze 
uporządkowanej strukturze wewnętrznej. 

3. Smektyt występuje w paragenezie z illitem i kaoli
nitem i zupełnie podrzędnie z chlorytem. Minerały te 
wymienione są w kolejności ich malejącego udziału we 
frakcjach iłowych . 

4. Wyraźną, aczkolwiek w ilości podrzędnej, obecność 
chlorytu na środkowym odcinku Wisły w okolicach War
szawy w zespole typowym dla pozostałych obszarów 
smektyt-illit-kaolinit można wiązać z obszarem alimenta-
cyjnym, zbudowanym ___ głównie z osadów lodowcowych 
zlodowacenia środkowopolskiego . 

5. Minerały domieszki, takie jak: kwarc, skalenie, kal
cyt, uwodnione tlenki żelaza i glinu występują we frakcjach 
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ZESTAWIENIE WAŻNIEJSZYCH PARAMETRÓW OKREŚLAJĄCYCH LITOLOGIĘ BADANYCH MAD 

A 

Zawartość frakcji ( %) Gęstość objętościowa 
szkieletu gruntowego Porowatość ( %) 

Obszar fp fi (Mg/m3) 

s I s II s I s II s I s II s I s II 

Fordon- Nowe 
17-55 43-83 10-26 5-10 1,31 -1,48 1,42-1,64 0,45-0,52 0,38-0,48 
-- -- -- --

30 63 18 8 1,38 1,53 0,49 0,43 

Warszawa 
2-51 10-68 10-33 6-22 1,28-1,80 1,42-1,55 0,32-0,53 0,43-0,47 -- -- -- --

27 47 17 9 1,51 1,47 0,44 0,45 

Piotrowice-- Basonia 
4-51 18-79 12-64 4-18 1,27-1,69 1,54-1,56 0,38-0,53 0,42-0,43 
-- -- -- --

17 42 37 12 1,45 1,55 0,47 -

Leżajsk 
3-26 20-63 20-39 6-21 1,07 -1,43 1,29-1,46 0,47 -0,61 0,46-0,53 
-- -- -- --

12 39 25 13 1,31 1,41 0,52 0,48 

B 

Wilgotność % Stopień wilgotności co2 (%) Straty prażenia ( %) 
Obszar 

s I s II s I 

Fordon-Nowe 
25,7-33,5 13,4-27,2 0,77-0,94 

29,7 19,6 0,86 

Warszawa 
6,7 -42,5 1,6-27,4 0,38-1,06 

21,7 14,3 0,80 

Piotrowice - Basonia 
16,4-39,3 15,5-27,7 0,62-1,01 

28,6 19,9 0,88 

Leżajsk 
24,4-58,2 11,4-33,9 0,68-1,02 

35,2 22,8 0,88 

ilastych sporadycznie i w śladowych ilościach. Przypusz
czalnie grupują się we frakcjach grubszych od frakcji 
ilastych. 

6. Zróżnicowanie ilości i struktury smektytu w po
szczególnych obszarach można także, przynajmniej częścio
wo, tłumaczyć różnym charakterem mineralogicznym ob
szarów alimentacyjnych. Niewątpliwie jednak odgrywają 
tu również rolę warunki panujące w środowisku sedy
mentacyjnym, o czym świadczy fakt jednakowej struktury 
smektytu w różnych obszarach tego samego typu doliny. 

Zestawienie zakresu wartości pozostałych cech lito
logicznych badanych mad przedstawiono w tabeli. Jak 
wynika z analizy ta beli, zaznacza się wyraźne zróżnico

wanie litologiczne badanych mad z doliny Wisły zarówno 
między madami występującymi w różnych odcinkach dolin 
(obszarach), jak i między madami z wydzielonych serii, 
a więc zróżnicowanie mad istnieje zarówno w pionie, jak 
i w poziomie. 

Stwierdzono jednocześnie, że zróżnicowanie litologii 
mad serii I i II przejawia się najwyraźniej przy rozpatry
waniu ich cech w obrębie jednego z wydzielonych odcin
ków doliny. Zróżnicowanie to przejawia się wyraźn;e w: 

1) granulometrii, 
2) wilgotności i stopniu wilgotności, 
3) gęstości objętościowej szkieletu gruntowego, 
4) porowatości. 
Wydaje się jednak, że zmienność gęstości objętościowej 

szkieletu gruntowego i porowatości jest przede wszystkim 
wynikiem zróżnicowania granulometrii i wilgotności. 

Przy stosunkowo niskiej zawartości CaC03 (do 9 %) 
w serii I, zaznacza się pewne odwapnienie serii II. Nie 
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s II s I s II s I s Il 

0,26-0,80 1,08-2,53 1,31-1,45 5,4-9,l 4,6-5,6 

0,59 1,86 1,40 7,5 4,9 

0,08-0,90 0,28-2,49 0,37-2,18 1,2-9,0 1,6-9,3 

0,44 1,75 1,12 4,1 2,9 

0,71-0,77 1-1,58 0,00-1,07 1,2-12,7 1,8-6,4 
- - - 5,9 4,0 

0,57-0,98 1,13-4,04 2,25-3,92 5,5-11,2 3,6-6,9 

0,73 2,43 3,03 8,3 5,1 

stwierdzono wyraźnych rozmc w składzie mineralnym 
frakcji iłowych serii I i II, natomiast zaobserwowane 
różnice . w stratach prażenia są cechami wtórnymi. 

Zróżnicowanie litologiczne wydzielonych serii (I i 11) 
jest wynikiem działania wielu różnych czynników. Zmien
ność w granulometrii jest następstwem odmiennych wa
runków (dynamiki) transportu i sedymentacji materiału, 

wynikających z odmiennego sposotm rozwinięcia koryta 
rzecznego. Seria I mad jest bardziej ilasta i mniej piaszczysta 
niż seria II. W serii tej występuj~ znacznie mniej prze
warstwień piaszczystych. Mady t.!j serii charakteryzują 

się większą jednorodnością uziarnienia niż mady serii II, 
występuje w nich znacznie mniej przewarstwień piaszczys
tych. Granulometrycznie są to głównie gliny pylaste 
zwięzłe, iły pylaste, gliny i gliny pylaste, rzadziej iły i gliny 
zwięzłe, przy zawartości frakcji iłowej 10-64 % (średnio 
24%). 

Zawartość frakcji piaskowej w całej serii waha się w 
bardzo dużych granicach od 2 do 77 %, przy średniej 
zawartości 25 %, przy czym ok. 80% wszystkich próbek 
serii I zawiera do 40% frakcji piaskowej. Wilgotność mad 
serii I jest również wysoka i bardzo zróżnicowana (tab.). 
Seria II mad, określana jest jako mady piaszczysto-pylaste, 
poza mniejszą zawartością frakcji pyłowej (4-22 %, śred
nio 1 O%) i wyższą zawartością frakcji piaskowej ( 10 - 84 %, 
średnio 49 %), charakteryzuje się znaczną niejednorodnoś
cią uziarnienia, dużą ilością wkładek, soczewek oraz prze
warstwień piaszczystych i organicznych, co świadczy o 
bardzo gwałtownym spływie materiału, charakterystycz
nym dla sedymentacji rzeki roztokowej. Mady tej serii 
są reprezentowane głównie przez pyły piaszczyste, gliny 



i gliny pylaste, rzadziej piaski gliniast-, sporadycznie 
gliny zwięzłe. Brak natomiast w tej serii czystych pyłów. 
Wilgotność mad serii II jest stosunkowo niska, co jest 
wynikiem jej położenia - nadległego w stosunku do serii I. 

Różnice w wilgotności naturalnej między serią I i II 
(oraz za wartości węglanów) są wynikiem ·zmian post
sedymentacyjnych (ługowanie węglanów) oraz warunków 
panujących obecnie. Natomiast brak zmienności w skła

dzie mineralnym frakcji iłowej wynika z faktu jednakowego 
środowiska alimentacyjnego dla obu serii rw danym od
cinku rzeki) oraz identycznych warunków panujących w 
środowisku sedymentacyjnym, w którym osadzały się 
obie serie. Mady serii I charakteryzują się ponadto wyższą 
porowatością niż mady serii Il. 

Stwierdzono ponadto znaczne zróżnicowanie litologii 
mad występujących w różnych odcinkach doliny Wisłv 

(zarówno przy porównaniu cech mad serii I, jak i mad serii 
11); przedstawiają się one w: 

1) granulometrii, 
2) wilgotności i stopniu wilgotności, 

3) gęstości objętościowej szkieletu gruntowego, 
4) porowatości, 

a ponadto, jak stwierdzono wyżej, w zróżnicowaniu ilości 
i struktury podstawowego minerału występującego we 
frakcji iłowej - smektytu oraz w zawartości substancji 
organicznej i CaC03 • 

Różnice te wynikają głównie z charakteru obszaru, 
z jakiego był transportowany osadzany materiał. Zaznacza 
się wyraźnie, że obszary z południowych odcinków bada-

. nych dolin (Piotrowice - Basonia, Leżajsk) zawierają więcej 
frakcji iłowej (29- 37 %) i mniej piaszczystej (12-17 %) 
niż mady z północnych odcinków dolin. Mady te charakte
ryzują się również wyższą wilgotnością i stopniem wilgot
ności, niższą gęstością objętościową szkieletu gruntowego 
oraz wyższą porowatością. 

Omawiane odcinki dolin są zasilane z obszarów lesso
wych oraz terenów występowania mioceńskich iłów mors
kich - a więc materiałem stosunkowo drobnoziarnistym 
i jednorodnym. Natomiast odcinki dolin, w których zlokali
zowano pozostałe punkty badawcze (Warszawa, Fordon -

SUMMARY 

In the course of studies aimed at obtaining full cha
racteristics of physico-mechanical and mineralogical pro
perties of muds in area of Poland, a marked differentia
tion of these properties was found. The data given in 
Table 1 show marked diff erentiation in lithology of the 
studied muds form selected areas in the Vistula River 
valley. The differentiation was found both in the case 
of muds coming from different parts (areas) of the valleys 
and different parts of a given . section. The variability in 
lithology appears due to several factors, the most important 
of which include: a) the mode of development of river 
valley, expressed in origin of valley sections representing 
different morphological types, b) the mode of development 
of river channel, and c) geological-lithological character of 
alimentary areas of a given section of river valley. 

Nowe), są zasilane z terenów pokrytych grubszymi i nie
jednorodnymi osadami lodowcowymi. Znajduje to od
bicie w znacznie obniżonej zawartości iłowej w tych ob
szarach (8 - 12 %) i podwyższonej ilości frakcji piaskowej, 
a także niższej wilgotności i porowatości, a wyższych war
tościach gęstości objętościowej szkieletu gruntowego. Róż
nym charakterem mineralogicznym obszarów alimenta
cyjnych można także, przynajmniej częściowo, tłumaczyć 
zróżnicowanie ilości i struktury smektytu w poszczegól
nych badanych obszarach. Niewątpliwie jednak odgrywają 
tu również rolę warunki panujące w środowisku sedy
mentacyjnym. 
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PE3K>ME 

B xo.a.e 1rtcc11e.o,0BaH1M1 no11HoiH xapaKTepHCTHKH cp1rt3HKO

-MexaHw-1ecK1rtX H MHHepa11ontl-łecKHX CBOHCTB nolitMeHHblX 

nO"łB Ha TeppHTOpHH noJlbWH 6b1Jla ycTaHOBJleHa 60JlbWa.R 

pa3HOpO.O,HOCTb 3THX CBOHCTB. 1113 .o,aHHblX COCTaBJleHHblX 

B Ta6111rt~e I BH.O.Ha 111rtT011orn"łeCKaJ1 pa3Hopo.o,HoCTb nollt

MeHHblX no"łB Haxo.o,.R~HXCJI B pa3HblX y"łaCTKax .O,OJlHHbl 

B1rtc11b1. 3Ta pa3Hopo.o,HoCTb Ha6mo.o,aeTc.R KaK B nolitMeH

HblX no"łBax IA3 pa3HblX y"łaCTKOB .O,OJlMHbl, TaK M B sepTM

KaJlbHOM pa3pe3e oT,a,eJlbHblX y"łaCTKOB. YcTaHos11eHo, "łTO 

r11aBHblMH cpaKTopaMH, Bbl3blBatO~HMH JlMTOilorM"łeCKYIO 

pa3HOpO.O,HOCTb nolitMeHHblX nO"łB JIBJlJllOTCJI: a) cnoco6 pa3-

BHTHJI pe"łHOH .O,OJlMHbl, Bblpa>t<atO~HKCJI B o6pa3oBaHHH 

pa3HblX MopcporeHeTH'ieCKHX THnOB y"łaCTKOB 3TOH .a.o
JlHHbl, 6) cnoco6 pa3BHTH.R pyc11a peKM, s) reo11oro-111rtTo-

11orn"łecK1rtlit xapaKTep n1rtTat0~Mx 0611ac1"ellt OT.o,eJlbHblX 

y"łaCTKOB pe"łHOH .O,OJlHHbl. 
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