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ZMIENNOSC ZWIROWISK RZECZNYCH NA PRZYKLADZIE
KILKU UDOKUMENTOWANYCH ZLOZ

Kontynuujac badania nad zmiennofcia zl6z su-
rowcéw okruchowych (11) przeanalizowano dokumen-
tacje geologiczne wybranych z16z zwiréw niektérych
rzek poludniowej Polski. Na obszarze tym zwirowi-

ska rzeczne stanowia najpowazniejszg baze surow- -

cows kruszywa naturalnego dla celéw budownictwa
i drogowmnictwa. Poznanie zmiennoSci formy i budo-
wy tych z16z ma znaczenie praktyczne dla wtiasci-
wego projektowania prac geologiczno-rozpoznawczych
oraz rozszerza znajomosé wyksztalcenia réznych form
sedymentacji rzecznej. Dotychezas w publikacjach (1,
6, 7, 9, 12, 13, 14, 15) nie zajmowano si¢ problema-
tyka zmiennofci Zwirowisk rzecznych oraz jej oceny
metodami statystycznymi, Badania byly prowadzone
pod katem poznania &rodowiska i warunkéw sedy-
mentacji rzecznej oraz scharakteryzowania osadéw
(sklad granulometryczny, stopiefi obrébki rumowisk
rzecznych, skiad litologiczny).

POLOZENIE I BUDOWA BADANYCH ZLOZ

W celu poznania zmienno$ci formy nagromadze-
nia Zwiréw rzecznych oraz ich wlasnofei technicz-
nych przeanalizowano dokumentacje geologiczne 17
z16z, usytuowanych w dolinie Dunajca (3 zloza), Odry
(2 zloza) i Bobru (2 zloza). Polozemie zl6z ilustruje
ryc, 1, a dane o dokladnofci ich rozpoznania zésta-
wiono w tab. I, w ktérej ujeto wiercenia z wyko-
nanymi pelmymi badaniami laboratoryjnymi.

Jak wynika z tab. I dokladnofé rozpoznamia Ppo-
szczegdlnych Zwirowisk jest nieré6wnomierna. Jed-
nakie wobec znacznej liczby punktéw rozpoznania
dane zawarte w dokumentacjach uznano za wystar-
czajace dla oceny zmienno$ci formy i budowy zZwi-
rowisk oraz ich scharakteryzowania.

Wymienione w tab. I zloza stanowia pod wzgle-
dem genetycznym jednolity grupe osadéw — utwory
akumulacji rzecznej. Poszczegdlne zloza lub ich cze-
Sci reprezentuja natomiast réine facje rzeczne —
korytows (kamiefice), taraséw akumulacyjnych oraz
stozk6w maplywowych, usypanych przy przejseiu rze-
ki z biegu gérskiego na miziny przedgérskie.

ZLOZA W DOLINIE DUNAJCA

Zloze ,Ludimierz” stanowig Zwiry kamiefica, wy-
stepujace w korycie Czarnego Dunajea i czefciowo
w tarasie zalewowym kolo miejscowosci LudZmierz
w powiecie nowotarskim. Rozpoznano tu 3 km od-

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny badanych 2162 2wiru. Nume-
racja 216z zgodnie 2z tab. I -

Fig. 1. Situation sketch of the gravel deposits inve-
stigated. Numbering of deposits according to Table I

w ha ogé.. na

lem | 1 ha

| Ludfzmierz Dumnajec 24 32 | 1,32

Marcinkowice Dunajec 120 34 | 0,28
Komoréw-Bogu-

milowice Dunajec 65 33 | 90,51

Lubomia Odra 15 19 1,26

Bukoéw Odra 153 96 0,63

Boleslawiec Bébr 60 32 | 0,52

Leszno Gérne Bébr 115 31 0,28
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cinek rzeki, Zwiry leig bezpofrednio ma wutworach
fliszowych, a niekiedy ma starszych osadach piasz-
czysto-gliniastych Dunajca. Zawartosé piasku wynosi
frednio 16%, pylu okolo 3,7%. Rumoszu skalnego
dostarczyly Tatry, gléwnie granitéw, ktérych udziat
wynosi okolo 75% w otoczakach frakejl Zwirowej.
Reszte stanowia otoczaki skal osadowych, wirdd kté-
rych dominujg plaskowce i kwarcyty. Material jest
bardzo slabo wysortowany. Obok drobnoziarnistego
piasku wystepuje gruby zwir i glazy.

Zloze ,,Marcinkowice” obejmuje 5,5 km odcinek
doliny Dunajca miedzy Nowym Saczem i Jez. Roi-
nowskim. Zloze stanowi zwirowisko obejmujgce ko-
ryto (kamiefice) i taras zalewowy. W obrebie tarasu
zalewowego serie zwirowsa pokrywaja mamuly i pia-
ski o migzszofci do 2 m. W podlozu wystepuja utwo-
ry fliszowe. Zawarto$é piasku w zlozu wynosi fred-
nip 22%, a czeSci pylastych 4,4%. Pod wzgledem
granulometrycznym przewaza 2Zwir fredni i gruby.
Sklad pefrograficzny frakeji Zwirowej wykaZuje u-
dziat nastepujacych skal: piaskowcéw i kwarcytéw
okolo 50%, granitéw 35%, wapieni 10% i lupkéw 5%,
W poréwnaniu ze zlozem ,LudZmierz” nastapilo
wzbogacenie w rumosz skalny, pochodzacy z prze-
cinanych przez rzeke jednostek geologicznych.

‘Zloze ,Komoréw-Bogumilowice”, lezace kolo Tar-
nowa, stanowi fragment Tozleglego stozka naplywo-
wego, usypanego przez Dunajec na podiozu mioceii-
skim (gléwnie ily) po opuszczeniu Karpat. Wskutek
raptownej zmiany spadku rzeki sedymentacja miala
przebieg gwallowny i nieréwnomierny, ujawniajacy
sie w budowie zloza, na ktére skladaja sie utwory
piaszezysto-zwirowe 1 glazy. Przecietna zawartosé
piasku wynosi 15%, pylu 2%. Skiad petrograticzny
jest podobny do podanego wyzej. Réinice wystepuja
w udziale poszezegblnych skladnikéw, np.: iloSé gra-
nitéw tatrzafiskich spada do 25% ma korzysé pia-
skoweéw. Pojawiajg sie nowe elementy — zwietrzale
granity (do 8,6%), przypuszczalnie pochodzace ze
Skandynawii, wyplukane z utworéw morenowych
i wiérnie zdeponowane w osadach rzecznych.

Przedstawione trzy zloza zwiréw Dunajca, usy-
tuowane w trzech oddalonych od siebie o kilkadzie-
sigt kilometré6w odcinkach gérnego. biegu rzeki, wy-
kazujg réznice skladu i budowy wynikajgce ze zmian-
warunkéw dynamicznych oraz naturalnej selekeji
i niszezenia skladnikéw w wyniku transportu. Waz-
ng role odgrywa pojawienie sie nowych skladnikéw
petrograficznych z jednostek geologicznych lezgcych
na drodze biegu rzeki, Sprawy te byly przedmiotem
badafi licznych autordéw, cytowanych we wstepie.

Tabela X

Liczba pun-
Pow. ktéw roz-
Rzeka zloza pozn.

Nazwa zloza
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Tabela II

CHARARTERYSTYRA PARAMETROW ZLOZOWYCH ZWIROWISK RZECZNYCH

Wspbicz.

P Parametr Wartosé parametr | qq010) | Odchyl, | Warian- | Wspélez. | nier6w-

z;a:;; éregnie standart.| cja | zmienny | nomier-
. sym-~ : mod. G S v ny
3 nazwa bol | mip. [ max. §red. Mo Wn
1 | Lud#mierz migZszosé z 16| 50| 420| 460| 0,7 0,86 0,72 20,44 1,19
2 |. zaw. piasku; X 2,0 | 84,8 | 16,30 | 16,50 6,71 8,62 73,60 - | " 50,29 2,13
3 zaw. pyhu y 06| 100 371 | 2,60 1,65 2,24 5,07 60,42 2,70
4 | Marcinkowice | mig#szosé z 1,4 57| 3,81 3,50 0,88 1,24 1,23 29,94 1,50
5 zaw. piasku| x 7,8 | 42,8 | 21,18 | 21,50 6,02 8,83 717,98 41,82 2,02

6 zaw. pytu y 2,0 85 | 442 3,60 1,61 1,89 3,69 42,91 1,92 -
7 | Komoré6w — | migzszosé zZ 30| 110 | 7,30| 17,60 1,67 1,98 3,93 27,12 1,61
8 | Bogumilowice | zaw. piasku| x 1,9 | 31,4 | 14,21 | 11,60 4,84 6,37 40,59 44,83 2,21
9 zaw. pylu ¥y 0,7 58| 203 1,50 0,87 1,22 1,49 60,02 2,86
10 | Buk6éw migiszosé z 33| 1356 940 7,70 1,99 2,23 5,47 24,92 1,44
i1 : zaw, piasku| x 21,3 | 45,8 | 35,11 | 35,50 4,79 6,04 36,44 17,23 1,30
12 zZaw. pylu y 0,4 30| 1,64] 1,60 0,78 0,89 0,79 54,26 1,83
13 | Lubomia migzszo§é z 3,3 92| 680] 690 1,34 1,84 3,34 27,06 1,35
14 zaw. piasku| x 21,0 | 46,6 | 35,45 | 37,60 6,43 7,81 f1,12 21,95 1,31
16 zaw. pytu y 1,2 57| 294 2,20 1,16 1,66 2,66 55,63 . 1,94
16 | Bolestawiec migzszosé 4 4,8 | 33,5 | 20,30 { 23,60 8,16 8,16 68,78 40,23 1,65°
17 zaw.piasku| x 30,7 | 54,6 | 45,69 | 44,00 3,79 4,94 © 24,30 10,92 1,19
.18 zaw. pytu y 1,2 28| 1,97 1,i0 0,35 0,438 0,18 21,24 1,42

19 | Leszno mig»szo§é z 2,1 88| 57| 5,20 1,65 1,91 3,66 33,21 1,63 '
20 Goérne zaw, piasku| x 18,0 | 55,0 | 32,04 | 21,50 9,36 11,13 124,62 34,95 1,72
21 zaw. pylu y 2,0 438 2,84 | 2,40 0,68 0,88 0,78 31,13 1,69

ZILOZA W DOLINIE ODRY

Zloze ,Lubomia”, lezace w mpoblizu miejscowosci
Lubomia (pow. wodzistawski) obejmuje fragment ta-
rasu zalewowego. Zloze stanowi seria piaszezysto-
-zZwirowa, zwigzana z plejstocefiskim zasypaniem do-
liny. Osady piaszczysto-gliniaste, budujgce taras za-
lewowy, stanowia nadklad. Przecietna zawarto§é pia-
sku wynosi okolo 35%, pylu 3%. We frakcji zwirowej
wystepuja gléwnie otoczaki piaskowcéw. Skladni-
kiem podrzednym jest kware i rogowce. Podloze
serii piaszczysto-zwirowej stanowig ily mioceniskie.

Zloze ,,Buk6w”, znajdujgce sie kolo Krzyzamowic
(pow. wodzistawski), obeimuje trzy oddzielnie roz-
poznane fragmenty tarasu mizszego Odry, ciagngcego
sie szerokim pasem w odleglosci ok. 150 m od
wspélezesnego koryta rzeki. Zloze stanowi seria pia-
szezysto-zZwirowa o przecietnej zawartosci piasku 35%
i pylu 1,7%. Sklad petrograficzny jest monotonny.
Giéwnym skladnikiem sg piaskowee w iloéci ok. 61%,
kwarc i rogowce 27% oraz granity do 9%. W pod-
tozu lezy seria 6w, grubodci 3 do 7 tn, podicielona
utworami piaszczysto-zwirowymi.

ZLOZA W DOLINIE BOBRU

Zloze ,Boleslawiec”, lezgce okolo 1 km na W od
Bolestawca, obejmuje fragment farasu nizszego, to-
warzyszgcego rzece na odcinku’' 15 km miedzy Lwéw-
kiem a Boleslawcem. Zloze stanowi seria piaszczysto-
-zwirowa, zawierajaca przecietnie 45% piasku i 2,0%
pytu, Sklad petrograficzny jest bardzo urozmaicony
i frakcja zZwirowa stanowi tu ,kolekcje” réznych
skat sudeckich. Udzial ich jest przecigtnie mnastepu-
jgey: kware 30,5%, piaskowce i kwarcyty 16,5%,
granity 16%, gabro 7,0%, skaty weglanowe 7,0%, zle~
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pietice 6,5%, skaty krzemionkowe 5,5%, tupki 4,0%,
gnejsy 3,0%, skaly wylewne 4,0%. Pod serig zlozo-
wa wystepuja ily mioceniskie.

Zloze ,Leszno Gdérne” obejmuje pélocng czesé
stozka mnaplywowego, usypanego przez rzeke Bébr
przy ujSciu do pradoliny wroclawsko-magdeburskiej
i lezy w dolinie Bobru ma NW od Leszna Gdrnego
(pow. szprotawski). Zloze stanowi seria piaszezysto-
-zwirowa, w ktérej zawarto§é piasku wynosi Srednio
32% i pylu 2,8%. W skladzie petrograficznym w sto-
sunku do zloza bolestawieckiego udzial kwarcu wzra-
sta do 40%, piaskowce i kwarcyty stanowia réwniez
okolo 40%, a podrzednie w ilosci do 20% wystepujs
otoczaki innych skal, jak: granitéw, gneiséw, lupkéw
i innych. Serie zlozowa pokrywa 0,6 m warstwa ma-
déw pylasto-ilastych. :

Podsumowujac podana kréotkg charakterystyke po-
szczegblnych zloz malezy podkreslié, ze z dolinami
Odry i Bobru wige sie wystepowanie z16z o budo-
wie spokojniejszej w poréwnaniu ze zlozami Dunajea.
Material jest lepiej przemyty i wysortowany. Wyz-
sza przecietna zawarto$¢ piasku kwalifikuje go pod
wzgledem technicznym jako pospéike. Ogélnie wszy-
stkie zloza charakteryzuja dobre wilasnosci. Sklad
petrograficzny jest odmienny w poszezegélnych rze-
kach, gdyz gléwng role odgrywa tu lokalna budowa
geologiczna. Cecha wspélng wszystkich omawianych
swirowisk jest wysoki udziat skal o wysokiej wy-
trzymalofci mechanicznej. ’

ZMIENNOSC ZWIROWISK RZECZNYCH

Z przedstawionej charakterystyki zwirowisk rzecz-
nych Dunajea, Odry i Bobru wynika ogélniejszy
obraz tej grupy osadéw, kiéry rozpatrzony zostanie



o _ ) ' "Tabela It
Charakter
Klasa symetrii| Typ rozkladu | Zmian Wa
wiasn.
asymetryczna | hiperboliczny .
prawa prawy réwnomier.| 1,00—1,10
asymetryczna | asymetryczny
prawa ) prawy réwnomier.| 1,11—1,59
asymetryczna | stabo asyme-
prawa tryczny praw;| réwnomier. 1,60—2,00
symetryczna wzgl. réwn,
(normalha) | normalny stabo nileréw.f 2,00
asymetryczna | stabo asyme- )
lewa tryczny lewy . 2,00—2,72
asymetryczna | asymetryczny
lgvg:t d lewy nieréwn. |2,72—11,0
asymetryczna | hiperboliczny | bardzo
lewa lewy nieréwn. | pow. 11,0

z punktu widzenia jej zmiennofci. Wyrazanie miw-
nofei  zl6z -wartoSciami liczbowymi, stanowigcymi
miernik zréznicowania poszezegélnych parametréw
lub ogélnego, pozwala na obiektywna ich ocene. Oce-
ne zwirowisk oparto ma analizie zmienno$ci wartpég:i
najwazniejszych parametréw ziozowych, a to: migz-
szo§ei, jako wykladnika formy nagromadzenia Zwiru
oraz parametréw technologicznych — zawartofci pia-
sku oraz zawartodci czefci pylastych i ilastych (frak-
cja ponizej 0,06 mm), kidre gléwnie decyduja o przy-
datmoSci kruszywa dla budownictwa i drogownictwa.

W celu okreslenia zmiennoSci wyﬁczono_wspél—
czynniki zestawione w tab. II, opracowano wieloboki
czestofci i krzywe czestoSci wyréwnane metody Sred-
niej ruchcmej (3), mapy izolinii oraz wykresy wahat
parametréw zlozowych.

ZMIENNOSC FdeEY ZWIROWISK RZECZNYCH

wirowiska rzeczne posiadajg forme do§é réwno-
mierna, czego wyrazem sg niskie wartoéci wspot-
czynnika zmiennoSci V migszoSci, wahajace sie w
badanych zlozach od 204 do 40,2% (tab. II). Wpraw-
dzie réznice miedzy minimalnymi i maksymalnymi
migzszoSciami w poszczegbinych zlozach oraz miedzy
srednimi miagszoSciami zi6z sa znaczne, jednakie sta-
tystycznie zZwirowiska sg stabo zréznicowane. Krzywe
rozkladu miazszosci zestawione ma rye. 3 wykazuja
rozklad zblizony do mormalnego, niekiedy nieco skos-
ny. Zalezno§é ksztattu krzywych rozkladu miazszoSei
od jego formy przedstawia ryc. 2 z pracy W. W. Bo-
gackiego (2). W pracy tej zawarta jest klasyfikacja
rozkladé6w czestosci, wigzaca typ rozkladu z warto-
§ciami wskaZnika nier6wnomiernofei Wn i charakte-
rem zmian wlasno$ci, przedstawiona w tab, IIL

Wartosé wskaznikéw mnieré6wnomiernofei Wn, wy-
liczonych dla omawianych zl6z Zwiréw oraz ksztall
krzywych rozkladu miaZszoSci w zasadzie odpowia-
daja klasyfikacji typéw rozkladu Bogackiego (2).
Nieznaczne odchylenia sq zapewne spowodowane ma-
lym obszarem rtozpoznania w stosunku do obszaru
zwirowiska, jako jednostki geologicznej. Ze wzgledu
na Sposéb rozmieszczenia wahania migiszo§ci 'w gra-
nicach rozpoznanych charakteryzuje zmienno$é loso-
wa w profilu podluznym; natomiast w profilach po-
przecznych widoczna jest miewyraZna kierunkowoéé
1ub periodycznosé o silnie zréznicowanej skali wahai,

mIENNOSC BUDOWY ZWIROWISK RZECZN'YCE

Pod pojeciem budowy' bedziemy rozumieli sposéb
rozmieszczenia skladnika uzytecznego i charaktiery-
zujgeych go parametr6w., W odniesieniu do Zwiro-
wisk zmiennoéé budowy zostanie przeanalizowana na
przykladzie dwéch parametréw . jakoSciowych — za-
warboéei piasku (frakcja od 0,08 do 2 mm), tzw. pun-
ktu piaskowego oraz zawartofci czefci pylastyc
i ilastych (frakcja ponizej 0,06 mm),. .
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Ryc. 2. Zalezno$§é ksztaitu krzywych rozkiadu migs-
: szoéci od formy 2162 (wg Bogackiego)

Fig. 2, Dependence of form of thickness distribution
curves upon the form of deposits (according to Bo-
gacki)

ZMIENNOSC ZAWARTOSCI PIASKU

Rozklad zawartoci piasku w badanych zlozach
przedstawiajg krzywe czestoSci zestawione na rye. 4.
Sg to krzywe dwuskrzydlowe. Zloza Dunajca charak-
teryzuja krzywe skoSne dodatnio, wykazujgce domi-
nacje probek o niskiej zawartoSci piasku. Natomiast
zloza Odry i Bobru posiadajg rozklad zawartosci
piasku zblizony do normalnego, z wylaczeniem zloza
Leszno Gorne (Bobr), posiadajacego krzywa typu
Dunajec. W wigkszo$ci przypadkéw krzywe sg wy-
smukle, co mwskazuje na stosunkowo male rozpro-

' szenie wartoSci parametréw w stosunku do Sredniej

zlozowej., Wartoéci Srednie minimalnie- odbiegaja od
wartofci modalnej (tab. II). WskaZniki Wn odpowia-
dajgq ksztaltowi krzywych, zgodnie z klasyfikacjg ty-
péw rozkladu Bogackiego. Zmiennosé punktu pia-
skowego dla Dunajea wynosi od 41,8 do 50,3%, co
pozwala zaliczyé jego zioza do wzglednie réwnomier-
nych w ujeciu klasyfikacji W. M. Krejtera (10). Na-
tomiast zloza Odry i Bobru posiadajg zmienno$é
zawartosci piasku znacznie nizszg — od 10,9 do 21,9%
(zloza tara-sowe) z wyjatkiem zloza ,,Leszno Goérne”,
w ktérym wspolczynnik zmiennofei V wynosi 34,9%
(stozek naplywowy), Plerwsze nalezs do réwnomier-
nych, ostatnie do wzglednie réwnomiernych, biorae
za podstawe zmiennofé zawartoSei piasku. - .

Rozmieszczenie frednich zawartoSci piasku w zZwi-
rowiskach w poszczegdlnych punktach rozpoznania
ilustruja mapy izolinii punktu piaskowego, przytoczo-
ne przykladowo dla zloza ,LudZmierz” (ryc:8 i., Lesz-
no Goérne” (ryc. 7). Uklad izolinii nie tylko orientuje
w rozmieszczeniu najwartosciowszych partii ztoza, ale
pozwala odeczytaé przebieg sedymentacji i ewolucje
rgek'i. Nieregularny przebieg izolinii, ich lokalne sku-
pienia lub rozproszenia odpowiadaja meandrowaniu
rzeki, podzialowi na szereg murtéw. Strefy minimal-
nych zawartosci piasku wigzaé mozna z sedymen-
tacja w mnurcie i na podstawie ich rozmieszezenia
odtwarzaé przebieg starych meandréw rzeki. Metoda
ta zostala zastosowana przez ‘A. Hultscha (5) w- ba-
daniach zZwirowisk Zaby. :

Zmiany zawartosci piasku w granicach rozpozna-
nych zi6z maja w zasadzie charakter losowy, co
ilustrujg przykladowo wykresy- (ryc. 8). Na matych
odcinkach widoczna jest pewna rytmiczno§é wahai
parametru zwiazana ze zmianami warunkéw sedy-
mentacyjnych w miare oddalania sie od nurtu. Skala
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Ryc. 3. Wyréwnane krzywe rozkladu migiszo$ci 2162
2wiru:

a — Dunajca, b' — Odry, ¢ — Bobru. Numeracja 216Z

zgodnie z tab, I

Fig. 3. Equalized thickness distribution curves of

gravel deposits in the rivers a) Dunajec, b) Odra and

¢} Bé6br. Numbering of the deposits according to

. Table I
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Ryc. 5. Wyrownane krzywe rozkiadu zawartoSci pytu
w zloZach 3wiru. :
& — Dunajca, b — Odry, ¢ — Bobru. Numeracja =6z
zgodnie z tab. I
Fig. 5. Equalized curves of dust content distribution
in the gravel deposits of the rivers a) Dunajec, b) Od-
ra and c) Bébr, Number?lng IOf Ithe deposits according
’ to Table

tych wahafh jest jednakZe bardzo zréznicow_ana i nig
odpowiada w pelni pojeciu zmiennoSci periodycznej.
Przy wickszym zageszczeniu punktéw obserwacji
wyszloby to zapewne wyraZniej.

376

Ryc. 4. Wyréwnane krzywe rozkiadu 2awartofci
piasku w 2tozach Zwiru:
a — Dunajea, b — Odry, ¢ — Bobru. Numeracja zi6z
: : zgodnie z tab. I
Fig. 4. Equalized curves of sand content distribution
in the gravel deposits of the rivers a) Dunajec, b) Od-
ra and ¢) Bébr. Numbering of the deposits according
to Table I

ZMIENNOSC ZAWARTOSCI PYLU

Przedstawione ma rye. 5 krzywe czestofci wy-
kazuja, ze rozklad zawarto$ci pyli jest zblizony do
normalnego lub skoény dodatnio. Krzywe s3 wy-
smukle z wyjatkiem z16z Dunajea (LudZmierz i Mar-
cinkowice), charakteryzujacych sie znacznymi wa-
haniami zawarto§ci pylu, co wplywa ma rozciaggniecie
krzywych czestofci, Wispltczynnik zmiennofci V wa-
ha sie w szerokich granicach od 21,2 do 60,4%,
a wskaZnik nieréwnomierno$ci Wn od 1,4 do 29.
Zloza Bobru sg mniej zmienne. Zmiany zawartosci
pylu w przekroju podluznym rzeki, przedstawione
przykiadowo na ryc. 8, maja charakter losowy, z nie~
znaczng sklonno$cig do rytmicznoSci. Na rozpoznanych
odcinkach doliny (np. w zlozu Marcinkowice 6,5 km,
Leszno Goérne ok. 3 km) nie uwidacznia sie kie-
runkowosé zmian warto§ci parametru. Sposéb roz-
mieszezenia pylu w zwirowiskach przedstawiajag ma-
Py izolinii (ryc. 6 i 7) na tle izolinii zawarto$ci
piasku.

ZALEZNOSC ZAWARTOSCI PIASKU I PYLU

Zagadnienie to rozpatrywane na podstawie ana-

'lizy ‘danych graficznych i wyliczonych wspdlezynni-

kéw korelacji (rzy) zarysowuje sie odmiennie w réz-
nych zlozach. Przebieg izolinii zawartoéci pylu w sto-
sunku do izolinii zawartoSci plasku jest réinie
zorientfowany. Jedynie lokalnie daja sie zauwazyé
zgodnoSci kierunku biegu i zmian wartoci obydwu
parametréw. Na o0g6! izolinie przecinaja sie pod
réznymi katami, czesto sa wzajemnie prostopadle.
Przykladowo w zlozu ,LudZmierz” (ryc. 6) strefom

‘minimalnej zawartofci piasku miejscami odpowiadaig

maksymalne zawartofci czeSci pylastych i ilastych.
Na odwrét w zlozu ,Leszno Gérne” (ryec. 7) kierunki
zmian sy zgodne. Powstaje pytanie, czy sa to zja-
wiska przypadkowe, czy tez zwiazane z jakimi§ pra-
widlowosciami?

Na ryc. 9 przedstawiono pola rozrzutu punktéw
projekcyinych zawartofci piasku i pylu odpowiada-
jace punktom rozpoznania. Ksztalt i wielkoé p6l
rozrzutu charakteryzuje te zloZza i sugeruje brak
§cislejszego zwlazku miedzy wymienionymi parame-
trami. Stopiefi zaleZnofci zawartosSci piasku i pylu
okreSlono wyliczajge dla poszezegélnych ziéz wspél-
czynniki korela¢ji Pearsona. Obliczenia wykonano



Ryec. 6. Szkic rozmieszczenia zawa'rtoéci_ piasku i pylu
w zlozu ,Ludémierz” (Dunajec).

a — izolinia zawartoscl piasku, b — izolinia zawartoscl pylu,
¢ — klerunki starych meantg.;gw d — punkt rozpoznania
Z: .

metodg momentu iloczynowego (3). T._Izy‘skane_wyr_xil.ci
daly odpowledZ na postawione pytanie i umozliwiajg

wyciagniecie ogélniejszych wnioskéw. -

W ziozach ,Komoréw”, ,Bukéw”, ,Bolestawiec”
stwierdzono mala zalezno§é (rzy od 0,3 do 0,4), wyra-
zajacg ogblna tendencje wazrostu zawartoScl pylu w
miare wzrostu zawartosci piasku. W zlozach ,Lu-
bomia” i ,Leszno Goérne” niska - warto§é wspolezyn-
nika korelacji (rry od —0,1 do +0,1) wskazuje na
brak zwigzku miedzy wystepowaniem obydwu para-
metréw. Natomiast w zloZach gérnego Dunajca
(,Ludzmierz” i ,Marcinkowice”) wystepuje znaczna
korelacja ujemna (rzy od —0,3 do —0,5), wykazujaca
istotng zaleznofé odwrotna, 1j. maleniu zawartoSci
piasku odpowiada ogdlnie wzrost zawartoScel pytu.
Zjawisko to pozornie niezgodne z utartymi poje-

ciami o erozji, fransporcie i sedymentacji wyjasnia

wykazana teoretycznie przez F. Hjulstroma (4) znacz-
na bezwladnosé¢ spoistych mas mulkowo-ilastych, dla
ktérych wymycia pofrzebna jest wieksza predkosé
wéd, niz dla usuniecia piasku. Dlatego na odcinkach,
w ktérych rzeka eroduje (zwykle odcinek ,,gérski”)
zuboZeniu we frakcje piaszczysta, a wzrostowi frak-
cji gruboklastycznych towarzyszy wzrost zawartosci
pylu oraz ilu. Zagadnienie wspéizaleznodci wystepo-
wania piasku i pylu w seriach utworéw klastycznych
jest skomplikowane z uwagi na zloZono&é warunkéw
sedymentacyjnych i proceséw posedymentacyjnych.
Dlatego oprécz wymienionego, jak sie zdaje gléw-
nego czynnika, naleZzy wymienié inne, Niewgtpliwy
wplyw moze mieé tu Téwniez donoszenie materialu
zmywanego ze zboczy, intensywniejsze ma obszarach
gorzystych oraz erozja podloza (na jakie skladajg
sie utwory dlaste i tupki) -lub starszych osadéw
rzecznych, wéréd kidrych przelawicenia maddéw nie
nalezg do rzadkos$ci.

Korelacja ujemna dowodzilaby zatem przewagi
proceséw erozyjnych, wlaSciwych dla odcinka ,,g6r-
skiego” rzeki, gdy brak korelacji wskazuje na wa-
runki zmienne (strefa przejSciowa) z pewnym sta-
nem réwnowagi dymamiki wéd i osadu. Nataomiast
korelacja dodatnia Swiadczylaby o wejiciu w strefe
akumulacyjng, w ktérej mskutek spadku dynamiki
wdd odbywa sie sedymentacja materialu drobniej-
szego, ktbrego udziat wydatmie wzrasta.

Podobne sposirzezenia poczynila G. Kociszewska-
-Mugial (7) w osadach gérnej Wisly, gdzie na od-
cinku ,,g6rskim” od Zrédet do Drogomys$la przy mi-
nimalnej zawarto$ci piasku w 2Zwirach wystepuja
znaczne iloSci pylu. Réwniez w licznych prébkach
zwiréw preglacjalnych B. Kosmowska-Ceranowicz (8)
- stwierdzila wzrost udzialu pylu i ilu, zwigzany ze
wzrostem zawarfofci Zwiru. .

Fig. 6, Ske_tch of distribution of sand and dust con-
tents in the deposit ,Ludimierz” (Dunajec)
a — isolines of sand contents, b — isolines of dust con-
tents, ¢ — directions of old meanders, d — point of exa-
mination -of deposit.

Ryc. 7. Szkic rozmieszczenia zawartofci piasku i pytu
w zloiu ,Leszmo Goérne (BoObr). Oznaczenia jak w
rYce. 6.

Fig. 7. Sketch of distribution of sand and dust con-
tents in the deposit ,Leszno Gérne” (B6br). Explana-
tion as in Fig. 6.

POROWNANIE ZWIROWISK RZECZNYCH
I WODNOLODOWCOWYCH

Zestawienie wynikéw badan przedstawionych w
niniejszym artykule z wynikami uzyskanymi przez
autora dla utworéw piaszezysto-zwirowych akumu-
lacji wodnolodowcowej (11), wykazuje duZe podo-
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Ryc. 8. Wahania zawarto$ci piasku i pylu w prze

kroju podtuinym zi62 Zwiru.
a-—Mammkowwe b — Leszno Gérne, —m—
piasku, =~ ——— za-wa.ntoé(: pyhua.
Fig. 8. -Changing contents of sand and dust in the
longitudinal cross section of gravel deposits.

a — Marcinkowice, b — Leszno Goérne, sand con-
. tent, — — — — dust .content.
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Ryc. 9. Rozrzut zawartoSci piasku i pylu w =zloZach
2wiru,
a — Dunajca, h — Odry, ¢ — Bobru. Numeracja z16z
zgodnie z tab. I
Fig. 9. Scatter of sand and dust contents in gravel
deposits of the rivers a) Dunajec, b) Odra and c)
Bdébr. Numbering of tlﬁ deposits according to Tablel

W Rye. 10. PolozZenie
agtgg 2t6z w stosunku do
Eﬁa\ . pola dobrych wlas-
* nofei —pospotki do
& .. betonu.
A zloza: a — rzeczne, b —
o - zandrowe. ¢ — ozy, d —
. " """"""" A i granica pola dobrych
-40 o4 54 a wlasnodci. Numeracja
«l A . 2Y¥6% rzecznych zgod.nie
71 z tab.
g # 1 2.
3 ) *
' |
i
Oz abTac 2d 3 gguh
: zamﬂﬁu

Fig. 10. Situation of deposits in relation to the field
of good properties of sand-gravel mix for concrete
Deposits: a — river deposlits, b — sander deposits, ¢ — es-
kers, ‘d — boundary of the field of good properties. Num-
. bering of the deposiis according to Table I, .-
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biefistwo wyksztalcenia tych utworéw i ich zmien-
nosci. Forma zwirowisk rzecmych jest mniej zréz-
nicowana (V do 40%) w poréwnaniu do ozéw (V do
50%) i zandréw (V do '70%). Natomiast ich zréznico-
wanie jako§ciowe jest znacmlejsze Zmienno$é za-
wartofei piasku jest wyzsza w rzekach (V,do 50%)
niz w ozach (V do 40%) i zandrach (V do 30%).
Zmiennofci zawartofci pylu w rzekach (V do 60%)
i zandrach (V do 64%) sg podobne i wyisze niz
w ozach (V do 40%). -

Ze wzgledu na zmiennofé formy i 'parametraw
jakoSciowych zloza rzeczne, zandréw i ozow nalezq
do =zl62 réwnomiernych lub wzglednie réwnomier-
nych (grupa I i II) i zwykle prawidlowych zmia-
nach wilasnofci w ujeciu klasyfikacji zl6z W. M.
Krejtera (10).

Z uwagi na nizsze érednie wartosci parametréw
jakofciowych oraz regularniejszy forme zwirowiska
rzeczne stanowia cenniejsza baze kruszywa budowla-
neégo i drogowego w pordwnaniu z utworami wodno-
lodowcowymi, charakteryzujgcymi sie przecietnie
wyzszg zawartoscia piasku i pylu oraz nizszym u-
dzialem w skladzie petrograficznyin otoczakéw skat
o wysokiej odpornosci mechanicznej. Polozenie oma-
wianych zi6z w stosunku do pola -do-brych wlasnoéci
prrzedstawmno na ryec. 10.

WNIOSKI

. Dane uzyskane w toku analizy zmiennofci zZwi-
rowisk rzecznych pozwalaja na 'wysuniecie nastepu- .
jacych wnioskaw:

1. Najmniejsza warrtoéé wspétezynnika zmienno§c1
odnosi sie do migzszo$ei zwirowisk (V od 20 do 30%,
wyjatkowo 40%) Zmienno§é zawartofci piasku (V od
10 do 50%) i pylu (V od 20 do 60%) ulega znacznym
wahaniom. Zwirowiska Dunajca i Odry charaktery-
zZuje WyZsza zmienno$é parametréw jakoSciowych w
stosunku do zl6zZ Bobru, bardziej zmiennych pod
wzgledem formy.

2. Ze wzgledu na zmienno§¢ parametréw zlozo-
wych Zwirowiska rzeczne nalezg do z!6z réwnomier-
nych i wzglednie rc’rwnomiernych (stabo nieréwno-
miernych).

3. Ogdlny ksztal*t krzywych rozkladu parametréw
zlozowych przypomina rozklad normalny. Krzywe za-
wartoSci piasku i pylu majg niewielka skosnoéé
dodatnia, wyraZniejszq dla zawartoSci pylu w Zwi-
rowisku gérnego Dunajca.

4, Wahania parametréw wzdluz linii rozpoznania
nie wykazujag wyrafnej tendencji zmian w okreflo-
nym kierunku i mogg byé uwazane za losowe.

5. Przy ustalaniu gestoSci punktéw rozpoznania
z16z Zwiréw rzecznych i stopnia jego dokladnosei
moga byé stosowane metody statystyczne. Za pod-
stawe obliczefi sugeruje sie przyjecie wspdlezynnika
zmiennofei na poziomie V = 30%. Stosownie do
stwierdzonej rzeczywistej zmienno$ci zloza oraz wy-
maganej dokladnoSci rozpoznania naleiy siatke roz-
poznawczy zagescié. Wobec braku wyraZnej kierun-
kowoSci zmian parametréw ksztalt siatki powinien
byé regularny. :

6. Omawiane Zwirowiska rzeczne naleza do sirefy
pohidniowej, reprgzentujg ladowe i lgdowo-wodne
zloza Zwiréw, spelniajgce ogdlnie warunki bilanso-
wofci w zakresie wymogéw technologicznych i geo-
logxqgno-gérniczych

7.” Dla szzegbélowego rozpoznania zl6z celowe jest
opracowywaé mapy izolinii zawartofci piasku i pyhu,.
jako podstawy do wyodrebnienia partii zléz o 162
nej przydatnosci. Mapy takie posiadajg ponadto duzg
warto§é dla badaf rozwoju doliny rzeki i jej ewo-
lucii.

8. Wystepowanie korelacji miedzy zawartoScia
piasku i pylu moze byé wskaZnikiem warunkéw
sedymentacyjnych. Korelacja ujemna dowodzilaby
przewagi czynnikéw erozyjnych (odcinki gérskie rzek),
korelacja dodatnia charakteryzowalaby przewage
czynmkuw akumulacyjnych (stozk1 naplywowe, strefy
nizinne rzek).
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SUMMARY

The article deals with ‘the results of studies on
the variation of river gravel deposits, exemplified
by seven deposits documented. Characteristics of the
gravels from the rivers Dunajec, Odra and Bébr and
their vaniations are given, as well as classification
is presented. Comparison with glacifluvial gravel
deposits is made, too. Moreover, a correlation has
also been made of the contents of sand and dust in
arenaceous-gravel formations, suggesting that this
can be an index of sedimentary conditions.

It has gemerally been ascertained that 'the oscilla-
tions of the parameters of the gravel deposits are of
accidental character, and their distribution are
approximalte to a mormal one; this allow us to apply
statigtical methods mecessary ‘to determine the density
and accuracy of a reconnaissance. The results of the
research works {presented in fthe article can be of
use in projection of prospections and inreconnaissance
of the deposits of this kind.

PE3IOME

B craThe TPeACTABAEHbl PE3YJbTATHI OIPeAciIeHMA
UIMEHYMBOCTY PEYHBLIX TPaBMEB Ha IpUMepe ceMu
Pa3BejaHHLIX MECTOPOXAeHMi. IIpMBEeHEl XapakTe-
PMCTHEY CKOIUICHMH TPaBMa B AoauMHaxX pex lymae:n,
Onpa, ByOp, MX W3MeHYMBOCTH M EJacCudyranms.
IIpoBefieHO cpaBHeHNMe ¢ (DIOBHO-TIANMANLEBIMHA I'Da=-
Busmvy. VicclenosBaloChk TaKIKe COZepIKaHMe IecKa
¥ nenwTa B OECYaHO-TPABMEBBIX OTNOIKEHMAX, KOTOPOE
MOXKeT ABIATHECA YIORKA3aTelleM YCIOBMI OCazROHAKOM-
JIeHud,

KoHCTaTHDYETCHd, YTO KoNebaHWA [apaMeTpoB Ipa-
BMER MMEIOT CTUXMIHBIL XapakTep M MX pacnpenelieHnue
6IM3K0 HOPMAJBHOMY, HTO JaeT BOSMOXHOCTE TPU-
MEHATH CTATUCTHMHECKME METOXRI IPY OUpPEeAeIeHUN
I'yCTOTEI ¥ JETANLHOCTV Da3BefEW. Pesyinbrarsl pabor
MOryT GBITH MCIOJNB30BAaHEI B MIPOCKTHPOBAHMIM OWCEKOB
¥ pa3sBeARY MECTOPOACHWIA.
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