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PIASKOWCE I ZLEPIEŃCE PLEJSTOCEŃSKIE W DOLINIE DOLNEJ WISŁY 

W osadach plejstoceńskich, odsłoniętych na zbo
czach doliny dolnej Wisły i dolin bocznych, spotyka 
się miejscami scementowane węglanem wapnia pia
ski i żwiry o znacznej, nieraz kilkumetrowej miąż
szości. Najokazalej rozwinięte utwory tego typu wy
stępują na północ od Grudziądza, na wschodnim ssa
ku Kępy Fortecznej. Zyskały one miano zlepieńców 
grudziądzkich, ze względu na dominujący w nich u
dział grubszej frakcji żwirowej. Informacje o tych 
utworach znajdujemy w opracowaniach geologicznych 
i geomorfologicznych tego obszaru (11, 4), jak też w 
literaturze krajoznawczej {6). Jednak - oprócz krót
kich opisowych wzmianek - brak _dotychczas odręb
nych studiów, zmierzających do wyjaśniemia sposobu 
i czasu ich powstania. 

Nowszy materiał badań geologiczno-geomorfolo
gicznych, sugerujący możliwość wykorzystania sce
mentowanych osadów dla celów stratygraficznych, 
skłonił autorów do ich szczegółowego zbadania i 
przedstawienia, na podstawie uzyskanych danych, 
prawdopodobnej ich genezy. 

Szczegółowszym badaniom poddano dwa charak
terystyczne stanowiska piaskowców i zlepieńców . 
Pierwsze stanowisko znajduje się w lewobrzeżnej 
strefie krawędziowej doliny Wisły, przy zachodniej 
granicy administracyjnej Swiecia, drugie zaś - na 
wspomnianym wschodnim stoku Kępy Fortecznej, w 
okolicach Nowej Wsi (ryc. 1). 

OPIS STANOWISK 

Swiecie. Podstawowe znaczenie dla interpretacji 
pozycji stratygraficznej scementowanych osadów ma
ją wychodnie tych utworów w strefie krawędziowej 
cioliny Wisły na zachód od Swiecia. Na odcinku od 
Swiecia do Wiąga występuje zarówno w odsłonię
ciach, jak i w wierceniach regularnie wykształcony 
profil osadów plejstoceńskich. składających się z 
trzech ciągłych pokładów glin morenowych, przedzie
lonych osadami piaszczystymi i mułkowo-ilastymi 
(por. 8, 4, 15, 16). Szczególnie wyraźny jest drugi (li
cząc od powierzchni wysoczyzny morenowej) poziom 
warstwowanych piaskowców międzymorenowych, 
stanowiący poziom przewodni w budowie plejstocenu 
dolnego Powiśla {8). Osady scementowane węglanem 
wapnia występują w stropie tego poziomu na wyso
kości ok. 50 m npm pod drugim dwudzielnym pokła
dem gliny morenowej, który rejestruje na tym tere
nie prawdopodobnie wczesno-środkowo-wurmskie 
(wczesnobałtyc-kie) nasunięcie lądolodu skandynaw
skiego (5). 

Stanowisko piaskowca plejstoceńskiego w Swieciu 
położone jest w dolince bocznej, której dno nawiązu
je do współczesnej równiny zalewowej Wisły nieco 
powyżej ujścia Wdy. W miejscu występowania pias
kowca głębokość wcięcia dolinki wynosi ok. 25 m, 
wysokość zaś stropu piaskowca ponad dnem dolinki 
- ok. 5 m. Powyżej leży drue:i dwudzielny pokład 
gliny morenowej o miąższości ok. 7,5 m, przykryty z 
kolei osadami typ•.! zastoiskoweg;o (zob. 16). 

Nowa Wieś. Zlepieńce i piaskowce w okolicach 
Nowej Wsi występują na wschodnim, łagodnie na
chylonym stoku Kępy Fortecznej. Ich sytuacja stra
tygraficzna jest analogiczna do poprzedniej, jakkol
wiek brak tutaj wyraźnie wykształconego, drugiego 
pokładu gliny morenowej. Zlepieńce grudziądzkie 
występują w stropie osadów piaszczysto-fwirowych, 
należących do przewodniej - na tym terenie - serii 
międzymorenowej. Przykrywają one bezpośrednio iły 
warwowe, eksploatowane nie opodal u podnóża kępy 
w Swierkocinie. 
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Scementowane węglanem wapnia osady zostały 
odsłonięte w wyrobisku nieczynnej dziś żwirowni, 
której ściana czołowa biegnie zgodnie z długością 
stoku kępy (ryc. 2). Scementowaniu uległy tu osady 
glacjofiuwialne w postaci gruboziarnistych żwirów 
i piasków o łącznej miąższości dochodzącej do 6 m. 

Pod względem tekstursinym i strukturalnym mo-· 
żna wyró2Jnić trzy główne części : 

l) spągową część poziomo warstwowanych pias
kowców, tworzącą podstawę całego scementowanego 
bloku, która jest uformowana w postaci rozszerzają
cych się ku dołowi filarów (ryc. 3). Ku górze prze
chodzi ona w jednolicie scementowaną warstwę pias
kowca gruboziarnistego. Łaczna miaższość tej - ·części 
wynosi około 1,5 m; · · · ,; 

2) środkową część zl.epień.ców przekątnie warstwo
wanych z wyraźną rytmiką sedymentaCji, zaznaczo
ną w przemiennym ułożeniu :Zwirów drobno- i śred
nioziarnistych, o łącznej miąższości około 2 m; 

3) stropową część -poziomo .i przekątnie warstwo
wanych zlepieńców gruboziarnistych. Miąższość tej 
części wynosi 2,5 m. · 
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Ryc. l. Szkic sytuacyjny stanowisk piaskowców i zle
pieńców plejstoceńskich w dolinie dolnej Wisly. 

l - stanowiska opracowane, 2 - stanowiska nie opracowa
ne, 3 - wysoczyzna morenowa, 4 - watnlejsze miasta. 

Fig. l. Location of exposures of Pleistocene sandsto
nes and conglomerates in the Lower VistuZa River 

valley. 
1 - sltes elaborated, 2 - sltes unlaborated, 3 - moralnic 

plateau, 4 - major towns. 
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Ryc. 2. Nowa Wie§, stropowa czę§Ć : ",?;lepieftców . gru
dziądzkich", skala 30 em, Fot. E. Drozdowski. 

Ryc. 3. Nowa Wie§, §rodkowa i spągowa czę§ć "zle
pieńców grudziądzkich". Fot. E. Drozdowskl. 

Strop sceJ;Dęntowanych osadów znajduje sil~ na 
wysOlirości ok . . 50 m npm, tj. na tej samej wysokości, 
na jakiej leży: strop piaskowca w Swieciu. 

ANALIZY CHEMICZNE 

Z opisąl)_ych po.wyżej stanowisk pobrano p;róbki z 
utworów scementowanych oraz z współwystępujących 
w danym profilu osadów, · w celu ilościowego ozna
czenia CaCO,. Węglan wapnia był oznaczany man
ganometrycznie. Wyniki oznaczeń podano . w tabeli I. 
Z analiz chemicznych wynika, że zlepieńce zawierają 
mniej _ CaC03 w stosunku -do · niżej ·Ieżących lużhych 
osadów żwi~owych. Dla piaskowców i ' niżej leżących 
piasków zależności · te kształtują · s:ię bardziej pra
widłowo, gdyż piaskowiec jest znacznie wzbogacony 
w CaC03• Jest również charakterystycżne, że glina 
nadległa nad piaskowcem w Swieciu wyka~uję stop
niowe zubożenie w CaCOa w pionie, w kierunku do 
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Fig; 2. Nowa Wie§, tóp part of "Grudziqdz congto:• 
merates", scale ..:.... 30 cm. Photo by E. Drozdowski. 

Fig: 3. Nowa Wie§, middte and. basal parts ot "Gru
dziądz congtomerates". Photo by E. Drozdowski. 

stropu piaskowca. Spostrzeżenia te rzucają pewne 
światło na zagadnienie· genezy cementacji osadów .. 

BADANiA PETROGRAFICZNE 

·Ze względu na zubożenie zlepieńców w CaCo,·, .w 
stosunku do luźnych utworów żwirowych; zwrócono 
uwagę na skład petrograficzny tych osadów.- Przepro
wadzone badania polegały na procentowym rozdzie
leniu frakcji żwirowej (powyżej 2 mm) na pięć grup 
litologicznych, a · mianowicie: . piaskowce, kwarce, 
krzemi-enie, skały magmowe (łącznie z · metamorficz
nymi) i wapienie. Stosunki procentowe zostały obli
czone w podwójny ·sposób, to jest w procentach wa
gowych i . ilościowych (ta b. II). · 

W kolumnie zatytu-łowanej ,,wskaźnik wiel!kośc·i" 
podano· stosunek procentu masy do procentu ilości 
ziarn danej . grupy petrograficznej. Stosunek ten- po
zwala na zorientowanie się w średniej wielkości 



Tabela I 
WYNIKI OZNACZEN C8C01 

Stanowisko ·1 
Rodzaj osadu i jego pozycja 

l 
· Ilość 

w profilu Ca.C03 

w . % 

Świecie glina morenowa 10-15 om 

Świecie 
nad piaskowcem• 9,1 

glina morenowa l m nad pias-
kowcem• 10,2 

. Świecie glina morenowa 2 m nad pia.s. 
kowoem• 11,1 

. Świecie piaskowiec - warstwa stropowa l 40,6 
świecie piaskowiec - warstwa spągowa 31,0 
Świecie piasek pod piaskowcem 3,8 
Nowa Wieś zlepieniec 36,0 
Nowa Wieś żwir pod zlepieńcem 37,2 

*) Analizy wykonane przez A. Olszewsklego (por. 16 -
zał. Iii, ryc. 13). 

Tabela ll 
PROCENTOWE ZESTAWIENIE SKŁADU PETROGRAFICZ

NEGO FRAKCJI ZWmOWEJ W NOWEJ WSI 

Grupy petro-

l 
Ilość 

l Masa w g l 
Wskaźnik 

graficzne ziarn wielkości . 

piaskowce 10,3 5,8 0,6 
kwarce 9,1 3,6 0,4 
krzemienie - - - -
ąkaly magmo-

we· 28,3 22,2 0,8 
skały wapienne 56,8 68,4 1,1 . 

względnej okruchów skalnych wchodzących w skład 
żwirów. z porównania tych wskaźników wynika, że 
najdrobniejsze są ziarna kwarcu, .a największe - o
kruchy skał wapiennych. Wskaźnik wielkości dla 
krzemieni jest - ze względu na małe ich ilości -
raczej przypadkowy. Przewaga większych ·okruchów 
wapiennych w żwirach zdaje się wskazywać, że ze 
żwiru zostały usunięte najdrobniejsze okruchy wa
pienne przez rozpuszczanie chemiczne, a na miejscu 
pozostały fragmenty grubsze, które n~e zdążyły ulec 
rozpuszczeniu. 

BADANIA MIKROSKOPOWE 

Do badań pod mikroskopem polaryzacyjnym ·spo
r7.ądzono z utworów scementowanych, to jest z pias
kowców i zlepieńców Nowej Wsi płytki cienkie. • Ob
serwacje mikroskopowe były niestety niepełne, ze 
względu na znaczną ilość wolnych prżestrzeni, czyli 
tzw. dziur, powstałych przy szlifowaniu preparatów 
w wyniku wypadania twardszych elementów mine
ralnych ze stosunkowo miękkiego· cementu. Z tej sa
mej przyczyny nie wykonano analiz planimetrycz
nych, gdyż otrzymane wyniki nie odzwierciedlałyby 
rzeczywistego składu mineralno-petrograficznego. O
kreślono jednak skład miperalny w ujęciu ja\tościo
wym. Dominującym · ~kładnikiem . piaskowca .. jest 
~warc o stosunkowo · słabym obtoczeqfu, gdyż jest: 

ziarn obtoczonych 19,GG/o, 
ziarri częściowo obtocz. 40,90/o, 
ziarn nieobtoczonych 38,50/o. 
Duża część ziarn kwarcowych ma zaburzoną stru

kturę wewnętrzną,. · przejawiającą się w -, mniej lub 
więcej nieregularnym - znikaniu światła. Widoczne są 
również skalenie; - a -wśród nich dobr-ze . zachowane 
mikrokliny i nieco gorzej -- plagioklazy. Ze sporady
cznie spotykanych minerałów . ciężkich widoczne są 
granaty, amfibole i oliwiny. Pod mikroskopem- mo
żna także wyróżnić drobne okru.chy .skal . węgl_ano
wy_ch, ,tj. okruchy wapieni oraz ziarna kalcytu. 

-w preparatach wykonanych' Ze zlepieńcó_w widocz
ne są okrt!chy skał magmowych, wapiennych, · pias
kowców, mułowców i pojedyncze ·ziarna . kwarcu. 0-

• Płytkl elenkle l fotogratle mikroskopowe zostały wy
konane w Instytucie Mineralogii. Petrogratu i Geochemii 
uw. 

Ryc. 4. Cement kryptokrystaliczny, po~aryzatory 
skrzyżowane, pow. 125 X. 

Fig. 4. Cryptocrystaltine cement, crossed nico~s, X 125. 

Ryc. 5. Cement mikrokrystaliczny, polaryzatory skrzy
żowane, pow. 125 X. 

Fig. 5. Microcrystaltine cement, crossed nico~s, X 125. 

kruchy wapienne zarówno w zlepieńcach, jak i w 
piaskowcach mają często nieregularne powierzch:.1i e 
obrzeżeń z widocznymi śladami resorpcji chemicznej. 

Cement, wyraźnie widoczny w preparatach mikro
skopowych, stanowi krystaliczny kalcyt. Występuje 
on w dwóch postaciach: kryptokrystalicznej, barwy 
jasnobrunatnej, w której tkwią bardzo luźno okruchy 
mineralne lub skalne (ryc. 4) ora.z mikrokrystalicz
nej, oklejającej cienką otoczką większość ziarn i o
kruchów oraz obrzeża cementu kryptokrystalicznego 
(ryc; 5). Jest charakterystyczne, że cement kryptokry
staliczny zajmuje duże przestrzenie, w których odleg
łości między tkwiącymi w nim ziarnami są często 
parokrotnie większe od ich średnic. Sugeruje to szy
bkie wytrącanie się CaCOs w warunkach silnego 
przepojenia całej masy skalnej późniejszego pias
kowca wodą, gdy . poszczególne ziarna mineralne nie 
stykały się z sobą i zostały w ten sposób utrwalone. 
Te procesy zachodziły w pierwszym · etapie diagene
zy - syngenetycznym. Druga forma cementu, mikro
krystaliczna, otulająca . ziarna mineralne, a nawet 
fragmenty cementu kryptokrystalicznego, jest eta
pem sukeesywnym, epigenetycznym, związanym albo 
z rekrystalizacją cementu kryptokrystalicznego, za
początkowaną na obrzeżach ziarn albo, co wydaje się 

bardziej prawdopodobne, z późniejszą, powolną kry
stalizacją CaCo3 ze zmineraU.zowanego roztworu pa
rowego. 

GENEZA PIASKOWCOW I ZLEPIENCOW 

Wśród dotychczasowych poglądów na temat gene
zy · piaskowców i zlepieńców czwartorzędowych, wy
stępujących w różnych obszarach Nib Polskiego, do
minuje hipoteza infiltracyjna. Wysunął ją H. Gąsio
rowski (9) dla wyjaśnienia genezy podmorenowych 
piaskowców w Mechowie pod Puckiem. Cementacja 
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piasków - w myśl poglądów tego autora - w1ą:~;e 
się z procesami ługowania węglanu wapnia :~; nad
ległej gliny morenowej. 

W odniesieniu do. omawianych przez nas piaskow
ców i zlepieńców :~;ebrane dotychczas materiały riie 
potwierdzają tej hipotezy. Przeczą jej wyniki analiż 
zawartości CaCOa w glinie morer.owej leżącej ponad 
piaskowcem w Swieciu. Wykazują one stałe zmniej
szanie się ilości CaC03 w kierunku stropu piaskow
ca.. Przyjmując pogląd o infiltracyjnym pochodzeniu 
węglan\! wapnia, należałoby oczekiwać raczej wzro~ 
stu jego koncentracji z góry ku dołowi, a więc .w 
porządku odwrotnym do istniejącego. Nie można tez 
wiązać procesów cementacji z procesami hydroche
micznymi, związanymi z współczesnymi horyzonta
mi wód podziemnych, gdyż opisane stanowiska sce~ 
mentowanych osadów, jak też kilka innych - zna
nych autorom stanowisk w dolinie dolnej Wisły -
są usytuowane zazwyczaj kilkanaście metrów ponad 
wypływem wód na stokach. Omawiane piaskowce i 
zlepieńce wykazują natomiast uderzającą regularność 
w swojej pozycji stratygraficznej i położeniu wyso
kościowym. Występują one niezmiennie w stropie se
rii międzymorehowych piasków na wysokości ok. 
50 m npm. Powyższe dane skłaniają do przyjęcia te
zy o wytrącaniu węglanu wapnia w subglacjalnym 
środowisku wodnym w warunkach areałnie zanikają
cej pokrywy lądolodu skandynawskiego. 

Wiadomo, że rozpuszczalność węglanu wapnia w 
wodzie nie podlegającej oddziaływaniu czynników 
biologicznych zależy w głównej mierze od za
wartości dwutlenku węgla (tzw. agresywnego C02). 

Ilość rozpuszczonego C02 w wodach zimnych, będą
cych pod wysokim ciśnieniem, jest znacznie większa 
niż w wodach ciepłych pod niskim ciśnieniem (2, 3, 
13, 17). Można przypuszczać, że w wodzie płynąt:ej w 
piaskach i żwirach pod pokrywą stagnującego i top
niejącego lodu zawartość rozpvszczonego w niej 
CaCOa była bardzo duża, czemu sprzyjać mogły 
szczególnie korzystne po temu warunki fizyczne : ni
ska temperatura oraz obfitość C02, wydobywającego 
się pod wysokim ciśnieniem parcjalnym z topnieją
cych mas lodu lodowcowego. 

Zakładamy, iż woda znajdująca się pod lodem 
w początkowej fazie stagnacji po'uywy lodowej za
wierała równomiernie rozłożo.r. ą ilość rozpuszczone
go C02 i CaCOa, czyli znajdowała się w warunkach 
zbliżonych do stanu równowagi hydrodynamicznej i 
termicznej. Jednakże w miarę •..!pływu czasu, wskutek 
zróżnicowanego przestrzennie zaniku i rozpadu po
krywy lodowej (powstawanie pęknięć i szczelin, roz
pad pokrywy na większe i mniejsze bryły), tworzyły 
się miejsca i strefy rozprężania i mdeszania się wód 
subglacjalnych, co było połączone ~ gwałtownym u
walnianiem się C02 i jego ucieczką do atmosfery. 
Pociągało to za sobą wytrącanie cementacyjne węg
lanu wapnia w postaci kalcytu krypto-krystalicznego. 
Był to etap diagenezy początkowej , syngenetycznej, 
w tym sensie, że piaski i żwiry były akumulowane w 
środowisku wytrącania węglanu waonia (por. 10, 18). 
Cement mikrokrystaliczny tworzył się w drugim eta
pie diagenezy epigenetycznej związanym z długo
trwałym i powolnym procesem wytrącania się CaC03 

z roztworów porowyc)l w ciągu dalszych faz zaniku 
lodu. 

Z problemem cementacji węglanowej na obszarze 
pokrytym grubym płaszczem osadów . czwartorzędo~ 
wych (o miąższości 70-90 m) wiąże się ściśle zagad
nienie źródła dostawy materiału węglanowego. Nie 
wydaje się, aby węglan wapnia, w ilościach niezbęd
nych dla scementowania luźnych osadów żwjrowych 
i piaszczystych, mógł być dostarczany przez material 
autogeniczny, tzn . przez okruchy skal wapiennych 
w miejscu występowania scementowanych osadów, 
jakby to sugerowały wyniki badań petrograficznych 
i mikroskopowych. Decydujące znaczenie miały tu 
różnice ciśnień i temperatur, które pobudzały ruch 
wody na znaczniejszych odległościach, umożliwiając 
w ten sposób migrację i koncentrację zawartych w 
wodzie gazów i substancji mineralnych. Strącanie 
cementacyjne węglanu wapnia było zatem tym obfit-
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sze im większe istniały gradienty ciśnień i tempera
tur na drodze ruchu wody subglacjalnej i im gwał
towniejsze było rozprężanie i ucieczka co2 do atmo
sfery. Dostawa węglanów z materiału lokalnego mia
ła znaczenie podrzędne. 

Zjawisko wytrącania węglanu wapnia w warun
kach subglacjalnych znane jest zarówno z współczes
nych lodowców (1, 7), jak i z obszarów zlodowacó
nych w plejstocenie (14, 12, 19). Te opisane dotych
czas zjawiska dotyczą jednakże wytrąceń węglanu 
wapnia wskutek zmian ciśnienia wywołanych nierów
nościami mikrorzeźby podłoża lodowca będącego w 
ruchu, natomiast przedstawiona powyżej hipoteza od
nosi to zjawisko do warunków subg!acjalnych stag
nującego i zanikającego areałnie lądolodu s'.:a:ldy-
nawskiego. · 
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SUMMARY 

Pletstocene sandstones and conglomerates forming 
stratified irregular patches from a few cm. to 6 m 
thick are found in several places on slopes of valleys 
of the Lower Vistuła River and its tributar.ies. These 
patches occur everywhere at the same altitude, 50 
m a.s.l., and stratigraphic position, that is in the top 
of intermorainic sands and gravels and below the 
seoond {c0unting from the surface of morałnic 
till layer which reoords early-Midle-Wtirm advance 
of &andWnavian •ice-sheet in this area (5). The stu
ddes showed that cement of these deposits is formed 
by either plateau or microcrystamne calcite. The pre
sent authors relate cementation processes to fluvial 

subglaeial environment and stagnant crypto-areally 
decaying ice. In this enviro:-~ment, disilntegrabion 
of ice resulted in origin of local hydrodynamie and 
thermic gradients. These gradients stimulated intense 
migration and concentration of COt supplied under 
high pressure from melting ice masses as well ,as 
CaC03 from dissolution of carbona~e ~róck depris . pre
sent .in morainic materiał. The concentrations of C02 
and CaC03 were origi.natin in areas of ddsintegration 
of iee, where expansion of subglacial waters and es
cape of C02 to atmosphere were taking place. This 
resulted in cementating precipitation of CaC03• 

PE3IOME 

Ha CKJIOHax ,nOJII'IHhi HmKHeA BHCJlbi 1'1 6oKOBhiX 
,II;OJII'JHOK BCTpe'IaiOTCII nJieHCTO~eHOBbie neC•!aHI'IKI'!:. 
1'1 KOHrnOMepaTbl B cPoPMe HeperyJIIIPHbiX CJIOI'ICTbiJ!: 
nJiaCTOB MOII.IHOCTbiO C HeCKOJibKI'IX CM ,11;0 6 M. 0HI'l 
BbiCTynaiOT na o.n.miaKoBOA BbiCOTe Ha,n ypoBHeM Mopil · 
(50 M) 1'1 B O,II;JlHaKOEOM CTpaTI'll'paQ>H'IeCKOM- nOJIO:ate
HI'IJof, T.e. B KpOBJie MeJK,nyMOpeHHbiX neCKOB 1'1 rpaBI'Jfl7 

na,n BTOpbiM (C'II'JTall OT llOBepxHOC'II'l MOpeHHOH B03-·. 
BbiWeHHOCTI'l) nJiaCTOM BaJiyHHOH rJIHHbl, COOTBeT
CTBYIOI.IJ)'IM paHHeBIOpMCKOMy Ha,II;BI'li'Y CKaH,ni'IHaBCKOrO 
Jie,nHHKa (5). IIpoBe,neHHbie I'ICCJie,nosai!I'lll BbiKa3a~H, 
'ITO l{eMeHT·· COCTOI'IT 1'13 KaJih~I'ITa B ,nayx cPoPMax:' 
KpHnTOKpi'ICTaJIJII'l'IeCKOH 1'1 MI'IKpOKpi'ICTaJIJIWłeCKOH. 
ABTOPbi npi'IXO,II;.RT K BbiBO,ny, 'ITO npOileCCbt l{eMeHTa
l{I'IJof OTHOC.RTC.R K ·cy6rJI.R~HJ!bHOA BO,II;HOH o6cTaHOBKe 
CBII3aHHOH C Jie,II;HI'IKOBbiM noKpoBOM. B 3TOA 06CTHOB
Ke, no,n BJII'IHHI'leM ,ne3HH~rpa~HI'l Jib,na B03HI'IKJII'l. 
MeCTHbie rH,npo,ni'IHaMWłeCKI'le 1'1 TepMI'J'IeCKI'le rpa
,ll;l'leHTbl CTHMYJIHPYIOII.II'le I'IHTeHCHBHYIO Ml'lrpal{HIO 1'1 
KOH~eHTPal{HIO C02, ,II;OCTaBJIIIeMOrO DO,II; BbiCOKHJd 
,o;aBJieHHeM Ta!Ol.IJ)'IMI'l MaccaMH Jib,na, a TaB::me CaC03 -

DOJiyqaeMOrO npl'l paCTBOpeHI'll'l 06JIOMKOB Kap60HaTHbiX 
nOpo,D; 1'13 MOpeHHOrO MaTepJiaJia. MeCTa KOHI.{eHTpa
l{I'IJof co2 1'1 CaCOa. HaXO,II;IIll.ll'leCII B patłoHax ,o;e31'JH
Terpa~HI'l Jlb,D;a, .RBJIIIJII'ICb TaK:me MeCTaMI'J 'BbiXO,II;a 
Cy6rJI.Rl{l'l8JibHbiX BO,II; 1'1 yTe'łKI'l C02 B aTMOCQ>epy, 
'ITO CTaJIO npl'l'łi'IHOA ~eMeHTal{I'IOHHOrO OCaJKI'IBaHI'l.R 
CaC03• 

K. G. STOIŁOW 
Instytut Geologiczny Bulgarsklej Akademii Nauk 

O BUDOWIE STREFY OSIADANIA ZAPADOWEGÓ, 
CZYLI DOSIADANIA FORMACJI LESSOWEJ 

Strefa dosiadania * jest główną częsctą w piono
wym przekroju formacji lessowej. Stanowi ona część 
środkową tego przekroju. Pod nią i nad nią występu
ją strefy: górna i dolna. zbudowane z nie dosiada
jących utworów lessowatych. Strefę dosiadania trak
tuje się zwykle jako homogeniczną, powołując się 
na jej budowę i własności tworzących ja utworów. 
Poglądy te znalazły swoje odbicie w obowiązują
cych w Bułgarii normach (SN i PII-15-74), w któ
rych przyjmuje się jako model strefy dosiadania 
środowisko izotropowe, sprężyste, odkształcające się 
liniowo. Strop strefy dosiadania znajduje się w wa-

• W oryginale pisze sto: o strojenil prosadocznej zony. 
W jo:zyku rosyjskim wyró:!:nla sto: 3 rodzaje zmniejszanta 
objo:toścl gruntów: osadka (pod wpływem obclątenla), usad
ka (wskutek utraty wody), prosadka (wskutek nasycenia 
wodą). W jo:zyku polskim termlnom tym odpowiadają ko
lejno: osiadanie - osadka, skurcz = usadka l osiadanie 
zapadowe czyli dosladanie = prosadka. ze wzglo:du na to, 
lt zmniejszanie objo:toścl pod wpływem nasycenia gruntu 
wodą nie zawsze ma. charakter zapadania a posługlwanie 
sto: nazwą zlotoną z 2 wyrazów jest niewygodne .- mimo 
te w obowiązującej PN-74/B-02480 pisze sto: o wskatnlku 
osiadania zapadowego - w tłumaczeniu utyto te:rmtnu do
siadanie jako odpowiednika jednoznacznego dla rosyjskle~o 
prosadka. Jeśli bowiem pod danym obclątenlem .grunt już 
osiadł przed nasyceniem gruntu wodą, to wskutek ·nasyce
nia wodą, bo:dąc stale pod tym -samym obclątenlem - bez 
jego zwio:kszenta - grunt osla~a w dalszym ciągu, czyli 
doslada (przyp. tłumacza). · · · 
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runkach naturalnych na głębokości, na której na
prężenia pionowe wywołane ciężarem nadkładu rów
ne s~ początkowemu ciśnieniu dosiadania. Strop ten 
występuje najczęściej w górnej części wtirmskiego 
poziomu lessowego. Strefa dosiadania obejmuje o
prócz górnej części wtirmskiego poziomu lessowego, 
podścielający go pierwszy kompleks gleby kopalnej, 
a takjże dntgi, trzeci i czw!ll'ty poziom lessowy ze 
związanymi z nimi kopalnymi kompleksami glebo
wymi. Naprężenia wywołane ciężarem nadkładu 
zmieniają się od minimalnych w stropie strefy dosia
dania · do maksymalnych w jej spągu. Względne do
siadanie zmie:1ia się nieproporcjonalnie do zmian 
wzrostu obciążenia nadkładem (naprężeń) w masy
wie. 

Utwory dosiadających poziomów lessowych mają 
najbardziej charakterystyczne cechy systemów struk
turalno-niestatecznych (1). Z zasady są to pyły pia
szczyste, luźne, nie nasycone wodą, o dużej przepu
szczalności. Współczynnik filtracji w ciągu pierwszych 
dwóch dni w początku nawilżania jest współmierny 
z prędkością przesuwania się frontu potoku filtracji, 
która z biegiem czasu ustawicznie maleje, ciężar ob
jętościowy (gęstość objętościowa) utworów w czasie 
przejścia potoku filtracyjnego wzrasta, stan naprężeń 
w masywie przechodzi w nowe stadium i · zaczyna 
się dosiadanie. 
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