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ZMlENNOSC ZWIROWISK RZECZNYCH NA PRXYKLADZIE 
KILKU UOOKUMENTOWANYCH Zl..OZ 

Kontynuujl\c badania nad ~ieDllokil\ zl6z SU­
roweow oBuchowych (11) przeanalizowano dokumen­
taeje geologiezne wybranyeh zl6:1: zwir6w niektorych 
rzek poludniowej Polski. Na obsz8!l'ze tym ZWT.rowi­
ska rzeczne ostanoViUl najpowainiejszli ba~ 6UrOW- ' 
COW~ kl'uszywa natwraJnego dIa eeIaw Ibudownictwa 
i drogow.nictwa. Poznanie zmienno9ci- formy i budo­
'Wy tych doz roa znaczenie prll!dyczne dIa wlaSci­
wego projektowania prac geoIogic7Jllo-c'07JP07Jllawczych 
oraz ro1lSzerza znajomooc wyksztalcenia ;r6:im.yeh form 
sedymentacji mecm.ej. Dotych<:zas w pubUkacjach (I, 
6, 7, 9, 12, 13, 14, 15) nie ~jmowano si~ problema­
tyk~ zmiennosci zwirowisk lrZecznyeh oraz jej oceny 
metodami iStatystyeznyml. Badania byly prowadzone 
pod~tem poznania irodowiska i 'W8runk6w sedy­
mentacji IJ."zeczneJ oraz scharakteryzowania osadow 
(sklad granulometryczny, stopie6 obr6bki orUJnowisk 
rzecznych, sklad litologicUlY). 

POz..o2ENIE I BunOWA BADANYCH Zl..02 

W celu pomumia Zllliennosci formy nagromadze­
nia zwirOw' mec.:mlyeh oraz kh wlaSl!lo9ci technicz­
nych .przeanallzowano dokumentacje geologiczne 7 
zloz, usytuowa1lych 'W dolinie Dunajca (3 zloza), Ociry 
(2 zloza) i Bobru (2 zlota). Polozenie .zIoz ilus1ruje 
rye. I, a daoe 0 dokladnoSci ich !l.'ozpoznania Zl1ata­
wiono w tab. I, IW kt6;rej uj~ wiercenia z wyko:' 
nanymi pemymi badaniami laboratoryjnyml. 

Jak wyni'ka z tab. I dokladnosc rozpoznania po­
szczeg6Inych zwir.owlsk jest nier6wnomie!l.'!lla. Jed­
nakze wobec znacznej liczby punkt6w rozpozoania 
dane zawarte w dokumentacjach U7maino za wystar­
czaj~ce dIa oceny zmiennosci formy i budawy zwi­
rowisk oraz ich scharakteryzawania. 

Wymienione w tab. I zloZa stanow1'l pod wzgl~­
dem genetycznym jednoli~ grup~ osad6IW - utwary 
akumulacji II.'zecznej. Poszczeg6lne zloZa lub ich cz~­
Sei reprezentuj~ natomiast r6:1:ne facje mecme -
korytowll (ikamience), talJ."as6w akumulacyjnych oraz 
sto:l:k6w Illaplywowych. usypanych przy przejSclu rze­
ki z biegu g6rskiego na nlziny przedg6rskie. 

Zl..02A W DOLINIE DUNAJCA 

Zloie j,Ludzmierz" stanowi'l zwilJ."Y kamie6ca, wy­
stt:puj~ce w 'korycie CzaTnego Dunajca i czdciowo 
w wasie zalewowym kolo miejscowo~ci Ludmlierz 
w powiecie nowotalJ."Skim. Rozpoznaoo tu 3 km od-

Ryc. 1. $zkic sytuacyjny badanych zlOz Ztviru. Nume­
Tac;a zlOz zgodnie z tab. I 

Fig. 1. Situation sketch of the graveZ deposits inve­
stigated. Numbering of deposits according to TabZe I 

UKD 5~3.824 :552.14 :~19.24:&60.8(431-1ll/-14) 

cinek czeki. 2wLry Iezll bezpoSrednio lIla u1lworach 
fUszowych, a niekiedy Illa sta!l.'szych osadach piaaz­
czysto-glinlastych Dunajca. ZawartoA6 plasku wyn06i 
srednio 16'/0, pylu okolo 3,7%. Rumoszu skainego 
dostarczyly Tatry, glownie granit6w, ktorych udzia} 
WY'Il06i okolo 75'1, w otoczakach frakcj! twirowej. 
Resztt: stanowill otoozaki skal osadowyeh, 'Wl§r6d kt6-
rych dominuj~ 'Piaslrowce i kw8'I'cyty. · Materia} jest 
bardzo 61aOO wysortowany. ObQk drOlbnoziarnistego 
piasku wystE:Puje ~uby iwir i glazy. 

Zloze .. Ma!I.'Cink~wice" obejmQje 5,5 km odcinek 
doliny Dunajca mi«:dzy Nowym S'lczem i Jez. Roz­
nowskirn. Zloze staoowi zwirowisko obejmuj~ce ko­
ryto (kamie6ce) i taras zalewowy. W obl'~bie tarasu 
zaIew.owego seri~ :bwk'owll pokrywaj4 namuly i pia­
ski 0 mi~Zs!I:oki do 2 m. W ,podlozu WyiltlPllJll utwo­
ry :fllszowe. ZawartoA6 piasku tW zlozu wynosi flred­
nio 22'/0, a cz~scl pylastych 4,4%. Pod wzgl~em 
8l'anulOOletrycznym przewaza .zwh.' sredni isruby. 
Sklad petrograficzny frakeji Zwirawej wykazuje u­
dzia} nast~ujllcych skal: pia'6kowcaw i kwarcytow 
okolo 00-'0, granitOw 35%, wapieni 10"0 i IUiPk6w S·, •. 
W por6wnaniu .ze zlozem "LudfJmierz" n88t~Uo 
wzbolJ,acenie w .rumosz skalny, pochod~cy z prze­
cinanyeh przez Il'zek~ jednostek geologieZlny{:h. 

. Zloze .. Komaraw-Bogumilowice", Iezllce kolo. Tu­
nowa, .tanowi fragment 'l'Ozleglego stoZka naplywo­
wego, u6ypanego przez Dunajec na podlozu miocen­
skim (gl6wnie ily) po opuszczeniu Karpat. Wskutek 
raptownej zmiany spadku rzeki sedymentacja m.1l1a 
przebieg gwaltowny i nier6wnomierny, ujllWlniajllcy 
si~ w budowie zloza, lIla 'kt6!l.'e skladaj~ si~ utwory 
pia6zczysto-Zwirawe i glazy. Przeci~tna zawartos6 
piasku wyn08i 15"e, pylu 2'1,. Skladpetrograficzny 
jest podobny do podanego wyzej, R6inice wyst~jll 
w udziale p()BIZUeg6Inych SlIdadnik6w, np.: lloAt: 8l'a­
nit6w tabrza6skich spada do 25°/0 IIlakorzy8C pia­
skowc6w. Pojawiaj~ sit: nawe elementy - zwietrzale 
granity (do 3,6%), przypuszczalnie pochodZ¥e ze 
Skandynawii, wypluokane z utwor6w morenawych 
i wt6rnie zdeponowane :w osadach rzecznych. 

P.rze<ietawione trzy zloZa zwir6w Dunajca, usy­
tuowane 'W trzech oddalonych od siebie 0 kilkac:kl.e­
si~t kilomebr6w odcmkach g6rnego blegu rrzeki. wy~ 
kazujll r6:1:nice skladu 1 budowy wynikajll'Ce ze mnian · 
warunk6w dynamicmych oraz natU!'alnej lIe1ekeji 
i niszczenia 'Sklllidntkaw w wyniku transpartu. Wad:­
nil .roI~ odgrywa pojawienie lSi~ nowych skladnik6w 
petrograficznych z jednostek geologicznych lezllcych 
na drodze biegu l"Zeki. Sprawy te byly przedmiotem 
bada6 licm:yICh autor6w, cytowanych we wstfX)ie. 

Tabela I 

Liczba pun-
Pow. kt6w roz-

Nazwa zloia Rzeka zloia pozn. 
wha Og6-1 na 

lem 1 ha 

LudZmiem Dunajec 24 32 1,32 
Mmdnkowice Dunajec 120 34 0,28 
Komoraw-Bogu-

miloWice Dunajec 65 33 0,51 
Lubomia Odra 15 19 1,26 
Buk6w Odra 153 96 0,63 
BoIeslawiec B6br 60 32 0,52 
Leszno G6rne BObr 115 31 0,28 
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'rabela n 

Paorametr Wartosc iParametru Wsp61cz. 
OdchyL, Odchyl. Warian- Wsp6l'cz. nierow-, N9ILWa 

.zloZa 
mm.! max.! Bred.! ~ 

srednie st~dart. cja zmienny Domier-

:f nazwa ! sym- s 
I 

a S· V ny 
. bol , Wn 

1 LUidZm:ierz millZ6WSC z 1,6 5,0 4,20 4,60 0,715 0,86 0,72 20,44 1,19 
2 Z8JW. piasku x 2,0 34,8 16,30 16,50 6,71 8,62 73,50 ' ' 50,29 2,13 
3 zaw.,pylu y 0,6 10,0 3,71 2.60 1,65 2,24 5,07 60,42 2,70 

1---
4 Ma'rcLtlJkow:i.ce millZszosc z 1,4 5,7 3,81 3,50 0,88 1,24 1,23 29,94 1,60 
5 mw. piask'u x 7,8 42;8 21,18 21,50 6,02 8,83 77,93 41,82 2,02 
6 zaw.pylu y 2,0 8,5 4,42 3,60 1,51 1,89 3,159 42,91 1,92 

-- --------
7 Komoraw- rr.iIlZszOSC z 3,0 11,0 7,30 7,60 1,67 1,98 3,93 27,12 1,51 
8 I30gumRowiee za,w. piasku x 1,9 31,4 14,21, 11,50 4,84 6,37 40,59 44,83 2,21 
9 zaw./pYru Y 0,7 5,8 2,03 1,50 0,87 1,22 1,49 60,02 2,86 

-- --------
10 Bu'k:6w millZsw-8C z 3,3 13,5 9,40 7,70 1,99 2,23 5,47 24,92 1,44 
11 z8IW. piasku x 21,3 45,8 35,11 35,50 4,79 6,04 36,44 17,23 1,30 
12 zaw.pyru y 0,4 3,0' 1,64 1,60 0,78 0,89 0,79 54,26 1,83 

--------
13 Lubomia millZ6zoSc z 3,3 9,2 6,80 6,90 1,34 1,84 3,34 27,05 1,35 
14 zaw. piMku x 21,0 46,5 35,45 37,50 6,43 7,81 R1,12 21,95 1,31 
15 za.w.pylu y 1,2 5,7 2,94 2,20 1,16 1,66 2,66 55,63 1,94 
-- ---------- . 

16 BoJ.eslawiec ll'il:l7sZoM z 4,8 33,5 20,30 23,50 8,16 8,15 66,78 40,23 1,611 " 
17 zlIlW.'pla.sku x 30,7 54,15 45,69 44,00 3,79 4,94 24,30 10,92 1,19 
18 zaw.pylu y 1,2 2,8 1,97 1,'iO 0,35 0,43 0,18 21,24 1,42 

-- - ,- ------
19 Leszno mill1sroSc z 2,1 8,8 
20 Gorne ZIIlW. piasku x 18,0 55,0 
21 , zaw.pylu y 2,0 ~,8 

ZLOZA W DOLINIE ODRY 

ZloZe "Lubomia", lezllce W pobliZu mie}scowosci 
Lubomia (pow. wodzislawslci) obejmuje fragment ta­
rasu zalewowego. Zloze IStanowi seria piaszczysto­
-zwirowa, zwillzana z plejstoceoskim zasypaniem do­
liny. Osooy piaszczysto-gliniaste, budujllce tans za­
lewowy, stanowill nadklad. Przecit:tna zawQll'toSc pia­
sku wynOlSi okolo 350/" pylu S·/,. We frakeji zwkowej 
wystt:pujll gl6wnie otoeza,ki piaskowc6w. Skladni­
kiem podl'zt:dnym jest kwarc 1 rogowce. Podloze 
serii piaszczY6to-zwir<lwej stanowill Uy mioceflskie. 

Zloze "Buk6w", majdujllce sit: kOlo Kl'zyzanow!c 
(pow. wodzislaws'ki), obe)muje trzy oddzielnie roz­
poznane fra~enty tarasu niZszego Odry, ci/lgnllcego 
Sit: 6zerokim pasem w odleglosci ok. 150 m od 
wspc)lozesnego koryta rzeki. Zloze stanowi seria pia­
szczysro-zwn-owa 0 przecit:tnej zawartoSci piasku 36°/. 
i IPylu 1,7%. Sldad petrograficzny jest monatonny. 
G16wnym sokladnildem 6Il :piaskowce w iloSei ok. 61°/" 
kwarc i ~ogowce 27'/0 (l(1'az granity do 9'/0. W pod­
laoZu lezy seria R6w, grubosci '3 do 7 rn, podscielona 
utworami piaszczysto-zwirowymi. 

ZLOZA W DOLnnE BOBRU 

'ZloZe "Boleslawiec", leZlice okolo 1 km na W od 
Boleslawca, obejmuje flragment tarasu lDitszego, to­
warzyszlleego il"zece pa odcinku' 15 km mi~zy Lw6w­
kiem a Boleslawcem. Zloze stanowi seria piaszczysto­
~zwirowa, zawierajllca przecit:1mie 45% pia&ku i 2/J0f0 
pylu. Sklad petlrog,raficzny jest. bardzo urozmaicony 
1 frakcja zwirowa stanowi tu "kolekcjt:" .r6znych 
skal sudeckich. Udzial ich jest przeci~nie nastt:pu­
jllcy: kwarc 30,5°/" piaskowce i kwareyty 16,5%, 
granity 16'/" gabro 7,0'/0, skaly weglanowe 7,00J0, zle-
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5,75 
32,04 
2,84 

15,20 1,65 1,91 3,66 33,21 1,153 
21,50 9,35 11,13 124,62 34,95 1,72 

2,40 0,68 0,88 0,78 31.13 1,69 

pien-ce 6,5%, skaly krzemionkowe 5,5% , lupki 4,oOfo, 
gnejsy 3,O'/e, skaly wylew.ne 4,0%. Pod serlq zlozo­
Wll wyst~ujll ily mioceo'skie. 

Zloze ,,Leszno G6rne" obejmuje p6lnoCllll ezt:Sl: 
stozka naplyw'owego, usy,panego przez rzekt: B6br 
przy ujSciu do pradoliny ' wrocla\V\\lko-magdebUl'lSkiej 
i lezy w dolinie Bobru na NW od Leszn8 Garnego 
(pow. szprotawski). Zloze stanowi seria piaszezysto­
-zwirowa, w kt6rej zawartos~ piasku wynOlSi Srednio 
32% i pylu 2,8°/.. W skladzie petrograficznym w sto­
sunku do zlota boleslawieckiego udzial kwarcu wzra­
sta do IJ!OO/o, piaskowce i kwarcyty stanawill rOwniez 
akolo 40'/0, a pOOrzc:dnie w ilosei do 20°/, wystt:PUjll 
otoczaki innych &kal, jak: granit6w, gnejlS6w, hlpk6w 
i innych. Serit: zlozOWIl poklrywa 0,5 m waMwa ma­
d6w pylasto-ilastych. 

Poclsumowujll-c podanll kr6tkll cha.ra'kterystykt: po­
szczeg61nych zl6z lDalezy podkreslic, ze z dolinami 
Odry i Bobru willze sit: !Wystc:powanie zl6t 0 budo­
wie ISpdkojllliejszej w por6wnaniu ze zloZami Dunajca. 
Material jest lepiej przemyty i wysortowany. Wyz­
sza ~zecit:tna a;awartoBc piasku kwalifikuje go pod 
wzgl~dem technicznym jako posp6lkt:. Og61nie 'MIzy­
stkie zloZa charakteryzujll dobre wlasnosc1. Sklad 
petrograficzny jest odmienny w poszczeg61nych ll'Ze­
kach; gdyz glOwnIl Irolt: odgrywa tu lokalna budowa 
geologiczna. Ceclui wspomll 'W5zystkich omawian~h 
twkowlrsk je&t wysoki udzial skal 0 wysokiej wy-
trzymaloSci mechanicznej. ' 

ZMlENNOSC 2WIROWISK RZECZNYCH 

Z przedstawionej charakterystyki ZwirowiBk rzecz­
nych Dunajca, Odry 1 Bobru wynika og61niejs.zy 
obraz tej grupy osad6w, 1d6l'y rozpabrzony zostanie 



Tabela tIt - . .. ~ , ., -' - '. r "C- .. . . __ .. r ·. ., 

Charakter 
Klasa symetrii Typ rozkladu zmian WIt 

wlasn. 

asymetryczna hiperooliczny 
r6wnomier. prawa prawy 1 ,00--1 ,HI 

asymetryczna asymetryczny 
r6wnomier. prawa :prawy 1,11-1,59 

asymetryczmi slabo 8'Syme-
r6wnomier. prawa tryczoy praWl 1,60--2,00 

symetryczna wzgLr6wn. 
(n~mama) normalny slabo nler6w. 2,00 

asymetryczna slabo asyme-
2,00--2,72 lewa tryczny lewy " asymetryczna asymebryczoy 

nler6wn. 2,72-11,0 lewa lewy 
asymetryczna hiperboliczny bardzo 
lewa lewy nie1'6wn. pow. 11,0 

z :punktu widzenia jej zmienno~ci. WyraZanie zmien­
nosci zloz wartoSciami liczbowymi, stanowillcymi 
miernik zrMlIlicowania poszczegolnych parame1;'6w 
lub ogolnego pozwala na obiektywnll ich ocent:. Oce­
nt: ZWiTOWisk opario na analizie. zmiennosci wart~~i 
najwamiejszych parametr6w zlozowych, a t?: ~~z­
szosci, jam wydtladnika formy n~omadzema ~u 
oraz parametr6wtechnologicznych ~ zawart<*i pla­
sku oraz zawartoSci cz~sci pylastych i ilastych (frak­
cja poniiej 0,00 mm), Udare glOw-nie d~ydujll 0 .przy­
damosci kr,u8zywa dla budownictwa 1 d.rogownlctwa. 

W · celu dkreSlenia zmiennMci wynczono wspOl­
czynniki zestawione w tab. II, opraoowano wieloboki 
cz~toSci i krzywe cz~to~ci wy,rownane metodll ~red­
Iiiej ruchcmej (3), ~apy izolinii oraz wy'kresy wahaft 
paratnetrow z1ozowych. 

ZMIENNOSC FORMY 2WIROWISK RZECZNYCH 

Zwirowiska r.zeczne posiadajll form~ dosc rOwno­
mietnll, czego wyrazem SIl. niski!'l wa'tt~sci ~p6l­
czynni-ka zmiennoSci V millzszoSci, wahaJllce Sl~ w 
badanych zWZach od 20,4 do 4O:J.~/1 (tab. 11). Wpraw­
dzie ro:mice mi~zy minianalnymi i maksymalnymi 
millZszo§ciaml w lPoszczeg6lnych zloZach oraz mi~zy 
srednfmii mi~zosciami zloz 61l znaczne, jednakZe 8'ta­
tystycznie Zwirowiska SIl slabo zro:bnicowane. K!l'Zywe 
rozkladu mill7lszoSci zestawlone na ryc. 3 wykazujll 
rozklad 71bliZony do !llormalnego, niekiedy nieco skoj­
ny. zaleZnoSc ksztaltu krzywych ro7Jkladu millz:&zosci 
od jego formy tprzedtitawia rye. 2 z pracy W. W. BQ­
gackiego (2). W pracy tej zawarta jest klSlSyfikacja 
rozkladOw cZE:StoSci, willzllca typ rozkladu z warto­
soiami wskaznika nierownomiernoSci Wn i charakte­
rem unian wlasnoscI, przed8tawiona w tab. Ill. 

Wart05c wskatnik6w nier6wnomiernojci Wn, wy­
Uczonych ella omawianych zl6:i Zwi.row oraz kBztalt 
krzywy.ch rozkladu millzszoSci w zasadzie od!Powia­
dajll ldasyfikacji l\;yp6w rozldadu Bogackiego (2). 
Niezna.cme odchylenia sll zape\lUllle 'Spowodowane ma­
lym obszarem rozpoznania w stosunlku do obszaru 
zwirowiska, jako jednostki geologicznej. Ze rwzgl~du 
na sposOb rozmieszczenia wahania mi/lZlizoSci· W gl'a­
nicach rozppznanych charakteryzuje zmiennosc 1080-
wa w profUu podluinym; natomi88t rw profilach po­
przecznych widoczna jest niewyrama ki_erun.kowooc 
lub periody.cznosc 0 silnie zromioowanej skaU wahaft. 

~OSC BUDOWY ZWIROWISK RZECZNYCH 

Pod poj~iem budowy ' b~dziemy Il'ozumieli spo:s6b 
rozmieszczenia sldadnika uiytecznego i charaktery­
zujllcych go parametr6w. W odniesieniu do Zwiro­
wi-sk :mniennojc budowy zostanie przeanalizowana na 
przykladzie dw60ch !p8rametrow jakosciowych - za­
warimci piasku (frakcja od 0,0.6 .do 2 mm), tzw. pun­
ktu pia6kowego ·oraz zawarto§ci cz~ci pylastych 
i ilastych (frakcja poniiej 0,06 mm). _ 

« , . Z" to, 3# 
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Ryc. Z. ZaZeznosc ksztaltu krzt/wych rozkladu miqz-
szosci od fOrTnY zl6z (w" Bogackiego) . 

Fig. Z. Dependence of form of thickness distribution 
curves upon the form of deposits (according to Bo­

gacki) 

ZMIENNOSC ZAWARTOacI PlASKU 

Rozklad zawartoSci piasku w 'badanycb zloZach 
przedstawiajl:\krzywe c~osci zestawione na ryc. 4. 
SIl to lm"zywe dwuskrzydlowe. Zloia Dunajca cb8!l'ak­
teryzuill krzywe skosne dodatnio, wykazujllce domi;' 
nacj~ probek 0 niskiej zawartosci pia&ku. NatDmiast 
zlma Odry i Bobru posiadajll roz:klad zawa'l."'toSci 
piasku zbliZony do normalnego, z wylllczenien). zloZa 
Leszno G6rne (Bobr),·· posiadajllcego 'krzywll typu 
Dunajec. W wi~kszoSci przypadk6w :krzyWe SIl wy­
smukle, co iWskazuje 'nil . stosunkowo male r07JPro­
szenie wartosci pa1'8metr6w· w stasunku do Sredniej 
z1ozowej. WartoSci srednie minimaLnie · odbiegajll od 
wartoSci modalnej (tab. I1) . .w'Skatnijc;i · Wn odpowia­
dajll ·ksztaltowi krzywych, zgodnie z klasyfikacjll ty­
pOw rOzkladu Bogackiego. Zmiennose iPunkltu. lPia­
skawego dla Dunajca wynosi Od 41,8 do 50,30/., cd 
pozwala zaliczyc jego zloZa do wzgl~dnie rownomier­
nych w uj~iu klasyfikacji W. M.Ktrejter.a (10). Na­
tomiast zloza Odry i Bobru posiadajll 7JlDie~lDo§C 
zawartosci piasku znacznie nitszll - Qd 10,9 do 21,91/0 
(zloZa tar8'Sowe) z wyjlltitiem zloza ·,,Leszno Garne", 
w ktorym wsp61czynnik zmiennoSci V wynosi 34,9°/. 
(stmek naplywowy). Pierwsze naleZll do l1'6wncmier­
nych, ostatnle do wzgI~ie rownomiernych, biorllc 
za podstaw~ zmiennoSc zawartosci piasku. . 

Rozm'ieszczenie Srednich zawarlo§ei piarsku VI ,zwi­
,rowiskacb w poszczeg6lnych punktach rozpoznania 
ilustrujll mapy izolinii punktu piaI:Jkowego, przytoczo­
ne przykladowo dla -MoZa "LudZmierz" ('J.'y.c; .6 i .,,Lesz­
no Gorne" (ryc. 7). Uklad izolinii <Die tyJko orientuje 
w rozmieszczeniu najwartoSciow:sz~h 1P8I1'tii zloia, ale 
p07JWala odczytac przebieg lledymentacji i ewolucj~ 
rzeki. Nieregularny przebieg izolinii, ich lokalne sku­
pienia lub rozproszenia ()~powiadajll meandrowani~ 
rzeki, podzialowi na 6zereg nurtow. Strefy minimal;. 
nych zawartoSci piasku willzac moma z aedymen­
tacjll w nUttcie· i na podstawie ich roztnieszczenia 
cidtw8!l'zac przebieg starycQ meandraw rzeki. MetOda 
ta zostala zast060wana przezA. Hultscha (5) w· ba­
daniacb zwirowisk uby. 

Zmiany zawarto8ci piasku w granicach r02llOzna­
nych z16i majll . w zasadzie charakter iosowy, co 
ilustrujll przykladowo wykresy .· (rye. 8); Na · malycb 
QCicinkach widoczna jest pewna irytmiCZIDoSc wahaA 
parametru zwillzana ze zmianami w8l1'unk6w 8ed.y­
mentacyjnych w miar~ oddalania lli~ od nurtu. Skala . 

375 



f 

--a 
---b 
-·-·-c 

Ryc. 3. ,WII"01Onane k1'Z1JWe rozkladu miqiszosci zlOz 
21Oi1'u: 

a - Dunajca, ib ' - Odry, c - Bobru. Numera-eja zJ6:1: 
.zgodnie z ta~. I 

Fig. 3. EquaUzedthickness distribution curves of 
gravel deposits in the rivers a) Duna;ec, b) Od1'a and 
c) Bobr. Numbering of the deposits accordiJlg to 

Table I 
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Ryc. 5. W1/To1Onane kTZt/1Oe rozkladu za1Oartosci pylu 
10 zlo.iach 21Oiru. 

a - Dunajoca, b - Odry, e - Bobru. NUmeracja 7l6:1: 
qodnie z~, I 

Fig. 5. Equalized curves of dust content dist1'ib~tion 
in the gravel deposits of the river8 a) Duna;ec, b) Od­
Ta and c) Bobf'. Numbering of the deposits according 

to Table I 

tyeh wahan jest jednakZe barozo zr6inicowana i nie 
odpowiada w pelni poj~iu zmienno§ci periodycznej. 
Przy wi~kszym zag~zczeniu punkt6w obserwacji 
wyszloby ,to zapewne 'wyraZniej. 
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Ryc. 4. WY1'61Onane krzY10e rozkladu za1Oartosci 
piasku 10 zloZach 21Oiru: 

a - Dunajca, b - Odry, c - Botlru. Numer.acja zJ6t 
zgodnte z tab. I 

Fig. 4. Equalized CUTves of sand content distribution 
in the gravel deposits of the rivers a) Duna;ec, b) Od­
ra and c) Bobr. Numbering of the deposits according 

to Table I 

ZMIENNOSC ZAWARTOSCI PYLU 

~zedstawione na ryc. 5 krzywe cz~to~i wy­
kazuj~, ze rozklad zawartoki pyhi jest zbUzony do 
normalnego lub ako~ny 'dodatnio. KrzyWe 61\ wy­
smukl:e z wyjlltkiem zl6i Dunajca (Ludimierz i Mal'­
cinkowice), chBl'akteryzujllCych si~ znacznymi wa­
haniami zawartoAci pylu, co rwplyWa na rozci~gni~ie 
krzywyeh cz~sto§c1. WISop6!:czynnik 2lID.iennl()sci V wa­
ha sic:: w s,zerokich granicach od 21,2 do 00,4%, 
a wskatnik nierownomierno§ci Wn od 1,4 do 2,9. 
ZloZa Bobru Sll mnliej zmienne. Zmiany zawarlosci 
pylu 'VI przekroju podlumym neki, przedstawione 
przy1dadowo na ryc. 8, maj~ charakter 1060WY, z nie­
znacznll sldonnoseill do rytmicznosci. Na rozpoznanych 
odcinkach doUny {np. w UoZu Ma!rcinkowice 6,5 km, 
Leszno G6rne ok. 3 km) nie uwidaeznia !Si~ kie­
runkowoSC zmian wal'toSc1 parametzu. Spos6b roz­
mieszczenia pylu w Zwirowiskach przedstawiajll ma­
py izolinii (ryc. 6 i 7) na tIe lzolinii zawarto~ci 
piasku. 

ZALE2NOSC ZAWARTOSCI PIASKU I PYLU 

Zagadnienie to 1l'0000atrywane na podstaw'ie ana­
lizy 'danych graficznyeh i wyiiczonych wsp61ezynni­
k6w korelacji (1'%1/) zarysowuje I!i~ odmiennie w r6z­
nych zloZach. Przebieg izolinii zawartoSci rpylu w sto­
sunku do holinii zawarto§Ci plasku jest 1l'6Znie 
zorientowany. Jedynie lokalnle dajll sic:: zauwazyc 
zgodnoSci kierullku biegu i zmian wartosci obydwu 
parametraw. Na og6l: izolinie przecinajll lBi~ pod 
roz.nymi k~taIni, CZc::Bto SIl wzajemnie prostqpadle. 
~zykladowo w zlozu ,,Ludtmierz" (rye. 6) strefom 
'minimainej zawariolici piasku miejscami odpowladajll 
maksymalne zawaTtolici czc::.§ci pylastych i ilaBt~h. 
Na oowr6t w zloZu ,,LeI!ZDO G6rne" (T~. 7) kierunki 
zmian Sl\ zgodne. Powstaje rpytanie, czy sll 1(;0 ozja­
w'iska przypadkowe, czy tei zwillzane z jakimi8 pra­
widlowo9ciami? 

Na lryc. 9 przedatawiooo pala rozrZoUtu punkt6w 
projekcyjnych zawartolici rpia'sku i pylu odpowiada­
jllee punktam rozpoznania. KsztaM; i 'W1e1ko§c peSl 
rozrzutu chara·kteryzuje te zloia i 6ugeruje brak 
sciAlejsozego zwillzku mi~dzy wymienionymi pa<rame­
nrami. Stopiei1 zaleinosci zawartoSci piasku i pylu 
okreMono wyliczajllc dla lPos7JCzeg61nych zl6z ws.p6l:­
czynniki korelacjiPeareona. Obliczenia wykonano 
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Ryc. 6. Szkic Tozmieszczenia zawaTtosci piasku t pyl·u 
1.0 zloZu .,LudZmierz" (Dunajec). 

a - izoJin1a z«wartIo~ piasklu, b - Jzoillnia Z&WartO~ pylU, 
c - kierun·ki /iltarych ~eand.row, d - punklt rozpomania 

~lota. 

metodll momentu iloczyrioWego (~). Uzyskane wyniki 
da!y <Xt>owiedz na postawione pybmie i umoZliwiajll 
WYcillgni«:ciE! og61niejszych wnioskaw. . 

W zloiach "Komor6w", "Buk6w", .. Boleslawiec" 
stwierdzono malll zaleZn'Osc (TXII od 0,3 do 0,4), wyra­
zaj!lC1l og6lnl\ tendencj«: WZTOStu zawartosci pylu w 
miaT~ w.zrostu zawartosci piasku. W zlozach ,.Lu­
bomia" i ,,Leezno Gocne" niska· wartosc wsp6rezyn­
nika korelacji (r.ry od -0,1 do +0,1) wska21uje na 
brak zwillzku mi~y wystlWOwaniem obydwu paTS­
metr6w. Natomiast w z!oZach garnego Dunaj(:a 
( .. Lud2lmierz" i .. Mareinkowice") WystlWuje znacma 
korelacja ujemna (T.ry od -0,3 do -0,5), wy!kazujllca 
istatnll zalemosc odwrotnl\. tj. maleniu zawaNoSci 
piasku odpowiada og6lnie wzrost zawartoSci pylu. 
Zjawfsko to pozarnie niezgodne z utartymi poj~­
ciami 0 erozji, transporcie i sedymentacji wyjasnia 
wY'kazana teoretycznie przez F. HjuIstroma (4) znacz­
na bezwladnosc spoistych mas mulkowo-il¥tych, dla 
ktarych lWymycia ipobrzebna jest wd~ksza pr~kosc 
w6d, niz dla usuni«:cia piasku. Dla,tego oa odcinkach, 
w kt6rych rzeka eroduje (zwykle odcinek "g6rski") 
zubozeniu we fr8'kcj~ pia'Szczyatll. SI wzrastowlfrak­
cji gruboklastyc2lllych towarzyszy wzrost zawartoSci 
pylu oraz ilu. Zagadnienie wsp6haleinooci wy.s~o­
wania piasku ,i pylu w 5eriach utworOw ikl8l!tycznych 
jest SkOllliplikowane z uwagi na z!ozonosc warunk6IW 
sedymentacyjnych i Iprocesaw p08edymentacyjnych. 
Dlatego opr6cz wymienionego, jll'k t'li~ zdaje gl6w­
nego czynnika, nalezy wymienic ione. NiewllQpllwy 
WIPIyw moze mlee tu T6wnieZ donoszenie materWu 
zmywanego ze zboczy, intensywniejsze na obsZMach 
g6rzystych oraz erozja podloZa (na jakie skladajll 
8i«: utwory dlaste i !uPki) lub starszych osad6w 
rzecznych. wfir6d ,k1tarych przelawicenia mad6w nie 
naleZQ do rzadkosci. 

Korelacja ujemna dowodzilaby zatem iprzewagi 
proces6w erozyjnych, wlaSciwych dla odcinka "g6r­
skiego" rzeki, .gdy brak korelacji wBkazuje na wa­
runki zmieDale (strefa iprzejwiowa) z pewnym eta­
nem rowp:owagi dynamiki w6d i osadu. NatQml.ast 
korela~ja dadatnia swiadczylaby 0 wejsciu w stref«: 
akumulacyjnll, 'VI kt6rej iWSkutek spadku dynamiki 
wM. odbywa 5i«: sedymentacja matedalu drobnl.ej­
szego, kt6rego udzial wydatDie wzrasta. 

Podobne spostrzezenia poczynila G. KoolBzewska­
-Mt$i.al (7) w osadach· g6.m.ej· Whlly, gdme na od­
cinku .. g6r:Sk:im" od tr6del do Drogomysla przy mi­
nirnalnej zawarto&ci piaBku w Zwirach wystQPujl\ 
Ztlaczne i1~ci pylu. R6wniez w lic2II1ych pr6bkach 
zwir6w!Pl"eglacjalnych B·. Kosmowska-Ceranowicz (8) 
stwlerlbila wzrost udziaru pylu i flu, Z'Willzany ze 
w2lI'Qstem zawarto&ci twiru. 
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Fig. 6. Sketch of distribution of sand and du.st con­
tents in the deposit "LudZmierz" (Duna;ecf 

a - l.soI.lnes of sand contents, b - :Isol1nes of dust con­
tents, c - directions of old. meanders, d - point of exa­

mination ·(}f dE\Pc>slt. 
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Ryc. ·7. Szkic Tozmieszczenia za1.OartoBci pias1cu i pylu 
W zloZu "LesZJnO G6rne (B6bT). Oznaczenia jak ·W 

Tye. 6. 

Fig. 7; Sketch of distribution of sand and dust con­
tents in the deposit .. Leszno GdTne" (B6bT). Explana­

tion as in Fig. 6. 

POROWNANIE 2WIROWISK RZECZNYCH 
I WODNOLODOWCOWYCH 

Zestawi~nie wynikaw badan przedstawionych w 
nlniejszym· artykule z wynikami uzyskanymi przez 
autora dla utworow ·piaszczy!Sto-zwirowychilkumu­
lacji wodnolodow<:owej (11), wykazuje ooze podo-
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Ryc. 8. Wahania zawarto~ci piasku i pylu w przc'" 
'kroju podluinym zlOz zwiru. 

a - Marclln.lrowf,oe, b - Leszno G6nle, . zawartollC 
piasku, - - - - zawa.nt06c lPyru. 

Fig. 8. ' Changing contents of sand and dust in the 
ZongitudinaZ' cross section of gravel deposits. 

a - Marcinkowlce, b - Leszno G6r·ne, -- sand con­
tent. - - - - dust .content. 

lironice pX rozrzutu 

8 

{
_I 

a --- 2 

b =':::-.: 1 
f·.···· .. 5 

C -1<-6 
--"1 

6 

4 

zawarfoSC 
k--~.--~--~--~rn-~~~ ~~u 

% 
Ryc. 9. Rozrzut zawarto~c.i piasku i pylu w zlozach 

zwiru. 
a - Dunajca. b - Odry, e - Bobru. Numeracja zl6t 

lZgodnle z tab. I 

Fig. 9. Scatter oj sand and dust contents in gravel 
deposits of the rivers a) Duna;ec, b) Odra and c) 
Bobr. Numbering of the deposits accordi.!!U to ~ble I .. ' '-- '-. 
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RlIC. 10. Polozenie 
z16z w stosunku do 
pola dobrych wws­
no~ei -p6spOlki do 

betonu. 
zlom: a - rzeezne, b­
zandrowe. C - ozy, d -
grantca pola dobrych 
wtasnodc1. Numeracja 
z16! rzecznych zgodnle 

z tab. T 

Fig. 10. Situation of deposits in relation to the fieZd 
of good properties oj sand-gravel mix for concrete 
Deposits: a - river deposits, b - sander deposits, c - es­
kers, 'd - boundary of the fIeld of good propertles. Num-

bering ot . the. d~061ts ~ccQrdl.n$' to T&b1e . I, 

bienstwo wyksztalcenia tych utwor6w ' t ich mnien· 
noSci. Forma zwirowisk rzecznych jest mniej zr6z­
nicowana (V do 40'/0) w por6wnaniu do ' oz6w (V do 
50%) i zamk6w (V do 70%). Natomiast ich Z4'6znico­
wanie jako~ciowe jest znaczniejsze. Zmienno{ic za­
wartoaci pial!lku jest wy:isza w nekach (V. do 50%) 
nii w ozach (V do 46'/0) i zandrach (V do SO'/o). 
ZmiennoSci zawartoSci pylu w rzekach (V do 60'/0) 
i ~drach (V do 64%) ~ podobne i wyt.sze nU 
W ozech (V do 40'/,). . 

. Ze wzg1~du na zmienno~c formy i .parametrOw 
jakoSciawych zloza rzeczne. zandr6w i oz6w naleZ~ 
do 'Z16z r6wnomiernych lub wzgl~dnie !r6wnomier­
nych (grupa I i Il) i zwykle .prawidlowych zm·ia­
nach wlasn'Osci w uj~iu klasyfikacji zloz W. M. 
~~jtera (10). 

. Z uwagi na ni:i.sze Srecinie wartosci parametr6w 
jakosciowych oraz lregu1a·miejsz~ formc: zwirowiska 
rzeczne st8'llawill cenniejszll bazc: kruszywa budowla­
n~go i drogowego lW p0l'6wnaniu Z utworam1 wodno­
lodowcowymi, charakteryzuj~cymi sic: przecic:tnie 
wyt.sZIl zawarto~ci~ piasku i pylu oraz niZszym u­
dzialem w s.kIamie petrograficznym otoczak6w skal 
o wysokiej odpornoSci mechanicznej. PoIozenie oma­
wianych zl6z w stolSunku do pola dO'brych wlasno~ci 
przedstawiono na ryc. 10. 

WNlOSKI 

. Dane uzyskane w toku analizy zmiennuSci zwi;' 
rOlWi9k nec2lllYch pozwalajll na wy'sunif:cie nastc:pu- · 
j/lCych wniosk6w: 

1. Najmniejsza waortooc wsp6lczynnika zmiennosci 
odnosi sic: do mi~tszoSci zwirowisk (V od 20 do 30"., 
wyjlltkowo 400/e). Zmiennolie zawartosci piasku (V od 
10 do 50°/,) i pylu (V 'Od 20 do 60'/.) u1ega znacznym 
wahaniom. ZwirowiBka Dunajca i Odry charaktery­
zuje wytsza zmien.noSc parametr6w jakosclowych w 
stoiilunku do zl6Z Bobru, ba!l'dziej zmiennych pod 
wzgl~dem for'my. 

2. Ze rwzgl~u na zmiennosc parametr6w zlozo­
wych zwirowkska rzeczne na1eZ~ do zl6z r6wnomier­
nych i wzg1c:dnie rawnomiernych (slabo nier6wno-
miernych). . 

3. Og61ny ksztalt krzywych rozkladu parameu-6w 
zloiowych przypomina rozklad normalny. Knywe za­
wartosci piasku i pyhl maj~ niew1elk~ skosnoSe 
dodamill, wyra:tniejsz~ dla zawart~ci pylu !W twi­
rowfSku g6rnego Dunajca. 

4. Wahania parametr6w wzdluz linU rozpoznania 
nie wY'kazuj~ wyraznej tendencji zmian w okreslo­
nym kierunku i mogll bye uwaZane za losowe. 

5. Przy ustalaniu g~~i punkt6w .rozpoznania 
zl6z zwic6w rzecznych i stopnia jego dokladnosci 
mog~ bye stosowane metody statystyczne. Za pod­
stawc: obliczefi 6ugeruje sic: przyjecie wsp6lczynnika 
zmiennoSci. na poziomie V = 300/,. Stosownie do 
stwierdzonej rzecz~tej zmiennoSci zloza oraz wy­
maganej dokladnoSci rozpoznania nalezy siatitc: roz­
p02lllawcz~ zagc:Scie. Wobec braku wyraznej kierWl­
kowosci zmian parametr6w ksztaJ:t siatki powinien 
bye regularny. 

6. Omawiane zwirowilska rzeczne nalezll do strefy 
pohidniowej, reprJ!'Zentujll htdowe i l~dowo-wodne 
zloZa zwir6w, spelniajllce og61nie wMunki bilanso­
woSci w zakresie wymog6w technologicmych i geo­
logi~no-g6rniczych . 

7. ' Dla szczeg6lowego rozpoznania zl6z eel owe jest 
opracowyw'a~ mapy lzolinii zawarto~i piasku i pyru, 
jako podstawy do wyodl'c:bnienia partii zl6z 0 r6z­
nej IPrzydatnoSci. Mapy takie posiadajll lpOnadto du~ 
wartos~ dla badafi rozwoju doliny x:zekl i jej ewo­
lucji . 

8. Wyst~owanie ·korelacji mic:dzy zawartosc11l 
pia9ku i pylu moze bye wskaZnikiem warunk6w 
sedymentacyjnych. Kore1acja ajemna dowodzilaby 
przewagi czynnik6w erozyjnych (odcinlci garskie nek), 
korelacja dodatnia charakteryzowalaby przewaJlC: 
czynnik6w akumulacyjlllych (stoZki naplywowe, strefy 
nizinnl;! rzek). 
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SUMMARY 

The aIltide deals rwilth the resu'libs of sburldes on 
the vaTiation of triver graveD. deopoSiJts. exemplified • 
by seven lCI~lts documented. Cha;ramermtics of the 
grlJVels frQlIl the rivers Dunajee, Odra and Bobr and 
their vaniatiOIllS Me given, as wen as c18.S11ification 
is presenlteid. Comparisoln with gtlaclfluvi.aJl gravel 
deposits is made, ,too. Moreover, a correlation has 
a9so been made of the CO'Dtetnts of PIlId and dust in 
I1'retnaJCe01Wil-gravel foImlaltions, IS'Uglgeati.ng that this 
can be an !index of sedimeuta.ry eo.nditions. 

It has getneralhly ·been ascell'itained that 'the ooci:Ll.a­
tions of Ibhe parameters of !the gravel dePQ9i!t;s a:re of 
accidentaO. 'chacracier, a'Oid the[r diStributio.n are 
approximalte !to a IOOrmal ane; !this afi.olOlw 'US !to apply 
statiStical methods lIlecessary to dErtenDi.ne tthe densiJty 
8'I).d &CC'UIl'a.cy of a retCOlln8.1Issance. The TeBI.l!1t8 of the 
rese8l1'ch wu'l'lklS presemrl;ed On lthe atttcle can be of 
use in projection of Pl'Q9peCti<lllllS and'iln:recarmaissance 
of !the :d®ositlS of rthls km. 

PE310ME 

B CTaTbe D'PeACTaBJIeHbl pe3ym.TaThI OIII)e'AeJIetndi: 
H3MeH'lH'BOCTH pe'lHhIX rpaBHeB Ha npJfiMepe Cet4K 
pa3B~aBHblX MeCTOpo~emdi. TIpH'BeAeHbl xapaXTe­
PKC'11KltK CKODJIemdi: '1'P8'BH.II B ,n;OJIKHaX peK: ,IJ;yaaen;, 
~a, By6p, HX 'H3MeHllHBOCTb :K XJIaCCH4>H'K~.II. 
IIpoBe,n;eHo cpllBHeHHe c q,JIlOBHo-r~KaJIbBhtMK rpa­
BK.IIMl1. HCCJIeAOBaJIOCb 'l'IUOKe cOAeplKaH'Ke necKa 
K neJLKTa B neC'laHO-rpaBKeBbIX OTJIOlKeHK.IIX, KOTOpoe 
MOlKeT .IIB.lI.IITbCg DO!al3aTeJIeM YCJIOBKA OCIlAKOHaKon­
JIeH'K.II. 

KOHCTa'l'K'PYeTCJI, 'lTO KOJIe6aHM'Sl n8p8IMeTpOB rpa­
BHeB H'MeIOT CTHXKiIl:HhIiIl: xap8'KTep H me paClIIpe,n;eJIeHKe 
6JIK3KO· HOPMaJIbHOIIIY, "iTa AaeT B03MOlKHOCTb npH­
MeH.IITb CTaTHCTK'lecme Mero,n;hI D'PK OIllpe,n;eJIeHKH 
ryCTOThI H AeTam.HOCTH pa3B~K'K. P~JIbTaThI pa60T 
MoryT 6hITb HClIIOJIb30B8HhI B npoeK'l"HpoBamm nOHCKoB 
H pa3Be,n;KK MeCTopolK,n;~ 
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