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Differentiation of the Carpathian Loesses in Przemy$! Environs in the Light of Heavy Minerals Analysis

WPROWADZENIE

W brzeimej czeéci Pog6rza Karpackiego w okolicy Przemy§la duze powierzchnie zaj-
muja lessy oraz utwory lessopodobne o ztozonej genezie. Rozbite na oddzielne ptaty po-
krywy tych utworé6w wyst¢puja w obrebie réznych jednostek morfologicznych wykazujac
zmienno$¢ litofacjalng odpowiednia do charakteru rzezby i warunkéw sedymentacji;
przewazaja facje lesséw zboczowych — deluwialna i eoliczno-deluwialna oraz koluwial-
no-deluwialna na bardziej stromych zboczach gigbokich dolin bocznych. Lessy w podsta-
wowej facji eolicznej wystepuja w obrebie powierzchni o matych nachyleniach, przewaz-
nie na fragmentach splaszczen terasowych; wéwczas pod nimi wyst¢puja utwory lessowe
facji inundacyjne;j.

Warstwy przypowierzchniowe lesséw okolic Przemy§la pochodza z gtéwnej fazy aku-
mulacji eolicznej w mlodszym plenivistulianie. Wedtug schematu szczegétowego straty-
grafii lesséw polskich opracowanego przezH. Maruszczaka (1976, 1991) jest to less
miodszy gémy (LMg). Nizej wystepuja zwykle rozne ogniwa lessow miodszych (LM)
Z przerwami sedymentacyjnymi w postaci gleb kopalnych i poziom6w wietrzeniowych
oraz z hijatusami erozyjno-denudacyjnymi. Rzadziej i w mniejszym zasiegu wystgpuja
lessy starsze z okresu zlodowaceri Srodkowopolskich (LS).

Dla doktadniejszego udokumentowania wlasciwo$ci lessow karpackich w poblizu Prze-
mysla podjety$my analizy mineratéw cigzkich. Wynik tych analiz interpretujemy z punktu wi-
dzcnia warunk6w sedymentacji oraz postsedymentacyjnych proceséw hipergenicznych, jak
réwniez blizszej identyfikacji materialu wyjSciowego. Opracowanie nasze nawigzuje do
wczeéniejszych prac nad litogeneza lesséw w Pratkowcach (M. Krysowska-Iwa-
szkiewicz M. Lanczont 1992)i na przedpolu Karpat Przemyskich (R. Racino -
Wski 1976). Do badai wytypowane zostaly trzy profile spoSr6d opracowanych przez
M. Lanczont, a mianowicie Tanawce 1, Tamawce 2 oraz Zalesie.
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METODA OPRACOWANIA

Badaniom sktadu minerat6w ci¢zkich zostat poddany materiat reprezentujacy rézne fa-
cjalne typy utwor6éw lessowych oraz rézne ich poziomy stratygraficzne, a tak:’e utwory in-
nej genezy podscielajace less. Mineraly cigzkie okre$lono dla 32 prébek w reprezentatyw-
nej dla less6w frakcji 0,06-0,01 mm, wydaje si¢ bowiem, ze udzial mineratéw o takich
$rednicach w powaznym stopniu wptywa na og6lny obraz frakcji ci¢zkiej utworsw lesso-
wych (R.Racinowski 1976). Oznaczono mineraly przezroczyste okre$lajac co naj-
mniej 300 ziam w prébce. Odrgbnie oznaczono ilo§¢ glaukonitu, muskowitu oraz niinera-
16w nieprzezroczystych. Weglany okre$lono tylko dla probek lessu z Zalesia; w prébikach
z pozostatych profili zostaly usunigte, podobnie jak w lessach z Pratkowiec. Dla mine'ra-

téw cigzkich przezroczystych obliczono wskaznik dojrzatosci zespotu ,’,—f? ktory daje
syntetvczny obraz liczbowy relaciji mineraléw najbardziej odpornych (cyrkon, rutyl, tu.r-

warszawo

Z

RALR 4

Ryc. 1. Sytuacyjny szkic geologiczny Pogérza Karpackiego w okolicy PrzemySla wedtug Mapy Geologicznej
Polski 1 : 200 000 (1980) z lokalizacjy stanowisk badawczych; 1 — tupki wicrzowskie, pstre i zielone (kreda),
2 — margle krzemionkowe (turon-senon), 3 — margle z Wegierki (senon), 4 — piaskowce i tupki warstw z Ropianki
(senon-paleocen), S — tupki pstre (cocen), 6 — iy, piaskowce (neogen, zw. transgresywny miocen)
Geologic situation sketch of the Carpathian Foothills in Przemys| environs (after Geologic Map of Poland
1:200 000, 1980), with location of the investigated sites; 1 — Wierz6w shales, spotted and green shales (Cretaceo-
us), 2 — siliceous marls (Turonian-Senonian), 3 — Wegierka marls (Senonian), 4 — Ropianka sandstones and sha-
les (Senonian-Paleocene), 5 — spotted shales (Eocene), 6 - clays, sandstones (Neogene, so-called transgressiv
Miocene)
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malin) do pozostatych oraz inny wskaznik mineralny E%Z wyrazajgcy stosunek iloSci
cyrkonu do sumy ziam granatu i amfibolu. W 11 wytypowanych probkach z profili Tar-
nawce 1 i Zalesie na podstawie szczegétowych obserwacji granatu okreslono udziat ziam
wyraZnie zdeformowanych przez zagicbienia i wzery korozyjne oraz z powlokami limo-
nitowymi.

WARUNKI GEOLOGICZNE OKOLIC PRZEMYSLA

Lessy polskie wykazuja wyrazne powiazania z miejscowymi osadami alimentacyj-
nymi; byly formowane ze zwietrzclin lokalnych skat przedczwartorzedowych, jak réw-
niez wietrzejacych osadéw plejstoceriskich (J. Burczynskiiin. 1986, R.Chlebo-
wski, L. Lindner 1976, T. Gerlach 1992, A. Jahn 1956, J. Jersak 1991,
H.Maruszczak, J. Morawski 1976, H. Maruszczak, R. Racinowski
1976, R.Racinowski 1976). W nawigzaniu wydaje si¢ wigc, ze dla okreSlenia Zr6dta
materiatu lesséw przemyskich wskazane jest naswietlenie geologicznego tla otoczenia
profili, szczeg6lnie pod katem zr6znicowania skiadu mineraléw cigzkich.

Tab. 1. Zakres zmienno$ci wyst¢powania gléwnych przezroczystych mineratéw cigzkich w kompleksach
fliszowych okolic Przemysla (w procentach iloSciowych)
Range of the content variability of the main transparent heavy minerals in the flysch complexes in Przemysl
environs (in percents of grain quantities)

Kompleksy fliszowe Granat Cyrkon Turmalin Rutyl Staurolit
Seria piaskowcowo-
tupkowa — warstwy 9-25 48-70 3-8 9-16 1-4

inoceramowe gérne

Seria piaskowcowo-

tupkowa — warstwy 19-33 40-59 3-10 7-17 1-6
inoceramowe $rodkowe®

Seria piaskowcowo-

tupkowa — warstwy 5-27 45-66 4-12 16-22 1-3
inoceramowe dolne®

Margle z Wegierki® 2-55 18-68 7-27 4-24 1-8

Margle krzemionkowe” 1 —Dimnle 75-79 4-2 16-17 $ladowo

* W petnym skiadzie mineralnym wedtug M. Krysowskiej-Iwaszkiewicz (S. Gcroch i in. 1979); In the com-
plete mineral composition after M.Krysowska-Iwaszkiewicz (S. Geroch et al. 1979); ¥ We frakeji < 0,088 mm
wedtug J. Szczurowskiej (S. Wdowiarz i in. 1974); In the fraction < 0 ,088 mm after J. Szczurowska (S. Wdo-
wiarz et. al. 1974).

Przedczwartorzedowe podioze okolic Przemysla stanowia utwory fliszowe goémej kre-
dy i paleogenu wchodzace w skiad brzeznej strefy jednoski skolskiej. Podstawowe typy
petrograficzne skal s3 reprezentowane przez margle krzemionkowe, bakulitowe margle
z Wegierki oraz tupkowo-piaskowcowe serie inoceramowe; podrz¢dnie w waskich smu-
gach ukazuja si¢ réznowiekowe tupki (ryc. 1). Pod wzgl¢dem uziarnienia dominujace zna-
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czenie maja [rakcje od drobnopelitycznych do drobnopiaszczystych. Skiadniki detrytycz-
ne klastyczne, jak kwarc i skalenie, a pobocznie tyszczyki i glaukonit oraz bioklastyczne,
tkwia w przewaznie ilastym spoiwie wapiennym, ktére jest gléwnym sktadnikiem wply-
wajacym na zawarto§¢ CaCO, w skatlach fliszowych: do 41-58% w marglach krzemion-
kowych, 33-82% w marglach z Wegierki oraz 12-51% w warstwach inoceramowych
(J. Bromowicz 1974,S. Geroch iinni 1979).

W skiad frakcji cigzkiej omawianych komplekséw fliszowych wchodzi jedna stosunkowo
monotonna asocjacja sktadnikéw podstawowych: cyrkon, rutyl, turmalin i granat w zmien-
nych proporcjach (tab. 1). Oprécz nich wyst¢puja mineraty poboczne i akcesoryczne, jak: epi-
dot, staurolit, dysten, tytanit, apatyt, amfibol, biotyt, muskowit, chloryt i glaukonit (S. Ge -
roch iinni 1979,S. Wdowiarz iinni 1974). Stosunki mi¢dzy poszczegdinymi skiadni-
kami ulegaja wahaniom w zalezmo$ci od $rednicy badane;j frakcji. J. Szczurowska (S. Wdo -
wiarz iinni 1974) podaje, Ze w obrgbie tych samych komplekséw fliszowych czesci brzez-
nej plaszczowiny skolskiej we frakcji drobniejszej w wigkszych iloSciach gromadza si¢ mine-
raly o malej $rednicy, jak cyrkon i rutyl, a w grubszej o $rednicy wigkszej, jak granat, turmalin
i staurolit. Thumaczy to, ze w drobnopelitycznym fliszu, przewazajacym na tym terenie, naj-
obficiej wystepuje cyrkon, ktéry stanowi ponad pofowe wszystkich mineratéw cigzkich. Wy-
soki udziat tego sktadnika wplywa na wielko§¢é wskaznika dojrzatoéci zespolu mineratéw
cigzkich: do okoto 5 w tupkowo-piaskowcowych warstwach inoceramowych, do 4 w mar-
glach bakulitowych oraz 13 w marglach krzemionkowych.

Ryc. 2. Profil utworéw lessowych Tarnawce 1; Litologia — profil litologiczay: a-z — symbole warstw. Diagramy
skiadu mineraléw cigzkich: MCI — zawarto$¢ nieprzezroczystych, MCII — wskaZniki skladu przezroczystych,
MCIII - sklad przezroczystych. Symbole literowe mineratéw przezroczystych: C — cyrkon, R — rutyl, T - turma-
lin, G — granat, A - amfibol, O — odporne, S — érednio odpore, N — nicodporne. Symbole literowe stratygrafi-
cznych jednostek glebowych i lessowych: GH — gleba holocefiska, GJ - gleba interglacjalna, Gi — gleba intersta-
dialna, sg — sedyment glebowy. g — oznaki rozwoju pedogenezy, LMg — less mtodszy gérny, LMs — less miod-
szy §rodkowy, LMd — less miodszy dolny, LMn - less miodszy najnizszy, LSgl — less starszy gémy pézny,
LSg2+3 — |ess starszy gérny wezesnosrodkowy, LSgd — less starszy gérny najwczesniejszy, L.Sd+s — less starszy
dolnosrodkowy. Sygnatury graficzne: 1 - less niezwietrzaly, 2 - less bezweglanowy, 3 — gleba holocenska i in-
terglacjalna, 4 - gleba interstadialna, S — sedyment glebowy i oznaki oglejenia, 6-8 —ity, piaski i Zwiry aluwialne,
9 - cokét skalny, 10 — numer i miejsce poboru prébek do analizy mineratéw cigzkich, zestawionych w tab. 2, 11 -
odporne mineraty ci¢zkie, 12 - érednio odporne mineraty cigzkie, 13 — nieodporne mineraty cigzkie
The Tarnawce 1 profile of loess deposits; Lithology: a—z — symbols of layers. Diagrams of mineral composition
of heavy fraction: MCI - opaque minerals content, MCII — composition indices of transparent minerals, MCIII -
composition of transparent minerals: C — zircon, R — rutile, G — garnet, A —amphibole, O — resistant minerals,
S — medium resistant minerals, N — non-resistant minerals. Letter symbols of stratigraphic units of soils and lo-
esses: GH - Holocene soil, GJ - interglacial soil, Gi — interstadial soil, sg — soil sediments, g — symptoms of de-
velopment of pedogenesis, LMg — upper younger loess, LMs —middle younger loess, LMd — lower younger lo-
ess, LMn - lowest younger loess, LSg1 — late upper older loess, LSg2+3 — early-middle upper older loess, LSg4
= earliest upper older loess, LSd+s — middie and lower older loess. Graphic signatures: 1 — non-weathered loess,
2 - carbonate-free loess, 3 — Holocene and interglacial soil, 4 - interstadial soil, 5 — soil sedimen t and signs of
gley processes, 6-8 — alluvial clays, sands and gravels, 9 - rock socle, 10 — number and site of sampling for the heavy
minerals analysis shown in Table 2, 11 — resistant heavy minerals, 12 - medium resistant heavy minerals, 13 -
non-resistant heavy minerals
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POLOZENIE ORAZ OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA PROFILI

Stanowiska w Tamawcach wyst¢puja na prawym zboczu doliny Sanu, odznaczajacym
si¢ schodowym uktadem pétek i sptaszczeni nawiazujacych do systemu plejstocenskich te-
ras wyréznianych w tej dolinie (M. Klimaszewski 1936). W odstonigciach tych
znajduja si¢:

1. Tamawce 1 — lessy starsze i mtodsze, ktére nadbudowuja serie osad6w rzecznych
zwiazanych zapewne z terasg tzw. wysoka Sanu (M. Klimaszew ski 1936), wznosza-
ca si¢ 40-60 m nad wsp6iczesne koryto rzeki. Strop odslonigcia jest na wysoko$ci 248 m
n.p.m.

2. Tamawce 2 — lessy miodsze przykrywajace pokrywe aluwialna terasy zwanej $rednia
(M. Klimaszewski 1936), ktérej rozlegta powierzchnia wznosi si¢ 20-35 m nad
dnem doliny. Strop odstoni¢cia znajduje si¢ 225 m n.p.m.

Profil Zalesie z lessami mtodszymi facji zboczowej spoczywajacymi na podiozu fli-
szowym badano w wyrobisku cegiclni zlokalizowanej na zboczu doliny niewielkiego po-
toku w zlewni Olszanki, jednego z wigkszych doptywéw Sanu w okolicy Przemysla.

Podstawowe wyniki badan litologiczno-stratygraficznych omawianych profili zesta-
wiono na ryc. 2-4. Szczeg6towy opis profili z Tarnawiec wraz z wynikami analiz fizyko-
chemicznych przedstawiony zostat we wcze$niejszych opracowaniach (M. Lanczont
1991b, 1993). W naszej pracy ograniczymy si¢ zatem do podania tylko tych informacji
o budowie profili, jakie sa niezb¢dne do dalszych rozwazan.

Tarnawce 1 (ryc. 2). Migdzy stosunkowo cienkim poktadem lessopodobnych utworéw
facji aluwialnej i powodziowej ze zlodowacenia Odry (Saalian I) a migzszym i ztozonym
kompleksem lesséw bagiennych (I.Sgd4) i deluwialnych (LSg3+2+1) z wartanianu (Sa-
alian II) wystepuje diugotrwata chyba luka stratygraficzna udokumentowana powierzch-
nia erozyjna z brukiem zwirowym. W obr¢bie bezweglanowych utworéw lessowych
z pigtra warty na warstwach LSgd4 i LSg2 wystepuja poziomy wietrzeniowe bez zr6znico-
wania oznak pedogenezy w profilu pionowym.

Interwat dzielacy zlodowacenia wartanian i vistulian jest reprezentowany przez glebe
le$na rozwini¢ta na warstwach lessu starszego gémego p6Znego. Scdymentacja eoliczna
less6w miodszych wigzala si¢ z udzialem proceséw stokowych redukujacych miazszos¢
osadu. Takze horyzonty wietrzeniowe na warstwach LMd i LMs nosza oznaki denudac;ji
zaawansowanej w réznym stopniu. W gémym plenivistulianie nastgpowata akumulacja
najbardzicj jednorodnego, typowego lessu eolicznego.

Tarnawce 2 (ryc. 3). Sedymentacja utworéw pylowych rozpoczeta si¢ w fazie wstgpu-
jacej vistulianu w obrgbie przystokowej cze¢$ci 6wczesnej rowni zalewowej Sanu. Cechy
teksturalne LMn i LMd w obr¢bie warstw dolnych wskazuja na depozycjg osadu w §rodo-
wisku przewaznie subakwalnym, bagiennym, niekiedy w warunkach wzrostu zasi¢gu
w6d powodziowych Sanu. Akumulacja eoliczna lesséw w Srodkowym plenivistulianie
okresowo przebiegata przy synchronicznym wspétdziataniu proceséw stokowych, w tym
soliflukcji. Lessy z pleniglacjalu miodszego reprezentuja facje eoliczng. W rejonie tego
stanowiska byly raczej korzystne warunki do rozwoju i zachowania gleb interstadial-
nych.
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Zalesie (ryc. 4). W tym dotychczas nie publikowanym profilu sekwencja warstw jest
nast¢pujaca:

a1-a2 0-1,10m poziomy gleby wspétczesnej brunatnej,

b—c3 1,10-3,75 m less subaeralny mtodszy gémy eoliczny i eoliczno-deluwialny,
weglanowy,

di—e 3,75-6,30 m less subaeralny mtodszy Srodkowy eoliczno-deluwialny,

weglanowy z oznakami stabej pedogenezy interstadialnej
w warstwie di; warstwy najnizsze stanowia deluwia podlegtego
poziomu glebowego,
g 6,30-7,50 m less deluwialny miodszy dolny i najnizszy (?) bezweglanowy

z gleba pseudoglejowy zawierajacq 30% frakgji koloidalnej
oraz zasobng w zwiazki humusowe (0,48%) i tlenki zelaza
(2,36%),

750 m ~ tupki ilaste i piaskowce drobnoziarniste szaro-szarozielonkawe
warstw inoceramowych dolnych (wg L. Watychy 1964).

Odwapnienie skat fliszowych w bezposrednim podiozu pokrywy lesséw z vistulianu
wiazemy z glebokim zasiggiem proces6w wietrzeniowych w okresie poprzedzajacym se-
dymentacjg tych osad6w, tj. w ostatnim interglacjale. Gorne warstwy utwor6w zwietrza-
tych wskutek pedogenezy eemskiej zostaty zapewne usunigte w wyniku intensywnej de-
nudacji stokowej spowodowanej pogarszaniem si¢ warunkéw klimatycznych i ustgpowa-
niem zbiorowisk leSnych w najwczesniejszym vistulianie (H. Maruszczak 1991,
L.Starkel 1965, A.Srod o 1972). W dolnej cz¢sci pigtra wisty na obnazonym pod-
tozu skalnym byly osadzane utwory lessowe reprezentujace LMn+d; cechuja si¢ one wig-
ksza, niz w wyzszych ogniwach LM w tym profilu, domieszka ziam drobnopiaszczystych
(12-14%) — zwiazana zapewne z okresowym przemywaniem i przewiewaniem na stoku
materialu lokalnego — a takze nieco wicksza zawartoscia frakcji koloidalnej (22-23%).
Jest to utwér bardzo stabo wysortowany, charakteryzowany przez bardzo dodatnio sko$ne
leptokurtyczne rozklady uziamienia. Do inwentarza cech zaliczy¢ nalezy réwniez bezwg-
glanowos¢ i wyrazne oznaki oglejenia, co zdaje si¢ wskazywaé na powolne tempo sedy-
mentacji w warunkach wilgotnych. Srodowisko sedymentacji LMs i LMg bylo chyba bar-
dziej suche; przemawia za tym wysoki udziat frakcji pylowej w sktadzie granulometrycz-
nym tych lesséw (50-65%) oraz zawarto§¢ CaCO, do okoto 10% i tlenkéw zelaza okoto
1,5-1,9%. Te dwie jednostki stratygraficzne obfitujace w szczatki malakofauny odgrani-
cza poziom lessu oglejonego (d,) ze sfabo zatartymi oznakami litogenezy. Powyzej pozio-
mu wystepuja $rédlessowe przewarstwienia drobnopiaszczyste podkreslone pseudofibra-
mi Zelazistymi, $wiadczace o wigkszym udziale proceséw splukiwania w fazie wstgpuja-
cej mlodszego plenivistulianu. Wewnatrz poktadu LMg zaznacza si¢ — sygnalizujacy
wzrost pedogenezy — poziom z nagromadzeniem licznych konkrecji manganowo-zelazis-
tych oraz weglanowych.

ANALIZA MINERALOW CIEZKICH I INTERPRETACJA WYNIKOW

Zawarto$¢ frakcji cigzkiej okre§lona dla prébek utwor6w plejstoceriskich z Tamawiec
jest stosunkowo niewielka oraz pionowo zré6znicowana w obu profilach, co zapcwne wy-
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nika z charakteru facjalnego lesséw. Wyzszy udziat mineratéw cigzkich wystepuje w les-
sie facji aluwialno-bagiennej (Tarawce 1: LSd+s — 0,20%, Tarnawce 2: LMn - 0,36%,
LMd - 0,67%) i deluwialnej (Tamawce 1: LSg — 0,28%), natomiast nizszy — w subacral-
nym lessie facji eoliczne;j i eoliczno-deluwialnej (Tamawce 1: LMd i LMs - 0,04%, LMg
-0,12%, Tamawce 2: LMs —0,06%, LMg —0,18). Zawarto$¢ wagowa frakcji cigzkiej jest
wéréd LM zr6znicowana przestrzennie. Wyzszy jej udziat odnotowano w profilu Tanaw-
ce 2 w utworach akumulowanych blizej osi doliny (0,24%) niz w profilu Tamawce 1,
gdzie lessy miodsze byly deponowane w strefic zbocza polozonego w wigkszej od nicj
odlegtosci (0,13%).

W skiadzic mineratéw cig¢zkich przezroczystych badanych utwor6w przewaza granat
w asocjacji z cyrkonem i rutylem. Towarzysza im w mniejszej iloéci epidot, staurolit,
chloryt, amfibol. Podrz¢dnie oraz nie we wszystkich prébach wystepuja dysten, tytanit,
biotyt i apatyt, a sporadycznie w pojedynczych ziamach — andaluzyt i piroksen®. Wér6d
wszystkich skfadnikéw tylko $ladowo wystepuje glaukonit oraz obceny jest muskowit
w ilo§ci zmiennej i niewielkiej (do 5-6%) (tab. 2.). Zawarto§¢ mineratéw nieprzezroczys-
tych (21-44%) jest mniejsza niz przezroczystych. Z wymienionych mineratéw
wskaznikowymi dla naszych badan wydaja si¢ wazne skfadniki, ktére wyrbzniaja si¢ naj-
wickszymi wahaniami frekwencji, jak granat, cyrkon i mineraty o pokroju blaszkowatym.
Wedtug wielu opinii (m.in. M. Krysowska-Iwaszkiewicz, A. Wéjcik 1990,
J.Morawski 1965,E.Mycielska-Dowgiatto 1992, R.Racinowski 1976,
1992) cyrkon charakteryzuje si¢ wysoka odpomoscia na niszczenie chemiczne i mechani-
czne oraz mata odpomoscia na deflacjg; granat odznacza si¢ duza odpomoscia na abrazjg
mechaniczna, jest wrazliwy na wietrzenie chemiczne, ale trwaty w §rodowisku wilgot-
nym; mineraty blaszkowate naleza do najlzcjszych i najbardziej podatnych na transport
eoliczny, a wéréd nich muskowit i chloryt sa do§¢ odporne na wietrzenie chemiczne.

Sktad mineratéw cigzkich badanych less6w jest podobny jak w miejscowych skatach
fliszowych, natomiast inne proporcje mi¢dzy skiadnikami gléwnymi — nizszy udziat cyr-
konu oraz duza koncentracja granatu — sugcruja, Ze materiat macierzysty podlegat redepo-
zycji w warunkach sprzyjajacych wzbogacaniu w granat. Wskazuje to na §rodowisko flu-
wialne, w ktérym — wskutek selektywnej dyferencjacji — minerat ten we wszystkich fra-
kcjach i typach litologicznych aluwiéw wyst¢puje w ilosci znacznie wickszej niz w obre-
bie osad6éw Zrdtowych (E.Mycielska-Dowgiatto 1992). Przyktadem sa wspot-
czesne aluwia Sanu. W ich obrebie granat wystepuje w ilo$ci okoto 90% we frakeji 0,25-
-0,1 mm w Pratkowcach (G.Kociszewska-Musiat iinni 1972) oraz w ilosci 81%
we frakcji 0,1-0,06 mm w PrzemyS$lu (R. Racinowski 1976). W zespole mineratow
cigzkich z kopalnych osadow aluwialnych pod pokrywa LS w profilu Tamawce 1 i LM
w profilu Tamawce 2 réwniez przewaza granat (41-56%). Mniejsza ilo§¢ tego skladnika,
niz w obrebie wspéiczesnych osadéw Sanu, jest nicwatpliwic uzalezniona od Srednicy
(0,06-0,01 mm) badanej frakcji, poniewaz granat najobficiej wyslgpuje we frakcjach

Niektére mineraly wystepujace w matych iloéciach liczono tacznie z minera

" I "Z0N0 13 . fami gléwnymi: spinel
z granatem, monacyt z cyrkonem, anataz i brukit z rutylem, zoizyt i klinozoizy1z epido

tem.
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grubszych > 0,3 mm (E. Mycielska-Dowgiatto 1992), a takze — w przypadku
gémych warstw tych utwor6w — moze by¢ efcktem postscdymentacyjnych proceséw wic-
trzeniowych. Przemawia za tym np. wysoki udziat (50%) ziam granatu dotknietych koro-
zja oraz z powloka limonitowa (20%) w obrebie objgtej pedogeneza interstadialng war-
stwy ,w” w profilu Tarnawce 1.

W tym $wietle podtrzymujemy wyrazony uprzednio poglad (M. Krysowska-
-Iwaszkiewicz,M.Lanczont 1992), ze bardzo wazne Zrédto alimentacji less6w
karpackich w okolicy Przemy$la stanowity fluwio-pcryglacyjne nanosy w strefach réwni
zalewowych, powstate w wyniku przerébki w §rodowisku rzecznym zwietrzelin fliszo-
wych, dostarczanych do den dolinnych w warunkach wzmozonego transportu poprze-
cznego, cechujacego szczegblnic wilgotne fazy wstepujace pigter glacjalnych (S. W.R 6 -
zycki 1972, L. Starkel 1964). Okresowo przesuszane drobnoziariste osady byty
bardzo podatne na procesy dcflacyjne. Natomiast wictrzejace wychodnie skat przed-
czwartorzgdowego podioza miaty chyba mnicjsze znaczenie jako bezposredni obszar za-
silania less6w, szczeg6lnic miodszych. Podobny wniosek nasuwa sie w odniesicniu do
osad6éw sukcesji glacjalnej maksymalnego zlodowacenia san 2, ktérych wieksze skupiska
znajdujg si¢ w strefie brzeznej i na przedpolu Karpat koto Przemys$la. We frakcji cigzkiej
tych osadéw w spos6b znaczacy s3 obecne skladniki takic, jak piroksen, amfibol, sylima-
nit, andaluzyt, biotyt i glaukonit (R. Racinowski 1969, 1976), natomiast w naszych
lessach mineraly te wystcpuja w iloci bardzo niewielkiej lub tez ich nie stwierdzono.

Zmienno$¢ warunk6w akumulacji oraz diageneza lesséw karpackich w okolicy Prze-
mys$la znalazly odbicie w zréznicowaniu pionowym udziatu poszczegélnych sktadnikéw
zespotu mineratéw cig¢zkich.

LESSY STARSZE

W odstonigciu Tamawce 1 w warstwach reprezentujacych LSd+s uwidacznia sig ku g6-
rze stopniowe zubozenie zespotu mineratéw ci¢zkich w sktadniki mnicj odporne. W do-
Inej czgsci profilu dominujacy udziat (okoto 50%) ma granat z przewaga ziam $wiezych
(ponad 70%) i bez nalotéw zelazistych (okoto 97%), kiéry wystcpuje w asocjacji z cyrko-
nem i rutylem, za§ w cz¢sci gomej granatu jest wyraznie mniej, a wzrasta ilos¢ mineratéw
bardzo odpomych oraz epidotu, apatytu i mineratéw nieprzezroczystych. Taki obraz fra-
kcji cigzkiej LSd+s wskazuje na sedymentacje poczatkowo w warunkach stabilnych
i w §rodowisku wilgotnym, moze subakwalnym, a nast¢pnie przy wigkszcj intensywnosci
proceséw osadotwérczych i w §rodowisku bardziej suchym powodujacym wietrzenie gra-
natu.

Skiad minerat6éw ciezkich najwczesniejszego lessu starszego gémego (LSg4) jest dos¢
podobny jak w warstwach stropowych podleglego utworu lessowego. Stosunkowo znacz-
ny udziat epidotu (okoto 9%), mincratu rcagujacego wzbogaceniem na abrazj¢ mechani-
czna w procesie eolicznym, ale takze amfibolu, mato odpomego na ten rodzaj wictrzenia
(E. Mycielska-Dowgiatto 1992) — réwnicz sugeruja niejednorodny charakter
transportu i dostawy matcriatu. W profilu wczesno§rodkowego lessu starszego gémego
wystcpuja istotne zmiany w obrazie frakcji ci¢zkicj polcgajace na stopniowym odwraca-
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niu proporcji sktadnikéw gtéwnych. O ile w dolnej cz¢sci tego kompleksu dominuje gra-
nat, sporo jest mineraléw mniej odpomnych, jak amfibol i chloryt oraz pojawia si¢ glauko-
nit, to powyzej warstwy ,,1” radykalnie wzrasta ilo§¢ cyrkonu, rutylu, turmalinu, staurolitu
i mineratéw nicprzezroczystych, a zmniejsza si¢ udziat mineratéw blaszkowatych i grana-
tu, w znacznym stopniu zwietrzatego. Nie tylko zréznicowanie sktadu mineratéw ci¢z-
kich, lecz takze zmicnno$§¢ cech uziarienia oraz zesp6t struktur sedymentacyjnych (M.
Yanczont 1993) §wiadcza, ze podczas akumulacji tego lessu nastapita zmiana chara-
kteru i dynamiki proces6w osadotwérczych, wéréd ktérych wicksze znaczenie miato sptu-
kiwanie powierzchniowe, sprzyjajace redepozycji nawiewanego materialu w obregbie sto-
ku. Malejacy ku gérze udziat granatu w sktadzie frakcji ci¢zkiej wydaje si¢ by¢ zaréwno
wynikiem dostawy komponenty lokalnej ze stoku, kt6éra moga reprezentowac ziama po-
chodzace ze zwietrzeliny miejscowych skat fliszowych, jak i efektem jego wietrzenia w
procesie transportu eolicznego w warunkach okresowo bardziej suchych, co posrednio
wskazuje na incydentalny charakter proceséw z udzialem wéd stokowych. Géme war-
stwy (j,—j;) omawianego lessu zostaly objete pedogeneza interstadialng. W Swietle
wskaznikéw %N = 433i —,“— = 5,00 sktad frakcji ci¢zkiej z tego poziomu wie-
trzcniowego jest bardziej dojrzaty niz w nadlegtej glebie interglacjalnej. Wigksza jest tu
takze zawarto$¢ cyrkonu i mineraléw nieprzezroczystych, a réwnie niewielka (okoto
8%) ziam granatu, z kt6rych relatywnie wigcej jest skorodowanych (tab. 3). Wydaje sic,
ze otrzymany obraz frakcji cigzkiej jest tacznym efektem duzej intensywno$ci procesé6w
osadotwdérczych podczas sedymentacji lessowego tworzywa gleby interstadialnej, nate-
Zenia tcj pedogenezy, ale moze takze wskazywac¢ na mozliwo$¢ naktadania si¢ na rezul-
taty subarktycznych proceséw glebowych glebokiego wplywu pedogenezy eemskiej,
ponizej poziomu diagnostycznego Bt. Podobnie gleboki zasi¢g interglacjalnego wietrze-
nia chemicznego stwierdzono w profilu lesséw w Pratkowcach (M. Krysowska-
Iwaszkiewicz,M.Lanczont 1992).

Warstwy lessu starszego gémego péznego (LSgl), w calosci objete pedogeneza ecm-
ska, wyr6zniaja si¢ w calym profilu lesséw w Tarnawcach 1 wysoka zawarto$cia minera-
16w odpomych, jak cyrkon, rutyl, turmalin, staurolit oraz powaznym zubozeniem iloSci
granatu, amfibolu i muskowitu. W obrgbie profilu glebowego nast¢puja niewiclkie waha-
nia udzialu tych mniej odpornych mineratéw. W poziomie A, jest nieco wi¢cej granatu, co
chyba nalezy wiazaé z wilgotniejszymi i chtodniejszymi warunkami w schytkowych fa-
zach tego interglacjatu i w najwczes$niejszym vistulianie ($wiadcza o tym m. in. oznaki
gbémego oglejenia), oraz mniej jest amfibolu i muskowitu, co moze by¢ uwarunkowane
mechaniczng abrazja tych sktadnikéw, wskutek nasilajacych si¢ wéwczas procesow denu-
dacji stokowej (odpowiedzialnych za cz¢éciowe zniszczenie i zaburzenie tego poziomu).

LESSY MLODSZE

Skiad frakcji ci¢zkiej tych lesséw wykazuje wyraZnie powiazania z charakterem litofa-
cjalnym utworu. O wigkszej intensywnoci i zréznicowaniu proceséw odpowiedzialnych
za sedymentacjg lessow aluwialnych i deluwialnych, reprezentujacych wczesny vistulian
i dolny pleniglacjal, $wiadcza bardziej dojrzate wskazniki skladu mineratéw ci¢zkich
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roN (odpowiednio 1,15-1,80 oraz 0,90-3,76) niz w lessie eolicznej facji z pleniglacjatu
Srodkowog6mego (0,28-0,72).

Tab. 3. Wyniki badan ziarn granatu w wybranych prébkach z profili Tamawce 1 oraz Zalesie (miejsce pobra-
nia préby oznaczone przy profilach litologicznych przestawionych na ryc. 2)
Results of the investigations of garnet grains in the selected samples from the Tarnawce 1 and Zalesie sections
(sampling points are marked on the lithologic diagrams in Fig. 2)

Udziat procentowy ziarn wedtug stopnia e
korozji i deformacji powierzchni SR Zare
. = 100%) z powtokami
Profil Numer prébki g ; : i nalotem
— gLy limonitowym
oznak 1 zagtebieniami w procentach
wietrzenia korozyjnymi
1 74,9 25.1 37
2 53,0 47,0 12,5
4 52,3 47,7 59
Tamawce 1 6 64,7 353 2.2
8 53,6 46,4 44
10 69,5 30,5 3.5
14 72,4 27,6 2,1
16 58,6 414 194
3 61,1 38,9 03
Zalesie 4 48,9 51,1 1,6
5 58,6 41,4 1,0

Wsr6d analizowanych przyktad6w najwyzszy udziat minerat6w bardzo odpomych wy-
stepuje we frakcji cigzkiej lessu deluwialnego, odpowiadajacego LMn w profilu Tamaw-
ce 1, ktéry jest bardzo podobny jak w podleglej glebie intcrglacjalnEj. Pozwala to przyja¢,
ze waznym Zrédiem materiatu tcgo lessu byly deluwia glebowe przemieszczone z wyzej
polozonych elementéw stoku i nawarstwiane jednoczesnie z depozycja §wiezego pyhu.
Z eoliczna dostawa materialu mozna wiaza¢ mniejszy niz w glebie eemskiej udziat mine-
raléw nieprzezroczystych, natomiast wzgl¢dnie wigksza ilo$¢ krysztatéw granatu uszko-
dzonych korozyjnie i z nalotami tlenk6w 2elaza — z bardzo powolna sedymentacija i réw-
noczesnym wietrzeniem tego lessu. Podobnie niejednorodne warunki transportu i dostawy
materialu byty zapewne takze udziatem Srodowiska akumulacji warstwy dolnej (g) lessu
w profilu Zalesie, charakteryzowanej przez zesp6t mineratow ci¢zkich z duzym udziatem
skladnik6w bardzo odpomych. Korozyjne wzery znieksztalcajace ponad potowg ziam
granatu mogly powsta¢ wskutek synsedymentacyjnego wietrzenia tego osadu. Obraz fra-
kcji cigzkiej omawianego lessu, kidry byt osadzany bezposrednio na podtozu skalnym,
r6zmi si¢ od podleglej zwictrzeliny {liszu wyraZnie mniejszym udzialem cyrkonu, a wig-
kszym mineratéw mniej odpornych, jak granat, epidot i amfibol. Nie mozemy wigc tego
utworu interpretowac, zgodnie z koncepcja J. Ce gty (1963), jako bezposredniego pro-
duktu peryglacjalnego wietrzenia skat fliszowych.

Srodowisko sedymentacji lessu facji aluwialnej reprezentowanego przez dolne war-
stwy (m;—p) w profilu Tamawce 2 cechowata nieco mniejsza dynamika czynnika tranpor-
tujacego niz przy akumulacji rtownowiekowego lessu deluwialncgo w innych profilach.
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Dokumentuje to zesp6t mineralow cigzkich uboZszy w cyrkon i rutyl, a bogatszy w granat.
Stosunkowo niewielki udziat sktadnikéw nieodpornych moze byé cze¢Sciowo wigzany
z procesami wietrzeniowo-glebowymi, na co wskazuje semistrefowe oglejenie utworu.

Wyrazna odr¢bno$¢ lessu eolicznego od innych facji polega na znacznie wigkszej za-
warto$ci granatu oraz nizszej rutylu, a takze cyrkonu, co $wiadczy o bardziej jednorod-
nych warunkach transportu i dostawy materiatu, a takZe szybszym narastaniu pokrywy te-
go lessu. Wysoki udziat granatu z przewaga form §wiezych w warstwach lessu z plenigla-
cjatu Srodkowego i faz wsti¢pujacych gobmego mozemy ttumaczyé wilgotnym, przeciw-
dziatajacym wietrzeniu tego mineratu, Srodowiskicm sedymentacyjnym. Natomiast mniej
zasobne w granat najmfodsze warstwy LMg wiaza si¢ z bardziej suchymi warunkami
transportu eolicznego.

W warstwach lessu miodszego, objetych pedogeneza interstadialng, tj. w obrgbie po-
zioméw i stabiej rozwinigtych sedymentéw glebowych przewaznie mniej (niz w utworze
macierzystym) jest skladnikéw Srednio i nieodpomych, jak np. granat i amfibol. Wsr6d
ziam granatu blisko polowa jest zwietrzatych, a wiele posiada otoczki limonityczne.
Z analizowanych przykladéw najbardziej dojrzaty zesp6t mineratéw cigzkich ( si’ﬂ
1,75) wykazuje poziom /B/ cz¢§ciowo zdenudowanej gleby subarktycznej z dolnego ple-
nivistulianu Gi/LMd(T) w profilu Tamawce 2. Wydaje si¢, ze przyczyna tego jest do§¢
zlozona, bo chociaz tworzywo tej gleby stanowi less deluwialny, ktéry w $wietle naszych
analiz jest zubozony w skladniki mniej odporne, to — w zwiazku z wyjatkowo mata miaz-
szo$cia nadlegiego LMs — nie mozna wykluczy¢ naktadania si¢ wpltywu pedogenezy
zwigazanej z ociepleniem w interplenivistulianie na rezultaty starszego procesu glebowe-
go. Natomiast wyraZnie bogatsze w granat niz utw6r macierzysty sa zespoty mineratéw
ciezkich z horyzontéw glebowo-wietrzeniowych rozwini¢tych na LMd w profilach Tar-
nawce 2 i Zalesie. Wigzemy ten fakt z krétkotrwatym (B. Manikowska 1966) raczej
niz stabym dziataniem proceséw pedogenetycznych. W tej sytuacji skorodowane pod
wplywem kwaséw humusowych wicksze krysztaty granatu mogty ulec juz mechanicznie
rozdrobnieniu na mniejsze okruchy, co dato efekt wzbogacenia w ten sktadnik frakcji les-
sowe;j.

Stopien zaawansowania pedogenezy holoceniskiej, okre§lony dla profilu Tamawce 2,
udokumentowany jest we frakcji ci¢zkiej wigksza iloscia mineraléw nieprzezroczystych
niz w lessie wyjsciowym oraz przewaga cyrkonu nad granatem w asocjacji sktadnikéw
giownych. Udziat amfibolu, muskowitu i epidotu jest dos¢ wysoki i podobny jak w lessie
niezwietrzaltym, w wickszym stopniu nalezy to wigza¢ z charakterem proces6w osado-
twoérczych niz z wtémymi procesami glebowymi.

WNIOSKI

Sktad mineraléw cig¢zkich lesséw karpackich w okolicy Przemysla jest podobny jak
w miejscowych skatach fliszowych, ale zasadniczo odmienna frekwencja wyrézmionych
sktadnikéw dowodzi, ze material wyjSciowy podlegal przerébce w wielu cyklach sedy-
mentacyjnych. Gtéwne Zrédto pytu byto wspélne dla wyréznionych pozioméw stratygra-
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ficznych less6w i stanowity go bogate w granat peryglacyjne osady rzeczne. Niewatpliwie
mniejsze znaczenie miata alimentacja lesséw bezpo$rednio z wietrzejacych wychodni
skat fliszowych i osad6w akumulacji glacjalne;j.

Badane lessy s utworem lokalnym w skali topograficznej. Swiadczy o tym powino-
wactwo pod wzgledem skladu frakcji cigzkiej z lessami wyst¢pujacymi w sasiedztwie na
bezposrednim przedpolu Karpat Przemyskich (R. Racinowski 1976) oraz wyrazna
odrebno$¢ w tym zakresie w stosunku do less6w w rejonie Brzozowa w zachodniej czeSci
Pogérza Dynowskiego, dla kt6rych materiatem wyj§ciowym byly fliszowe warstwy kro§-
niefiskic (T. Gerlach 1992).

Zapewne ze wzgledu na duzg zmienno$¢ facjalng badanych less6w skfad mineratéw
ci¢zkich nie réznicuje si¢ w zaleznosci od wieku osadu, jak to stwierdzono na przykfadzie
lesséw z Pratkowiec (M. Krysowska-Iwaszkiewicz, M. Eanczont 1992)
oraz lesséw wyzynnych (H. Maruszczak,M. Wilgat 1978).

Wyréimiono trzy podstawowe facje lessu, kidre wykazujg wyrazna odrebnoS$¢ w Sred-
nich warto$ciach wskaZnika dojrzatosci zespolu mineratéw cig¢zkich —-% : deluwialna —
1,96, aluwialno-bagienna — 1,18, eoliczna (eoliczno-deluwialna) — 0,65. Podobne relacje
tego wskaZnika dotycza karpackich less6w i utwor6w lessopodobnych z innych profili w
zachodniej czgsci Pogérza Karpackiego (S. W. Alexandrowicz i inni 1991 a, b,
T.Gerlach iinni 1991, M. Krysowska-Iwaszkiewicz, A. W6éjcik 1990).
Facj¢ deluwialng charakteryzuje wskaznik mineralny 0,29-0,83, a facj¢ eoliczng 0,12—
0,39, nizsze warto$ci bezwzgl¢dne wskaznika wiaza si¢ zapewne z inng Srednica (ponizej
0,5 mm) badanej przez M. Krysowska-Iwaszkiewicz frakcji cigzkiej.

Istotne zmiany whasciwosci less6w nastgpowaty pod wptywem interglacjalnych, a tak-
ze interstadialnych proceséw glebotwérczych. W skladzie mineratow cigzkich zmiany
wywotlane pedogeneza obrazuje wzrost udziatu skladnikéw bardziej odpomych oraz nie-
przezroczystych, takze w pewne;j strefie ponizej wyraZnie wyodrebniajacych si¢ diagno-
stycznych poziom6éw glebowych.

Wahania ilosci oraz forma wysicpowania granatu w lessach pozostaja w wyraZnym
zwiazku z charakterem sedymentaciji i jej Srodowiskiem. Najwyzsza iloScia granatu z do-
minacja form $wiezych i nie uszkodzonych wyrdznia sig less eoliczny; najmniej jego
ziam, z kiérych znaczna cze$¢ jest zwietrzata, ma less deluwialny. Pod wplywem proce-
s6w pedogenetycznych ilo§¢ granatu powaznie maleje, a wéréd jego ziam znaczny udziat
maja krysztaly uszkodzone i z otoczka limonityczna. Mechaniczny rozpad skorodowa-
nych ziam pod wplywem krétkotrwalcj pedogenezy interstadialnej moze by¢ przyczyna
wystepowania wickszej iloéci granatu w poziomie glebowym niz w lessie macierzystym.
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SUMMARY

For characterization of the Carpathian loesses in Przemysl environs the heavy minerals analyses were carried
out. Their results were interpreted with reference to the sedimentation conditions, to the postsedimentation hy-
pergenetic processes, and to the kind of parent material. In the fraction 0.06-0.01 mm the heavy minerals com-
position was determined (Tab. 2) and separately the quantity of weathered gamet grains and of garet grains with
limonite coatings was counted (Tab. 3). The samples representing different facial types of loess deposits, their
different stratigraphic horizons and the deposits underlying loess were taken from three loess sections (Tab. 2.
Fig. 2-4).

Heavy minerals composition of the investigated loesses is similar as in the local flysch layers (Tab. 1, Fig.
1), but distinctly different quantities of the main components, i. e. of zircon, rutile and gamet, show that the pa-
rent material had to undergo several sedimentation cycles. Fluvio-periglacial sediments were the main source of
the material of the Carpathian loesses; we suppose that the direct alimentation from the outcrops of the weathered
flysch rocks and from the covers of glacial origin sediments was less important. As the other Polish loesses, the
investigated loess deposits are the local formation in topographic scale.

Distinct connection between the mineral composition of heavy fraction and the facial character of loess was
found. Among the distinguished facies, the highest content of very resistant minerals is typical for the deluvial
loess, lower content for alluvial one, and the lowest for the eolian one. However, we did not find the increasing
content of the resistant minerals following the age of the deposits. The strongest transformation of the heavy mi-
nerals composition in the loess covers was the result of the pedogenesis during the Eemian interglacial and the
interstadials.






