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STRUKTURY I£ÓW POZNAÑSKICH W OBSERWACJACH MIKROSKOPOWYCH
JAKO WSKA�NIKI POLIGENEZY OSADÓW

MICROFABRIC OF THE POZNAÑ CLAYS IN MICROSCOPIC STUDIES AS THE INDICATION
OF THE POLYGENETIC ORIGIN OF SEDIMENTS

AGATA DUCZMAL-CZERNIKIEWICZ1

Abstrakt. W artykule przedstawiono cechy mikrostrukturalne i³ów poznañskich w œwietle analiz mikroskopowych. Przy u¿yciu mikro-
skopu polaryzacyjnego opisano struktury po korzeniach roœlin, mikrokonkrecje Fe-Mn, konkrecje kalcytowe i syderytowe, pustki bêd¹ce po-
zosta³oœciami po mikrokryszta³ach „ró¿ pustyni” oraz lustra œlizgowe. Struktury te maj¹ charakter zarówno pierwotny, jak i wtórny, co
wskazuje na wielostadialny sposób formowania siê i³ów poznañskich. Struktury po korzeniach roœlin oraz lustra œlizgowe œwiadcz¹ o rozwi-
jaj¹cych siê procesach glebowych w powierzchniowych warstwach osadu, natomiast powstanie konkrecji ¿elazowo-manganowych i wêgla-
nowych jest zwi¹zane ze zmian¹ warunków fizykochemicznych w osadach poddanych procesom wietrzenia.

S³owa kluczowe: mikrostruktury, konkrecje, lustra œlizgowe, œlady po korzeniach, i³y poznañskie.

Abstract. This paper presents microfabric of the Poznañ clays in microscopic investigations. The method allows describing the structures
after plant roots, Fe-Mn globules, calcareous and siderite concretions, voids after “desert roses” microcrystallites, as well as slickensides.
These features are of primary and secondary origin and indicate multistage formation of the studied sediments and polygenenetic processes in
their geological history. Root remnants, and slickensides indicate pedogenesis, while microcrystallites, Fe-Mn globules and calcareous con-
cretions were formed during the changes of physical and chemical conditions during weathering processes.
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WSTÊP

I³y poznañskie, z uwagi na swoje szerokie rozprzestrze-
nienie i wiele zastosowañ praktycznych, s¹ przedmiotem
zainteresowañ wielu badaczy z ró¿nych dziedzin geologii,
pocz¹wszy od badañ surowcowych (Wyrwicki, 1975), in-
¿ynierskich (np.: Kaczyñski, Grabowska-Olszewska, 1997;
Choma-Moryl, 2007) a¿ do œrodowiskowych (K³apyta,
¯abiñski, 1991; Gawriuczenkow, 2005). Wiele uwagi po-
œwiêcono sk³adowi mineralnemu poszczególnych sk³adni-
ków osadu, szczególnie sk³adnikom frakcji ilastej (Wie-
wióra, Wyrwicki 1976; Wyrwicki, Maliszewska, 1977),

sk³adowi chemicznemu (Wichrowski, 1981) oraz cechom
strukturalnym i teksturalnym. Wielokrotnie postulowano
w polskiej literaturze, ¿e jednym z g³ównych czynników
formuj¹cych osady formacji poznañskiej by³y procesy gle-
bowe, które mia³y wp³yw na sk³ad mineralny oraz na cechy
sedymentacyjno-strukturalne badanych osadów (Ró¿ycki,
1972; Górniak i in., 2001; Piwocki i in., 2004; Widera,
2007).

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki obser-
wacji mikroskopowych, które obok badañ terenowych
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i chemicznych stanowi¹ standardowe narzêdzie zarówno
do analizy osadów glebowych kopalnych, jak i wspó³czes-
nych. Na ich podstawie podjêto próbê wskazania pierwot-
nych cech strukturalnych osadów w porównaniu do cech
wtórnych, wynikaj¹cych z procesów wietrzenia zacho-
dz¹cych w osadach eksponowanych w badanych ods³oniê-

ciach. Ze wzglêdu na charakter osadów do opisu zastoso-
wano nomenklaturê u¿ywan¹ przez gleboznawców, która
jest stosowana w badaniach paleogleb (Retallak, 1997;
Sheldon, Tabor, 2009). Mimo bogatej literatury dotycz¹cej
badanych utworów, i³y poznañskie w tym ujêciu dotych-
czas nie by³y analizowane.

PRZEDMIOT I METODYKA BADAÑ

Badania mikrostrukturalne przeprowadzono w próbkach
osadów z ods³oniêæ i³ów poznañskich w dwóch odkrywkach
eksploatacyjnych: czynnego z³o¿a surowców ceramicznych
w Brzostowie oraz z³o¿a obecnie nie eksploatowanego
(z³o¿e zaniechane) w Dymaczewie Starym ko³o Poznania.
Ponadto zbadano osady z otworu wiertniczego Leszno 1,
w którym stwierdzono wystêpowanie poziomu i³ów poznañ-
skich (Biernacka, 2004).

Wiek badanych osadów okreœlono na œrodkowy mio-
cen–pliocen (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1997; Pi-
wocki, 2002; S³odkowska, 2004; Troæ, Sadowska, 2006).
Stanowi¹ one górn¹ czêœæ formacji poznañskiej, o mi¹¿-
szoœci maksymalnie 250 m i s¹ znane w polskiej literaturze
pod nazw¹ „i³y poznañskie” (Ciuk, 1970; Dyjor, 1970).

Badane osady s¹ wykszta³cone w postaci trzech ogniw
ró¿ni¹cych siê g³ównie barw¹: dolne jako osady barwy sza-
rej, œrodkowe – zielonej i górne jako osady ilaste pstre z czer-

wono-zielonymi przebarwieniami. Geneza osadów wi¹¿e siê
z sedymentacj¹ w rozcz³onkowanym, stosunkowo p³ytkim
zbiorniku l¹dowym, okresowo zalewanym, a w okresach su-
chych poddawanym wietrzeniu i procesom glebowym.

W sk³adzie mineralnym wyró¿niono (w zmiennych pro-
porcjach): kwarc, skalenie, chloryty, beidellit, kaolinit, illit
oraz tlenki i wodorotlenki ¿elaza: hematyt i getyt (Wiewióra,
Wyrwicki, 1976; Wichrowski, 1981). Sk³ad chemiczny
w g³ównej mierze jest zale¿ny od sk³adu mineralnego (Wi-
chrowski, 1981) i odzwierciedla procesy wietrzenia che-
micznego zachodz¹ce zarówno w trakcie sedymentacji, jak
i po depozycji osadów (Duczmal-Czernikiewicz, 2010).

Badania przeprowadzono przy u¿yciu mikroskopu op-
tycznego AXIOPLAN 2 (UAM, Poznañ) oraz mikrosondy
elektronowej CAMECA JEOL2 (Uniwersytet Warszawski).
Obserwacjom poddano p³ytki cienkie o nienaruszonej struk-
turze, o rozmiarach 4 × 7 cm.

OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

STRUKTURY PO KORZENIACH ROŒLIN

Struktury po korzeniach tworz¹ charakterystyczne, kon-
centryczne w przekroju poprzecznym formy, które sk³adaj¹
siê z detrytycznych ziaren, g³ównie kwarcu oraz spajaj¹cych
je minera³ów ilastych (tabl. I, fig. 1, 2). Towarzysz¹ im
zmiany barwy osadu z czerwonej na zielonkaw¹. Wewn¹trz
znajduj¹ siê puste przestrzenie, czasem wype³nione substan-
cj¹ z³o¿on¹ z tlenków i wodorotlenków ¿elaza (tabl. I, fig. 3)
lub gipsem, które stanowi¹ pozosta³oœci po wczeœniejszych
fragmentach organicznych. W osadach stwierdzono równie¿
œlady po korzeniach roœlin zbudowane z mikrytu wêglano-
wego, w centralnej czêœci wype³nione syderytem (tabl. I,
fig. 4) z domieszkami manganu nieprzekraczaj¹cymi 10%
wagowych MnO. Czêsto wokó³ struktur tego typu obserwuje
siê zmianê zabarwienia z czerwonego na zielonkawoszary.
Struktury te by³y opisywane wielokrotnie w górnej czêœci
profilu glebowego, jednak nie mo¿na jednoznacznie stwier-
dziæ, czy powstawa³y one w pierwotnie sedymentowanym
osadzie, czy s¹ wynikiem dzia³alnoœci procesów postdepo-

zycyjnych. Mog³y tworzyæ siê w trakcie ca³ej historii geo-
logicznej osadów.

MIKROKONKRECJE I KONKRECJE Fe-Mn

Mikrokonkrecje (globule) s¹ z³o¿one z tlenków i wo-
dorotlenków ¿elaza i manganu, tworz¹cych koncentryczne
skupienia owalne b¹dŸ nieregularne, które w polskiej litera-
turze by³y nazywane „pieprzem” (Dyjor i in., 1968; Piwocki
i in., 2004). W badanych osadach stwierdzono liczne globule
manganowe i ¿elazowe, w wiêkszoœci sferyczne, od niewiel-
kich – o œrednicy poni¿ej 5 mm (tabl. I, fig. 5) do du¿ych –
o œrednicy powy¿ej 15 mm, a tak¿e nodule zbudowane
z tlenków Fe o wielkoœci do kilku centymetrów. W i³ach zie-
lonych powszechnie wystêpuj¹ globule manganowe, ma³e
i œredniej wielkoœci (do 1 cm). We wszystkich zbadanych
ods³oniêciach w osadach pstrych stwierdzono plamy i prze-
barwienia o nieregularnych kszta³tach, powoduj¹ce efekt za-
czerwienienia osadu.
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KONKRECJE WÊGLANOWE

W opisywanych osadach powszechnie wystêpuj¹ trzy ro-
dzaje konkrecji wêglanowych, które ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ za-
równo form¹, wielkoœci¹, pozycj¹ w stosunku do powierzchni,
jak i sk³adem mineralnym i chemicznym. S¹ to:
1. Konkrecje kalcytowe i margliste, o wielkoœci od kilku

do kilkunastu centymetrów. Konkrecje margliste s¹ zbu-
dowane z kalcytu z domieszkami minera³ów ilastych.
Tworz¹ czasem warstwy b¹dŸ soczewki margliste (Brzo-
stów). Wystêpuj¹ w i³ach zielonych.

2. Konkrecje kalcytowe z domieszkami Mn i Fe i kalcyto-
wo-dolomitowe, szarozielone z ¿ó³tymi i czerwonymi pla-
mami, czasem impregnowane kulistymi skupieniami tlen-
ków Fe-Mn, o rozmiarach od kilku centymetrów do 1 m
œrednicy, silnie spêkane. Spêkania s¹ wype³nione kalcy-
tem (znane z literatury jako septariowe lub typu honey-

comb). Konkrecje kalcytowe i kalcytowo-dolomitowe
tworz¹ miejscami poziomy konkrecji (Leszno). Wystê-
puj¹ w i³ach czerwonych i brunatnych.

3. Konkrecje kalcytowe i syderytowe (Leszno), o œredni-
cach 30–40 cm i mniejszych, ciemnobrunatne, twarde
i zwiêz³e. Mog¹ tworzyæ poziomy konkrecji. Najczêœciej
wystêpuj¹ w i³ach zielonych.

Badania mikrochemiczne pozwoli³y wyró¿niæ kalcyt
z domieszk¹ Mg, syderyt lub syderyt z domieszkami Ca
i Mn, jako g³ówne sk³adniki buduj¹ce sferolity konkrecji wê-
glanowych. Konkrecje czêsto s¹ zbudowane z wêglanów mi-
krytowych cementuj¹cych ziarna kwarcu lub skaleni lub sfe-
rolitów syderytowych b¹dŸ syderytowo-kalcytowych. Sfero-
lity powstaj¹ czêsto wokó³ detrytycznego ziarna kwarcu lub
skalenia.

G³êbokoœæ wystêpowania konkrecji pedogenicznych
w profilu glebowym ma ogromne znaczenie paleogeogra-
ficzne. Na jej podstawie okreœla siê wielkoœæ rocznych œred-
nich opadów (Retallack, 1997; Sheldon, Tabor, 2009). Jed-
nak rozró¿nienie w obserwacjach mikroskopowych konkre-
cji pedogenicznych od konkrecji powsta³ych w wyniku wy-
tr¹cania siê wêglanów w wyniku migracji wód gruntowych
nie zawsze jest jednoznaczne.

ŒLADY PO KRYSZTA£ACH

W obrazie mikroskopowym widoczne s¹ œlady po wczeœ-
niej istniej¹cych kryszta³ach. Puste przestrzenie miejscami
przyjmuj¹ charakterystyczne gwiaŸdziste kszta³ty, które
wskazuj¹ na wystêpowanie najprawdopodobniej kryszta³ów
gipsu. Powsta³y one w wyniku rozpuszczenia bardzo drob-
nych zrostów kryszta³ów, tak zwanych „ró¿ pustyni” (ang.
desert roses) b¹dŸ kryszta³ów pojedynczych, ograniczonych
regularnymi œcianami (tabl. I, fig. 2). Stanowi¹ one wskaŸ-
nik warunków fizykochemicznych otaczaj¹cego œrodowi-
ska, gdy¿ s¹ typowe dla okresów suchych i stosunkowo nis-
kiego pH (<3). Œlady po kryszta³ach gipsu mog¹ wiêc wska-
zywaæ na okres suchy podczas tworzenia siê tych krysz-
ta³ów. Struktury tego typu s¹ czêsto spotykane w osadach
pochodzenia glebowego (Retallack 1997).

LUSTRA ŒLIZGOWE

W obserwacjach mikroskopowych widoczne s¹ charak-
terystyczne struktury nazywane lustrami œlizgowymi (tabl. I,
fig. 6), które wskazuj¹ na przemieszczanie siê fragmentów
osadu. S¹ to struktury typowe dla warunków, w których silne
przesycenie wod¹ i wysuszenie nastêpuj¹ po sobie i dla gleb
typu vertisoli. Lustra œlizgowe w obserwacjach makroskopo-
wych maj¹ charakter wypolerowanych, g³adkich powierzch-
ni i tworz¹ siê wzd³u¿ powierzchni œciêæ, powsta³ych w wy-
niku zmniejszenia objêtoœci i³ów smektytowych w okresach
suchych i ponownego wzrostu objêtoœci i³ów w okresach
mokrych. Lustra œlizgowe (ang. slickensides), opisywane
jako struktury typowe dla procesów glebowych, towarzysz¹
naprzemiennym cyklom mokrym i suchym panuj¹cym
w trakcie ich powstawania. Tworz¹ siê wiêc w warunkach
okresowego osuszania powierzchni osadów (Retallack,
1997). Widoczne s¹ zarówno w odmianach masywnych i³ów
(zazwyczaj o barwie zielonej), jak i w odmianach silnie
pokruszonych (o barwie ¿ó³tawordzawej), w postaci rozdrob-
nionych fragmentów, które w poziomach przypowierzch-
niowych odznaczaj¹ siê rozwojem korzeni wspó³czesnych
roœlin.

DYSKUSJA

Sk³ad mineralny i³ów poznañskich: kwarc, skalenie, mi-
nera³y ilaste, wêglany w postaci konkrecji (kalcyt i syderyt),
tlenki i wodorotlenki Fe, w postaci rdzawych, czerwonych
lub ¿ó³tych plam, ich cechy granulometryczne (przewaga
frakcji ilastej) oraz obecnoœæ stref œciêæ s¹ typowe dla two-
rzenia siê gleb powsta³ych w warunkach okresowego wy-
suszania osadów. Przewaga smektytów wœród sk³adników
frakcji ilastej jest cech¹ typow¹ dla gleb typu vertisoli, umo¿-
liwiaj¹c¹ powstanie luster œlizgowych.

Obecnoœæ obwódek hematytowych wokó³ detrytycznych
ziaren kwarcu widoczna w obrazie mikroskopowym jest

równie¿ charakterystyczna dla paleogleb. Dla gleb i paleo-
gleb typu vertisoli typowe s¹ poziomy konkrecji zarówno
wêglanowych, jak i syderytowych.

Istotn¹ cech¹ profili glebowych jest wystêpowanie kon-
krecji oraz poziomów konkrecji wêglanowych: kalcytowych
i syderytowych (ang. calcisols), a tak¿e konkrecji Fe-Mn.
Powszechne te¿ s¹ siarczany w postaci gipsu i jarosytu.
Konkrecje stwierdzono w ka¿dym zbadanym ods³oniêciu,
najwiêksze i najbardziej zró¿nicowane w Dymaczewie Sta-
rym. Mog¹ one s³u¿yæ do analizy poziomu wód podczas ich
formowania siê oraz do analizy warunków redukcyjno-oksy-
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dacyjnych. Konkrecje syderytowe mog¹ wskazywaæ rów-
nie¿ na procesy diagenezy zachodz¹ce w osadach po ich po-
grzebaniu. Konkrecje pedogeniczne zwykle nie przekraczaj¹
10 cm œrednicy i mog¹ wystêpowaæ w profilach o d³ugoœci
kilku i kilkunastu metrów, zale¿nie od warunków sedymen-
tacji. Konkrecje wêglanowe o du¿ych rozmiarach – o œredni-
cach dochodz¹cych do 50 cm – powsta³y prawdopodob-
nie w warunkach diagenetycznych (Wyrwicki, Maliszew-
ska, 1977).

Obecnoœæ wêglanów i siarczanów mo¿e byæ wskaŸni-
kiem zmian paleoœrodowiska, a mianowicie zmian klimatu
z wilgotnego na bardziej suchy. Ponadto struktury po korze-
niach roœlin oraz szczeliny po korzeniach czasem s¹ wy-
pe³nione gipsem, co mo¿e byæ wynikiem zarówno pierwot-
nej akumulacji siarczanowej, jak i wtórnej, w wyniku roz-

puszczania i ponownego wytr¹cania siê gipsu. Wskutek
zmian zachodz¹cych w osadach spowodowanych procesami
wietrzenia, na pierwotne tekstury i struktury badanych osa-
dów ilastych zosta³o na³o¿one wiele wtórnych, w³¹czaj¹c te,
które tworz¹ siê w wyniku wspó³czesnych procesów gle-
bowych.

Obserwowane w i³ach poznañskich mikrostruktury
wskazuj¹ na zmieniaj¹ce siê warunki fizykochemiczne
(przesycenie wod¹, zmienne pH) œrodowiska podczas ich
formowania siê. Na podstawie tych struktur mo¿na stwier-
dziæ, ¿e i³y poznañskie powstawa³y czêœciowo w wyniku
dzia³ania procesów glebowych. Obserwacje mikroskopowe
stanowi¹ jedn¹ z podstawowych metod pozwalaj¹cych opi-
saæ strukturalne i teksturalne zale¿noœci pomiêdzy sk³adni-
kami badanych osadów.

WNIOSKI

1. W i³ach poznañskich powszechnie obserwuje siê struk-
tury po korzeniach roœlin, które wskazuj¹ na procesy glebo-
we starsze i m³odsze, czyli na procesy glebowe rozwijaj¹ce
siê powtórnie na osadach powsta³ych w wyniku wspó³cze-
snych procesów pedogenicznych.

2. Mikrokonkrecje i konkrecje Fe-Mn („pieprze”) s¹ wy-
nikiem wtórnych procesów: wietrzenia i migracji zwi¹zków
Fe i Mn, w wyniku wahañ pH œrodowiska.

3. Konkrecje wêglanowe mog¹ mieæ charakter pier-
wotny (margliste, syderytowe) i wtórny (septariowe, kal-
cytowe).

4. Lustra œlizgowe (ang. slickensides) obserwowane za-
równo makroskopowo, jak i w obrazie mikroskopowym,
s¹ wynikiem zmian objêtoœci osadów w naprzemiennych
okresach mokrych i suchych, przesycenia wod¹ i przemiesz-
czania siê fragmentów i³ów wzglêdem siebie.

5. Œlady po kryszta³ach gipsu („ró¿e pustyni”) o rozmia-
rach mikroskopowych wskazuj¹ na istnienie suchego okresu
w historii geologicznej obszaru.

6. Dzisiejszy obraz mikrostruktur obserwowanych w i³ach
poznañskich jest wynikiem wielu nastêpuj¹cych po sobie
procesów. Na pierwotne cechy sedymentacyjne nak³ada³y
siê wtórne procesy wietrzenia oraz procesy zwi¹zane z roz-
wojem gleb na powierzchni ods³oniêtych osadów. Na pod-
stawie obserwacji mikroskopowych i³ów poznañskich mo¿-
na stwierdziæ ich poligenetyczny charakter.

7. W osadach formuj¹cych siê w wyniku procesów gle-
bowych badania mikroskopowe maj¹ podstawowe zna-
czenie. Umo¿liwiaj¹ opis zjawisk zachodz¹cych zarówno
w czasie, jak i po ich depozycji, jakkolwiek nak³adanie siê
tych procesów mo¿e ca³kowicie zatrzeæ pierwotny charakter
osadu.
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TABLICA I

Fig. 1. Fragment koncentrycznej struktury po korzeniu roœliny, wewn¹trz której ziarna kwarcu i ³yszczyków s¹ spojone minera³ami
ilastymi; struktura ta odznacza siê szarozielonkaw¹ barw¹, pozbawion¹ tlenków Fe (ods³oniêcie Brzostów). Strza³ka na fotogra-
fii wskazuje krawêdŸ struktury, kwadratem zaznaczono szczegó³ powiêkszony na figurze 2

Fragment of concentric remnant, inside quartz and mica grains are cemented by clay minerals; the rhizocretion is grey-green in
colour and contains no Fe-oxides (Brzostów outcrop). The arrow shows an edge of this structure, the square marked the detail on
the Figure 2.

Fig. 2. Œlady po mikrokryszta³ach (najprawdopodobniej gipsu tworz¹cego „ró¿e pustyni”) wystêpuj¹ce w formie gwiaŸdzistych pustek
lub symetrycznych zarysów pojedynczych kryszta³ów (ods³oniêcie Brzostów). Wokó³ œladów po kryszta³ach ziarna kwarcu sce-
mentowane s¹ minera³ami ilastymi oraz tlenkami Fe. Powiêkszenie figury 1, nikole skrzy¿owane

Microcrystalline remnants (probably after gypsum crystals forming “desert roses”) as star-like or symmetrical voids after single
crystals (Brzostów outcrop); around the root remnants the quartz grains are cemented by clay minerals and Fe-oxides; a detail of
the Figure 1. A detail of Figure 1, cross nicols

Fig. 3. Struktura po korzeniu roœliny, wewn¹trz której jest widoczna zmiana barwy osadu z czerwonej na jasnoszar¹. Pustka w central-
nej czêœci jest wype³niona tlenkami ¿elaza

Root remnant structure, inside the colour changes from red to light grey. The void in the centre of this structure is filed
by Fe-oxides

Fig. 4. Pozosta³oœæ po korzeniu roœliny o koncentrycznej budowie, stwierdzona wewn¹trz konkrecji wêglanowej. Otwór wiertniczy
Leszno, g³êb. 77,1 m; a – przekrój poprzeczny, b – przekrój pod³u¿ny rizokrecji

Concentric root remnant, consist of calcareous micrite, inside a calcareous concretion. Leszno borehole, depth 77.1 m; a –
cross-section, b – longitudinal cross-section

Fig. 5. Owalne lub o nieregularnym kszta³cie konkrecje Fe-Mn (zaznaczone strza³kami), znane w polskiej literaturze jako globule lub
„pieprze” (ods³oniêcie Dymaczewo Stare)

Fe-Mn concretions, oval or irregularly-shaped (marked with arrows), known as globules or “pepper” in the Polish literature
(Dymaczewo Stare outcrop)

Fig. 6. Lustra œlizgowe w skali mikroskopowej. Strza³ki wskazuj¹ linie, wzd³u¿ których mia³o miejsce przemieszczanie fragmentów
osadu wzglêdem siebie (Brzostów)

Slickensides in microscopic scale. Arrows indicate the lines along which the sediments were moved (Brzostów)



Agata Duczmal-Czernikiewicz — Struktury i³ów poznañskich w obserwacjach mikroskopowych jako wskaŸniki poligenezy osadów

Biul. Pañstw. Inst. Geol. 444 TABLICA I

1 mm

1 mm0,2 mm

0,2 mm

0,2 mm

5

3

1 2

4

6


	WSTĘP
	PRZEDMIOT I METODYKA BADAŃ
	OBSERWACJE MIKROSKOPOWE
	STRUKTURY PO KORZENIACH ROŚLIN
	MIKROKONKRECJE I KONKRECJE Fe-Mn
	KONKRECJE WĘGLANOWE
	ŚLADY PO KRYSZTAŁACH
	LUSTRA ŚLIZGOWE

	DYSKUSJA
	WNIOSKI
	LITERATURA

