
Krystyna BAI.JI~SKA-WUTTKE 

Typ granulacji i obtoczenia ziarn piasków 
tarasu· Wisły pod . Tarnobrzegiem 

WSTĘP 

Dolina Wisły w oikO'Ucach Tarnobrzega nie doczekała się jeszcze 
syntetycznego opracowam.ia moTfologii i stratygrafii czwartorzędu mimo 
licznych wykonanylCh tam hadań. . 

Prawy, wyroki brzeg doliny rysuje się wyraźnie między Tarnobrze­
giem i ,leżącym Ik:ilka kilometrów na południe - w górę rzeki - Ma­
chowem. Fragmenty wysokiego brzegu można jeszcze napotkać koło 
N agnajlOWa. lPowierzclmia wyżyny jest zdenudowana :i tworzy podłumy 
<ost~iec, ciągnący się wzdłuż Wisły od NagnajoQlWa i Ohmielowa !pO 
TarnOlbrz,eg i MOik!rzyszów, ograniczony od wschodu dolinami MoIkrzy­
szówki i Tr~eśniówki, równoległymi do Wisły. Wysoki brzeg jest miej­
scem tworzenia się 'licznych osuwisk osadów czwartorzędu na' iłach kra­
kowieckioh. Poniżej krawędzi rozwinięty jest wąski taras zalewowy 
Wisły z pięknie zachO'wa:nymi zakolami i starorzeczami, np. koło Mie-­
chocin:a, Machowa czy Siedleszczan. 

Lewy, wysoki Ibrzeg dO'liny odsum.ięty jest na, zachód od Wisły O< 4 
do 5 kilometrów. PTz€'biega on kołO' Sośniczan, Koprzywnky, Skrzypa­
czowie i ŚwiJnar. Poniżej rozwinął się obs21erny taras akumulacyjny 
Wisły, poIkryrty rO'zwy'clmionymi piaskami, analogiczny do tarasu kampi­
noskie,go i ipraskiegO' Wisły ,pod Warszawą. Leżą tu wsie Błonie, Krzcin 
i Pias~. iN a taraJSie Wisły koło Piaseczna ,pobrano do 'badańpró bki 
piasku ze ścia!n kopalni. 

Na za,chodnimbrzegu Wisły zazllacza się w morfologii powierzclmi!a 
tarasu zalewowego, szczególnie kołO' Chodkowa, Ciszycy i Skotnik. MO!r­
fo.geneza doliny Wisły na opisywanym odcinku może być znakomicie 
podbudO'wana -wykonanymi tu HCZ1}ie ,prdfilami stratygraficmymi. Nie 
mają one jednak dla osadów czw.a!rtorzędu żadnych poziO'mów wiążą­
cyClh je w sposób jed!nozna;czny .i bezsporny. W tej sytuacji metoda 
sedymentologiczna, badająca typ O'btoczenia ziarn piasku, może oddać 
wielkie usługi. 
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PROFIL OSADÓW CZWARTORZĘDU W OKOLICACH 
TARNOBRZEGA . 

Miąższość osadów czwartorzędu na tarasie Wisły w okolicach Pia­
seczna nie przekracza zwykle 15 m. Wzrasta ona koło Błoni i Koprzyw­
nicy, gdzie rozłożył się stożek napływowy Koprzywianki. Na wyżynie" 
na zachód od Piasecma, występują poikTywy 'lesslOwe d gliny zwałowe" 
których grUlbość j.est znaczniejsza :niż osadów dolmowych. Osady czwar­
tOorzędu według zestawień S. PawłowSkiego ,podścielone są iłami kra­
kowieckimi, lrtóre występują ciągłym pokładem c kilkudziesięciu 
metrach mią'ższości na wscl1.ód od Wisły, a cienkimi ,płatami - na 
zachód - koło Krzcina. Największa miąższość iłów krak~wieckicl1 
występuje na: południe od Świ.n:iJaT, pod doJmą Wisły. 
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Fig. 1. Proflile os·adów ezwa'rtorzędJu z tal'a:su Wisły w Piasec'mie koło Tarnobrzega 
Cross ,sectrons o:f theQwatel'!ll:M'Y deposits orf the VI~stula River teTra-ce at 
lPiaseC7lllJO, near Ta'I'Illobrzeg 
l, 2, 3 - numery pobranych próbek; a, b, c 000 j - warstwy opisane w tekście~ 
I, II, III. - numeracja ścian 
l, 2, 3 - numbers of sampIes collected; a, b, c, d, e, f, g, h, j - beds described! 
in the text; I, II, III - numeration of wells 

W Piasecznie osady czwartorzędu leżą beZipośrednio na gipsa,eh, wa­
piendJaoh !brek.cjOl\Vych i iłach osiarkowanyoh. Pod nimi zn:ajdują się · 
,pLaski i lpi~skorwce kWa:I'oowe baranorwskie. Miejsc,ami rOsady czwarto­
T.zęd:ll, . rleżą 'bezpośrednJi.1() na waJpieniJaJCh li:boitalIl1nilQ'Wych i IIlIa!r:gl'a-ch. 
pod trzeciorzędem znajduje się masyw kamlbryj.ski . 
.. . . W . najniższych <>Sadach czwartorzędu na tarasie lPiaseczna spotkać 

mo.ima pia:ski ŚlIednioziarniste z odłamk.ami skał lokalnych: wapieni lito­
tamniowych i . piaskowców baranr()lW'skich. Wyżej występują ławice pia­
sków gruboziarnistych i ś:oodnioztarnistych z rozprooZiO.!lymi żwirami. 
Wśród ławic piaSków wyróżnić mozna dwie warstwy piasku ze ~irem 
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i o.toczakami o średnicach do 5 cm. Znamianuje to. dw,a oikresy wzm.oźo-· 
nej erozji. Ku górze piaski stają się niekiedy zglinione lub zailone 
przez udział deluwiów 'lessorwyldh i mad. lPoziom zwierciadła wody utrzy­
muje się na głęboko.ści 2 do 3 m od powierzchni terenu. 

Trzy niżej podane opisy . profilów charakteryzują układ warstw 
osadów czwartorzędu. Z warstw piaszczystych pobrano. próbki do analiz~ 
granulometrycznych oraz ty!pu obtoczenia ziarna (fig. 1). 

(PROFIL ŚCIANY I ~POłJUD'NIOIWEJ) 

a - piasek py1alslty :z l'otmny'CiallIld i lcieszen1ami wSlpąlgu, miążsilJo6ć ,(11.0 m;.: 
· ob - pi.alsek mul!kOlWaty, ~za'ry" z warstwą iS'zaro-brunatnego mułu, miąż!;'wśćc 

0,1 m - wzra;sta ;na ścilanach wiScllodniej i: :zJa:chJodn:iej; 

c - piasek poziomo iWaTstwowany, żółty, przeł<alW'~cOlIl.y warstwą pi:alsku m żJW,i. 
rem, lmIią7mJość 2,0 m l(próbka 6); 

· d - pilaLsek: iWa'rBt:wowalIly BII~o<ŚIIlie i p.rzekąrtme, mią'Żs'rość 0,5 m; 
e - pilaJSIeik ze żwirem, lekko Siklośnie wa'l'ISIt'WlOlW'aIIlY, w(ldadk;a, o mJią,żJs7JOŚcL 

0,5 ID (próbka r5~; 

f - piaook mutloowav, mew:a'I1St'W'OlWa:ny, 'WY'k1i!n<l!Wlujący się, miąŻSi7JOŚl:: 
0,5+0,lm (próbka 4); 

g --' pi$ek wanSlt'wowalIly sGrośnie i przekątnie, miążswść 2,0 m (probkia 3);. 
h - piaJSek: ze żwirem 'i toc.zeńcamiJ 'iłów, ;miąższość O,3m ,(próbka 2); 
,i - piJaJsek poziJomo lWamwlOIWlany z nielic'znY1llii żwil"kami., mią~ć 1,5 m 

(próbka 1); 
· j ..:.- osypilsko, ok,oro 1,5m; 

,złoiże siarki. 

RROFl'L ŚCIANY 11 (WSCHO!DNIEJ) 

a - H ,czal'lllJOlbrUillatny. zhlty - 1,0 m, ił CZ8il"Ily plaiSty<czny - 0,2 m,nwłsza­
robrUlIlJatny, 7JbiJty - 0,25 m, muł szary - 0,1 m, pia~k mułkowaty, j:a;snosza~ ~, 
0,3 m, piaJsek bnmatIlly,7JbiJty - ,0,2m; 

b - ptiaJSek z wkładk:ami iłów, jas'ny, sypki (próbka 1:1), w BpągU warstewka 
O,H; mczar:neglO W, łąc71l!Ja mią?mK>ść 1),8 m; 

'c - piaiSek n1ewaM'WIOfWJany IZ nie'Ucmymi żwiT'kami, z poziomami orsztynu 
w lSi.Pąg,u 'i: ISItropie, miąŻiSmść olrolo 2,0 ID .(próbka 1'0'); 

Id - pilarek uławIoony poZliomo z lIl:iiel!icznymi wkŁadJkami i .cien:kimi wa~te:w­
karni ŻlWilr'ku, mi~S'zość 1,2 m (próbka g); 

e - piaS'ekz warstewkami żWliITIw. lekko skośnie wa,rBltwowa:ny, miąisrość 
0,3 m (prÓbka 8); 

f - ~ilasek sł1a!bo wa~srtvrowany, jasny, sypki, mią'ŻS7JOŚĆ odsłonięta' 0.,5'm 
(próbka 7); 

g - osYlPilsiko, około 2,5 m; 
złoże .siarki. 

PlROFILLH (WKOP W ŚCIANIE WSCHODN1lEJ) 

a - pi;aJselk pylasty, leSlSlO,waty, miąŻBzość prZeciętna 0,5 m; 
h - piaJSiek 2Jbilty, iW iStl'Qpie 1br.un.ailm.o-ż6łty; 

c - pia'rek muł'kJqwialty, !Il~a'rstwcwany, szaTY, miąższość 0,3 m; 
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Id - ,ił ,CZla·li!lY wypełnliający za;głębieru.e pojeZlior.ne, wylt'linowujący ~ię ku. 
poł\lJdJn:iJOwi; 

e ~ pi'RIsek bi,ały, syplci, Wypełiniający z;agłębien'iJe poj.eziJOrne, z czarnY'mi.łem, 

miąŻ'S'zośćO,2m (pr6b1ka 14); 
f - ,pi:asek lbez żwilr6w, s1rośn.iJe w:anstwdwanyz wkładkami, pi~u poziomJo 

warstwlowaIl1lego, miązs'Z'OŚć 0,'6 m (pr6bka13); 
;g - piasek poziomo W:alrstwowany, jasny, miążs2JOść odsłonięta 0,5 m 

;(pr6bka 12); 
h - osypi-sko, około5iO m; 
złoże S'ita,rki. 

Piaski pylaste (a) o przeciętnej miąższości około 1,0 m występują na 
powierzchni całego tarasu Wisły koło !Piaseczna, który jest, jak wspo­
mniano, odpqwi:ednikie.m taliaSU pIlaSkiego pod Waxszawą. Piaski pyl:a-' 
me są miejscami przeławioone wydmowo, wtedy miąższość ich znacznie 
wzrasta. Poniżej występują piaski mulkowate i muły (b), które wypeł­
niają podłU'żne zagłębienie, -ciągnąc się z'e wschodu na zachód. Na śda­
nach W -E miąższość osadów (b) wzrasta do 2,.0 m. Osady te oddzielają 
powierzchniowe piaski pyla:ste od pia~ów dolnej części protfilu. W ścia­
nie I, południowej, ,piaski muŁkowate i muły wystę.pują jako ci,enk:a 
warstwa (0,1 m), mająca duże znaczenie ze względu na podkreślenie po­
wierzchni nieciągłośd (sPll'g warstwy), powierzchni, która hyła denudo­
wana na brzegach zbiornika jeziornego. 

Ni.2lej leżące W'a.mtwy ~c-i) są to piaSki p021i1omo lub skośnie W'arstwo­
wane, o łą-cznej mią'ższości około 7,0 m, z warstewkami żwirku (e) lub 
toczeńcami ilastymi (hi), niekiedy z wkładkami piasków mułkowa­
tych (f). W odsłoniętych śdanach kopalni (profile z 1961 r.) nie znale­
.ziono żadnych ,poziomów glin zwałlowych, bruku lub !piasków z ,głazamL 

. W ścianie II, wsdhodniej, trudno odnaleźć ciągłość warstw re ścLany 
południowej, poniewa'ż strop osadów został rozmyty. Piasek niewar­
.stwowany, z nielicznymi żwirkami, poziomami orsztynu w spą.gu 
i stropie (c) leży na powierz-chni nieciągłości; a na nim znajdują się 
(A9ady jezimne (WMStwy a, b). 

W ,profilu III w dalszym ' -ciągu występują osady jeziorne (b, c, dl), 
podścielone piaSkiem niew,arstwowanym (e), leżącym niez-godnie na 
warstwach niższy'cm. Osady jezioone przykryte są piaSkami pylasty­
mi (a), zmanymi jako osady powi,erzchniowe całego tarasu. 

'METODY ANALIZY ZIAtRNA 

Analizę ,granulometryczną przeprowadzono. na zestawie kilku sit 
poruszany~h wstrząsarką elektryczną. Wyróżniono następujące frak-cje: 
do 0,3 nml, 0,3+0,5 mm, 0,5+0,7:5 mm, 0,75+1,0 mm, 1,0+1,5 mm oraz 
1,5+2,0 mm. Otrzymane wyniki przedstawiono w postaci diagramów 
słupkowyCh, ,gdzie wy.sokości słupków wskazują pro,cent ciężaru po­
szczególny-ch frakcji w stosunku do. całości próbki. Do. analizy brano 
próbki stugramowe (fig. 2-4). 

Analizę mi!neralogiczną przeprowadzono za pomocą lUjpy binokular­
nej; wyro'żnio.no procentowy skład objętościo.wy minerałów i Skał wy­
brany-ch frakcji (tab. 1). 
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SkIad mineralny piasków 
Tabela: 1 

w % objętości ciIa frakcji 0,3 + 0,4 mm 

Okruchy 
Szczątki 

,I Nr Ro- Krze- Skale- Limo- Amfi- skał wul-
, próbki Ściana Kwarc gowce mienie nie nit Kalcyt boI kanicz- orga-

nych' nieme 

1 1 88 11 - 1 - - - - -
2 I 80 14 - 4 1 1 - - -
3 I 81 12 - - 1 - - 6 -
4 I 77 14 - 6* - - - 3 -

; 5 I 79 13 - 6* - - - 2 -
6 I 85 12 - 1 - - l l -
7 II 78 7 2 6 1 - - 5 - .. 

8 II 88** 8 1 - - - - 3 -
9 II 84 11 1 4* - - - - -

10 II 78** 18 - l - l - 2 -
11 II kwarc i zlepki pelitu z okruchami węgla brunatnego -, 

I 
12 III 84 12 l 2* - - - l -

I 
13 III 85 3 - 4'" - - - 2 6 
14 III 90 9 I - - - - - 1 -

* - mikroklin 
** - kwarc przezroczysty 

Analizę typu obtoczenia ziarn kwarcu wykonano. metodą A. Cailleux, 
wyróżniając wśród odliczonyoh 100 lub 20Q ziarn kw,arcu z poszczegól­
nych frak.cji charakterysty.czne typy: 'całkowicie nieobtoczone (non­
-uses, unbearbeitet, not worn), o.btoczone lśniące (emousses-luisants, 
abgerundet-gliinzend, smoothened), obtoczone matowe (round-mats, 
Tund-matt, roundet-dull), o~az wyróżnione przez polsk1ch autorów ziar­
na częściowo olbtoczone. Obserwacje ;przeprowadzono pod lupą -bino­
kularną w silnym świetle odbitym, przy po'więks~enia,ch 40, 63, 100 X. 
Wyniki przedstawiono na współrzędnych dla poszczególnych próbek, 
gdzie na osi poziomej wyznaczono średlIti'ce ziarn, na pionowej - sto­
sunki procentowe poszczególnych typów obtoczenia, przedstawione rÓŻ­
nymi rodzajami kresek i kropek. 

Przypomnieć należy, że A. Cai1leux uwa'ża ziarna OIb.toczone lśniące 
za pochodzące ~e środowiska wodnego., natomi'ast olbto.czone matowe, 
Jako typowe d'la warunków suchych, eoliczmych. 

ANALIZA OSADÓW PIAlSZCZYtSTYCH 

ŚCI.AlNA I,p!RóBlKI 1-6, :llig. 2 

Próbka najniżgza (1) ma zdecydow:a1ną przewagę, bo zawiera prawie 
9{)%.fr,akcji ipOiniżej 0,3 mm. Próbka wyżs~a (2) już ma skład bardziej 
urozma>i,cony z niewielką przewagą fra~cji poniżej 0,3 mm w stosunku 
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Fi;g. 2. DiaJg,ramy iShlplrowe graJIloUilaclji opi8isków ze ŚC'iany I ~połUJdnJi.owej) w P,ia­
seoznie (pr6bki 11--6) ora!z wykresy typu ohtoczenila :ziaJ!.'1I1. kwa['cu 
Diagrams of gralIlulation of s'ands from the r l(s'Outhern) wall .at Piaseczno 
(sampIes 1'-6) aIIldd<i:agrams of roundmg types of quarlzgrad:ns' 
l - ziarna nieobtoczone; 2 - ziarna częściowo obtoczone; 3 - ziarna obtoczone 
matowe; 4 - ziarna obtoczone lśniące 

l - non-rounded grains; 2 - partly rounded grains; 3 - dull rounded grains; 4 -
lustrous rounded grains 

do frakcji (),5+0,75 mm. Wystę,pują W meJ drobne żwirki powyz'eJ 
2,0 mm. PróbkIS. 3 ma przewagę 'fralreji 0,3+0,5 mm, dając diagram słup­
kowy symetrycmy, obni'żający się ku średnicom mniejszym i większym. 
!Próbka 4, ,podobnie jak 6, ma diagram malejący w kierunku frakcji 
grubszych, z tym że tfrakcja poniżej 0,3 mm uzyskuje około połowy 
ciężaru całej próbki. DiagTam próbki ,5 przedstawi,a' wszystkie frakcje 
niemal w j,ednakowych illOŚCiach, około 20% każdej, z minimum mię­
dzy 1,5 a 2,0 mm i maksimum powyż,ej 2,{) mm, j,est to więc piasek 
typowo różnoziarnisty z drobnym żwirkiem. 

Skład mineralny wykazuj-e niemal we wszystkich próbk.ach oikoło, 
80% kwarcu, kilkanaśde '(12+140f0) rogowców, kil'ka pJ."OCenlt okruchów 
skał wulkanicznych i w dro,bnych ilościa,ch limonit, skalenie, a spora- , 
dycznie amfibol (tab. 1). 
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Obtoczenie ziarna w warstw,ach dol1nych (próbki 1 i 2) jest wyraźnie 
rÓŻ'llorodne, przy znacznym udziale ziarn całkowicie nieolbto,czonych 
(40% dla frakcji poniżej 0,3 mm, a 2(1'/0 dla frakcji 0,75+1,0 mm), 
nieco W1iększym wdziJale, szczególn:ie dla f:rtakcji powyżej 0,75 mm (do 
6{)0/0i), ziiarn częściowo o'btoczOlIlych. Ilość ziaxn obtoczonych matowych 
w średnicach 0,75 mm jest znaCmla - .od 30 do 4(JO/0, natomiast ziarno 
dbtoczone lśniące występuje Itylko w niektórych frakcjach w ilości 
około 5% . ' 

W próbkaoh lpobranych z wyższych ,partii profilu (3 do 6) wzrasta 
niepro.porcjonalnie ilość ziarn częściowo .obtoczonych ~60 do 80"/0), 
a w próbkach 5 i 6 we frakcji 0,5+0,75 wyją1Jkowo spada do 4O+5OD/0. 
Dzieje się to zwykle kosztem ilości ziarn nieobtocoonyCh, których ilość 

. rzadko ,przekracza 10%, a w próbce 3 nie ma ich wcale. Ziarno .obto­
cz.one lśniące występuje tu liczmiej niż w warstwaich niższych, w ilo­
ściach dochodzących do 2(11/0 dla fra~cji 0,3+0,5 mm ~próbki 3 i 4). Wy­
raźnie wzrasta ku górnym warstwom ilość ziarn obtocronych mato­
wych, ze .szczególnym wyróilnieniem frakcji 0,5+0,7'5 mm. W próbce 
najwyższej 1(6) ziarna obtoczone matowe osią-gają największą ilość, :bo 
4QA1/0 we frakcji 0,5+0,75 mm. 

Pod względem granulometrycznym piaski leżące w południ.owej 
:ściaini,e kopalni, poniżej mułów jezior!Ilych, wykazują wie liką różn:orod­
ność. W naj niższej warstwie badanej (1) zdecydowanie przeważa frakcja 
poniżej 0,3 mm. W wro-stwa,ch wyższych wzrasta iloŚĆ frakcji pias1ków 
gruboziarnistych i drolbnyc'hżwiTlków. :Na uwagę zasługuje diagram 
przesiewu .próbki 3 (warstwa g), ,gdzie d.ominują średnice między 0,3 
.El 0,5 mm, i diagram próbki 5 (warstwa e), gdzie ilQŚci .poszczególnych 
średnic piasku są niemal jednakowe. 

W składzie mineralnym obok 00% kwarcu i towarzyszącycll mu 
kilkunastu procent rogowców wyróżniają się okrUChy skał wulkanicz­
nych. 

Pod względem o!btoczenia zi'arn kwarcu w w,arstwa.ch dolnych 
(pr6b1ki 1, 2, warstwy i, h) występuje mieszanina wszystkich typów 
z przewagą dwu komponentów: ziarn częściowo obtoczonych i całkowi­
de nieobtoczoDyoch, :które w sumie stanowią 8011/0 wszystkich ziałm. 
Wruzuje ,to na nieda:leki tr.amsport materiału, 00 wpływa na jego małą 
-obróbkę. Na trzecim m:iJejscu znajdlują się ziarna obtoczone matowe, Iktó­
rych ilość wzrasta w średnicy 0,75 mm. Świadczą one o procesa,ch 
eolizaci ziarna. Natomiast ziarno obrobione w środowisku wody bieżą­
cej (obtoczone lśniące) występuje w znikomych ilościach ~ do kilku 
procent. 

W warstwacth wyższych (próbki 3, 4, 5, warstwy gr f, 'e, d) wzrasta 
stopień obróbki ziarna. Odbija się to przede wszystkim na Ibardzo znacz­
nym zmniejszeniu ilości ziarn całkowicie ni,eodbtoczonych,na zwiększe­
niu ilości ziarn obtoczonych lśnią,cy,ch, co wskazuje na wzrost oddzia­
ływania śr.odpwiska wodnego. 

W próbce, najwyżSzej (6, warstwa c) znaczny wzrost ilości ziarn 
obtoczonycth matowych wskaz:uje na zwiększenie oddziaływania obróbki 
oolicznej. .."." , .. 
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ŚCIANA !El, PlRÓBKI 7-11, fig. 3 

Piaski ze ściany II - wschodniej - przypominają Składem granulo­
metrycznym . piaski poprzednio o,pisane. Diagramy ich są podobnie róż­
no:rodne z tym, że spotyikal!le są warstwy o całkowitej ,przewadze frakcji 
poni'żejO,3 mm (Ipróbka 7), ,a ta:kże warstwy o dość wyrównanym i po­
dobnym ilościowo .składzie ipOtSZczegó1nych fra!lwji {próbki 8 i 9). Jest. 
też próbka o znacznej przewadze 0,3+0,5 mm (lO). Warstwa, z której 
pobra:no próbkę 11, należy już do osadów jeziO'I"nych, jest tu 8()0f0 :fir.akcji 
poniżej 0,3 mm, a i typ obtoczenia ziarn kwarcu, odbiega od znanych 
w poprzednio O}Pisa!!lym profilu. 
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Fig. 3. DLaJg!ramy sllllPkawegranulacji 
pl1asków 'ze ścIany I[ (w.s.chod­
niej) w iPia.sec~nie (próbki 7-11) 
oraz W)"kresy typu obtoczenia 
ziarn kwa'I1cu 
Di:algrams ofg.ranru.lation ol 
saru:lJs from the II (eastem) wall 
at PIi:asec'Zl1o {s'amples' 7~11) 
aiIlJd d~a,gral!IliS olf roun-dJ,ng ty,pe5 
of quartz ,gradins 

Skład minera'lny jest 'analogiczny do składu próbek opisanych 
ze ściany I {południowej) z wyją'tkiem próbki 11" w której zjawiają się 
zwęglone rośliny. 

Pod względem obtoczenia, ziaTna kwa,rcu w ścianie wschodniej są 
mieszaniną czterech typów obtoczenia, z przewagą ziarn częściowo 
OihtocwllLYch (od 40 dl() 60%), przy dużym współudZJia!le ziarn ~lwicie 
nieobtoczOl!lych (od 15 do 30%). Następnym komponentem jest ziarno 
obtoczone matowe, którego ilość wzrosła 'bardzo znacznie - do 50% dla 



Typ 'Ziarn piCl!sikÓIW tarasu Wri!sły pod 'l1M".nobr;ze.giean 375-

frakcji 0,5+0,75 mm w próbce 10. ,Ziarna oJjtoczonelśniące towarzyszą 
.innym typom, przeciętnie 5 do 109/0. Próbka 11 odbiega także i wyglą­
dem ziarn od próbek ,pozostałych. Głównym składnikiem jest tu ziarno, 
nieobtoczo.ne, które stanIOWi we frakcji 0,5+0,75 mm nawet 809/0 składu. 
Towarzyszy m.u ziarno częściQIWo obtoczo.ne. Pozostałe typy występują 
w niewielkich ilościach, do 20% we frakcji 0,3+0,5 mm. 

W składziegranulometrycznym wskutek dużego zróżnicowania trud-o 
no jest d002'JUlk:ać się anJalogii z osad/ami z ;profilu ściany I. Skład mJiJne­
raloy nie wykazuje niemal żadny'ch różnic w obu profilach. 

Decydującym staje się tu typ o.btoczenia ziarna, który ustawia war­
stwy i, e, d ze śda:ny I II (próbki 7, 8, 9) w części środkowej prd.fi1u 
ściany I, ze względu !na uczestniczenie wszystkich typów obbocrenia, 
(jak w warstwacih dolnyc!h ściany L), lecz z ,przewagą ziarn częściowo 
obtoczonych (jak w warstwach górnych ściany I). Piaski z warstw 
(i, e, d) ściany II odbyły więc nieco dłuZszy transport, są lepiej obto­
czone niż piaski z waTstw do.loyc!h w ścianie 1. Nie ma tu jednak warstw 

. o typie obtoczenia ,całkowicie podobnym do warstw górnych ściany I. 
Potwierdza to przypuszczenie o zniszczeniu w ścia,nie II stropu WaTstw 
przez erozję przed powstaniem jeziora. Ku górze wzrasta wpływ środo­
wiska eolicznego. (próbka 10, warstwa c) podolbni,e j'ak w OIbu pro!filach. 
/Piaski z próbki najwyższej 11 . (warstw.a b) świadczą o całkowitej zmia­
nie środowiska sedymentacji. J'e8zcze frakcje drobne są przynoszone 
słabym 'Prądem WJOdy z ośrodka pooprzednJio ozynne,go, wskazuje lIlIa ID 
obecność . ziarn obtoczo:nych lśniących i o.btoczonych matowych w tych 
frakcjach, co świadczy o przywleczeniu osadu poprzednio obrobionego. 
Już we fxaik::cjach powyżej 0,5 mm zaznacza się wstrzymanie transportu 
i osadzani,e ziarn nieobroobionych. Powstaje więc zbiornik zamknięlj;y~ 
jeziorny. 

ŚOIANA J!H, PiROBK'I 12+14, filg. 4 

(Pod wZiględem składu granulometry<!znego i mineral:nego. piaski 
ściany III przypominają poprzednio opisane, z tym że w 'próbce 14: 
(warstwa e) występuje około. 80% ir:ak<!ji poni,żej 0,3 mm, co upodabnia 
ją do. próbki piasków ze zbiornika jezio.rnego (11 ze ściany II). Niżej 
leżąca iPróbka 13 z warmwy i zawiera szczątki organiczne. Ty,P "obto­
czenia ziarna w próbce 14 jem pośredni między .górną warstwą piasków 
z prOlfilu I i n, o. <!zym świadczy duży procent ziarn obtoczonych mat·o­
wych, a warstwą piasków .Z dOloej części zbiornika jeziornego., o. czym 
świadczy również duża ilość ziarnnieobtoc:ronych. Najwięcej ziarn 
obtoczonym matowych przypada na, frakcje 0,5+0,75 mm, 'a nieobtoczo­
nych - na frakcję poniżej 0,3 mm. 

Tak więc nasuwa się wniosek, że warstwa e w ścianie III powstała: 
z przemieszania piasków górnych, znanych z profil"!l ściany I, z piaskarni ' 
noociągają-cej sedymentalcji nowego ·zbiornika. Próbka 12 przypomina 
typem obtocz·enia ziarn ,próbki z warstw środko.wych, gdzie w miesza­
ninie wysuwają się na plan pierwszy ziarna częściowo obtoczone, nieco 
lioCz:niejsze od całkowicie oieobtocronych, przy mniejszym udziale po­
zostałych typów. Natomiast próbka 13, ze względu :na duży procent ziarn 
o.btocwnych matowyoh, podobna jest do. warstw górnyoh, gdzie wy­
raźnie zaznacza się wpływ środowiska eolicznego. 
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FIg. 4. DIagramy ;słupkowe grannlLa.cji 
pi'aSikÓW! :ze śclaJl1Y 'm'! w PLa­
,sec:mie Gpróbki: 12-14) ora'z wy­
kresy typu obt<Ocze,nia zIall."lll. 
kwall'cu 
Dia:go:ams ()If ,g'ran1ll1ation Ol 
sands from the III wall at Pia­
seczno (sa,tnples 12-14) aloo 
dia,g.ra'IIliS of rounddIllg tYJPeS' Ol 
qU!lil'tz gradru 

Profil ścLa;ny III, Ibędącej wkopem w ściaiIlę wschodnią, uzupełnia 
:nieco dane dotylczące ściany II. ,Warstwa g (próbka 121) pod względem 
typu o'btoczenia przypomi'na warstwy środkowe ściany I, warstwa f na­
tomiast (,próbka 13) podO'bna jest do. warstw górny.ch, uległych dużemu 
wpływowioolizacji, który oIbjawia się w występowaniu ziarn O'btoczo­
.nych matowych. Być moż,e, piasek warstwy f pochlodzi ze zniszczenia 
-warstw górny oh ści.any południO'wej I, skąd wstał przeniesiony iponow­
ni,e złożony, za ,czym ,przemawia także niespokO'jne, skośne i poziome 
·warstwO'wanie. !Natomiast stl'<QP warstwy f został ścięty, po czym nastą­
:piła sedymentacja piasków drobnoziarnistych warstwy e ~próbka 1~), 
łączą.cy,chceC'hy górnyloh warstw opiSBiIlY'ch piaSków z osadami jeziorny­

:mi. W składme mi.nerałnympojawiają się szcząltki O'rga<niczne. Warstwy d, 
.c, b są osadami jleziornymi, odpowtadają,cymi brzeżnym partiom zbior­
:nika inanego ze śdany II {warstwa a). Po. wynurzeniu tycll osadów 
następuje niszczenie stropu warstwy b (ściana III) i osadzanie piasków 
:.pylastych (a), znanych z powierzchni całego. tarasu Piaseczna. 

WNIOSKI 

Piaszczyste osady ,czwartorzędu, leżące na tarasie akumulacyjnym 
~PilaJSE!CZInJa KOro Tirurnobrze,ga gromadziły się w 1d1k:u fazacih'zmienm.ydh 
·waru;nków klimatycznych, .przy różnym nasileniu .procesów transportu 
'i sedymentacji, rozdzielanych etapami 'lokalnego wynurzania i erozji. 
Zmiany te Z'acrejestrowane są w charn'kter:ze osadów, :szczegól!nie w typie 
·obtoczenia ziarn Ikwarcu, oraz w granulacji i składzie mineralnym pias­
·ków. 

I,ndeksy 'typu O'btoczenia w korelacji z przytoczonymi obserwacjami 
:.pozwalają ustalić kolejność zjawisk na obszarze tarasu lroło !Piaseczna -
-od.poziO'mu Oikoło 3 m nad złożem siarki. 
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Początkowo (wal'S'twy najniższe) osady piaszczyste pochodzą z nie­
dalekiego sąsiedztwa, ziarna kwarcU! przedstawiają pod względem obto­
czenia i wylglądu powierzchni mieszaninę typów, z przewagą ziarn 'czę­
ściowo obtoczonych i całkowicie ,nieobtoczonych. Częste są zia!l"n'a o itYp[e 
obtoczenia .piasków trzeciorzędowych. Tr,ansport nie odegrał tu więk­
szej roli. 

Następnie wzrasta w .piaskach ilość frakcji grubozialI"nistych, rośnie 
też stopień obrobki ziarna. Dąży procent ziarn obroczonycll lśniących 
wskazuje na oddziaływanie środowiska wodnego i długi transport. Obec­
ność w Składzie mineralnym sImł wulkanicznych wYZIłacza kierunek 
tran,sportu - z Karpat. 

W warstwach ·wyższych, 7 do 9 m nad złożem w ścianie południowej, 
warunki sedymenta,cji uległy zasadniczej zmianie, co ma swój wyraz 
w typie obtoczenia ziarn. Powierżcthnia osadów została wynurzona i ziar­
na przeszły obróbkę eoliczną. 

'W tym czasie w ścianie wsohodniej nastąpiłO' zniszczenie górny.ch 
wa:rstw O'sadów, zapewne wskutek przer~ucenia lub wzmożenia erozji 
nurtu Wisły. Ponownie złożone piaski tworzą mieszaninę typów o,bto­
czenia ziarn kwar,cu z przewagą ziarn obtoczonych przez wiatr, pocho­
dzących z powierzclhni wynUTWiIlej. 

Następnie powst-aje ZJbiornik jeziorny o kierunku W - E, który gro­
madzi piaski drobnoziarniste, przewarstwilO!Ile mułkami. Wz:rasta roecy­
dowanie ilość ziartn nieobroczonyoh. Słahy prze.pływ niesie jeszcze ziar­
na, o dobrej obróbce w małych średnicach, 00 jest mO'żliwe tyl!kO' Iprzy 
wybieraniu ty;ch zi:arn z blńśiego podłOiŻa i pOIIliOW1anym iO!SaIdzJaniu ioh 
w jeziorze. 

Mułki i iły jeziorne nie nadają się do ,badań typu obróbki, ponieważ 
ziarno kh w zasadzie nie podlega obtoczeniu. Skład mineralny tych 
warstw świadczy o istnieniu bujnej roślinności w jeziO'rze. 

Wreszcie osady jeziorne uległy w stropie zniszczeniu, a na ich po­
wierzchni osadziły się piaski pylaste, które twO'rzą dziś lpowierzchnię 
tarasu !kolo Piaseczna. Osuszenie powierz'chni tarasu ,przez odsunięcie 
kOł'yta Wisły spowodowałO' przlewiewanie wydmowe tych piasków. 

wydział Geologii Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, uL :2:wirki i Wigury 6 
Nadesłano dnia 26 marca 1964 r. 
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KphICTHHa BAJIHHbCKA"-B"YTTKE 

THD 3EPHHCTOCTH H OKATAHHOCTH 3EPEH DECKOB TEPPACY 
P. BHCJILI OKOJlO TAPHOBlKErA 

Pe3IOMe 

AHaJIH3Jq>OBaHHhle neCKH oT06paahI H3 CT€IHOK Kaphepa H~ 3aJIe:maMH Cepbi< 

B IIHcetIHe OKO'JIO TapHo6:merlll.. 3TO 'iElTBepTH'iHhle oca~KH, pacnpoCTpaHeHHhle Ha 

cpe~eJi: aKKYMYJIsm;HOHHoJi: reppace p. BHCJIhI, CXO~HOJi: C KaMnHHOCKoJi: Teppa~ 

coJi: OKpeiCTHOCTH BapmaBhl. 

MeTO~ HCCJIe~OBaHHH THna OKaTaHHOCTH 3epeH IIPH O~OBpe!MeHHOM yqeTe 3epHH­

CTOCTH ~Ka: H ero MHHepaJIhHoro COCTaBa, e~HHCTBeHHO BOOMO:lKeH ~JIH npHMe­

HeHHH npH Onpe~eJ1eHHH Ka'iecTBa Ce~HMeHTaIJ;HH H COnOCT!iaJIeHHH OT~eJIhHhIX ne~ 

C'iaHHCTbIX CBHT B xpoHOJIOrHK HBJIeHHJi:. 

BJIarO~apH 9TOMY MeTO~y 6hIJIO YCTaHOBJIeHO CJIe~yroIIJ;ee: B CaMhIX HH2KHHX CJIO­

SiX, OKOJIO 3 M Ha~ 3aJIe1KaMH, necKK no OKaTaHHOCTH HBJIHIOTCH CMechIO pa3JIH'iHhIX. 

THnOB, C npe06JIa~aHHeM 3epoo 'iaCTH'l:HO OKaTaHHhlX H COBepmeHHO HOOKaTaHHhIX. 

3TO CB~eTeJIhCTByeT 0 HX nepeHOce Ha He60JIhmoe paCCTOHHHe. 

Bhlme B03paCTaeT KOJIH'Jje!CTBO KpynaooepHKCThIX cPpaKIJ;HJi:, a TaK:lKe CTeneHb 

OKaTaHHOCTH. BOJIhmOe Y'iaCTHe OKaTaHHbIX 6JIeCTmIJ;HX 3epea YKa3hIBaeT Ha BOP;­

Hyro cpe~y K IIepeHOC Ha 60JImHe paccTOHHKH. 

Ell(e BhIllIe B I02KHOJi: CTeHKe, 8-1O.If. Ha,n; 3a.meoKaMH, 3epHa OKaTaHhI C naMalIJ;hIO 

BeTpa, T. e. nOBepXHOCTh OTJIO:lKeHHJi: 6hIJIa npHno~HHTa Bhlme YPOBHH Bo,n;oeMa. Ha 
BOCTO'l:HOJi: CTeHKe !IpOHCXO~HT TOr~a YHH'iTO:lKeHHe BepxHHX CJIoeB, H3B€iCTHhIX H3 

IO:lKHOJi: CTeHKH (neP'eMertieHHe TetIeHKH peKH). 3TO npOHBJIHeTCH B nepeMemeHHK. 

pasHhIX THnOB 3'epeH. Ha CPe3aHHoJi: nOBepXHOCTK OTJIaraIOTCH MeJIKooepHHCThle 

necKiHC ITJIOXO OKaTaHHhIM 3epHOM. 3aTeM B03HHKaeT 6acceHH 03epHQrO THfia, B KO­

TOPOM IIPQKCXO~T aKKYMYJIHIJ;HH KJIOB H rJLHH. l1x pa3pymeHHaH KpoBJIH nepe­

K:phIBaeTCH IThlJWBH~IMH necKaMH, 3a.neraroIIJ;HMH, Ha nOBepXHOCTH TepPac:&J;. 3TH 

oca~KH HenpHrO,I(HhI ~JIH KCCJIe~oBaHHJi: C nOMOIIJ;hIO HCnOJIh30BaHHoro MeTo~a. 

A. KsJIJIe. 

MHHepaJThHhm COCTaB necKOB OnHChIBaeMhIX npocPHJIetl: ,I(OBOJIhHO op;Hoo6pa3HbIH: 

OKOJIO 800/0 KBapIJ;a, lo--200/oporoBHKoB H HecKOJIhKO npOIJ;eHTOB BYJIKaHH'ieCKHX no­

pO~, KOTophle xapaKTepHhI TOJIhKO ~JIH SToro Y'iaCTKa Teppachl p. B:wcJtbr. 

Krys'tYJIlaBALIN'SKA-WUTTKE 

GRANULATION AND ROUNDING TYPE OF SAND GRAINS FROM THE 
VISTULA TERRACE, NEAR TARNOBRZEG 

Summary 

The sands am:alyzeci by the present author were sampled at the mine wa~. 
aibove the sulphur depDlsiJt occmtring at Piaseczno, nea'r Ta<!'IlIObrzeg. The6e .alre 
Quaternary sediments to he found iIll the middle built-up terrace of the Vi,stula 
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River, ,allla~-ogou.s -one with the Kam,pino£ terra,ce occurring in the Vicinilvie's 
of Wars'aw. 

A method ofstrudyLng type of rounJdii!lJg of grailns with simultaneoUlS' Consi­
deration of ,g,ranul:a:tion md of mineral comp<OSlition of a sediment is the only 
one when dete!l'llll!ining the qualJ:ity ()If 'sedimenta<tion and link,ing the il!lJdilVidual 
arenaceoUlS 'series lin the chronology of phenomena. 

Due to trus' method the foHowing fads 'have been a,s'certa<i:ned': in. the :beds 
.occunrinJg !lit the lawe11IIlOSt hori:Wln, approximately 3 m a:bove the d€\POlSit, the 
sands, a:s f.ar as theiT rou:nding is ,concerned, represent a mixture of vari-oUiS types 
revealing a !predomilIlalIlce of partly iroUiIlided and .of ,completely non~rolllIlided grams. 
TMs pro,ves a 'Short trantslpOrtaoiion of the material studied. 

IUghelr Ulp, the quan~ty of ,ooarse-;grained fraoCtiOJ:lJs mereases a:nd S'O does 
!the degree of wortkilI1g 'UIP. A great per:centalge of briltlant 'and r-ounded I~r!llin.s 

CQlILfixnl's the existence of a Wla ter en'Vi,ronment aM of a Longer transporta,tion. 
Still higher, ;apprOXlimate1y a~10 m aJoove the depos,it, the gra,ins, found at 

the southern wail a!l'e wInd-;shapeod, this bemg ,an e<vidence that the surface of the 
sediments was once emerged. At the ealstern waill, a dest.ruction of the . uppelr 
beds knolWlIl Dl'KlIIIl the ;southern wall, ,took s'ilmul'talIleoUlSly plaice (changing of ~iver 
current). ThiiJs may 'be seen in the mixed type of ·gr:ains. On the eroded suria'ce 
.a,re 1'aid doW!Il filne-,g!l'alined slandl'! ,characterwtk of fee.bly roUlooed ,graiIllS. Later 
on, a Da<siIn of laJcustrine ty:pe was formed, i,n which a.ccwnulatdon of shlts· al!lJd 
days fulOJotwed. Then the de,stroyed top was covered 'by the S'iltty Isands, resJ1;liln.g 
on the surface. lIt sh-ould lbe <SJtreSBed he·re that the deposd.tiSoonsoidered ,are not 
su!itable to be e'lCamiiIled by the A. Cailleux method. 

Mineral CiOOIlIpOsition of the sands from the proJii[es under study is· fai<rly 
monOttOi!lOIU'S: appro<x:ilma<t'eily 80 per cent qu:a·rtz, '1<0-20 :pe!!' Ic·enit horru;tlQnes'aoo 
some per ,cent yo1caaLi;c r-o·cks, which al'e 'charac:ter'istk -of this- sector of the 
Vistula terra,ce only. 
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