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SUROWCE OKRUCHOWE NA POJEZIERZU SUWALSKIM

Pracom geologiczno-poszukiwawezym i rozpoznaw-
czym zi6i surowcdw mineralnych stawia sie zwykle trzy
zadania: 1) znalezienie ztéz, 2) przebadanie ich jakosci,
3) ustalenie zasobéw. Poszukiwania projektuje sie i pro-
wadzi w oparciu o materialy geologiczne z badai podsta-

wowych. Dla obszaru pétnecno-wschodniej Polski 53 one

niewystarczajace i nie pozwalaja jednoznacznie programo-
wac badaf szczegdtowych. Stabe rozpoznanie budowy geo-
logicznej tego regionu jest m.in. wynikiem stosunkowo
malej liczby wiercei. Ponadto rozmieszczenie tych wiercen
jest nieréwnomierne. Wigksze skupienia otworéw wy-
stepuja na obszarze miast powiatowych, .poza ktérymi
odosobnione wiercenia hydrogeologiczne posiadaja loka-
lizacj¢ na terenie wiosek. Wiercenia rzadko osiagaja spag
osadéw czwartorzedowych. Dla wymienionego obszaru
zebrano okoto 850 profili otworéw wiertniczych. Wskazuja
one na istnienie na N od Suwatk duzych wecieé erozyjnych
w powierzchni przedczwartorzedowej. Spag czwartorze-
du wystgpuje na glebokosci od +25 m npm w Suwatkach
do —53 m npm w Przerofli. Z urozmaicona morfologia
podioza wiaZa sie duze wahania miazszoéci osadéw czwarto-
rzedowych, ktére w skrajnych rozpoznanych wartofciach
wynosza: Suwatki — ok. 150 m, Przeroél — 267 m.

Na rozpatrywanym terenie badania geologiczne pro-
wadzili 5. Wolosowicz (22, 23, 24), S. Pietkiewicz (18),
E. Riihie (19), C. Pachucki (15, 16, 17), R. Galon (7, 8),
A. Ber, S. Maksiak (4, 5) i A. Ber (1, 2, 3). Z prac powyi-
szych autoréw, a takie z materialéw kartograficznych,
szczegdlnie archiwalnych map-geologicznych, wykonanych
dla Przegladowej mapy geologiczne| Polski (ryc. 1), mozna
wyciagna¢ ogdlne wnioski o mozliwosci wystepowania
zt62 surowcéw mineralnych na powierzchni lub ped nie-
wielkim nadktadem.

Szczegélowe prace geologiczno-surowcowe, zZwigzane
z rozpoznaniem 2{6i surowcéw okruchowych, byly pro-
wadzone na terenie Pojezierza Suwalskiego w latach 1949 —
1969, dajac w efekcie udokumentowanie zasobéw i roz-
poznanie jakosci kruszyw w rejonie doliny Czarnej Hafczy
na odcinku od jeziora Haricza do Suwatk oraz na W, E i SE
od Suwatk (ryc. 2).

- W niniejszym artykule przedstawiono czes¢ wynikéw
badafi dotyczacych analizy warunkéw wystepowania i ja-
kofciowej charakterystyki surowcéw okruchowych NE
Polski, prowadzonych jako planowy temat w Instytucie
Geologii Podstawowe] Wydzialu Geofogii UWw.

ANALl.ZA PROFILI OTWOROW WIERTNICZYCH

Dostepne profile otworéw wiertniczych poddano ana-
lizie pod katem wystepowania serii okruchowych lezacych
na powierzchni lub pod niewielkim nadkfadem. Z badan
podstawowych wynika, iz serie osadéw grubookruchowych
O Znacznej migzszosci 53 na omawianym terenie zwigzane
z formami czolowo morenowymi | ich bezpo$rednim
przedpolem. Nalezy zaznaczy¢, ze w profilach wiercen
rzadziej mamy do czynienia z osadami form czotowo more-
nowych, gdyz jako formy morfologicznie dodatnie i zwykle
niezabudowane, s3 rzadko rozpoznane wierceniami hydro-
geologicznymi. Czeéciej w profilach wiercen obserwuje sie
materiat moreny dennej lub materiat przedpola czotowo
morenowego, ktéry jest w mniejszym lub wigkszym stop-
niu wysegregowany przez wody ptynace.

Zmienno$¢ przestrzenna utwordw czwartorzedowych
nie pozwala z samej interpretac}i wierceh wysuwaé pro-
gnoz surowcowych. Do tego jest niezbedna znajomo$é
wszystkich odstonigé terenowych w powiazaniu z ich
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sytuacja hipsometryczna. Analizufac profile wiercef trze-
ba mie¢ na wzgledzie, iz sa one sporzadzane przez osoby
o réinych kwalifikacjach | nie zawsze przedstawiaja pra-
widlowa proporcje utworéw plaszczysto-zwirowych w se-
riach osadéw okruchowych z powodu subiektywizmu ta-
kiej oceny. Réwniez czynniki techniczne, jak np. obsypy-
wanie materiatu ze $cian otworu, moga by¢ przyczyna nie-
prawidtowego opisu jakosci przewiercanej warstwy.

W niniejszym artykule pragne omowié zagadnienie
kruszyw naturalnych Jedynie w rejonie Wizajn i Suwatk.

Osady czwartorzedowe w rejonie Wizajn zostaly roz-
poznane kilkoma odosobnionymi wierceniami hydrogeo-
logicznymi oraz szezegblowym opracowaniem intynier-
sko-geologicznym rejonu Smolnik (Hydrogeo, 1970). W Wi-
zajnach | Rutce Tartak osady okruchowe wystepuja od
powierzchni: w Wiizajnach reprezentowane s przez 8 m
miazszoéci warstwe zaglinionej pospéiki, lezace] na znacz-
nie grubszym kompleksie glin zwatowych, w Rutce Tartak
od powierzchni wystepuje 2 m piasku, a nastepnie 2 m
Zwiru. S3 to osady wodnolodowcowe, pod ktérymi leza
mutki ilaste o miazszosci 26 m, zwiazane z doling Szeszupy.
W profilu wiercenia Kleszezowek wystepuje od powierzch-
ni 12m warstwa piasku Srednioziarnistego ze Zwirem,
a nastepnie do glebokosci 17 m piasku drobnoziarnistego,
pylastego zalegajaca na glinie zwatowej. Wedlug A. Bera (4)
osady klastyczne wodnolodowcowe wystepuja w tym re- ..
jonie niewielkimi izolowanymi ptatami.

W rejonie Smolnik wykonano kilkadziesiat wlercen,
z ktorych wigkszoé¢ stanowia wiercenia ptytkie kilku
i kilkunastometrowe. Kilka glebszych wiercen osiagneto
glebokos¢ 70—80 m. W profilach tych otworéw obser-
wuje sie duza zmienno§é w wystgpowaniu na przemian:
bruku morenowego, iwiréw, piaskéw i glin. Osady mo-
renowe (w krawedzi wytopiska Szeszupy) charakteryzuja
sie¢ duzz zmiennoscia w rozmieszczeniu przestrzennym
osadéw i znacznym udziatem glin. W péinocnej krawedzi
jez. Jaczno, na SW od wsi Smolniki, w profilach wiercen
Wystepuja znacznej miazszo$ci serie osadéw okruchowych
czgsto glizowo-zwirowych. Wykorzystanie tych osadéw
jest mozliwe po dokladnym rozpoznaniu budowy wyste-

_pujacych tu moren.

W rejonie Suwatk zostato odwierconych 56 otwordw,
w wigkszosci usytuowanych na terenie Suwatk. Z analizy
profili tych wiercefh wynika, ze niezmiernie interesujacy
ze wzgledu na wystepowanie kruszywa jest obszar zandru
suwalskiego. Wiercenia w miejscowoséci Klejwy, Krasno-
pol, Stary Folwark zawierajg w swych profilach osady
okruchowe, ale wystepuja one tu pod nadktadem 7 do 12 m
glin zwalowych i nie przedstawiaja wartosci przemystowej.
Rejon Suwatk od miejscowosci Zubryn na N po Plociczno
i Gawrychrude na S zostat rozpoznany 28 wierceniami.
We wszystkich wierceniach tego rejonu wystepuja od
powierzchni osady okruchowe, ktére w wigkszofci sa
gruboziarniste. W wierceniu Zubryn nad 33 m warstwa
twiru z ghzami lezy 4 m gliny zwatowej z glazami, ku S
migiszodé tego nadkiadu maleje | w wielu wierceniach
z rejonu Suwatk juz nie wystepuje. W wiekszoéci wiercef
mamy wtedy od powierzchnl piaski ze zwirami i otocza-
kami, pospétki i iwiry, ktérych miaiszoéé dochodzi do
46 m. Srednio miazszosé gornej serii okruchowej (do
pierwszych wkiadek gliny) wynosi okoto 28 m. S3 to osa-
dy wodnolodowcowe w réznym stopniu wysegregowane.
Kamieniste i grubotwirowe osady moren czolowych, wy-
stgpujace na N od Suwatk, dostarczyty materiatu Wynoszo-
nego na przedpole powodujac akumulacje zandru suwal-
skiego. .
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Ryc. 1. Szkic geologiczny Pojezierza Suwalskiego na podstdwie
Przeglqdowej mapy geologicznej (wg C. Pachuckiego, 1948).

CECHY GENETYCZNE | JAKOSC SUROWCOW
OKRUCHOWYCH

Akumulacja osadéw okruchowych zwiazana jest z réi-
nymi formami morfologicznymi, w ktérych powstaniu
gléwna role odegrat lodowiec i woda. Generalizujac za-
gadnienie genetyczne wyréiniono tu osady morenowe
i osady wodnolodowcowe. Inne osady wirowo-piaszczyste,
np. pochodzenia rzecznego sensu stricto nie maja na tym
obszarze znaczenia.

Badania jako$ci surowcéw okruchowych przeprowa-
dzono dla prébek pobranych z punktéw eksploatacyjnych
azynnych obecnie jak réwniez ze §cian starych wyrobisk.
Pobrane prébki bruzdowe mieszano i pomniejszano w te-
renie, w celu zyskania jednorodnego skfadu w kilku-
kilogramowych probkach przeznaczonych do badah labo-
ratoryjnych. Dobor prébek przy duzej zmiennoéci budo-
wy geologicznej rozpatrywanych form i na ich podstawie
ocena jakoéciowa regionu to zagadnienie do$¢ skompli-
kowane. Przy duzym odstonigciu terenu wyrobiskami,
jak to ma miejsce np. w rejonie Suwatk, istnieje moili-
woéé pobrania wigkszej ilosci prébek, a ich u$rednienie
da obraz zblizony do rzeczywistosci. Jeéli natomiast teren
jest stabo odstonigty (sporadyczne wyrobiska) wéwezas
pobrane prébki nie charakteryzuja wiekszego przestrzen-
nego skupienia osadéw okruchowych. Majac powyisze
na wzgledzie nalezy stwierdzi¢, ze trudno$é w okresleniu
stanu rzeczywistego odnosi sig szczegélnie do niektérych
parametréw, takich jak uziarnienie i zawarto$¢ pyléw.
inne natomiast, jak np. sklad petrograficzny, moga by¢
zblizone do rzeczywistych dla wigkszego regionu.
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Fig. 1. Geological sketch of Suwaki lake district (after C. Pa-
chucki, 1948).

UZIARNIENIE

Podstawowym parametrem jakosciowym, charaktery-
zujacym surowce okruchowe i ich przydatno¢, jest skiad
ziarnowy. Cecha ta jest $ciéle zwiazana z geneza osadu, jak
réwniez zalezy od potozenia regionalnego, na co skfada sig
dynamika proceséw akumulacyjnych dziatajacych z od-
mienna intensywnofcia w réznych jednostkach regional-
nych. Szereg badaczy podkrefla, ze osady morenowe (za-
réwno moren czotowych, jak réwniez stref czotowo-ro-
renowych i osady okruchowe obszaréw moren pagérko-
watych akumulowanych na zapleczu gléwnych waldw
morenowych) zaleznie od regionu I poziomu stratygra-
ficznego réinia sig uziarnieniem: C. Pachucki (15), B. Kry-
gowski (13), M.D. Domostawska-Baraniecka (), H. Rusz-
czyfska (20), A. Karczewski (10), ). Kondracki i S. Pietkie-
wicz (12), A. Ber (1, 3), J. Rzechowski (21).

Obok frakeji pylastych i drobropiaszczystych wystepuja
zwiry i gtazy. Czesto spotykane s3 porwaki glin, stanowia-
ce w osadach okruchowych miejscowe nieregularne prze-
warstwienia, gniazda lub soczewki. Rzadziej wystepuja
skupienia gliny o charakterze toczeficow. Materlal more-
nowy przedstawia zwalowisko bez uporzadkowania i se-
gregacji. Utwory morenowe charakteryzuja sig duia za-
wartoécia pyléw, na ktére skladaja sig mineraly ilaste -
i pellit wapienny. Wystepuja one w postaci: a) obleplajac
ziarna Zwiréw, b) toczencdw ilastych o granulacji Zwiro-
wej lub piaszczystej, c) regularnych wkiadek pozioméw
‘glin lub Héw rozdzielajacych serie osadéw okruchowych,
d) nieregularnych skupien gliniastych w postaci warstewek,
soczewek | gniazd ¥ypu porwakéow.
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Ryc. 2. Schemat lokalizacji szczegétowych prac geologicznych.

Fig. 2. Localization scheme of detailed geological surveys.

Brak prawidlowosci w przestrzennym ufozeniu ma-
teriatu morenowego na wiekszych obszarach utridnia
planowanie badan rozpoznawczych dla tych form. Nalezy
podkreélié, ze pagérki moren czolowych rzadko buduje
wylacznie materiat zwalowy. Obok typowego beztadnie
rozmieszczonego w przestrzeni materiaty zwatowgo wy-
stepujq partie osadéw przemytych, warstwowanych o ulo-
zenlu na przemian warstw drobno i gruboziarnistych.
Warstwy te doé czesto wykazuja strome zapadanie wy-
nikajace z podparcia ladolodem w czasie akumulacji. Mo-
reny moga by< scigte w stropie seria osadéw okruchowych
ziozonych beztadnie lub przykryte zmiennej miaiszosci
warstwg glin zwatowych. W stropowej partii osadu moga
wystepowal ghzy o $rednicy do kilkudziesieciu centy-
metroéw, ktére np. w morenach polozonych w poblizu
doliny Czarnej Haficzy tworza ghazowiska.

Stosunki udziaty materiaty zwatowego do materiaty
wodnolodowcowego s3 zmienne dla réznych moren. W kaz-
dym pojedynczym przypadku budowa wewnetrzna i udziat
W niej osadéw okruchowych ma charakter indywidualny.

Osady wodnolodowcowe, ziozone w wyniku transportu
i akumulacji wéd odptywajacych z topniejacych lodowcéow,
maja wiasnoéci struktury | tekstury réine od utworédw
morenowych. Budujg one pola zandrowe, ozy, kemy
i drumliny. Najwieksze znaczenie ze wzgledu na rozmiesz-
czenie przestrzenne maj zandry.

% Frakeja
dnirama B piaskona pyiowa

190

'S T Ty 3 m 5 tom
Ryc. 3. Krzywe kumulacyjne osadéw okruchowych w strefie
moreny czofowej (numery krzywych wedlug tab. I).

Fig. 3. Cumulative curves for aggregates coarse deposits from
end-moraine zones (curve numbers after Table 1).
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Ryc. 4. Krzywe kumulacyjne osadéw czesciowo przemytych.

Fig. 4. Cumulative curves for deposits partly washed out.

Uziarnienie osadéw zandrowych zalezy od osadéw

" wyjsciowych, sity fluwiodynamiczne] i ukfadu sieci rzek

preglacjalnych (11). Charakteryzuja sie one pewn3 regu-
larnofcia wyksztalcenia wzdiyz potokéw akumulujacych,
wyraina | czesto bardzo dobra segregacja materiatu,
warstwowaniem przekatnym lub horyzontalnym, zalez-
nie od sity transportowej rzek (9). Ocena uziarnienia tych
osaddw jest fatwiejsza. Wyniki analizy pojedynczych pré-
bek mozna ekstrapolowaé na wigkszy rejon o tej samej
genezie. Poszukiwanie grubszych kruszyw nalezy plano-
waé na bliskim przedpolu moren czotowych. ’

Giéwna cecha rdZnigca osady morenowe i zandrowe
jest udziat pytéw. W osadach morenowych, szczegélnie
w materiale zwatowym, gliny wplywaja na znaczny udziat
procentowy pyldw, ktére w rzekach zandrowych unoszo-
ne przez wody w zawiesinie Zostaja odprowadzone na
dalsze przedpole i czesto akumulowane s3 w obnizeniach
terenu poza giéwnym przeptywem rzeki. Miazszo$¢ osa-
déw zandrowych jest zmienna i zalezy od uksztattowania
terenu oraz od proceséw erozyjno-akumulacyjnych. Réw-
niez struktura catej serii osadéw nie jest jednakowa.
Przy zmianie sify hydrodynamicznej strumienia, uwarun-
kowanej m.in. ilocia wody, warunki transportu i aku-
mulacji zmieniaja sig.

Z obserwacji | analizy prébek osadéw okruchowych
na Pojezierzu Suwalskim wynika, ze zmiennos¢ wystepu-
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Ryc. 5. Zréznicowany ksztait krzywych kumulacyjnych zalez- .

nie od stopnia segregacji osadu.

Fig. 5. Differentiation in shape of cumulative curves in depen-
dance on the degree of deposit segregation.
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Ryc. 6. Krzywe kumulacyjne osadéw : wodnolodowcowych — w

rynnie jeleniowskiej i na zandrze suwalskim nr 21—27, w ryn-
nie Rospudy nr 28 i 30; zastoiskowych nr 29 i 30.
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Fig. 6. Cumulative curves for fluvioglacial deposits from Jele-

niéw furrow lake and Suwalki sandur (no. 21—27) and from

Rospudy furrow lake (no. 28 and 30), and for stagnant lake
deposits (no. 29 and 30).

Ryc. 7. Péinocno-zachodnia krawed? jeziora Haricza — osady
morenowe.

Fig. 7. North-western margin of Haricza lake-moraine deposits.
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Ryc. 8. Zwirownia w Krzywélce — osady wﬁdnolodowcowe.

Fig. 8. Fluvioglacial deposits from gravel pit at Krzywélka.

jaca w profilu pionowym i przestrzennym jednej formy
akumulacyjnej wydaje sie zaciera¢ przy poréwnywaniu
$rednich prébek na wigkszym obszarze. Krzywe kumula-
cyjne uziarnienia, przedstawione na ryc. 3—6, wykazuja,
7e osady zwirowo-piaszczyste rejonu Suwatk s3 osadami
dwéch typow.

Typ pierwszy — krzywe wypukte lub ptasko-
-wypukie reprezentuja osady morenowe bez segregacji
wodnej (ryc. 3).

Typ drugi — krzywe wklesto-plaskie, zblizone
ksztattem do krzywych uziarnienia osadéw rzecznych,
reprezentuja osady wodnolodowcowe, W réznym stop-
niu przemyte (ryc. 5 i 6). Zréznicowanym pod wzgledem
segregacji wodnej osadom odpowiadaja rézne odchylenia
krzywych. Krzywe przedstawione na ryc. 4 i czg$ciowo 6,
reprezentuja osady, ktére w niewielkim stopniu zostaty
przemyte i nosza cechy osadow morenowych — odcinek
wypukly dla frakcji zwirowych i cechy osadéw przemy-
tych — odcinek wklesty dla frakeji piaszczystych.

Z rozkiadu frakeji, zestawionego w tab. | wynika, ze
pominawszy probki z piaskowni w miejscowoéciach Bolcie
i Ryzéwka zawartos¢ zwiru dla morenowych osadow
zwirowo-piaszczystych (pozycja w tab. | od 1 do 8) waha
sie od 66,3% w Kiepojciach na NW do 52,6 % w miejsco-

. woéci Posejnele na SE omawianego terenu. Analogiczne

wartoéci dla osadéow wodnolodowcowych wahaja sie¢ w du-
zych granicach w zaleznoSci od warunkéw transportu i sa
prawie zawsze nizsze od wyjéciowych osadow moreno-
wych (ryc. 7). Wysokie wartosci udziatu zwiru charaktery-
zuja osady wodnolodowcowe, transportowane rynng jele-
niowska. Sita transportu wodnego byta niewatpliwie duza,
o czym $wiadczy wysoka zawarto$¢ zwiru w osadzie na
drodze przeptywu od Jeleniewa (61,2%), poprzez Krzy-
wolke (57.7% i ryc. 8, 9), Suwatki (53.7% i ryc. 10).

Z potaczenia odptywu rynna jeleniowska, pradoling
Czarnej Haficzy i rynna Jemieliste-Osowa powstat stozek
zandrowy, ktérego osady charakteryzuja si¢ duzym udzia-
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Ryc. 9. Zwirownia w Krzywélce — wschodnia $ciana od
cia..
Fig. 9. Eastern wall of gravel pit at Krzywélka.
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Ryc. 10. Zwirownia Suwaitki — osady wodnolodowcowe.

Fig. 10. Fluvioglacial deposits from gravel pit at Suwalki.

Ryc. 11. Piaskownia Bolcie — osady zastoiskowe.
Fig. 11. Stagnant lake deposits from sand pit at Bolcie.

fem zwiru: Wychodne — 55,1 %, Poddubéwek — 42,8%,
Plociczno — 49,6% i bardziej na S Gawrychruda — 21 ,0%.

Punkt piaskowy dla osadéw okruchowych w analizo-
wanych odstonieciach waha si¢ odpowiednio do zawartoéci
zwiru i pytu od okoto 349, w osadach morenowych do
okoto 809% w osadach wodnolodowcowych, odprowadzo-
nych dalej od #rédia, ktére stanowia moreny, jak ma to
miejsce w rejonie Gawrychrudy. W przypadku matej dy-
namiki wéd osadzat si¢ materiat drobnoziarnisty. czego
przyktadem s3 profile piaskowni Bolcie (ryc. 11) i Ry-
zéwka (eyc. 12). Z punktu widzenia surowcowego osady
wigkszosci omawianych odstonieé spetniaja wymogi kry-
teridow bilansowosci (1966), ktére okreslaja dla z46z po-
spotki graniczna wartoséé punktu piaskowego w wyso-
kosci 70%.

Zawartos¢ pyléw, okreélona zgodnie z norma
PN-66/B-06714, jest wyisza w osadach morenowych, do-
chodzac maksymalnie do okoto 109% w zwirowni Rowele,
gdzie szczegblnie w Spagowej partii odstonietych osadéw
widaé znaczny udziat gliny, wspétwystepujacej z materia-
fem okruchowym (ryc. 13). Wigksze zawartoici pytow,
okoto 5%, wystepuja w zwirowni Prudziszki i Berzniki.
Ponadto osady w zwirowni Sadzawki (ryc. 14) wykazuja
niewielka segregacje i maja charakter osadéw stabo prze-
mytych. Wspétwystepuijace warstwy pylasto-piaszczyste
i znaczne ilosci wtérnych wtracen nmarglistych’ daja
okoto 7,5% pytéw w $redniej prébce. Podobny charakter
wykazuja osady w zwirowni w miejscowosciach Fornetka
(ryc. 15). Wystepuja tam, szczegdlnie w spagu odstonigcia,
porwaki ilasto-piaszczyste i gliniaste, a ponadto domiesz-
ki ,,margla”, dajac $rednio okoto 5% pyltu. Osady wodno-
lodowcowe s3 lepiej przemyte, pytu zawieraja érednio
W granicach od 0,9 do 3,1% i spetniajg kryteria bilanso-
wosci dla z467 pospétki 6%).

SKLAD PETROGRAFICZNY

Drugim podstawowym parametrem, okreslajacym przy-
datnos¢ kruszywa dla przemystu materiatow budowlanych,
jest skfad petrograficzny a we frakcji piaszczystej sklad

2 =
Ryc. 12. Piaskownia Ryzéwka — osady zastoiskowe.
Fig. 12. Stagnant lake deposits from sand pit at Ryzéwka
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Ryc. 13. Zwirownia Rowele — osady morenowe (zwir tkwiqcy
w glinie).

Fig. 13. Moraine deposits (gravel embedded in till) from gravel
pit at Rowele.

R s, T T TR
Ryc. 15. Zwirownia Fornetka — osady czgsciowo akumulowane

przez wode; w spqgu odslonigcia porwaki ilasto-piaszczyste
i gliniaste.

Fig. 15. Gravel pit at Fornetka. Deposits partly accumulated by
waters; note clay-sandy and till erratics at the base of the

profile.

mineralny. W zaleznoéci od rodzaju okruchéow skalnych,
wchodzacych w sklad kruszywa, wystepuja cechy $cisle
z nimi zwiazane, takie jak: wytrzymatos¢ mechaniczna,
nasiakliwoéé, morfologia i ksztatt ziarn.

Do analizy petrograficznej brano ziarna w obrebie
frakcji 5—10, 2—5, 1—2 i 0,25—0,5 mm po przesianiu
1 kg uérednionej probki. W wielu przypadkach w grupie
érednic 5—10 mm iloéé ziarn byta zbyt mata, aby analizy
mozna bylo uznaé za miarodajne. Dlatego ze wzgledu na
wieksza frekwencje frakcja o $rednicy 2—5m wystepujaca
prawie we wszystkich prébkach w dostatecznej ilosci
i dajaca wyniki do poréwnaf na wigkszym obszarze zo-
stata uznana za podstawowa.

Dla o%szaru Pojezierza Suwalskiego skfad petrogra-
ficzny osadéw okruchowych jest mato urozmaicony i W
znacznym stopniu odpowiada materialowi wyjsciowemu
przyniesionemu przez ladolod gtownie z obszarow: Wysp
Alandzkich, Upplandu, potudniowo-zachodniej Finlandii
i innych (14), a takze zawiera domieszki wapieni marglis-
tych i margli kredowych, pobranych przez ladoléd na te-
renie Niziny Pruskiej.

Ryc. 14. Zwirownia Sadzawki — osady morenowe bardzo stabo
sortowane (wtérne wytrqcenia ,,margliste”).

Fig. 14. Very poorly sorted moraine deposits from gravel pit
at Sadzawki; note secondary ,,marly” precipitations.



Tabela |

UZIARNIENIE OSADOW ZWIROWO-PIASZCZYSTYCH POJEZIERZA SUWALSKIEGO W % wag.)

$§rednica w mm :
Miejsce
L.p pobrania po- ra- ra- Po- | Lo ;2?
prébki wyzej 15—10|2—-5 zem 1-210,5—-1]0,25--0,5 [0,12—0,25 zem 0,06—0,12 | nizej zem tu-
10 ; 0,06 e}
1 | Rowele 39,6 | 10,0 (10,8 | 60,4 | 67 9.5 7.6 4,3 28,1 1,9 - 1,9 | 9,6
2 | Kiepojcie 36,6 [ 15,0 | 14,7 | 66,3 | 6,5 7.7 9.6 5,0 28,8 1,0 - 10 3,9
3 | Andrzejewo 41,1 80 | 911582 | 52| 9,2 153 8,5 38,2 1,7 0,1 18] 18
4 | Sankury 221 1151 | 24,4 | 61,6 [ 13,4 8,7 7.6 6,0 35,7 0,8 0,2 1,0 V4
5 | Prudziszki 20,3 | 26,0 {153 | 61,6 52| 53 8,2 9.4 28,1 L1 0,9 5,0 | 53
6 [ Rutka-Tartak | 15,6 | 20,1 20,5 | 56,2 [10,8] 11,6 14,2 5,5 421 0,3 - 03] 1.4
7 | Berzniki 27,4 (12,6 [16,0 156,0 | 911 1 0,6 14,5 4,7 38,9 0,4 - 0,4 | 4,7
8 [ Posejnele 28,2 110,6 | 13,8 | 52,6 |11,0 14,2 15,7 4,5 45,4 0,6 0,3 09 | 11
9 | Buéki 14,9 (10,3 110,7 {359 | 8.4 1 4,7 25,5 12,6 61,2 1,7 —_ 1,7 | 1,2
10 | Garba$ 13,8 12,7 113,0 (39,5 {14,1] 1 741 18,1 6,8 56,1 1,6 - 1.6 | 28
11 | Kamionka 175 1 83 |151 | 40,9 |17.5 24,4 13,0 2,6 57,5 0,1 - 01115
12 | Krasnopol 20,2 | 8,8 (10,6 | 39,6 94] 12,3 22,6 11,0 - | 55,3 2,4 —_ 2,4 | 2,7
13 | Pawiéwka 21,4 1105 | 9,8 | 41 J7 | 7,61 13,6 19,8 13,0 54,0 1,8 0,3 21} 22
14 | Sadzawki 19,1 89 113,2 41,2 | 89] 13,5 18,9 8,2 49,5 1,6 0,2 1,8 | 7.5
15 | Szoltany 195 1103 |11,6 [ 41,4 | 7.0( 1 2,4 22,9 12,6 54,9 1.1 0,1 1,2 |25
16 Zubryn 175 | 6,9 | 9,2 | 33,6 8,0] 151 25,4 12,9 61,4 2,5 0,1 26 | 24
17 | Przero$l 10,3 110,8 [ 16,0 | 37,1 |11,2 18,3 19,2 2.3 68,0 2,3 0,4 2,7 { 2,2
18 | Kleszczéwek | 16,4 | 8,7 16,0 | 41,1 (13,3 17,9 17,7 6,6 55,5 1,3 - 1,3 | 2,1
19 | Gubleliszki 2,4 1 7,3 [13,1 {22,8 21,2 19,7 26,4 7.5 74,8 1,3 - 1,3 | 11
20 | Fornetka 20,7 | 61 65 1333 | 47| 95 22,9 20,6 57,7 4,3 0,7 50 | 4,0
21 | Jeleniewo 17,9 | 20,0 | 23,3 | 61,2 1184 941 8,0 4,6 35,1 1,4 - 1.4 | 2,3
22 } Krzywolka 11,0 1195 27,2 |57,7 119,8] 1 2,0 4,8 20 [386 0,6 —_ 06 | 3.1
23 | Suwatki 28,0 11,4 [ 14,3 [ 53,7 {14,8 14,7 11,9 2,8 44,2 0,3 - 03|18
24 | Wychodne 249 111,8 |18,4 {551 |16,4] 1 5,5 6,7 3,6 42,2 0,7 0,1 038 |19
25 | Plociczno 28,2 | 9,0 1124 | 49,6 | 8,2 13,8 17,1 7.9 47,0 0,9 09 { 25
26 | Poddubéwek | 19,8 |11,8 |11 2 1428 111,41 20,4 20,2 4,0 56,0 0,3 -_ 0,3 |09
27 | Gawrychruda | 8,0 | 6,4 6,5 (209 [17,0( 39,6 17,3 3.4 77,3 0,4 — 04 | 1,4
28 | Bakalarzewo [21,8 | 9.9 15,4 1471 [11,2] 18,8 18,7 3,2 51,9 0,1 - 01 109
29 | Ryzéwka - - 02 1] 02 {02 05 11,2 55,0 66,9 26,6 07 1273 | 5,6
30 Filipbw 192 1 72 | 95 (359 | 9,6 19,3 24,7 8,3 61,9 0,8 - 0,8 | 1,4
31 | Bolcie - 20 | 30| 50 | 37] 9,2 34,0 39,2 86,1 53 07 |60 |29

Gléwnym skhadnikiem osadéw s3 wapienie, a nastgpnie
skaly krystaliczne. Stosunki procentowe tych dwéch sktad-
nikéw wahaja sie dla réinych prébek i réznych frakgiji,
co przykiadowo dla 6 punktéw eksploatacji przedstawio-
no w tab. Il. Ponadto we frakcji 2wirowej daja si¢ wyréi-
ni¢ okruchy skat Zwietrzatych lub shbo zwiezlych, do
ktérych naleza: w grupie skat krystalicznych — gnejsy
I rozsypliwe tupki krystaliczne, granity i granitognejsy
dwumikowe; w grupie skat weglanowych — wapienie
margliste i margle kredowe (czasem kreda piszaca) oraz
pojedyncze czerwonawe margle deworiskie; w grupie pias-
kowcéw obok plaskowcow kwarcytowych wystepuja mato
zwigzte piaskowce o lepiszczu i lasto-marglistym (dewonskie
lub miodsze, byé moie trzeciorzedowe). Wymienione
okruchy skalne w poszczegbinych grupach petrograficz-
nych daja w sumie zmienne wartosci procentowe ziarn,
ktdrych wytrzymatoéé jest nizsza od okruchéw niezwietrza-
tych granitéw i wapieni sylurskich. Nie wszystkie z nich
mieszczy sie w grupie skat stabych i zwietrzalych. Badania
megaskopowe pozwalaja na wyodrebnienie w probce ziarn
zwietrzatych w granicach od iloci Sladowych do kilku
procent. B

W tab. Il do grupy ,,inne” zaliczono zaleznie od frakcji:
pojedyncze kwarcyty, krzemienie, czerty, ptaskury zela-
ziste a we frakcji najdrobniejszej: biotyt, glaukonit, okru-
chy mufowcodw, wtérnie wytraconych weglanéw | inne.
Okruchy skalne sa w wigkszosci do$é dobrze ogladzone,

szczegéinie powierzchnie wapleni, a ich ksztalt jest nie-
regularny — czesto splaszczony. Cecha ta wpiywa do-
datnio na urabialno$¢ i szczelnoé betony. Ziarna plaskie

+ | wydluzone wystepuja rzadko w niewielkiej iloéci.

- Badanie skiadu mineralnego w grupach piaszczystych:
0,25—0,5 i 1—2 mm miato na cely okreélenie zmiennosci
skiadnikéw tej frakcji osadu, aby moina bylo wnioskowaé¢
o facznym wykorzystaniu lub nieprzydatnoscl piaskéw,
ktére w znacznych ilosciach czesto okoto 509, pozostajy
na hatdach w procesie technologicznym otrzymywania
kruszyw o uziarnieniy iZwirowym. Znaczna domieszka
we frakcji grubopiaszczystej okruchéw skat weglanowych
dyskwalifikuje piasek z osadow morenowych i czesciowo

- przemytych dla produkcji betonéw komérkowych | cegly
wapienno-piaskowej, gdy: wymagania normatywne usta-
laja zawartoé¢ krzemionki nie niisza niz 90%. Nienormo-
wany jest natomiast skiad mineralny piaskéw uzywanych
do betonéw. W referacie przedstawionym na Wydziale
Geologil UW w 1972 r. M. Arnould z Wyiszej Szkoty Gér-
niczej w Paryiu podkreslit jak bardzo istotna sprawa jest
skfad mineralno-petrograficzny kruszyw uzywanych do
beton6éw. Wskazat na badania, z ktérych wynika, ze migdzy
cementem portlandzkim a skatami weglanowymi w wy-
niku podobiefistwa sieci krystalograficznej kaleytu i port-
landytu oraz czesclowego rozpuszczania powierzchni oto-
czakéw weglanowych powstaja bardzo silne wigzania o du-
zych wytrzymalosciach.
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. SKLAD MINERALNO-PETROGRAFICZNY (W % ILOSCIOWYCH)

Tabela 11

Miejsce pobrania $rednica skaty skaty . - .

L._p. probki w mm krystaliczne | weglanowe piaskowce kwarc skalenie inne

1 | Rutka-Tartak 5 -—10 24,5 55,7 16,8 1,5 — 1,5

2 -5 29.9 36,8 21,2 10,1 1.8 0,2

1 =2 25,0 26,8 - 12,3 30,6 4,6 0.7

0,25— 0,5 | 1,7 7.1 0.8 85,5 2,7 2,2

2 | Kleszczéwek 5 —10 26,6 61,5 7.7 3,5 0,7 -

' 2 -5 27.6 46,6 13,3 9.7 2,3 0.5

1 -2 24,5 27,5 9.0 34,9 3.6 0.5

. 0,25— 0,5 57 . 6,9 — - 81,8 3.1 2,5

3 |)eleniewo* . . [ 53 —10 29,3 56,9 11,1 0,9 — 1.8

2 -5 35,4 44,5 13,1 4,8 2,2 -

1 =2 33,8 28,6 10,3 23,8 3,3 0,2

1 : 0,25— 0,5 10,6 4,3 - 32,0 0,6 52,5

| 4 | Krzywélka 15 —10 40,3 44,9 124 1,5 0,3 0.9
) 2 -5 39.6 37,6 8.9 11,4 1,8 0,7 -

1 -2 29.3 26,0 6,2 321 57 0.7

, , 0,25— 0,5 5,3 - 10,0 1,4 75,6 2,6 5,1

5. | Suwatki 5 —-10 36,2 57,2 4,7 1.1 0,4 0.4

- - 2 -5 4,5 36,3 55 10,4 53 1,0

1 -2 30,3 23,2 5,0 "35,0 5.1 1,4

) . 025— 05| 3.1 8,4 0.7 82,4 1.1 4,3

6 | Filipow - |5 =10 24,5 58,5 17,0 - - -

. : 2 -5 | 325 37,0 14,9 11,5 3,6 0,5

1 -2 25,2 26,3 8,7 35,8 3,8 0.2

0,25— 0,5 3,0 8.4 2,3 84,0 1,5 0.8

N

* We frakeji o §rednicy 0,25—0,5 mm wystepuja bardzo liczne _niel;egularne okruchy wytraconych wtérnie weglanéw oraz bar-

dzo liczny biotyt powstaly z rozdrobnienia zwietrzatych skat krystalicznych stanowiacych tu okolo. 109, proébki.

Inne whasno$ci kruszyw, wystepujacych na Po-
jezierzu Suwalskim, a przede wszystkim obecnoéé -domie-
szek skhadnikow szkodliwych takich, jak: siarczkéw i siar-
czanéw, zanieczyszczel organicznych i zanieczyszczeh ob-
cych przedstawiaja sig bardzo korzystnie. Badania pro-

-wadzone w’ tym zakresie (zwlaszcza przy opracowaniach

szczegblowych) wykazaty brak wymienionych sktadnikow

'lub ‘wystepowanie siarczanéw | zanieczyszczeft organicz-
nych w ilociach §ladowych, nie wplywajacych na obnize-
" nie jako$ci kruszyw dia produkcji betondw. :

UWAGI KONICOWE

Analiza istniejacych materialéw geologicznych i ba-
dania terenowe pozwalaja stwierdzi¢, ze na obszarze Po-
jezierza Suwalskiego w wyniku miodych proceséw gla-
cjalnych zostaly zakumulowane ‘w strefie przypowierzch-
niowej znaczne iloici osadéw okruchowych o charakterze
kamienisto-wirowo-piaszczystym. Wchodza one gléwnie
w skiad pagérkéw morenowych i obszaréw zandrowych.
Wielko§¢ nagromadzenia tych osadéw kwalifikuje Poje-

zierze Suwaiskie jako zagiebie surowcow okruchowych.

Na N od Zywej Wody —Prudziszek—Krasnopola osady
zwirowo-piaszczyste buduja pagérki morenowe, ktérych
szczegblowe rozpoznanie jest trudne, ze wzgledu na uroz-

maicona budowé¢ (wspotwystepowanie z glinami). Obszar -

zandrowy, jako gléwny obszar predysponowany do szcze-
gbltowego rozpoznania, rozciaga sie od Zagérza (okoto
1,5km na N od Suwatk), poprzez Krzywélke wchodzi
w doline Czarnej Hanczy, gdzie zaznacza sig¢ na wysokoSci
okoto dwudziestu kilku metréw nad poziomem wspdl-
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czesnej rzeki. Nastepnie rozszerza si¢ ku E w kierunku
jezior Okmin i Ozewo i faczy sie z odptywem zandrowym
Jemieliste—Osowa, o kierunku prawie réwnoleznikowym.
Efektem akumulacji zandrowej jest obszar rozciagajacy sie
od wymienionych miejscowosci po Kukéw Folwark (okoto
22 m osaddéw okruchowych), Trzciane, Wychodne, Zielone
Kamedulskie (23 m osaddéw okruchowych), Poddubéwek,
Plociczno, Gawrychrude do jez. Wigry a od E biegnie
dolina Czarnej Hafczy przez Sobolewo, Krzywe, Dabréw-

_ke Miynek (krawedzia wysoczyzny morenowej) do Za-

gérza. Powierzchnia ograniczona wymienionymi miejsco-
wosciami wynosi okofo 100 km? facznie z obszarem, na
ktérym lezaz Suwatki, zlokalizowane na jednym z mean-
dréw Czarnej Harczy. Ku S osad drobnieje przechodzac
nastepnie w piaszczysty zandr augustowski. Prowadzone
dotychczas badania szczegdlowe, w wigkszoci w kat. C,,
objety okoto 40 km? obszaru zandru. Gtgbokos¢ rozpozna-
nia zl6z w poszczegdlnych opracowaniach jest zmienna
i wynosi maksymalnie okoto 12—15m od powierzchni

. na zandrze i do 21,3 m w opracowaniu obszaru na NE od

Suwatk, przylegajacego do strefy wysoczyzny morenowej,
ktéry to obszar posiada’ bardziej zlozona budowe.
Analiza wiercen hydrogeologicznych wykazuje, ze miaz-
szoé¢ osadéw okruthowych na omawianym obszarze rzadko
wynosi 8—10—13 m, natomiast czefciej jest rzedu 18—22
i wiecej, jednak moga wystepowac przewarstwienia utwo-
réw piaszczystych. Z tego powodu naleiatoby przy okazji
szczegblowych badan odwiercaé pojedyncze otwory w celu
jednoznacznego stwierdzenia spagu zloza. Poziom wéd
gruntowych wystgpuje na zmiennej gigbokosci, zaleznie
od dokumentowanego rejonu i czesto spagowe partie



zi6z s3 zawodnione. W takich przypadkach ograniczanie
rozpoznania wglebnego, wskutek trudnosci w zakwalifi-
kowaniu badanego obszaru do sztucznych wydzielef, sto-
sownie do - kryteribw bilansowosci dia zioz ,,suchych
i czeSciowo nawodmonych" lub ,,podwodnych” wydaje sie
nieuzasadnione.

Konieczno$¢ rozpoznania peinej miazszo$ci osadow
okruchowych wynika z nakazu ochrony zasobow ziéz,
ochrony gruntéw uprawnych i ochrony Srodowiska czto-
wieka. Pozostawienie niewykorzystanych sPa,gowych partil
surowca zmniejsza zasobno$¢ rejonu, gdyz wydaje sig nie-

uzasadnione i gospodarczo niecelowe rozpoznawanie i wy- .

korzystywanie zloZa partiami. Stosowanie wewnetrznégo
zwatowania nadktadu i odpadéw produkcyjnych praktycznie
eliminuje niewykorzystane partie surowca.

Zmniejszanie w ten sposdéb zasobnoéci obszaru pro-
wadzi do powigkszania terenéw rozpoznania, a W nastep-
nej kolejnosci eksploatacji. Konsekwencja tego sa duze
“zmiany $rodowiska przez powigkszenie terenéw zdewasto-
wanych dziatalnoscia gérnicza. Do zmian tych dotychczas
- na omawianym terenie nie przywiazywano wigkszego zna-
czenia. Przyktad zdewastowanego terenu stanowia obsza-
ry. poeksploatacyine w Zywej Wodzie oraz juz obecnie

w rejonie Suwatk. W przypadku dalszego intensywnego

rozwoju zagtebia kruszyw naturalnych w tym rejonie
przy nieprzestrzeganiu zasad racjonalnej eksploatacji i gos-
podarki surowcowej oraz zagospodarowania terenéw po-
eksploatacyjnych zniszczenie powierzchni moze przybrac
forme katastrofalna. Wobec duzej atrakcyjnosci tych ob-
szaréw dla turystyki konieczne jest wyznaczenie rejondw

. predysponowanych dla rozwoju kopalnictwa kruszyw
i zwigzanego z nim przemystu oraz ustalenie stref chro-
nionego krajobrazu. Sprawy te powinny znalezé rozwia-
zanie zanim nastapi intensyfikacja eksploatacji.
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PE3IFOME.

Ha ocHoBanHK nonessix u KamepaneHbiX paboT, aHanu-

3a 6ypPOBLIX AAHHBIX U ¢ounosh|x MATepHarnoB COCTABNEHA -

XQPAKTEPUCTHKA YCNOBUA PACTPOCTPAHEHWA M FpaHyno-
METPHHYECKOrO M NETPOrpagu4eckoro cocTaea OTMOXe-
tuii CysankoBckoro noolepba. 3TH OTNOKEHHA WIPAIOT -
BAXHYIO ponb B KauyecTse npupoAHoro CTpOUTEnLHOro
CbIpbA.

O6pasysl oTéupanuce B AeicTEYIOWNX U BRipaBoTan-
HbIX TIeCYaHbIX U rpaenifHeIX kapsepax (¢ur. 1). Onpege-
NeHbl ABG FNABHLIX TUNG 0GNOMOMHBIX NOPOA — OTNOXKe-
‘HUA NERHUKOBON GKKYMYNALMM, NpUYpPOUEHHbBIE, FNABHLIM
o6pasoM, K KOHEUHBIM MOPEHAaM, W OTOXKEHWA BOAHO-
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structure, so they are of greater importance as prospective
industrial deposits.
Grain-size distribution of gravel-sandy deposits of the
Suwatki area is given in Figs. 3—6. Grain-size distribution
_ curves of glacial and fluvioglacial deposits differ in shape.
_Curves of the latter deposits are generally concave, which is
typical of well washed out deposits. Fluvioglacial aggregates
contain only 0.9—3.1 per cent of silt fraction, in comparison
with about 10 per cent found in moraine deposits. Petro-
graphic studies showed little variation in composition of
gravel and sand fractions (Table ). '

Carbonate rock pebbles are the main components.

of gravels as their contribution usually equals c. 50 per cent.
Pebbles of crystalline rocks, sandstones, quartz, and felds-
par are other more important contributors here. The
petrographic composition of gravels roughly corresponds
to that materials of moraines, studied by ]. Nunberg (14).

On the basis of the investigations it may be stated that
coarse fluvioglacial deposits in Suwatki region make an
interesting prospective resource basis on the area of
about one hundred sq. km, which makes concentration
of exploitation in this region possible.

NeAHMKOBOM aKKyMynsauuu, cnarasrowme obwmnpHblie 3aH-
aAposeie nons. Mocneaume obnagaioT camuiM Gonbwum
NPOMBILLNEHHbIM 3HAYeHHeM 6naroaaps BbIAEPIKAHHOMY
pPUCNPOCTPAHEHHIO HA 3HQYHTENBHOM NMPOCTPAHCTEE.
T'paHynomMeTpH4eckuil COCTAB rPABENUCTO-NECHAHBIX
ocaaxoB paiioHa r. Cyeanku npeacTaBneH B BHAE KPUBBLIX
Ha puc. 3—6. JleaHNKOBbIE OTNOXEHUA OTNUUAIOTCH NO
topMe KpUBBIX OT BOAHONMEAHMKOBbIX, XAPAKTEpPH3yio-
LWMXCA BOTHYTbIMM KPMBbLIMM, CBOWCTBEHHbIMH XOPOLIO
NpOMbITbIM ocaakaM. B ceA3sM c 3TUM OTNOXEHUA BOAHO-
NeAHMKOBOro NPOMCXOXKAEHHA coaepxaT acero 0,9—3,1%
nenuTU4eckol GpakLnK, B TO BPEMA KAK B MOPEHHbIX OT-
NOXeHUAX CcOAepxanue 3Toi ¢pakuuu gocturaet 10%.
MeTtporpaduueckue HabniogeHus BbisBnAT HeGonbluoe
pdsHoobpasue cocTara rpaBMiHOW M necuaxoili dppakumii
(ta6n. ll}. OcHOBHBIM KOMNOHEHTOM FpPaBUA, COCTABNAIO-
MM, kak npasuno, 509 ocaaka, ABNAIOTCA 4ACTUUBI
kapboraTHeIx nopod. fMoToMm cneayioT, B nopaake y6bi-
BAHMA: KpUCTQNAKYECKUWE NOPOAbLI, MECUAHWKH, KBApY
u noneesie wnatbl. MeTporpaduueckuii cocrae rpasus

' cosnaaaer I'IPHSHH!MTenhHO € COCTGBOM MCXOAHOro MQa-

TepMana B MOPEHHBLIX OTNOXEHURX, UCCNeaoBaHHbIX f.
Hyu6epr (14).

Kax noxasanu mnpoBepeHHbie HCCREAOBAHMA, KPYNHO-
obnoMoyHble OTNOKEHUA BOAHONEAHUKOBO! AKKYMYNALIUM
B paitone r. Cyeanku MoryT cocraenate B GyAyuwiem
cbipsenyto 6asy nnowaasio nopaaka 100 kM2, Ha KOTOpOI
MoeT BbITb pa3BUTA 206b14A 3TUX NONESHbIX HCKOMAEMbIX.
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